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Apoio

A elaboracdo e diagramacdo do Guia Técnico de Prevencdo de Invasdo Bioldgica Associada a Atividades de
Empreendimentos Licenciaveis em Unidades de Conservacao Federais foram financiadas com recursos do
Global Environment Facility (GEF) por meio do Projeto 029840 - Estratégia Nacional para a Conservacao de
Espécies Ameacadas - Pro-Espécies: Todos contra a extingao.

O projeto Pro-Espécies é coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) e implementado pelo
Fundo Brasileiro para a Biodiversidade (Funbio), sendo o WWEF-Brasil a agéncia executora.

INFOGRAFICOS DESTA PUBLICAGAQ

Ao longo dos capitulos, serdo representadas as principais vias e vetores de introducdo e dispersdo de es-
pécies exoticas invasoras por meio de infograficos. Pontos em vermelho indicam a localizac¢ao, estrutura
ou atividade que pode conter a espécie. A legenda, apresentada a seguir, informa os principais grupos
de organismos que sdo associados as atividades licenciaveis.

Propagulos g
de plantas

h\l‘llt Gramineas

Arvores
e arbustos

Sementes

Macréfitas
e algas

OO

INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAGAQ DA BIODIVERSIDADE

Répteis

Aves

Anfibios

Mamiferos

Peixes

ofels

Invertebrados
terrestres

Invertebrados
marinhos

Invertebrados
dulcicolas




Ainstalacdo e a operacdo de empreendimentos, como rodovias,
podem introduzir e dispersar gramineas exoticas invasoras
em unidades de conservacdo, como no Parque Nacional da

Chapada dos Veadeiros, GO.

©Leonardo Mercon / Shutterstock




APRESENTAGAQ

A prevencado da chegada de espécies exdticas é considerada a op¢do de manejo de menor
custo e maior eficiéncia para combater invasdes biolégicas. Medidas preventivas a estas
invasGes sdo fundamentais para a conservagao de espécies nativas, ecossistemas e patri-
monio genético e natural em Unidade de Conservacdo federais.

O Guia Técnico de Prevencao de Invasdao Bioldgica Associada a Atividades de Em-
preendimentos Licencidveis em Unidades de Conservagdo Federais foi idealizado e
desenvolvido para suprir a lacuna de identificacdo prévia e orientacdo de medidas
para evitar possiveis riscos e impactos associados a invasao bioldgica nas Unidades
de Conservacao federais, decorrentes da instalacdo e operacdo de empreendimentos
sujeitos ao licenciamento ambiental.

Em capitulos independentes, sao apresentadas 10 atividades licencidveis considerando sua
implementac¢dao em ambientes marinho, terrestre ou aquatico continental. Foram priorizadas
as atividades associadas as principais vias de introducdo e dispersdo de espécies exoticas in-
vasoras com ocorréncia conhecida em Unidades de Conservacao Federais.

O Guia é estruturado em formato de perguntas e respostas relacionadas as atividades,
conforme as tipologias dos empreendimentos, as vias e vetores de introducdo e disper-
sdo de espécies exoticas invasoras reconhecidos para cada atividade, assim como os am-
bientes mais suscetiveis a invasdo. As respostas fornecidas também buscam esclarecer
sobre as medidas de prevencdo a invasdo bioldgica.

As medidas preventivas indicadas neste Guia sdo de carater orientador, abordam situa-
¢Oes pertinentes a prevencdo de invasao bioldgica e alcangam diversos grupos taxonomi-
cos de espécies exdticas invasoras.

Este Guia é o primeiro passo para abordar essa discussdo no ambito do licenciamento am-
biental e uma iniciativa para orientar a prevencdo de novas invasées bioldgicas em Unidades
de Conservacao federais; seja por espécies exdticas ainda ndo introduzidas no pais, seja por
espécies que ja ocorrem na paisagem em que essas areas protegidas estdo inseridas.

O aprimoramento das medidas de prevencao a invasdo bioldgica é um desafio constante.
Porém, a¢Oes preventivas sao essenciais para evitar impactos ambientais decorrentes da
introducdo de espécies exdticas invasoras. Este Guia devera ser revisado e complemen-
tado periodicamente.

Esperamos que a leitura do contetlido técnico exposto a seguir possa contribuir para a ado-
¢do de medidas mitigadoras a invasdo bioldgica nas Unidades de Conservagdo federais,
bem como para o amadurecimento das discussdes relacionadas a prevencado da introducdo
de espécies exdticas invasoras associada as atividades de empreendimentos licencidveis.

Marcos Aurélio Venancio
Diretor de Pesquisa, Avaliacdo e Monitoramento da Biodiversidade
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Uma das principais vias de introducdo e dispersao é o plantio
de espécies exdticas para formacdo de pastagens e posterior
dispersdo para ambiente natural. As espécies exdticas invasoras
de gramineas, como a braquiaria (Urochloa ruziziensis), invadem

diferentes habitat causando mudancas na composicdo vegetal e
diminuindo a riqueza de plantas nativas.

©Marina Freitas / Banco CBC/ICMBio
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Alguns animais de criagdo podem escapar acidentalmente ou serem
abandonadas, estabelecendo populac¢des asselvajadas e causando danos
a biodiversidade, como os bufalos (Bubalus bubalis) na Reserva Biologica
do Guaporé, RO.

©Celso Costa Santos Junior / Acervo CBC/ICMBio




INTRODUGAQ

As Unidades de Conservacgao (UCs) sdo areas pro-
tegidas, legalmente instituidas pelo poder publico
com objetivo de preservacdo e/ou conservagado
em decorréncia de caracteristicas naturais rele-
vantes. Essas areas protegidas, apesar de serem a
principal estratégia contra a perda de biodiversi-
dade, vém sofrendo forte pressdao da agao huma-
na. O controle da invasdo bioldgica esta entre os
principais desafios ambientais decorrentes des-
ses impactos antropicos.

De acordo com a Conveng¢ao sobre Diversidade
Bioldgica - CDB, de 1992 (Brasil, 1998), Espécies
Exdticas Invasoras (EEls) sdo aquelas que ocorrem
fora de sua area de distribui¢cdo natural cuja intro-
ducdo e/ou dispersdo ameacam a diversidade bio-
l6gica. A introducdo de espécies exdticas, intencio-
nal ou acidental, esta relacionada com atividades
humanas gue movimentam espécies de seus am-
bientes naturais para uma regido fora desta faixa,
transpondo barreiras naturais nunca ultrapassadas
pela propria espécie. Muitas destas novas espécies
introduzidas possuem a capacidade de manter po-
pulagdes saudaveis, produzir descendentes férteis
e de se dispersar por longas distancias além dos lo-
cais da introdug¢ao, ameagando assim a diversidade
bioldgica nativa. A auséncia de organismos compe-
tidores, predadores ou parasitas, também podem
favorecer a invasdo bioldgica.

De forma geral, as EEls podem possuir mecanis-
mos de propagacao eficientes, como alta producao
e dispersdao de propdagulos (ex.: ovos, sementes,
larvas, individuos adultos, etc.), idade reprodutiva
precoce, resisténcia e tolerancia a diversos fatores
ambientais e alta taxa de regeneracdo, como ja
constatado em diversas espécies, sejam elas ter-
restres, aquaticas continentais ou marinhas. Por
exemplo, o coral-sol - Tubastraea coccinea e T. ta-
gusensis - produz grande quantidade de larvas,
tem alta taxa de regeneragdo e assentamento, e
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se adapta bem a praticamente qualquer substra-
to (Glynn et al., 2008; Paula et al., 2014; Capel et
al., 2014, 2017; Luz et al., 2018). Espécies do géne-
ro Pinus e Acacia, como P. elliottii e A. mangium,
possuem rapidas taxas de crescimento, alta produ-
¢cdo de sementes e alta taxa de sobrevivéncia de
mudas e, em geral, sdo tolerantes a sombra e pato-
genos (Pysek & Richardson, 2007; Simberloff et al.,
2010; Dodet & Collet, 2012; Aguiar et al., 2014).
Outros exemplos sdo a tilapia Coptodon rendalli e
a ra Lithobates catesbeianus, que possuem altas
taxas reprodutivas, maturidade sexual precoce,
desova frequente e altas taxas de sobrevivéncia
da prole (Kaefer et al., 2007; Forneck et al., 2021).
Além de possuir essas caracteristicas, as EEls ame-
acam a biodiversidade, impactando populagées e
comunidades nativas nos ambientes em que fo-
ram introduzidas (Creed, 2006; Pelicice & Agosti-
nho, 2009; Lages et al., 2011; Sousa, 2011; Barros
etal., 2012; Mantelatto & Creed, 2015; Miranda et
al., 2016; Thomsen et al., 2016).

Normalmente essas caracteristicas propiciam a in-
tensa expansao populacional das EEls que, aliada
a comportamentos nocivos, resultam em impactos
as espécies nativas. De fato, ha diversos registros
de EEls afetando negativamente populagdes e co-
munidades nativas nos ambientes em que foram
introduzidas (Creed, 2006; Pelicice & Agostinho,
2009; Lages et al., 2011; Sousa, 2011; Barros et al.,
2012; Mantelatto & Creed, 2015; Miranda et al.,
2016; Thomsen et al., 2016). Esses impactos po-
dem ocorrer em diversos mecanismos e niveis, por
exemplo, EEls podem causar a degradacao das fun-
¢oes do ecossistema, assim como alterar as intera-
¢Oes troficas, o ciclo de nutrientes, a estrutura da
comunidade e a composicao de espécies nativas
dos ecossistemas (Mack et al., 2000; Lockwood et
al., 2007) e inserir patégenos exdticos. Além disso,
EEls estabelecidas também podem facilitar a en-
trada, o estabelecimento e a dispersdo de outra
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EEl, aumentando assim a interagcdo entre espécies
e o impacto invasivo (Simberloff & Holle, 1999; Vi-
nagre et al., 2018). Consequentemente, é notdrio
que EEls ameagam a biodiversidade, sendo reco-
nhecidas como relevantes causadoras de impactos
ambientais. Além dos prejuizos ambientais, as EEls
podem causar prejuizos a economia (Pimentel et
al., 2005; Diagne et al., 2021) e a saude humana
(Lounibos, 2002).

Destaca-se que, ainda que haja desconhecimento
em relagdo aos impactos negativos causados por
algumas espécies exdticas sobre a biodiversidade,
mesmo quando em altas densidades populacionais
como, por exemplo, o ofiurdide epibionte Ophio-
thela mirabilis encontrado em partes do litoral bra-
sileiro (Mantelatto et al., 2016), isso ndo deve inibir
a atuacao preventiva. A falta de informagdes sobre
os impactos gerados por espécies exéticas ndo des-
carta a possibilidade de serem invasoras e reforca a
necessidade de mais estudos e da implementacao
de agles preventivas de controle da dispersao da
espécie, seguindo o principio da precaugao.

Diante destes riscos a biodiversidade, especial-
mente nas UCs, devem ser empregadas medidas
de prevencdo a introducdo destas espécies, além
de praticas de erradicacdo e controle de suas po-
pulagdes. Enquanto a prevengdao tem como obje-
tivo impedir ou reduzir a introducdo de espécies
exoticas em um novo ambiente, a erradicacdo visa
extinguir essas espécies no novo ambiente em que
foram introduzidas e o controle tem como efeito
desejado a reducdo das populacdes exdticas em
niveis toleraveis de individuos ou contidas em es-
pacos delimitados. Estas agdes estao condizentes
com as diretrizes da CDB (Brasil, 1998) e com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
das Nacbes Unidas (ONU, 2020) que preveem a
implementag¢ao de medidas para reduzir o impac-
to de EEls sobre a biodiversidade, contemplando
prevencao, controle e erradicacao.

A prevencao a introducdo de espécies exodticas é a
principal estratégia no combate a invasdo bioldgica
e as consequentes ameagas a biodiversidade, uma
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vez que é mais efetiva e de menor custo do que o
manejo das populacdes ja estabelecidas. No entan-
to, impedir a introdugdo destas espécies ou reduzir
a sua dispersao sao imensos desafios para a gestao
de EEls. As vias e vetores de dispersdo que favore-
cem a introducao de espécies exdticas estao intima-
mente relacionadas as atividades humanas, sendo
elementos essenciais para a definicdo de estraté-
gias de prevencao. Entende-se por vetores os meios
ou agentes dispersores pelos quais as espécies sdo
transportadas para novas localidades, como embar-
cacoes, veiculos terrestres e aéreos, solo, produtos
naturais em forma bruta, matérias-primas diversas,
dentre outros. Ja as vias sdo as rotas e atividades
gue conduzem a introdugdo voluntaria ou involun-
tdria, como estradas, rios, mares, oceanos, comér-
cio, cultivo ou criacdo de espécies exoticas. Muitas
dessas atividades sdo admitidas como empreendi-
mentos licencidveis pelo poder publico.

No intuito de reduzir e superar essas fragilidades,
este Guia apresenta orientacdes técnicas para
prevenir a introducdo de EEIs em UCs federais em
decorréncia da instalacdo e operacdo de empre-
endimentos sujeitos ao licenciamento ambiental.
Este documento visa orientar o Instituto Chico Men-
des de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio) como
6rgao gestor da UC federal, na identificacdo prévia
de possiveis riscos e impactos e nas manifesta-
¢cOes relativas as atividades, os drgdos ambientais
licenciadores, na avaliagdao durante o processo de
licenciamento ambiental de empreendimentos e
atividades, bem como os empreendedores, du-
rante o planejamento do empreendimento. Deste
modo, o Guia propGe medidas praticas em rela-
¢do as medidas mitigadoras e de manejo para a
prevencdo a invasdo bioldgica e seus possiveis
impactos nas UCs.

A regido de abrangéncia deste Guia sdo as
UCs federais e suas Zonas de Amortecimento
(ZAs). As medidas indicadas de prevencdo a
invasdo bioldgica tém como principal objetivo a
conservacao dessas areas protegidas, prevenindo
a chegada de espécies exoticas e impedindo sua



dispersdao na regido. Portanto, as medidas sdo
direcionadas as atividades realizadas nas UCs e
ZAs, bem como elementos da infraestrutura que
serdo instalados e/ou operados dentro dessas
regides. Além disso, as medidas indicadas de
prevencdo a invasdo podem orientar outros
processos nas UCs, como autorizagdes diretas,
autorizacdes e execucdo de pesquisa cientifica,
elaboracdo de normas em plano de manejo,
entre outras. Deve-se ressaltar, sem prejuizo das
normas estabelecidas, que essas medidas sao
recomendadas aos empreendedores responsaveis
por essas atividades e aos érgdos responsaveis
pelo licenciamento ambiental dessas atividades.
Em alguns casos, tais medidas poderao ser
exigidas como condicionante do ICMBio, como
O0rgdo gestor da UC, para a implantacdo do
empreendimento na area de sua competéncia
e também no momento de renovacdo da licenca
ambiental. A qualquer momento, ao verificar uma
situacdo de risco, o 6rgdo gestor podera solicitar ao
6rgao licenciador a inclusdo de uma nova medida
preventiva em empreendimentos ja licenciaveis.
Contudo, apesar do Guia ser direcionado as UCs
federais e suas ZAs, o mesmo também podera
ser utilizado como fonte de consulta e referéncia
a Orgdos que estejam atuando no licenciamento
ambiental em outras areas.

O Guia é estruturado em formato de perguntas e
respostas. As perguntas foram relacionadas as ati-
vidades impactantes, conforme as tipologias dos
empreendimentos. Relacionam-se, ainda, as vias
e vetores de introducdo e dispersdo de EEls re-
conhecidos para cada atividade, assim como aos
ambientes mais suscetiveis as EEls ja conhecidas
ou aos grupos taxondmicos. Por fim, as perguntas
também se direcionam ao esclarecimento quanto
as medidas de prevencao a invasdo bioldgica.

Foram priorizadas dez atividades licenciaveis
considerando sua implementacdo em ambientes
marinho, terrestre ou aquatico continental, apre-
sentadas ao longo dos 10 Capitulos. Todas essas

atividades sao potencialmente poluidoras e utiliza-
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doras de recursos ambientais que necessitam de
autorizacado para serem realizadas, conforme a Re-
solugdo Conama n2 237/1997 (Brasil, 1997) e Re-
solugdo Conama n2 001/1986 (Brasil, 1986). Ideal-
mente, algumas atividades devem ser evitadas de
serem implementadas em UCs e em suas ZAs, ten-
do em vista o elevado risco da dispersao e intro-
ducdo de espécies exoticas e impactos as espécies
nativas, inclusive as jd ameacadas de extingdo. No
entanto, aimplementacao de varias dessas ativida-
des pode ser permitida, de acordo com a legislagao
vigente, categoria e plano de manejo de cada UC.

No caso de empreendimentos que tém como principal
atividade a criagdo e/ou cultivo de espécies exdticas,
deve-se reconhecer que o risco de escape é inerente e,
em muitos casos, frequente. Assim, como principal for-
ma de prevencdo e precaugdo, o ideal é que empreen-
dimentos localizados dentro ou no entorno de UCs ndo
envolvam a cria¢ao de EEls devido ao alto potencial de
causar impactos a biodiversidade abrigada pela drea
protegida. Contudo, as restricdes de criacdo de espé-
cies exoticas nas UCs e em suas ZAs, devem estar es-
tabelecidas em plano de manejo ou legislagdes vigen-
tes que podem, inclusive, reconhecer listas oficiais de
EEls e impactos associados. No entanto, nos casos em
gue n3o for possivel evitar o cultivo e/ou criagdo destas
espécies, este Guia recomenda medidas de prevencdo
e contencdo para reduzir o escape de individuos e pro-
pagulos para as UCs.

As medidas de prevenc¢do a invasao aqui indica-
das foram estabelecidas usando como referencial
tedrico e metodoldgico documentos nacionais e
internacionais, que foram adaptadas e comple-
mentadas em oficinas de trabalho para atender as
peculiaridades e realidades do processo de gestao
das UCs em territdrio brasileiro. Importante escla-
recer, ainda, que essas medidas podem ser ajus-
tadas conforme especificidades de cada empreen-
dimento, processo de licenciamento ambiental e
UCs. Cabe destacar a disponibilizacao, ao fim deste
Guia, de um Glossario contendo alguns dos termos
técnicos utilizados nos diferentes Capitulos e, tam-
bém, um Resumo Expositivo, nos Anexos.
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Plataformas, estruturas e equipamentos relacionados com a exploragao
e produgdo de petréleo e gas podem servir de substrato para diversas
espécies exoticas invasoras incrustantes.
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CAPITULO 1: INSTALAGAD E MANUTENGAD
DE PLATAFORMAS DE PRODUGAO DE
PETROLEQ E GAS NATURAL

QUAIS SAQ AS ATIVIDADES QUE PODEM GERAR IMPACTOS ASSOCIADOS A INVASAQ BIOLOGICA?

Todas as atividades de instalacdo e manutencdo de plataformas, estruturas e equipamentos relacionadas
com a exploracao e producdo de petrdleo e gas, localizadas em ambiente marinho e zona de transicao
terra-mar, apresentam grande potencial de introduzir EEls e gerar impactos associados a invasdo bio-
légica. As superficies destas plataformas, estruturas e equipamentos podem servir de substrato para
diversas EEls incrustantes (Ferreira et al., 2006), e, concomitantemente com seu deslocamento, podem
aumentar a sua dispersao (Creed et al., 2016).

A atividade de exploracdo e producao (E&P) offshore de petréleo e gas abrange as fases de pesquisa
sismica maritima (pesquisa geoldgica e geofisica), de perfuracdo e de producdo. Os impactos am-
bientais associados a invasdo bioldgica tratados nesse Capitulo estdo relacionados a bioincrustacao
em plataformas, embarcacdes, estruturas e equipamentos offshore de petréleo e gas. Impactos
relacionados a dgua de lastro, que também sdo associados a tipologias do setor de petrdleo e gas,
sdo tratados no Capitulo referente a navegacao, considerando tanto os diferentes vetores quanto
as medidas preventivas.

QUAIS AS VIAS E 0S VETORES DE INTRODUGAO E DISPERSAO DE EEIS ASSOCIADOS A ATIVIDADE?

As plataformas, embarcag¢des de apoio, estruturas e equipamentos sdo os focos da contaminagao, tor-
nando-se vetores de transporte e dispersdo de espécies marinhas, através dos quais uma espécie in-
crustada é levada de uma regido para uma nova regido, fora de sua area de distribuicdo natural. Tais
atividades previstas no empreendimento podem oferecer nichos disponiveis e ambientes que facilitam
o estabelecimento das EEls pela bioincrustagao, como os substratos artificiais do casco, estruturas mo-
dulares, estacas, ancoras, boias, dutos, cabos, correntes, entre outras estruturas.

A industria do petréleo e gds tem como caracteristica o compartilhamento de recursos e equipa-
mentos em escala global. Durante as atividades as plataformas, estruturas e equipamentos podem
ser movimentadas por longas distancias e areas distintas, podendo transportar espécies exoticas e,
assim, atuar como fontes de propagulos para novas regides. Dessa maneira, o transporte das espécies
incrustadas nas estruturas durante a movimentacdo das plataformas é a principal via de introducdo e
dispersdo de EEls.

QUAIS AS TIPOLOGIAS DE EMPREENDIMENTOS QUE REALIZAM A ATIVIDADE?

Tipologias de empreendimentos da industria de petréleo que utilizem quaisquer modelos de platafor-
mas (offshore). A Lei n2 9.478/1997 (Brasil, 1997a), que dispGe sobre a politica energética nacional, de-
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GUIA TECNICO DE PREVENCAQ DE INVASAQ BIOLOGICA ASSOCIADA A ATIVIDADES
DE EMPREENDIMENTOS LICENCIAVEIS EM UNIDADES DE CONSERVAGAQ FEDERAIS

fine industria do petrdleo como um conjunto de atividades econdmicas relacionadas com a exploracao,
desenvolvimento, producdo, refino, processamento, transporte, importacdo e exportacao de petrdleo,
gds natural e outros hidrocarbonetos fluidos e seus derivados. Todas sdo previstas como atividades sujei-
tas ao licenciamento ambiental na Resolu¢do Conama n2 237/1997 (Brasil, 1997b) e a elaboracdo do EIA/
RIMA, de acordo com o art. 22 da Resolucdo Conama n2 001/1986 (Brasil, 1986), com os procedimentos
para o licenciamento ambiental federal estabelecidos pela Portaria n2 422/2011 (Brasil, 2011).

No Brasil, normalmente sdo usadas plataformas fixas, semiflutuantes ou flutuantes, do tipo Fixa; Auto-
elevavel (ou autoelevatodria ou jack-up); Semissubmersivel; FPSO; FPSO Monocoluna; TLWP (plataforma
de pernas atirantadas) e Navio-Sonda (Petrobras, 2020). As caracteristicas e usos de cada tipo de plata-
forma, bem como as etapas de operacdo do setor, sdo descritos com riqueza de detalhes no Relatdrio
Final do Grupo de Trabalho Coral-sol (Brasil, 2017).

QUAIS AS EEIS OU GRUPOS TAXONOMICOS ASSOCIADOS A ATIVIDADE?

Estdo associados a plataformas principalmente organismos sésseis que utilizem diversos substratos para
se fixarem (bioincrustag¢do ou incrustagao bioldgica), como concreto, madeira, ago, plastico e até mesmo
outros organismos.

As plataformas e outras estruturas associadas a exploracdo de petrdleo sdo reconhecidas como os
principais vetores de introducdo dos corais invasores Tubastraea spp. (Ferreira et al., 2006; Creed et
al., 2016). Navios-sondas e plataformas de petrdleo e gas apresentam maior espessura de depdsito
de incrustacdo, quando comparados a outros navios, devido aos longos periodos em uma mesma
localizacdo de exploracdo de petrdleo e menor locomocdo, fornecendo tempo suficiente para o
assentamento de diversas espécies através da incrustacdo. Essa quantidade de incrustacdo possibilita
uma alta complexidade, o que por sua vez significa um aumento na disponibilidade de micro habitat e
alta diversidade de espécies. Quando essas estruturas sao deslocadas para diferentes fins, elas carregam
um conjunto de genes representativos de espécies marinhas (Ferreira et al., 2006).

Em UCs federais, as EEls encontradas em incrustagdes de substratos artificiais sdo a ascidia solitaria (Stye-
la plicata), os corais-sol (Tubastraea coccinea e Tubastraea tagusensis), os moluscos bivalves (Isognomon
bicolor e Leiosolenus aristatus) e a alga marinha (Caulerpa scalpelliformis). Essas espécies podem afetar
organismos nativos e causar modificacdo das comunidades bent6nicas de costdes rochosos e em recifes
de coral, reduzindo a abundancia de macroalgas, esponjas e corais nativos (Falcdo & Széchy, 2005; Simone
& Gongalves, 2006; Lages et al., 2011; Bouzon et al., 2012; Martinez, 2012; Miranda et al., 2016). Além
dessas, de acordo com Lopes (2009), outras espécies exdticas marinhas que ocorrem no Brasil, com im-
pactos ecoldgicos semelhantes, possuem potencial de dispersao via incrustacdo, como moluscos bivalves
(Mytilopsis leucophaeta e Perna perna), cracas (Amphibalanus reticulatus e Megabalanus coccopoma) e o
coral mole (Chromonephthea braziliensis). Teixeira & Creed (2020) atualizaram a lista elaborada por Lopes
(2009) e incluiram outras EEls marinhas com potencial de dispersdo via incrustacdo. O mexilhdo-verde
(Perna viridis), considerado um competidor superior que pode deslocar espécies nativas, foi encontrado
recentemente incrustando estruturas artificiais nas proximidades do Porto do Rio de Janeiro (Messano et
al., 2019). Além dessas, outras espécies ainda desconhecidas podem ser transportadas via bioincrustacao
e se tornarem invasoras.
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AMBIENTES DE MAIOR SUSCETIBILIDADE A INVASAQ

Locais préximos a ancoragens ou areas de fundeio e onde realizam a manutencdo de plataformas, estrutu-
ras e equipamentos da industria de petrdleo e gas sdao os ambientes de maior suscetibilidade. Ainda, du-
rante a movimentacao pode ocorrer a soltura de organismos incrustados destas estruturas para o ambiente
circunvizinho, contaminando assim novas dreas antes nao invadidas. As EEls possuem, em geral, grande
tolerancia ambiental, como os corais Tubastraea spp. que sado resistentes a condicdes ambientais adversas
(Carlos-Junior et al., 2015; Capel et al., 2014) e podem sobreviver por curtos periodos emersos (de Paula
& Creed, 2005), além de se desenvolverem em diferentes tipos de substratos (Mantelatto et al., 2020). As
incrustacdes nas instalacdes de embarcacdes e das plataformas podem causar prejuizos as atividades da
indUstria, como corrosdo de tubulagées, valvulas e outros componentes internos e também o bloqueio
destes. No caso de navios de grande porte, a incrustacdo pode prejudicar sua manobrabilidade, reduzin-
do significativamente a sua velocidade e aumentando o consumo de combustivel, conforme indicado em
Marine Pest Sectoral Committee — MPSC (2018). Assim, a atividade de manutencdo de embarcacdes e pla-
taformas é constante e de préprio interesse do empreendedor, podendo estar diretamente relacionada a
dispersao das espécies que sdo retiradas das estruturas.

Para compreender quais sdo os ambientes naturais presentes na UC mais suscetiveis aos riscos de bioinva-
sdo deve-se compreender as caracteristicas das espécies e relaciona-las aos ambientes onde sdo expostas
as plataformas de petrdleo, observando se apresentam condig¢des preferenciais. A luminosidade e diferen-
tes inclinacOes de substrato natural podem ser fatores relevantes. As espécies que dependem da luz para
sua sobrevivéncia sao normalmente encontradas em substratos horizontais e zonas rasas, sendo estas as
areas de maior suscetibilidade a suas invasdes. Ja outras espécies podem preferir e/ou ocorrer em ambien-
tes com pouca luminosidade ou de inclinacdo vertical, como os corais Tubastraea spp. (Sammarco et al.,
2013; Creed et al., 2016) que sdo azooxantelados e, portanto, ndo dependem da luz para sobreviver. Assim,
em uma plataforma, as EEls podem se desenvolver em diferentes niveis de profundidade, luminosidade e
inclinagdo do substrato ao longo das estruturas. Essa variabilidade de condi¢des presentes nas plataformas
fornece disponibilidade de habitat para diversas espécies exoticas.

Estdo associados a plataformas principalmente
organismos sésseis que utilizam diversos

substratos para se fixarem, como o coral-sol
(Tubastraea tagusensis) encontrado na Reserva
Biolégica Marinha do Arvoredo, SC.
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GUIA TECNICO DE PREVENGAD DE INVASAO BIOLOGICA ASSOCIADA A ATIVIDADES
DE EMPREENDIMENTOS LICENCIAVEIS EM UNIDADES DE CONSERVAGAO FEDERAIS

MEDIDAS PREVENTIVAS (PROGRAMA DE PREVENGAQ)

Tratar de medidas de prevengdo da invasdo por bioincrustagdo no ambiente marinho é uma tarefa complexa,
sobretudo pelo fato da mesma ser um dos principais vetores de introducdo e dispersao de espécies exdticas
no Brasil (Lopes, 2009), além de as plataformas estarem associadas a atividades de grande importancia eco-
némica, como o setor de petréleo e gas. Medidas de gestdo devem prever avaliacdes de custo-beneficio e
considerar praticidade e probabilidade de éxito (Lopes, 2009). As medidas indicadas a seguir consideram os
requisitos ja estabelecidos em legislacGes especificas, e sdo complementares a medidas de prevencdo a inva-
sdo bioldgica associada as atividades em plataformas e outras estruturas e instalacdes relacionadas.

A vistoria e limpeza das plataformas, estruturas e instalacdes, antes de entrarem nas regides de UCs e
ZAs sdo as principais medidas de prevencdo, que tem como objetivo reduzir a quantidade de individuos
ja estabelecidos nestas estruturas ou interromper a dispersdo de novos individuos. Em geral, o foco é
na limpeza de casco de embarcacdes e estruturas das instalagdes. As praticas vigentes consistem em
aplicacdo de sistemas anti-incrustantes, como tintas e injecao de compostos nos sistemas, inspeg¢ao
submarinas, métodos de remocao subaquatica e limpeza de cascos em dique seco. Os detalhes de cada
pratica, tecnologias de controle, metodologias de remocgao e prevencdao em unidades maritimas a ser-
vico do setor de petrdleo e gas podem tomar como referéncia o Relatério Final do Grupo de Trabalho
Coral-sol (Brasil, 2017), em caso de contaminacdo pelo coral-sol.

A elaboracdo de medidas de prevencao a invasao bioldgica marinha associada as atividades em plata-
formas foi inicialmente embasada nas informacgGes e recomendacdes do Relatério Final do Grupo de
Trabalho Coral-sol (Brasil, 2017) e nos esforcos de padronizacdo do Projeto de Prevencdo e Controle de
Espécies Exdticas Invasoras Bioincrustantes - PPCEX, que atualmente é uma condicionante do licencia-
mento destas atividades no Brasil, conforme Minuta do Projeto Basico COPROD 7024221 (Ilbama, 2019).
Deve-se ressaltar que todas as medidas indicadas aqui foram discutidas em oficina participativa e sofre-
ram adicOes, alteracOes ou adaptacdes de acordo com especificidades da gestdo de UC.

A seguir sdo apresentadas as medidas de prevencdo a invasdo bioldgica associada as atividades de ope-
racdo e manutencdo de plataformas de producdo de petréleo e gds natural, estruturas e instalagdes
relacionadas, separadas em temas referentes a limpeza, atraca¢ao e inspecao.

Limpeza das plataformas, estruturas e instalagées relacionadas a atividade offshore

¢ Antes da plataforma e demais estruturas e instalagdes relacionadas a atividade offshore entrarem
na drea da UC ou sua ZA, toda a estrutura devera ser limpa e isenta de espécies exoticas.

e Em caso de detecgdo de espécie exdtica apds as inspecbes nas plataformas e estruturas e instala-
¢Oes relacionadas a atividade offshore ja instaladas em UC ou sua ZA, deve-se realizar a limpeza
de espécies exoticas destas estruturas no menor tempo possivel. O procedimento de limpeza e
remogado de espécies exdticas deve garantir a contengao de residuos, a destinagcdo ou disposicdo
final adequada, a contencao das estruturas reprodutivas e a contenc¢do dos fragmentos.



e Deve-se exigir dos planos de descomissionamento de plataformas, estruturas e instalagdes rela-
cionadas a atividade offshore instaladas ou de passagem por UC ou sua ZA, a realizacao de limpe-
za e isengao de espécies exdticas nestas estruturas.

Atracagdo de embarcagdes e estruturas de apoio

¢ Os navios de apoio devem realizar limpeza de espécies exdticas antes de entrarem na drea da UC
ou sua ZA. Deve-se proibir a entrada em UC ou ZA de embarcacdes e estruturas com a presenca
confirmada de espécie exdtica, exceto em caso de emergéncia conforme norma da Marinha men-
cionada na observagao abaixo.

* Observacao:

Para caso de emergéncia pode-se considerar os seguintes eventos: incéndio a bordo; colisdo
e/ou outros acidentes sérios; tempestade e estado de mar muito severo; homem ao mar e
abandono da embarcacgdo (Brasil, 2005).

InspecOes nas plataformas, estruturas e instalacoes relacionadas a atividade offshore

e Exigir um programa de monitoramento e manejo de espécies exdticas nas estruturas e instala-
¢Oes relacionadas a atividade offshore e nos substratos naturais dentro da area de influéncia da
atividade no meio bidtico que se sobrepde aos limites da UC ou ZA.

¢ Naelaboragdo do programa de monitoramento deve-se observar o risco de presenca de espécies
exoticas nas estruturas e a obrigatoriedade de uma periodicidade anual para realizar as inspe-
¢Oes, com especial atencdo as areas-nicho.

A vistoria e a limpeza
das plataformas,
estruturas e
instalacdes, antes de
entrarem nas regides
de Unidades de
Conservagdo e Zonas
de Amortecimento
sdo as principais
medidas de
prevencgao para
evitar a introducdo

e dispersdo de
espécies exdticas
invasoras.
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A dinamica do transporte maritimo e fluvial gera fluxos de embarcac¢bes que podem transportar espécies
ex@ticas para unidades de conservac¢ao, como o trafego de barcos e navios na Area de Prote¢do Ambiental

de Fernando de Noronha - Rocas - Sdo Pedro e Sdo Paulo, PE.
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CAPITULO 2: ATIVIDADE DE NAVEGAGAQ
EM EMPREENDIMENTOS DIVERSOS

) KV 3

QUAIS SAQ AS ATIVIDADES QUE PODEM GERAR IMPACTOS ASSOCIADOS A INVASAQ BIOLOGICA?

As atividades de navegacao em ambientes marinhos estdo fortemente relacionadas com a introducao de
EEls no litoral brasileiro (Lopes, 2009). Em aguas continentais, a navegacdo esta entre as razbes para o
sucesso das introducdes de espécies exdticas nesses ambientes (Latini et al., 2016). A navegacdo envol-
ve transporte de cargas, passageiros ou misto, podendo ser do tipo de cabotagem (nacional), de longo
curso (internacional), por vias interiores (hidrovias), navegacao de travessia, de apoio portudrio e apoio
maritimo. Deve-se ressaltar que a atividade de navegacao tratada neste Capitulo se refere as navegacoes
de apoio compreendidas em outros empreendimentos ou atividades licenciaveis.

A dindmica do transporte maritimo e fluvial potencializa o desenvolvimento econémico no pais, gerando
fluxos de embarcac¢des nacionais e internacionais de cargas e pessoas. No Brasil, segundo a Agéncia Na-
cional de Transportes Aquaviarios - Antaq (2020), o setor aquaviario apresenta linhas de transporte de
passageiros e misto, na navegacao interior de percurso longitudinal interestadual, internacional ou em
faixa de fronteira, localizadas principalmente nas bacias hidrograficas da regido Norte do pais. O sistema
maritimo brasileiro é concentrado nos portos do Sul e do Sudeste.

Embarcac¢des maritimas, incluindo as de lazer, oferecem oportunidades de transporte de espécies exo-
ticas marinhas por meio de diversos vetores (Bax et al., 2003). O aumento do trafego maritimo e o uso
de navios cada vez maiores tém feito da agua de lastro e da bioincrustacdo mecanismos eficientes na
dispersdo e introducdo de organismos marinhos e de dgua doce em todo o mundo (Hulme, 2009).

QUAIS AS VIAS E 0S VETORES DE INTRODUGAO E DISPERSAO DE EEIS ASSOCIADOS A ATIVIDADE?

O caminho de introducdo e dispersao de EEls sdo as rotas de navegacao, por onde ocorre o transporte nao
intencional de espécies aquaticas conectadas a estruturas de embarcagdes. O transporte maritimo conecta
ambientes distintos, quebrando barreiras geograficas que antes limitavam a dispersao de espécies aquaticas.
Ademais, o desenvolvimento de embarcacGes maiores e mais rapidas possibilitou menor tempo de viagens,
aumentando o comércio global, permitindo que as espécies marinhas das zonas temperadas penetrem nas
zonas tropicais, por exemplo. Em ambientes de dguas continentais, a rede de vias navegaveis é a principal
rota de dispersdo de longa distancia para espécies aquaticas de varias areas biogeograficas (Leuven et al.,
2009). Ha duas vias principais associadas as atividades de navegagdo passiveis de propiciar a introdugdo e dis-
seminacdo de espécies exdticas invasoras aquaticas: a dgua de lastro e a bioincrustacgdo (Ferreira et al., 2006).

A principal funcdo da agua de lastro é compensar a perda de peso decorrente sobretudo do desembar-
gue de cargas, proporcionando equilibrio e estabilidade aos navios. Assim, quando um navio estd sem
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carga, ele enche tanques especificos com o lastro de dgua e, ao ser carregado com mercadorias, a dgua
de lastro é bombeada destes tanques para o meio ambiente. Esse processo ocorre principalmente nos
portos. Durante essa operagdo, diversos organismos aquaticos podem ser carregados. Além da 4gua, o
navio pode transportar sedimentos de ambientes com aguas turvas ou rasas, que ao se depositarem no
fundo do tanque de lastro, fornecem um substrato para as espécies transportadas.

No transporte via bioincrusta¢do, organismos sésseis incrustam no casco de navios e em outras estrutu-
ras das embarcacdes e sdo transportados. Nesse substrato, as espécies podem se desenvolver durante a
viagem, formando col6nias, comunidades e até mesmo carregando outras espécies associadas (epibion-
tes) e, assim, sdo disseminadas por seus processos normais de reproducdo (IUCN, 2017).

Os vetores de introducdo e dispersdo de EEls sdo, portanto, as proprias embarcacbes e estruturas as-
sociadas por onde as EEls sdo transportadas. As atividades de navegacdo sao relacionadas ao fluxo de
embarcacdes de todos os tipos, como barcos, navios, plataformas, boias de navegacao, botes, canoas,
caiaques, balsas, catamaras, flutuantes e submarinos. As EEls podem ser transportadas incrustadas no
casco, quilha, leme, hélice, eixo da hélice das embarcacdes; como clandestinas em sistemas de circula-
¢do de agua do mar, caixa de mar, agua de lastro e em tanques de carga lastrados das embarcacoes e,
ainda, associados a ancora, amarras e caixa da ancora das embarcagdes, por exemplo (IUCN, 2017).

Os tipos de embarcag¢des também podem variar no desempenho da dgua de lastro (Verling et al., 2005).
Alguns tipos de navios, como navios porta-contéineres, geralmente tém grandes quantidades de agua de
lastro carregada, enquanto outros, como petroleiros ou graneleiros, precisam de lastro adicional princi-
palmente em uma rota quando estdo vazios. Consequentemente, as pressoes de propagulo podem ser
especificas para o tipo de navio e a rota da viagem (Verling et al., 2005). Embarcac¢des de baixa locomo-
¢do e baixa velocidade tornam-se vetores ideais para espécies incrustantes, incluindo pequenos barcos
de recreio (Murray et al., 2011).

Desde os primdrdios da coloniza¢do ultramaritima até a moderna expansao global, roedores do géne-
ro Rattus tém sido as espécies invasoras mais reconhecidas como tal (Drake & Hunt, 2009), sendo o
transporte maritimo, o principal vetor dessa introducao.

Os ambientes de
aguas continentais
sdo particularmente
WL EIEVENES
invasdes bioldgicas,
onde a navegacdo
comercial pelos

rios do Pantanal

é a principal rota

de dispersédo do
mexilhdo-dourado
(Limnoperna fortunei).

A espécie esta
estabelecida em
Corumba, MS.
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QUAIS AS TIPOLOGIAS DE EMPREENDIMENTOS QUE REALIZAM A ATIVIDADE?

Conforme a Resolugdo Conama n2 237/1997 (Brasil, 1997), as tipologias de empreendimentos e ativi-
dades que sdo sujeitas ao licenciamento ambiental e que realizam, ou sdo associadas a atividade de
navegacao, sdo: hidrovias; portos publicos, fluviais, maritimos e terminais de uso publico ou privado;
exploragdo, produgdo e escoamento de petréleo e gas; fabricacdo e reparo de embarcagbes e estrutu-
ras flutuantes, instalacdes de usinas edlicas offshore, dragagens etc. Os empreendimentos que utilizam
transporte aquaviario e maritimos também sdo associados a atividade de navegacdo.

QUAIS AS EEIS OU GRUPOS TAXONOMICOS ASSOCIADOS A ATIVIDADE?

As EEls incrustantes e seus epibiontes, que conseguem permanecer fixadas na estrutura durante a nave-
gacao, assim como qualquer organismo aqudtico pequeno o suficiente para atravessar os canais de en-
tradas de agua de lastro e bombas podem ser transportados e introduzidos em novas localidades. Vale
ressaltar que muitas espécies marinhas tém um ciclo de vida que inclui um ou mais estagios planctoni-
cos, facilitando sua dispersdo via dgua de lastro. Também podem ser transportados virus, bactérias, pe-
guenos invertebrados, algas, plantas, cistos, esporos, além de ovos e larvas de vdrias espécies, incluindo
os peixes. O tanque de lastro é um ambiente hostil a sobrevivéncia dos organismos, com caracteristicas
desfavoraveis a sobrevivéncia, como consideravel perturbacao e falta de recursos, o que diminui a ex-
pectativa de sobrevivéncia apds serem lancados em novas condicdes ambientais, como em mar aberto
(Ibrahim & EI-Naggar, 2012). Porém, quando os fatores sdo favoraveis, com condi¢des de sobrevivéncia,
uma espécie exodtica pode ser introduzida e se dispersar em novo ambiente.

A maioria das espécies invasoras marinhas no Brasil possuem a navegacao como rota de dispersdo e foram
introduzidas, principalmente, via agua de lastro e bioincrustacdo (Lopes, 2009). Em geral, as EEls marinhas
qgue ocorrem em UCs cuja introducdo e dispersdao podem estar potencialmente associadas a atividade de
navegacao sdo: as espécies associadas a incrustacdo mencionadas no Capitulo 1 deste Guia e as espécies
associadas a via agua de lastro, como o camardo-pata-branca (Litopenaeus vannamei) e o siri (Charybdis
hellerii), que sdo frequentemente encontrados em altas densidades nas aguas estuarinas e costeiras, po-
dendo competir com espécies nativas de crustaceos e transmitir doencas (Lopes, 2009; Teixeira & Creed,
2020). Outras espécies que ainda ndo sao registradas em UCs, como as algas marinhas invasoras (Cosci-
nodiscus wailesii e Alexandrium tamarense) também podem ser transportadas via agua de lastro. A flora-
¢do dessas espécies tem o potencial de afetar a biota marinha devido a deple¢do de oxigénio e exclusdo
temporaria de outras espécies de fitoplancton (Lopes, 2009). Deve-se compreender que outras espécies
desconhecidas podem ser transportadas via bioincrustacdo e dgua de lastro e se tornarem invasoras.

Em ambientes de dguas continentais, a navegacgao possibilita a dispersdo de diversas EEls associadas as
embarcagdes. Em UCs, sdo registradas duas espécies invasoras de moluscos, o mexilhdo-dourado (Lim-
noperna fortunei) e o berbigdo (Corbicula fluminea), que sdo encontrados em alta densidade, causando
alteracdo dos micro-habitat bentonicos e modificagdo na estrutura das comunidades de macroinverte-
brados e da planta aquatica (Hydrilla verticillata), que cresce em densos aglomerados e reduz a diversi-
dade de plantas e animais (Latini et al., 2016). Outro caso foi do sapo cururu (Rhinella jimi), espécie nati-
va do continente brasileiro, porém invasora na ilha de Fernando de Noronha, onde foi demonstrado que
sua dieta inclui espécies endémicas e ameacadas de extingdo do arquipélago (Micheletti et al., 2020). A
introducdo possivelmente ndo intencional dessa espécie foi feita por meio de embarcagdes transportan-
do materiais contaminados (Latini et al., 2016).
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DE EMPREENDIMENTOS LICENCIAVEIS EM UNIDADES DE CONSERVAGAO FEDERAIS

As principais EEls terrestres associadas ao transporte maritimo sdo os roedores Rattus rattus, Rattus
norvegicus e Mus musculus (Drake & Hunt 2009), que podem impactar a flora e fauna principalmente de
ilhas oceanicas, afetando a estrutura e o funcionamento do ecossistema nessas regides (Micheletti et al.,
2020). Além desses roedores, insetos, répteis, aves e outros mamiferos pequenos podem ser transpor-
tados em cargas e bagagens em embarcacdes (IUCN, 2017).

AMBIENTES DE MAIOR SUSCETIBILIDADE A INVASAQ

Ambiente marinho costeiro e substratos consolidados naturais e artificiais, principalmente em regides por-
tuadrias e de realizacdo da atividade ship-to-ship de transferéncia de petréleo; portos, onde s3o liberadas
as aguas de lastro, os locais de ancoragem, as areas de fundeio e estaleiro de navios sdo os ambientes de
maior suscetibilidade. As regides com instalacdes portuarias sdo onde, normalmente, os navios lastram
e deslastram, sendo este o grande risco de invasdo. As espécies podem ser liberadas nesse local e tam-
bém transportadas para novas regides por correntes maritimas e fluviais. A dgua que é capturada nas
regides portuarias sdo aguas costeiras que, normalmente, possuem grandes popula¢des de organismos,
guando comparadas as encontradas em alto mar (Santos & Lamonica, 2008). Além disso, os organismos
incrustantes da embarcag¢ao podem se espalhar acidentalmente durante a limpeza do casco, se desprender
naturalmente da embarcacdo durante a navegacdo e/ou liberar propagulos na coluna da dgua. As espécies
removidas, se ndo forem cuidadosamente descartadas, podem se estabelecer localmente.

Em geral, o risco de invasdao aumenta com o niumero de embarcacdes, porém deve-se considerar outros
fatores, como as condi¢Ges ambientais. Condig¢Ges climaticas suficientemente semelhantes aos locais de
distribuicdo nativa das EEls aumentam as chances de invasdo. Outra consideracdo é que a dindmica de
invasdo pode estar associada a um tipo especifico de navio. Os navios porta-contéineres apresentam um
padrdo diversificado de rotas conectando quase todos os continentes, enquanto os petroleiros, grane-
leiros e navios cargueiro gigante (ro-ro-cargo ships) exibem apenas algumas rotas (Seebens et al., 2013).

Os ambientes de aguas continentais sdo mais suscetiveis a invasao local quando conectados a hidrovias
ou quando apresentam ambientes com substrato artificial consolidado e inconsolidado e regides portua-
rias. As aguas doces sdao ambientes particularmente vulneraveis as invasodes bioldgicas, pelo fato do fluxo
d’dgua ser capaz de transportar boa parte dos organismos e assim favorecer a dispersdo de seus propa-
gulos a grandes distancias (Latini et al., 2016). A rede de hidrovias quando sujeita a navegagao intensiva e
alterada pela engenharia hidrdulica, através da construcdo de canais que conectam bacias hidrograficas
ou regides da mesma bacia, pode sofrer remogao de barreiras fisicas naturais, favorecendo a dispersao
de espécies anteriormente isoladas biogeograficamente (Leuven et al., 2009).

Ilhas sdo os ambientes que reconhecidamente mais sofreram invasées bioldgicas (Mooney & Cleland,
2001) e, em tais ambientes, a presenca das espécies exdticas pode causar impactos ainda mais severos,
através de fendmenos como exclusdao competitiva, deslocamento de nichos, hibridizacdo, predacao e
extin¢cdo. Roedores (especialmente do género Rattus) podem ter sido os vertebrados mais amplamen-
te introduzidos por acompanhar os seres humanos em sua historia de dispersdo global, e os impactos
negativos desses roedores exdticos em biotas nativas, especialmente em ilhas, ja foram diversas vezes
reportados (Russell et al. 2008, Drake & Hunt, 2009).
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MEDIDAS PREVENTIVAS (PROGRAMA DE PREVENGAQ)

Uma das principais medidas internacionais que visa impedir a propagacdo de espécies aquaticas poten-
cialmente invasoras via agua de lastro de navios é a da Convencao Internacional para Controle e Geren-
ciamento da Agua de Lastro e Sedimentos de Navios — Convengdo BWM (IMO, 2004), em vigor desde
08 de setembro de 2017. Porém, suas diretrizes ja eram adotadas no Brasil em fun¢do da publicacdo da
Portaria DPC n2 52/2005 (Brasil, 2005) da Diretoria de Portos e Costas da Marinha do Brasil, que aprovou
a NORMAM20/DPC (Brasil, 2019a). Posteriormente, houve outras Portarias que promoveram revisdes
e aprovaram modificacdes. E essencial a ado¢do dessas medidas, langadas pela Organizacdo Maritima
Internacional (OMI/IMO), em programas de prevencdo das atividades de navegac¢do. No Brasil, a Conven-
¢do BWM foi ratificada através do Decreto Legislativo n2 148/2010 (Brasil, 2010).

Segundo a Antag, o gerenciamento da 4gua de lastro no Brasil é tratado pela NORMAM 20/DPC (Brasil,
2019a), pela Resolucdo Anvisa/RDC n? 72/2009 (Brasil, 2009) e pela Lei n2 9.966,/2000 (Brasil, 2000). De
acordo com a legislacdo nacional, além de possuirem o Plano de Gerenciamento da Agua de Lastro e
de realizarem a troca oceanica caso haja intengdo de deslastrar, os navios devem fornecer a Autoridade
Maritima e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - Anvisa o Formulario sobre Agua de Lastro devi-
damente preenchido.

Com relagdo a invasdo via bioincrustacdo, o debate sobre a prevencdo é recente e ainda nao ha regula-
mentacdes estabelecidas de carater obrigatério, em ambito mundial. A IMO tem publicacdes de carater
recomendatoério, como o 2011 Guidelines for the Control and Management of Ships’ Biofouling to Min-
imize the Transfer of Invasive Aquatic Species (IMO, 2011). Outro importante documento é a Guidance
for Minimizing the Transfer of Invasive Aquatic Species as Biofouling (Hull Fouling) for Recreational Craft
(IMO, 2012), que é destinada aos proprietarios e operadores de embarcagdes de recreio com menos de
24m de comprimento.

Aintroducdo e a
disseminagdo de
espécies exoticas
invasoras aquaticas
pode ocorrer durante
a movimentagao

e operacao de
embarcagdes, com a
atracacdo de navio
cargueiro na Reserva
Biolégica do Rio
Trombetas, PA.
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GUIA TECNICO DE PREVENCAQ DE INVASAQ BIOLOGICA ASSOCIADA A ATIVIDADES
DE EMPREENDIMENTOS LICENCIAVEIS EM UNIDADES DE CONSERVACAO FEDERAIS

Programas de prevencdao devem observar que as op¢Oes de controle de bioincrustagao por EEls em
embarcagdes envolvem tratamentos para a redug¢ao ou remogao com niveis variados de sucesso. Além
disso, pode ser necessario o uso combinado de diferentes tratamentos. O Relatdrio Final do Grupo de
Trabalho Coral-sol (Brasil, 2017), o Plano Nacional de Prevengdo, Controle e Monitoramento do Coral-sol
(Tubastraea spp.) no Brasil (Brasil, 2018) e o Plano Nacional de Prevencdo, Controle e Monitoramento
do Mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei) no Brasil (Ibama, 2020) apresentam levantamento sobre as
metodologias de remocao de incrustagdes por EEls existentes no Brasil e no mundo, em operagdes fora
da 4gua e subaquaticas e, também, acBes desenvolvidas por diferentes instituicdes nacionais e inter-
nacionais (publicas e privadas). O Guia de Orienta¢do para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em
Unidades de Conservacdo Federais (Brasil, 2019b) também reline métodos para o controle e erradicagdo
de diversas EEls, incluindo espécies marinhas e de dguas continentais.

A seguir sdo apresentadas as medidas de prevengdo a invasao bioldgica associada as atividades de navegacao
relacionadas a empreendimentos licenciaveis, separadas em cinco temas e por ambiente (marinho e aqua-
tico-continental). Além dos documentos citados anteriormente, as medidas indicadas foram embasadas em
documentos dos governos da Austrdlia e da Nova Zelandia (Australia & New Zealand, 2015; Australia, 2020;
MPSC, 2018; New Zealand, 2018). Deve-se ressaltar que as medidas de prevencdo a invasdo bioldgica citadas
a seguir foram alteradas e adaptadas em oficina participativa a partir dessas referéncias, e outras foram acres-
centadas para atender as peculiaridades do processo de gestao das UCs e do contexto brasileiro.

Essas medidas foram fruto de oficinas de trabalho, que usaram como referencial tedrico e metodoldgico
os documentos da Marinha do Brasil e outros citados anteriormente, mas que propdem adaptacdes e
inclusdo de novas medidas para atender as peculiaridades do processo de gestao das UCs.

Além de dgua

de lastro e
bioincrustacao, que
sdo as duas principais
vias de introdugédo e
dispersao de espécies
exoticas invasoras
aquaticas associadas
as atividades de
navegacdo, ha ainda
o transporte de
caixas, contéineres

e embalagens

que podem estar
contaminadas com
espécies terrestres.
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MEDIDAS DE PREVENGAQ A INVASAQ BIOLOGICA ASSOCIADA AS ATIVIDADES
DE NAVEGAGAQ EM AMBIENTE MARINHO

Gestdo de dgua de lastro

Deve-se proibir a troca de dgua de lastro, de qualquer tipo de embarcacao, dentro dos limites da
UC ou ZA. A UC pode indicar as areas de troca de agua de lastro fora da UC observando as condi-
¢cOes oceanograficas da area.

Limpeza das embarcagoes

As embarcacdes que fazem uso do espaco da UC devem ser mantidas limpas de EEls e a limpeza
de espécies exdticas deve ser feita fora da UC e ZA ou dentro da UC e ZA em dique seco. O pro-
cedimento de limpeza e remocdo de espécies exdticas deve garantir a contencdo de residuos, a
destinacdo ou disposicdo final adequada, a contencao das estruturas reprodutivas e a contencao
dos fragmentos. Deve-se observar que plataformas quando em uso como embarcagdes ndo po-
dem entrar no espaco da UC se estiverem contaminadas com espécies exoticas.

Restricbes

Devem ser impedidas de transitar/fundear embarcacdes e plataformas em navegacdo, com presen-
¢a de espécies exodticas ou com alto risco de presenca de espécies exdticas em areas de UC ou ZA,
exceto por transporte suspenso (fora da dgua). O risco de presenca de espécies exdticas é alto para
embarcacOes e estruturas que: (1) realizaram a ultima inspeg¢do ha mais de 12 meses; (2) apresen-
taram organismos exéticos na ultima inspecdo; (3) realizaram docagem em dique seco com limpeza
e aplicacdo de anti-incrustante ha mais de 12 meses; (4) realizaram transito/fundeio (maior que 3
dias) em ambientes de dgua doce ha mais de 12 meses ou (5) realizaram transito/fundeio em locais
com ocorréncia de EEls apds a ultima limpeza ou menos de 6 meses antes da ultima inspecgao.

Educacgdo e capacitag¢do dos envolvidos

Exigir Programa de capacitacdo para comandantes e tripulacdes de embarcacdes, operadores
de instala¢des de limpeza ou manutencdo na agua e aqueles que fazem o levantamento ou ins-
pecao de navios, dos concessionarios ou permissiondrios, para a aplicacdo de procedimentos de
gerenciamento e tratamento de bioincrustacdo por espécies exdticas e impactos de EEls, incluin-
do a implementacdo voluntaria do 2011 Guidelines for the Control and Management of Ships’
Biofouling to Minimize the Transfer of Invasive Aquatic Species (IMO, 2011) e do Guidance for
Minimizing the Transfer of Invasive Aquatic Species as Biofouling (Hull Fouling) for Recreational
Craft (IMO, 2012).

Controle de fauna invasora terrestre nas embarcagdes

Exigir dos concessiondrios ou permissionarios um Programa integrado de controle e monito-
ramento da fauna sinantrépica nociva atualizado, onde estejam previstas também medidas
de prevencdo, monitoramento e controle de espécimes da fauna exdticas invasoras, sem
prejuizo das normas aplicdveis ao controle sanitario da Anvisa (Brasil, 2009). O Programa
deve contemplar medidas de controle de espécies exdticas também em caixas e mercadorias
vivas transportadas.
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GUIA TECNICO DE PREVENGAD DE INVASAO BIOLOGICA ASSOCIADA A ATIVIDADES
DE EMPREENDIMENTOS LICENCIAVEIS EM UNIDADES DE CONSERVAGAO FEDERAIS

MEDIDAS DE PREVENGAO A INVASAQ BIOLOGICA ASSOCIADA AS ATIVIDADES DE NAVEGAGAQ EM AMBIENTE
AQUATICO-CONTINENTAL

Gestdo de dgua de lastro

¢ Deve-se proibir a troca de dgua de lastro, de qualquer tipo de embarcacao, dentro dos limites da
UC ou ZA. Caso seja possivel indicar areas para a troca de dgua de lastro durante o procedimento
de licenciamento ambiental, esta devera ser feita sempre a jusante da UC ou ZA.

Limpeza das embarcagoes

e As embarcacées que fazem uso do espaco da UC devem ser mantidas livres de espécies exdticas,
devendo a limpeza ser realizada fora da UC ou, quando dentro da UC, em dique seco. O proce-
dimento de remocdo e limpeza de espécies exdticas deve garantir a contencdo de residuos, a
destinacdo ou disposicdo final adequada, a contencao das estruturas reprodutivas e a contencao
dos fragmentos das espécies.

Restricbes

e Impedir o transito/fundeio de embarcacbes com presenca de espécies exdticas em areas de UCs
ou ZAs, exceto por transporte suspenso (fora da agua).

Educacgdo e capacitag¢do dos envolvidos

e Exigir Programa de capacitacdo para comandantes e tripulacdes de embarcacdes, operadores de
instalacdes de limpeza ou manutengdo na agua e aqueles que fazem o levantamento ou inspecao
de navios, dos concessiondrios ou permissionarios, voltados a realizacdo de procedimentos de
gerenciamento e tratamento de bioincrustacao por espécies exoéticas e impactos de EEls.

Controle de fauna invasora terrestre nas embarcagées

e Exigir dos concessiondrios ou permissiondrios um Programa integrado e atualizado de contro-
le e monitoramento da fauna sinantrdpica nociva, onde estejam previstas também medidas de
prevencdo, monitoramento e controle de espécimes da fauna exdtica invasora, sem prejuizo das
normas aplicaveis ao controle sanitario da Anvisa (Brasil, 2009). O Programa deve contemplar
medidas de controle de espécies exdticas também em caixas e mercadorias vivas transportadas.
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As areas portuarias, marinas e estaleiros concentram atividades que podem transportar, introduzir e
dispersar espécies exoticas. As estruturas artificiais podem funcionar como locais de introducdo e fontes
de habitat para as espécies, como essa area portuaria na Reserva Biol6gica do Rio Trombetas, PA.
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CAPITULO 3: OPERAGAO E MANUTENGAD
DE PORTOS, MARINAS E ESTALEIROS

QUAIS SAO AS ATIVIDADES QUE PODEM GERAR IMPACTOS ASSOCIADOS A INVASAQ BIOLOGICA?

As atividades de opera¢do e manutengdo em portos, terminais e instalagdes nduticas apresentam gran-
de potencial de introduzir EEls e gerar impactos associados a invasao bioldgica. Essas atividades visam
atender as necessidades de navegacao, de transito de passageiros ou de movimentag¢do e armazenagem
de mercadorias.

As dreas portuarias, marinas e estaleiros sdo associadas as invasodes bioldgicas, uma vez que concentram
atividades que podem transportar, introduzir e dispersar novas espécies, como as operagcdes com agua
de lastro, limpeza de cascos e trafego de embarcagbes de diversos tipos e origens. Assim, as estruturas
artificiais destas atividades podem funcionar como locais de introducdo primaria e fontes de habitat
para EEls e as atividades associadas, como a navegacdo, para sua disseminacgado e introducdo secunddria
em novas areas (Glasby et al., 2007; Ferrario et al., 2017). As atividades associadas a navegac¢do estdo
descritas em separado no Capitulo 2 deste Guia, pois o foco deste Capitulo sdo as atividades de operacao
e manutencdo de portos, marinas e estaleiros que envolvem a manutencdo da infraestrutura, servigos
gerais, limpeza e manutencdo de embarcacgdes, além de gestdo de residuos e boas praticas de manejo.

QUAIS AS VIAS E 0S VETORES DE INTRODUGAO E DISPERSAO DE EEIS ASSOCIADOS A ATIVIDADE?

As vias de introdugdo e dispersdo sdo as atividades de manutencdo e operagdo de portos que podem gerar
introducdo ndo intencional de EEls. Entre essas atividades de manutencao, a principal via é a limpeza de
bioincrustacdes de embarcacdes e das estruturas dos portos. Quanto as atividades de operagdo, as vias sdo o
fluxo de embarcagdes, o processo de lastreamento (agua de lastro) das embarcagGes e dreas de ancoradouro.

Por meio dessas vias, as espécies exdticas incrustantes podem ser introduzidas e encontrar novos vetores.
Os vetores sdo as estruturas artificiais que ficam em contato com a d4gua, como cais, estacas, pilotis, portos,
marinas, boias de sinalizagdes, muros de contenc¢des (pareddes artificiais), além dos cascos dos navios e ou-
tras embarcacgbes e de outras estruturas que representam novos habitat e possibilitam o estabelecimento e
disseminacdo das espécies. Os portos oferecem novos habitat fisicos em dreas sujeitas a um alto influxo de
organismos exoticos e essa combinagcdo aumenta as oportunidades para o estabelecimento de EEls.
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Uma vez que uma espécie esta bem estabelecida em uma area portuaria, o fluxo de embarcacgdes, a pes-
ca local e a navegacao recreativa facilitam, potencialmente, uma maior expansao do alcance da disper-
sdo desta espécie (Ferrario et al., 2017). Assim, as instalagcdes portuarias desempenham papéis cruciais
na introducao de espécies marinhas, incluindo a introducao primaria de uma espécie de outra area e a
disseminacdo subsequente, considerada uma introducdo secunddria (Lépez-Legentil et al., 2015).

Outra via de introducdo e dispersdao é o transporte ndo intencional de EEls da fauna e flora terrestre
como clandestinas ocultas, ou seja, a espécie “pega carona” escondida em mercadorias, bagagens e
equipamentos que estdo sendo transportados por frete maritimo (Russell et al., 2008). Assim, a espécie
é transportada dentro das mercadorias que sdo levadas a outras regides por navios e, ao desembarcarem
nos portos junto com a mercadoria, podem ser liberadas (IUCN, 2017). Os vetores sdo as mercadorias,
caixas, contéineres e embalagens. O navio, por si préprio, pode servir de vetor para espécies terrestres,
gue se escondem nos pordes e espacos residenciais e também nas bagagens de pessoas.

QUAIS AS TIPOLOGIAS DE EMPREENDIMENTOS QUE REALIZAM A ATIVIDADE?

As tipologias que sdo sujeitas ao licenciamento ambiental pela Resolu¢do Conama n2 237/1997 (Brasil,
1997) e que realizam a atividade de manutencdo e operagdao em portos sdo os empreendimentos de
portos publicos, fluviais, maritimos e terminais de uso publico ou privado e de fabricagdo e reparo de
embarcacoes e estruturas flutuantes.

O Decreto n2 8.437/2015 (Brasil, 2015) que regulamenta o art. 72 da Lei Complementar n2 140/2011
(Brasil, 2011) estabelece que compete a Unido o licenciamento de portos organizados, terminais de uso
privado e instalagBes portudrias que movimentem carga em volume superior a 450.000TEU/ano ou a
15.000.000ton/ano. E de competéncia estadual o licenciamento ambiental de instalacdes nauticas, com-
preendendo marinas, clubes nauticos e garagens nauticas de uso coletivo.

A Antaqg tem a responsabilidade de autorizar o funcionamento de todas as instalacdes portuarias que
operam no Brasil, com base na Lei n? 12.815/2013 (Brasil, 2013). S0 objeto de registro na Antaq os
terminais de uso privado, as estacdes de transbordo de carga, as instalacdes portudrias publicas de pe-
gueno porte e as instalagdes portuarias de turismo.

Outra tipologia de empreendimento relevante sdo os estaleiros, que sdo instalagdes industriais destina-
das a construcdo e manutencao de todos os tipos de embarcacdes como fragatas, corvetas, porta-avides
e submarinos, embarcag¢des para transporte de carga, de passageiros, turismo, balsas, lanchas, plata-
formas de exploracdo de petrdleo e demais barcos de apoio as atividades offshore (Pinhdo et al., 2019).

QUAIS AS EEIS OU GRUPOS TAXONOMICOS ASSOCIADOS A ATIVIDADE?

Como os portos, marinas e estaleiros sdo areas receptoras de vdrias vias e vetores de introducao e dis-
persao, sdo inuUmeras as EEls associadas as atividades. Foram descritas, em separado, as EEls associadas
a via bioincrustacdo e agua de lastro (Capitulos 1 e 2) e que também estdo associadas as atividades de
manutencao e operac¢do destas atividades.

Em ambientes portuarios, os substratos artificiais sdo principalmente colonizados por espécies sésseis
e seus epibiontes, macroalgas, moluscos, briozoarios, corais, cracas, hidroides, serpulideos e ascidias.
Além disso, ha espécies mdveis, como crustaceos e peixes, em associacdo com componentes de incrus-
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tacdo e ao ambiente criado. A maioria das EEls marinhas no Brasil possuem associagao com portos e
instalacOes nauticas, seja como local de introducdo primaria ou como habitat da EEI (Lopes, 2009).

Em UCs, as EEls associadas aos portos sdao aquelas espécies introduzidas por dgua de lastro e bioincrus-
tacao descritas nos Capitulos 1 e 2 deste Guia. Essas espécies podem ser encontradas em muitos portos
presos a cordas suspensas e outras estruturas artificiais, como as ascidias solitarias (Styela plicata e
Ciona intestinalis) que frequentemente dominam substratos artificiais em marinas reduzindo a abundan-
cia de espécies nativas nessas regides (Oricchio et al., 2019). Em ambientes de aguas continentais, sdo
encontrados em portos e marinas de UCs o mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei), fixo sobre subs-
tratos duros de qualquer tipo e formando grandes aglomerados incrustantes e o marisco-de-agua-doce
(Corbicula fluminea), que causam diminuicdo das popula¢des da fauna nativa de moluscos bentonicos,
principalmente os bivalves nativos (Latini et al., 2016).

Espécies de répteis, aves, mamiferos pequenos e insetos podem ser transportados em mercadorias, ba-
gagens de pessoas e sobre os navios (IUCN, 2017). Em UCs sdo registradas as espécies de ratos (Mus mus-
culus, Rattus rattus e Rattus norvegicus) que foram introduzidas inicialmente por navios, escondidos no
convés e em mercadorias. Além disso, a depender da mercadoria, sementes de plantas também podem
ser transportadas involuntariamente. Ndo se pode descartar a possibilidade de transporte de espécies
exdticas no ambito do comércio ilegal.

AMBIENTES DE MAIOR SUSCETIBILIDADE A INVASAQ

Os ambientes de maior suscetibilidade a invasdo sdo os elementos fixos da infraestrutura presente nos
portos, como o atracadouro, estruturas nauticas, pier, cais, diques, docas, muros de contenc¢do e enro-
camento. Essas infraestruturas que ficam em contato com a dgua normalmente sdo superficies duras,
como pedra, concreto, asfalto, metal ou outro material artificial, servindo como habitat disponiveis a
ocupacado por espécies incrustantes exdticas. Sdo estruturas artificiais marinhas que oferecem substrato
fixo onde antes ndo existia. Os habitat artificiais podem nao ser adequados para muitas espécies nativas,
ao mesmo tempo que favorecem as EEls (Airoldi et al., 2015).

Os locais especificos onde sao realizadas as limpezas, reparos e manutenc¢ao de embarcagdes, como os es-
taleiros, também sdo ambientes suscetiveis a invasao. A atividade de manutenc¢ao pode envolver a limpeza
do casco de embarcagdes e, durante esse processo, dependendo da técnica, pode dispersar as EEls que es-
tdo incrustadas e que estao sendo removidas. Os fragmentos de muitos organismos sao capazes de regene-
racdo, podendo provocar ou aumentar o estabelecimento dessas espécies na localidade (Inglis et al., 2012).

Ambientes suscetiveis a invasdao sdo também aqueles onde ocorrem certas atividades de operac¢do do
porto em que as embarcacdes permanecem paradas, como as garagens, areas de ancoragem, locais de
atracacao e fundeio. As embarcag¢des permanecem “em espera” nessas areas aguardando autorizacao
para entrada na area de atracagdo dos portos e, durante esse periodo em que o navio esta parado (atra-
cado, fundeado ou em posicionamento dindmico), organismos presentes no ambiente podem aderir a
superficie do navio e outros ja incrustados podem dispersar propdagulos.

Além disso, a similaridade ambiental entre portos de origem e destino podem favorecer a introducgao,
estabelecimento e dispersdo de espécies exdticas. Se os portos de carga ou descarga forem ecologica-
mente semelhantes, o risco da introducdo e invasdo € alto (Santos & Lamonica, 2008). Os portos que tém
condicOes ambientais semelhantes as do habitat nativo da EEI sdo os mais suscetiveis a invasao.
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GUIA TECNICO DE PREVENGAD DE INVASAO BIOLOGICA ASSOCIADA A ATIVIDADES
DE EMPREENDIMENTOS LICENCIAVEIS EM UNIDADES DE CONSERVAGAO FEDERAIS

MEDIDAS PREVENTIVAS (PROGRAMA DE PREVENGAQ)

Instituicdes responsdveis pelo fornecimento de orientacdes e acompanhamento das medidas de con-
trole no que se refere a introducdo e dispersao das EEls sdo: Marinha do Brasil, Antaqg, Ibama, Anvisa e
Administracdo Portuaria local.

A Antaq e a Marinha do Brasil seguem as diretrizes expostas nas normas da IMO e da Convengao BWM
(IMO, 1997, 2004; Brasil, 2010). Além desses documentos e outros citados anteriormente, as medidas
indicadas a seguir foram embasadas na Minuta de Resolugdo Cepram do Estado de Alagoas, no Plano
Nacional de Prevencgdo, Controle e Monitoramento do Coral-sol Tubastraea spp. no Brasil (Brasil, 2018a),
aprovado pela Portaria n2 3.642/2018 (Brasil, 2018b), no Plano Nacional de Prevengéo, Controle e Mo-
nitoramento do Mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei) no Brasil (lbama, 2020) e em documentos dos
governos da Australia (Australia, 2017) e da Nova Zelandia (New Zealand 2014, 2020a, 2020b). O Guia
de manejo de EEls em UCs Federais (ICMBio, 2019) também reline métodos para o controle e erradicacao
de diversas EEls, incluindo espécies marinhas e de dguas continentais. Deve-se ressaltar que as medidas
de prevencao a invasdo bioldgica citadas a seguir foram alteradas e adaptadas em oficina participativa
a partir dessas referéncias e outras foram acrescentadas para atender as peculiaridades do processo de
gestao das UCs e do contexto brasileiro.

As medidas de prevencao a invasao bioldgica associada as atividades de opera¢do de portos, marinas e
estaleiros em UCs ou em ZAs sdo descritas a seguir, separadas em ambiente marinho e aquatico-conti-
nental e descritas em cinco temas principais.

MEDIDAS DE PREVENGAO A INVASAO BIOLOGICA ASSOCIADA AS ATIVIDADES DE PORTOS, MARINAS E ESTA-
LEIROS EM AMBIENTE MARINHO

Atracagdo de embarcagbes nos portos, marinas e estaleiros

e Exigir da autoridade portudria e, quando couber, também de marinas e estaleiros, a documenta-
¢do que comprove a liberagdo de dgua de lastro fora da UC e ZA, a auséncia de espécies exodticas
e a desratiza¢do das embarcacdes e de todo o material a ser desembarcado.

e Para embarcacdo que tenha permanecido fundeada ou navegado em dreas de comprovada con-
taminacao por espécies exoticas, a validade da documentacdo que comprova a auséncia de es-
pécie exdtica ndo pode exceder 60 (sessenta) dias da data de inspecdo ou limpeza, com anotacdo
de responsabilidade técnica do profissional.

¢ A embarcacdo que tiver atracado, com entrega do laudo referido, podera permanecer fundeada
pelo prazo adicional de 30 (trinta) dias apds a expira¢do do prazo de validade do laudo, prazo
apos o qual deverd providenciar nova inspecao, desde que nao tenha permanecido fundeada por
mais de 30 dias em dreas de comprovada contaminacao por espécie exdtica.

Limpeza das infraestruturas e embarcagdes nas dreas dos portos, marinas e estaleiros

¢ O procedimento de limpeza e remocao de espécies exdticas das estruturas dos portos, marinas
e estaleiros deve garantir a contencao de residuos, a destinacdo ou disposicao final adequada,
a contencdo das estruturas reprodutivas e a contenc¢do dos fragmentos. As areas de limpeza e
manutencdo devem conter e tratar e/ou descartar o material bioldgico capturado, assim como a
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agua utilizada na limpeza de espécies exdticas, de maneira ambientalmente adequada.

A limpeza do casco nao deve ocorrer dentro da UC ou ZA para embarcacdes que tenham perma-
necido fundeadas ou navegado em dreas de comprovada contaminac¢do por EEls, ou dentro da
UC em dique seco.

Monitoramento das infraestruturas e resposta rdpida em caso de invasdo bioldgica

Portos, marinas e estaleiros devem dispor um programa de controle e monitoramento de espé-
cies exoticas, contendo um Programa de Resposta Rapida atualizado. O porto/marina/estaleiro
deve ter equipamentos e equipe treinada conforme o Programa de Resposta Rapida, para garan-
tir uma resposta imediata a um incidente ou risco de invasao.

O porto deve realizar monitoramento das suas estruturas, monitorar pontos de maior risco de
invasdo e os limites da drea do porto, realizar mapeamento e a caracterizagado das areas (estrutu-
ras) “fonte” e possivelmente “receptoras” de espécies exoticas.

A Administracdo do Porto e de outras areas de atracacdo deverao disponibilizar ao ICMBio rela-
térios dos programas de monitoramento e controle de EEls.

Educag¢éo e comunicagdo

Apresentar um programa educativo e realizar campanhas sobre EEls envolvendo os profissionais
e equipes das atividades de operacdao e manutencao, turistas e tripulantes. Proporcionar meios
de divulgacdo e sensibilizacdo da comunidade costeira em geral e de seus usudrios acerca da con-
duta preconizada no caso de identificacdo de ocorréncia de espécie exdtica, com comunicagdo
imediata aos drgaos responsdveis, acompanhada de informacbes que permitam a tomada de
providéncias pelas autoridades habilitadas, tais como imagens, profundidades e georreferencia-
mento do local de ocorréncia incluindo a implementacao voluntaria do 2011 Guidelines for the
control and management of ships’ biofouling to minimize the transfer of invasive aquatic species
(IMO, 2011) e do Guidance for minimizing the transfer of invasive aquatic species as biofouling
(hull fouling) for recreational craft (IMO, 2012).

Controle de fauna e flora terrestre invasora

Dispor de um programa integrado de controle e monitoramento da fauna sinantrépica nociva
atualizado e aprovado pelo ICMBio onde estejam previstas também medidas de prevenc¢ido, mo-
nitoramento e controle de espécies exdticas, sem prejuizo das normas aplicaveis ao controle
sanitario da Anvisa — Resolug¢do Anvisa/RDC n2 72/2009 (Brasil, 2009).

No caso de transporte de mercadorias vivas e plantas para UC ou ZA, a listagem das espécies deve
ser enviada para a UC pelo menos 5 dias Uteis antes da chegada da carga no porto.

MEDIDAS DE PREVENGAQ AIINVASAU BIOLOGICA ASSOCIADA AS ATIVIDADES DE PORTOS, MARINAS E ESTA-
LEIROS EM AMBIENTE AQUATICO-CONTINENTAL

Atracagdo de embarcagdes nos portos, marinas e estaleiros

Exigir do empreendimento portuario e, quando couber, também de marinas e estaleiros, a do-
cumentacdo que comprove a liberacdo de agua de lastro fora da UC e ZA, a auséncia de espécies
exoticas e a desratizacdo das embarcagdes e de todo o material a ser desembarcado.
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GUIA TECNICO DE PREVENGAD DE INVASAO BIOLOGICA ASSOCIADA A ATIVIDADES
DE EMPREENDIMENTOS LICENCIAVEIS EM UNIDADES DE CONSERVAGAO FEDERAIS

A validade da documentagdo que comprova a auséncia de espécie exdtica ndo pode exceder 60 (ses-
senta) dias da data de inspecdo ou limpeza, com anotacdo de responsabilidade técnica do profissional.
A embarcacgdo que tiver atracado, com entrega do laudo referido, podera permanecer fundeada
pelo prazo adicional de 30 (trinta) dias apds a expiragdo do prazo de validade do laudo, prazo
apos o qual deverd providenciar nova inspecao.

O empreendimento portudrio ndo deve receber ou permitir a atracacdo de embarcagdes e outras
estruturas com a presenca de EEls nas dreas de UC ou ZA.

Limpeza das infraestruturas e embarcagdes nas dreas dos portos, marinas e estaleiros

O procedimento de limpeza e remocao de espécies exodticas deve garantir a contencdo de resi-
duos, a destina¢do ou disposicao final adequada, a contengdo das estruturas reprodutivas e a
contencdo dos fragmentos.

As areas de limpeza e manutengdo devem conter e tratar e/ou descartar o material biolégico capturado,
assim como a agua utilizada na limpeza de espécies exdticas, de maneira ambientalmente adequada.
Na instalacdo e manutencdo de novas estruturas de limpeza deve-se considerar o uso de tecno-
logias que impegam a bioincrustagao de EEIls nas estruturas do porto.

A operagdo do empreendimento portuario ndo deve envolver a limpeza do casco de embarca-
¢Oes dentro da UC ou ZA.

Monitoramento das infraestruturas e resposta rdpida em caso de invasdo bioldgica

Portos, marinas e estaleiros devem dispor de um programa de controle e monitoramento de
espécies exdticas, contendo um Programa de Resposta Rapida, atualizado. O porto/marina/es-
taleiro deve ter equipamentos e equipe treinada conforme Programa de Resposta Rapida, para
garantir uma resposta imediata a um incidente ou risco de invasao.

O porto deve realizar monitoramento de suas estruturas, em pontos indicados pela gestdo da
UC, areas diretamente afetadas e outras identificadas em estudo ambiental prévio. Deve-se mo-
nitorar pontos de maior risco de invasdo e os limites da area do porto e realizar mapeamento e a
caracterizacdo das areas (estruturas) “fontes” e possivelmente “receptoras” de espécies exoticas.
A Administracdo do Porto e de outras areas de atracacdo deverdo disponibilizar ao ICMBio rela-
térios dos programas de monitoramento e controle de EEls.

Educagdo e comunicagdo

Apresentar um programa educativo e realizar campanhas sobre EEls envolvendo os profissionais e equi-
pes das atividades de operagao e manutencao, turistas e tripulantes. Proporcionar meios de divulgacao
e sensibilizacdo da comunidade costeira em geral e de seus usudrios acerca da conduta preconizada no
caso de identificacdo de ocorréncia de espécie exdtica, com comunica¢do imediata aos érgaos responsa-
veis, acompanhada de informag0es que permitam a tomada de providéncias pelas autoridades habilita-
das, tais como imagens, profundidades e georreferenciamento do local de ocorréncia.

Controle de fauna e flora terrestre invasora
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Dispor de um programa integrado de controle e monitoramento da fauna sinantrépica nociva
atualizado e aprovado pelo ICMBio onde estejam previstas também medidas de prevencdo, mo-
nitoramento e controle de espécies exdticas, sem prejuizo das normas aplicaveis ao controle
sanitario da Anvisa (Brasil, 2009).
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Como o coral-sol (Tubastraea tagusensis) E o mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei) na base de um pilar de
no Yach Clube de Ilhabela, SP. madeira no Parque Estadual de Itapua, RS.
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Recifes artificiais fornecem novos substratos adequados
para o estabelecimento de diversas espécies, incluindo

espécies exoticas invasoras. Naufragio Virgo, PE.
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CAPITULO 4: ATIVIDADES DE
AFUNDAMENTOS ASSISTIDOS PARA
A CRIAGAO DE RECIFES ARTIFICIAIS

QUAIS SAO AS ATIVIDADES QUE PODEM GERAR IMPACTOS ASSOCIADOS A INVASAQ BIOLOGICA?

A atividade associada a invasao bioldgica é a pratica de afundamento intencional de estruturas sélidas
em ambiente marinho para criacdo de recifes artificiais.

Os recifes artificiais podem ser criados pelo afundamento de qualquer estrutura, incluindo embarcacdes,
trens, plataformas, avides e outras estruturas sucateadas. Assim, a atividade também é conhecida como
naufragio, alijamento, afundamento assistido ou deliberado de estruturas descomissionadas.

Recifes artificiais fornecem novos substratos adequados para o estabelecimento de diversas espécies, in-
cluindo EEls (Bulleri & Airoldi, 2005). Consequéncias ndo intencionais, a instalacdo e operacdo dessas estru-
turas artificiais podem promover a disseminagao dessas EEls (Airoldi et al., 2015). Os recifes artificiais po-
dem aumentar a biomassa de comunidades incrustantes, fornecendo superficie adicional para colonizagao.
Assim que o substrato artificial é submerso, ele fornece um espaco limpo e livre para ser colonizado por
numerosos organismos incrustantes (Jimenez et al., 2017). A importancia dos afundamentos intencionais
e acidentais como um mecanismo para a introducdo e persisténcia de EEls incrustantes tem sido objeto de
pesquisas (Schulze et al., 2020; Soares et al., 2020). Os recifes artificiais podem fornecer a essas espécies
invasoras um habitat adequado que antes ndo existia e, também, conectividade entre areas onde espécies
invasoras estdo presentes e dreas onde sua ocorréncia ndo foi documentada (Miranda et al., 2020).

QUAIS AS VIAS E 0S VETORES DE INTRODUGAO E DISPERSAO DE EEIS ASSOCIADOS A ATIVIDADE?

Avia deintroducdo e dispersdo de EEl associada é a prdpria atividade de afundar estruturas e o vetor sdo as
estruturas que sao afundadas. Apods a introducdo inicial de estruturas contaminadas, a colonizag¢do de no-
vas areas por EEls deve acontecer por meio de dispersdo natural (Creed et al., 2017; Miranda et al., 2020).

As estruturas que serao afundadas podem transportar EEls incrustantes para uma regido onde ela ainda
nado ocorre. Embarcacdes desativadas costumam ficar paradas por longos periodos antes de serem rebo-
cadas, em baixa velocidade, para o local do afundamento. Durante essa movimentacdo, as EEls que po-
dem estar ali incrustadas sao dispersas ao longo da viagem, podendo ocorrer translocacdes significativas
de comunidades de incrusta¢do potencialmente bem estabelecidas para novas regides (Hilliard, 2004).

As estruturas artificiais que sao afundadas, mesmo quando limpas de EEls incrustantes, fornecem subs-
tratos disponiveis e adequados para o estabelecimento de EEls, facilitando e acelerando o processo de
invasdo (Miranda et al., 2020). O substrato disponivel pode ser colonizado por EEls que ja estdo pre-
sentes no local ou nas proximidades ou, ainda, por outros vetores contaminados, como embarcagdes e
equipamentos de apoio a atividade de afundamentos ou pela navegacao e trafego maritimo da regiao.
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QUAIS AS TIPOLOGIAS DE EMPREENDIMENTOS QUE REALIZAM A ATIVIDADE?

A Instrucdo Normativa Ibama n2 28/2020 (Brasil, 2020) estabelece procedimentos a serem observados
no licenciamento ambiental para instalagdo de recifes artificiais no Mar Territorial, Zona Econ6mica ex-
clusiva e UCs instituidas pela Unido (exceto APAs) e demais situacdes que venham a atrair a competéncia
para a Unido licenciar.

QUAIS AS EEIS OU GRUPOS TAXONOMICOS ASSOCIADOS A ATIVIDADE?

As EEls associadas as atividades sdo incrustantes e incluem comunidades sésseis de fauna e flora que
se fixam em substratos duros. A diversidade de uma comunidade de incrustagcao em geral aumenta em
superficies que estdo sujeitas a longos periodos de imersao estatica, como em naufragios e estruturas
afundadas e pode incluir diversos organismos como algas, esponjas, anémonas e corais (Hilliard, 2004).

A maioria das espécies invasoras marinhas no Brasil incrusta em substratos artificiais (Lopes, 2009; Tei-
xeira & Creed, 2020). As EEls marinhas que ocorrem em UCs cuja introducdo e dispersao estdo associadas
a incrustacdo sdao mencionadas no Capitulo 1 deste Guia. Entre os invasores mais provaveis associados
a atividade de afundamentos assistidos estdo os corais Tubastraea spp. (Soares et al., 2020; Miranda et
al., 2020). Essas espécies de corais, apds o estabelecimento e dominancia, podem alterar a estrutura da
comunidade, reduzindo a heterogeneidade de habitat deslocando espécies nativas e alterando a cadeia
tréfica (Lages et al., 2011). Também foi observada a alteracdo de habitat, modificando processos fisicos e
quimicos locais, o que pode desencadear condi¢des favoraveis para espécies com outras caracteristicas,
inclusive de outras espécies invasoras, acelerando novas invasées (Lages et al., 2011). Os corais Tubas-
traea spp. ja foram registrados em altas densidades em diversos recifes artificiais (Fenner & Banks, 2004;
Figueroa et al., 2019; Miranda et al. 2016, 2020; Mondal & Raghunathan, 2017; Soares et al., 2020) e sua
expansao pode ser auxiliada por estas estruturas afundadas (Soares et al., 2018; Miranda et al., 2020).

AMBIENTES DE MAIOR SUSCETIBILIDADE A INVASAQ

Para os afundamentos assistidos, os locais mais propicios a invasao sdo aqueles que se encontram proxi-
mos a areas ja invadidas ou onde ha travessia de vetores contaminados.

O trafego maritimo aumenta os riscos de invasao biolégica, principalmente de organismos incrustantes
fortemente associados a rotas maritimas e plataformas de petréleo e gas, que sao vetores primarios para
novas introdugdes (Creed et al., 2017). As estruturas afundadas fornecem substrato disponivel, onde
antes nao havia, para larvas, fragmentos e individuos de EEls que podem ser dispersos por esses vetores.

Para organismos marinhos sésseis, qualquer substrato é um habitat em potencial, porém ja foi demons-
trado que as EEls sdo mais exitosas do que as espécies nativas na colonizacdo de substratos artificiais,
podendo, assim, aumentar rapidamente sua densidade populacional, distribui¢ao e fonte de propagulos
na area ja invadida (Tyrrell & Byers, 2007).

Ainda, recifes artificiais podem ser usados por EEls como trampolins ou corredores ecoldgicos (stepping
stones), acelerando o processo de invasdo e a chegada de EEls para outras localidades (Saura et al.,
2014), transpondo limites biogeograficos e barreiras naturais nunca antes ultrapassadas pela espécie
(Paxton et al., 2019). As estruturas afundadas fornecem grandes manchas de habitat intermediarios,
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onde as EEls podem explorar as oportunidades criadas por essa rede (networks of stepping-stone pat-
ches). As EEls utilizam esses corredores para se moverem através de areas limitadas por habitat ou areas
com habitat degradados, a medida que encontram condi¢cdes ambientais adequadas (Saura et al., 2014).
Assim, o grande numero de afundamentos para recifes artificiais pode ajudar na expansao das EEls de
corais Tubastraea no Oceano Atlantico, por exemplo (Miranda et al., 2020).

Desta forma, afundar estruturas em ambiente com comprovada presenca de EEls favorece a propagacao
de EEls em detrimento das espécies nativas locais, ampliando sua densidade populacional, fonte de pro-
pagulos e distribuicdo, além de possibilitar e aumentar a conexdo da area invadida com novas regides
ainda ndo invadidas.

MEDIDAS PREVENTIVAS (PROGRAMA DE PREVENGAQ)

Os principais dispositivos legais aplicaveis a atividade de afundamentos assistidos sdo a Instrucdo Nor-
mativa lbama n2 28/2020 (Brasil, 2020), a Convencgdo sobre Prevencdo da Poluicdo Marinha por Alija-
mento de Residuos e Outras Matérias, concluida em Londres, 1972 — Decreto n2 87.566/1982 (Brasil,
1982), a Lei n2 9.537/97 (Brasil, 1997) e a NORMAM 07-DPC (Brasil, 2003). A Instru¢do Normativa Ibama
n2 28/2020 (Brasil, 2020) estabelece, em seu art. 92, que sera indeferido o pedido de licenciamento
de recifes artificiais que possam servir de pontes para a dispersdo de espécies exdticas ou que possam
ameacar a integridade de ecossistemas especialmente protegidos. Os outros documentos citados con-
sideram os requisitos quanto a prevencao da poluicdo marinha e seguranca do trafego aquavidrio. Mas
nao complementam medidas de prevengao da invasdo bioldgica associada a atividade de naufragios e
afundamentos assistidos.

A introducdo e dispersdo de EEls é listada pela Food and Agriculture Organization (FAO) como um dos
possiveis impactos negativos de recifes artificiais (Fabi et al., 2015). Documentos internacionais reco-
mendam a adogdo de medidas mitigadoras, como em uma recente revisdo do documento da IMO (Galil
et al., 2019) e do governo da Austrdlia (MPSC, 2018), referentes ao controle e manejo de bioincrusta¢des
e diretrizes referentes a criacdo de recifes artificiais (Fabi et al., 2015; UNEP & MAP, 2019). Estes docu-
mentos foram utilizados na elaboragao das medidas preliminares, que sofreram altera¢des ou adapta-
¢cOes para atender as peculiaridades do processo de gestao das UCs.

Os recifes artificiais
podem auxiliar a
dispersdo de espécies
exoticas invasoras,
como o coral-sol
(Tubastraea sp.),
disponibilizando
habitats que antes
ndo existiam e

criando corredores
entre areas.
Naufrégio Virgo, PE.
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A seguir, sdo indicadas medidas de gestdo prévia e limpeza das estruturas, restricdes, monitoramento e

resposta a invasdo e medidas de educacao.

Gestdo prévia das estruturas e do local do afundamento

Apresentar programa de implantacdo do recife artificial, contendo minimamente: (a) informacgdes
de rotas maritimas adotadas para o transporte até o local de afundamento; (b) documentos de
inspecao de incrustagdo por espécies exoticas da estrutura a ser afundada e das embarcacdes e
equipamentos que serao utilizados nas atividades comprovando que todos estdo livres de espécies
exoticas; (c) os possiveis impactos associados a invasdo bioldgica e analise de riscos; (d) a localizagdo
georreferenciada do local de afundamento e (e) a¢des de Contingéncia da Operagdo de Reboque.
Realizar andlise de risco de invasdes bioldgicas antes da implantacdo de um recife artificial ou
realizacao de afundamento, contendo: ocorréncia de espécies exdticas em regides proximas ou
adjacentes ao local proposto; trafego maritimo com possiveis vetores contaminados; locais que
ameacem, em sua area de influéncia direta, a integridade de formacdes recifais e demais habitat
protegidos por legislacdo especifica e relatérios de inspecdo das embarcagdes e estruturas, reali-
zada com foco em organismos invasores.

Adotar protocolo para limitar os riscos de bioincrustacdo por espécies exdticas enquan-
to uma embarcacdo ou estrutura estd sendo preparada para afundamento. Este protocolo
deve incluir: (a) desligamento dos sistemas internos de agua do mar; (b) uso de um Sistema
de Prevencdo de Crescimento de Organismos Marinhos Incrustantes (Marine Growth Preven-
tion System — MGPS) ou outras rotinas de dosagem para quaisquer sistemas internos de agua
do mar que permanecem em opera¢dao durante o periodo de inatividade da embarcacao;
(c) esvaziar baus, caixas, compartimentos de agua do mar e (d) suprimir quaisquer outras entra-
das e vazios (como tuneis de propulsdo de proa e orificios de apoio do leme) para reduzir as areas
de nicho disponiveis para abrigar EEls marinhas.

A drea e todas as estruturas que serdo afundadas devem ser inspecionadas periodicamente, mes-
mo apas sua instalacdo. Um laudo de inspecdo comprobatério de inexisténcia de incrustacdes
por espécies exdticas deve ser apresentado ao gestor da UC, cuja validade sera de 60 dias e com
anotacao de responsabilidade técnica do profissional.

Limpeza das estruturas afundadas e embarcag¢des que participam das atividades
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Todas as embarcagdes e/ou estruturas, sejam elas recreativas, comerciais ou ndo, desativadas, des-
comissionadas, ou abandonadas, destinadas ao afundamento, devem aderir ao mesmo padrao para
o controle e gerenciamento de incrustacao bioldgica por espécies exdticas antes de entrarem na UC
ou ZA, conforme as medidas indicadas para a Atividade de Navegacao no Capitulo 2 deste Guia.

Exigir um programa de monitoramento e limpeza das estruturas afundadas no espaco da UC e
sua ZA. As estruturas afundadas no espaco da UC e da sua ZA devem ser mantidas limpas de
espécies exoticas. O procedimento de limpeza e remocdo de espécies exdticas deve garantir a
contencdo de residuos, a destinacdo ou disposicdo final adequada, a contencdo das estruturas
reprodutivas e a contenc¢do dos fragmentos.



Restricbes

e Devem ser impedidas de serem afundadas embarcagbes ou estruturas que tenham comprovada
contaminagao por espécies exdticas ou com alto risco de presenca de espécies exdticas em areas
de UCs ou ZAs. O risco de presenca de espécies exodticas é alto para embarcagbes e estruturas
gue: (1) realizaram a tltima inspec¢do ha mais de 12 meses; (2) apresentaram organismos exoticos
na ultima inspecdo; (3) realizaram docagem em dique seco com limpeza e aplica¢do de anti-in-
crustante ha mais de 12 meses; (4) realizaram transito/fundeio (maior que 3 dias) em ambientes
de dgua doce ha mais de 12 meses ou (5) realizaram transito/fundeio em locais com ocorréncia
de EEIl apds a ultima limpeza ou menos de 6 meses antes da Ultima inspecao.

¢ Implementar uma distancia ou zona de seguranca entre formacdes recifais e demais habitat pro-
tegidos por legislacdo especifica e a estrutura afundada, devendo a UC determinar distancias e
profundidades de acordo com cada caso.

e Devem ser impedidas de ser afundadas quaisquer estruturas em UC e na sua ZA onde a presenca
de espécies exdticas ja seja conhecida na area da UC ou ZA.

Monitoramento e resposta rdpida em caso de invasdo bioldgica

e Os responsaveis pelo afundamento devem dispor de um programa de manejo e monitoramento
de EEls marinhas, contendo um Programa de Resposta Rapida atualizado, indicando acbes de
resposta rapida e agbes de erradicagcdo e controle, se possivel, conforme referéncia indicada nas
observacgdes abaixo.
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* Observagoes:

Um modelo de procedimento basico para detec¢ao precoce e resposta rapida é provido no
Guia de Orientac¢do para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conserva-
¢do Federais (Brasil, 2019) e pode ser adaptado para o contexto especifico de cada situagdo. O
referido Guia também apresenta orientagdes para os métodos de controle de espécies exoti-
cas invasoras e formas de destinacao.

e Os responsaveis pelo afundamento devem realizar monitoramento das estruturas afundadas;
monitorar pontos de maior risco de invasao; realizar mapeamento e a caracterizacao das areas
(estruturas) “fonte” e possivelmente “receptoras” de espécies exdticas.

e Osresponsaveis pelo afundamento deverao disponibilizar ao ICMBio relatérios dos programas de
monitoramento e manejo de EEls.

Educacgdo e capacitac¢do dos envolvidos

e Apresentar um programa educativo e realizar campanhas envolvendo turistas sobre as EEls
incrustantes, inclusive para informar a ocorréncia em caso de detec¢do. Mergulhadores, opera-
dores de instala¢des de limpeza ou manutencdo na dgua e aqueles que fazem o levantamento
ou inspecdo das embarcagbes e estruturas afundadas devem ser capacitados para a detecgdo
de espécies exdticas e aplicacdo de procedimentos de gerenciamento e tratamento de bioin-
crustacdo por espécies exdticas.
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Estradas e rodovias estdo associadas a invasdo biolégica, servindo, como habitat e/ou como
corredores de dispersdo de espécies exdticas invasoras, principalmente gramineas, como no

Parque Nacional da Chapada dos Guimaraes, MT.
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CAPITULO 5: ATIVIDADES DE MOVIMENTAGAO
DE SOLO E MANEJO DE PLANTAS
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QUAIS SAQ AS ATIVIDADES QUE GERAM IMPACTOS ASSOCIADOS A INVASAQ BIOLOGICA?

As atividades que geram impactos associados a bioinvasao sdo as atividades de movimentagao de solo
e manejo de plantas que ocorrem na implantacdo e manutencdo de acessos, estradas e empreendi-
mentos terrestres, bem como na operagdo, como em mineradoras. A implantagdo compreende todas as
atividades necessarias para a construcdo de instalagdes ou de preparacdo para iniciar o funcionamento.
As intervengdes decorrentes da implantagdao de um empreendimento terrestre e suas infraestruturas de
apoio acarretam modificacdes em locais especificos na fase de construcao e montagem dos equipamen-
tos, como nas areas de canteiros de obras, areas de empréstimo e bota-fora, escavacdes para fundagdes
e outros. Nessa fase ocorrem os principais impactos associados a invasdo bioldgica nas atividades de
movimentacdo do solo, mineragdo, supressao da vegetacdo, movimentacdo de maquinas e instalagdo de
acessos. As atividades de manutencdo e movimentacao de veiculos ocorrem também na fase de opera-
¢do, que corresponde ao funcionamento do empreendimento. Assim, as principais atividades relaciona-
das a invasdo bioldgica e previstas para empreendimentos licencidveis sdo:

Na fase de instalagdo:

e Limpeza do terreno / Supressao de vegetacdo / Destocamento
¢ Controle da vegetacdo — manual e mecanizada

e Abertura/Adequacdo de vias de acesso

e Escavacdes/Caixa de empréstimo

¢ Terraplenagem

e Deposicdo de material excedente

¢ Movimentacdo de pessoas

Na fase de operacao:

¢ Controle da vegetacao da faixa de dominio — manual e mecanizada
e Manutencdo das areas verdes

e Circulacdo de veiculos (de carga, de passageiros etc.)

¢ Manutencgao de equipamentos e estruturas

e Manutencdo e utilizacdo de acesso
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Durante essas atividades, ocorrem perturbacdes como desnudamento do solo, remogao de vegetagao
natural e alteracdo de nutrientes no solo, além disso, podem permitir a entrada de luz em comunidades
florestais onde antes ndo havia e alterar a drenagem. Tal habitat perturbado facilita a colonizacao por
EEls, que sdo frequentemente adaptadas aos distdrbios. Os empreendimentos lineares como as linhas
de transmissdo, dutos terrestres, rodovias, ferrovias, estradas e acessos permitem o escoamento da
producdo, movimentacdo de pessoas e maquindrios e a realizagdo de outras atividades. Sdo caracteriza-
dos por induzir, integrar e intensificar o fluxo de pessoas e cargas entre regiées e por também poderem
transportar EEls. As caracteristicas lineares em uma paisagem podem facilitar a invasdao agindo como
corredores de movimento, ajudando na dispersdao ou canalizando a expansdo da populagdo de EEls es-
tabelecidas nas margens das estradas (Coffin, 2007). As estradas e centros urbanos localizados proxi-
mos a dreas protegidas funcionam como rotas de invasdo conectando ambientes naturais a ambientes
contaminados e, consequentemente, facilitam a dispersdo e o estabelecimento de plantas invasoras,
principalmente de gramineas (Silva et al., 2020). As atividades elencadas anteriormente sdo comuns
a diversos empreendimentos terrestres e todas estdo associadas a invasdo bioldgica, servindo, assim,
como habitat e/ou como corredores de dispersdo de EEls.

QUAIS AS VIAS E 0S VETORES DE INTRODUGAO E DISPERSAO DE EEIS ASSOCIADOS A ATIVIDADE?

As atividades de movimentagao de solo e mineragao, como escavagoes, terraplenagem e deposi¢ao de
material excedente tém como via de introducdo e dispersao de EEls o transporte de material de habitat
contaminado, tendo como vetor o solo transportado (UNEP et al., 2014). As atividades de mineracdo
requerem uso de materiais provenientes de pedreiras, jazidas de empréstimos e depdsitos de areia que
podem conter organismos invasores. O solo é o habitat de diversos seres e propdagulos e, ao ser retirado
de uma drea invadida por EEls e depositado em novas regides, pode introduzir essas espécies, principal-
mente em margens de estrada e rodovia onde o solo em excesso é depositado. Essas regides apresentam
um habitat alterado e disponivel, fornecendo condi¢cdes adequadas para o estabelecimento e cresci-
mento de espécies exdticas (Jodoin et al., 2008). O transporte de solo contaminado e agregados, como
cascalhos e areia, usados em construcdo de infraestruturas, canteiro de obras e também a deposicao de
residuos de aterro, é uma importante via de introducao e dispersao de EEls.

As atividades que envolvem movimentacdo de pessoas, equipamentos, veiculos e maquindrios tém
como via o transporte nao intencional de EEls conectadas a estruturas de seus vetores que podem ser
em botas de pessoas, pneus de veiculos e maquindrio (tratores, escavadeiras, caminh3do) e em equipa-
mentos de manutencao (rocadeiras, foices etc.). Ao transitar por uma area infestada, propagulos de EEls
aderem-se as superficies ou ao solo preso nas estruturas e pneus, sendo que tal contaminac¢ao pode le-
var a disseminacao da espécie entre regides. Os veiculos transportam grandes quantidades de sementes
por longas distancias, podendo acelerar as invasdes de plantas e induzir mudancas rapidas nos padroes
de biodiversidade (Von der Lippe & Kowarik, 2007).

As atividades de controle da vegetacdo da faixa de dominio e manutencdo das areas verdes envolvem o
plantio de vegetacdo com determinados objetivos, sendo essa a via de introducdo e dispersao de EEls.
Espécies de plantas invasoras, principalmente gramineas, sdo semeadas nas faixas de dominio com o ob-
jetivo de controlar a erosdo em estabilizacdo de taludes. Essas EEls introduzidas intencionalmente, tendo
como vetor de introducdo o ser humano, sdo plantadas em ambientes abertos sem controle e se dis-
persam naturalmente. Além das EEls que sdo frequentemente usadas em faixas de dominio, sementes
e propdagulos de outras EEls sdo dispersas por veiculos e encontram ambiente em margens de estradas

|56



onde podem se estabelecer e prosperar (Coffin, 2007). O controle dessa vegetacdo também pode facili-
tar sua dispersao. Ao realizar a manutencdo da vegetacao, durante a poda, corte ou rocada, propdgulos
que estavam aderidos aos equipamentos usados anteriormente em areas contaminadas, podem ser li-
berados e introduzidos a novas regiées. A manutencdo de estradas € um mecanismo com potencial para
espalhar rapidamente plantas invasoras em multiplas escalas espaciais (Rauschert et al., 2017).

QUAIS AS TIPOLOGIAS DE EMPREENDIMENTOS QUE REALIZAM A ATIVIDADE?

As tipologias de empreendimentos que realizam as atividades associadas a invasdo bioldgica sdo os em-
preendimentos definidos na Resolucdes Conama n2 237/1997 (Brasil, 1997) e Conama n2 1/1986 (Brasil,
1986). Empreendimentos terrestres do grupo de extragcdo e tratamento de minerais; industrias diversas;
obras civis; servicos de utilidade; transporte, terminais e depdsitos; turismo; agropecuaria; e uso de re-
cursos naturais. Todas essas tipologias realizam alguma das atividades descritas anteriormente durante
a fase de implantagdo ou de funcionamento dos empreendimentos terrestres.

As atividades que sdo associadas a invasdo bioldgica descritas neste Capitulo sdo as atividades modifica-
doras previstas para empreendimentos licenciaveis e definidas na Resolu¢do Conama n2 001/1986 (Bra-
sil, 1986). Principalmente as tipologias de rodovias; ferrovias; aeroportos; dutos; linhas de transmissdo
de energia elétrica; aterros sanitdrios; usinas e industrias; exploracdo econémica de madeira; projetos
urbanisticos e projetos agropecuarios.

QUAIS AS EEIS OU GRUPOS TAXONOMICOS ASSOCIADOS A ATIVIDADE?

As EEls associadas as atividades de movimentacdo de solo e manejo de vegetacdo sdo, em geral, plantas,
insetos, moluscos e pequenos mamiferos. Sdo espécies generalistas e plantas pioneiras que invadem
ambientes abertos ou pouco sombreados. Essas espécies sao capazes de explorar condi¢es ecoldgicas
altamente varidveis, como aquelas encontradas em ambientes a margem de estradas, e possuem meca-
nismos de dispersao eficientes, como grande quantidade de sementes pequenas, dispersao por rizomas
ou outras estruturas reprodutivas (Coffin, 2007). O solo transportado e o maquindrio utilizado nessas
atividades sdo vetores que podem carregar alta variedade de organismos e tipos de propagulos.

O transporte de solos contaminados dispersa e introduz diversas plantas exdticas invasoras, em geral, sdo
espécies que estabelecem um banco de sementes e/ou apresentam estruturas de propagacdo vegetati-
va. Assim, o transporte de solo superficial (topsoil) também envolve a transferéncia de um banco de ge-
mas, incluindo sementes, estoldes, rizomas, rizéforos, bulbos, raizes e fragmentos acima e abaixo do solo
gue tém o potencial de rebrotar, podendo ser de espécies nativas ou de exdticas invasoras (Ferreira et al.,
2015). Foram registradas diversas EEls de flora com ocorréncia em UCs que tém como via de introducao
e dispersdo o transporte de solo contaminado, sendo que a lista oficial pode ser consultada no site do
ICMBio (2021). As espécies de gramineas que podem ser transportadas como a braquidria (Urochloa mu-
tica) e o capim-andropogon (Andropogon gayanus), invadem diferentes habitat, como planicies aluviais
e savanas tropicais, causando mudangas na composi¢ao vegetal e diminuindo a riqueza de plantas nati-
vas (Douglas et al., 2006). As sementes de arvores e arbustos exéticos, como o pinus (Pinus pinaster) e o
tojo (Ulex europaeus), que sdo transportadas no solo, podem dispersar essas espécies que estdo listadas
entre as 100 piores EEls do mundo, podendo deslocar plantas nativas e alterar as caracteristicas do solo
(Lowe et al., 2000; ISSG, 2021). Outros grupos de plantas associados aos mesmos impactos e que sdo
transportados pelo solo sdo as samambaias, como a Christella dentata, que forma densas popula¢des
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em margens de estradas (Yanez et al., 2020) e herbdaceas, como a trapoeraba-roxa (Tradescantia zebrina)
que dificulta a regeneracao de espécies lenhosas na Mata Atlantica, especialmente na borda da floresta
(Castro et al., 2019). Em relacdo a fauna, as espécies de moluscos, como o caramujo-africano (Achatina
fulica) e o caracol (Bradybaena similaris), também foram registradas. Essas espécies podem ameacar os
caramujos nativos e transmitirem doencas, tornando-se ainda um problema de saude publica (Thiengo
et al., 2007; Nurinsiyah & Hausdorf, 2019).

As EEls que sdo transportadas em mdquinas como tratores, escavadeiras, caminhdo e equipamentos
de manutencdo, como rocadeiras e foices, sdo aquelas que possuem propagulos que se aderem as suas
estruturas. As rogadeiras e outras maquinas de corte podem facilitar a dispersao de propagulos que
ficam aderidos até serem retirados durante a limpeza do equipamento (Vitalos & Karrer, 2009). Assim,
sdo associadas principalmente espécies invasoras ja estabelecidas nas margens de estradas, como o ar-
busto algodao-de-seda (Calotropis procera) que invade areas alteradas de restinga e pode descaracte-
rizar a vegetacao nativa (Rangel & Nascimento, 2011), e as gramineas capim-acu (Digitaria insularis) e
capim-gordura (Melinis minutiflora) que sdo extremamente agressivas e invasoras no Cerrado (Silva et
al., 2020). S3o associadas também espécies que sdo manejadas por maquinas e equipamentos, como os
pinus (Pinus caribaea, Pinus elliottii e Pinus taeda) que podem causar impactos negativos sobre a comu-
nidade arbérea nativa do Cerrado, reduzindo a densidade de plantas nativas e alterando a abundancia
de espécies (Cazetta & Zenni, 2020). Ainda, pode-se citar o capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) como
exemplo de EEI que possui mecanismos de dispersdo com propagulos que se aderem as roupas, calcados
e equipamentos das pessoas, podendo ser dispersa facilmente para longas distancias e causar altera¢des
de habitat, além de impactos a fauna nativa (Flint & Rehkemper, 2002). A espécie de fauna associada
a atividade é a formiga-cabecuda (Pheidole megacephala) que se adere aos pneus e estruturas de ma-
quinario, sendo esta uma espécie agressiva e conhecida por deslocar a fauna nativa de formigas onde é
introduzida (Hoffmann & Parr, 2008).

As EEls associadas as atividades de movimentacdo de veiculos de transporte terrestre sdo plantas e
animais que podem se esconder em estruturas e mercadorias. Os veiculos terrestres sdo vetores de
dispersao secunddria para uma grande variedade de espécies de plantas, que podem aderir seus pro-
pagulos e estruturas vegetativas aos pneus, estruturas externas e internas (Lemke et al., 2019). Assim,
em geral, as EEls associadas aos veiculos de transporte terrestre sdo plantas com propagulos pequenos

O solo é o habitat de
diversos organismos

e propagulos e, ao ser
retirado de uma area
invadida por espécies
exoticas, e depositado
em novas regides, pode
introduzir essas espécies.
A movimentacdo de
solo pode ocorrer em
varias atividades, como
nessa area de lavra de
bauxita em recuperagdo
ambiental, utilizando
solo organico e residuos
florestais depositados,
na Floresta Nacional de
Saracé-Taquera, PA.
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e leves, como a graminea capim-colonido (Megathyrsus maximus) que retarda a sucessdo e diminui a
regeneracdo das espécies lenhosas da Mata Atlantica (Mantoani & Torezan, 2016) e a arvore espinho-
-de-jerusalém (Parkinsonia aculeata) que invade a Caatinga e reduz significativamente a densidade e
simplifica a composicdo do banco de sementes do solo (Gongalves et al., 2011; Pinto et al., 2020). Em
UCs sdo registradas ocorréncias de diversas espécies de plantas associadas a essa atividade, incluindo
arvores, arbustos, herbaceas e gramineas, e duas EEls de fauna ja descritas, a formiga-cabecuda (Phei-
dole megacephala) e o rato-doméstico (Mus musculus).

AMBIENTES DE MAIOR SUSCETIBILIDADE A INVASAQ

Ambientes de maior suscetibilidade sdao aqueles onde as barreiras a invasdao foram removidas devido
a distlrbios antropogénicos causados, em geral, por atividades humanas. A implantacdo de acesso e
supressao da vegetacdo sdo atividades que retiram a vegetagdo que antes atuava como barreiras fisicas.
Com a retirada da vegetacao, ha alteracdo na luminosidade que chega até o solo influenciando a tem-
peratura e a umidade. O solo também sofre variagcdo nos niveis de nutrientes e em sua estrutura fisica,
devido a deposicdo de outros solos, areia, cascalho, elementos quimicos e compactacdo. Essa perturba-
¢ao facilita o estabelecimento de EEls de plantas que chegam nas maquinas ou que sao dispersas natu-
ralmente pelo vento ou dgua, provenientes de outra regido infestada. As EEls de plantas sdo, em geral,
pioneiras, do inicio da sucessdo e que colonizam ambientes perturbados. Assim, margens de estradas
e acessos que foram abertos sdo os ambientes mais suscetiveis a invasdo (Hansen & Clevenger, 2005).

A suscetibilidade a invasdao em empreendimentos lineares é associada ao nivel de perturbacdo que é
causado pelas atividades de construcdo e manutencdo de estradas e trafego de veiculos. As margens
de rodovias pavimentadas contém maior cobertura de plantas invasoras quando comparadas a estra-
das ndo pavimentadas, devido ao aumento dessas atividades citadas (Gelbard & Belnap, 2003). Quanto
maior a necessidade de manutencgao frequente, estradas conectadas e fluxo de maquinarios e veiculos,
maior é o nivel de perturbagdo desse ambiente e assim, maior é a suscetibilidade a invasao.

A paisagem onde estdo inseridos esses empreendimentos e atividades tem forte influéncia na distribui-
cdo das EEls de plantas, em especial das gramineas. Uma rodovia que cruza uma paisagem dominada por
extensas areas de monoculturas ou pecudria tem maior probabilidade de ser invadida por gramineas do
que uma rodovia cercada por vegetacao nativa. Essas regides sao atingidas por grandes quantidades de
sementes provenientes dos pastos cultivados, fertilizantes organicos e quimicos que podem estimular
o crescimento da biomassa e acelerar a expansao populacional das gramineas invasoras (Jodoin et al.,
2008). Assim, os niveis de perturbac¢do na paisagem e pressdes de propagulos dessas espécies contri-
buem para o processo de invasao (Silva et al., 2020).

Ambientes de vegetacdes nao florestais, como savanas e cerrados, com empreendimentos lineares, tam-
bém sdo mais suscetiveis a invasao, principalmente por gramineas. Essas vegetacdes campestres sdo mais
propensas a invasao do que florestas, especialmente se perturbadas. As semelhancas com os ambientes
nativos das gramineas invasoras aliada a alta incidéncia de luz, sdo fatores relacionados com o sucesso da
invasdo (Hansen & Clevenger, 2005). Assim, para definir os ambientes mais suscetiveis é necessario conhe-
cer as caracteristicas da espécie e os fatores ecoldgicos associados (Zenni, 2014). Para as plantas invasoras
ja conhecidas, em geral, os ambientes mais propicios a invasdo sdo aqueles ocupados por vegetacado aber-
ta, como os campos cerrado, formagGes pioneiras e restingas. Em regides florestais, as manchas, bordas de
mata e também areas degradadas com baixa cobertura arbdrea constituem ambientes propicios a invasao.
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MEDIDAS PREVENTIVAS (PROGRAMA DE PREVENGAQ)

As medidas de prevencdo a invasdo bioldgica associada as atividades de movimentagdo de solo e ma-
nejo da vegetacao devem incluir principalmente protocolos de higiene para os vetores de introducdo e
dispersao de EEls, como os veiculos, equipamentos, maquindrio e pessoas que transitam em areas de
UCs ou em ZAs. Investir em boas praticas de higiene é a forma mais eficaz de prevenir a chegada e o es-
tabelecimento de EEls, principalmente em regides proximas a dreas infestadas. As medidas de prevencao
a invasdo bioldgica sdo indicadas para cada uma das atividades e foram embasadas no documento Best
Management Practices for Roadside Invasive Plants (Perron, 2008), em guias desenvolvidos pelo Minis-
tério dos Transportes e Infraestrutura do Canadd, em parceria com o Invasive Species Council of British
Columbia (BC, 2018) e no Guia de Orientac¢do para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades
de Conservacdo Federais (Brasil, 2019).

A seguir, sdo apresentadas as medidas de prevencao a invasao biolégica associada as atividades de mo-
vimentacdo de solo e manejo da vegetacdo separadas em seis temas principais. Essas medidas foram
discutidas e adaptadas e novas medidas foram incluidas a partir de consultas e oficinas de trabalho, para
atender as peculiaridades do processo de gestao das UCs. Deve-se ressaltar que essas medidas podem
ser ajustadas de acordo com especificidades de cada empreendimento, processo de licenciamento am-
biental e UC.

Atividades de movimentagdo de solo

e Em dreas onde a vegetacao foi retirada ou o solo foi perturbado, deve-se deixar o solo exposto
0 menor tempo possivel evitando exposicdo desnecessaria. A perturbacao do solo ocorre com
o seu desnudamento, remog¢ao de vegetagao, escavagoes e deposi¢des. Deixar o solo exposto
facilita o estabelecimento de EEls de plantas que chegam nas maquinas ou que sao dispersas
naturalmente pelo vento ou agua, provenientes de outra regido infestada.

e Estabilizar os solos perturbados o mais rapido possivel semeando preferencialmente espécies
nativas ou exoticas ndo invasoras e/ou usando cobertura vegetal morta, palhada, cascalho, top-
soil ou telas/materiais para protecdo de taludes e estabilizacdo de encostas (rip-rap) livre de EEls.

e Materiais como solo, argila, rocha, areia e cascalho ndo devem ser trazidos de locais invadidos
por EEls ou onde ha possivel ocorréncia de uma EEl. A importacdo deve incluir informacgées so-
bre local de origem e documentagdo que comprove que o material esta livre de EEls, seja pela
origem ou pelo tratamento do material. Antes de mover o solo por qualquer motivo, a superficie
do solo deve ser inspecionada em busca de evidéncias de EEls, como raizes, caules, sementes ou
moluscos e insetos. O material escavado retirado de locais com ocorréncia de EEls ndo deve ser
utilizado fora do local de infestacdo até que todo o material vegetal viavel ou individuos de EEls
sejam eliminados de acordo com os métodos disponiveis. Ressalta-se que a busca por EEls deve
ser feita também nas areas adjacentes pois as EEIs ou propagulos podem ter entrado na zona de
escavacao devido a infestagdes proximas.

e Enterrar permanentemente o solo ou material escavado que contenha EEls e que ndo foi utili-
zado. A destinacdo final deve ser feita em area onde nao havera perturbagdes, enterrando no
minimo 20cm abaixo do nivel do solo. Deve-se observar que o solo contaminado deve ser en-
terrado permanentemente para que o banco de sementes no solo va perdendo a viabilidade e
a capacidade de germinagdo até que se esgote completamente. A drea de destinacdo final deve



considerar areas ja perturbadas pelas atividades, evitando a perturbacdo de novas areas para
ocorrer o descarte de material contaminado por EEls.

e Solo, areia, rocha, cascalho e outros materiais escavados contendo EEls devem ser cobertos du-
rante o transporte evitando qualquer tipo de escape de material vegetal propagativo ou indivi-
duos de EEls. Pode-se utilizar lonas pesadas para garantir que os fragmentos ndo se espalhem.
Também é necessario garantir que as laterais e a parte traseira do veiculo sejam fixadas sem
chance de escape de solo, sementes e fragmentos.

¢ Os equipamentos, maquinarios e veiculos utilizados nas atividades devem ser limpos para elimi-
nar completamente propagulos antes e depois de mover solos, principalmente vindo de areas
infestados por EEls.

e Ao realizar a abertura de canais para conectar rios e bacias, deve-se considerar a introdugao de
espécies exoticas terrestres dispersas pela agua e também espécies aquaticas. Quando houver ris-
co de invasao de uma EEIl de fauna ou flora, indicada em estudo ambiental prévio como impacto
potencial, deve-se exigir um programa de monitoramento que contemple também essa espécie.

1

* Observagoes:
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1) A possibilidade de impacto pode ser determinante na analise de compatibilidade ou incom-
patibilidade do empreendimento com as UCs atingidas.

Durante controle de
vegetacdo invasora,
como do agave
(Furcraea sp.) na
Reserva Biolégica
da Contagem

(DF), quando nao
hé os cuidados
necessarios

para o descarte
dos materiais
removidos, pode
ocorrer a dispersao
para novas regides.
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2) Para as EEls aquaticas, deve-se adotar, quando couber, as medidas indicadas neste Guia
para ambientes aqudtico-continentais referentes as atividades de navegacdo, operacdo e ma-
nutencdo de portos e atividades de aquicultura (Capitulos 2, 3 e 8).

3) Cercar regiGes onde os canais serdo construidos, a fim de evitar erosdo por animais, quando
houver risco.

Movimentagdo de mdquinas e equipamentos

No caso de equipamentos usados em areas invadidas por EEls, a limpeza deve ser feita no local da
infestacdo ao fim da atividade. Todos os equipamentos, maquinas e ferramentas manuais devem
ser limpos, retirando solo e materiais visiveis de plantas (sementes, frutos, fragmentos de raizes
e caules) antes de deixar o local da atividade.

* Observagdes:

1) Limpar maquindrios e veiculos de empreendimentos que ficam dentro da UC ou ZA e que
foram usados em dreas invadidas por EEls fora da UC.

2) Prever no canteiro de obras um sistema de limpeza do maquinario que garanta a contencdo
da agua usada para a lavagem e de residuos, de estruturas reprodutivas e fragmentos de EEls,
inutilizando o material biolégico contaminante para evitar novas invasées.

Construir rodildvios em pontos de acesso por estradas a UCs para conduzir veiculos de rodagem
e realizar uma lavagem dos pneus e da parte inferior da carroceria ao entrar.

Rodilluvios e areas de limpeza de EEls de maquindrios, veiculos e equipamentos devem ser con-
tinuamente monitorados para que sejam eliminadas espécies exdticas e focos de invasdo que
ai possam se desenvolver e deve haver contencdo da dgua usada para a lavagem (efluente), de
modo a impedir que sementes e invertebrados sejam carregados para outros locais.

Construgdo civil

Quando da aquisicdo de materiais externos como leivas de grama, tijolos, madeira, lenha e ou-
tros potenciais vetores de introduc¢do de espécies ja referidos, verificar a origem para assegurar
gue procedam de areas livres de EEls, especialmente no caso de plantas. A inspecdo desses ma-
teriais externos deve ser realizada antes de chegar a UC ou ZA.

Manuten¢do e manejo de plantas

Implementar um programa de controle e monitoramento de EEls para atividades continuas que
incluem manutenc¢ao e manejo de vegetacao.

Evitar a rocada da vegetacao em areas contendo EEls que tém alta capacidade de rebrotar a partir
de fragmentos de caules. Outros métodos de manejo para essas espécies podem ser consultados
no Guia de Orientacdo para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conser-
vacdo Federais (Brasil, 2019). Deve-se observar que a rocada em plantas que tem a capacidade
de rebrota a partir do caule é ineficaz e pode incorrer em desperdicio de recursos financeiros e
humanos, desmotivando as a¢des de controle. Além disso, fragmentos de caules podem se aderir
a equipamentos, maquinas e veiculos e contaminar novas regioes.

A rocada da vegetacdo deve ser feita antes da época da produgdo de sementes ou até a floragéo,
conforme orientagdes do Guia de Orienta¢do para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em
Unidades de Conservagao Federais (Brasil, 2019). Um cronograma de manutengao da vegetacao



deve ser feito, indicando regides prioritarias para a rogada (areas em UCs ou ZAs ainda n3o inva-
didas) e tera que observar o periodo de reproducdo da espécie para evitar que a rocada seja feita
em época de dispersdo das sementes.

¢ Ao realizar o arranquio de plantulas, deve-se verificar se podem ser deixadas no local ou se preci-
sam ser removidas, pois algumas espécies podem voltar a enraizar ou brotar de raizes ou ramos
deixados no chao. Nesses casos, o material deve ser removido do local.

¢ Os equipamentos usados na rocada, botas, barras de calcas, mochilas e equipamentos de prote-
¢do individual devem ser limpos diariamente e antes de serem transportados para regiées ndao
invadidas por EEls. Principalmente em casos em que a ro¢ada foi realizada em areas invadidas e
apos a maturacdo das sementes.

e As plantas invasoras que sdo cortadas ou removidas para manutengdo na estrada, construgdo,
ou controle de plantas devem ser destruidas tornando o material vegetal invidvel, sem risco de
contaminacgdo de outras areas.

e Em caso de transporte do material vegetal de EEls para a destruicdo em outro local, deve-se
garantir a contencdo do material e de fragmentos durante o transporte. O transporte deve ser
feito em estruturas fechadas de onde nao haja risco de espalhar sementes ou outras estruturas
reprodutivas ao longo do caminho. Lonas pesadas quando utilizadas devem estar bem fixadas nas
partes laterais e traseira do veiculo de transporte.

e Implantar uma barreira fisica em areas de vegetacdo ndo florestal (cerrado, campos, restingas en-
tre outras) sujeitas a infestacdo de EEls intolerante a sombra. Manejar ou plantar uma cerca viva
estreita (alguns metros) de arvores ou arbustos nativos as margens das rodovias e estradas ou ao
redor de empreendimentos que realizam atividades associadas a invasdo. As atividades de plantio
de vegetacdo devem seguir as medidas de prevencao a invasao indicadas neste Guia (Capitulo 6).
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Monitoramento e Detec¢éo precoce

e Apresentar Programa de Monitoramento e detecgao precoce, de acordo com o Guia de Orienta-
¢do para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conservacgdo Federais (Brasil,
2019) e as observagoes abaixo, contemplando minimamente o monitoramento para detectar a
provavel ocorréncia da espécie cultivada em: 1) areas de alto risco de invasdo, como pontos de
acesso, corredores de transporte e solo perturbado ou descoberto; 2) limites do empreendimen-
to e das plantacgGes, zonas de seguranca ou areas circundantes aos plantios de EEls, estradas de
acessos, viveiros e outras instalacdes de empreendimentos; 3) locais que passaram por acdes de
controle de EEls e 4) dreas detectadas como sensiveis a invasdo pelo estudo ambiental.

* Observacgoes:

1) Area de alto risco s3o aquelas onde ocorre intenso fluxo de pessoas, equipamentos, veiculos
e maquinarios externos; perturbag¢dao do solo como escavagdes e depdsito/aterro; locais de
lavagem de maquindrios e equipamentos.

2) Locais que sofreram movimentacdo de solo recente, como escavacées, desnudamento do
solo e remocao de vegetacdo, devem ser monitorados a fim de detectar EEls por no minimo
dois anos apods a conclusdo do projeto.

3) No caso de plantas, se houver banco de sementes estabelecido, havera germinacdo e sera
necessario repetir o controle até o seu esgotamento. Sugestdes de protocolos de monitoramen-
to ja existentes para identificar sucesso de controle sdo indicados no Guia de Orientacdo para
o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conservacao Federais (Brasil, 2019).
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4) O monitoramento deve-se concentrar em dreas que sdo ambientalmente suscetiveis a inva-
sdo pela espécie exdtica, de acordo com a andlise de risco, quando houver.

5) A¢Oes de monitoramento para deteccdo precoce devem seguir as recomendacdes indicadas
no Guia de Orientacdo para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conser-
vacdo Federais (Brasil, 2019), considerando os grupos de espécies de risco de invasdo e seu
potencial de reproducdo e estabelecimento.

Capacitagéio

e Apresentar um programa de capacitacdo envolvendo os profissionais e equipes das atividades
e as comunidades ao redor, conforme observacdes, contendo: (1) agdes de educacdo ambiental
para esclarecer sobre o impacto de EEls de plantas e invertebrados terrestres; (2) produgao e
divulgacdo de listas e materiais, preferencialmente ilustrados, sobre EEls comuns na regido ou no
estado, para identificar e informar a ocorréncia da espécie no local da atividade; (3) divulgacdo
de informacdes referentes a limpeza de calcados, roupas e equipamentos pessoais apos realizar
manejo de EEls ou transitar em areas invadidas; (4) capacitacdo para a detecgdo de EEls e aplica-
¢do de procedimentos de controle e monitoramento dos profissionais envolvidos nas atividades

A abertura de
trilhas forma
clareiras em
florestas,
facilitando a
colonizagdo por
espécies exoticas
invasoras, como
o capim-colonido
(Megathyrsus
maximus).
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do empreendimento e 5) capacitacdo na identificacdo de EEls, inclusive para reconhecer a planta
em todas as fases do seu ciclo de vida, incluindo as sementes.

* Observagoes:

1) A capacitacdo de comunidades ao redor visa auxiliar na identificacdo de escape da espécie
cultivada e detecc¢do precoce de outras espécies exoticas.

2) O Guia de Orientacgdo para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conser-
vacdo Federais (Brasil, 2019) fornece informac¢des que devem ser utilizadas nas capacitacdes.
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Os empreendimentos
lineares, como linhas de
transmissédo, funcionam
como rotas de invasdo
conectando ambientes
naturais a ambientes
contaminados e,
consequentemente,
facilitam a disperséo e o
estabelecimento de plantas
invasoras, principalmente de
gramineas, como a braquiaria
(Urochloa sp.).
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Espécies vegetais cultivadas em cercas vivas, nesse caso com eucalipto (Eucalyptus sp.),
ou outras espécies e atividades, podem dispersar as invasoras para ambientes

naturais vizinhos.

©Marina Guimaraes Freitas / Acervo CBC/ICMBio




CAPITULD 6: PLANTIO DE VEGETAGAO DIRECIONADO A
RECUPERAGAD DE AREAS DEGRADADAS, COMPENSAGAQ
AMBIENTAL, CONTROLE DE EROSAQ, PAISAGISMO E BARREIRAS

$$ ’é‘ Mla 4‘

QUAIS SAQ AS ATIVIDADES QUE GERAM IMPAGTOS ASSOCIADOS A INVASAQ BIOLOGICA?

As atividades que visam o plantio de vegetagao para determinado fim sdo aquelas que podem gerar im-
pactos associados a invasao bioldgica. Plantacdes contendo EEls ou mesmo individuos isolados podem
desencadear a invasdo. Em geral, sdo atividades comuns a empreendimentos sujeitos ao licenciamento
ambiental, ocorrendo durante a instalacdo e manutengdo ou por obrigacdo legal. Podem ser considera-
das como atividades-meio, ou seja, ndo sdo relacionadas, diretamente, com a atividade-fim do empre-
endimento, mas constam em seus planos. As atividades sao:

Recuperacdo de dreas degradadas ou dreas contaminadas

Os empreendimentos ou as atividades poluidoras ou degradadoras serao limitadas visando a recu-
peracdo das areas em desequilibrio ambiental. Planos de recuperacdo de areas sdo instrumentos de
adequacdo e regularizacdo ambiental de imdveis rurais. Varios dispositivos legais, principalmente o
Cdédigo Florestal, disposto na Lei n® 12.651/2012 (Brasil, 2012), incentivam a recuperacdo de areas
degradadas. Diversos outros conceitos sdo utilizados, como restauracdo e recomposi¢do, porém, a
ideia central é a mesma: intervengdao humana intencional em ecossistemas degradados ou alterados
com o objetivo de facilitar o processo natural de sucessdo ecoldgica (Azevedo & Chaves, 2013). Ainda,
o Decreto n? 8.972/2017 (Brasil, 2017a), que institui a Politica Nacional de Recuperacdo da Vegetacdo
Nativa, define recuperacdao ou recomposicao da vegetacdo nativa como a restituicdo da cobertura
vegetal nativa por meio de implantacdo de sistema agroflorestal, de reflorestamento, de regeneracao
natural da vegetacdo, de reabilitacdo ecoldgica e de restauracdo ecoldgica. A pratica de restauracao
ecoldgica é definida como o processo de auxiliar a recuperagdo de um ecossistema que foi degradado,
danificado ou destruido (SER, 2004).

Controle de erosdo (estabilizacdo de taludes)

Essa atividade é relacionada ao plantio de espécies com o objetivo de atenuar a erosdo dos solos e com-
pensar danos ambientais associados. O Cddigo Florestal (Brasil, 2012) enumera formas de vegetacao
destinadas a formar faixas de protecao ao longo de rodovias e ferrovias, contenc¢do da erosdo do solo e
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mitigacdo dos riscos de enchentes e deslizamentos de terra e de rocha, as quais, devido a sua importan-
te situacdo, podem passar a ser de preservacdo permanente. O plantio de vegetacdo para controle de
erosao é uma atividade que esta inserida em projetos licencidveis de rodovias, ferrovias, hidrelétricas,
mineragdo entre outros empreendimentos. Sdo utilizadas, principalmente, espécies de gramineas e for-
rageiras exéticas que fornecem um rapido recobrimento do solo.

Paisagismo (arborizagdo e jardins)

Essa atividade é relacionada ao plantio de espécies para fins ornamentais. A atividade estd inserida tanto
em projetos de rodovias e ferrovias, como em projetos de areas urbanas (pragas, jardins, parques e areas
verdes publicas) e empreendimentos residenciais multifamiliares. S3o atividades licenciaveis pelo esta-
do, dentro desses projetos especificos. Cabe ressaltar que um projeto de paisagismo em empreendimen-
tos rodoviarios, por exemplo, pode abranger a revegetacdo da faixa de dominio através dos diferentes
estratos e apresenta ainda interface com outras atividades, como travessias urbanas, a de recuperacao
de areas degradadas, a de controle de processos erosivos, entre outras (Brasil, 2005).

Barreira ou cortinamento vegetal (quebra-vento e cerca viva)

A atividade estd relacionada ao plantio de espécies para formar cortinas vegetais ou barreiras fisicas. Sua
implantacdo tem como objetivos atenuar efeitos sonoros e de odor, harmonizar a estética paisagistica
de empreendimentos rurais e industriais, reduzir a erosao edlica, amenizar condi¢Ges climaticas locais
adversas e o cerceamento para controle ou inibicdo de transito de pessoas e de animais (Guarino et al.,
2018). Assim, essa atividade é licenciada quando inserida em projetos de empreendimentos determi-
nados, como estacOes de tratamento de esgoto, atividade de produgdo de carvao vegetal em fornos,
loteamento urbanos e empreendimentos rurais.

Durante todas essas atividades, espécies vegetais de arvores, palmeiras, arbusto, bambus, gramineas e
herbdceas sdo semeadas ou plantadas, inclusive EEls (Assis et al., 2013). As plantas cultivadas nessas ati-
vidades, assim como em pequenas areas de jardins e arboriza¢cdo urbana, podem fornecer um caminho
para a disseminacdo de plantas invasoras para ambientes naturais (Harrington et al., 2003; Zenni, 2014;
Moro & Castro, 2015). A maioria das espécies de plantas exdticas invasoras documentadas no Brasil e
com ocorréncia confirmada em UCs, esta relacionada a muitas dessas atividades humanas e a acessibili-
dade dessas regides por estradas (Zenni & Ziller, 2011; Zenni, 2014).

A introducdo de EEIs no meio ambiente ocorre a partir de atividades de plantio de vegetacdo para deter-
minado fim, sendo este o vetor, onde as espécies sdao escolhidas e introduzidas intencionalmente por pes-
soas. A via de introdugdo e dispersdo de EEls associada a atividade de plantio de vegetacdo em projetos
de recuperacdo de areas, estabilizacdo de taludes para controle de erosdo e como barreiras (cerca viva e
guebra-ventos) é a libera¢do na natureza. Essa via de introducdo se refere as espécies que sdo introduzidas
por seres humanos diretamente no ambiente natural por determinadas razoes (UNEP et al., 2014; IUCN,
2017) e sdo dispersas para outras regides pelo vento, dgua, animais e outros vetores associados.
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As EEls sdo frequentemente plantadas para melhorar as caracteristicas do solo, como plantas com capa-
cidade de fixagdao de nitrogénio ou para controle de erosdo e estabilizagdo. Essas espécies podem alterar
o regime do fogo na regido, devido a biomassa produzida e deslocar a cobertura vegetal nativa, princi-
palmente em solos com deficiéncia de nitrogénio (Wittenberg & Cock, 2001).

Os planos de recuperacdo de dreas degradadas e compensa¢do ambiental preveem plantios com obje-
tivo de restabelecimento e desenvolvimento da vegetacdo nativa ou cultivada. Para isto, sdo seleciona-
das espécies que fornecem uma cobertura do solo o mais rapido possivel, possibilitando a regeneracao
natural e o desenvolvimento de espécies de sombra, além de impedir a invasdao de gramineas exdticas.
Porém, quando sdo cultivadas EEls e ndo ha controle de propagulos, as carateristicas expansivas da es-
pécie podem dominar a regido, gerando comunidades homogéneas, podendo ocorrer o escape dessas
espécies para outros ambientes.

Para as atividades de paisagismo e jardinagem, a via de introducao e dispersdo associada é o escape da
area plantada. Refere-se as espécies que escaparam dos ambientes controlados onde foram mantidas
e cuidadas para diversos fins. Deve-se observar que essa via é referente a fuga ndo intencional para a
natureza de espécies trazidas por seres humanos para serem mantidas em situa¢Ges controladas, como
jardins ornamentais (IUCN, 2017). As plantas selecionadas para fins ornamentais ndo sdo uma sele¢do
aleatdria da flora global e algumas das caracteristicas das plantas promovidas pela horticultura orna-
mental, como o crescimento rapido, também promovem a invasdo (Van Kleunen et al., 2018). No Brasil,
gquase metade das plantas exoticas invasoras foram inicialmente introduzidas no pais para a horticultura,
tornando estd a principal via para a introducdo dessas EEls (Zenni, 2014).

As espécies sdo
selecionadas

por possuirem
caracteristicas
desejaveis, como

0 margariddo
(Tithonia diversifolia)
que possui flores
atrativas e pode
servir como
adubacdo verde,
mas dispersam para
além das éareas de
cultivo, comumente

impactando areas
de vegetacdo nativa.
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QUAIS AS TIPOLOGIAS DE EMPREENDIMENTOS QUE REALIZAM A ATIVIDADE?

As tipologias de empreendimentos que realizam as atividades associadas a invasdo bioldgica sdo todos
os empreendimentos definidos na Resolugdes Conama n2 237/1997 (Brasil, 1997) e Conama n2 1/1986
(Brasil, 1986) que possuam em seus planos o plantio de vegetacdo para determinados fins.

QUAIS AS EEIS 0U GRUPOS TAXONOMICOS ASSOCIADOS A ATIVIDADE?

As EEls associadas as atividades de recuperacdo de areas degradadas sdo plantas com caracteristicas,
principalmente, ligadas ao crescimento e aspectos da copa. Sd3o, em geral, espécies fixadoras de nitro-
génio, estabilizadora de solos, de rapido crescimento e com copa densa, possibilitando rapida cobertura
vegetal. Em UCs, sdo registradas espécies associadas a essa via de introducdo e que sdo reconhecidas
com invasoras agressivas, formando densas populacdes e deslocando espécies nativas, como o jameldo
(Syzygium cumini), a jaca (Artocarpus heterophyllus), a leucena (Leucaena leucocephala) e as acacias
(Acacia auriculiformis e Acacia mangium). Essas espécies sdo selecionadas em projetos de restauracdo e
recuperacdo por fornecerem sombreamento rapido e devido a sua adaptabilidade a ambientes pertur-
bados, principalmente para estabilizar encostas ingremes e suportar longos periodos de seca. Porém, ao
escaparem das dreas de cultivos, se estabeleceram e causaram impactos negativos a biodiversidade de
ambientes naturais e dreas protegidas (Abreu & Rodrigues, 2010; Zenni & Ziller, 2011; Heringer et al.,
2019; Xavier et al., 2019; Machado et al., 2020). Os primeiros projetos de restaurac¢do florestal podem
ser considerados como uma das vias de disseminagdo de algumas dessas espécies em diferentes regides
da Mata Atlantica (Assis et al., 2013).

As EEls introduzidas para controlar a erosao nos taludes de cortes sdo espécies de plantas com o sistema
radicular expansivo, que formam rapida cobertura da superficie do solo e producdo de biomassa. Ha re-
gistros de EEls em UCs que sdo associadas a essa atividade, sendo que a lista oficial pode ser consultada
no site do ICMBio (2021). As principais espécies associadas sdo as gramineas com crescimento estolo-
nifero, como o capim-gordura (Melinis minutiflora), o capim-estrela (Cynodon nlemfuensis) e espécies
de braquidria (Urochloa brizantha, Urochloa decumbens e Urochloa humidicola) que, devido ao sistema
radicular, sdo selecionadas para fixacdo do solo em areas ingremes e sujeitas a erosdo. Porém, ao escapa-
rem das areas de cultivo, invadem pastagens naturais, impedem o estabelecimento de espécies nativas e
alteram o regime do fogo, principalmente em areas de cerrado (Dairel & Fidelis, 2020; Silva et al., 2020a).

Espécies como a
leucena (Leucaena
leucocephala), em
areas de cultivo

ou invasao,
podem dominar
completamente
esses ambientes,
mesmo onde havia

vegetacgdo nativa.
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Em drea com regeneracgdo natural, a presenga dessas gramineas, como M. minutiflora e U. decumbents,
pode diminuir a rigueza de espécies e densidade populacional, alterando a composicao e distribuicdo
de formas de vida da regeneracdo natural (Hoffmann & Haridasan, 2008; Ferreira et al., 2016). Além das
gramineas, podem ser selecionadas arvores com sistema radicular profundo que também contribuem
para fixacdo do solo, como a casuarina (Casuarina equisetifolia) que ocorre em UCs e apresenta capa-
cidade de invadir regides costeiras, restingas e dunas, substituindo a vegetacao nativa e ameagando a
diversidade bioldgica nessas regides (Wheeler et al., 2011).

As EEls associadas as atividades de paisagismo sdo espécies de plantas com caracteristicas ornamen-
tais e alimenticias, com flores e folhas esteticamente atrativas e frutos comestiveis. Em geral, tais plantas
sdo excelentes para uso em jardim, exibem um bom desempenho em diferentes ambientes e climas, sao
faceis de cultivar e ndo sdo particularmente suscetiveis a pragas ou patogenos (Hulme, 2011). Tais carac-
teristicas, aliadas ao mercado e comércio global, aumentam o risco dessas espécies se tornarem invaso-
ras. H4 alta variedade de grupos de espécies associada a esta via. Algumas espécies que sdo comumente
utilizadas na arborizagdo urbana no Brasil tém impacto reconhecido em ambientes naturais (Ziller et al.,
2007). Em UCs foram registradas EEIls associadas a essa via de introdu¢do como gramineas, herbaceas,
arbustos, bambus, palmeiras e arvores com diversas caracteristicas que explicam sua escolha para a
utilizacdo em projetos paisagisticos. Alguns exemplos dessas espécies invasoras que foram selecionadas
pela estética sdo o capim-arundo (Arundo donax), que esta na lista das 100 piores espécies invasoras
do mundo (Lowe et al., 2000; ISSG, 2021), o ligustro (Ligustrum lucidum), que invade agressivamente
campos e também matas nativas (Fernandez et al., 2020), o lirio-do-brejo (Hedychium coronarium), que
prejudica a recolonizacdo por espécies nativas em areas ribeirinhas (Costa et al., 2019) e a palmeira-
-de-leque-da-china (Livistona chinensis), que ameaca as populacdes de palmeiras nativas em florestas
(Condé et al., 2018). J4 a espécie de arvore amendoeira-da-praia (Terminalia catappa) é cultivada em
orlas, praias e pragas para fornecer sombra a populagdo, porém, é uma invasora que causa impactos
significativos na composicao e riqueza de espécies em areas de restingas (Santos & Fabricante, 2018).
Outras espécies, como o nim (Azadirachta indica), sdo amplamente utilizadas na arboriza¢do urbana de
cidades do semiarido brasileiro (Moro et al., 2014), apesar dos riscos de invasdo associado (Moro et al.,
2013). O uso dessas espécies na arborizagdo urbana e no paisagismo traz impactos ambientais que mui-
tas vezes s3o desconhecidos ou passam desapercebidos pelos responsaveis por esses plantios. Arvores
exoticas predominam em espacos urbanos tropicais e frutificam com sucesso, podendo alterar as inte-
ragdes planta-animal, como poliniza¢do e dispersdo de espécies de plantas nativas (Silva et al., 2020b).
Uma vez estabelecida nesses ambientes urbanos, a dispersdo pode prosseguir para ambientes naturais.
Atualmente, essas espécies invadem UCs federais e ameagam a biodiversidade dessas areas protegidas.

As EEls introduzidas como vegetagdo para barrar o vento (quebra-vento) em empreendimentos possuem ca-
racteristicas como crescimento rapido, fuste alto e copa uniforme, e sdo, em geral, espécies utilizadas em silvi-
cultura. Outra caracteristica é que possuem aromas nas folhas capazes de encobrir maus odores, como as es-
pécies do género Eucalyptus e Pinus. Para uso como barreira fisica (cercas vivas), no entanto, as caracteristicas
desejadas sdo diferentes e voltadas para impedir a passagem de pessoas e animais. As espécies apresentam
espinhos ou aculeos, possuem baixa estatura e uma copa densa, como o sansdo-do-campo (Mimosa caesal-
piniifolia). Ou, ainda, apresentam populag¢ées adensadas com diversos individuos ou ramificagdes, formando
uma barreira fisica natural, como o margaridao (Tithonia diversifolia). Essas espécies tém alta capacidade de
dispersdo e colonizacgdo e estdo invadindo areas naturais, inclusive UCs, dificultando a regeneracdo e compe-
tindo com espécies nativas (Oludare & Muoghalu, 2014; Podadera et al., 2015).
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Os ambientes de maior suscetibilidade a invasdo dependem da espécie e sdo os locais mais préximos aos
empreendimentos que exercem as atividades de plantio de vegetacdo. A maioria das plantas invasoras
é pioneira e invade ambientes abertos ou pouco sombreados, como beira de estradas, pastos e areas
abandonadas, porém outras sdo invasoras do interior de florestas. As EEls de herbaceas e gramineas, em
geral, crescem melhor em ambientes abertos ou pouco sombreados, dreas desmatadas e areas degrada-
das, como margens de trilhas, caminhos, estradas e rodovias.

As dreas destinadas ao plantio de vegetacdo, onde foram introduzidas EEls, servem como fonte de pro-
pagulos para a dispersdo dessas espécies. Em geral, o plantio de vegetacdo para controle de erosao e
barreira fisica é feito préximo as rodovias e estradas, facilitando a dispersao de propdagulos pelo vento ou
por vetores e 0 estabelecimento dessas espécies nas margens das estradas. Esses ambientes apresentam
caracteristicas que os tornam mais suscetiveis a invasées, como disponibilidade de nutrientes, alta inci-
déncia de luz e umidade. Além disso, estdo sujeitos a disturbios frequentes por veiculos e manutencdo
da via, como exposto no Capitulo 5.

Deve-se observar que, frequentemente, essas atividades resultam em invasao biolégica pela escolha
inadequada de espécies para esses fins, desconsiderando ou desconhecendo o alto risco de escape e
dispersdo e a ameaca de invasao bioldgica associada. Portanto, a forma mais efetiva de prevencao é
gue empreendimentos localizados dentro ou no entorno de UCs ndo contemplem o plantio de EEls com
alto potencial de causar impactos a biodiversidade nativa da area protegida. As restricdes de cultivo de
espécies exodticas nas UCs e em suas ZAs devem estar estabelecidas em plano de manejo das UCs ou na
legislagdo vigente. No entanto, quando nao for possivel evitar o uso dessas espécies no cultivo, recomen-
da-se a adocdo de medidas de prevencao e contencdo para reduzir a dispersdo e impactos associados.

A disponibilidade e o preco no mercado sdo fatores importantes na hora de escolher essas espécies. As-
sim, as medidas de prevencdo devem ser indicadas para os empreendedores e érgdos ambientais, mas
também aos profissionais que produzem mudas, comercializam sementes e setores ligados a plantas
ornamentais. Pode-se indicar a ado¢dao de um modelo de cddigo de conduta voluntario para todos os
setores ligados a plantas ornamentais, como o apresentado no documento Modelo para o Desenvolvi-
mento de uma Estratégia Nacional para Espécies Exdticas Invasoras (Ziller et al., 2007).

A seguir, sdo indicadas medidas de prevencado a invasdo biolégica associada as atividades de plantio de
vegetacdo para os determinados fins ja citados. Essas medidas foram discutidas e adaptadas e novas
medidas foram incluidas a partir de consultas e oficinas de trabalho para atender as peculiaridades do
processo de gestao das UCs. S3o apresentadas em cinco temas principais e podem ser ajustadas de acor-
do com especificidades de cada empreendimento, processo de licenciamento ambiental e UC.

Escolha das espécies para o plantio

e Realizar o plantio apenas de espécies ndo invasoras. Deve-se observar a disponibilidade de listas
oficiais de EEls do ICMBio e listas estaduais. Ndo havendo listas oficiais, deve-se verificar a dispo-
nibilidade de informagdes na literatura cientifica especializada.
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Manuteng¢do de plantios

Exigir, sempre que possivel, a retirada das espécies invasoras de plantios ja instalados dentro ou
entorno da UC ou ZA e substitui-las por espécies ndo invasoras. Estas atividades devem prever,
inclusive, repasses para eliminagao de bancos de sementes, quando houver. Deve-se observar
gue a exigéncia pode ser realizada através da Autorizacdo para o Licenciamento - ALA ou apds
diagnéstico, a partir de vistorias. Nesse caso, deve-se observar os mecanismos capazes de firmar
a condicdo, como retificacdo da ALA ou através do drgdo licenciador, a partir de renovacao de
licenca, revisao de programa ambiental, entre outras possibilidades.

Para casos em que a remocao de EEls de plantios ndo for possivel, devido a caracteristicas especi-
ficas do empreendimento ou da situacdo em que a espécie foi utilizada (avaliada caso a caso), de-
ve-se exigir um programa de manejo conforme as medidas referidas neste Guia (Capitulo 7),
mesmo que o plantio ndo tenha objetivos silviculturais.

Exigir, sempre que possivel, a retirada de EEls de fauna que sdo associadas aos plantios do empre-
endimento, quando houver relacdo conforme observacgées abaixo.

* Observacgoes:

1) A exigéncia de retirada de EEls pode ser realizada através da Autorizacdo para o Licen-
ciamento Ambiental (ALA), em caso de diagndstico prévio de EEIl associada ou na revisdo e
retificacdo da ALA, quando hd um diagndstico posterior de EEl associada. Neste caso, pode-se
incluir a retirada de EEIl associada ao empreendimento como uma nova condigao.

2) Os plantios do empreendimento podem fornecer areas potenciais para expansao das EEls
de fauna, facilitando o processo de invasdo ou servindo como uma drea de refigio. Quando
houver risco de invasdo de uma EEl de fauna, indicada em estudo ambiental prévio como im-
pacto potencial, deve-se exigir um programa de monitoramento que contemple também essa
espécie. A remocao de EEls de fauna associada so sera exigida quando o programa de monito-
ramento relativo ao caso potencial indicar que o plantio beneficia a expansao dessa EEl para
areas onde antes nao havia ocorréncia.

Plantas adquiridas de viveiros ou comerciantes

Exigir documentacdo comprobatdria de produtores e comerciantes de plantas, substratos e se-
mentes sadias e livres de EEls de fauna e flora. Microrganismos que podem causar impactos
negativos a biodiversidade também devem ser considerados. Deve-se observar que essa exigén-
cia pode ser feita durante a apresentacao de relatdrios e nota fiscal, conforme o cadastro no
Registro Nacional de Sementes e Mudas (Renasem), instituido pela Lei n? 10.711/2003 (Brasil,
2003) e regulamentado pela Instrugdo Normativa MAPA n2 17/2017 (Brasil, 2017b).

Monitoramento e Detecgéio precoce

Apresentar Programa de Monitoramento e detecgao precoce, de acordo com o Guia de Orienta-
¢do para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conservacgdo Federais (Brasil,
2019) e as observagdes abaixo, contemplando minimamente o monitoramento para detectar a
provavel ocorréncia da espécie cultivada em: 1) dreas de alto risco de invasdo, como pontos de
acesso, corredores de transporte e solo perturbado ou descoberto; 2) limites dos empreendi-
mentos e das plantagdes, zonas de segurancga ou areas circundantes aos plantios de EEls, estradas
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de acessos, viveiros e outras instalagcdes de empreendimentos; 3) locais que passaram por acoes
de controle de EEls e 4) dreas detectadas como sensiveis a invasdo pelo estudo ambiental.

Observagoes:

1) Areas de alto risco s3o aquelas onde ocorre intenso fluxo de pessoas, equipamentos, veicu-
los e maquinarios externos; perturbacdo do solo como escavagdes e depdsito/aterro; locais de
lavagem de maquinarios e equipamentos.

2) Locais que sofreram movimentacao de solo recente, como escavagdes, desnudamento do
solo e remocao de vegetacdo ou a deposicao de solo, devem ser monitorados a fim de detec-
tar EEls por no minimo dois anos apés a conclusdo do projeto.

3) No caso de plantas, se houver banco de sementes estabelecido, havera germinacdo e sera
necessario repetir o controle até o seu esgotamento. Sugestbes de protocolos de monitoramen-
to ja existentes para identificar sucesso de controle sdo indicados no Guia de Orientacdo para
o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conservacgdo Federais (Brasil, 2019).

4) O monitoramento deve-se concentrar em areas que sdo ambientalmente suscetiveis a inva-
sdo pela espécie exdtica, de acordo com a analise de risco, quando houver.

5) AgOes de monitoramento para detecgdo precoce devem seguir as recomendacgdes indicadas
no Guia de Orientacdo para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conser-
vacdo Federais (Brasil, 2019), considerando os grupos de espécies de risco de invasdo e seu
potencial de reproducado e estabelecimento.

Em caso de deteccdo de EEls fora da area de cultivo, dentro ou ao redor da UC e ZA, os responsa-
veis pelo empreendimento devem relatar, em até 30 dias, qualquer ocorréncia da espécie culti-
vada fora da drea de cultivo ao gestor da UC.

Capacitagéo
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Apresentar um programa de capacitacdo envolvendo os profissionais e equipes das atividades
e as comunidades ao redor, conforme observacGes, contendo: 1) acdes de educacdo ambiental
para esclarecer sobre o impacto de EEls de plantas e invertebrados terrestres; 2) producdo e di-
vulgacdo de listas e materiais, preferencialmente ilustrados, sobre EEls comuns na regido ou no
estado, para identificar e informar a ocorréncia da espécie no local da atividade; 3) divulgacdo de
informacdes referentes a limpeza de calgados, roupas e equipamentos pessoais apds realizar ma-
nejo de EEls ou transitar em areas invadidas; 4) capacita¢do para a detecgdo de EEls e aplicacdo
de procedimentos de controle e monitoramento dos profissionais envolvidos nas atividades do
empreendimento e 5) capacitacdo na identificacao de EEls, inclusive para reconhecer a planta em
todas as fases do seu ciclo de vida, incluindo as sementes.

Observacoes:

1) A capacitacdo de comunidades ao redor visa auxiliar na identificacdo de escape da espécie
cultivada e deteccdo precoce de outras espécies exoticas.

2) O Guia de Orientacdo para o Manejo de Espécies Exéticas Invasoras em Unidades de Conser-
vacdo Federais (Brasil, 2019) fornece informagdes que devem ser utilizadas nas capacitacGes.
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As espécies que sdo plantadas para fins silviculturais séo em geral exéticas, como o
eucalipto (Eucalyptus sp.), e ao se dispersarem dos talhdes de cultivo podem causar

invasdes e impactos aos ecossistemas.
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CAPITULO 7: ATIVIDADES
DE MANEJO FLORESTAL
E SILVICULTURA

QUAIS SAQ AS ATIVIDADES QUE GERAM IMPACTOS ASSOCIADOS A INVASAQ BIOLOGICA?

A atividade de cultivo e manejo de arvores para fins comerciais geram impactos associados a invasao.
A silvicultura é a atividade de cultivo de plantagdes florestais, onde arvores plantadas sao cultivadas e
manejadas com fins econémicos de comercializagao, para gerar produtos florestais madeireiros ou ndo
madeireiros para diferentes usos. Destaca-se que ndo estdo aqui inseridas as atividades de planta¢des
com fins paisagisticos, para conforto térmico ou para cercamento e quebra-ventos, pois essas atividades
sdo abordadas no Capitulo 6.

As florestas plantadas fazem contribuicdes significativas para a economia, fornecem servicos ecossisté-
micos, apoiando os meios de subsisténcia e conservac¢ao da biodiversidade. Essas florestas artificiais sao
manejadas intensivamente, compostas por uma ou duas espécie(s) nativa(s) ou exdtica(s) e plantadas
em espacamentos regulares. O desafio é gerenciar essas plantacdes florestais para maximizar os benefi-
cios, enquanto se minimiza riscos e impactos (Brundu et al., 2020). As plantacdes florestais na América
do Sul consistem quase que inteiramente de espécies exdticas introduzidas (FAO, 2020). Na maioria dos
casos, as arvores exoticas sao selecionadas por sua adaptabilidade a muitos habitat e rapido crescimen-
to, ambas caracteristicas que sdo compartilhadas com espécies invasoras (Brundu & Richardson, 2016).

As EEls de arvores podem alterar a disponibilidade de recursos e reduzir os habitat disponiveis para as
espécies nativas. Através de processos ecoldgicos, como competicao e hibridizacao, as plantas exoticas in-
vasoras podem diminuir a riqueza e diversidade de plantas nativas e causar mudancas na estrutura da vege-
tacdo. Além disso, a disseminacdo de EEls de arvores esta entre as invasdes com maiores impactos sobre os
servicos do ecossistema, como abastecimento de dgua e outros (Richardson, 1998; Dodet & Collet, 2012).

QUAIS AS VIAS E 0S VETORES DE INTRODUGAO E DISPERSAO DE EEIS ASSOCIADOS A ATIVIDADE?

Avia de introducdo e dispersao de EEls associada a atividade de silvicultura é o escape da 4rea ou talhdo
de producdo, ou seja, as espécies sao plantadas e escapam de forma ndo intencional de ambientes con-
trolados ou confinados onde sdo cultivadas e manejadas para fins silviculturais (UNEP et al., 2014; IUCN,
2017). Arvores adultas, em plantacdes florestais ou até mesmo individuos isolados, podem desencadear
a invasdo, onde a probabilidade de o processo ocorrer é diretamente proporcional a quantidade de
sementes que chegam no local. A dispersdo das sementes pode ser feita pelo vento, dgua e animais ou
facilitada por outras vias e vetores, como estradas, veiculos, equipamentos e maquindrios. O processo
de invasdo se inicia quando essas sementes caem em ambiente natural propicio para germinar e nao
encontram fatores que possam impedir o seu estabelecimento e crescimento (Sdo Paulo, 2020). Um ou-
tro importante fator de dispersdo é a malha rodoviaria (Dodet & Collet, 2012), essencial para o manejo
de florestas plantadas e escoamento da producdo, que inicia ou acelera a invasdo das espécies exdticas
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cultivadas (Heringer et al., 2020) e também de possiveis EEls de insetos, moluscos e doengas que podem
estar contaminando os produtos florestais transportados.

Além disso, as atividades de manejo florestal podem introduzir EEls e criar condi¢cdes adequadas para
seu estabelecimento. As operagdes silviculturais associadas ao plantio geralmente incluem cortes rasos
em grandes dreas, preparacao do solo, controle da vegetacao e fertilizacdo e uma série de operacdes que
alteram substancialmente muitas caracteristicas do ecossistema (Dodet & Collet, 2012). As perturbagdes
causadas durante a atividade expdem o solo e fornecem um ambiente disponivel para o estabelecimento
de EEls que chegam ao local ou que ja estdo presentes. A movimentacdo de maquinas e pessoas durante
as atividades de manejo florestal também podem aumentar a probabilidade de propagulos serem intro-
duzidos acidentalmente em um local, via transporte nao intencional de EEIs conectadas as estruturas
e equipamentos pessoais (WDNR, 2018). Outras atividades relacionadas sdo a capina e a ro¢cada, onde
gramineas e arbustos sdo retirados para evitar a competicdo e abafamento das mudas jovens e essa ati-
vidade acaba por dispersar propdgulos para novas regioes.

QUAIS AS TIPOLOGIAS DE EMPREENDIMENTOS QUE REALIZAM A ATIVIDADE?

As tipologias de empreendimentos que realizam a atividade de cultivo de arvores sao os empreendimen-
tos de silviculturas, agrossilviculturas e que realizam reflorestamento misto ou homogéneo para fins de
producdo de madeira, fibras, celulose e produtos ndo madeireiros.

A atividade de silvicultura é sujeita ao licenciamento ambiental e esta listada como atividade poten-
cialmente poluidora e utilizadora de recursos ambientais na Lei n2 6.938/1981, incluida pela Lei n2
10.165/2000 (Brasil, 2000) e, em alguns estados, ha apenas a necessidade de autoriza¢des ou licencia-
mento simplificado. A atividade de silvicultura de pequena escala ndo depende de prévio licenciamento
ambiental, porém os critérios das legislagcbes podem ser diferentes de acordo com os estados.

QUAIS AS EEIS OU GRUPOS TAXONOMICOS ASSOCIADOS A ATIVIDADE?

As EEls associadas as atividades sdo arvores que sao cultivadas devido a suas caracteristicas e que, em
geral, sdo as mesmas que foram reconhecidas como promotoras de invasdo, como rapida taxa de cres-
cimento, alta producdo de sementes e sobrevivéncia de mudas (Pysek & Richardson, 2007; Simberloff,
et al. 2010; Dodet & Collet, 2012) e resisténcia a patdgenos e pragas em comparacdo com as espécies
nativas. Devido a essas caracteristicas e a padronizacdo do comércio e de técnicas silviculturais, como
incentivos para a produgdo de viveiros/mudas e conhecimento adquirido sobre técnicas de plantio e
desbaste, as espécies exdticas sdo preferidas em relacdo as espécies nativas em atividades de silvicultura
(Brundu et al., 2020). O numero de EEls de arvores que estd sendo relatado como ampliando sua area de
distribuicdo e causando efeitos negativos na biodiversidade e nos servigos ecossistémicos estd aumen-
tando rapidamente em todo o mundo (Rejmanek & Richardson, 2013).

O potencial ou capacidade de invasdao (denominada invasibilidade) estd presente em muitos tipos de
plantas utilizadas na silvicultura, mas, em especial, nas espécies que crescem bem em condi¢des adver-
sas (com ampla tolerancia ambiental), produzem frutos e sementes (ou outros propdgulos) no inicio de
seu crescimento e desenvolvimento e sdo capazes de se dispersar amplamente através do vento ou da
agua ou por animais que se alimentam de seus propagulos ou os que carregam (Howard & Ziller, 2008).
Porém, deve-se ressaltar que essas caracteristicas ndo garantem a invasao, pois também dependerd das
caracteristicas do novo ecossistema ao qual as plantas serdo introduzidas.
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Assim, em geral, as EEls associadas a atividade de silvicultura foram introduzidas intencionalmente em
plantacdes florestais. Os géneros mais amplamente plantados sao Acacia, Eucalyptus e Pinus. Em todos
esses géneros sao conhecidas EEls com potencial invasor que foram introduzidas em UCs por meio dessa
atividade, como a Acacia mangium, Eucalyptus grandis e Pinus elliottii, que podem causar altera¢des
na concentra¢do de nutrientes do solo e na estrutura e composicdo da comunidade de plantas nativas
(Abreu & Durigan, 2011; Aguiar et al., 2014; Koutika & Richardson, 2019; Ziller et al., 2019). Além dessas,
outras EEls sdo registradas em UCs, como a Hovenia dulcis e Schizolobium parahyba (nativa apenas na
Mata Atlantica), que podem alterar a estrutura e composicdo do sub-bosque e das espécies nativas em
regeneracao, prejudicando a dindmica da vegetacdo (Abreu et al., 2014; Schmidt et al., 2020).

Outras EEls de plantas associadas, além de insetos e moluscos, sdo aquelas indicadas no Capitulo 5, que
podem ser transportadas acidentalmente contaminando material de habitat, como o solo, ou conecta-
das as estruturas de veiculos, maquinas, equipamentos e pessoas que transitam no local. Além disso, os
plantios de espécies exdticas podem fornecer dreas potenciais para expansdo de espécies exdticas de
fauna, inclusive de reconhecido impacto a biodiversidade, como o javali (Sus scrofa) e a abelha melifera
(Apis mellifera). As plantagdes formadas facilitam o processo de invasao, servindo como uma area de
refigio e beneficiando a expansdo dessas EEls para areas onde antes ndo havia ocorréncia (Skewes &
Jaksic, 2015). A pratica de consorciar plantagGes florestais com criagGes de A. mellifera e a apicultura
migratoéria, onde colmeias sdo transportadas para aproveitamento das floradas e também para fornecer
servico de polinizagdo para as plantas cultivadas, representam maior risco de propagac¢ao de doengas e
parasitas que podem impactar espécies nativas de abelhas, além de afetar intera¢des entre polinizado-
res e plantas nativas (Vanbergen et al., 2018; Parra-Tabla & Arceo-Gomez, 2021; Jara et al., 2021).

Arvores adultas, em
planta¢des florestais
ou até mesmo
individuos isolados,
podem desencadear a
invasdo, como os pinus
(Pinus sp.) plantados
no Parque Nacional
das Araucarias, SC.
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AMBIENTES DE MAIOR SUSCETIBILIDADE A INVASAQ

Ambientes de maior suscetibilidade a invasdo sdo aqueles ao redor dos plantios (talhdes de produgdo),
viveiros, estradas e rodovias de escoamento e ao redor das instalagdes. Os ambientes mais proximos ao
plantio de silvicultura recebem maior quantidade de sementes, tanto por dispersao natural quando por
vetores associados a atividade e estdo sujeitas assim a maior pressao de propagulos. Espécies do género
Pinus, por exemplo, ndo deveriam ser cultivadas, idealmente, a menos de 250m de distancia de am-
bientes suscetiveis a invasdo, sendo esta a distancia a partir da qual a chegada de sementes dificilmente
ocorrera (Miashike, 2015; Zenni & Simberloff, 2013). Quando a semente ou propagulo de uma espécie
exotica encontra condi¢des adequadas para seu estabelecimento e disseminagdo apds a introducao, a
invasdo pode ocorrer. Outro aspecto da invasdo que se deve enfatizar é que o tempo desde a introducdo
até o aparecimento da invasdo pode levar varios periodos de tempo, como periodo de chuva para iniciar
a germinacgdo, ou mesmo décadas, para banco de sementes.

Para definir os ambientes de maior suscetibilidade a invasdo de arvores deve-se conhecer a espécie. A
maioria das plantas invasoras é pioneira e invade ambientes abertos ou pouco sombreados, porém ou-
tras sao invasoras do interior de florestas e, ainda, ha as que sao favorecidas por caracteristicas edaficas
do solo. Em regiGes florestais, manchas, clareiras e também dreas degradadas com baixa cobertura arbé-
rea constituem ambientes propicios a invasdo, principalmente para espécies de Pinus (Sdo Paulo, 2020).

A suscetibilidade e os impactos de tais invasdes por EEls de arvores sao particularmente notaveis em
ecossistemas naturalmente sem arvores, onde essas EEls preenchem nichos abertos ou superam as es-
pécies nativas (Rundel et al., 2014). As invasdes de drvores em campos naturais, veredas, cerrados e res-
tingas resultam na rapida conversao desses habitat em bosques ou florestas, abafando as comunidades
nativas de gramineas, ervas e arbustos. Em alguns casos, essas invasdes podem resultar em mudanca
no regime de fogo, ciclos hidroldgicos e nas caracteristicas edaficas do local (Lopez-Poma et al., 2019).

As invas6es de
arvores em campos
naturais, veredas,
cerrados e restingas
resultam na

rapida conversao
desses habitats

em bosques ou
florestas, abafando
as plantas da
comunidade nativa.
Como os eucaliptos
(Eucalyptus sp.) que
foram plantados na
Floresta Nacional
de Brasilia, DF.
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MEDIDAS PREVENTIVAS (PROGRAMA DE PREVENGAQ)

As medidas de prevencdo a invasao biolégica associadas a atividade de silvicultura sdo relacionadas
a um programa de manejo, que visa conter e garantir uma resposta rapida e eficaz a um risco de inva-
sdo e diretrizes técnicas para controlar e impedir que as EEls se espalhem para fora da area de cultivo.
As estratégias para prevenir a invasdo sdo voltadas, em geral, para a instala¢do e procedimentos de con-
tencdo do empreendimento, a operacdo e as praticas de manejo, monitoramento e detecc¢do precoce,
além da capacitacdo dos funcionarios. Porém, deve-se reconhecer o recorrente risco de disseminagdo e
escape da drea cultivada. Portanto, a forma mais efetiva de prevencao é que empreendimentos localiza-
dos dentro ou no entorno de UCs ndo contemplem o uso de EEls com alto potencial de causar impactos
a biodiversidade nativa da area protegida. As restricdes de cultivo de espécies exdticas nas UCs e em
suas ZAs devem estar estabelecidas em plano de manejo da UC ou na legislacdo vigente. No entanto,
quando nao for possivel evitar o uso dessas espécies no cultivo, recomenda-se a adocao de medidas de
prevengao e contengao para reduzir a dispersao e impactos associados. O entendimento sobre como as
espécies exdticas se dispersam ou sdo acidentalmente transportadas por vetores auxilia na escolha de
melhores praticas de manejo e estratégias operacionais.

A seguir, sao sugeridas medidas de prevencao a invasao bioldgica de silvicultura a serem implementadas na ZA
ou dentro da prépria UC, quando for possivel implantar esta atividade, de acordo com a legislacdo vigente e
seu plano de manejo. Para as UCs que estdo elaborando ou revisando o plano de manejo, é importante indicar
se ha previsao de restri¢cdo do cultivo de espécies exdticas em UCs ou ZAs. Deve-se observar que a retirada de
EEls de plantios ja instalados em UCs e ZAs também é possivel, pois, segundo a Instru¢do Normativa ICMBio
n2 10/2020 (Brasil, 2020), cabe ao ICMBio analisar e avaliar tecnicamente os impactos que as atividades ou
empreendimentos em procedimento de licenciamento ambiental causem ou possam causar as UCs federais
e as suas ZAs, sem prejuizo de quaisquer das andlises de competéncia do 6rgao licenciador.

Para a elaboracdo das medidas apresentadas nesse Guia, foram utilizados documentos que fornecem
orientacGes para elaboracdo de planos de contingéncia (EPPO, 2009) e diretrizes gerais de prevencao e
mitigacdo dos riscos de invasdo por EEls usadas em plantacdes florestais (Haysom & Murphy, 2004; Mo-
ore, 2005; Wilson et al., 2014; Brundu & Richardson, 2016; Brundu et al., 2020). Medidas que indicam
métodos de controle devem adotar as orientagdes previstas no Guia de Orienta¢do para o Manejo de
Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conservacdo Federais (Brasil, 2019). E importante ressaltar
gue as medidas foram elaboradas considerando principalmente as vias e vetores de introducdo e disper-
sdo de EEls e ndo uma espécie em questdo, assim, é necessario avaliar o potencial de invasdo de cada
espécie cultivada nos plantios e adaptar tais medidas.

As medidas de prevencdo a invasdo bioldgica associada a atividade de silvicultura sdo apresentadas em
sete temas principais a seguir. Essas medidas foram discutidas e adaptadas e novas medidas foram inclu-
idas a partir de consultas e oficinas de trabalho, para atender as peculiaridades do processo de gestao
das UCs. Além disso, elas podem ser ajustadas de acordo com especificidades de cada empreendimento,
processo de licenciamento ambiental e UC.
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Espécies cultivadas

Evitar, quando possivel e apds andlise, o cultivo de espécies exdticas em ZA e no entorno ime-
diato da UC. Deve-se observar que a instalacdo de novos empreendimentos com EEls é restrita
dentro de UCs de determinadas categorias, conforme a Lei n.2 9.985/2000 (Brasil, 2000), poden-
do o ICMBio analisar e avaliar tecnicamente os impactos que as atividades ou empreendimentos
venham a causar, conforme a Instrugdo Normativa ICMBio n2 10/2020 (Brasil, 2020). A imple-
mentacdo da atividade pode ser vedada em alguns casos, de acordo com a legisla¢do especifica
vigente ou plano de manejo da UC, se houver.

Fortalecer e estimular a producdo de espécies nativas da flora regional para uso madeireiro e
ndo-madeireiro. Em casos em que ndo ha vedacdo no plantio e exploracdo de EEls dentro ou
entorno de UC ou ZA, devera ser exigido um programa de manejo para controle.

Outras EEIl associadas as plantagées

Exigir, sempre que possivel, a retirada EEls de fauna que sdo associadas aos plantios do empre-
endimento, quando houver relagdo conforme observagées abaixo.

* Observagoes:

1) A exigéncia de retirada de EEls pode ser realizada através da Autoriza¢do para o Licenciamento
Ambiental (ALA) ou apods diagndstico, a partir de vistorias. Nesse caso, deve-se observar os me-
canismos capazes de firmar a condicdo, como retificacdo da ALA ou através do érgdo licenciador,
a partir de renovacao de licenca, revisdao de programa ambiental, entre outras possibilidades.

2) Os plantios do empreendimento podem fornecer areas potenciais para expansado da EEls de fauna,
facilitando o processo de invasao ou servindo como uma area de reflgio. Quando houver risco de
invasdo de uma EEIl de fauna, indicada em estudo ambiental prévio como impacto potencial, deve-se
exigir um programa de monitoramento que contemple também essa espécie. A remocao de EEls de
fauna associada s6 sera exigida quando o programa de monitoramento relativo ao caso potencial
indicar que o plantio beneficia a expansado dessa EEl para areas onde antes ndo havia ocorréncia.

Instalagdo do plantio

Apresentar um Programa de instala¢do do plantio, contendo: 1) descri¢do e posicionamento do
plantio; 2) métodos e procedimentos adotados para impedir a disseminagdo da espécie, confor-
me observacgdes; 3) cronograma de acdes de controle e repasse e 4) elaboracdo de relatérios das
acbes que foram tomadas, com detalhamento dos procedimentos.

* Observagoes:

1) Para a introducdo de novas espécies exdticas no Brasil ou bioma, deve-se apresentar ava-
liacdo de risco de invasdo, contendo minimamente: (a) a probabilidade de estabelecimento
e disseminacdo da espécie; (b) possiveis impactos sobre a biodiversidade; (c) principais vias
e vetores de dispersao dos propdagulos e (d) ambientes preferenciais para estabelecimento.
2) Quando possivel, eliminar a producdo de sementes viaveis ou pélen fértil em melhoramen-
to genético dos individuos que serdo plantados. Deve-se avaliar o risco de hibridizacao com
espécies nativas.

3) Isolar com barreiras fisicas as planta¢des de espécies exoticas que tenham dispersdo pelo
vento. As barreiras podem ser formadas por espécies arbdreas exodticas nao invasoras ou por



espécies arboreas nativas de grande porte. Para espécies que se dispersam por caules sub-
terraneos, deve-se implantar valas com pelo menos 120cm de profundidade com qualquer
material sélido ou com tecido resistente ao redor do plantio.

4) Na descricdo e posicionamento do plantio deve-se apresentar um mapa de localizagdo do plan-
tio identificando as areas de efetivo plantio (talhdo), uso e ocupacdo do solo do entorno préximo
(<1km) localizando remanescentes de vegetacdo nativa, Areas de Preservacdo Permanente - APPs
nas matas ciliares, estradas e vias de acesso (externas e internas). Para espécies anemocodricas,
como Pinus por exemplo, é interessante apresentar um mapa contendo informagdes sobre direcdo
dos ventos na regiao.

¢ As atividades de movimentacao de solo, manejo de plantas, manuten¢cdo e movimentagao de

maquinas, construcdes civis e plantio de vegetacdo devem adotar as medidas de prevencdo a
invasdo indicadas neste Guia (Capitulos 5 e 6). Deve-se observar que essas medidas foram ela-
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boradas considerando as atividades de forma geral e podem ser adotadas e ajustadas para as

diferentes fases dos empreendimentos de silvicultura.

¢ Implementar uma zona de seguranca livre de EEls entre habitat protegidos por legislacao especi-
fica e a plantacdo de espécies exdticas. A distancia deve ser determinada de acordo com estudo
ambiental prévio, conforme plano de manejo ou norma vigente.

e Garantir o controle de EEls proveniente de substratos ou lotes de sementes contaminados e o
descarte correto de material vegetal ndo utilizado nos cultivos. Os responsaveis pelo plantio de-
vem exigir documentacao comprobatoéria de produtores e comerciantes de plantas e sementes
sadias e livres de EEls da fauna e da flora. Microrganismos que podem causar impactos negativos
a biodiversidade também devem ser considerados. Deve-se observar que essa exigéncia pode ser
feita durante a apresentacao de relatdrios e nota fiscal, conforme o cadastro no Registro Nacional
de Sementes e Mudas (Renasem) instituido Lei n2 10.711/2003 (Brasil, 2003) e regulamentado
pela Instrucdo Normativa MAPA n2 17/2017 (Brasil, 2017).

e Preferir a instalacdo de plantios de espécies ou com formas de manejo que evitem que as plantas
atinjam ou permanecam em estégio reprodutivo por longos periodos. E importante evitar que os in-
dividuos atinjam a idade reprodutiva para reduzir a dispersao de propdgulos vidveis, porém deve-se
avaliar o aumento nas atividades de maquinario e perturbag¢des no solo causado pela manutencao.

Espécies de

uso silvicultural
quando néo
manejadas e

sem controle

de dispersdo,
podem ocasionar
completa
dominancia e
alteracdo do
ecossistema, como
a invasdo de pinus
(Pinus sp.) na
Floresta Nacional
de Brasilia, DF.
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Operagdo do empreendimento

O transporte de materiais vegetais, exceto madeira (toras), de EEls deve ser feito em veiculo fe-
chado ou coberto, garantindo que as partes laterais e traseira do veiculo de transporte estejam
bem fixadas. Material vegetal resultante da remocao de arvores ou de manejo silvicultural de EEls
deve ser inviabilizado ou ter destinagao adequada para evitar dispersao.

Veiculos, equipamentos e estruturas utilizadas nas atividades de silvicultura devem adotar as
medidas de prevencdo a invasdo associada as atividades de movimentagdo de solo, manejo de
plantas, manutencdo e movimentacdo de mdquinas, construgbes civis e plantio de vegetacdo
indicadas neste Guia (Capitulos 5 e 6).

Programa de manejo para conter dispersdo de EEl cultivada

Apresentar programa de manejo baseado no Guia de Orientagdo para o Manejo de Espécies
Exodticas Invasoras em Unidades de Conservacao Federais (Brasil, 2019), contendo minimamen-
te: 1) avaliacdo de risco de invasdo para cada espécie exodtica cultivada; 2) procedimentos es-
pecificos empregados para evitar ou reduzir a dispersdo de propagulos e material vegetativo
vidvel e 3) protocolo de resposta rapida em caso de deteccdo de espécies dos cultivos e no
contexto de cada empreendimento.

* Observagoes:

1) Apresentar informacgdes basicas sobre a biologia da espécie exdtica cultivada, como taxo-
nomia, area de distribui¢cdo natural, uso comercial, ambientes preferenciais de invasao, grupo
sucessional, sindrome de dispersao, fenologia, principais polinizadores e dispersores e carac-
teristicas das sementes.

2) Descrever os métodos e acoes empregados nas etapas de manutengao dos plantios, trans-
porte de produtos oriundos dos plantios e manejo dos plantios para evitar ou reduzir a disper-
sao de propagulos e material vegetativo vidvel que podem causar invasdes.

3) Um modelo de procedimento bdsico para deteccdo precoce e resposta rapida é provido no
Guia de Orientacao para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conserva-
cao Federais (Brasil, 2019) e pode ser adaptado para o contexto especifico de cada situacdo. O
referido Guia também apresenta orienta¢des para os métodos de controle de plantas exdticas
invasoras e formas de destinacao.

4) A andlise de risco refere-se a avaliacdo da magnitude e da natureza dos possiveis efeitos negati-
vos da introducdo proposta, assim como a probabilidade de que esses efeitos se produzam (Ziller
etal., 2007). O resultado de avaliacGes de risco realizadas para EEls no Brasil esta disponivel no site
do Instituto Horus (2021). Outras ferramentas para avaliagdo de risco podem ser consultadas em
Gordon et al. (2012) e Ziller et al. (2019) para Eucalyptus e em McGregor (2012) para Pinus.

Monitoramento e Detec¢éo precoce

Apresentar programa de monitoramento e detecgao precoce, de acordo com o Guia de Orientagao
para o Manejo de Espécies Exoticas Invasoras em Unidades de Conservacado Federais (Brasil, 2019),
contemplando minimamente o monitoramento para detectar a provavel ocorréncia da espécie cul-
tivada em: 1) areas de alto risco de invasdo, como pontos de acesso, corredores de transporte, solo
perturbado ou descoberto, dreas degradadas, remanescentes de vegetacao florestal em estagio ini-
cial de regeneracdo, APPs (mata ciliar, sobretudo quando a EEl é dispersa pela avi-fauna); 2) limites



dos empreendimentos e das plantagdes, zonas de segurancga ou areas circundantes aos plantios de
EEls, estradas de acessos, viveiros e outras instalacdes de empreendimentos; 3) locais que passaram
por acdes de controle de EEls e 4) dreas detectadas como sensiveis a invasao pelo estudo ambiental.

* Observacgoes:

1) Areas de alto risco sdo aquelas onde ocorre intenso fluxo de pessoas, equipamentos, vei-
culos e maquinarios externos como estradas limitrofes e estradas de acesso; perturbacdo do
solo como escavagdes e depdsito/aterro; locais de lavagem de maquinarios e equipamentos.
2) Areas degradadas também s3o consideradas areas de alto risco de invasdo e devem ser monito-
radas mesmo apos o controle de uma EEl. Em geral, as plantas invasoras sdo espécies pioneiras que
invadem ambientes abertos ou pouco sombreados, ocupando nicho vazios e ambientes alterados.
3) Locais que sofreram movimentag¢do de solo recente, como escavagdes, desnudamento do
solo e remogdo de vegetacdo, devem ser monitorados a fim de detectar EEls por no minimo
dois anos apds a conclusao do projeto.

4) No caso de plantas, se houver banco de sementes estabelecido, haverd germinacdo e sera
necessario repetir o controle até o seu esgotamento. Sugestées de protocolos de monitoramen-
to ja existentes para identificar sucesso de controle sdo indicados no Guia de Orientacdo para
o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conservacao Federais (Brasil, 2019).
5) O monitoramento deve se concentrar em areas que sdo ambientalmente suscetiveis a inva-
sdo pela espécie exdtica, de acordo com a andlise de risco, quando houver.

6) AcOes de monitoramento para detecg¢do precoce devem seguir as recomendacoes indicadas
no Guia de Orientacdo para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conser-
vacdo Federais (Brasil, 2019), considerando os grupos de espécies de risco de invasdo e seu
potencial de reproducao e estabelecimento.

Em caso de deteccdo de EEls fora da area de cultivo, dentro ou ao redor da UC e ZA, os responsa-
veis pelo empreendimento devem relatar, em até 30 dias, qualquer ocorréncia da espécie culti-
vada fora da drea de cultivo ao gestor da UC.

Capacitagéio

Apresentar um programa de capacitacdo envolvendo os profissionais e equipes das atividades e as
comunidades ao redor contendo: (1) a¢gdes de educacdo ambiental para esclarecer sobre o impacto
de EEls de plantas e invertebrados terrestres; (2) producdo e divulgacdo de listas e materiais, preferen-
cialmente ilustrados, sobre EEls comuns na regido ou no estado, para identificar e informar a ocorrén-
cia da espécie no local da atividade; (3) divulgacdo de informacdes referentes a limpeza de calcados,
roupas e equipamentos pessoais apos realizar manejo de EEls ou transitar em dreas invadidas; (4)
capacitacdo para a detec¢do de EEls e aplicacao de procedimentos de controle e monitoramento dos
profissionais envolvidos nas atividades do empreendimento e 5) capacita¢do na identificagdo de EEls,
inclusive para reconhecer a planta em todas as fases do seu ciclo de vida, incluindo as sementes.

* Observacgoes:

1) A capacitacdo de comunidades ao redor visa auxiliar na identificacdo de escape da espécie
cultivada e deteccdo precoce de outras espécies exdticas. Incluir também os visitantes das UCs
no programa de capacitag¢ao, quando possivel.

2) O Guia de Orientacdo para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conser-
vacdo Federais (Brasil, 2019) fornece informagdes que devem ser utilizadas nas capacitacdes.
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A suscetibilidade

e 0s impactos
negativos das
invasdes por arvores
sdo particularmente
notaveis em
ecossistemas
naturalmente sem
arvores, como areas
de dunas e restingas
invadidas por Pinus
sp., causando
alteracdo de forma
bidtica e abidtica.
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Espécies exdticas inicialmente importadas ou transportadas para atividade
de aquicultura podem escapar das instalacSes de confinamento ou serem

irregularmente liberados na natureza.
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A atividade que gera impactos associados a invasdo bioldgica é o cultivo de organismos aqudticos para
uso comercial. Sdo atividades de aquicultura, com objetivo principal de producdo e comercializagdo para
consumo de carnes ou outras partes e produtos, ou criagdes comerciais para uso ornamental. A cultura
pode variar de plantas aquadticas a invertebrados, anfibios, peixes e répteis. Os principais tipos de aqui-
cultura sdo piscicultura (criagcdo de peixes), carcinicultura (criacdo de camardes), ranicultura (criacdo de
ras), malacocultura (criagdo de moluscos, ostras e mexilhdes); algicultura (cultivo de algas); quelonicul-
tura (criacdo de tartarugas e tracajas) e criagOes de jacaré. Ha uma variedade de sistemas de producao,
ambientes de cultivo e praticas de manejo.

A atividade pode ocorrer em estruturas artificiais instaladas fora da dgua ou instaladas diretamente no
ambiente dulcicola (aquicultura continental), estuarino ou marinho (maricultura). Em geral, a aquicul-
tura em agua doce é praticada em viveiros escavados no solo, em tanques-rede instalados no ambiente
aquatico e em instalacdes terrestres, como caixas d’agua e estufas. Em ambiente marinho, o cultivo é
feito geralmente em tanques-rede, e no caso de carcinicultura marinha, em viveiros escavados.

A aquicultura é uma importante atividade do setor agropecudrio, fornecendo alimentos e emprego (FAO,
2020). Os desafios ambientais associados a atividade devem crescer a medida que se intensifica a produgdo e
novas estratégias de desenvolvimento e gestao sdo exigidas para reduzir os impactos a biodiversidade. Mes-
mo que as atividades sejam realizadas em estruturas controladas, existe o risco de escape de espécies cultiva-
das, seja por eventos naturais ou praticas de manejo deficientes (Agostinho et al., 2006; Casimiro et al., 2018).
Dentre os impactos ecoldgicos negativos associados a aquicultura esta a introducao e estabelecimento de es-
pécies ndo nativas em ecossistemas naturais (Naylor et al., 2001; Diana, 2009) e disseminagao de patégenos.

No Brasil, segundo a Pesquisa da Pecuaria Municipal - PPM (IBGE, 2021), a espécie de peixe mais produ-
zida em 2019 foi a tilapia (Oreochromis spp.), sendo este um género de EEl de impactos reconhecidos,
como a Oreochromis niloticus, uma espécie africana introduzida em bacias hidrograficas de todas as
regides do Brasil. As instalacGes de aquicultura sdo o principal vetor de invasdo de peixes em ecossiste-
mas de agua doce, mostrando que os tanques nao sao isolados de forma eficiente para evitar escapes
para o meio ambiente (Nobile et al., 2020; Forneck et al., 2021). Apds a introdugao e coloniza¢ao dessas
espécies, alguns dos resultados negativos sdo a diminuicao da biodiversidade, associada a diminuicdo
populacional de espécies nativas e possivel extingdo de algumas.

Além das criagGes de peixes, a atividade de ranicultura oscila no Brasil (Schloegel et al, 2010) e tem re-
sultado em escapes acidentais e solturas na natureza (Both et al., 2011), e também na disseminacado de
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patogenos em emissdo de efluentes contaminados (Ribeiro et al., 2019, Santos et al., 2020). Assim como
em outras criacdes, a desativacdo de ranarios tem resultado na libera¢do indiscriminada de animais para
a natureza. A ra-touro (Lithobates catesbeianus) é a principal espécie criada para consumo humano e
considerada uma das 100 piores exdticas invasoras do mundo (Lowe et al., 2000).

A introducdo de EEls no meio ambiente ocorre a partir de atividades de aquicultura, sendo este o vetor.
A principal via de introducdo e dispersdo dessas EEls é o escape do confinamento ou do cativeiro para o
ambiente natural. Assim, os organismos sao inicialmente importados ou transportados intencionalmen-
te para as condig¢bes de confinamento e, entdo, escapam (UNEP et al., 2014b; IUCN, 2017). Esses escapes
sdo causados, em geral, por falha de equipamentos e estruturas de contencao, erros operacionais duran-
te o manejo, ataques de predadores e eventos climaticos que danificam as estruturas de contencdo. O
uso de espécies exdticas como isca viva para alimentar as espécies cultivadas e a liberagao intencional de
organismos vivos no meio ambiente, mesmo esta sendo proibida, também ocorrem e sdo importantes
vias de introducdo e dispersdo de espécies exdticas que podem se tornar invasoras.

As estruturas de aquicultura instaladas fora do ambiente natural aquatico, utilizam tanques, caixas d’agua,
viveiros escavados, diques, acudes, baias e represas artificiais com sistemas de circulagdo de dgua prove-
nientes de cursos d’agua proximos. A introducdo de individuos da espécie cultivada no meio natural pode
ocorrer devido a uma série de mecanismos onde as espécies escapam dessas instalagGes, tais como: du-
rante o periodo de despesca; durante inundagdes fluviais em épocas de enchentes; com o esvaziamento
de lagoas durante o manejo; descarte intencional de individuos indesejados; falta de protecdo adequada
sobre os canos de escoamento e drenagem da agua; transbordamento ou rompimento da estrutura de
contencgdo; praticas de manejo inadequadas; localizagdo e planejamento inadequado das instalagdes do
empreendimento; desativacao e o langamento de espécies em corpos d’agua préoximos por passaros ou
outros animais predadores (Nichols, 2018; Casimiro et al., 2018; Forneck et al., 2016).

As unidades de aquicultura com instala¢des diretamente nos rios e mares, utilizam em geral tanques-re-
de, gaiolas, redes fixas, estruturas fixas e flutuantes, balsas, longlines (espinhéis) e cordas. Geralmente,
essas estruturas sao instaladas em ambientes marinhos costeiros abrigados como baias, enseadas, gol-
fos e lagunas e, mais recentemente, em mar aberto. Assim, essas estruturas sdo altamente suscetiveis a
danos provocados por vendavais, predadores e objetos flutuantes. Nessas instalagdes os escapes podem
ocorrer devido 3, principalmente, manutencao deficiente das instalacdes, fortes tempestades e eventos
climaticos adversos, além da destruicdo de redes ou gaiolas por outro animal, como passaros mergulha-
dores, mamiferos aquaticos e tubardes (Nichols, 2018).

Em particular, o cultivo de espécies exdticas em sistemas de aquicultura baseados em tanques-rede
provavelmente possui maiores chances de escape, estabelecimento e impactos associados (Azevedo-
-Santos et al., 2011). Essas estruturas tém contato direto com o meio externo, localizadas diretamente
dentro de corpos d’agua naturais. Os escapes das espécies cultivadas ocorrem com frequéncia em tais
sistemas e durante todas as etapas de producdo. Além disso, os tanques-rede atraem a fauna nativa,
podendo causar mudancgas em seus padrdes de dieta, e podem servir de substrato para bioincrustagao
de EEls, como o mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei) e da ascidia-solitaria (Styela plicata), e con-
tribuir para a sua dispersdo e estabelecimento (Rocha & Kremer, 2005; Rezende-Ayroza et al., 2019).
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As atividades de empreendimentos de aquicultura sujeitas ao licenciamento ambiental reconhecidas pela
Resolugdo Conama n2 413/2009 (Brasil, 2009b) s3o: piscicultura em tanque-escavado/edificado; algicultu-
ra; piscicultura de tanque-rede; ranicultura; malacocultura; cultivo de peixes ornamentais; carcinicultura
de dgua doce em tanque escavado/edificado; produgdo de formas jovens; carcinicultura de agua doce em
tanques-rede; pesque-pague e outros cultivos ou criacdo de organismos cujo ciclo de vida, em condi¢cdes
naturais, ocorre total ou parcialmente em meio aquatico. Os empreendimentos de carcinicultura em zona
costeira tém norma especifica, prevista na Resolucdo Conama n2 312/2002 (Brasil, 2002) e, em UC, a carci-
nicultura é proibida pela Instrugdo Normativa MMA n2 03/2008 (Brasil, 2008a), até que o plano de manejo
determine as regras para o cultivo na UC. Ainda, alguns estados possuem legisla¢cdes especificas que proi-
bem instalacdo de novos criadouros de espécies invasoras aquaticas reconhecidas em listas oficiais.

As atividades de aquicultura sdo associadas a organismos aquaticos ou semiaquaticos, podendo ser de
ambiente marinho, dulcicola ou estuarino. Sdo espécies de diversos grupos, como peixes, crustaceos,
moluscos, répteis, anfibios, corais, algas e macréfitas. Peixes, em geral, sdo espécies com habito alimen-
tar onivoro e alto potencial reprodutivo, com cuidado parental e multiplas desovas ao longo do ano.
Sao espécies generalistas e com caracteristicas que facilitam a colonizacdo e obtencao de recursos ali-
mentares em regides fora da sua distribuicdo natural (Agostinho et al., 2006). No Brasil, os sistemas de
producdo sdo baseados principalmente em espécies originadas de outros paises, continentes ou ainda
transferidas de outras bacias hidrograficas brasileiras. Em ambas as situacdes a espécie é considerada
exotica, segundo a CDB (2021), promulgada no Brasil através do Decreto n2 2.519/1998 (Brasil, 1998), e
a Estratégia Nacional para Espécies Exdticas Invasoras (Brasil, 2019), pois se encontra fora de sua area de
distribuicdo natural. A Resolugdo Conama n2 413/2009 (Brasil, 2009b) utiliza o termo “espécies aldcto-
nes” para designar espécies nativas de uma bacia hidrografica no territério nacional e que sdo introduzi-
das em outra bacia do territério nacional. E importante ressaltar que a definicdo da CDB n3o faz distingdo
de divisdo territorial politica ou de espécie com ocorréncia nativa dentro do mesmo pais, uma vez que
declara espécie exética como aquela que ocorre fora da sua drea de distribuicdo natural. Portanto, as
espécies aléctones sdo consideradas exdticas neste Guia.

A aquicultura continental é composta principalmente pelo grupo dos peixes. Em geral, sdo espécies com co-
nhecidos impactos negativos ao meio ambiente, populacdes e comunidades nativas, como as tildpias (gé-
nero Oreochromis e Coptodon), além de serem associada a propagacdo de patégenos exoticos que afetam
as espécies nativas hospedeiras (Nobile et al., 2020). Em UCs federais sao registradas ocorréncias de EEls
de peixes que foram introduzidas por atividades de aquicultura dentro das UCs ou em regides hidrograficas
conectadas. As duas espécies de tildpias mais produzidas no Brasil, Oreochromis niloticus e Coptodon ren-
dalli, sdo também as EEls que mais ocorrem nas UCs federais. Os impactos negativos da introducdo dessas
espécies fora de sua drea de distribuicdo natural incluem a predacdo de espécies nativas, competi¢do por
alimento e espaco, alteracdo da qualidade da dgua e comunidade fitoplancténica (Canonico et al., 2005).
Outras EEls registradas invadindo dguas continentais em UCs e que sdo associadas as atividades de aquicul-
tura sdo o bagre-africano (Clarias gariepinus), que é um predador complexo com alto potencial de impactar
a ictiofauna nativa (Vitule et al., 2006) e a carpa-comum (Cyprinus carpio), considerada uma das 100 piores
espécies invasoras do mundo (Lowe et al., 2000), que devido a excrecdo e ao seu habito alimentar por suc-
¢do, arranca plantas aquaticas e suspende sedimentos, causando fortes efeitos sobre a comunidade bent6-

INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAGAQ DA BIODIVERSIDADE 97




GUIA TECNICO DE PREVENGAD DE INVASAO BIOLOGICA ASSOCIADA A ATIVIDADES
DE EMPREENDIMENTOS LICENCIAVEIS EM UNIDADES DE CONSERVAGAO FEDERAIS

nica (Huser et al., 2021). Além dessas, ha também a criacdo de espécies provenientes de outras bacias do
territdrio nacional, como as espécies de tucunaré (género Cichla) e a corvina (Plagioscion squamosissimus),
em tanques e reservatoérios de bacias fora da distribuicdo natural, resultando em alteracdes drasticas aos
ecossistemas e as populacGes de suas presas (Pelicice & Agostinho, 2009; Barros et al., 2012). Ambas as
espécies amazonicas sdo encontradas invadindo UCs federais em outras regides do pais. Outras EEls com
ocorréncia em UCs sao produzidas em atividades de aquicultura, porém para fins ornamentais, como o pei-
xinho-dourado (Carassius auratus) que causa aumento na turbidez da dgua e diminui a vegetacdo aquatica
através da predacdo (Richardson et al., 1995).

Além dos peixes, hd registros também de queldnios exdticos em dguas continentais de UCs provenientes
de criagbes, como a tigre-d’agua-de-orelha-vermelha (Trachemys scripta elegans) que pode cruzar com
espécies nativas e causar perda genética, além de competir por recursos (Rodrigues et al., 2016). Outra
espécie exdtica e com grande potencial invasor, é a ra-touro norte-americana (Lithobates catesbeianus),
reconhecidamente usada na ranicultura visando o mercado alimenticio e que pode causar impactos em
uma ampla variedade de espécies nativas de vertebrados e invertebrados, como predacao, competicao
e transmissdo de doencas (Hanselmann et al., 2004; Ruggeri et al., 2019; Salinas et al., 2019; Ribeiro et
al., 2019; Santos et al., 2020; Lima et al., 2021).

A maricultura no Brasil é restrita, em geral, a producdo de camardes e moluscos exéticos. A principal es-
pécie produzida é também uma EEl que ocorre em UC, o camardo-branco-do-pacifico (Litopenaeus van-
namei). Individuos desta espécie também sdo comercializados para servir como iscas vivas. O L. vannamei
compartilha o mesmo habitat e itens alimentares com os camardes nativos e pode transmitir patégenos
gue trazem sérios riscos a crustaceos nativos (Loebmann et al., 2010). Ha ainda a atividade de aquicultura
marinha para fins ornamentais, de espécies de interesse para aquariofilia. Em UC ocorre uma EEl introdu-
zida inicialmente pela atividade, o peixe-ledo (Pterois volitans). Essa espécie natural do Indo-Pacifico, que
provavelmente foi introduzida no oceano Atlantico por meio de liberacao intencional ou nao intencional
de aquadrios, pode causar mudancas deletérias nos ecossistemas dos recifes de coral através da predacdo
de peixes e invertebrados nativos, bem como competicdo com outros predadores (Albins & Hixon, 2008).
O cultivo de espécies exdticas em sistemas de aquarios e o possivel escape ou soltura intencional também
contribuiu para a introdugdo e invasées em regides fora de sua distribuicdo nativa (Semmens et al., 2004).

Outro grupo associado a atividade de aquicultura sdo as plantas aquaticas cultivadas na atividade de
algicultura e criagcdes de macrofitas. Em UCs federais sdo registradas duas ocorréncias de EEl, sendo uma
alga marinha (Caulerpa scalpelliformis) e uma macrdfita (Hydrilla verticillata), ambas associadas a cria-
¢Oes para ornamentacao de aquarios. Além disso, ervas aquaticas flutuantes sdo usadas em atividades
de aquicultura para purificacao e oxigenacao da agua, como sistemas de tratamento de dgua e tém sua
dispersao facilitada pelos vetores associados, como embarcacdes, cordas, redes e estruturas de apoio.
As espécies exoticas da flora aquatica podem alterar a integridade ecolégica dos sistemas hidricos e a
complexidade do habitat, alterando principalmente a abundancia das espécies nativas de plantas aqua-
ticas (Falcao & Széchy, 2005; Sousa, 2011; Thomsen et al., 2016).

Os ambientes de maior suscetibilidade a invasdo associada as atividades de aquicultura sdo os locais cir-
cundantes a producdo, bem como areas de descarga de efluentes, drenagens e canais. Esses ambientes
sdo alterados pelo descarte de efluentes e também pelo fluxo de pessoas, embarcacdes e equipamentos,
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sendo estes vetores de diversas EEls. A alteracdo ambiental e possivel degradagdo favorecem o estabe-
lecimento de populagdes invasoras, aliadas a sensibilidade de espécies nativas as alteracdes de habitat,
como diminuicdo de abrigos e refligios e reducdo da heterogeneidade de habitat (Agostinho et al., 2006).

Deve-se observar as caracteristicas de cada espécie cultivada para definir os ambientes mais suscetiveis.
Espécies sésseis, por exemplo, ao escaparem da area de cultivo, por dispersao de propagulos ou vetores
associados, irdo se fixar em substratos consolidados naturais e artificiais proximos ao cultivo, principal-
mente em estacas, estruturas de ancoragem, redes, cordas e boias de sinalizagao.

Os sistemas hidricos sdo, em geral, conectados com todas as suas partes e subsistemas, da nascente a
foz, das lagoas ao canal principal. Assim, uma introducdo em uma determinada localidade, mesmo em
instalagdes de confinamento, cria a oportunidade para dispersdo dessas espécies cultivadas por regides
a montante e a jusante do sistema hidrico todo (Agostinho et al., 2006). A partir dos tanques de cultivo,
as espécies podem se dispersar para os corpos d’agua préximos e utiliza-los como corredores para atingir
habitat nativos (GISD, 2021). Individuos de ra-touro (Lithobates catesbeianus), por exemplo, sdo encon-
trados em corpos d’agua localizados préximos aos randrios em operacao e randrios inoperantes (Latini et
al., 2016). O Brasil e a Argentina sdo os paises com maior extensdo de invasdo por ra-touro na América
do Sul. As regides sudeste e sul do Brasil, que incluem areas de Mata Atlantica com elevada diversidade
de anfibios, sdo consideradas especialmente sensiveis, pois apresentam condi¢des climaticas que favo-
recem o estabelecimento e a dispersdo de ra-touro (Giovanelli et al. 2008).

O aumento da pressdo de propdgulos causado por atividades de aquicultura ao redor dos corpos d’agua
amostrados intensifica a introducdo da tildpia Oreochromis niloticus em ambientes naturais e impulsiona
seu estabelecimento, evidenciando a facilidade de escape, sobrevivéncia, reproducdo e estabelecimento
da espécie (Forneck et al., 2021; Charvet et al., 2021), além da dispersdo de parasitas especificos dos
invasores para fauna nativa (Garcia et al., 2019).
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Algumas medidas de mitigacdo dos impactos potenciais quando da utilizacdo de espécies exdticas em
aquicultura e carcinicultura sdo indicadas na Resolugdo Conama n2 413/2009 (Brasil, 2009b) e Conama
n2 312/2002 (Brasil, 2002), respectivamente. Medidas relacionadas a prevencgdo, controle e erradicagédo
de doencas nos sistemas de producao de animais aquaticos podem ser consultadas nas normas e manu-
ais em Sanidade de Animais Aquaticos (Brasil, 2021). Porém, é necessario complementar essas medidas
ja estabelecidas e abordar situacdes pertinentes a prevencdo de invasao, a fim de orientar e auxiliar a
equipe gestora da UC na identificacdo prévia dos possiveis riscos e impactos associados a atividade,
guando implementada na UC ou em sua ZA ou em areas proximas e ambientes conectados.

O escape de individuos a partir da aquicultura e disseminacdo de doencas é recorrente, portanto, a
forma mais efetiva de prevencdo é que empreendimentos localizados dentro ou no entorno de UCs ndo
contemplem o uso de EEls com alto potencial de causar impactos a biodiversidade nativa da area prote-
gida (como as espécies citadas neste Capitulo). As restricdes de criacdo de espécies exdticas nas UCs e
em suas ZAs devem estar estabelecidas em plano de manejo da UC ou na legislacdo vigente. No entanto,
guando nao for possivel evitar o uso dessas espécies na criacdo, recomenda-se a adocao de medidas de
prevencao e contengdo para reduzir a dispersao e impactos associados. Desta forma, as medidas aqui
sugeridas visam evitar que criadouros de espécies exdticas aqudticas tenham escape de individuos ou
doencas que possam atingir as regides da UC e suas ZAs.

Logo, as estratégias para prevenir a invasdo associada a atividades de aquicultura apresentadas a seguir
sdo voltadas, em geral, para a instalacdo e as estruturas de contencdo do empreendimento, a operacdo e
as praticas de manejo, monitoramento e planejamento em caso de escape, além da capacita¢do dos fun-
ciondrios. As estratégias operacionais, quando aliadas as estratégias estruturais, sdo eficazes e também
podem oferecer retorno positivo ao empreendedor ao minimizar o escape das espécies e evitar doencas.
Porém, deve-se reconhecer que sempre haverd o risco de escape e incidéncia de patdgenos. O entendi-
mento sobre como as espécies exoticas escapam ou sdo acidentalmente liberadas auxilia na escolha de
melhores métodos de contencdo e estratégias operacionais (Hill et al., 2016; Nobile et al., 2020).

A seguir, s3o sugeridas medidas de prevencao a invasao bioldgica de aquicultura a ser implementada na ZA
ou dentro da prépria UC, quando possivel aimplantacdo desta atividade de acordo com a legislacdo vigente
ou plano de manejo. Durante o processo de elaboracdo ou revisdo do plano de manejo da UC recomenda-
-se avaliar e indicar possiveis restricdes do cultivo de espécies exdticas em seu interior ou ZA, principalmen-
te em instalagdes construidas em meio aquatico, incluindo para aquelas espécies exdticas ja detectadas
na bacia hidrogréfica ou regido. A presenca de uma espécie exdtica em um sistema ndo indica, necessa-
riamente, seu estabelecimento, podendo estar ainda nos estagios iniciais da invasdo. Mesmo em casos
em que a espécie estd no local ou amplamente estabelecida, deve-se considerar que a elevada pressao de
propagulos (ou seja, maior nimero de individuos introduzidos e maior frequéncia de introducdo) aumen-
tard a populagdo invasora e impactos relacionados, como a disseminacdo de patégenos, além de tornar
0 ecossistema progressivamente instavel. Além disso, deve-se considerar que as instalacdes terrestres de
empreendimento de piscicultura, como tanques, viveiros e reservatorios, podem fornecer oportunidades
e ambientes potenciais para expansdo de outras EEls de fauna, como a Lithobates catesbeianus (ra-touro).

Para a elaboracao das medidas de prevencao associada as atividades de aquicultura, foram consultados
documentos nacionais, como o Plano Nacional de Prevengao, Controle e Monitoramento do Mexilhao-
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-dourado (Limnoperna fortunei) no Brasil (lbama, 2020) e internacionais, em especial, um documento que
tem o apoio do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos e que apresenta abordagens comuns e
melhores praticas de gestdo de aquiculturas (Nichols, 2018), documentos que orientam o uso de espé-
cies exdticas na aquicultura (UNEP et al., 2014a; Hewitt et al., 2006) e o manual de melhores praticas de
manejo da aquicultura do governo da Flérida (FDACS, 2016; Hill et al., 2016). Essas medidas foram fruto de
oficinas de trabalho e consulta a especialistas e passaram por adaptacdes e inclusdo de novas medidas, de
acordo com cada ambiente, para atender as peculiaridades do processo de gestdo das UCs e elas podem
ser adaptadas de acordo com cada empreendimento, espécie e UC. A seguir, as medidas sdo apresentadas
separadas em cinco temas e conforme cada tipo de ambiente (aquatico continental e marinho).

Instalagdo do empreendimento e estruturas de contengdo

Evitar, quando possivel e apds analise, a criacdo de organismos exdticos em ZA e no entorno
imediato da UC. Deve-se observar que a instalagdo de novos empreendimentos com EEls é res-
trita dentro de UCs de determinadas categorias, conforme a Lei n.2 9.985/2000 (Brasil, 2000) e o
ICMBio pode analisar e avaliar tecnicamente os impactos que as atividades ou empreendimentos
venham a causar, conforme a Instrucdo Normativa ICMBio n2 10/2020 (Brasil 2020). A implemen-
tacdo da atividade de aquicultura pode ser vedada em alguns casos, de acordo com a legislacdo
especifica vigente e plano de manejo da UC, quando houver.

Proibir a implantacao de instalacdes em bases terrestres nas areas sujeitas a inundacgoes e ala-
gamentos, bem como obras que levem a conexao de bacias hidrograficas isoladas, e préoximas a
nascentes, banhados ou dreas Umidas, riachos de até terceira ordem e em regides de manguezal.
As atividades de movimentacdo de solo, manejo de plantas, manuten¢ao e movimentagdo de
maquinas, construcdo civil e plantio de vegetacdo devem adotar as medidas de prevencdo a inva-
sdo bioldgica indicadas no Capitulo 5 deste Guia.

Para instalagOes terrestres, apresentar um programa de construgdao e conservagao das instala-
¢Oes do empreendimento, contendo: 1) descri¢do da estrutura utilizada e posicionamento dessas
estruturas; 2) comprovac¢do que a estrutura utilizada impeca a escape de individuos e predagdo
por aves e outros animais, conforme observac¢des abaixo; 3) cronograma de a¢des com previ-
sdo da periodicidade das vistorias para diagndstico de reparo, considerando falhas operacionais,
danos causados por outros organismos e eventos climaticos, cotidianos ou adversos e 4) crono-
grama de elaboracdo de relatérios de vistoria e das acdes de reparo que foram tomadas, com
detalhamento dos procedimentos.

* Observagoes:

1) Devem ser implantados filtros ou estruturas que impecam a dispersao de parasitas, ovos,
larvas juvenis e adultos, em tubos de escoamento usados em sistemas de circulagdo de agua,
em comporta de drenagem, canais, no vertedouro e em quaisquer outros pontos de entrada
e saida de agua.

2) Barreiras de contencdo devem ser construidas considerando que o solo e o revestimento
utilizados devem evitar erosdo e, para a definicdo da altura minima do ponto mais baixo da
barreira ou dique, deve-se avaliar o maior nivel de inundagao em 100 anos.
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3) Nas instalagGes de cultivo de espécies exdticas que podem rastejar ou escavar, deve-se im-
plementar uma barreira de contencao fixada a pelo menos 20cm abaixo do nivel do solo para
evitar fuga por escavagdo ou erosdo. Barreiras de conteng¢do devem ser construidas de mate-
rial sélido inerte, ou equivalente, e material de malha ndo deve ser usado, e a profundidade
deve ser definida de acordo com caracteristicas da espécie.

4) Em instalagdes escavadas deve-se implementar uma barreira de contencdo fixada a pelo
menos 20cm abaixo do nivel do solo e uma barreira lateral ao redor do tanque para evitar
escape por escavacao ou erosdo. Barreiras de contengdo devem ser construidas de material
sélido, ou equivalente, e material de malha ndo deve ser usado. Deve-se evitar o cultivo de
espécies bioturbadoras em tanque escavado.

5) As instalacOes devem ser projetadas para proteger contra a danificacdo e a predacdo de aves
e outros animais, com métodos que ndo afetam adversamente o meio ambiente e/ou espécies
nativas. Impedir a preda¢do é importante para a prevencao de introdugdes e dispersao. Métodos
como instalagdes de redes e gaiolas na superficie devem observar impactos a aves mergulhadoras.

6) Devem ser descritos os métodos e acGes de contengdo empregados nas etapas de manu-
tencdo, transporte e manejo para evitar o escape de todas as fases da vida de espécies exd-
ticas cultivadas. Qualquer proposta de método de contencdo, que nao afete adversamente o
meio ambiente e/ou espécies nativas, e que efetivamente impeca o escape dessas espécies
pode ser utilizado. O bem estar animal dos organismos cultivados também deve ser conside-
rado na proposta de método de contencao.

7) A utilizacdo de um modelo tecnoldgico de produgdo e uso e tratamento da dgua em siste-
mas fechados, que ndo necessitam de ligagdo com cursos d’agua ou ambiente adjacente, deve
ser priorizada. Essa alternativa tecnolégica de aquicultura possui avaliacdo considerada como
baixo potencial de causar impactos ambientais negativos, uma vez que utiliza sistema fechado.
E uma potencial escolha ambientalmente sustentavel para implementacdo em comparacio
com os sistemas que utilizam tanques redes ou tanques escavados, onde a possibilidade de
escape é alta.

8) Nas medidas propostas deve-se considerar eventos de calamidade publica e desastres am-
bientais que podem causar danos nas estruturas de contengao e possivel escape das espécies
dos empreendimentos.

Para instalagdes aquaticas, apresentar um Programa de Instalacdo e Manutencao das Instala¢des

contendo: 1) descricdo da estrutura utilizada e posicionamento dessas estruturas; 2) compro-

vacdo que a estrutura utilizada impeca o escape de individuos e predacdo por aves e outros
animais, conforme observagdes abaixo; 3) cronograma de a¢Ges com previsdo da periodicidade
das vistorias para diagnéstico de reparo, considerando falhas operacionais, danos causados por
outros organismos e eventos climaticos cotidianos e adversos e 4) cronograma de elaboragdo

de relatérios de vistoria e das acOes de reparo tomadas, com detalhamento dos procedimentos.

Observacoes:

1) As instalagdes devem ser projetadas para proteger contra a danificacdo e a predacdo de
aves e outros animais, com métodos que ndo afetam adversamente o meio ambiente e/ou
espécies nativas. Impedir a predacdo é importante para a prevengao de introdugdes. Métodos
como instalacdes de redes e gaiolas na superficie devem observar impactos a aves mergulha-



doras e as instalagGes no ambiente aquatico podem ser danificadas por outros organismos.
2) Descrever os métodos e a¢des de contengdo empregados nas etapas de manutencdo, trans-
porte e manejo para evitar o escape de todas as fases da vida de espécies exdticas cultivadas.
Qualquer proposta de método de contencdo, que ndo afete adversamente o meio ambiente
e/ou espécies nativa, e que efetivamente impeca o escape dessas espécies pode ser utilizado.
O bem estar animal dos organismos cultivados também deve ser considerado na proposta de
método de contencdo.

e Exigir, sempre que possivel, a retirada ou controle de outras EEls que sdo associadas ao empreen-
dimento ou suas instalagdes, quando houver relacdo conforme observagdes abaixo.

* Observacgoes:

1) A exigéncia de retirada ou controle de EEls pode ser realizada através da Autorizacdo para o
Licenciamento Ambiental (ALA), em caso de diagndstico prévio de EEl associada, ou na revisdo
e retificacdo da ALA, quando ha um diagndstico posterior de EEl associada. Neste caso, pode-
-se incluir a retirada de EEl associada ao empreendimento como uma nova condicao.

2) As instalagdes do empreendimento, como tanques e reservatérios, podem fornecer opor-
tunidades potenciais para expansdo de outra EEI de fauna, facilitando o processo de invasao.
Quando houver risco de invasdo de uma EEl, indicada em estudo ambiental prévio como im-
pacto potencial, deve-se exigir um programa de monitoramento que contemple também essa
espécie. A remocdo de EEl associada so sera exigida quando o programa de monitoramento
relativo ao caso potencial indicar que a criagao beneficia a expansao dessa EEl para dreas onde
antes ndo havia ocorréncia.

e Observar uma distancia minima entre a drea de cultivo de espécies exdticas e habitat protegidos
por legislacdo especifica, que deve ser determinada de acordo com estudo ambiental prévio,
conforme plano de manejo ou norma vigente.

* Observacdo: Essa distancia deve visar estabelecer uma zona de protecdo contra EEls cultivadas
ou outras espécies cuja dispersdo possa ser facilitada pelo empreendimento. A zona de prote-
¢do deve ser proposta considerando também as peculiaridades espaciais e estruturais da area
fisica e condicdes hidroldgicas envolvidas.

¢ Tratar efluentes ou descarte de dgua de producdo de forma que inviabilize a presenca de plantas
aquaticas, ovos, patdgenos vetores de doencas, larvas, filhotes e individuos adultos de EEls no
lancamento de dgua em ambiente fora do local de cultivo. A saida de efluentes do estabelecimen-
to so podera ser realizada se houver sistema de tratamento e desinfecao da agua, comprovada-
mente eficiente para evitar a dispersdo de EEls.
* Observacdo: O lancamento de efluente deve atender os padrdes fixados pela Resolugdo Conama
n? 357/2005 (Brasil, 2005) alterada pelas Resolug¢des n2 370/2006 (Brasil, 2006), n® 397/2008 (Bra-
sil, 2008b), n2 410/2009 (Brasil, 2009a), n2 430/2011 (Brasil, 2011) e complementada pela Resolu-
¢do n2393/2007 (Brasil, 2007), observando impactos na bacia hidrografica que possam afetar a UC.
e Utilizar individuos estéreis ou de um Unico sexo (macho ou fémea), se possivel. As instalacGes de-
vem manter a documentac¢do comprobatdria (ex.: declaracdo do fornecedor, nota fiscal, ou outros)
de esterilidade ou sexagem e que identifique a origem de todos os ovos, alevinos, jovens ou adultos.
* Observacdo: Deve-se observar os critérios e legislacdo especifica referente ao licenciamento am-
biental do laboratério de origem, conforme a Resolugdo Conama n2 413/2009 (Brasil, 2009b).
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Embarcagdes, equipamentos e estruturas utilizadas nas atividades de aquicultura devem adotar
as medidas de prevencdo a invasdo associada as atividades de operacdo de portos e navegacao
indicadas nos Capitulos 2 e 3 deste Guia.

Operagdo do empreendimento e prdticas de manejo
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Realizar inspecao e vistoria em lotes novos antes da liberacao nas instalagdes de cultivo ou exigir
da empresa responsavel pela venda do lote, a documentagdo que comprove a inexisténcia de
outra espécie exética, considerada patdgeno ou ndo, além daquela que estd sendo cultivada,
contaminando o lote. Em caso de deteccdo, deve-se realizar a eutandsia para evitar invasdes.

* Observacgoes:

1) Lotes podem estar contaminados com espécie exética devido a confusdes na identificacdo
da espécie ou praticas de manejo inadequadas.

2) Lotes podem estar contaminadas com fungos, virus e outros parasitas que ocasionam doen-
cas e mortalidade de espécies nativas.

3) Se possivel, deve-se comunicar os responsaveis pelo lote sobre a contaminagdo para evitar
a propagacao da espécie exdtica em outros ambientes, ainda que fora de UC.

Organismos, em qualquer etapa do ciclo de vida, adquiridos de lotes importados ou provenientes
de outras regides do pais devem passar por procedimentos de quarentena/isolamento ou desin-
fecgdo, por meio de medidas efetivas para identificacdo de patdgenos, antes de serem liberados
nos sistemas de cultivo. O efluente gerado durante a quarentena deve ser tratado seguindo os
preceitos de quimica ambiental com comprovacdo de eficacia e conforme legislacdo especifica.

* Observacgoes:
1) Essa medida visa evitar a possibilidade de introducdo de espécies exdticas de patégenos em
ambiente natural.

2) Deve-se observar legislacdo especifica sobre sanidade de animais aquaticos, por exemplo, a
Instrucdo normativa MAPA n2 04/2015 (Brasil, 2015) e suas altera¢des, implementa o Progra-
ma Aquicultura com Sanidade que define ag¢des visando a prevencao, controle e erradicagao
de doencas nos sistemas de produgdo de animais aquaticos.

Em caso de doenca ou patdgeno detectado nos cultivos, os reservatérios ndao devem ser drena-
dos sem tratamento adequado.

* Observagoes:
1) Quarentenas e métodos de controle sanitario rigoroso, bem como monitoramentos periédicos
da qualidade sanitdria dos efluentes e de tanques de cultivo sdo necessarios, conforme legislacao
vigente e devem estar explicitados no programa de instalagdo e manutencao das instalagGes.

2) Deve-se observar legislacdo especifica sobre sanidade de animais aquaticos, por exemplo, a
Instrucdo normativa MAPA n2 04/2015 (Brasil, 2015) e suas altera¢des, implementa o Progra-
ma Aquicultura com Sanidade que define ac¢des visando a prevencao, controle e erradicacao
de doencas nos sistemas de producdo de animais aquaticos.

Evitar a utilizacdo de espécies exdticas como isca viva ou alimento vivo nas atividades de aquicul-
tura em UC ou ZA. No caso de utilizacdo, deve-se apresentar programa de contingéncia referente
a espécie exotica utilizada como isca viva ou alimento vivo e observar legislacdo vigente.
Alimento vivo oriundo de laboratdrios e outras criacdes devem apresentar documentagdo que
comprovem a auséncia de espécies exdticas contaminando o lote.



¢ Os animais mortos e detritos que sao coletados durante a manutencao das instalagdes deverao
ser descartados de forma responsdvel, conforme legislagao vigente, por métodos que inviabili-
zem o material biolégico para evitar invasées.

e Apresentar programa de desativacdo e recuperacdo em atividades de desinstalacdes de tanques
e outras estruturas de producdo, contemplando a garantia de destinacdo ou descarte de EEls
cultivadas de forma a evitar a liberagao na natureza ou escape.

* Observagdo: A Resolugdo Conama n2 413/2009, em seu art. 21, estabelece que no encerra-
mento das atividades de aquicultura deverd ser apresentado ao érgao ambiental um Plano de
Desativacdo e Recuperacao, com cronograma de execucao (Brasil, 2009b).

e Realizar a limpeza periddica de tanques-rede depois da despesca, para remogao de espécies exo-
ticas ndo cultivadas, especialmente as incrustantes. O procedimento de limpeza e remogao deve
ser feito fora da 4gua, em distancia segura das margens do manancial para que ndo ocorram
novas contaminacgdes, garantindo a contencdo de residuos, a destinacao ou disposicao final ade-
guado, a contencdo das estruturas reprodutivas e a contencdo dos fragmentos.

e Realizar inspecdo e limpeza de equipamentos e estruturas utilizados diretamente nas atividades
ou em contato com individuos sempre que transportados para fora da area de cultivo, especial-
mente quando transportados via terrestre para outra bacia hidrografica.

Operacgdo e Manejo da espécie exdtica utilizada na cria¢do

e Apresentar programa de contencdo, contendo minimamente: 1) avaliacdo de risco de invasao
bioldgica para cada espécie exdtica cultivada; 2) procedimentos especificos empregados para
cada situacdo de escape; 3) protocolo de resposta rapida em caso de escape de espécies dos cul-
tivos e no contexto de cada empreendimento, conforme observacdes abaixo e 4) laudo sanitario
atestando a auséncia de patégenos e parasitas das EEls e dgua.

* Observacgoes:

1) Apresentar avaliagdo de risco de invasdo bioldgica para cada espécie exotica cultivada,
contendo minimamente: (a) a probabilidade de escape de organismos, em qualquer estagio
de seu ciclo de vida, abordando as principais causas de escape (falha de equipamento, erros
operacionais, intempéries e ataques de predadores); (b) a probabilidade de estabelecimento e
disseminacao da espécie; (c) os impactos do estabelecimento e disseminagao das espécies so-
bre a biodiversidade, incluindo a hibridizacdo com espécies nativas levando a perda da diver-
sidade genética e possiveis impactos em outras atividades de producdo e na saide humana;
(d) o risco de disseminacdo de patdgenos e parasitas; (e) principais vias e vetores de dispersdo
dos propagulos e (f) ambientes preferenciais para estabelecimento.

2) O protocolo de resposta rdpida deve apresentar os procedimentos de recuperacdo e captu-
ra da espécie cultivada e medidas de erradicacdo. O empreendimento deve ter equipamentos
e equipe treinada para garantir uma resposta imediata a um incidente ou risco de invasao.

3) A descricdo de métodos de controle para evitar o escape e técnicas de contingenciamento
para controle de pragas e doencas nos cultivos é exigido pela Resolugdo Conama n2 413/2009
(Brasil, 2009b), no momento da solicitacdo de licenciamento ambiental do empreendimento
aquicola. O programa de contencdo deve ser atualizado periodicamente, conforme critérios
definidos pelo 6rgao licenciador ou na autorizagdo do ICMBio.
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Monitoramento e detecgio precoce de espécies exdticas

Apresentar programa de monitoramento e detecgdo precoce, contemplando minimamente o mo-
nitoramento para detectar a provavel ocorréncia da espécie cultivada em: 1) areas de descarga
de dgua e qualquer ponto de entrada ou saida de dgua, quando houver; 2) zonas de seguranca ou
areas circundantes e estruturas associadas e 3) areas detectadas como sensiveis a invasdo pelo
estudo ambiental. As agGes previstas no programa devem ter periodicidade minima trimestral de
acordo com a sazonalidade local, se necessdrio pode-se exigir outros parametros e periodicidade.

* Observagoes:

1) Programa de Monitoramento Ambiental é exigido no Anexo VI da Resolu¢do Conama n?
413/2009 (Brasil, 2009b) e art. 12, Anexo Il da Resolu¢do Conama n2 312/2002 (Brasil, 2002),
para atividades de aquicultura e carcinicultura, respectivamente.

2) O monitoramento deve-se concentrar em areas que sdo ambientalmente suscetiveis a inva-
sdo pela espécie exdtica, de acordo com a andlise de risco da espécie, e dreas onde ha fluxo de
mercadorias, maquindrios, veiculos e pessoas como rotas de navegacdo e portos associados a
atividades de aquicultura. Boias, poitas, cordas, ancoras e estacas de fixacdo pertencentes ao
empreendimento também devem ser monitoradas a fim de detectar EEls incrustantes.

Comunicar ao gestor da UC o mais rdpido possivel, preferencialmente em até 24h, sobre qual-
quer escape de uma espécie criada ou a ocorréncia de doengas ou patégenos em criagdes. E
importante informar o local do escape, a forma como ocorreu e o niUmero aproximado de orga-
nismos envolvidos.

Capacitagdo sobre espécies exdticas e invasdées bioldgicas

Apresentar um programa de capacitacdo envolvendo os profissionais e equipes das atividades
contendo: (1) agbes de educacdo ambiental para esclarecer sobre o impacto de EEI cultivada;
(2) listagens e materiais, preferencialmente ilustrados, sobre outras EEls comuns na regido ou
no estado, para identificar e informar a ocorréncia da espécie no local da atividade; (3) capaci-
tacdo na identificacdo da espécie cultivada em suas diferentes fases e observando dimorfismo
sexual e etario; (4) capacitacdo na identificacdo de doencas e patdgenos potenciais as EEls; (5)
treinamentos e simulagdes periddicas no programa de contencdo e (6) aplicacdo de métodos
de controle e erradicacao.

* Observacao: Se possivel, contemplar a capacitacdo de comunidades ao redor, especialmente
ribeirinhos e pescadores, visando auxiliar na identificacdo de escape da espécie cultivada e
detecgdo precoce de outras espécies exoticas.

Instalagdo do empreendimento e estruturas de contengdo
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Evitar, quando possivel e apds analise, a criacdo de organismos exdticos em ZA e no entorno
imediato da UC. Deve-se observar que a instalagdao de novos empreendimentos com EEls é res-
trita dentro de UC de determinadas categorias, conforme a Lei n.2 9.985/2000 (Brasil, 2000),
e o ICMBio pode analisar e avaliar tecnicamente os impactos que as atividades ou empreendi-
mentos venham a causar, conforme a Instru¢do Normativa ICMBio n2 10/2020 (Brasil, 2020). A



implementac¢ao da atividade de aquicultura pode ser vedada em alguns casos, de acordo com a
legislagao especifica vigente e plano de manejo da UC, quando houver.

e Restringir a implantacdo de instalacdes construidas em bases terrestres nas zonas entre marés
e em dreas naturalmente sujeitas a inundacdes e alagamentos e obras que levem a conexao de
bacias hidrograficas isoladas.

e As atividades de movimentagao de solo, manejo de plantas, manuten¢ao e movimentagao de
magquinas, construgdes civis e plantio de vegetacdo devem adotar as medidas de prevencdo a
invasdo bioldgica indicadas no Capitulo 5 deste Guia.

e Para instalagBes terrestres, apresentar um programa de construgdo/conservacdo das insta-
lagGes do empreendimento, contendo: 1) descricdo da estrutura utilizada e posicionamento
dessas estruturas; 2) comprovagao que a estrutura utilizada impeca a escape de individuos
e predacdo por aves e outros animais, conforme observac¢des; 3) cronograma de agdes com
previsdo da periodicidade das vistorias para diagnéstico de reparo, considerando falhas opera-
cionais, danos causados por outros organismos e eventos climaticos cotidianos e adversos e 4)
cronograma de elaboracdo de relatérios de vistoria e das agdes de reparo que foram tomadas,
com detalhamento dos procedimentos.

* Observacgoes:

1) Implantar filtros ou estruturas que impecam a dispersdo de ovos, larvas, juvenis e adultos,
em tubos de escoamento usados em sistemas de circulacdo de dgua, em comporta de drena-
gem, canais, no vertedouro e em quaisquer outros pontos de entrada e saida de agua.

2) Construir barreiras de contengdo considerando que o solo e revestimento utilizados devem
evitar erosao e, para a definicao da altura minima do ponto mais baixo da barreira ou dique,
deve-se avaliar o maior nivel de inundagdo em 100 anos.

3) Nas instalacdes de cultivo de espécies exdticas que podem rastejar ou escavar, deve-se
implementar uma barreira de contencao fixada a pelo menos 20cm abaixo do nivel do solo
para evitar escape por escavagao ou erosao. Barreiras de contencao devem ser construidas
de material sélido, ou equivalente, e material de malha ndo deve ser usado, e a profundidade
deve ser definida de acordo com caracteristicas da espécie.

4) Em instalagGes escavadas deve-se implementar uma barreira de contencdo fixada a pelo menos
20cm abaixo do nivel do solo e uma barreira ao redor do tanque para evitar escape por escavagao ou
erosao. Barreiras de conten¢do devem ser construidas de material sélido, ou equivalente, e material
de malha ndo deve ser usado. Evitar o cultivo de espécies bioturbadoras em tanque escavado.

5) As instalagGes devem ser projetadas para proteger contra a danificacdo e a predacdo de
aves e outros animais, com métodos que ndo afetem adversamente o meio ambiente e/
ou espécies nativas. Impedir a predacdo é importante para a prevencao de introdugées e
dispersdao. Métodos como instalagdes de redes e gaiolas na superficie devem observar im-
pactos a aves mergulhadoras.

6) Descrever os métodos e acdes de contengcdo empregados nas etapas de manutencgdo, trans-
porte e manejo para evitar o escape de todas as fases da vida de espécies exdticas cultivadas.
Qualquer proposta de método de contencdo, que ndo afete adversamente o meio ambiente
e/ou espécies nativas e que efetivamente impeca o escape dessas espécies pode ser utilizado.
O bem estar animal dos organismos cultivados também deve ser considerado na proposta de
método de contencdo.
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7) Nas medidas propostas deve-se considerar eventos de calamidade publica e desastres am-
bientais que podem causar danos nas estruturas de contencdo e possivel escape das espécies
dos empreendimentos.

Para instala¢des aquaticas, apresentar um programa de instalacdo e manutencao das instalagdes
contendo: 1) descricdo da estrutura utilizada e posicionamento dessas estruturas; 2) comprova-
¢do que a estrutura utilizada impeca a escape de individuos e predacao por aves e outros animais,
conforme observacgao; 3) cronograma de agdes com previsdo da periodicidade das vistorias para
diagnéstico de reparo, considerando falhas operacionais, danos causados por outros organismos
e eventos climaticos cotidianos e adversos e 4) cronograma de elaboragdo de relatdrios de visto-
ria e das acoes de reparo que foram tomadas, com detalhamento dos procedimentos.

* Observacgoes:

1) As instalagdes devem ser projetadas para proteger contra a danificacdo e a predacdo de
aves, tubardes e outros animais, com métodos que nao afetam adversamente o meio ambien-
te e/ou espécies nativas. Impedir a predagdo é importante para a prevengdo de introdugdes e
dispersdao. Métodos como instalacdes de redes e gaiolas na superficie devem observar impac-
tos a aves mergulhadoras e as instalacdes no ambiente aqudtico podem ser danificadas por
outros organismos.

2) Descrever os métodos e agdes de contengao empregados nas etapas de manutencgdo, trans-
porte e manejo para evitar o escape de todas as fases da vida de espécies exoticas cultivadas.
Qualquer proposta de método de contencgdo, que ndo afete adversamente o meio ambiente e/
ou espécies nativas, e que efetivamente impeca o escape dessas espécies pode ser utilizado.
O bem estar animal dos organismos cultivados também deve ser considerado na proposta de
método de contencao.

3) As instalacOes devem ser projetadas para resistir a danificacdo resultante de eventos ocea-
nografico e climaticas extremos.

Observar uma distancia minima entre a drea de cultivo de espécies exdticas e habitat protegidos
por legislacdo especifica, que deve ser determinada de acordo com estudo ambiental prévio,
conforme plano de manejo ou norma vigente.

* Observagao: Essa distancia visa estabelecer uma zona de protec¢do contra EEls cultivadas ou
outras espécies cuja dispersao possa ser facilitada pelo empreendimento.

Tratar efluentes ou descarte de agua de producdo de forma que inviabilize a presenca de plantas
aquaticas, ovos, patdgenos vetores de doencas, larvas, filhotes e individuos adultos de EEls no
lancamento de dgua em ambiente fora do local de cultivo. A saida de efluentes do estabelecimen-
to sé podera ser realizada se houver sistema de tratamento e desinfe¢do da dgua, comprovada-
mente eficiente para evitar a dispersao de EEls.

* Observacdo: O lancamento de efluente deve atender os padrdes fixados pela Resolugdo Co-
nama n? 357/2005 (Brasil, 2005), alterada pelas Resolugdes n® 370/2006 (Brasil, 2006); n®
397/2008 (Brasil, 2008b); n2 410/2009 (Brasil, 2009a), n? 430/2011 (Brasil, 2011) e comple-
mentada pela Resolugdo n2 393/2007 (Brasil, 2007), observando impactos na bacia hidrogra-
fica que possam afetar a UC.



e Utilizar individuos estéreis ou de um Unico sexo (macho ou fémea), se possivel. As instalacGes de-
vem manter a documentac¢do comprobatdria (ex.: declaragdao do fornecedor, nota fiscal, ou outros)
de esterilidade ou sexagem e que identifique a origem de todos os ovos, alevinos, jovens ou adultos.

e Embarcacgdes, equipamentos e estruturas utilizadas nas atividades de aquicultura devem adotar
as medidas de prevencdo a invasao associada as atividades de operac¢do de portos e navegacao
indicadas nos Capitulos 2 e 3 deste Guia.

Operacgdo do empreendimento e prdticas de manejo

e Realizar inspecao e vistoria em lotes antes da liberacdo nas instalagdes de cultivo ou exigir da
empresa responsavel pela venda do lote, a documentag¢do que comprove a inexisténcia de outra
espécie exotica, além daquela que estd sendo cultivada, contaminando o lote. Em caso de detec-
cdo, deve-se realizar a eutandsia para evitar invasoes.

* Observacgoes:

1) Lotes podem estar contaminados com espécie exdtica devido a confusdes na identificagdo
da espécie ou praticas de manejo inadequadas.

2) Se possivel, deve-se comunicar os responsaveis pelo lote sobre a contaminacgdo para evitar
a propagacao da espécie exdtica em outros ambientes, ainda que fora de UC.

¢ Organismos, em qualquer etapa do ciclo de vida, adquiridos de lotes importados ou provenientes de ou-
tras regides do pais devem passar por procedimentos de quarentena/isolamento ou desinfecgdo antes
de serem liberados nos sistemas de cultivo; e o efluente gerado durante a quarentena deve ser tratado.

* Observacgoes:

1) Essa medida visa evitar a possibilidade de introducdo de espécies exdticas de patégenos em
ambiente natural.

2) Deve-se observar legislacdo especifica sobre sanidade de animais aquaticos, por exemplo, a
Instrucdo normativa MPA n2 04/2015 (Brasil, 2015) e suas altera¢des, que implementa o Pro-
grama Aquicultura com Sanidade e define ag¢des visando a prevencao, controle e erradicagao
de doencas nos sistemas de producdo de animais aquaticos.

e Em caso de doenca ou patégeno detectado nos cultivos, os reservatdrios ndo devem ser drena-
dos sem tratamento adequado, conforme legislacdo vigente.

+ Observacao: Deve-se observar legislacdo especifica sobre sanidade de animais aquaticos, por
exemplo, a Instru¢do Normativa MPA n2 04/2015 (Brasil, 2015) e suas alteracdes, que imple-
menta o Programa Aquicultura com Sanidade e define a¢des visando a prevencao, controle e
erradicacdo de doencgas nos sistemas de produgao de animais aquaticos.

e Evitar a utilizacdo de espécies exdticas como isca viva ou alimento vivo nas atividades de aquicul-
tura. No caso de utilizacdo, permitida pela legislacdo vigente, deve-se apresentar programa de
contingéncia referente a espécie exodtica utilizada como isca viva ou alimento vivo.

e Alimento vivo oriundo de laboratdrios e outras criagdes devem apresentar documentacdo que
comprovem a auséncia de espécies exdticas contaminando o lote.

¢ Os animais mortos e detritos que sdo coletados durante a manutencao das instalacdes deverao
ser descartados de forma responsavel, conforme legislacdo vigente, e por métodos que inviabili-
zem o material biolégico para evitar invasdes.
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Apresentar programa de desativagao e recuperagao em atividades de desinstalagdes de tanques
e outras estruturas de produgdo, contemplando a garantia de destinacdao ou descarte de EEls
cultivadas de forma a evitar a liberagdao na natureza ou escape.

* Observagdo: Deve-se observar que o art. 21 da Resolugdo Conama n2 413/2009 (Brasil, 2009b)
estabelece que, no encerramento das atividades de aquicultura, deverd ser apresentado ao
drgdo ambiental um plano de desativacdo e recuperacdo, com cronograma de execugao.

Realizar a limpeza periddica de tanques-rede depois da despesca, para remocao de espécies
exoticas nao cultivadas, especialmente as incrustantes. O procedimento de limpeza e remogao
deve ser feito fora da agua para que ndo ocorram novas contaminag¢des, garantindo a contengdo
de residuos, a destinacdo ou disposicao final adequado, a contencado das estruturas reprodutivas
e a contencgao dos fragmentos.

Realizar inspecdo e limpeza de equipamentos e estruturas utilizados diretamente nas atividades
ou em contato com individuos sempre que transportados para fora da drea de cultivo.

Operagdo e Manejo da espécie exdtica utilizada na criagGo

Apresentar programa de contenc¢do, contendo minimamente: 1) avaliagdo de risco de invasdo
bioldgica para cada espécie exdtica cultivada; 2) procedimentos especificos empregados para
cada situacdo de escape; e 3) protocolo de resposta rdpida em caso de escape de espécies dos
cultivos e no contexto de cada empreendimento, conforme observacGes abaixo; 4) laudo sanita-
rio atestando a auséncia de patégenos e parasitas das EEls e dgua.

* Observacgoes:

1) Apresentar avaliacdo de risco de invasao bioldgica para cada espécie exdtica cultivada, con-
tendo minimamente: (a) a probabilidade de escape de organismos, em qualquer estagio de
seu ciclo de vida, abordando as principais causas de escape (falha de equipamento, erros
operacionais, intempéries e ataques de predadores); (b) a probabilidade de estabelecimento
e disseminacdo da espécie; (c) os impactos do estabelecimento e disseminacdo das espé-
cies sobre a biodiversidade, incluindo a hibridizacdo com espécies nativas levando a perda
da diversidade genética e possiveis impactos em outras atividades de produgdo e na saude
humana; (d) o risco de disseminacdo de patdgenos e parasitas; (e) principais vias e vetores de
dispersdo dos propagulos e (f) ambientes preferenciais para estabelecimento.

2) O protocolo de resposta rapida deve apresentar os procedimentos de recuperagdo e captu-
ra da espécie cultivada e medidas de erradicacdo. O empreendimento deve ter equipamentos
e equipe treinada para garantir uma resposta imediata a um incidente ou risco de invasao.

3) A descricdo de métodos de controle para evitar o escape e técnicas de contingenciamento
para controle de pragas e doencas nos cultivos é exigido pela Resolu¢do Conama n2413/2009
(Brasil, 2009b), no momento da solicitacdo de licenciamento ambiental do empreendimento
aquicola. O Programa de Contengdo deve ser atualizada periodicamente, conforme critérios
definidos pelo érgdo licenciador ou na autorizagao do ICMBio.

Monitoramento e detecgdo precoce de espécies exdticas
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Apresentar programa de monitoramento e detecgdo precoce, contemplando minimamente o mo-
nitoramento para detectar a provavel ocorréncia da espécie cultivada em: 1) dreas de descarga de



agua e qualquer ponto de entrada ou saida de dgua, quando houver; 2) zonas de segurancga ou are-
as circundantes e estruturas associadas e 3) areas detectadas como sensiveis a invasdo pelo estudo
ambiental. As agGes previstas no programa devem ter periodicidade minima trimestral de acordo
com a sazonalidade local, se necessdrio pode-se exigir outros parametros e periodicidade.

* Observacgoes:

1) Plano de Monitoramento Ambiental é exigido no Anexo VI da Resolu¢gdo Conama n?
413/2009 (Brasil, 2009b) e no art. 12, Anexo lll da Resolugdo Conama n? 312/2002 (Brasil,
2002), para atividades de aquicultura e carcinicultura, respectivamente.

2) O monitoramento deve-se concentrar em areas que sdo ambientalmente suscetiveis a inva-
sdo pela espécie exdtica, de acordo com a andlise de risco da espécie, e areas onde ha fluxo de
mercadorias, maquindrios, veiculos e pessoas como rotas de navegacao e portos associados a
atividades de aquicultura. Boias, poitas, cordas, ancoras e estacas de fixa¢cdo pertencentes ao
empreendimento também devem ser monitoradas a fim de detectar EEls incrustantes.

e Comunicar ao gestor da UC o mais rapido possivel, preferencialmente em até 24h, sobre qualquer
escape de uma espécie criada ou a ocorréncia de doencas ou patégenos em criagdes. E importante
informar o local do escape, a forma como ocorreu e o nimero aproximado de organismos envolvidos.

Capacitagdo sobre espécies exdticas e invasoes bioldgicas

e Apresentar um programa de capacita¢do envolvendo os profissionais e equipes das atividades con-
tendo: (1) acdes de educacdo ambiental para esclarecer sobre o impacto de EEI cultivada; (2) lista-
gens e materiais, preferencialmente ilustrados, sobre outras EEls comuns na regido ou no estado,
para identificar e informar a ocorréncia da espécie no local da atividade; (3) capacitacdo na identi-
ficacdo da espécie cultivada em suas diferentes fases e observando dimorfismo sexual e etario; (4)
capacitacdo na identificacdo de doencas e patdgenos potenciais as EEls; (5) treinamentos e simula-
¢Oes periddicas no programa de contencao e (6) aplicacdo de métodos de controle e erradicagao.

* Observagao: Se possivel, contemplar a capacitacdo de comunidades ao redor, especialmente
ribeirinhos e pescadores, visando auxiliar na identificacdo de escape da espécie cultivada e
deteccdo precoce de outras espécies exdticas.
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Animais exaéticos criados nas atividades para producdo podem escapar do confinamento ou serem
abandonadas e se tornar asselvajados, e o cultivo de pastagens baseado em plantas exdticas
(Urochloa sp.) utilizado na atividade pecuaria pode se propagar para areas naturais de unidades de

conservacdo, como no entorno do Parque Nacional da Serra da Canastra, MG.
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CAPITULO 9: ATIVIDADE DE PECUARIA E PRODUGAO ANIMAL

QUAIS SAQ AS ATIVIDADES QUE GERAM IMPACTOS ASSOCIADOS A INVASAOQ BIOLOGICA?

As atividades que podem gerar impactos associados a invasao bioldgica sdo as criagcdes de animais em sis-
temas de manejo para a producao comercial de carne, leite, fibras, mel, couros, fertilizantes e combustivel
ou para serem usados como transporte ou como energia de tra¢do. A atividade de pecudria e producdo
animal corresponde ao conjunto de técnicas utilizadas para a cria¢do e reprodugdo de animais domésticos
com fins econémicos, incluindo o cultivo de pastagens e plantas forrageiras para alimentar estes animais.

Os sistemas de criagdes podem variar conforme o ambiente, praticas de manejo e mecanizagdo. Em geral,
no sistema extensivo, os animais ficam soltos no pasto e procuram seu préprio alimento, em ambiente
natural ou seminatural (pastagem cultivada). J4 em sistema intensivo, os animais sdo mantidos em confi-
namento e, nesses ambientes confinados ou controlados, sdo gerenciados por humanos. Geralmente, os
animais cultivados pertencem a um conjunto restrito de espécies que tiveram uma longa associacdo com
humanos e histdria de domesticacdo (IUCN, 2017), como bois, cavalos, cabras e abelhas. Algumas ativi-
dades e tipos de pecudria sdo a pecudria de corte (criagdo de animais destinados a produgao de carne), a
pecuaria de leite (criagdo de animais destinados a producdo de leite) e a pecuaria de 13 (criacdo de ovinos
ou caprinos para producao de 13). Como ndo hd uma defini¢do Unica e clara de quais as sdo as atividades
abrangidas por pecudria e producao animal, varias normas estaduais apresentam as atividades considera-
das como pecuaria ou producdo animal, assim como o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA, 2021), IBGE (2021) e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa, 2021). No presente
Capitulo, consideramos as diversas formas de criacdes de animais com fins de pecudria ou producao
animal como bovinocultura, bubalinocultura, caprinocultura, cunicultura, suinocultura, avicultura, api-
cultura, equinocultura, estrutiocultura, sericicultura, entre outras criagcdes. Assim, serdo abordados os
animais de espécies de fauna exdtica doméstica criados para o consumo humano ou para o fornecimen-
to de matérias-primas em ambientes terrestres. As atividades em que animais da fauna exdtica silvestre
sdo cultivados em cativeiros para fornecimento de peles e outros produtos sao abordadas no Capitulo
10. Além disso, as atividades de criagdes de espécies aquaticas sdo tratadas no Capitulo 8, como aquicul-
tura marinha e aquatico-continental.

A pecuaria estd entre os setores de maior impacto na biodiversidade, com contribuicdes positivas, como
fornecimento de servigos ecossistémicos (Hoffmann, 2010) e impactos negativos, como a modificacdo
do habitat, mudancas climaticas e introdugdo de espécies invasoras (FAO, 2020). A base para o desenvol-
vimento e producdo das atividades de pecuaria esta diretamente associada a introdugdo e gestdo bem
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sucedida de espécies exdticas. As espécies sdo cultivadas com assisténcia humana e manejo dentro dos
ambientes controlados, porém, podem escapar acidentalmente ou serem abandonadas, estabelecendo
populagdes asselvajadas e causando danos a biodiversidade (Pimentel et al., 2001). Dentre os principais
danos estd a competicdo com as espécies nativas, degradacdo de planicies inunddveis, pastagens natu-
rais, ambientes florestais onde ha disponibilidade de dgua e alimento. Além disso, os animais asselva-
jados podem introduzir e dispersar plantas exdticas por meio de sementes e propdgulos carregadas em
seu sistema digestivo, pelos e casco.

A perturbacdo causada pela atividade de pecuaria sobre a biodiversidade pode abrir novos nichos para
uma maior diversidade de espécies se estabelecer, inclusive espécies exdticas (Young et al., 2020). Em
sistemas extensivos, o cultivo e manejo de pastagens com espécies exdticas de gramineas ou outras
espécies forrageiras pode introduzir e dispersar essas espécies em ambientes naturais (Rejmanek et al.,
2005). Além disso, o manejo inadequado de pasto pode levar ao intenso pastoreio que causa degradagao
do solo e reduz a diversidade de plantas nativas, aumentando a suscetibilidade a invasdes. Ja sistemas
intensivos podem concentrar estrume no local de produgdo, que se manejado incorretamente, pode
impactar negativamente o solo e qualidade da 4gua, e também dispersar sementes e propdgulos de es-
pécies exodticas que sdo consumidas pelos animais (Chuong et al., 2016).

QUAIS AS VIAS E 0S VETORES DE INTRODUGAO E DISPERSAO DE EEIS ASSOCIADOS A ATIVIDADE?

A introducdo de EEls no meio ambiente ocorre a partir de atividades de pecudria e producdo animal,
sendo este o vetor. A principal via de introducdo e dispersdo dessas EEls é o escape do confinamento
ou de ambientes sob controle limitado, como pastagem cultivada, para o ambiente natural. Assim, os
organismos que sdo inicialmente transportados intencionalmente para as condi¢des de confinamento ou
controle, escapam (UNEP et al., 2014b; IUCN, 2017). Além do escape dos sistemas de criagGes, ocorre
o “escape facilitado”, onde as espécies sdo ajudadas a escapar e/ou sdo langadas deliberadamente no
ambiente natural por diversos motivos, como insucesso do empreendimento. Em geral, o escape dos
animais para a natureza pode ocorrer devido a falta de cuidados na manutencao das estruturas e dos
animais, a criagao extensiva sem contenc¢ao, e desastres naturais que podem destruir as estruturas fisi-
cas. Em alguns casos, a falta de retorno financeiro da criagdo ou a inviabilidade de permanéncia na area,
como a criacdo de UC, leva a soltura ou ao abandono de animais, assim como das pastagens (Wittenberg
& Cock, 2001). Além disso, a criacdo de animais soltos pode permitir o cruzamento com individuos sel-
vagens, aumentando a populacdo e dispersando ainda mais a espécie.

Também ligada a esta atividade, estd a introducdo de plantas exdticas para forragem animal, seja de
forma intencional, para melhorar a qualidade nutricional das pastagens nativas ou implantar pastagens
exoticas, ou de forma nao intencional, como contaminante no lote de sementes ou no transporte via
animais. Para as espécies vegetais que sao associadas as atividades de pecudria e producdo animal, as
principais vias e vetores de introducdo e dispersdo sdao também o plantio de espécies exdticas para fins
forrageiro e posterior escape para ambiente natural e o transporte de seus propagulos pelos animais da
criacdo, onde as sementes sdo transportadas pelos animais vetores, como nos pelos, sistemas digesti-
vos e cascos (UNEP et al., 2014b; IUCN, 2017). Em outra via associada, sementes de espécies exodticas
contaminam lotes que sao adquiridos para implantar pastagens, e, ao serem semeadas acidentalmente,
podem se estabelecer e iniciar o processo de invasao.
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QUAIS AS TIPOLOGIAS DE EMPREENDIMENTOS QUE REALIZAM A ATIVIDADE?

A criacdo de animais esta listada como atividade agropecuaria sujeita ao licenciamento ambiental na
Resolucdo Conama n2 237/1997 (Brasil, 1997) e como atividade potencialmente poluidora na Instrugdo
normativa Ibama n2 6/2013 (Brasil, 2013b), que regulamenta o Cadastro Técnico Federal de Atividades
Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais - CTF/APP, sendo um dos instrumentos
da Politica Nacional do Meio Ambiente, estabelecida na Lei n2 6.938/1981 (Brasil, 1981). Porém, ndo ha
uma definicdo clara na legislacdo federal de quais sdo as atividades de pecuaria ou de produg¢do animal.
A Resolugdo Conama n2 489/2018 (Brasil, 2018a) prevé a atividade de criacdo e exploragdo econémica
de fauna silvestre excluindo as atividades ou empreendimentos que utilizem, exclusivamente, espécimes
de espécies domésticas. As espécies consideradas domésticas para fins de operacionalizacdo do Ibama
sdo listadas na Portaria Ibama n? 2.489/2019 (Brasil, 2019a). Portanto, a criagdo de espécies domésticas
consideradas nessa legislacdo poderiam ser foco de atividades de producao animal ou pecudria. De fato,
existem normas estaduais e outros documentos do MAPA (2021), IBGE (2021) e Embrapa (2021) que su-
gerem que diversas criacdes de espécies domésticas podem ser consideradas como de producdo animal
ou pecudria em estabelecimento rural de confinamento ou de criagdo extensiva.

Em geral, a licenca ambiental para as atividades de pecuaria e produgdo animal é competéncia do 6rgado
estadual. Assim, ha diversas legislacdes estaduais especificas que definem quais sdo as atividades de pe-
cudria e producdo animal e qual o processo de licenciamento que deve ser seguido, podendo depender
do porte da propriedade (estipulado em nimero de individuos ou area) e do potencial poluidor.

O EIA/RIMA é exigido para empreendimentos, de acordo com a Resolu¢do Conama n2 001/1986 (Brasil,
1986a), com projetos agropecuarios que contemplem dreas acima de 1.000ha, ou menores, neste caso,
guando se tratar de areas significativas em termos percentuais ou de importancia do ponto de vista
ambiental, inclusive nas dreas de protecdo ambiental (inciso acrescentado pela Resolu¢gdo Conama n?
11/1986 (Brasil, 1986b).

As espécies sdo
cultivadas com
assisténcia humana
e manejadas dentro
dos ambientes
controlados, porém,
podem escapar
acidentalmente ou
serem abandonadas,
estabelecendo
populagées
asselvajadas e
causando danos

a biodiversidade,
como os bufalos
(Bubalus bubalis)

na Reserva Biolégica
do Guaporé, RO.
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Cabe observar que a implantagdo de novos empreendimentos de pecudria e criagdo animal de algumas
espécies exoticas é proibida tanto na legislacdo federal como nas estaduais, como é o caso do javali (Sus
scrofa), que tem a implantagdo, importacdo e criagdo proibida pela Portaria Ibama n2 102/1998 (Brasil,
1998a), Portaria Ibama n2 93/1998 (Brasil, 1998b) e Instru¢do Normativa Ibama n2 03/2013 (Brasil, 2013a).

QUAIS AS EEIS OU GRUPOS TAXONOMICOS ASSOCIADOS A ATIVIDADE?

As EEls associadas as atividades de pecuaria sdo mamiferos e aves da fauna doméstica terrestre e também
insetos. Em geral, os sistemas de producdo de pecudria em todo o mundo dependem de espécies que
foram originalmente domesticadas e desenvolvidas fora de sua area de distribuicdo natural (Hoffmann,
2010). Assim, o numero de espécies utilizadas nas criacdes e melhoradas por sele¢do é relativamente li-
mitado. Um total de 38 espécies estd atualmente incluido no Banco de Dados Global da FAO sobre diver-
sidade de espécies animais utilizadas na pecudria - Domestic Animal Diversity Information System (FAOQ,
2021). Diversas espécies originaram-se da mesma area e possuem caracteristicas fenoldgicas, reprodutivas
e comportamentais que foram preferidas para serem domesticadas e usadas em atividades de pecuaria
(Diamond, 2002). No Brasil, as espécies consideradas domésticas para fins de operacionalizacdo do Ibama
sdo listadas na Portaria Ibama n2 2.489/2019 (Brasil, 2019a). As EEIs associadas as atividades de pecuaria e
producdo animal e que ocorrem em UCs sdo o bufalo (Bubalus bubalis), a cabra (Capra hircus), o javali (Sus
scrofa), o coelho (Oryctolagus cuniculus), a lebre (Lepus europaeus) e o burro (Equus asinus). Essas espé-
cies estdo se expandindo no territdrio brasileiro e impactam pastagens naturais, nascentes e encostas de
corpos d’dgua, alterando a estrutura da vegetacao e causando erosao do solo, além disso, competem com
espécies nativas e podem transmitir doencas (Petty et al., 2007; Mutze et al., 2008; Novillo & Ojeda, 2008;
Quintela et al., 2010; Chynoweth et al., 2013; Rosa et al., 2017; Dias et al., 2019). Além dos mamiferos, a
abelha melifera (Apis mellifera) também é registrada em UCs, podendo causar impactos a biodiversidade,
competindo com espécies nativas e ameacando polinizadores nativos (Potts et al., 2016). Todas essas espé-
cies sdo reconhecidas como invasoras pelo Banco de Dados Global de Espécies Invasoras da International
Union for Conservation of Nature (IUCN) e Species Survival Commission (SSC) e, algumas dessas espécies,
como o javali (Sus scrofa), a cabra (Capra hircus) e o coelho (Oryctolagus cuniculus) sdo classificadas entre
as 100 piores espécies exdticas invasoras do mundo (Lowe et al., 2000).

Em geral, plantas exdticas associadas a atividade de pecuaria sdo introduzidas para melhorar a qualidade
da forragem das pastagens e a nutricdo animal. Porém, as mesmas caracteristicas bioldgicas que promo-
vem a produtividade da pastagem também podem facilitar a invasdo de areas naturais (Driscoll et al.,
2014). Em UCs federais, sao registradas EEls que foram introduzidas como forrageiras para alimentar ani-
mais de criacdo e, de modo geral, sdo gramineas. Muitas dessas espécies de gramineas que se tornaram
invasoras agressivas apresentam caracteristicas que facilitam a colonizagdo, persisténcia e transforma-
¢do do habitat, como a dispersdo efetiva de propagulos a longa distancia, estabelecimento eficaz, flexibi-
lidade ecoldgica, resiliéncia a perturbacgdes e a capacidade de modificar ambientes, mudando o regime
de queimadas e alterando a herbivoria de mamiferos (Linder et al., 2018). As gramineas exdticas inva-
soras causam graves problemas para a conservacao da biodiversidade, excluindo competitivamente es-
pécies da flora nativa e alterando o funcionamento dos ecossistemas, principalmente no bioma Cerrado
(Williams & Baruch, 2000). Espécies que ocorrem em UCs federais como o capim-gordura (Melinis minu-
tiflora), o capim-elefante (Cenchrus purpureus), capim-anonni (Eragrostis plana) e a braquidria (Urochloa
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brizantha) sdo espécies de plantas invasoras que foram introduzidas como culturas de melhoramento
de pastagens para pecuadria e, posteriormente, invadiram pastagens naturais, competindo com outras
nativas gramineas e causando diminuicdo da biodiversidade (Hoffmann & Haridasan, 2008; Baggio et al.,
2018). Os animais em pastoreio, por sua vez, contribuem para a dispersao de sementes e desencadeiam
mudancas de habitat que facilitam as invasdes, como degradacdo do solo com o pisoteio intensivo e
alteracdo da cobertura vegetal (Kolbek & Alves, 2008). Além das gramineas, algumas espécies arbdreas
e arbustivas também foram introduzidas como forrageiras e também sao encontradas invadindo UCs
federais, como a algaroba (Prosopis juliflora), que reduz o crescimento das espécies nativas (Nascimen-
to et al., 2014), o cacto palma (Opuntia ficus-indica), que forma agrupamentos densos que impedem o
crescimento e regeneracao da vegetacdo nativa (Ledo et al., 2011) e a leucena (Leucaena leucocephala),
gue altera o equilibrio das interagdes entre as espécies nativas (Mello & Oliveira, 2016) e esta classificada
entre as 100 piores EEls do mundo (Lowe et al., 2000).

O animal introduzido é um agente chave para a dispersdo de muitas espécies de plantas invasoras, in-
cluindo aquelas que ndo sdo plantadas intencionalmente. A goiabeira (Psidium guajava) e o picdo-preto
(Bidens pilosa) sdo exemplos de espécies que contaminam lotes de sementes ou chegam a novas regides
aderidas aos pelos, cascos ou no sistema digestivo dos animais. Essas espécies possuem efeito alelopa-
tico, que aumenta a capacidade de competicdo interespecifica e promove a invasdo em areas naturais
(Chapla & Campos, 2010; Mao et al., 2010). Além dessas, sdo registradas diversas outras plantas invaso-
ras que ocorrem em UCs e tém como vetor os animais da cria¢do.

AMBIENTES DE MAIOR SUSCETIBILIDADE A INVASAQ

Em geral, os animais escapam a partir de propriedades lindeiras onde sdo criados, assim os ambientes
de maior suscetibilidade a invasdao de animais da pecudria sdo as dreas circundantes ao empreendi-
mento. Ambientes onde os animais podem buscar abrigo, alimento, 4gua e descanso também sao
suscetiveis a invasGes como planicies inundaveis com pastagens naturais combinadas a ambientes
florestais onde ha disponibilidade de dgua e alimento, locais com presenca de corpos d’agua, outras
fontes de recursos alimentares (incluindo, por exemplo, planta¢gdes de milho e cana-de-acucar) e abri-
go (remanescentes florestais).

Ja os ambientes suscetiveis a invasdo por plantas exdticas associadas as atividades de pecudria sdo, em
geral, campos nativos, cerrados e restingas e os ambientes degradados e alterados, como os espacos
abertos, campos degradados por pastejo e pisoteio excessivos e margens de estradas. Os ambientes
mais préoximos as pastagens ou plantios de forrageiras exdticas recebem maior quantidade de sementes,
tanto por dispersao natural quando por vetores associados a atividade e estdo sujeitas assim a maior
pressdo de propdgulos. Logo, locais ao redor das pastagens ou plantios de forrageiras exoéticas, como
estradas e rodovias de escoamento, ao redor das instalacdes, currais, malhadores, cercas, porteiras,
cochos, bebedouros e corredores sdo também ambientes suscetiveis a invasdo por plantas exdticas.
Disturbios facilitam o estabelecimento de espécies exdticas (Lockwood et al., 2007), assim, essas areas
alteradas antropicamente tendem a ser invadidas com maior rapidez em relagdo aos ambientes naturais
conservados, bem como ambientes degradados ou remanescentes de vegetacao florestal em estagio
inicial de regeneracdo. A pratica do fogo também facilita o processo de invasdo de gramineas exdticas.
Essas regides podem apresentar condicdes ambientais que favorecem oportunidades para o estabeleci-
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mento de espécies de plantas generalistas e resistentes, em geral exdticas, como diferentes concentra-
¢Oes de nutriente no solo e incidéncia de queimadas e/ou radiagdo solar. Ja ambientes proximos a areas
abandonadas de pastagens ou outras forrageiras exdticas estdo suscetiveis a maior pressdo de propdagu-
los, visto que sem os animais da criacdo que atuavam com pressao de herbivoria, havera maior producao
e dispersdo de sementes das espécies exdticas (Marty, 2005).

MEDIDAS PREVENTIVAS (PROGRAMA DE PREVENGAQ)

O escape de organismo a partir de atividades de pecuaria e producdo animal é recorrente, portanto, a
forma mais efetiva de prevencdo é que empreendimentos localizados dentro ou no entorno de UCs ndo
contemplem o uso de EEls com alto potencial de causar impactos a biodiversidade nativa da area prote-
gida (como as espécies citadas neste Capitulo). As restricdes de criacdo de espécies exdticas nas UCs e
em suas ZAs devem estar estabelecidas em plano de manejo da UC ou na legislagao vigente. No entanto,
guando nao for possivel evitar o uso dessas espécies na criacdo, recomenda-se a adocdo de medidas de
prevencao e contencdo para reduzir a dispersdo e impactos associados. Desta forma, as medidas aqui
sugeridas visam evitar que empreendimentos que criem ou cultivem espécies exdticas tenham escape
de individuos ou doencas que possam atingir as regides da UC e suas ZAs.

Logo, as estratégias para prevenir a invasdo associada a atividades de pecudria e producdo animal apre-
sentadas a seguir sdo voltadas, em geral, para a instalagdo e as estruturas de conten¢ao do empreendi-
mento, a operacao e as praticas de manejo, monitoramento e planejamento em caso de escape, além
da capacitacdo dos funcionarios. As estratégias operacionais, quando aliadas as estratégias estruturais,
sdo eficazes e também podem oferecer retorno positivo ao empreendedor ao minimizar o escape das
espécies e evitar doencas.

Além do escape dos animais de criagdo, ocorre frequentemente o escape de espécies de plantas exéticas
cultivadas para alimentar os animais. O abandono dessas pastagens e a falta de manejo aumentam a pres-
sdo de propdagulos nas regides circundantes, facilitando a invasdo de novas dreas. As areas de pastagens do
empreendimento podem fornecer areas potenciais para expansao de EEls de plantas ndo cultivadas, facili-
tando o processo de invasao para areas onde antes ndo havia ocorréncia ou servindo como um habitat dis-
ponivel. Pode-se citar, como exemplo, o capim-annoni (Eragrostis plana) que invade e degrada pastagens
cultivadas e nativas no sul do Brasil (Medeiros & Focht, 2007; Zenni & Ziller, 2011). Assim, sdo indicadas
medidas preventivas também referentes as plantas forrageiras, visando evitar a instalacao de plantios que
utilizem espécies exdticas invasoras e o abandono de pastagens e orientando praticas manejo para reduzir
a disseminacdo de plantas exoticas cultivadas e ndo cultivadas associadas as areas de cultivo.

Para a elaborac¢do das medidas de prevencado associada as atividades de pecudria e producao animal, fo-
ram consultados documentos nacionais e internacionais, em especial: o Regulamento (UE) n? 1143/2014
(UE, 2014) sobre a prevencdo e gestdo da introdugdo e propagacdo de espécies exdticas invasoras; pro-
tocolo de recuperagdo de animais que escaparam (Ontario, 2021); documentos com orienta¢des para
implantar instalagGes mais seguras (Owen et al., 2006; Coelho et al., 2018; Canada, 2021); melhores
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praticas de gestdo e bem-estar animal (CCAC, 2009; Australia, 2011; UNEP et al., 2014a; Brasil, 2018b;
New Zealand, 2019) e manejo de pastagens e outras forrageiras (Ribaski et al., 2009; Dias-Filho, 2017;
Brundu et al., 2020). Essas medidas foram elaboradas e avaliadas em oficinas de trabalho e em consulta
a especialistas, com ajustes e inclusdes de novas medidas para atender as peculiaridades do processo
de gestdo das UCs. E importante ressaltar que essas medidas podem ser adaptadas de acordo com cada
empreendimento, espécie e UC.

Instalagdo do empreendimento e estruturas de contengdo

Evitar, quando possivel e apds andlise, a criacdo de organismos exdticos em ZA e no entorno
imediato da UC. Deve-se observar que a instalacdo de novos empreendimentos com EEls é res-
trita dentro de UC de determinadas categorias, conforme a Lei n.2 9.985/2000 (Brasil, 2000) e o
ICMBio pode analisar e avaliar tecnicamente os impactos que as atividades ou empreendimentos
venham a causar, conforme a Instru¢do Normativa ICMBio n? 10/2020 (Brasil, 2020). A imple-
mentacao da atividade de pecuaria pode ser vedada em alguns casos, de acordo com a legislacdo
especifica vigente e plano de manejo da UC, quando houver.

Exigir a criacdo de espécies exdticas em sistema de producdo com contencdo. Principalmente a cria-
¢do de porcos domésticos soltos em areas com ocorréncia comprovada de javalis nas redondezas.

* Observagdo: Os organismos devem ser considerados mantidos em contencgao se as seguintes
condig¢Oes forem atendidas:
(a) os espécimes estdo fisicamente isolados e ndo podem escapar, espalhar-se ou ser removi-
dos por pessoas nao autorizadas das instalagdes onde sao mantidos;

(b) os protocolos de limpeza, manuseio de residuos e manutencdo garantem que nenhum
individuo ou propdagulo reproduzivel possa escapar, se espalhar ou ser removido por pessoas
nado autorizadas;

(c) a remocgdo dos espécimes das criagdes, a eliminagdo ou o abate sem crueldade é efetuada
de forma a excluir a propagacao ou reproducao fora das instalagdes.

No caso de criagdes de animais, apresentar um programa de constru¢ao e conservac¢ao das insta-
lacdes do empreendimento, contendo: 1) descri¢do da estrutura utilizada e posicionamento des-
sas estruturas; 2) comprovagao que a estrutura utilizada impeca o escape de individuos e preda-
¢do/cruzamento por outros animais, conforme observacGes abaixo; 3) cronograma de agées com
previsdo da periodicidade das vistorias para diagndstico de reparo das estruturas, considerando
falhas operacionais, danos causados por outros organismos e eventos climaticos cotidianos e ad-
versos e 4) cronograma de elaboragao de relatdrios de vistoria e das a¢des de reparo que foram
tomadas, com detalhamento dos procedimentos.

* Observacgoes:
1) Para evitar fugas de animais, deve-se instalar uma contenc¢do adequada dos animais. A
construcdo da cerca (material utilizado, simples ou dupla e altura) deve levar em consideracdo
a espécie que esta sendo cultivada, predadores na drea circundante e caracteristicas da re-
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gido. A presenca de predadores ao redor dos empreendimentos pode ocasionalmente causar
danos nessas estruturas e facilitar o escape dos animais da criacao.

2) Animais geneticamente modificados devem ser confinados dentro de pelo menos duas
barreiras fisicas o tempo todo. Para evitar o escape, é importante que mais de um nivel de
confinamento efetivo seja usado. Por exemplo, o animal pode ser confinado em um celeiro e
dentro de um curral ou estabulo.

3) As instalagGes devem ser projetadas para proteger os animais da criagdo contra a preda-
¢do e o cruzamento com outros animais livres e os métodos usados ndo devem afetar adver-
samente o meio ambiente e/ou espécies nativas. Impedir a predacdo é importante para a
prevencdo de introducdes e dispersdo. O cruzamento de individuos da criacdo com animais
de vida livre pode multiplicar o pool génico feral invasor. Opcdes de matérias-primas e espe-
cificagbes de construg¢ao das cercas que foram usadas para excluir os animais selvagens na
Australia e na Nova Zelandia (raposas, gatos selvagens, coelhos selvagens, cabras selvagens,
porcos selvagens e cdes selvagens) podem ser consultadas em Cost Effective Feral Animal Ex-
clusion Fencing for Areas of High Conservation Value in Australia (Long & Robley, 2004a) e em
Catalogue of Fence Designs (Long & Robley, 2004b).

4) Descrever os métodos e acdes de contengdo empregados nas etapas de manutencgao, trans-
porte e manejo para evitar o escape de todas as fases da vida de espécies exodticas cultivadas.
Qualquer proposta de método de contencdo, que ndo afete adversamente o meio ambiente
e/ou espécies nativas e que efetivamente impeca a escape dessas espécies pode ser utilizado.

5) Os procedimentos e estruturas de contengdo e confinamento devem ser feitos evitando o
sofrimento animal desnecessario. E importante observar que o espaco adequado, a sombra,
a agua, o alimento e o bloqueio visual, em alguns casos, além de respeitar a vida animal, me-
Ihora a eficiéncia da contencdo, pois o animal com menor estresse diminui seu esfor¢o para a
fuga, com menos danos a estrutura de contencao. As medidas devem prezar pelo bem estar
dos animais, conforme recomendagdes oficiais e legislacdo vigente (Brasil, 2021).

6) Para a criagdo e producdo de aves, deve-se evitar a criagdo em aviarios abertos (sem telha-
do ou rede fechada). A inclusdo de rede fechada é necessaria para evitar a fuga dos animais,
o contato com as espécies nativas e disseminacdo de patégenos para a biodiversidade nativa.
Caso ndo seja possivel, deve-se adotar adicionalmente medidas nao cirdrgicas para tornar os
individuos incapazes de voar e que ndo impliguem em maus-tratos dos animais, conforme a
Resolucdo CFMV n2 877/2008 (Brasil, 2008).

Observar uma distancia minima livre de EEls entre habitat protegidos, conectados ou relacionados
a UC por legislagdo especifica e a area de cultivo de espécies exdticas. A distancia deve ser determi-
nada de acordo com estudo ambiental prévio, conforme plano de manejo ou norma vigente.
Registrar e adotar um sistema apropriado para marcar os animais da criacdo para que sua origem
possa ser identificada em caso de escape, quando couber. Os animais devem ser marcados por
meio de métodos comprovadamente eficazes para a espécie e conforme legislacdo especifica
vigente, quando houver.

Em caso de desativagao ou encerramento da atividade, os animais criados devem ser removidos das
areas. Caso nado seja possivel a remocdo, deve-se adotar medidas de captura e realizar o abate no préprio
local. Deve-se garantir a destinacdo de EEl criada de forma a evitar a liberagdo na natureza ou escape.



* Observagoes:

1) E importante ressaltar que todos os métodos devem sempre prezar pelo bem-estar dos
animais e conforme a legislacdo vigente (Brasil, 2021), e recomendac¢des da Organizagdo Inter-
nacional de Saude Animal (OIE, 2021) e do Conselho Federal de Biologia (CFBio, 2021).

2) Deve-se observar a exigéncia de controle e erradicacao das espécies cultivadas de acordo
com a legislacdo vigente para o encerramento de atividades de pecudria. Por exemplo, a Re-
solugdo Consema n2 98/2017 (Santa Catarina, 2017) estabelece que empreendimentos ou
atividades sujeitos ao licenciamento ambiental no estado de Santa Catarina devem comunicar
previamente ao 6rgdao ambiental licenciador a desativacdo ou encerramento de atividades
de pecudria. A comunicac¢do devera ser acompanhada de um plano de desativa¢do que con-
temple a situacdo ambiental existente e, se for o caso, informe a implementacdo das medidas
de restauracao e de recuperacao da qualidade ambiental das areas que serao desativadas
ou desocupadas. Outras legislacdes estaduais que indicam procedimentos de desativacdo e
encerramento de atividades agropecudrias sdo: Instru¢do Normativa IMA n2 69/2019 (Santa
Catarina, 2019a), que dispde sobre criacdo de animais confinados); Resolucdo Consema n?
143/2019, (Santa Catarina, 2019b), referente a suinocultura; Resolu¢do CEMA n2 107/2020
(Parana, 2020), que dispGe sobre critérios e procedimentos a serem adotados para as ativi-
dades poluidoras, degradadoras e/ou modificadoras do meio ambiente no estado do Parana.

e Evitar a implantacdo de pastagens com espécies exoticas. Pode-se incentivar o uso de espécies
nativas como forragem animal ou a implantacdo de pastagens heterogéneas (consdércios entre
espécies nativas e espécies exdticas ndo invasoras).

¢ No caso de cultivo de pastagens e outras plantas forrageiras exoticas, apresentar um programa
de instalacdo do plantio, contendo: 1) descricdo e posicionamento do plantio; 2) métodos e pro-
cedimentos adotados para impedir a disseminacdo da espécie, conforme observacdes; 3) crono-
grama de agGes de controle e repasse e 4) cronograma de elaboracdo de relatérios das acdes que
foram tomadas, com detalhamento dos procedimentos.

* Observagoes:

1) Para a introducdo de novas espécies exdticas forrageiras no Brasil ou bioma, deve-se apre-
sentar avaliacdo de risco de invasdo, contendo minimamente (a) probabilidade de estabeleci-
mento e disseminacdo da espécie; (b) possiveis impactos sobre a biodiversidade; (c) principais
vias e vetores de dispersdo dos propagulos e (d) ambientes preferenciais para estabelecimen-
to. A importacdo de vegetais e seus produtos devera atender a legislacdo vigente e os proce-
dimentos definidos pelo MAPA, conforme o Decreto n2 5.741/2006 (Brasil, 2006) que organiza
o Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecudria.

2) Quando possivel, eliminar a produgdo de sementes vidveis ou pdlen fértil em melhoramento gené-
tico dos individuos que serdo plantados. Deve-se avaliar o risco de hibridizagdo com espécies nativas.
3) Isolar com barreiras fisicas espécies exdticas cultivadas e ndo cultivadas que tenham disper-
sdo pelo vento. As barreiras podem ser formadas por espécies arbdreas exdticas ndo invasoras
ou por espécies arbdreas nativas de grande porte. Orientacdes sobre a implantacdo de bar-
reiras podem ser consultadas em Cortinas Vegetais: Usos e Conceitos (Guarino et al., 2018),
porém deve-se atentar que as espécies invasoras indicadas nesse documento sejam substitui-
das por nativas ou exoticas ndo invasoras e a atividade de plantios deve adotar as medidas de
prevencgdo a invasdo indicadas neste Guia (Capitulo 6).

INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAGAQ DA BIODIVERSIDADE 127

()
=
=
—
=
—
o
©
=
=l
=
=
=
=
m
=
m
)
m
(age)
[ c—
=
=
=
m
)
X
(e
=
—
Cap)
I
o
=
=
==
=
=




GUIA TECNICO DE PREVENGAD DE INVASAO BIOLOGICA ASSOCIADA A ATIVIDADES
DE EMPREENDIMENTOS LICENCIAVEIS EM UNIDADES DE CONSERVAGAO FEDERAIS

4) Na descricdo e posicionamento do plantio deve-se apresentar um mapa de localizacdo do
plantio identificando as areas de efetivo plantio, uso e ocupagao do solo do entorno préximo
(<1km) e localizando remanescentes de vegetac¢do nativa, APPs (matas ciliares), estradas e vias
de acesso (externas e internas).

Evitar utilizar espécies exdticas forrageiras na alimentagdo dos animais em cochos e/ou plantadas
livremente em associacdo a pastagem. Caso nao seja possivel, deve-se realizar o controle ou pro-
cessamento das vagens, sementes e outros propagulos antes de servir aos animais no cocho. O
pastejo direto dessas espécies e sem controle de sementes deve ser evitado.

Em caso de desativacdo ou encerramento da atividade, se houve plantio de exdticas no pasto,
as plantas devem ser removidas e a area recuperada. Deve-se garantir o controle e erradicacdo
de EEls cultivadas de forma a evitar a dispersao e considerando o banco de sementes no solo,
guando houver. O Guia de Orientacdo para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades
de Conservacdo Federais (Brasil, 2019b) apresenta orientagcdes para os métodos de controle de
plantas exdticas invasoras e formas de destinacao.

As atividades que ocorrem durante a instalacdo do empreendimento, como movimentacdo de
solo, manejo de plantas, manutenc¢do e movimenta¢dao de maquinas, construgao civil e plantio de
vegetacdo devem adotar as medidas de prevencgdo a invasdo indicadas neste Guia (Capitulo 5).

Operagdo do empreendimento e prdticas de manejo

Veiculos, equipamentos e estruturas utilizadas nas atividades de pecudria devem adotar as me-
didas de prevencao a invasao associadas as atividades de movimentag¢ao de solo, manejo de
plantas, manutencdo e movimentacao de maquinas, construgdes civis e plantio de vegetacao
indicadas neste Guia (Capitulos 5 e 6).

O tratamento ou estocagem dos dejetos produzidos em sistemas de confinamentos devem ser
feitos de forma a evitar a dispersdo de possiveis sementes e propdgulos de plantas de EEIs na UC.
Algumas tecnologias para o tratamento de residuos produzidos em sistemas de confinamento
podem ser consultadas em Pecuaria de Baixa Emissdo de Carbono: Tecnologias de Produ¢do mais
Limpa e Aproveitamento Econémico dos Residuos da Produgdo de Bovinos de Corte e Leite em
Sistemas Confinados (Brasil, 2018b).

Operagéio e Manejo da espécie exdtica utilizada na criagéo
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No caso de criagbes de animais, apresentar programa de contenc¢do, contendo minimamente:
1) avaliacdo de risco de invasdo para cada espécie exodtica criada; 2) procedimentos especificos
empregados para cada situacao de escape e 3) protocolo de resposta rapida em caso de escape
de espécies das criagdes e no contexto de cada empreendimento, conforme observagdes.

* Observacgoes:

1) Apresentar avaliacdo de risco de invasdo bioldgica para cada espécie exdtica cultivada, con-
tendo minimamente: (a) a probabilidade de escape de organismos, em qualquer estdgio de
seu ciclo de vida, abordando as principais causas de escape (falha de equipamento, erros
operacionais, intempéries e ataques de predadores); (b) a probabilidade de estabelecimento e
disseminacdo da espécie; (c) os impactos do estabelecimento e disseminagao das espécies so-
bre a biodiversidade, incluindo a hibridizacdo com espécies nativas levando a perda da diver-
sidade genética, e possiveis impactos em outras atividades de producao e na saude humana;



(d) o risco de disseminacdo de patdgenos e parasitas (e) principais vias e vetores de dispersdo
dos propagulos e (f) ambientes preferenciais para estabelecimento.

2) O protocolo de resposta rdpida deve apresentar os procedimentos de recuperacdo e cap-
tura da espécie cultivada e medidas de erradicacdo. Em caso de escape os animais devem ser
capturados ou abatidos (quando a captura for invidvel) o mais rapido possivel. O empreendi-
mento deve ter equipamentos e equipe treinada para garantir uma resposta imediata a um
incidente ou risco de invasdo.

3) Um modelo de procedimento basico para detecg¢do precoce e resposta rapida é provido no
Guia de Orientacao para o Manejo de Espécies Exoticas Invasoras em Unidades de Conserva-
¢do Federais (Brasil, 2019b) e pode ser adaptado para o contexto especifico de cada situagao.

¢ Promover o manejo adequado de pastagens ou outras plantas forrageiras exdticas para reduzir
a dispersao e o risco de invasao na UC. Deve-se apresentar programa de manejo, baseado no
Guia de Orientacao para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conservacao
Federais (Brasil, 2019b), contendo minimamente: 1) avalia¢do de risco (ou probabilidade) de dis-
persdo da espécie exdtica cultivada para a UC ou ZA; 2) procedimentos especificos empregados
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para evitar ou reduzir a dispersdo de propagulos e material vegetativo viavel e 3) protocolo de
resposta rapida em caso de deteccdo de espécies dos cultivos e agdes de controle.

* Observacgoes:

1) Apresentar informacdes basicas sobre a biologia da espécie exdtica cultivada, como taxo-
nomia, drea de distribuicdo natural, uso(s) comercial(ais), ambientes preferenciais de invasao,
grupo sucessional, sindrome de dispersao, fenologia, principais polinizadores e dispersores e
caracteristicas das sementes.

2) Descrever os métodos e acoes empregados nas etapas de manutengao dos plantios, trans-
porte de produtos oriundos dos plantios e manejo dos plantios para evitar ou reduzir a disper-
sdo de propagulos e material vegetativo vidvel que podem causar invasées.

3) Um modelo de procedimento basico para deteccdo precoce e resposta rapida é provido no
Guia de Orientacdo para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conserva-
cdo Federais (Brasil, 2019b) e pode ser adaptado para o contexto especifico de cada situacao.
O referido Guia também apresenta orientacOes para os métodos de controle de plantas exdti-
cas invasoras e formas de destinacgdo.

Monitoramento e detecgdo precoce de espécies exdticas

¢ No caso de criagdes de animais, apresentar programa de monitoramento e detecc¢do precoce,
contemplando minimamente o monitoramento para detectar a provavel ocorréncia da espécie
criada em: 1) zonas de seguranca ou dreas circundantes e estruturas associadas e 2) areas detec-
tadas como sensiveis a invasao pelo estudo ambiental, quando houver. Se for o caso, o programa
deve ter periodicidade minima definida associada a sazonalidade ou outros parametros.

* Observagoes: O monitoramento deve ser feito em ambientes onde os animais podem bus-
car abrigo, alimento, agua e descanso como planicies inundaveis com pastagens naturais em
mistura com ambientes florestais; locais com presenca de corpos d’agua e proximidade de
remanescentes florestais.

e Monitorar areas na UC ou ZA para detectar a provavel ocorréncia da espécie de planta cultivada
como forragem. Deve-se apresentar programa de monitoramento e detec¢do precoce, de acordo
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com o Guia de Orientacdo para o Manejo de Espécies Exoticas Invasoras em Unidades de Conser-
vacao Federais (Brasil, 2019b), contemplando minimamente o monitoramento em: 1) areas de alto
risco de invasdo, conforme observacdes; 2) limites do empreendimento e das pastagens, zonas de
seguranca ou dreas circundantes aos plantios de EEls forrageiras; 3) locais que passaram por a¢oes
de controle de EEls e 4) areas detectadas como sensiveis a invasdo pelo estudo ambiental.

* Observagdes:

1) Area de alto risco s3o aquelas onde ocorre intenso fluxo de pessoas, equipamentos, vei-
culos e maquindrios externos como estradas limitrofes e estradas de acesso; perturbagao do
solo como escavacgdes e depodsito/aterro; locais de lavagem de maquinarios e equipamentos;
viveiros e outras instalagdes de empreendimentos.

2) Areas degradadas também s3o consideradas areas de alto risco de invasdo e devem ser
monitoradas mesmo apds o controle de uma EEI. Em geral, as plantas invasoras sdo espécies
pioneiras que invadem ambientes abertos ou pouco sombreados, ocupando nicho vazios e
ambientes alterados.

3) Locais que sofreram movimentagdo de solo recente, como escavagdes, desnudamento do
solo e remogdo de vegetacdo, devem ser monitorados a fim de detectar EEls por no minimo
dois anos apds a conclusido do projeto.

4) No caso de plantas invasoras com banco de sementes estabelecido, haverd germinacdo e
serd necessario repetir o controle até o seu esgotamento. Sugestdes de protocolos de moni-
toramento ja existentes para identificar sucesso de controle sao indicados no Guia de Orien-
tacdo para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conservagao Federais
(Brasil, 2019b).

5) O monitoramento deve-se concentrar em areas que sdo ambientalmente suscetiveis a inva-
sdo pela espécie exdtica, de acordo com a andlise de risco, quando houver.

6) Acdes de monitoramento para detecgdo precoce devem seguir as recomendacgdes indicadas
no Guia de Orientacdo para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conser-
vacdo Federais (Brasil, 2019b), considerando os grupos de espécies de risco de invasdo e seu
potencial de reproducdo e estabelecimento.

Comunicar ao gestor da UC o mais rapido possivel, preferencialmente em até 24h, sobre qual-
quer escape de uma espécie criada a ocorréncia de doencas criagdes. E importante informar o
local do escape, a forma como ocorreu e o nimero aproximados de organismos envolvidos.

Em caso de deteccdo de EEl cultivada ou associada a producdo fora da drea de cultivo, dentro ou
ao redor da UC e ZA, os responsaveis pelo empreendimento devem relatar, em até 30 dias, qual-
quer ocorréncia da espécie cultivada fora da drea de cultivo ao gestor da UC. Deve-se observar
gue as areas de pastagens do empreendimento podem fornecer dreas potenciais para expansao
de uma EEI de planta ndo cultivada, facilitando o processo de invasdo para areas onde antes ndo
havia ocorréncia ou servindo como um habitat disponivel.

Capacitagdo sobre espécies exdticas e invasoes bioldgicas
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No caso de criacbes de animais, apresentar um programa de capacitacao envolvendo os profis-
sionais e equipes das atividades e as comunidades ao redor contendo: (1) a¢des de educacgdo
ambiental para esclarecer sobre o impacto de EEIl cultivada; (2) listagens e materiais, preferen-
cialmente ilustrados, sobre outras EEls comuns na regido ou no estado, para identificar e informar



a ocorréncia da espécie no local da atividade; (3) capacitacdo na identificacdo da espécie criada
em suas diferentes fases e observando dimorfismo sexual e etario; (4) treinamentos e simulagGes
periddicas no programa de contencdo e (5) aplicagdo de métodos de controle e erradicacdo.

* No caso de cultivo de pastagens ou outras plantas forrageiras, apresentar um programa de
capacitacdao envolvendo os profissionais e equipes das atividades e as comunidades ao redor
contendo: (1) acdes de educagcdo ambiental para esclarecer sobre o impacto de EEls de plantas
e invertebrados terrestres; (2) producdo e divulgagdo de listas e materiais, preferencialmente
ilustrados, sobre EElIs comuns na regido ou no estado, para identificar e informar a ocorréncia
da espécie no local da atividade; (3) divulgacdo de informacdes referentes a limpeza de cal-
cados, roupas e equipamentos pessoais apds realizar manejo de EEls ou transitar em dareas
invadidas; (4) capacitacdo para a detecc¢do de EEls e aplicacdo de procedimentos de controle e
monitoramento dos profissionais envolvidos nas atividades do empreendimento e 5) capacita-
¢do na identificacdo de EEls, inclusive para reconhecer a planta em todas as fases do seu ciclo
de vida, incluindo as sementes.
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* Observagoes:

1) A capacitacdo de comunidades ao redor visa auxiliar na identificacdo de escape da espécie
cultivada e detecgdo precoce de outras espécies exoticas.

2) O Guia de Orientacdo para o Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades de Conser-
vacdo Federais (Brasil, 2019b) fornece informacdes que devem ser utilizadas nas capacitagdes.

Aintroducdo de
plantas exéticas
para formacdo de
pastagem, como
por exemplo

a braquiaria
(Urochloa sp.),
invadem areas
naturais, como no
Parque Nacional
da Chapada dos
Veadeiros, GO.

oledwes 3Jpuexa|ve
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Animais exoticos invasores criados em cativeiro ou em ambientes controlados podem escapar das
instalacdes de confinamento ou serem irregularmente liberados na natureza. Em alguns casos,

podem reproduzir com animais nativos e gerar hibridos como Callithrix penicillata x C. geoffroyi.
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CAPITULO 10: ATIVIDADE DE USO E MANEJO
DA FAUNA EXOTICA EM CATIVEIRO
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QUAIS SAQ AS ATIVIDADES QUE GERAM IMPACTOS ASSOCIADOS A INVASAQ BIOLOGICA?

As atividades de criacdo e exploracdao econdmica de fauna exdtica em cativeiro (ex situ) podem gerar im-
pactos associados a invasao bioldgica. Essas atividades visam atender as finalidades socioculturais, pes-
quisa cientifica, ensino e extensdo, conservacgdo, exposicdo, manutencdo, criacado, reproducdo, comercia-
lizagdo, abate e beneficiamento de produtos e subprodutos. Assim, a criacdo de fauna é apresentada em
diferentes categorias de empreendimentos que fazem uso e manejo da fauna em cativeiro, previstas na
Resolugdo Conama n2 489/2018 (Brasil, 2018b) A categoria de criadouro comercial tem maior potencial
para a introducdo e dispersao de EEls, pois apresenta um contingente razoavel de animais, altas taxas de
reproducdo e variedade de espécies quando comparada as outras categorias. Os criadouros comerciais
de fauna atendem, em geral, ao mercado de animais de estimacgdo e ao mercado de partes e produtos. O
cenario da criacdo comercial que atende a esses mercados é variado, com diferentes tipos de cativeiros e
instalacoes, formas de manejo e espécies associadas. Normalmente, o mercado de animais de estimacao
é caracterizado pela alta quantidade de empreendimentos com poucos individuos e alta diversidade de
espécies. Por outro lado, o mercado de partes e produtos é focado no manejo das espécies criadas para
produzir a maior quantidade possivel de animais, sendo caracterizado por ter poucos empreendimentos
com baixa diversidade de espécies e muitos individuos (Trajano & Carneiro, 2019).

Assim, este Capitulo tem como foco a atividade de criacdo de fauna exdtica em criadouro comercial,
porém, outras categorias previstas na Resolu¢do Conama n2 489/2018 (Brasil, 2018b) podem ser consi-
deradas quando necessario. A atividade de pecuaria e producdo animal, relacionada a criacdo de fauna
domeéstica, é apresentada no Capitulo 9 e as atividades de criagdes de espécies aquaticas sao tratadas no
Capitulo 8, como aquicultura marinha e aquatico-continental.

Em alguns casos, a criagdo comercial de fauna silvestre pode ser considerada uma possivel ferramenta de
conservagdo, podendo ajudar a aliviar a pressao sobre as populagGes selvagens de espécies nativas (Tensen,
2016). Porém, para muitas espécies, pode ocorrer o efeito oposto ao desejado para a conservagao, pois além
do risco de introducdo da EEIl hd o risco de introducdo e disseminacdo de patdgenos exdticos (Reed, 2005;
Can et al., 2019). Animais de estimagdo representam 23% do mercado nacional de animais exoticos, sendo
que das 20 espécies com mais vendas declaradas no Brasil, 40% sdo exoticas (Trajano & Carneiro, 2019). A
sexta espécie mais comercializada no Brasil € uma espécie de alto potencial invasor (GISD, 2021): o periqui-
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to-de-colar (Psittacula krameri). Sabe-se que algumas introducdes e dispersdes de espécies exdticas no Brasil
ocorreram a partir do interesse na criacdo de animais em criadouros comerciais, como o bico-de-lacre (Estril-
da astrild) e o caramujo-africano (Achatina fulica) (Thiengo et al., 2007; Silva et al., 2018). Para alguns grupos
de vertebrados, como répteis e anfibios, o comércio de animais de estimacao contribuiu com o maior nimero
de EEls estabelecidas em todo o mundo (Reed, 2005; Kraus, 2009). Além disso, os riscos representados por
patdgenos exdticos e de zoonoses emergentes ndo devem ser subestimados (Can et al., 2019).

QUAIS AS VIAS E 0S VETORES DE INTRODUGAO E DISPERSAO DE EEIS ASSOCIADOS A ATIVIDADE?

A introducdo de EEIs no meio ambiente ocorre a partir de atividades de criagdes de fauna exdtica, sendo
este o vetor. A principal via de introdugao e dispersao dessas EEls é o escape do cativeiro ou de ambientes
controlados, como currais e gaiolas, para o ambiente natural. O escape do confinamento é definido como
“nao intencional”, mesmo que o movimento primdrio da espécie para o confinamento tenha sido inten-
cional (UNEP et al., 2014b). A entrada de espécies exdticas em areas naturais ocorre por meio de varios
modos de escape, como escape de animais de estimacdo, disseminacdo de plantas aquaticas usadas em
lagos ou aqudrios durante inundacgdes, descarte inadequado de agua e substrato utilizados nas criacdes
contendo fragmentos de plantas, sementes, ovos, larvas e individuos (ERA, 2020). Assim, o escape pode
ocorrer devido a falhas nas opera¢cdes de manejo e contencdo, danos causados por eventos climaticos e
falta de planejamento das instalagdes. Também pode ocorrer o “escape facilitado”, onde os animais criados
sdo ajudados a escapar ou sao soltos no ambiente natural por grupos que sao contra a criacdo de animais,
por exemplo, ou pelo empreendedor, por meio de instalagdes de criagdao inadequadas, ou até mesmo nos
casos de desinstalacdo por faléncia ou abandono (UNEP et al., 2014b; IUCN, 2017).

Deve-se considerar que a atividade de criagdo de fauna exdtica para o comércio de animais de estimacao
é relacionada ao estabelecimento de varias EEls em todo o mundo, onde muitos individuos sdo soltos ou
escapam do confinamento enquanto estdo sob os cuidados de importadores, atacadistas, varejistas ou
consumidores (Lockwood et al., 2019). Embora a maioria dos animais de estimacdo soltos geralmente
nao sobreviva em ambiente natural, espécies generalistas e oportunistas ou aquelas bem adaptadas

Os psitacideos

(ex.: papagaios e
periquitos) sao as
aves mais populares
criadas como animais
de estimagdo e sao
conhecidos pelo
sucesso em se
estabelecerem em
novos ambientes
como resultado de
fugas acidentais ou
solturas deliberadas.
Além do risco de
introducdo da
espécie exética ha o
risco de introdu¢do
e disseminagdo de
patégenos exoticos, a
partir de criagdes de
aves exéticas, como
Chalcopsitta atra.
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para as condi¢Ges do habitat receptor podem sobreviver e estabelecer populagées (Davenport & Collins,
2016). Individuos libertados, mesmo que n3do consigam se reproduzir, podem ainda predar, competir
por territérios ou recursos com espécies nativas, além de transmitir agentes infecciosos. As espécies de
animais que sdo transportadas entre locais tém o potencial de abrigarem uma variedade de organismos
como bactérias, virus, protozoarios, entre outros, podendo carrear esses organismos para o novo lo-
cal. O comércio internacional de aves, por exemplo, pode ter impulsionado a disseminagdo de doencas
infecciosas e o surgimento de zoonoses que podem afetar aves nativas, particularmente aquelas que
compartilham habitat ou ninhos com espécies invasoras (Morinha et al., 2020).

QUAIS AS TIPOLOGIAS DE EMPREENDIMENTOS QUE REALIZAM A ATIVIDADE?

As tipologias de empreendimentos que realizam a atividade de criacdo e exploracdo econdmica de fauna
exotica e de fauna silvestre sdo previstas na Resolugdo Conama n2 489/2018 (Brasil, 2018b). Os empre-
endimentos comerciais de animais vivos da fauna silvestre ou fauna exdtica que possuem instalacdes de
cativeiro sdo sujeitos a controle e fiscalizagdo ambiental. As categorias de empreendimentos que fazem
uso e manejo da fauna silvestre exdtica em cativeiro, a serem autorizadas, reguladas ou controladas,
sdo estabelecidas na Resolugdo Conama n2 489/2018 (Brasil, 2018b) e Instrucdo Normativa Ibama n°
07/2015 (Brasil, 2015) e, em alguns casos, legislacbes estaduais.

Deve-se observar que a implantacdo de novos empreendimentos de criadouros comerciais de algumas
espécies exoticas é proibida em legislacdes federais e estaduais, como é o caso do molusco Achatina fuli-
ca, proibida pela Instru¢cdo Normativa Ibama n2 73/2005 (Brasil, 2005a). Ainda, segundo a Lei n? 5.197/67
(Brasil, 1967), existe a necessidade de parecer técnico oficial favordvel e licenca expedida na forma da lei
para que ocorra o ingresso de espécie exdtica no Brasil e a Portaria Ibama n2 93/98 (Brasil, 1998) impde res-
tricdes a importacdo de espécimes vivos para fins de criacdo com fins comerciais de determinados taxons.

QUAIS AS EEIS OU GRUPOS TAXONOMICOS ASSOCIADOS A ATIVIDADE?

As EEls associadas as atividades de criacdo e comercializacdo de fauna exodtica silvestre sdo organismos que
nao sao classificados como fauna doméstica de acordo com a legislacdo vigente; em geral sdo mamiferos,
aves, répteis e anfibios criados para atender ao mercado de animais de estimacdo e ao mercado de partes e
produtos. Os sistemas de produgdo sao baseados principalmente em espécies exdticas, conforme a defini-
cdo da CDB (espécies introduzidas em uma area fora de sua area de distribuicdo natural), ou seja, espécies
originarias de outros paises, continentes ou ainda transferidas de biomas e outras bacias hidrograficas bra-
sileiras. A Resolugdo Conama n2 413/2009 (Brasil, 2009b) utiliza o termo “espécies aléctones” para designar
espécies nativas de uma Unidade Geografica Referencial no territério nacional e que sdo introduzidas em
outra. E importante ressaltar que a defini¢do da CDB n3o faz distingdo de divisdo politica ou de espécie com
ocorréncia nativa dentro do mesmo pais, uma vez que declara espécie exdtica como aquela que ocorre fora
da sua area de distribuicdo natural. Portanto, as espécies aldctones sdo consideradas exoticas neste Guia.

Atualmente é conhecida a ocorréncia de duas EEls em UCs federais que sdo associadas a atividade de
criacdo e comercializacdo: o ratdo-do-banhado (Myocastor coypus) e o chital ou cervo-axis (Axis axis).
Ambas as espécies foram inicialmente introduzidas em fazendas comerciais para caga, producdo de pele,
carne e outros produtos. Myocastor coypus é nativo na regido do extremo sul do Brasil (bioma Pampa) e
atualmente invade a regido Sudeste, podendo causar alteracdo de habitat naturais por meio de herbivoria
da vegetacdo aqudtica e escavagdo nas margens de rios (Bertolino & Genovesi, 2007; Pereira et al., 2020).
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A espécie é classificada como uma das 100 piores espécies invasoras do mundo (Lowe et al., 2000). Por
sua vez, A. axis foi introduzido em varios paises como uma espécie ornamental, como recurso alimentar e
para a caca esportiva. No Brasil, sua presenca é registrada em dareas da regido Sul, especialmente no bioma
Pampa (Preuss et al., 2020), que sdo préximas a divisa com Uruguai e Argentina, paises onde a espécie tam-
bém é exodtica e esta estabelecida. Assim, é provavel que tenha ocorrido a dispersao de animais a partir de
fazendas desses paises (Rosa et al., 2017). No entanto, também ha criacdo dessa espécie no Brasil. Dentre
0s possiveis impactos negativos associados ao chital, estdo a competicdo com cervideos nativos e a modifi-
cacdo de habitat e da vegetacdo, por meio da herbivoria (Etges, 2016; Davis et al., 2016).

A criacdo de fauna para o mercado de animais de estimagdo estd associada a introducdo e dispersdo de,
no minimo, cinco EEls que ocorrem e impactam UCs federais. As espécies origindrias de outros paises
sdo a tartaruga-de-orelha-vermelha (Trachemys scripta elegans), que pode cruzar com espécies nativas e
causar perda genética, além de competir por recursos (Rodrigues et al., 2016) e o bico-de-lacre (Estrilda
astrild), uma ave que dispersa gramineas exoticas invasoras e impacta pastagens nativas (Silva et al., 2018).
Também espécies nativas do Brasil, mas que ao serem introduzidos em biomas diferentes de sua area de
distribuicdo natural podem causar impactos a biodiversidade, como o sagui-de-tufos-pretos (Callithrix pe-
nicillata) e o sagui-de-tufos-brancos (Callithrix jacchus), que causam predac¢do da fauna nativa, competicdo
com congéneres nativos e hibridacdo (Vale et al., 2020) e o mico-de-cheiro (Saimiri sciureus) que pode com-
petir com espécies nativas de primatas e alterar seus padrdes de comportamento (Camarotti et al., 2015).

Além das espécies ja descritas, é importante ressaltar que novas invasées biolégicas em UCs federais
podem ocorrer a partir de outras espécies exdticas que ja estdo estabelecidas no Brasil, mas ainda sem
registros confirmados no interior de UC federal, ou que sao criadas no pais, mas ainda sem ocorréncia
em areas naturais ou, ainda, que ainda ndo sao criadas no Brasil. Afinal, é numerosa a quantidade de ani-
mais exéticos criados, no Brasil e no mundo, que podem se tornar invasoras, como é o caso de algumas
serpentes do género Python e outros répteis frequentemente criados em cativeiros e reconhecidamente
invasores em outros paises (Reed et al., 2005; Fonseca et al., 2017; Alves et al., 2019). O mercado de
animais exoéticos de estimacao é o mais representativo e crescente, com implicagdes tanto para a conser-
vacdo da biodiversidade quanto para o surgimento de espécies exdticas invasoras. Essa via de introducdo
ja ocasionou o estabelecimento de diversos organismos exéticos em todo o mundo e pode contribuir
para o estabelecimento de outros no futuro (Lockwood et al., 2019).

Além disso, as instala¢des das criacdes de fauna podem fornecer recursos, atrativos e habitat disponiveis
para o estabelecimento de espécies sinantrdpicas exdticas, facilitando o processo de invasdao e amplian-
do a expansdo para novas areas onde antes ndo havia ocorréncia.

AMBIENTES DE MAIOR SUSCETIBILIDADE A INVASAQ

Em geral, os ambientes de maior suscetibilidade a invasao de organismos criados em cativeiros sao as
areas circundantes ao empreendimento e instalagdes. Ambientes onde os animais podem buscar abrigo,
alimento, dgua e descanso também sdo suscetiveis a invasdes como planicies inundaveis com pastagens
naturais e proximos de remanescentes florestais, locais com presenca de corpos d’agua e disponibilidade
de recursos. Deve-se observar os habitos e as caracteristicas de cada espécie criada para definir os am-
bientes mais suscetiveis. CriacOes de espécies exdticas que podem dispersar propagulos ou patégenos
pela dgua devem considerar areas de descarga de efluentes, drenagens e canais também como ambien-
tes de maior suscetibilidade a invasao.
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MEDIDAS PREVENTIVAS (PROGRAMA DE PREVENGAQ)

Requisitos sdo estabelecidos na Resolucdo Conama n2 489/2018 (Brasil, 2018b) e Instrugdo Normativa lbama
n° 07/2015 (Brasil, 2015) com relacio ao risco do potencial invasor das espécies pretendidas para o em-
preendimento e também aos sistemas de contencdo e procedimentos para evitar escapes. No entanto, é
importante adotar medidas complementares e abordar situacdes pertinentes a prevencao de invasao, a fim
de orientar e auxiliar a equipe gestora da UC na identificacdo prévia dos possiveis riscos e impactos associa-
dos a atividade quando implementada na UC ou em sua ZA, ou em areas proximas e ambientes conectados.
Para o licenciamento de cativeiros proximos as UCs federais, frequentemente os drgaos licenciadores podem
requerer apenas ciéncia do ICMBio, no entanto, a depender do porte e das espécies criadas, se houver ne-
cessidade de submissdo de Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental — EIA/RIMA, os
o6rgaos licenciadores requisitam autorizacdo do ICMBio. Por tanto, para cada caso, a legislacdo estadual deve
ser consultada. No caso apenas da ciéncia, ndo cabe ao gestor da UC exigir medidas a serem implementadas,
portanto, o texto das medidas preventivas deve ser alterado para possuir carater sugestivo, ndo de exigéncia.

Havendo a possibilidade de escape de organismos a partir do cativeiro, a forma mais efetiva de preven-
¢do é que empreendimentos localizados no interior ou no entorno de UC ndo contemplem o uso de EEls
com alto potencial de causar impactos a biodiversidade nativa. As restricdes de criagdo de espécies exd-
ticas nas UCs e em suas ZAs devem estar estabelecidas em plano de manejo da UC ou legislagdo vigente.
No entanto, quando nao for possivel evitar o uso dessas espécies na criagao, recomenda-se a adogao de
medidas de prevencado e contencdo para reduzir a dispersdo e impactos associados.

Logo, as estratégias para prevenir a invasdo associada as atividades de uso e manejo de fauna exdtica em
cativeiro apresentadas a seguir sao voltadas, em geral, para a instalagao e estruturas de conten¢dao do em-
preendimento, operacdo e praticas de manejo, monitoramento e planejamento em caso de escape, além
da capacitagdo dos funciondrios. As estratégias operacionais, quando aliadas as estratégias estruturais, sdo
eficazes e podem também oferecer retorno positivo ao empreendedor ao minimizar o escape das espécies e
evitar doencas. Porém, deve-se reconhecer que sempre havera o risco de escape e incidéncia de patdgenos.

A seguir, sdo sugeridas medidas de prevencdo a invasao bioldgica a serem implementadas na ZA ou dentro
da prépria UC, quando possivel a implantacdo da atividade de cativeiros de fauna exotica de acordo com a
legislacdo vigente ou plano de manejo. Durante o processo de elaborac¢ao ou revisdo do plano de manejo da
UC, recomendamos avaliar e indicar possiveis restricdes do cultivo de espécies exdticas em seu interior ou ZA.

Para a elaboracdo das medidas de prevencdo associadas as atividades de uso e manejo de fauna em
cativeiro, foram consultados documentos nacionais e internacionais, em especial a Portaria IMA n?
102/2020 (Santa Catarina, 2020b); Portaria IMA n2 17/2020 (Santa Catarina, 2020a) e o Regulamento
(UE) n21143/2014 (UE, 2014), sobre a prevencdo e gestdo da introducdo e propagacdo de espécies exo-
ticas invasoras, um protocolo de recuperagao de animais que escaparam (Ontario, 2021), documentos
com orienta¢des para implantar instalagdes mais seguras (Canada, 2021; Owen et al., 2006; Coelho et
al., 2018; ERA, 2020) e melhores praticas de gestdo e bem-estar animal (Hewitt et al., 2006; CCAC, 2009;
UNEP et al., 2014a; Davenport & Collins, 2016; Nichols, 2018) e manejo de plantas usadas nos cativeiros
(Ribaski et al., 2009; Brundu et al., 2020). Essas medidas foram elaboradas e avaliadas em oficinas de tra-
balho e em consulta a especialistas, com ajustes e inclusdes de novas medidas para atender as peculia-
ridades do processo de gestdo das UCs. E importante ressaltar que essas medidas podem ser adaptadas
de acordo com cada empreendimento, espécie e UC.
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Instalagdo do empreendimento e estruturas de contengdo
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Evitar, quando possivel e apds analise, a criacdo de organismos exéticos em ZA e no entorno ime-
diato da UC. Deve-se observar que a instalagdo de novos empreendimentos com EEls é restrita
dentro de UCs de determinadas categorias, conforme a Lei n.2 9.985/2000 (Brasil, 2000), poden-
do, no caso de UCs federais, por exemplo, o ICMBio analisar e avaliar tecnicamente os impactos
gue as atividades ou empreendimentos venham a causar, conforme a Instru¢do Normativa ICM-
Bio n2 10/2020 (Brasil, 2020). A implementagdo da atividade pode ser vedada em alguns casos,
de acordo com a legislacao especifica vigente ou plano de manejo da UC, se houver. Além disso,
a Resolucdo Conama n2 489/2018 (Brasil, 2018b) estabelece que o érgdo ambiental competente
devera verificar o risco do potencial invasor das espécies pretendidas para o empreendimento.
Exigir que a criacdo de espécies exdticas em cativeiro tenha sistema de contencdo adequado.

* Observagao: os organismos sao considerados mantidos em contencdo se as seguintes condi-
¢Oes forem atendidas:

(a) os espécimes estdo fisicamente isolados e sem possibilidade de escaparem, espalharem-se
ou serem removidos por pessoas ndo autorizadas;

(b) os protocolos de limpeza, manuseio de residuos e manutengdo garantem que nenhum individuo
ou propagulo reproduzivel possa escapar, se espalhar ou ser removida por pessoas ndo autorizadas e

(c) a remocdo dos espécimes das criagdes, a eliminacdo ou o abate sem crueldade é efetuada
de forma a excluir a propagacao ou reproducao fora das instalac¢oes.

Apresentar um plano de construgdo e conservacgao das instalagdes do empreendimento, contendo: 1)
descricdo da estrutura utilizada e posicionamento dessas estruturas; 2) comprovacgado que a estrutura
utilizada impeca o escape de individuos e predacdo ou cruzamento por outros animais, conforme ob-
servagoes abaixo; 3) cronograma de agbes com previsdo da periodicidade das vistorias para diagndsti-
co de reparo das estruturas, considerando falhas operacionais, danos causados por outros organismos
e eventos climaticos cotidianos e adversos e 4) cronograma de elaboracdo de relatérios de vistoria,
laudos sanitarios e das agOes de reparo que foram tomadas, com detalhamento dos procedimentos.

* Observagoes:

1) Para evitar o escape, deve-se instalar contencdo adequada dos animais. A construcdo da
cerca e gaiolas (material utilizado, sistema simples ou duplo e altura) deve levar em conside-
racdo a espécie que esta sendo criada, predadores na drea circundante e caracteristicas da re-
gido. A presenca de predadores ao redor dos empreendimentos pode ocasionalmente causar
danos nessas estruturas e facilitar o escape dos animais da criacao.

2) As instalagdes devem ser projetadas para proteger os animais da criagdo contra a predagdo e
0 cruzamento com outros animais livres e os métodos usados nao devem afetar adversamente
0 meio ambiente e ou espécies nativas. Impedir a predacdo é importante para a prevencao de
introducgGes e dispersdo. O cruzamento de individuos da criagdo com animais de vida livre pode
multiplicar o pool génico feral invasor. Op¢des de matérias-primas e especificacdes de constru-
cdo das cercas que foram usadas para excluir os animais selvagens na Australia podem ser con-
sultadas em Cost effective feral animal exclusion fencing for areas of high conservation value in
Australia (Long & Robley, 2004a) e em Catalogue of fence designs ( Long & Robley, 2004b).

3) Descrever os métodos e a¢des de contencdo empregados nas etapas de manutencdo, trans-
porte e manejo para evitar o escape de todas as fases da vida de espécies exdticas cultivadas.



Qualquer proposta de método de contencdo, que ndo afete adversamente o meio ambiente e
ou espécies nativas, e que efetivamente impeca o escape dessas espécies pode ser utilizado. A
Resolugdo Conama n2 489/2018 (Brasil, 2018b) e Instrugdo Normativa Ibama n° 07/2015 (Bra-
sil, 2015) exigem a descri¢do de sistemas de contencdo e procedimentos para evitar escapes.

4) Os procedimentos e estruturas de contenc¢do e confinamento devem ser feitos evitando o
sofrimento animal desnecessario. E importante observar que o espaco adequado, a sombra,
a agua, o alimento e o bloqueio visual, em alguns casos, além de respeitar a vida animal, me-
Ihora a eficiéncia da contencdo, pois o animal com menor estresse diminui seu esfor¢o para a
fuga, com menos danos a estrutura de contencao. As medidas devem prezar pelo bem estar
dos animais e conforme legislacdo vigente e recomendacgdes da OIE (2021).

5) Para a criacdo e producdo de aves, deve-se evitar a criacdo em aviarios abertos (sem telhado ou
rede fechada). A inclusdo de rede fechada é necessdria para evitar a fuga dos animais, o contato com
as espécies nativas e a disseminagdo de patdgenos para a biodiversidade nativa. Adicionalmente,
medidas nao cirurgicas podem ser tomadas para tornar os individuos incapazes de voar, desde que
ndo impliqguem maus-tratos aos animais, conforme a Resolugdo CFMV n2 877/2008 (Brasil, 2008a).
O empreendedor pode apresentar outras propostas para evitar o escape e contato com outras aves.
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6) Garantir que aberturas como janelas, portas, saidas de ar e aberturas de chaminés sejam
mantidas fechadas ou protegidas por telas ou grades. As portas de acesso ao criadouro devem
ser duplas, com espago entre uma e outra para que se possa evitar o acesso dos animais ao
meio exterior. Quando possivel, instalar sistema de fechamento automatico para impedir que
as portas permanecam abertas e viabilizem o escape de animais.

7) As gaiolas ou viveiros para coelhos (hutches) e outros animais com habito de roer devem ser cons-
truidas com material resistente e de forma que o escape seja evitado. A inspec¢ao das estruturas de
contencao deve ser feita regularmente, principalmente em malhas, barras, travas ou fechaduras.

8) Animais que podem voar ou com movimentos rapidos devem ser confinados dentro de,
pelo menos, duas barreiras fisicas o tempo todo, principalmente no acesso ao recinto, cor-
redor de seguranca, area de cambiamento e em areas de manejo ou manuseio das espé-
cies. Para evitar o escape, é importante que mais de um nivel de confinamento efetivo seja
usado. Por exemplo, o animal pode ser confinado em um celeiro e dentro de um curral ou
estabulo, ou também pode-se usar portas duplas com espago de espera, sagudo ou fosso.

9) As instalagcGes de criacGes de espécies exdticas que podem escalar, devem ter barreira ver-
tical de material liso, como chapa de aco zincada ou folha de polietileno, para evitar que o
animal escale. Quando possivel, os criadouros podem instalar barreiras fechadas com grades,
telas ou telhados para evitar o escape pela parte superior do recinto.

10) Nas instalacGes de cultivo de espécies exdticas que podem rastejar ou escavar, deve-se
implementar uma barreira de contencdo fixada e a profundidade deve ser definida de acordo
com caracteristicas da espécie, para evitar fuga por escavacao. Barreiras de contencdo devem
ser construidas de material sélido inerte, ou equivalente, e material de malha n3do deve ser
usado. A inspec¢do dessas barreiras deve ser feita, no minimo, semanalmente, para verificar
possiveis escavacoes, erosao, quebras e rasgos nas estruturas. Quando possivel, essas espé-
cies devem ser criadas em viveiros ou instalagdes com piso concretado.

11) Nas medidas propostas deve-se considerar eventos de calamidade publica e desastres
ambientais que possam causar danos nas estruturas de contencdo e possivel escape das es-
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pécies dos empreendimentos. A implantagdo de instalagbes em areas sujeitas a inundagdes,
alagamentos e deslizamentos, bem como obras que levem a conexdo de bacias hidrograficas
isoladas e proximas a nascentes, banhados ou areas Umidas, riachos de até terceira ordem e
em regides de manguezal, devem ser evitadas.

Caso haja estruturas ou atividades no empreendimento que sao atrativas de espécimes da fauna si-
nantrépica, deve-se apresentar um plano de controle dessa fauna que especifique detalhadamente
as intervengdes necessdrias para evitar sua presenca e proliferagdo, contemplando procedimentos de
manejo do ambiente, manejo de animais ou de partes desses, transporte e destinacdo do material
zooldgico coletado, captura e translocacao, coleta e destruicdo de ovos e ninhos e abate de animais.

* Observagoes:

1) As dreas do empreendimento podem fornecer dreas potenciais para expansado de fauna si-
nantrdpica, facilitando o processo de invasdo ou servindo como uma area de reflgio. Quando
houver risco de invasdo por essa fauna, indicada em estudo ambiental prévio como impacto
potencial, deve-se exigir um programa de monitoramento que contemple também essas es-
pécies. O plano de controle da fauna sinantrdpica s serd exigido quando o programa de mo-
nitoramento relativo ao caso potencial indicar que as areas do empreendimento beneficiam a
expansao das espécies sinantrdpicas para areas onde antes ndo havia ocorréncia.

2) Caso o projeto ndo apresente um plano de controle da fauna sinantrépica, esse podera
ser exigido através da Autorizacdo para o Licenciamento Ambiental (ALA), retificacdo ou pelo
préprio drgao licenciador, na modificacdo do programa ambiental, nos casos em que o moni-
toramento aponte pela necessidade.

3) A Instrugdo Normativa lbama n2 141/2006 (Brasil, 2006b) regulamenta o manejo e o controle
da fauna sinantrépica nociva e dispde sobre o controle de espécies exdticas invasoras da fauna.

Para instalacdes de criadouros de espécies aqudticas ou semiaquaticas deve-se adotar as medi-
das de prevencdo a invasdo associadas a atividade de aquicultura indicadas neste Guia (Capitulo
8). As medidas podem ser adaptadas de acordo com cada empreendimento, espécie e UC.
Observar uma distancia minima livre de EEls entre habitat protegidos conectados ou relacionados a
UC por legislagdo especifica e a area de criagdo de espécies exdticas. A distancia deve ser determi-
nada de acordo com estudo ambiental prévio, conforme plano de manejo ou norma vigente.
Registrar e adotar um sistema apropriado para marcar os animais da criagdo para que sua origem pos-
sa ser identificada em caso de escape, quando couber. Os animais devem ser marcados por meio de
métodos comprovadamente eficazes para a espécie, de acordo com a Resolugdo Conama n2487/2018
(Brasil, 2018a), que define os padrées de marcacdo de animais da fauna silvestre, e legislacdes es-
taduais especificas. Deve-se observar que os métodos de marcacdo devem respeitar as normas do
Conselho Federal de Medicina Veterindria (CFMV, 2021) e Conselho Federal de Biologia (CFBio, 2021).
Em caso de desativacdo ou encerramento da atividade, os animais criados devem ser removidos
das areas conforme destinacdo aprovada pelo 6rgao competente, quando for o caso. Quando ndo
for possivel a remocao, deve-se adotar medidas de captura e realizar o abate no préprio local ou
submeter a eutanasia todos os individuos em qualquer fase do seu desenvolvimento, a fim de
prevenir o escape e a invasao bioldgica.

* Observagoes:

1) E importante ressaltar que todos os métodos devem sempre prezar pelo bem-estar dos animais
e conforme legislacdo vigente (Brasil, 2021) e recomendacoes da OIE (2021) e do CFBio (2021).



2) A Resolugdo Conama n2 489/2018 (Brasil, 2018b) estabelece que, nos casos de encerramen-
to das atividades, o empreendedor continuara responsdvel pela manutencdo do plantel até
que promova a sua destinacao final, conforme aprovado pelo érgdo ambiental competente,
gue podera exigir um plano de desmobilizacdo.

e Estabelecer prazo maximo de vistoria para renovacdo da licenca de instalacdo ou operacdo (ou
Autorizacdo de Manejo), a depender do potencial invasor da espécie criada e das estruturas
de contencgédo utilizadas. Orienta-se, preferencialmente, prazo maximo de um ano ou a critério/
condig¢des do 6rgdo licenciador. Deve-se observar que a Resolugdo Conama n2 489/2018 (Brasil,
2018b) dispGe que a validade do ato autorizativo que permite o uso e manejo, em cativeiro, da
fauna exdtica serd definida pelos 6rgdos ambientais competentes, assim como o prazo para a sua
renovagao, que sera fixado no respectivo ato, ficando automaticamente prorrogado até a mani-
festacdo definitiva do 6érgao ambiental competente.

e Fortalecer e estimular a utilizacdo de espécies nativas ou ndo invasoras na alimentacdo dos ani-
mais ou como substrato. No caso de utilizar EEls reconhecidas, deve-se realizar o processamento
das vagens, sementes e outros propdgulos antes de servir aos animais no cocho. O pastejo direto
dessas espécies e sem controle de sementes deve ser evitado.

e Evitar a utilizacdo de espécies exdticas invasoras como isca viva ou alimento vivo nas atividades
em UC ou ZA. No caso de utilizacdo, deve-se apresentar plano de contingéncia referente a espécie
exotica utilizada como isca viva ou alimento vivo e observar legislacao vigente.

e As atividades que ocorrem durante a instalacdo do empreendimento, como movimentagao de solo,
manejo de plantas, manutencdo e movimentacdo de maquinas, construcdo civil e plantio de ve-
getacdo, devem adotar as medidas de prevencdo a invasdo indicadas neste Guia (Capitulos 5 e 6).
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Operacgdo do empreendimento e prdticas de manejo

e Para os casos de organismos, em qualquer etapa do ciclo de vida, adquiridos de lotes importa-
dos ou provenientes de outras regides do pais, deve-se avaliar a necessidade de procedimentos
de quarentena/isolamento ou desinfecg¢do, antes de serem liberados nos sistemas de cultivo. O
efluente gerado durante a quarentena/isolamento deve ser tratado seguindo os preceitos de
guimica ambiental, com comprovacao de eficacia e conforme legislagdo especifica. Essa medida
visa evitar a possibilidade de introducdo de espécies exdticas de patégenos em ambiente natural.

¢ Tratar efluentes ou descarte de dgua de producgao, de forma que inviabilize a presenca de plantas
aquaticas, sementes, agentes infecciosos, ovos, larvas, filhotes e individuos adultos de EEls, no
lancamento de dgua em ambiente fora do local de cultivo. A saida de efluentes do estabelecimen-
to so6 podera ser realizada se houver sistema de tratamento e desinfec¢ao da dgua, comprovada-
mente eficiente para evitar a dispersao de EEls.

* Observacdo: O lancamento de efluente deve atender os padrdes fixados pela Resolu¢do Conama n2
357/2005 (Brasil, 2005b) alterada pelas Resolugdes n2 370/2006 (Brasil, 2006a), n2 397/2008 (Brasil,
2008b), n2 410/2009 (Brasil, 2009a), n2 430/2011 (Brasil, 2011) e complementada pela Resolugédo n?
393/2007 (Brasil, 2007), observando impactos na bacia hidrografica que possam afetar a UC.

e Tratar descarte de vegetacdo e subprodutos utilizados nos cativeiros. Esses residuos devem ser
tratados e inviabilizados para evitar contaminacdo de outras dreas antes do descarte final. Deve-
-se garantir que ao descartar qualquer residuo, como plantas aquaticas de aquarios e substratos,
ndo haja nenhum ovo, larva, individuo ou semente vidvel de espécies exdticas, que possa ser
liberado no ambiente sem tratamento prévio.
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Veiculos, equipamentos e estruturas utilizadas nas atividades devem adotar as medidas de pre-
vencdo a invasdo associadas as atividades de movimentagdo de solo, manejo de plantas, manu-
tencdo e movimentacdo de maquinas, construcdes civis e plantio de vegetacao, indicadas neste
Guia (Capitulos 5 e 6).

Recomendar a previsdo de venda de animais estéreis para a finalidade de estimac¢do. No caso, os
animais devem ser esterilizados por meio de métodos comprovadamente eficazes para a espécie
e que respeitem as normas do CFMV e legislacdo vigente.

Operacgdo e Manejo da espécie exdtica utilizada na cria¢do

Apresentar programa de contencdo, contendo minimamente: 1) avaliagcdo de risco de invasdo
para cada espécie exdtica criada; 2) procedimentos especificos empregados para cada situagdo
de escape e 3) protocolo de resposta rapida em caso de escape de espécies das criagcdes e no
contexto de cada empreendimento, conforme observacoes.

* Observagoes:

1) Apresentar avaliagdo de risco de invasdo bioldgica para cada espécie exdtica cultivada, con-
tendo minimamente: (a) a probabilidade de escape de organismos, em qualquer estdgio de
seu ciclo de vida, abordando as principais causas de escape (falha de equipamento, erros
operacionais, intempéries e ataques de predadores); (b) a probabilidade de estabelecimento e
disseminacdo da espécie; (c) os impactos do estabelecimento e disseminagdo das espécies so-
bre a biodiversidade, incluindo a predacdo, competicao e hibridacdo com espécies nativas le-
vando a perda da diversidade genética e possiveis impactos em outras atividades de producao
e na saude humana; (d) o risco de disseminac¢do de patdgenos e parasitas; (e) principais vias
e vetores de dispersdo dos propagulos e (f) ambientes preferenciais para estabelecimento.

2) O protocolo de resposta rdpida deve apresentar os procedimentos de recuperacdo e cap-
tura da espécie cultivada e medidas de erradicacdo. Em caso de escape os animais devem ser
capturados ou quando a captura for invidvel, abatidos o mais rapido possivel. O empreendi-
mento deve ter equipamentos e equipe treinada para garantir uma resposta imediata a um
incidente ou risco de invasao.

3) Um modelo de procedimento basico para deteccdo precoce e resposta rapida é provido no
Guia de Orientacao para o Manejo de Espécies Exodticas Invasoras em Unidades de conserva-
¢do Federais (Brasil, 2019) e pode ser adaptado para o contexto especifico de cada situagdo.

Monitoramento e detecgdo precoce de espécies exoticas
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Apresentar programa de monitoramento e detec¢do precoce, contemplando minimamente o moni-
toramento para detectar a provavel ocorréncia da espécie criada em: 1) zonas de seguranga ou areas
circundantes e estruturas associadas; 2) areas detectadas como sensiveis a invasdo pelo estudo am-
biental, quando houver e 3) areas de descarga de efluentes e qualquer ponto de entrada ou saida de
agua, quando houver. Se for o caso, o programa deve ter periodicidade minima definida associada a
sazonalidade ou outros parametros. O monitoramento deve ser feito em ambientes onde os animais
podem buscar abrigo, alimento, dgua e descanso, de acordo com as caracteristicas de cada espécie.



Em geral, sdo areas como planicies inundaveis com pastagens naturais em mistura com ambientes
florestais, locais com presenca de corpos d’agua e proximidade de remanescentes florestais.

e Comunicar ao gestor da UC o mais rapido possivel, preferencialmente em até 24h, sobre qual-
quer escape de uma espécie criada ou a ocorréncia de doencas em cria¢des. E importante infor-
mar o local do escape, a forma como ocorreu e o nimero aproximado de organismos envolvidos.

e Em caso de deteccdo de EEIl de planta cultivada ou EEl associada fora da area de cultivo,
dentro ou ao redor da UC e ZA, os responsaveis pelo empreendimento devem relatar, em
até 30 dias, qualquer ocorréncia ao gestor da UC. Deve-se observar que as instalagdes do
empreendimento podem fornecer dreas potenciais para expansdo de uma EEl de planta ndo
cultivada, facilitando o processo de invasdo para areas onde antes ndo havia ocorréncia ou
servindo como um habitat disponivel.

Capacitagdo sobre espécies exdticas e invasdes bioldgicas

e Apresentar um programa de capacitacdo envolvendo os profissionais e equipes das atividades e
as comunidades ao redor contendo: (1) agées de educagdo ambiental para esclarecer sobre o im-
pacto de EEI cultivada; (2) listagens e materiais, preferencialmente ilustrados, sobre outras EEls
comuns na regiao ou no estado, para identificar e informar a ocorréncia da espécie no local da ati-
vidade; (3) capacitacdo na identificacdo da espécie criada em suas diferentes fases e observando
dimorfismo sexual e etario; (4) treinamentos e simulag¢Ges periddicas no programa de contencado
e (5) aplicacdo de métodos de controle e erradicacdo. Deve-se observar que a capacita¢do de
comunidades ao redor visa auxiliar na identificacdo de escape da espécie cultivada e na detecgdo
precoce de outras espécies exoticas.
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A principal via

de introducdo e
dispersdo dessas
espécies exoticas
invasoras associadas
a0 manejo/criagdo
de fauna é o
escape do cativeiro
ou a soltura dos
individuos em
ambiente natural,
como o chital

(Axis axis) que é
registrada em areas
da regido Sul do
Brasil préximas a
divisa com Uruguai
e Argentina, paises
onde a espécie
também é exotica e
estd estabelecida.
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Identificar vias e vetores de introducdo e dispersdo de espécies exoéticas invasoras é a chave para
prevenir ainvasao e desenvolver estratégias de manejo. As estradas sdo importantes vias de dispersao

de espécies exdticas, como a leucena (Leucaena leucocephala) e as braquiarias (Brachiaria sp.).
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Abate: morte de animais em qualquer fase do seu ciclo de vida, causada e controlada pelo homem (Resolugéo
Conama n2 466/2015, art. 29, ).

Alijamento: todo afundamento deliberado, no mar, de embarcagbes, aeronaves, plataformas ou outras
construcdes no mar (Decreto n2 87.566/ 1982, art. 39).

Andlise de Risco: andlise da probabilidade de introducdo, estabelecimento e invasdo de uma espécie exo-
tica e da magnitude das consequéncias, usando informacado de base cientifica e identificacdo de medidas
que podem ser implementadas para reduzir ou gerenciar esses riscos, levando em consideragao questdes
socioecondmicas e culturais. O procedimento completo inclui a identificacdo dos perigos, a avaliacao, a
caracterizacdo, a gestdo e a comunicagdo dos riscos (Convencgdo sobre Diversidade Bioldgica - CDB).

Animal de estimagdo: espécime proveniente de espécie da fauna silvestre ou fauna exdtica adquirido
em criadouros ou empreendimentos comerciais legalmente autorizados ou mediante importacdo auto-
rizada, com finalidade de companhia (Resolugdo Conama n2 489/2018, art. 39, ).

Avaliagao de Risco: a avaliagao das consequéncias da introducdo e da probabilidade de estabelecimento de
uma espécie exotica usando informacdes de base cientifica (Convengdo sobre Diversidade Bioldgica - CDB).

Barreiras geograficas: barreira fisica, como rios, montanhas e cascatas, que pode impedir a troca de ma-
terial genético dentro da espécie e, como consequéncia, propiciar a especiacao.

Bioincrustag¢do: acumulo de organismos aqudaticos, como microrganismos, plantas e animais em superficies e
estruturas imersas ou expostas ao ambiente aquatico. A bioincrustacdo pode incluir microincrustagdo, compos-
ta por organismos microscopicos, como bactérias e diatomdceas, e a macroincrustacdo, como cracas, vermes
tubicolas e algas (Anexo 26 da Resolugdo Organizagdo Maritima Internacional MEPC.207(62) /2011, item 2.1).

Bioturbador: organismos que vivem dentro do substrato e que revolvem o sedimento enquanto se en-
terram ou se alimentam.

Cativeiro: manutenc¢do de espécime da fauna silvestre e da fauna exética em ambiente controlado, ex
situ, sob interferéncia e cuidado humano (Resolu¢do Conama n2 489/2018, art. 32, II).

Corais azooxantelados: corais que ndo possuem simbiose com algas zooxantelas que proveriam suas
necessidades energéticas por fotossintese.

Criadouro comercial: o empreendimento com finalidade de criar, reproduzir e manter em cativeiro espé-
cimes da fauna silvestre ou da fauna exdtica, para fins de alienacdo de espécimes, suas partes, produtos
ou subprodutos (Resolugdo Conama n2 489/2018, art. 49, IV).

Criadouro: a area especialmente delimitada e cercada, dotada de instalagGes capazes de possibilitar a
reproducdo, a criacdo ou a recria de espécies da fauna silvestre exdtica e que impossibilitem a fuga dos
espécimes para a natureza (Portaria Ibama n? 102/1998, art. 29).

Dispersao natural: movimento de individuos ou de propdgulos entre regides, por meio de vetores natu-
rais, como vento e dgua, ou propagacao natural.
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Embarcagdo: qualquer construgdo, inclusive as plataformas flutuantes e, quando rebocadas, as fixas,
sujeita a inscricdo na autoridade maritima e suscetivel de se locomover na dgua, por meios préprios ou
nado, transportando pessoas ou cargas (Lei n2 9.537/ 1997, art. 2, inciso V).

Epibionte: organismo que vive na superficie de um outro organismo vivo e que é normalmente consi-
derado inofensivo. Epibiontes tipicos sdo cracas, remoras e algas, os quais vivem em muitos organismos
marinhos maiores, como baleias, tubardes, tartarugas marinhas.

Escape: é o movimento de organismos do cativeiro ou de condi¢des confinadas para o ambiente natural.
Por meio dessa via, os organismos sao inicialmente importados intencionalmente ou transportados para
as condicOes de confinamento e, em seguida, escapam (Convencao sobre Diversidade Bioldgica - CDB).

Espécie exdtica: espécie, subespécie ou taxon de hierarquia inferior ocorrendo fora de sua area de distribui-
¢do natural, passada ou presente, incluindo qualquer parte, como gametas, sementes, ovos ou propagulos
gue possam sobreviver e subsequentemente reproduzir-se (Convengao sobre Diversidade Bioldgica - CDB).

Espécie exdtica invasora: espécie exdtica cuja introdugdo e/ou dispersdao ameagam a diversidade bioldgica
(Convencdo sobre Diversidade Bioldgica - CDB).

Espécie sinantrdpica: espécie animal adaptada a viver junto ao homem, a despeito da vontade deste e
gue difere dos animais domésticos criados com as finalidades de companhia, producdo de alimentos ou
transporte (Lei n2 12.725/ 2012, art. 22, XIV).

Estabelecimento rural de confinamento: propriedade ou parte onde os animais sdo mantidos em pique-
tes ou currais de area restrita com objetivo de engorda para fins de abate, no qual o alimento necessario
para isso é fornecido exclusivamente em cocho. Ndo ha no local, gramineas ou outra vegeta¢do em quan-
tidade suficiente necessarias para compor a dieta dos animais encerrados (Instru¢do Normativa MAPA
n2 51/2018, art. 59, X).

Estabelecimento rural de criagdo extensiva: é a propriedade rural de cria, recria ou engorda de ani-
mais que utiliza pastagem como principal base de nutricdo dos animais (Instrucdo Normativa MAPA n¢
51/2018, art. 592, IX).

Estruturas descomissionadas: instalagdes, embarcacdes, plataformas e outras estruturas que foram de-
sativadas ou desligadas de suas fungdes.

Fase prévia: fase preliminar do planejamento do empreendimento ou atividade. A Licenga Prévia (LP)
concedida nessa fase ird aprovar a localizacao e concep¢dao do empreendimento, atestando a viabilidade
ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos nas préximas fases
de sua implementacdo (Resolugdo Conama n2 237/1997, art. 89, inciso ).

Fase de instala¢ao: fase de instalacdo do empreendimento, atividade, estrutura ou obra. A Licenca de
Instalacdo (LI) concedida nessa fase autoriza a instalacdo do empreendimento ou atividade de acordo
com as especificacdes constantes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de
controle ambiental e demais condicionantes, da qual constituem motivo determinante (Resolugdo Cona-
ma n2 237/1997, art. 82, inciso Il).

Fase de operagao: fase de operacdo da atividade, obra ou empreendimento. A Licenca de Operacgao (LO)
concedida nessa fase autoriza a operacao da atividade ou empreendimento, apds a verificacdo do efetivo
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cumprimento do que consta das licengas anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicio-
nantes determinados para a operagdo (Resolugdo Conama n2 237/1997, art. 89, inciso llI).

Fase de desativa¢ao ou descomissionamento: conjunto de atividades necessarias a interrupcao, fecha-
mento, encerramento ou inativacao definitiva do empreendimento, envolvendo a destinagao adequada
de animais ou plantas, a remocao de instalacdes, a destinacdo adequada de materiais, residuos e rejeitos
e a recuperacdo ambiental da area.

Fauna domeéstica: espécies cujas caracteristicas bioldgicas, comportamentais e fenotipicas foram altera-
das por meio de processos tradicionais e sistematizados de manejo e melhoramento zootécnico, tornan-
do-as em estreita dependéncia do homem, podendo apresentar fendtipo variavel e diferente da espécie
que os originou (Resolu¢do Conama n2 489/2018, art. 39, inciso VIII).

Fauna silvestre: as espécies nativas, migratdrias e quaisquer outras, aquaticas ou terrestres, que tenham
todo ou parte de seu ciclo de vida ocorrendo dentro dos limites do territdrio brasileiro, ou dguas jurisdi-
cionais brasileiras (Resolugdo Conama n2 489/2018, art. 32, inciso VII).

Fauna sinantrdépica: as populacdes animais de espécies silvestres ou exdticas, que utilizam recursos de are-
as antrdpicas, de forma transitéria em seu deslocamento, como via de passagem ou local de descanso; ou
permanente, utilizando-as como area de vida (Instrugdo Normativa Ibama n2 141/2006, art. 29, IV).

Forrageira: espécies de plantas que servem de alimento para os animais herbivoros de criagdo.

Impacto: efeito da implantacao ou operacdao do empreendimento ou atividade, que represente alteracao
da qualidade ambiental ou socioambiental (Instru¢do Normativa ICMBio n2 10/2020, art. 29, inciso IV).

Impacto ambiental: qualquer mudanc¢a no ambiente, adversa ou benéfica, total ou parcialmente resul-
tante das atividades, produtos ou servicos de uma organizacao.

Introdugdo acidental ou ndo intencional: movimento e/ou escape acidental de uma espécie exdtica para fora
de seu meio natural, realizadas por seres humanos ou atividades. O termo faz referéncia a outros tipos de
introducdo de uma espécie exdtica que ndo sao intencionais (Convencao sobre Diversidade Bioldgica - CDB).

Introducdo intencional: movimento e/ou soltura deliberada de uma espécie exdtica fora de seu meio
natural, realizados por seres humanos (Convencao sobre Diversidade Bioldgica - CDB).

Introdugao primaria: processo no qual um organismo introduzido chega a um novo local diretamente a
partir de sua regiao nativa.

Introdugao secundaria: a disseminagdo subsequente de um organismo do local de fundacdo.

Manejo: todo e qualquer procedimento que vise assegurar a conservagao da diversidade bioldgica e dos
ecossistemas (Lei n2 9.985/2000, art. 22, inciso VIII).

Naufragios: afundamento total ou parcial da embarcacdo por perda de flutuabilidade, decorrente de
embarque de dgua em seus espacgos internos devido a adernamento, emborcamento ou alagamento
(NORMAM 09/DPC, Capitulo 1, item 0106).

Navegacdo de apoio maritimo: a realizada para o apoio logistico a embarcagdes e instalagdes em aguas
territoriais nacionais e na Zona EconOGmica, que atuem nas atividades de pesquisa e lavra de minerais e
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hidrocarbonetos (Lei 9.432/1997, art. 2, inciso VIII).

Navegac¢do de apoio portuario: a realizada exclusivamente nos portos e terminais aquaviarios, para
atendimento a embarcacdes e instalages portudrias (Lei 9.432/1997, art. 2, inciso VII).

Navegacdo de cabotagem: a realizada entre portos ou pontos do territério brasileiro, utilizando a via
maritima ou esta e as vias navegaveis interiores (Lei 9.432/1997, art. 2, inciso IX).

Navegacdo de longo curso: a realizada entre portos brasileiros e estrangeiros (Lei 9.432/1997, art. 2,
inciso XI).

Navegacgao de travessia: aquela realizada transversalmente aos cursos dos rios e canais; entre 2 (dois)
pontos das margens em lagos, lagoas, baias, angras e enseadas; entre ilhas e margens de rios, de lagos,
de lagoas, de baias, de angras e de enseadas, numa extensao inferior a 11 (onze) milhas nauticas; entre
2 (dois) pontos de uma mesma rodovia ou ferrovia interceptada por corpo de dgua (Lei 9.432/1997, art.
2, inciso XIV).

Navegacdo interior: a realizada em hidrovias interiores, em percurso nacional ou internacional (Lei
9.432/1997, art. 2, inciso X).

Organismos sésseis: aqueles que ndo possuem capacidade de locomogao e vivem fixos associados a um
substrato.

Ornamental: utilizar organismos aquaticos vivos ou ndo, para fins decorativos, ilustrativos ou estéticos
(Instrugdo Normativa MAPA n2 10/2020, art. 22, inciso |).

Parque aquicola: espaco fisico delimitado em meio aquatico, que compreende um conjunto de areas
aquicolas afins, em cujos espacos fisicos intermedidrios podem ser desenvolvidas outras atividades com-
pativeis com a pratica da aquicultura (Decreto Federal n? 10.576/2020, art. 32, inciso Il).

Pastagem cultivada: forragem estabelecida com espécies exodticas que podem receber tratamento cultu-
ral periédico como renovacao, fertilizagdo ou controle de ervas daninhas.

Pecudria: termo que representa o conjunto de atividades de produgdo primaria que envolve a criagdo de ani-
mais com fins de alimentacgdo e sustento humanos (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa).

Plataforma: instalacdo ou estrutura, fixa ou flutuante, destinada as atividades direta ou indiretamente rela-
cionadas com a pesquisa, exploragdo e explotacdo dos recursos oriundos do leito das dguas interiores e seu
subsolo ou do mar, inclusive da plataforma continental e seu subsolo (Lei n2 9.537/1997, art. 2, inciso XIV).

Propagulo: qualquer estrutura capaz de propiciar a propagacao de um organismo no ambiente, como
por exemplo, ovos, sementes, estacas, larvas, individuos adultos, etc.

Recife artificial: estrutura submersa, deliberadamente construida ou colocada no leito marinho para
emular func¢des ecossistémicas de recifes e outros substratos naturais, tais como protecao da biodiversi-
dade, regeneracdo de habitat degradados, incremento de recursos biolégicos marinhos e outras (Instru-
¢do Normativa Ibama n2 28/2020, art. 39, inciso Il).
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Rodiltivios: recipiente ou estrutura contendo solucdo desinfetante para a limpeza das rodas dos veiculos.

Ship-to-ship: é a transferéncia de carga de petréleo e seus derivados entre embarcacdes localizadas em
aguas jurisdicionais brasileiras, podendo ocorrer com as embarca¢cdes em movimento ou fundeadas.
(Instrugdo Normativa Ibama n2 16/2013, art. 29).

Sistemas de Deteccao Precoce Resposta Rapida: sistema de monitoramento de dreas de interesse ou de
espécies exoticas por redes de colaboradores, com aplicacdo de medidas de erradicagdo e/ou controle
executadas com rapidez quando ocorre a detec¢ao de uma espécie exética invasora ou com potencial de
invasdo, antes do seu estabelecimento e/ou invasdo (Estratégia Nacional para Espécies Exdticas Invaso-
ras, 2018). Deteccdo precoce e resposta rapida: aplicacdo de medidas de erradica¢do ou controle, com
rapidez, quando da deteccdo de uma espécie exdtica ou espécie exdtica invasora antes do seu estabele-
cimento (Instrucdo Normativa ICMBIo, art. 3, inciso V).

Trampolim ou corredores ecoldgicos (stepping stones): faixas lineares ou uma série de pequenos frag-
mentos que facilitam o movimento de organismos entre outras manchas de habitat, conectando frag-
mentos isolados.

Unidade de conservagao: espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as dguas jurisdicio-
nais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos
de conservacao e limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias
adequadas de protecdo (Lei n2 9.985/2000, art. 22, inciso |).

Zona de amortecimento (ZA): o entorno de uma unidade de conservagao, onde as atividades humanas
estdo sujeitas a normas e restricdes especificas, com o propdsito de minimizar os impactos negativos
sobre a unidade (Lei n2 9.985/2000, art. 22, inciso XVIII).
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Durante o processo de licenciamento ambiental de empreendimentos relacionados a
estas vias e vetores, bem como em outros processos como de autorizac¢des, elabora¢do de
normativas e plano de manejo de UCs, podem ser definidas medidas que reduzam o risco

de invasao e de consequentes impactos ambientais.
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ANEXOI

Atividades de empreendimentos licencidveis
em Unidades de Conservacao federais priorizadas
para a indicacdo de medidas preventivas de inva-
sdo bioldgica terrestre e aquatica. Estdo relaciona-
dos nas colunas da Tabela: o Capitulo do presente
Guia, as atividades priorizadas, as fases do empre-
endimento que realizam as atividades, o numero
(entre parénteses) da categoria e subcategoria das
vias de introducdo de EEls definidas pela CDB e des-
critas no Quadro (Anexo Il), os principais vetores de
introducao e dispersao de EEls e as tipologias de
empreendimentos que realizam as atividades de-
finidas na Resolugées Conama n2 237/1997 e Co-
nama n? 1/1986. Destaca-se que em um mesmo
Capitulo podem estar descritas mais de uma via de
introducao e dispersao de EEls.

INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAGAQ DA BIODIVERSIDADE 163 I




GUIA TECNICO DE PREVENGAD DE INVASAO BIOLOGICA ASSOCIADA A ATIVIDADES
DE EMPREENDIMENTOS LICENCIAVEIS EM UNIDADES DE CONSERVAGAO FEDERAIS

Tabela — Atividades de empreendimentos licencidveis em Unidades de Conservagao federais priorizadas
para a indicacdo de medidas preventivas de invasao bioldgica terrestre e aquatica.

Capitulo

1

|164

Atividades

Instalagdo e
manutencdo de
Plataformas de
produgdo de
petrdleo e gas
natural

Instalagdo e
manutengdo de
Plataformas de
produgdo de
petrdleo e gas
natural

Navegacdo em
empreendimentos
diversos

Navegagcdo em
empreendimentos
diversos

Navegacdo em
empreendimentos
diversos

Navegagcdo em
empreendimentos
diversos

Operagdo e
manutengdo de
portos, marinas e
estaleiros

Fases

Instalagdo;
Operagdo e
Descomissi-
onamento

Instalagdo;
Operagdo

Prévia;
Instalagdo e
Operagdo

Prévia;
Instalagdo e
Operagdo

Prévia;
Instalagdo e
Operagao

Prévia; Instala-
¢do e Operagdo

Operagdo

Categoria e
subcategoria de vias

(4) Transporte ndo
intencional de vetor
onde a EEl esta
como incrustagao

(5) Corredor de
transporte criado
artificialmente onde
a EEl se movimenta

(4) Transporte ndo
intencional de vetor
onde a EEl estd
como incrustagao

(4) Transporte ndo
intencional de vetor
onde a EEl esta na
dgua de lastro

(4) Transporte ndo
intencional de vetor
onde a EEl estd
como passageira
acidental

(5) Corredor de
transporte criado
artificialmente onde
a EEl se movimenta

(4) Transporte ndo
intencional de vetor
onde a EEl estd
como passageira
acidental em
mercadorias

Vetores

Plataformas de produgdo:
substratos artificiais do casco,
estruturas modulares, estacas,
ancoras, boias, dutos, cabos e
correntes

Agua (vias navegaveis e
correntes aquaticas)

Casco de navios e embarca-
¢Oes, quilha, leme, hélice, eixo
da hélice das embarcacgdes,
ancora, amarras e caixa da
ancora, boias de navegagdo e
flutuantes

Sistemas de circulagdo de
dgua do mar, caixa de mar,
dgua de lastro e em tanques
de carga lastrados das
embarcagoes

Contéineres, caixas e cargas

Agua (vias navegaveis e
correntes aqudticas)

Contéineres, caixas,
embalagens, bagagens e
mercadorias

Tipologias

Perfuragdo de pogos e produgdo de
petrdleo e gas natural; extragdo de
combustivel féssil (petréleo, xisto,
carvdo)

Perfuragdo de pogos e produgdo de
petréleo e gas natural; extragdo de
combustivel féssil (petrdleo, xisto,
carvio)

Portos e marinas; portos e terminais
de minério, petréleo e produtos
quimicos; hidrovias; instalagdes
ndauticas; exploragdo e avaliagdo de
jazidas de petrdleo e gas; fabricagdo
e reparo de embarcagdes e estrutu-
ras flutuantes

Portos e marinas; portos e terminais
de minério, petréleo e produtos
quimicos; hidrovias; instalagdes
nauticas; exploragdo e avaliagdo

de jazidas de petrdleo e gas;
fabricagdo e reparo de embarcagdes
e estruturas flutuantes

Portos e marinas; portos e terminais
de minério, petréleo e produtos
quimicos; hidrovias; instalagdes
ndauticas; exploragdo e avaliagdo

de jazidas de petrdleo e gas;
fabricagdo e reparo de embarcagdes
e estruturas flutuantes

Portos e marinas; portos e terminais
de minério, petréleo e produtos
quimicos; hidrovias; instalagdes
nauticas; exploragdo e avaliagdo de
jazidas de petrdleo e gas; fabricagdo
e reparo de embarcagbes e estrutu-
ras flutuantes

Portos publicos, fluviais, maritimos e
terminais de uso publico ou privado
e de fabricagdo e reparo de embarca-
¢Oes e estruturas flutuantes



Capitulo Atividades

3 Operagdo e
manutencdo de
portos, marinas e
estaleiros

3 Operagdo e
manutencgdo de
portos, marinas e
estaleiros

3 Operagdo e
manutengdo de
portos, marinas e
estaleiros

4 Afundamentos
assistidos para a
criacdo de recifes
artificiais

4 Afundamentos
assistidos para a
criacdo de recifes
artificiais

5 Movimentagdo de
solo e manejo de
plantas

5 Movimentagdo de
solo e manejo de
plantas

5 Movimentagdo de
solo e manejo de
plantas

Fases

Operagdo

Operagdo

Operagao

Instalagdo e
Operagao

Instalagdo e
Operagao

Instalagdo e
Operagdo

Instalagdo e
Operagao

Instalagdo e
Operagdo

Categoria e
subcategoria de vias

(4) Transporte ndo
intencional de vetor
onde a EEl estd
como incrustagao

(4) Transporte ndo
intencional de vetor
onde a EEl estd na
agua de lastro

(5) Corredor de
transporte criado
artificialmente onde
a EEl se movimenta

(4) Transporte ndo
intencional de vetor
onde a EEl estd
como incrustagao

(5) Corredor de
transporte criado
artificialmente onde
a EEl se movimenta

(3) Transporte ndo
intencional de mate-
rial de habitat conta-
minado com EEI

(4) Transporte ndo
intencional de vetor
onde a EEl estd
como passageira aci-
dental em veiculos
ou maquindrios

(4) Transporte ndo
intencional de vetor
onde a EEl estd
como passageira
acidental em equi-
pamentos pessoais
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Vetores

Cascos das embarcagdes,
estruturas artificiais do porto,
plataformas, cais, estacas,
pilotis, portos, marinas, boias
de sinalizagdes e muros de
contengdes

Embarcagdes com sistemas
de circulagdo de agua do mar,
caixa de mar, agua de lastro e
tanques de carga lastrados

Agua (vias navegaveis e
correntes aqudticas)

Estruturas artificiais que sdo
afundadas

Agua (vias navegaveis e
correntes aqudticas)

Solo, argila, rocha, areia,
cascalho, vegetagdo, palhada
e etc.

Estruturas e pneus de veiculo
de transporte terrestre, ma-
quinas, tratores, escavadeiras
e caminhdes

Botas, calgas, mochilas e
equipamentos de protegdo
individual

Tipologias

Portos publicos, fluviais, maritimos e
terminais de uso publico ou privado
e de fabricagdo e reparo de embarca-
¢Oes e estruturas flutuantes

Portos publicos, fluviais, maritimos
e terminais de uso publico ou
privado e de fabricagdo e reparo de
embarcag0es e estruturas flutuantes

Portos publicos, fluviais, maritimos e
terminais de uso publico ou privado
e de fabricagdo e reparo de embarca-
¢Oes e estruturas flutuantes

Naufragio, alijamento, afundamento
assistido ou deliberado de estruturas
descomissionadas

Naufragio, alijamento, afundamento
assistido ou deliberado de estruturas
descomissionadas

Empreendimentos diversos como
rodovias; ferrovias; aeroportos; du-
tos; linhas de transmissdo de energia
elétrica; aterros sanitarios; usinas e
industrias; exploragdo econdmica de
madeira; exploragdo mineral; pro-
jetos urbanisticos; projetos agrope-
cuarios e demais empreendimentos
definidos em legislagdo

Empreendimentos diversos como
rodovias; ferrovias; aeroportos; du-
tos; linhas de transmissdo de energia
elétrica; aterros sanitarios; usinas e
industrias; exploragdo econémica de
madeira; exploragdo mineral; pro-
jetos urbanisticos; projetos agrope-
cuarios e demais empreendimentos
definidos em legislagdo

Empreendimentos diversos como
rodovias; ferrovias; aeroportos; du-
tos; linhas de transmissdo de energia
elétrica; aterros sanitarios; usinas e
industrias; exploragdo econdmica de
madeira; exploragdo mineral; pro-
jetos urbanisticos; projetos agrope-
cuarios e demais empreendimentos
definidos em legislagdo
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Capitulo

5

|166

Atividades

Movimentagdo de
solo e manejo de
plantas

Movimentagdo de
solo e manejo de
plantas

Movimentagdo de
solo e manejo de
plantas

Plantio de vege-
tagdo direcionado
a recuperagdo de
areas degradadas,
compensagdo am-
biental, controle
de erosdo, paisa-
gismo e barreiras

Plantio de vege-
tagdo direcionado
a recuperagdo de
areas degradadas,
compensagdo am-
biental, controle
de erosdo, paisa-
gismo e barreiras

Fases

Instalagdo

Instalagdo e
Operagao

Instalagdo e
Operagdo

Instalagdo

Instalagdo

Categoria e
subcategoria de vias

(1) Introdugdo da
EEI em ambiente
natural para contro-
le de eros3o/ estabi-
lizagdo de taludes

(4) Transporte ndo
intencional de vetor
onde a EEl esta
como passageira
acidental em equi-
pamentos de manu-
tengdo e limpeza de
vegetagao

(5) Corredor de
transporte criado
artificialmente onde
a EEl se movimenta

(1) Introdugdo da
EEl em ambiente
natural para recu-
peragdo ambiental
ou compensagao
ambiental

(1) Introdugdo da
EEl em ambiente
natural para contro-
le de erosdo/ estabi-
lizagdo de taludes

Vetores

Humano

Machado, facdo, rogadeiras,
foices, pa, carrinhos-de-mao

etc.

Vento, dgua e solo

Humano

Humano

Tipologias

Empreendimentos diversos como
rodovias; ferrovias; aeroportos; du-
tos; linhas de transmissdo de energia
elétrica; aterros sanitarios; usinas e
industrias; exploragdo economica de
madeira; exploragdo mineral; pro-
jetos urbanisticos; projetos agrope-
cuarios e demais empreendimentos
definidos em legislagdo

Empreendimentos diversos como
rodovias; ferrovias; aeroportos; du-
tos; linhas de transmissdo de energia
elétrica; aterros sanitarios; usinas e
industrias; exploragdo econémica de
madeira; exploragdo mineral; pro-
jetos urbanisticos; projetos agrope-
cudrios e demais empreendimentos
definidos em legislagdo

Empreendimentos diversos como
rodovias; ferrovias; aeroportos; du-
tos; linhas de transmissdo de energia
elétrica; aterros sanitarios; usinas e
industrias; exploragdo econémica de
madeira; exploragdo mineral; pro-
jetos urbanisticos; projetos agrope-
cudrios e demais empreendimentos
definidos em legislagdo

Empreendimentos diversos como
rodovias; ferrovias; aeroportos; du-
tos; linhas de transmissdo de energia
elétrica; aterros sanitarios; usinas e
industrias; exploragdo econdmica de
madeira; exploragdo mineral; pro-
jetos urbanisticos; projetos agrope-
cudrios e demais empreendimentos
definidos em legislagdo

Empreendimentos diversos como
rodovias; ferrovias; aeroportos; du-
tos; linhas de transmissdo de energia
elétrica; aterros sanitarios; usinas e
industrias; exploragdo econémica de
madeira; exploragdo mineral; pro-
jetos urbanisticos; projetos agrope-
cudrios e demais empreendimentos
definidos em legislacdo



Capitulo

6

Atividades

Plantio de vege-
tagdo direcionado
a recuperagdo de
areas degradadas,
compensagdo am-
biental, controle
de erosdo, paisa-
gismo e barreiras

Plantio de vege-
tagdo direcionado
a recuperagdo de
areas degradadas,
compensagdo am-
biental, controle
de erosdo, paisa-
gismo e barreiras

Silvicultura

Aquicultura

Aquicultura

Fases

Instalagdo e
Operagdo

Instalagdo

Instalagdo;
Operagdo e
Desativagdo

Instalagdo;
Operagdo e
Desativagdo

Instalagdo;
Operagdo e
Desativagdo

Categoria e
subcategoria de vias

(2) Dispersdo da
drea de cultivo
paisagistico (fins
ornamentais) para o
ambiente natural

(1) Introdugédo da
EEl em ambiente
natural para formar
barreiras fisicas,
como quebra-vento
e cerca viva

(2) Dispersdo da
area de plantio ou
talhdo de produgdo
(fins silviculturais)
para o ambiente
natural

(2) Escape do
confinamento ou
do cativeiro (fins
comerciais) para o
ambiente natural

(2) Escape do con-
finamento ou do
cativeiro, onde a EEI
é mantida como isca
viva, para o ambien-
te natural
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Vetores

Humano

Humano

Humano

Humano

Humano

Tipologias

Empreendimentos diversos como
rodovias; ferrovias; aeroportos; du-
tos; linhas de transmissdo de energia
elétrica; aterros sanitarios; usinas e
industrias; exploragdo economica de
madeira; exploragdo mineral; pro-
jetos urbanisticos; projetos agrope-
cudrios e demais empreendimentos
definidos em legislagdo

Empreendimentos diversos como
rodovias; ferrovias; aeroportos; du-
tos; linhas de transmissdo de energia
elétrica; aterros sanitarios; usinas e
industrias; exploragdo economica de
madeira; exploragdo mineral; pro-
jetos urbanisticos; projetos agrope-
cudrios e demais empreendimentos
definidos em legislagdo

Empreendimentos de silviculturas,
agrossilviculturas e que realizam re-
florestamento misto ou homogéneo
para fins de produgdo de madeira,
lenha, fibras, celulose e produtos
ndo madeireiros

Piscicultura em tanque-escavado/
edificado; algicultura; piscicultura de
tanque—rede; ranicultura; malacocul-
tura; cultivo de peixes ornamentais;
carcinicultura de dgua doce em tan-
que escavado/edificado; produgdo
de formas jovens; carcinicultura de
dgua doce em tanques-rede; pesque-
-pague e outros cultivos ou a criagdo
de organismos cujo ciclo de vida, em
condigdes naturais, ocorre total ou
parcialmente em meio aquatico

Piscicultura em tanque-escavado/
edificado; algicultura; piscicultura de
tanque—rede; ranicultura; malacocul-
tura; cultivo de peixes ornamentais;
carcinicultura de dgua doce em tan-
que escavado/edificado; producdo
de formas jovens; carcinicultura de
dgua doce em tanques-rede; pesque-
-pague e outros cultivos ou a criagdo
de organismos cujo ciclo de vida, em
condigBes naturais, ocorre total ou
parcialmente em meio aquatico
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Capitulo Atividades

9 Pecuaria e produ-
¢do animal

9 Pecuaria e produ-
¢do animal

9 Pecuaria e produ-
¢do animal

9 Pecuaria e produ-
¢do animal

10 Uso e manejo da
fauna exdtica em
cativeiro

|168

Fases

Instalagdo;
Operagdo e
Desativagdo

Instalacdo;
Operagdo e
Desativa¢do

Operagdo

Instalagdo e
Operagdo

Instalagdo;
Operagdo e
Desativagdo

Categoria e
subcategoria de vias

(2) Escape do
confinamento ou
do cativeiro (fins
comerciais) para o
ambiente natural

(2) Dispersdo da
area de cultivo,
com fins forrageiros
ou do cocho de
alimentacgdo, para o
ambiente natural

(3) Transporte ndo
intencional de EEI
aderidas no corpo
ou no sistema diges-
tivo de animais que
sdo transportados

(3) Transporte ndo
intencional de EEI
contaminando lotes
de sementes para
cultivo ou consumo
animal

(2) Escape do
confinamento ou
do cativeiro (fins
comerciais) para o
ambiente natural

Vetores

Humano

Humano

Animal da criagdo transporta a
EEl nos pelos, sistemas diges-
tivos e cascos

Lotes de sementes

Humano

Tipologias

Projetos Agropecuarios que contem-
plem areas acima de 1.000ha, ou me-
nores, neste caso, quando se tratar de
areas significativas em termos per-
centuais ou de importancia do ponto
de vista ambiental, inclusive nas Areas
de Protecdo Ambiental; Atividades de
apicultura; caprinocultura; ovinocul-
tura; bubalinocultura; equinocultura;
cunicultura e bovinocultura

Projetos Agropecuarios que contem-
plem éreas acima de 1.000ha, ou me-
nores, neste caso, quando se tratar de
areas significativas em termos per-
centuais ou de importancia do ponto
de vista ambiental, inclusive nas Areas
de Protecdo Ambiental; Atividades de
apicultura; caprinocultura; ovinocul-
tura; bubalinocultura; equinocultura;
cunicultura e bovinocultura

Projetos Agropecuarios que contem-
plem areas acima de 1.000ha, ou
menores, neste caso, quando se tratar
de areas significativas em termos per-
centuais ou de importancia do ponto
de vista ambiental, inclusive nas Areas
de Prote¢do Ambiental; Atividades de
apicultura; caprinocultura; ovinocul-
tura; bubalinocultura; equinocultura;
cunicultura e bovinocultura

Projetos Agropecuarios que contem-
plem areas acima de 1.000ha, ou me-
nores, neste caso, quando se tratar de
areas significativas em termos per-
centuais ou de importancia do ponto
de vista ambiental, inclusive nas Areas
de Protecdo Ambiental; Atividades de
apicultura; caprinocultura; ovinocul-
tura; bubalinocultura; equinocultura;
cunicultura e bovinocultura

Atividade de manejo de fauna exoti-
ca e criadouro de fauna silvestre
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A implementacdo de medidas preventivas para impedir ou reduzir a introducdoe a dispersao
de espécies exdticas invasoras é fundamental para a conservacao de espécies nativas e

ecossistemas nas unidades de conservacdo federais.
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ANEXOI

Esquema de categorizacdo das vias da Convencao
sobre Diversidade Bioldgica (CDB) para a intro-
ducdo de espécies exdticas, mostrando como as
43 subcategorias se reportam as cinco categorias
principais das vias. Todas as vias nesta classifica-
¢do podem ser amplamente classificadas em trés
tipos de mecanismos de introducgdo e dispersao
de espécies exdticas: 1) aqueles que envolvem
transporte intencional da espécie; 2) aqueles em
gue a espécie foi transportada involuntariamente
e 3) aqueles em que a espécie se propaga por meio
de corredores artificiais. O presente Guia associa
0s mecanismos de introdugdo e dispersdo de es-
pécies exoticas referentes as categoriasde 1a5e
as atividades licencidveis em Unidades de Conser-
vacdo federais. Mecanismo de dispersao natural
(categoria 6) de areas invadidas onde as espécies
foram introduzidas inicialmente pelas outras vias
nao é aplicavel no contexto desse documento.
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Quadro — Esquema de categorizacdo das vias da Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB) para a
introducdo de espécies exdticas, mostrando como as 43 subcategorias se reportam as cinco categorias

principais das vias*abordadas neste Guia.

Mecanismo Categoria Subcategoria
1 Introdugdo da espécie em ambien-  Controle bioldgico
te natural para determinado uso —a . L ]
espécie é liberada ou plantadana  Controle de erosdo, estabilizagdo de dunas e barreiras
natureza para atender uso humano  fisicas
Pesca desportiva e profissional
Caca
Introdugao por razdes culturais
Introdugdo para fins de conserva¢do ou manejo da vida
selvagem
Introdugdo para outros usos especificos (como fazendas
de peles, para transporte, medicinal etc.)
Outras introdugGes que ndo se encaixam especifica-
mente nas outras subcategorias
Introducio 2 Escape do confinamento ou Agricultura
intencional dispersdo da area de cultivo

para o ambiente natural - a
espécie escapa das condigGes de
confinamento ou de controle,
onde inicialmente foi introduzida
para determinado uso

Aquicultura/maricultura

Jardim botanico/zooldgico/aquarios publicos
Animais de estimagdo/aquarios domésticos/terrarios
Pecuaria e criagdo de animais

Silvicultura

Criagdo de animais para a produgao de peles
Horticultura

Ornamental e paisagistico

Criagdo ex situ para uso em pesquisa

Alimento vivo e isca viva

Outro tipo de escape do confinamento

|172



Mecanismo

Introdugao ndo
intencional

Dispersdo nao

intencional

Categoria Subcategoria
3 Transporte de organismos ou ma-  Comércio de viveiros de plantas
teriais e produtos contaminados )
- a espécie interage diretamente Isca viva, congelada ou em conserva
com a mercadoria transportada, - . . . .
o Comércio de alimentos para humanos (incluindo ali-
COMO UumMa associa¢do a um orga- .
- - e ., mentos vivos)
nismo ou habitat especifico que é
o foco do transporte Espécies aderidas no corpo ou no sistema digestivo de
animais que sdo transportados
Parasitas e agentes infecciosos em animais
Transporte de plantas
Parasitas e agentes infecciosos em planta
Lotes de sementes para cultivo ou consumo animal
Comércio de madeira ou produtos madeireiros
Transporte de material de habitat (cascalho, solo, vege-
tagdo, palhada etc.)
4 Transporte pelo vetor onde a Equipamento de pesca

espécie estd como passageira - a
espécie usa vetores simplesmente
para se mover entre locais, sem
interagir diretamente com o vetor
que estd em transporte

Contéiner/cargas/caixas de transporte

Avides e aeronaves

Navios, barcos e outras embarcag¢des

Maquinas e equipamentos

Pessoas e suas bagagens/equipamentos particulares

Material de embalagem organica como caixas, paletes,
serragem, palha, etc.

Agua de lastro de navios e barcos
Incrustagdo no casco de navios e barcos

Veiculos terrestres como carros, vans, caminhdes, trens
etc.

Outro meio de transporte

Corredor de transporte criado arti-
ficialmente - a espécie chega uma
nova regido apds a construgdo de
infraestruturas

Vias navegaveis e canais (conectando bacias hidrografi-
cas, lagos e mares)

Tuneis, vias, estradas e pontes (conectando ambientes
terrestres)

Fonte: 'UNEP (United Nations Environment Programme), CBD (Convention on Biological Diversity), SBSTTA (Subsidiary
Body on Scientific, Technical and Technological Advice). 2014. Management of risks associated with introduction of alien
species as pets, aquarium and terrarium species, and as live bait and live food, and related issues. 18p. <https://www.
cbd.int/doc/meetings/sbstta/sbstta-18/official/sbstta-18-08-en.pdf>. Acesso em: 01/03/2021.

2|UCN (International Union for Conservation of Nature). 2017. Guidance for interpretation of CBD categories on intro-
duction pathways. Technical note prepared by IUCN for the European Commission. 108p. <https://www.cbd.int/doc/c/
9d85/3bc5/d640f059d03acd717602cd76/sbstta-22-inf-09-en.pdf> Acesso em: 17/08/2020.
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Cachoeira no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, GO.

©Marina Guimaraes Freitas
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