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APRESENTACAO

Em decorréncia do aumento da dispersdo do coral-sol na costa brasileira e da
preocupacao sobre os impactos ambientais atuais e potenciais associados a esse processo
de invasao, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) elencou o coral-sol (Tubastraea spp.),
juntamente com o javali (Sus scrofa) e o mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei), espécies
exéticas invasoras prioritarias, para a elaboragdo e implementacao de planos nacionais de
prevencao, controle e monitoramento. A meta foi estabelecida pelo Governo Federal, no Plano
Plurianual (PPA 2016-2019), com o intuito de controlar trés espécies exoticas invasoras, mi-
tigando o impacto sobre a biodiversidade brasileira.

Duas espécies de coral-sol sao encontradas hoje no Pais: Tubastraea coccinea e
Tubastraea tagusensis. O género foi registrado inicialmente na década de 1980 em plataforma
de petréleo na Bacia de Campos, Rio de Janeiro, mas sem estudos e registros sistematicos
de sua distribuicao. O primeiro registro em substrato estavel natural, num costao rochoso, foi
reconhecido em 1998, em Arraial do Cabo/RJ. Essas duas espécies séo consideradas os pri-
meiros corais escleractineos a invadirem o Atlantico Oeste e sao encontradas em ambientais
naturais e estruturas artificiais.

Para tratar do coral-sol, 0 MMA instituiu 0 Grupo de Trabalho Coral-sol (Portaria
MMA n° 94 de 6/4/2016) para fornecer assessoramento técnico e coordenar a elaboragao do
Plano de Controle e Monitoramento da Bioinvasao do Coral-sol (Tubastraea spp.).

Este documento tem como objetivo apresentar um diagndstico sobre a invasao do
coral-sol no Brasil, com base no pré-diagnéstico elaborado pelo MIMA e nos subsidios forne-
cidos pelo GT da Comisséo Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM). E um panorama
geral sobre distribuigcao, biologia e ecologia do coral-sol; impactos a invaséo de Tubastraea
spp.; aspectos sobre o controle e erradicagao; principais experiéncias nacionais e internacio-
nais; legislacao; e iniciativas existentes sobre o assunto no Brasil e no mundo.
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PARTE |

DIAGNOSTICO



Introducéo

Espécies exdticas invasoras podem causar prejuizos nao s6 ao ambiente natural,
mas a economia e a salde, podendo provocar impactos sociais e culturais. A bioinvasao
pode ser conceituada como o processo de ocupacédo de ambiente natural por espécie exoética,
provocando impactos ambientais negativos como alteragdo no meio abi6tico, competicéo,
hibridagao, deslocamento de espécies nativas (CARLTON, 1996; WILLIAMSON, 1996; RI-
CHARDSON et al., 2000; COLAUTTI; MACISAAC, 2004).

0 processo de invasao hioldgica pode ser dividido em quatro fases: chegada, es-
tabelecimento, propagacéo e impacto (ANDERSEN et al., 2004). A fase de chegada consiste
na introdugéo (evento Gnico ou multiplo) da espécie exdtica em um novo ambiente (em um
ponto ou em varios pontos). Quando a espécie é capaz de se reproduzir e estabelecer uma
populagao que nao corre mais risco de extingao local, a fase de estabelecimento é alcangada.
Na fase de propagacao, a espécie exdtica se dispersa da sua area de estabelecimento inicial
e ganha novos habitats disponiveis. A partir do momento que a espécie exdtica estabelecida
persiste e é capaz de competir na sua nova area geografica é caracterizada a fase de impacto
(ANDERSEN et al., 2004). Essas espécies, por suas vantagens competitivas e favorecidas
pela auséncia de inimigos naturais, podem ameacar a permanéncia das espécies nativas,
notadamente em ambientes frageis e/ou degradados.

De acordo com a Convencao sobre Diversidade Bioldgica (CDB), espécie exética é
toda espécie que se encontra fora de sua area de distribuigao natural. Espécie exdtica invaso-
ra, por sua vez, € definida como a espécie exdtica cuja introducéo e dispersédo ameaca a bio-
diversidade, incluindo ecossistemas, habitats, comunidades e populagdes. A CDB estabelece
ainda no art. 8° que cada parte contratante deve, na medida do possivel e conforme o caso,
impedir a introducéo, controlar ou erradicar espécies exdticas que ameacem o0s ecossiste-
mas, habitats ou espécies. Com efeito, a CDB estimula e recomenda que cada pais estabeleca
legislacéo propria para evitar a introducéo e controlar e erradicar espécies exéticas.

0 anexo da Resolugdo da Comissao Nacional de Biodiversidade (Conabio) n°
7/2018, que aprova a Estratégia Nacional para Espécies Exéticas Invasoras, define Espécie
Exdtica como espécie, subespécie ou taxon de hierarquia inferior ocorrendo fora de sua area
de distribuicao natural passada ou presente; inclui qualquer parte, como gametas, sementes,
ovos ou propagulos que possam sobreviver e subsequentemente reproduzir-se (CDB, Decisao
VI-23). O Objetivo da Estratégia Nacional para Espécies Exéticas Invasoras é: “Orientar a im-
plementacéo de medidas para evitar a introducéo e a dispersao e reduzir significativamente o
impacto de espécies exoticas invasoras sobre a biodiversidade brasileira e servigos ecossis-
témicos, controlar ou erradicar espécies exdticas invasoras”.



Destaca-se que a Estratégia Nacional apresenta em suas linhas de acéo: Definir
prioridades para estabelecimento de cooperacdo em nivel nacional e estabelecer parcerias
visando a implementagdo de medidas de prevencéo, controle e mitigagao de impactos a
diversidade bioldgica. Se a introducéo da espécie invasora ja ocorreu, a detecgao precoce € a
resposta rapida sao decisivas para impedir seu estabelecimento. A resposta mais adequada
é erradicar os organismos téo logo seja possivel. Caso a erradicagéo néo seja possivel ou ndo
se disponham de recursos para essa erradicagao, deveriam ser implementadas medidas de
contencao e medidas de controle de longo prazo”. Destaca-se que entre os instrumentos para
a implementacao da Estratégia Nacional estéo (i) Planos de prevencao, erradicacéo, controle
e monitoramento de espécies exéticas invasoras, (i) Sistemas de Deteccéo Precoce e Res-
posta Rapida, (iii) Anélise de Risco e (iv) Base de dados.

A Resolugéao Conabio n° 6/2013 que dispde sobre as Metas Nacionais de Biodiver-
sidade 2011-2020 - internalizando as Metas Globais de Biodiversidade de Aichi, definidas
pela Convencgao de Diversidade Bioldgica — inclui uma meta especifica para o tema de espé-
cies exoticas invasoras, a saber, a Meta 9: até 2020, a Estratégia Nacional sobre Espécies
Exéticas Invasoras deve estar totalmente implementada, com participagao e comprometi-
mento dos estados e com a formulacédo de uma politica nacional, garantindo o diagnéstico
continuado e atualizado das espécies e a efetividade dos planos de acéo de prevengéo, con-
tencéo e controle.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0DS), adotados pela Organizagao
das Nagdes Unidas (ONU), tém como finalidade fundamentar acoes até 2030 em éareas de
importancia crucial para a humanidade e para o planeta. 0 ODS 14 trata da conservagéo e
uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o desenvolvimento
sustentavel. Além disso, a Meta 15.8 estabelece que até 2020 sejam implementadas medidas
para evitar a introducao e reduzir significativamente o impacto de espécies exdticas invasoras
em ecossistemas terrestres e aquaticos, e controlar ou erradicar as espécies prioritarias.

0 Decreto n°® 4.339/2002 que trata da Politica Nacional da Biodiversidade estabele-
ce, em um de seus objetivos especificos, que devem ser inventariadas e mapeadas as espé-
cies exoticas invasoras e as espécies-problema, bem como os ecossistemas nos quais foram
introduzidas, para nortear os estudos dos impactos gerados e as agdes de controle. Também
estimula a realizacado de pesquisas para subsidiar a prevencgéo, erradicacéo e controle de
espécies exoticas invasoras e espécies-problema que ameacem a biodiversidade, atividades
da agricultura, pecudria, silvicultura e aquicultura, e a salide humana.

0 Governo Federal estabelece no seu Plano Plurianual (PPA 2016-2019) a meta
de controlar trés espécies exéticas invasoras, mitigando o impacto sobre a biodiversidade
brasileira. A implementacdo da meta deve contemplar o desenvolvimento e a implementagao
de planos de controle para prevencéo, deteccédo precoce, erradicacado e monitoramento de



espécies exoticas invasoras. Nesse sentido, o0 MMA, em conjunto com suas instituicoes
vinculadas (Ibama e ICMBio), esta trabalhando no desenvolvimento de planos nacionais de
prevencao, controle e monitoramento de espécies exéticas invasoras. Para a primeira etapa,
o coral-sol (Tubastraea spp.), o0 mexilhao-dourado (Limnoperna fortunei) e o javali (Sus scrofa)
foram definidos como espécies prioritarias. O Plano Javali foi elaborado em 2016 e publicado
pela Portaria Interministerial n° 232, de 23 de junho de 2017.



1. Caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas do coral-sol

Tubastraea coccinea e T. tagusensis sao corais pertencentes a ordem Scleractinia
Bourne, 1900, e a familia Dendrophylliidae Gray, 1847 (DALY et al., 2003). Sao considerados
corais pétreos ou escleractinios (produtores de esqueleto calcario), ahermatipicos (ndo cons-
trutores de recifes) e azooxantelados (ndo dependentes de algas simbiontes para nutricéo)
(CAIRNS, 2000).

Em 4guas brasileiras, as duas espécies (Figura 1) sdo facilmente distinguidas pela
coloragédo do cenossarco (tecido que une os pdlipos) vermelho-alaranjado em T. coccinea e
amarelado em T. tagusensis (DA SILVA, A. G. et al, 2011). Os coralitos (esqueleto de cada pé-
lipo constituido por um tubo com placas verticais que irradiam do centro) sdo mais espacados
e mais projetados em T. tagusensis (média dos coralitos de 18,5 mm) do que em T. coccinea
(média dos coralitos de 3,2 mm) (DE PAULA; CREED, 2004). Ainda segundo esses autores, T.
coccinea apresenta coralo (esqueleto do coral) com formato cerioide ou plocoide, enquanto
T. tagusensis possui formato plocoide ou faceloide. Tubastraea coccinea possui uma grande
base que se fixa ao substrato, enquanto em T. tagusensis verifica-se que a base é mais estrei-
ta que o coralo (DE PAULA; CREED, 2004).

Em T. Coccinea, o nimero de septos, particéo longitudinal do coralito radialmente
disposta, € 48: SI-2 > S3 > S4, ja em T tagusensis é 48: S1-2 > S3 > S4 (Figura 1). Na
primeira espécie, os septos S3-4 sao fundidos, enquanto na segunda todos os septos séo
independentes e, as vezes, S4 ausente (DE PAULA; CREED, 2004). Onde coexistem, podem
ser encontradas coldnias fusionadas das duas espécies.



Figura 1: A e B — Colonias in situ (Tubastraea coccinea e T. tagusensis, respectivamente); C e D — esqueleto (T.
coccinea e T. tagusensis, respectivamente); E e F — detalhe do célice e arranjo dos septos (T. coccinea e T. tagusensis,
respectivamente; Barra = 1cm). Fonte: Creed et al., 2008.

Essas espécies tém determinadas caracteristicas bioldgicas que potencializam seu
sucesso como bioinvasoras. Entre outros fatores, destacam-se as diversas estratégias repro-
dutivas e de sobrevivéncia tipicas de espécies oportunistas. Sabe-se que as duas espécies
de coral-sol sdo hermafroditas simultaneas e incubadoras. Sendo assim, podem se reproduzir
através de larvas, de forma assexuada ou sexuada (AYRE; RESING, 1986; DE PAULA, 2007;
GLYNN et al., 2008; DE PAULA et al., 2014). Também possuem alta produgéo de larvas, ao
longo do seu ciclo de vida (possivelmente com grande proporgao de larvas assexuadas), e
idade reprodutiva precoce, em torno de 2 meses e 20 dias, para as larvas assexuadas (DE
PAULA, 2007), além de alta taxa de crescimento (GLYNN et al., 2008; DE PAULA et al., 2014).

Ainda quanto aos aspectos reprodutivos, estudos realizados em llha Grande (RJ)
mostram que Tubastraea coccinea apresenta duas estagdes reprodutivas durante o ano (se-
tembro a novembro e fevereiro a abril), ja para T. tagusensis ocorre de abril a maio (DE PAULA
et al., 2014). Em Arraial do Cabo (RJ), foi observado o primeiro pico reprodutivo de T. Cocci-
nea, de abril a maio, e um segundo de setembro a novembro (MIZRAHI, 2008). Foi observado,
no Pacifico, que colonias de T. coccinea podem liberar de 80 a 300 larvas.cm?.ano” com 1,6



a 2,5 cm de diametro. Vale ressaltar que uma colonia de apenas dois pdlipos pode apresentar
ovulos ou planulas (GLYNN et al., 2008).

Quanto a viabilidade das larvas, segundo Glynn et al. (2008), as espécies se
mostraram viaveis por até 18 dias em aquario, com habilidade de se assentar rapidamente
em até 3 dias apos a liberacdo. 0 assentamento se da préximo as colonias parentais (DE
PAULA; CREED, 2005; DE PAULA et al., 2014). Esses estudos sugerem uma fase planctonica
curta, com rapido assentamento, portanto, tendem a justificar a distribuicdo agregada das
colonias, e uma forte relacao entre a densidade de recrutas e adultos, em pequenas escalas
espaciais usualmente encontradas (DE PAULA; CREED, 2005; BARTHOLO, 2005; CREED; DE
PAULA, 2007; MIRANDA, 2014). Esse padrao pode ser reforcado pelo mecanismo observado
por Paz-Garcia et al. (2007), no qual as larvas podem descer da colonia de origem para o
substrato préximo através de filamentos de muco. Em estudo experimental, Mizrahi (2008)
observou, em aquario, que a planula desses corais é altamente flutuante, com natacéo ativa
através de movimentos ciliares, e as larvas de T. tagusensis se mostraram viaveis até 20 dias,
um pouco acima da encontrada para T. coccinea (14 dias) por De Paula (2007). Apesar dos
estudos citados, ha informagéao de uma planula do género Tubastraea permanecer viavel por
até 100 dias (RICHMOND, comunicagao pessoal em FENNER, 2001).

Em laboratoério, larvas de T. coccinea foram capazes de metamorfosear e formar
agregados de até oito pdlipos na coluna d'agua (MIZRAHI et al., 2014). Foi verificado que a
maioria desses pdlipos agregados permaneceram vivos seis meses apds a metamorfose, indi-
cando que tal caracteristica pode ser um elemento-chave no aumento do potencial dispersivo,
conectividade populacional e conquista de novos habitats desse coral invasor (MIZRAHI et
al., 2014a). No entanto, coldnias pelagicas ainda nao foram observadas em ambiente natural
e nao foi observado assentamento no estudo de Mizrahi et al. (2014a). Estudos recentes
demonstram diferentes mecanismos de propagagao dessas espécies invasoras, que podem
explicar a expansao na costa brasileira. Foi observada a ocorréncia de polyp bail-out (CAPEL
et al., 2014), que se trata do destacamento do pélipo da colonia, com abandono de esqueleto
antigo e subsequente fixacéo no substrato, e sintese de novo esqueleto em T. coccinea. Além
disso, T. coccinea e T. tagusensis também possuem alta capacidade de se regenerar, a partir
de fragmentos de esqueleto contendo tecido (LUZ et al., 2016).

Quanto a taxa de crescimento, na Baia da llha Grande (RJ) T. coccinea apresentou
taxas de crescimento linear médio de 1,01 cm.ano-1 e taxa de incremento médio no nimero
de pélipos de 8 polipos.ano-1. 0 coral-sol T. tagusensis apresentou taxas de crescimento line-
ar de 0,92 cm.ano-1 e de incremento de pélipos de 6,72 pdlipos.ano-1 (DE PAULA, 2007). Em
aquarios, T. coccinea alcangou didmetros de até 5 cm em um ano (FENNER; BANKS, 2004)
e no Caribe também foi reportado um rapido crescimento de T. coccinea, média de 3,02 cm?
ano' (VERMEIJ, 2005).



Quanto as tolerancias ambientais, segundo De Paula e Creed (2005), no Brasil
esses corais tém grande tolerancia ecoldgica ao resistir a altas temperaturas e a desseca-
cao, ficando muitas vezes expostos ao ar. Vale citar que, no entanto, no Pacifico Leste, apds
intensas anomalias térmicas provocadas pelo fenémeno El Nifio entre 1982 e 1983, Glynn
e Weerdt (1991) verificaram mortalidade em massa de T. tagusensis (100% de mortalida-
de). Entretanto, Batista et al. (2017) verificaram que o limite inferior de temperatura para
T. coccinea é de 12,5 °C, mostrando que alteracoes fisiolégicas nesses organismos podem
ocorrer de acordo com a alteragdo dos parametros fisico-quimicos estudados.

Esses organismos séo capazes de recrutar em diferentes tipos de materiais, 0 que
evidencia que essas espécies sao generalistas em termos de substrato (CREED; DE PAULA,
2007). Tubastraea coccinea foi encontrada em maior abundancia em substratos artificiais
do que em naturais (MANGELLI; CREED, 2012), incluindo estacas de docas, boias, tetos de
cavernas e parte inferior de grandes rochas (CAIRNS, 2000), naufragios, diques flutuantes,
recifes artificiais (FENNER; BANKS, 2004) e em plataformas de petréleo (SAMMARCO et al.,
2004; COSTA et al., 2014). Estudos j& demonstraram que a abundéncia de propagulos de T.
tagusensis foi maior que a de T. Coccinea, em diferentes substratos como granito e cimento
(CREED; DE PAULA, 2007).

Dessa forma, T. tagusensis pode ser capaz de expandir-se de forma mais eficaz em
costoes rochosos. Além disso, as duas espécies sdo capazes de crescer em diferentes incli-
nagoes de substrato natural (PAULA; CREED, 2005), apesar da preferéncia ser de substratos
verticais ou negativos. Por exemplo, Tubastraea spp. foi encontrada em maior abundancia em
substratos naturais verticais do que em substratos naturais horizontais (DE PAULA; CREED,
2005; VERMEIJ, 2006; MANGELLI; CREED, 2012; MIZRAHI, 2014b; MIRANDA et al., 2016a).
Em estudo experimental, verificou-se maior assentamento de T. coccinea na superficie infe-
rior dos substratos disponibilizados, demonstrando a preferéncia inicial de assentamento em
substratos negativos (MIZRAHI, 2014b).

Na llha Grande (RJ), os corais Tubastraea spp. sdo mais abundantes em ambientes
rasos, sendo encontrados eventualmente expostos ao ar, mostrando, portanto, ser bem tole-
rantes a periodos curtos de dessecacao (PAULA; CREED, 2005). Altas densidades foram en-
contradas em 4guas rasas na Baia da llha Grande: 1.132 col6nias.m? (PAULA; CREED, 2005)
e entre 1,0 m e 2,0 m de profundidade observou-se densidade média de 53 colénias.m? para
T tagusensis e 25 colonias.m-2 para T. coccinea (CREED; DE PAULA, 2007).

Em outras regioes, T. coccinea foi observada em Arraial do Cabo (RJ), ocorrendo
a 12 m de profundidade (MIZRAHI, 2008), e em llhabela (SP) a 16 m (MIZRAHI, 2014b). Ja
T. tagusensis foi registrada a 15 m de profundidade em llhabela (MANTELATTO et al., 2011)
e em Salvador (BA) a 22 m (SAMPAIO et al., 2012). Em uma plataforma de petrdleo no
Brasil, o coral-sol foi registrado em 40% do substrato entre 15 e 30 m (COSTA et al., 2014),
ressaltando que tal recobrimento ocorreu apés a instalacao da estrutura (plataforma fixa
tipo jaqueta) na dgua. Nas plataformas do Golfo do México (América do Norte), T. coccinea



apresentou um pico de abundancia entre 12 e 21 m de profundidade (SAMMARCO et al.,
2004). Ja em recifes artificiais na Florida (EUA), T. coccinea foi observada em diferentes
profundidades de 1 a 37 m (FENNER; BANKS, 2004). Portanto, ha grande variacéo de pro-
fundidade de ocorréncia de ambas as espécies.

Em estudos recentes de modelagem de distribuicao e de nicho ecoldgico de T. coc-
cinea, observou-se que a costa brasileira apresenta alta adequabilidade ambiental a ocorrén-
cia desse invasor (RIUL et al., 2013; CARLOS-JUNIOR et al., 201 5) (Figura 2). Segundo Carlos-
-Junior et al. (2015), a distribuicéo da espécie foi positivamente relacionada a concentragao
de calcita e negativamente a eutrofizagao. Fatores que geralmente limitam a ocorréncia de
outros organismos no ambiente marinho nao apresentaram efeito sobre T. coccinea, como a
radiacéo fotossinteticamente ativa maxima, o pH, a salinidade e o oxigénio dissolvido.
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Figura 2: Mapa de distribuigdo potencial do coral invasor Tubastraea coccinea ao longo da costa brasileira, com base em
modelo de nicho ecoldgico de Carlos-Jinior et al. (2015).



1.1 Relacoes ecoldgicas do coral-sol como espécie invasora

As espécies T. coccinea e T. tagusensis possuem estratégias de defesa quimica,
assim como outros corais, pela producéo de substancias com propriedades anti-incrustantes
e antipredacao (LAGES et al., 2010; MAIA et al., 2014) e liberacao de substancias alelopaticas
capazes de causar necrose em outras espécies (DE PAULA, 2007; LAGES et al., 2012). Além
disso, assim como os outros corais escleractineos, essas espécies produzem filamentos me-
sentéricos (Figura 3) e, potencialmente, tentaculos sweepers como taticas para a competigao
interespecifica (SANTOS et al., 2013). Apesar de compartilhar mecanismos similares de defe-
sa quimica, o coral-sol apresentou vantagens competitivas diante de importantes espécies de
corais brasileiros (ex.: construtores de recifes), tais como Mussismilia hispida e Siderastrea
stellata (CREED, 2006; MIRANDA et al., 2016a). Menor abundancia de espécies nativas de
corais como Madracis decactis (LYMAN, 1859) e M. hispida foram observadas em dareas
recifais invadidas por T. tagusensis (MIRANDA et al., 2016a). O coral-sol tambhém foi relatado
competindo por espago com espécies de interesse econdmico como o mexilhdo Perna perna
(MANTELATTO; CREED, 2014).

Figura 3: Produgdo de filamentos mesentéricos (MF) por Tubastraea coccinea contra o coral endémico Mussismilia
hispida, registrado em experimento na Bafa da llha Grande (RJ), Brasil (Fonte: Santos et al., 2013).



Além disso, Guimaraes (2016) registrou a presenga de micromoluscos (com
grande prevaléncia de juvenis) em coldnias de coral-sol (7. tagusensis) na Baia de Todos-os-
Santos, em coldnias provenientes de duas estacdes: naufragio Cavo Artemidi (13°03'31"S,
38°31'55"W) e Recife de Cascos (13°7°10"S, 38°38'50"W). J& Mizrahi et al. (2016) verificaram
a interferéncia de peixes popularmente conhecidos como “sargentinhos” e “donzelas” em
colonias de T. Tagusensis, na llha de Buzios (SP). Os autores sugerem que para a desova,
esses peixes desalojam colonias de coral-sol, abrindo uma “clareira” que, apds o nascimento
dos peixes, pode ser colonizada por outros organismos bentonicos. Ademais, Castello-Branco
et al. (2014) verificaram experimentalmente que, quanto maior a densidade de coral-sol,
maior a riqueza de espécies de esponjas que se desenvolvem nas unidades experimentais,
sendo as mais abundantes as espécies Mycale microsigmatosa, Lotrochota arenosa e Mycale
americana, e as mais frequentes Calcarea sp., Dysidea etheria e Mycale microsigmatosa,
ocasionando alteragées na composigao da comunidade recifal.

A esponja Desmapsamma anchorata (CARTER, 1882) foi relatada como competido-
ra capaz de danificar ou provocar a morte de individuos de Tubastraea spp., podendo crescer
sobre e recobrir o coral invasor (DE PAULA, 2007; MEURER et al., 2010; SILVA, 2014). Mo-
reira e Creed (2012), em estudo experimental sobre predagao, nao registraram predadores
generalistas para os corais invasores e atribuiram o sucesso de invasao desses corais, no
Atlantico Sul, em parte, a auséncia de predacéo ou predacao reduzida de Tubastraea spp.,
quando comparado as regides de origem. Até 0 momento, o que se tem € o registro de Sam-
paio et al. (2012), do poliqueta Hermodice carunculata (PALLAS, 1766), popularmente conhe-
cido como verme-de-fogo, alimentando-se de um pélipo de T. tagusensis no naufragio Cavo
Artemidi, localizado na entrada da Baia de Todos-os-Santos (BA). Essa espécie é conhecida
como coralivora facultativa. Em estudo recente sobre a alimentacéo desse poliqueta, verifi-
ca-se preferéncia alimentar deste por peixes e detritos, em vez de corais, especialmente os
corais saudaveis (WOLF et al., 2014), em fungéo do variado mecanismo de defesa existente
para o grupo.

2. Origem e distribuicdo geogréfica do coral-sol no Brasil

0 coral ahermatipico do género Tubastraea Lesson, 1829, conhecido popularmente
como coral-sol (sun coral) ou coral-tubo (cup coral), é origindrio de dguas rasas dos oceanos
Pacifico e indico (CAIRNS, 2000). Esse género apresenta sete espécies: T. coccinea (LESSON,
1829), T. cabo-verdiana Ocafia e Brito (OCANA et al., 2015); T. diafana Dana, 1846; T. faulkneri
Wells, 1982; T. floreana \Wells, 1982; T. micranthus Ehrenberg, 1834, e T. tagusensis Wells, 1982.
Destas, duas sao consideradas invasoras, T. coccinea, no Mar do Caribe, Golfo do México, Atlan-
tico Oeste (VAUGHAN; WELLS 1943; FENNER 1999, 2001; FENNER; BANKS, 2004; DE PAULA
e CREED, 2004; MANTELATTO et al., 2011; SAMPAIOQ et al., 2012) e T. tagusensis, no Atlantico
Sudoeste (DE PAULA; CREED, 2004; MANTELATTO et al., 2011; SAMPAIO et al., 2012).



A bioinvasao do coral-sol teve inicio no Caribe, no fim da década de 1930 e inicio de
1940, sendo registrado inicialmente em Porto Rico, em 1943 e, posteriormente, em Curagao
(VAUGHAN; WELLS, 1943; BOSCHMA, 1953).

Além disso, a espécie T. micranthus foi recentemente encontrada colonizando pla-
taformas de 6leo e gas no norte do Golfo do México, alcangando profundidades de 183 m
(SAMMARCO et al., 2010). Em menos de uma década, essa espécie vem rapidamente se
dispersando na regiao, por sua capacidade competitiva e, em determinadas situacoes, até su-
perior a T. coccinea (SAMMARCO et al., 2010), tornando-se uma espécie exética no Oceano
Atlantico Oeste, com alto potencial de invasao. Nao hé registro de ocorréncia de T. micranthus
na costa brasileira, mas agdes de prevencéo séo necessdrias para evitar que seja mais uma
espécie de coral-sol introduzida no Pais.

A espécie T. coccinea foi primeiramente descrita por Bora Bora (1829), no Arquipé-
lago de Fiji, na Polinésia Francesa (FENNER; BANKS, 2004), e possui distribuigao natural no
Indo-Pacifico. Por sua vez, T. tagusensis é endémica do Arquipélago de Galapagos e das lIhas
Cocos, Equador, tendo sido também reportada naturalmente nas llhas Nicobar, na india, e no
Palau (CARPENTER et al., 1997).

A espécie T. coccinea chegou na regiao, provavelmente, em cascos de navios
(CAIRNS, 1994) e, posteriormente, dispersou-se rapidamente nas Antilhas Holandesas,
no Caribe (CAIRNS, 2000), e na direcéo norte, para o Golfo do México e Flérida (FENNER;
BANKS, 2004). No Golfo do México, T. coccinea foi documentada em plataformas de petréleo
e gas, alcangando profundidades de 50 m, tendo sido reportada em 2002, pela primeira vez,
em ambiente natural ao norte do Golfo do México, no Santuario Marinho Flower Garden Bank
e, posteriormente, na Flérida (FENNER, 2001; FENNER; BANKS, 2004; SAMMARCO et al.,
2004; SAMMARCO et al., 2010).

Estudos sobre registros do coral-sol j& foram descritos no Golfo do México
(SAMMARCO et al., 2004) e em regioes de Belize, México, Colombia, Venezuela e Jamaica
(WELLS, 1973, FENNER, 1999, FENNER; BANKS 2004; SAMMARCO et al., 2004, PRECHT
et al., 2014), Australia (CAIRNS, 1994, 2004) e Nova Zelandia (BROOK, 1999). Ademais, T.
coccinea foi registrada na base de dados Global Invasive Species Database, para todos os
continentes, com excecéao da Antartica (GLOBAL INVASIVE SPECIES DATABASE, 2015).

A introducao acidental do coral-sol no Brasil aconteceu nas décadas de 1980 e
1990. Duas espécies sao encontradas hoje no Pais: Tubastraea coccinea e Tubastraea tagu-
sensis. O género foi registrado inicialmente na década de 1980, em plataforma de petréleo na
Bacia de Campos, Rio de Janeiro (CASTRO; PIRES, 2001), mas sem estudos ou registros sis-
tematicos de sua distribuigdo. O primeiro registro em substrato estavel natural, num costéo
rochoso, foi reconhecido em 1998, em Arraial do Cabo (FERREIRA, 2003), e tambhém por pes-



quisadores do Museu Nacional do Rio de Janeiro (CASTRO; PIRES, 2001). Assim, o processo
de introducéo registrado decorreu num intervalo de tempo de cerca de 20 anos, nao sendo
possivel precisar quando exatamente. De Paula e Creed (2004) identificaram que o processo
de invaséao do coral-sol no Atlantico Sul se tratava de duas espécies, inicialmente (em 2000)
localizada em alguns costoes rochosos da llha Grande e se expandindo rapidamente ao redor
da ilha (CREED et al., 2008), considerada érea prioritaria para conservagao e de alta importan-
cia para a biodiversidade marinha (CREED et al., 2007). Essas duas espécies sao os primeiros
corais escleractineos a invadirem o Atlantico Oeste e sdo encontrados em ambientais natu-
rais e estruturas artificiais de sete estados brasileiros. Atualmente, ha registro de ambas as
espécies nas costas sudeste e sul, em costoes rochosos naturais e estruturas artificiais, além
de alguns registros na costa nordeste, associados a plataformas de petréleo (FERREIRA et al.,
2009; CREED et al., 2016).

Vale ressaltar que das 58 espécies marinhas exoticas listadas no informe sobre as
espécies exoticas invasoras marinhas no Brasil, publicado em 2009, nove espécies foram
consideradas invasoras (LOPES et al., 2009), incluindo as duas espécies de coral-sol T. coc-
cinea e T. tagusensis.

0 coral-sol é observado amplamente distribuido na zona costeira brasileira, ocor-
rendo tanto em ambientes naturais como em costoes rochosos e recifes de coral, bem como
em ambientes artificiais como pieres, boias e plataformas de petréleo (CREED et al., 2016).
Essas ocorréncias nao se dao na mesma magnitude, havendo locais em diferentes estagios
de invasao e adaptacao (CREED et al., 2016). Atualmente, ha registros de invaséao do coral-sol
na zona costeira dos seguintes estados brasileiros (Figura 4):

l. Rio de Janeiro — Baia da llha Grande, Baia de Sepetiba, Arraial
do Cabo, Cabo Frio, Armacéo de Buzios: T. coccinea e T. tagu-
sensis; (DE PAULA; CREED, 2004; FERREIRA, 2003; FERREIRA
et al., 2004; MIZRAHI, 2008; MANTELATTO, 2012; SILVA et al.,
2011; 2014; GOMES et al., 2015) e Arquipélago das Cagarras

(T tagusensis);

Il.  Bahia — Baia de Todos-os-Santos (BTS): T coccinea e T. ta-
gusensis; (SAMPAIOQ et al., 2012; MIRANDA et al., 20164, b);

lll.  Sao Paulo — llhabela, Arquipélago de Alcatrazes, T. coccinea
e T. tagusensis; Laje de Santos, T. coccinea (MANTELATTO et
al., 2011; CAPEL et al., 2014; MIZRAHI et al., 2014);



IV.  Santa Catarina — llha do Arvoredo: T coccinea (CAPEL, 2012;
MANTELATTO, 2012);

V. Espirito Santo (Vitéria) — T. tagusensis (COSTA et al., 2014);
Guarapari, T. coccinea.

VI. Ceard — Acarall - T. tagusensis; nessa localidade o registro se
refere a ocorréncia de coral-sol em naufragio, a cerca de 40
km da costa.

VII. Sergipe — T coccinea e T. Tagusensis, associados a platafor-
mas de petroleo.
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Figura 4: Mapa da ocorréncia do coral-sol nos diferentes estados brasileiros. Circulos vermelhos: Tubastraea coccinea;
Circulos amarelos: T. tagusensis; Circulos verdes: T. coccinea e T. tagusensis. 1 - Acaral (CE); 2 - BTS (BA); 3 - Vitoria
(ES); 4 - Guarapari (ES); 5 - Regido dos Lagos (RJ); 6 - Cagarras (RJ); 7 - Baia de Sepetiba (RJ); 8 - Baia da Ilha Grande
(RJ); 9 - llhabela (SP); 10 - Alcatrazes (SP); 11 - Laje de Santos (SPJ; 12 - Arvoredo (SC).




E importante salientar que T. coccinea e T. tagusensis foram registradas no estado
de Sergipe, onde estariam associadas a plataformas de petréleo nos campos de Camorim,
Caioba, Dourado e Guaricema, com dominancia nao superior a 13% da superficie incrustada
(GOMES; FONSECA; LEITE, 2016).

Dessa forma, o coral-sol encontra-se distribuido no Brasil e em expanséo na zona
costeira brasileira (FERREIRA, 2003; MANTELATTO et al.,2011; SAMPAIO et al., 2012; MI-
RANDA et al., 2016b), e em diversas unidades de conservacéo de cinco estados no Brasil:

1. Rio de Janeiro (Estacao Ecoldgica de Tamoios; Area de Pro-
tecdo Ambiental Tamoios; Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel do Aventureiro; Parque Estadual da llha Grande;
Monumento Natural das llhas Cagarras; Reserva Extrativista
Marinha de Arraial do Cabo; Area de Protecdo Ambiental Cai-
rucu; Reserva Ecoldgica da Juatinga).

2.  Sao Paulo (Estacao Ecoldgica de Tupinambas, Parque Estadual
Marinho da Laje de Santos, Parque Estadual de llhabela, Area
de Protecdo Ambiental do Litoral Norte de Sao Paulo).

3. Bahia (Area de Protecdo Ambiental Baia de Todos-os-Santos,
Area de Protecdo Ambiental Recife das Pinaunas, Reserva Ex-
trativista Marinha da Baia do Iguape).

4, Santa Catarina (Reserva Biolégica Marinha do Arvoredo).

5.  Parané (Area de Protecdo Ambiental de Guaraquegaba e Par-
que Nacional Marinho das llhas dos Currais).

Creed et al. (2016) compilaram registros no Brasil de T coccinea e T. tagusensis em
pelo menos 20 municipios e em 28 potenciais vetores de introdugao/disperséo, ao longo de
aproximadamente 3.000 km de regido costeira.

Nota-se que existe intensa documentacéo sobre o coral-sol em ambientes onde es-
sas espécies sao consideradas invasoras e poucos estudos sobre T. coccinea e T. tagusensis
em seus ambientes de origem. Vale destacar que existem mais estudos publicados sobre o
coral-sol no Brasil (33) do que em suas areas de origem (23) ou em outras regioes invadidas
(17) (CREED et al., 2016).



2.1 Vias e vetores de dispersao

No ambiente marinho, as principais vias de introdugéo de espécies exoticas séo na-
vegagao, pesca, aquicultura, aquariofilia e canais. Atividades ou estruturas que atuam como
vetores de introdugéo séo navios, plataformas, diques secos, boias de navegacéo e flutuan-
tes, avioes anfibios e hidroavides, movimento em canais, descarte de aquarios publicos, de-
tritos flutuantes, equipamentos de recreagao e transplante de cultivo de produtos como ostra,
vieiras (CARLTON, 2001; LOPES et al., 2009). Além disso, regioes fortemente colonizadas po-
dem atuar como regides doadoras ou fontes de propagulos para novas regioes, intensificando
a bioinvasao. Os estagios planctonicos de dispersao de muitas espécies invasoras marinhas
sao microscopicos e podem se dispersar rapidamente, em grande nimero, a grandes distan-
cias, por correntes de maré e costeiras.

Alguns autores apontam as plataformas e outras estruturas associadas a explora-
cao de petréleo como principais vetores de introdugao do coral-sol (FERREIRA et al., 2009;
CREED et al., 2016). Contudo, a participacéo de navios como vetores trazendo essas espécies
de corais incrustadas em seus cascos foi admitida pelos pioneiros desse estudo no Brasil
(CASTRO; PIRES, 2001; DE PAULA; CREED, 2004; FERREIRA, 2003), além de ser ainda discu-

tida a possibilidade de sua introducéo pela gua de lastro de navios.

De 2000 a 2010, Sammarco et al. (2004, 2007a, 2007b, 2008, 2012a) estudaram
a distribuicdo e a abundancia de corais escleractineos por mergulho e por veiculo operado
remotamente (ROV) em 81 plataformas de 6leo e gas, em dguas rasas e profundas no Golfo
do México. Além da espécie T. coccinea também foi descrita a presencga de T. micranthus,
que nao possui registro de ocorréncia no Brasil. Em outro estudo conduzido por Sammarco
et al. (2015), essas duas espécies mostraram sucesso na competicdo por espago em 13
plataformas de dleo e gés no norte do Golfo do México, sendo que T. micranthus mostrou
uma frequéncia variada de presenca entre as plataformas, diferentemente de T. coccinea, que
mostrou pouca variabilidade entre as populagoes (SAMMARCO et al., 2015). A diferenca de
frequéncia da populacéo entre T. coccinea e T. micranthus pode ser explicada pela diferenca
de profundidade em que as espécies foram encontradas. T. micranthus foi encontrado em
profundidades de 138 m e T. coccinea foi limitado a profundidades de aproximadamente 78 m
(SAMMARCO et al., 2013).

Creed et al. (2016) publicaram um artigo de reviséo sobre a bioinvasao do géne-
ro Tubastraea pelo mundo, onde sao destacados os aspectos histéricos da bioinvasao e os
principais vetores de introducao. De acordo com os autores, os vetores de introducéo das
espécies tém se diferenciado durante os anos. No entanto, para entender melhor a bioinva-
séo desse género, séo necessarios estudos genéticos da populagao. Sugere-se comparar
geneticamente as populagdes de Tubastraea, do Nordeste, com as do Sudeste do Atlantico,



verificando se essas populagdes estao relacionadas e se tém a mesma origem de introducéo
(CREED et al., 2016).

Capel et al. (2016) também realizaram estudos genéticos e populacionais de T. coc-
cinea e T. tagusensis presentes em plataformas de petréleo, monoboias e costées rochosos
ao longo da costa brasileira. Os resultados indicam que T. tagusensis apresentou populagoes
com baixa diversidade genética, o que poderia ter sido ocasionado por um Unico foco de intro-
ducéo e posterior reproducéo assexuada. J& as populacoes de T. coccinea se apresentaram
mais diversas geneticamente, o que pode significar diferentes focos de introdugéo, além do
fato que T. tagusensis possui distribuicao restrita enquanto 7. coccinea é mais cosmopolita
(CAPEL et al., 2016).

0 estudo de diversidade genética e estrutura populacional revelou que as popula-
coes invasoras de Tubastraea spp., na costa brasileira, apresentam alto nimero de clones,
originados provavelmente pela formacéo de larvas assexuadas (CAPEL et al., 2016b). Nesse
estudo, verificou-se ainda maior diversidade genética de Tubastraea spp. nos individuos pro-
venientes das plataformas de petréleo e monoboias, quando comparados com os individuos
que invadiram o substrato natural no Brasil (costoes rochosos na Bahia, Rio de Janeiro e Sao
Paulo). Isso é esperado em estudos de bioinvasao, nos quais populagées invasoras possuem
diversidade genética bem menor que a original, devido a deriva genética (HOLLAND, 2000).

Para T. Tagusensis, a falta de estruturagéo populacional entre os locais invadidos
na costa brasileira e os vetores pode ser explicada por um padrao de introdugao Gnico prove-
niente de uma mesma populagéo natural. J& para T. coccinea, o padréo de cinco populagtes
distintas encontradas todas em um mesmo vetor, enquanto localidades costeiras invadidas
possuiam apenas uma pequena representatividade genética de algumas dessas populagdes,
sugere a presenca de multiplas introdugdes (CAPEL et al., 2016b). Esse resultado encontrado
por Capel et al. (2016b) reflete, também, as distribui¢des originais das duas espécies, nas
quais T. tagusensis possui distribuicao mais restrita e T. coccinea distribuicao geogréafica mais
ampla, no Oceano Pacifico, indicando que esses vetores desempenham importante papel na
propagacéao e expansao das duas espécies de coral-sol na costa brasileira.

Sammarco et al. (2004) e Friedlander et al. (2014) destacaram a importancia de
plataformas de petréleo como potenciais vetores e stepping stones servindo como substrato
para a expansao geogréfica de Tubastraea spp. Esses autores encontraram nas plataformas
do Golfo de México e na costa leste da Africa, respectivamente, o coral-sol como espécie
dominante nessas estruturas.

Estudos genéticos incluindo populagées de origem dessas espécies de Tubastraea
podem esclarecer melhor as relagdes entre as diferentes populacoes de coral-sol encontradas
no Caribe, Golfo do México, Africa e Brasil, e os possiveis caminhos e rotas existentes.



A atencéo com os principais vetores pode ser importante medida para tentar con-
trolar a disseminagao do coral-sol pela costa brasileira. Observa-se que sua ocorréncia ainda
se encontra de modo agrupado, em alguns nicleos que provavelmente relacionam-se com o
ponto de introducéo, a partir de vetores antropogénicos. A aparente relagdo com portos onde
ocorre o fundeio ou a manutencéo de plataformas da indUstria de petréleo e gés é um indicio
disso. Ainda néo existem dados que comprovem a dispersao por meio de transporte de planu-
las para regioes distantes das concentragdes atualmente reconhecidas.

Apesar de néo existir ocorréncia de planulas de coral-sol no compartimento de
agua de lastro, ndo foram realizados estudos especificos para essa finalidade, portanto, o
monitoramento desse compartimento pode ser uma medida adicional na prevencéo de novas
invasdes, tendo em vista a informacéo sobre a possibilidade de sobrevivéncia das larvas
de Tubastraea spp. por aproximadamente 100 dias (RICHMOND, comunicagéo pessoal em
FENNER, 2001).

3. Impactos da bioinvasao do coral-sol no Brasil e no mundo

Tanto no Brasil quanto em outras regioes afetadas pela bioinvasao do coral-sol,
estudos vém observando os impactos potenciais e efetivos da sua introdugéo nas populagoes
e comunidades nativas marinhas (CREED, 2006; DE PAULA, 2007; LAGES et al., 2011; MAN-
TELATTO et al., 2011; HENNESSEY; SAMMARCO, 2014; PRETCH et al., 2014; MIRANDA et al.,
20164a), incluindo a modificacéo das comunidades bentonicas de costdes rochosos, na regiao
de llha Grande (RJ), e em recifes de coral na Bahia, reduzindo a abundéncia das macroalgas
(LAGES et al., 2011; MIRANDA et al., 2016).

Fora da costa brasileira, T. coccinea mostrou-se competitivamente superior a trés
espécies de antozodrios nativos no Golfo do México (HENNESSEY; SAMMARCO, 2014). Ainda
nessa regiao, a espécie invasora também foi observada competindo por espaco e causando
necrose no coral Diploria strigosa (Dana, 1846) (PRECHT et al., 2014), além de competir com
espécies de esponjas (SAMMARCO et al., 2015). Recentemente, foi identificado adjacente
as turbinas de uma usina nuclear em Taiwan um paredao dominado pelo coral-sol T. coccinea
(HO et al., 2016), demonstrando o potencial de bioincrustacéo dessa espécie.

0 coral-sol representa ameaga ao funcionamento do ecossistema a partir do mo-
mento que vem se estabelecendo e expandindo para novas areas no Brasil. Essas espécies
sao engenheiras (ROSA, 2015), ou seja, podem alterar o habitat, modificando a disponibilidade
de recursos para outras espécies. A competicdo com os organismos fotossintetizantes pode
levar a diminuigéo da produtividade primaria (BERTNESS et al., 2001). Os maiores impactos
potenciais das espécies exoticas sobre as espécies nativas séo, além da alteracéo de habi-
tats, a predacao, o deslocamento de espécies nativas, a alterag@o na cadeia tréfica, a cicla-



gem de nutrientes, o parasitismo, a competicéo e 0 aumento da capacidade de sobrevivéncia
de novas espécies invasoras (CROOKS, 2002). Entretanto, Mooney e Cleland (2001) salientam
que poucos casos de extincéo estao associados com interagdes competitivas, podendo indi-
car que a extingdo por competicao seria um processo mais lento do que por predacao.

A alimentacdao de corais azooxantelados é baseada em zooplancton (BIRKELAND,
1977), sendo assim, a presenca em alta abundancia desses corais pode levar ao aumento
da captura de zooplanton, podendo reduzir o suprimento desses organismos para as espé-
cies nativas suspensivoras. Outros potenciais efeitos levantados sédo a mudanga nos ciclos
biogeoquimicos locais, como os de carbono e célcio, j4 que o esqueleto dos corais é com-
posto de carbonato de célcio (VERON, 1995), e o impacto no turismo, pois a biodiversidade
marinha é utilizada como atrativo para tal atividade, e a homogeneizagdo do ambiente, por
uma Unica espécie, pode levar a perda do valor ambiental das areas afetadas pela bioinvasao
(SCHUHMANN et al., 2013).

Pelo monitoramento realizado de 11 anos, na Baia da Ilha Grande (RJ), Silva et al.
(2014) registraram que Tubastraea spp. expandiu sua distribuicdo e abundancia na regiao. O
indice de abundancia relativa, aplicado para mapear os locais e a frequéncia de ocorréncia
dos corais invasores, mostrou uma transigéo de raro (quando uma a cinco colénias séo con-
tadas no intervalo de um minuto) para dominante (quando as populacoes de Tubastraea spp.
sao muito aparentes e, frequentemente, ocupando areas maiores que 1 m?) em toda a regiao
da Baia da llha Grande. A partir desse estudo de larga escala e longa duracéo, foi calculada
uma taxa de expansao de 2,1 km.ano-1 para essas espécies invasoras.

Miranda et al. (2016b) também observaram a expansao do coral-sol na Baia de
Todos-os-Santos, especialmente no estuério do Paraguacu, e alertam para a preocupagéo
de mudanga nas comunidades coralineas nativas nos recifes de coral da regido. Nesse
trabalho, foi estudada uma érea de cerca de 800 m? com uma populacédo agregada de coral-
sol (Tubastraea tagusensis). O estudo apontou diferencas na estrutura da assembleia de
corais nativos em areas invadidas e nao invadidas pelo coral-sol. O coral-sol domina as areas
invadidas, em especial nas paredes do recife (zona vertical). Ainda nas paredes do recife, a
cobertura dos corais nativos Mussismilia hispida e Madracis decactis foi significativamente
menor nas areas invadidas do que nas areas nao invadidas. Vale destacar que a espécie
Mussismilia hispida é endémica aos corais brasileiros, 0 que aumenta a preocupacéao quanto
aos impactos do coral-sol sobre a biodiversidade nativa. Deve-se observar, contudo, que nao
foi demonstrada mudanca significativa na cobertura da area, do topo dos recifes, por corais
nativos. O estudo aponta também a mortalidade de tecidos dos corais nativos Siderastrea
stellata, Mussismilia hispida e Madracis decactis em contato com o invasor. Montastraea
cavernosa, por sua vez, nao foi afetada e, pelo contrario, demonstrou habilidade em atacar o
coral invasor (MIRANDA et al., 2016).



0 coral-sol pode também facilitar a invasdo de outras espécies exoticas, como
descrito por Rosa (2015), que afirma que colonias de T. coccinea e T. tagusensis serviram
de substrato consolidado para duas espécies de bivalves exdticos invasores: Myoforceps
aristatus e Isognomon bicolor.

4. Prevencao, controle e monitoramento do coral-sol

A gestéo dos riscos de biosseguranca associados a bioincrustagao € desafiadora.
A decisao sobre possivel adocéo de técnicas de manejo deve ser realizada considerando di-
versos fatores como espécies presentes, estagio de colonizagéo, localizagao da incrustacéo,
se a estrutura é natural ou artificial, sensibilidade ambiental da regido, eficacia do método de
limpeza, riscos envolvidos com a auséncia de manejo, os riscos do proprio manejo, riscos
a salvaguarda da vida humana, interesse publico e coletivo, aspectos técnico/operacionais,
disponibilidade de recursos, novas tecnologias, custos e viabilidade de implementacéo, entre
outros. E desejavel que as medidas adotadas a respeito do manejo, gerenciamento e controle
da bioincrustacéo considerem uma avaliagdo sobre os riscos associados a permanéncia da
incrustacéo e os riscos inerentes as diversas técnicas de manejo e limpeza de superficies
disponiveis.

A Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (2000) recomenda a rapida
mobilizagao de recursos e especialistas na primeira deteccéo de espécie exdtica invasora, para
maximizar as chances de sucesso e reduzir custos operacionais e ambientais. Portanto, a pre-
vengao deve ser realizada antes que o invasor ultrapasse os limites de determinado territdrio.
Dessa forma, a prevencao é aplicada dentro do territério nacional, quando é possivel conter a
populag@o de uma espécie exética invasora, impedindo que atinja novas areas, e vai além da
jurisdicao nacional, dependendo de legislacéo e acordos internacionais (OLENIN et al., 2011).
As medidas de precaugao séo de extrema importancia no contexto de invasoes biolégicas, ja
que as acoes a serem tomadas tém maior efetividade e menor custo antes que o problema seja
constatado (CONABIO, 2009).

A avaliacao de risco é uma importante ferramenta que tem sido empregada no que
se refere a tomada de decisoes e manejo de espécies invasoras. Trata-se de um conjunto de
métodos e técnicas que sdo empregados para prever a probabilidade e consequéncias de acon-
tecimentos indesejaveis, por meio de medidas quantitativas ou qualitativas, de forma rigorosa
e sistematica, de modo a prover uma preciosa ajuda na tomada de decisoes (HEWITT; CAM-
PBELL, 2007). Através da avaliagéo de risco € possivel, por exemplo, determinar quais espécies
séo de fato preocupantes, as areas de entrada de alto risco, para ajudar o monitoramento, e os
esforcos de resposta rapida, os vetores de introducéo de maior preocupacéo (HEWITT;, CAM-
PBELL, 2007). A avaliacéo de risco também auxilia na tomada de decisdes referente a forma
mais adequada de alocacgao de recursos no combate a bioinvasao (ANDERSEN et al., 2004).



A Convencgao das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar ressalta a importancia da
protecéo dos mares e oceanos contra a poluicao e da énfase ao seu art. 196, que afirma que
todos os paises devem tomar as medidas necessarias para prevenir, reduzir e controlar a polui-
cao do meio marinho ou a introdug&o intencional ou acidental de espécies estranhas ou novas
que nele possam provocar mudangas importantes e prejudiciais. Tal regra estabelece que cada
pais deve adotar legislacéo prépria com as finalidades referidas, mas nao estipula normas de
controle e prevengao propriamente ditas.

A Convengao Internacional sobre Controle e Gestao da Agua de Lastro e Sedimentos
de Navios estabelece mecanismos para prevenir, minimizar e, se possivel, eliminar a transfe-
réncia de organismos aquaticos nocivos e agentes patogénicos pelo controle e gestao da dgua
de lastro e dos sedimentos dos navios mercantes. Da mesma forma, a Convencéo Internacio-
nal sobre Controle de Sistemas Anti-incrustantes Danosos em Navios estabelece normas para
reduzir ou eliminar os efeitos nocivos ao meio ambiente marinho e a satide humana causados
por sistemas anti-incrustantes.

A Lei n° 7.661/88, que inclui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC),
prevé o zoneamento de usos e atividades na zona costeira, observando normas, critérios e pa-
droes relativos ao controle e @ manutengao da qualidade do meio ambiente, com prioridade a
conservagao e protecao. Ja a Lei n® 9.537/1997 (LESTA), que dispde sobre a seguranca do tra-
fego aquaviario em aguas sob jurisdigéo nacional, estabelece no art. 3° que cabe a Autoridade
Maritima promover a implementacéo e a execugao dessa lei, com o propésito de assegurar a
salvaguarda da vida humana e a seguranga da navegacéo, no mar aberto e hidrovias interiores,
e a prevencéo da poluigdo ambiental por parte de embarcacdes, plataformas ou suas instala-
coes de apoio, para prevenir a entrada de espécies exdticas invasoras.

Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (2015),
95% dos 16,2 bilhdes de barris de reservas nacionais provadas de petréleo localizam-se no mar
(campos offshore). Essa realidade deve permanecer em patamares elevados por conta das
recentes descobertas no Pré-sal, que abrangem boa parte da margem continental das regioes
Sudeste e Sul do Pais. Sendo assim, ha expectativa de crescimento na produgao de 6leo e gas
nacional até 2030, superior aos atuais 2,5 milhdes de barris por dia.

Da mesma maneira, o transporte maritimo apresentou crescimento de 130% nos
Gltimos 30 anos e, atualmente, representa 80% do comércio global. Esses altos fluxos de em-
barcagoes entre os portos aumentam consideravelmente os riscos de introducéo de espécies
exdticas invasoras como o coral-sol.

0 sistema maritimo brasileiro € concentrado nos portos do Sul e do Sudeste, sendo
responsaveis por grande parte das importacoes e exportacoes nacionais (longo curso). Assim,
pode-se dizer que ha concentracao dos fluxos internacionais de cargas nessas duas macrorre-
gioes (granéis sdlidos e liquidos e artigos industriais).



A Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios (Antaq) atua incentivando as boas
praticas ambientais no setor portuario e de transportes aquaviarios, por meio das avaliagoes
periddicas do indice de Desempenho Ambiental (IDA), incluindo, por exemplo, o item “mo-
nitoramento de espécies exoticas”. 0 IDA ja ¢é aplicado para os portos publicos desde 2012
e estd sendo adaptado e expandido para os terminais privados. Segundo dados de 2016, do
IDA, apenas 30% dos portos publicos (9, de um total de 30) realizam monitoramento regular
de espécies exaticas e a maioria no sul do Brasil.

E importante destacar que as normas e regulamentos refletem acordos internacio-
nais dos quais o Brasil é signatario, em especial no &mbito da Organizacédo Maritima Interna-
cional (IMO). Assim, quaisquer regras unilaterais costumam ser alvo de criticas pela comu-
nidade internacional, podendo causar sérias consequéncias para o desempenho comercial
brasileiro, j& que mais de 90% desse comércio é realizado por esse modal. No caso especifico
das bioinvasoes, ressalta-se que em 2011 a IMO publicou as diretrizes para o controle e a
gestao da bioincrustacéo dos navios, para minimizar a transferéncia de espécies aquaticas
invasivas (Resolucdo MEPC.207(62)). Esse documento tem carater recomendatério e ainda
néo foi definido, pois as recomendacées serao incluidas em alguma convencéo internacional,
ja que a temética da bioinvaséo por bioincrustagado marinha impacta o setor naval. A Tabela 1
lista os portos que fazem monitoramento regular e o controle de espécies exdticas invasoras.

Tahela 1. Respostas dos partos piblicos ao item Levantamento/manitoramento de espécies aqudticas exdticas/invasoras
na érea do porto, do Indice de Desempenho Ambiental da Antaq (dados de 2016).

Angra dos Reis * Nao Nao
Aratu * Nao Nao
Belém * Nao Nao

Cabedelo Sim Nao Sim
Forno Sim Sim Sim
Fortaleza Sim Nao Nao
lIhéus Sim Nao Nao
Imbituba Sim Sim Nao
Itaguai * Nao Nao
Itajai Sim Sim Sim
Itaqui Sim Nao Nao



(Continuacao)

Macei6 Nao Nao Sim
Natal Sim Nao Nao
Niterdi * Nao Nao
Paranagua Sim Sim Sim
Pecém Sim * *
Porto Alegre Sim Nao Nao
Porto Velho * Nao Nao
Recife * Nao Nao
Rio de Janeiro * Nao Nao
Rio Grande Sim Sim Sim
Salvador Sim Nao Nao
Santana-Macapa Sim Nao Nao
Santarém * Nao Nao
Santos Sim Nao Nao
Sao Francisco do Sul Sim Sim Sim
Séo Sebastiao Sim Sim Sim
Suape Sim Sim Sim
Vila do Conde * Nao Nao
Vitoria * Nao Nao

*néo disponivel.

A escolha de métodos de controle e erradicacao se inicia pelo diagndstico da exten-
séo e condicao da area invadida, as espécies nativas ou endémicas, bem como as condigdes
ecoldgicas presentes, pois ajudam a definir as prioridades para a agao e as metas de manejo.
Tais metas devem estar voltadas a restauracéo do ambiente e de sua funcionalidade e resili-
éncia, ndo simplesmente na retirada das espécies invasoras.



0 controle de espécies invasoras ao redor do mundo é realizado por trés principais
métodos: controle quimico, fisico e bioldgico. No controle quimico sao utilizadas substancias
como biocidas (THRESHER; KURIS, 2004), tais como cloro, sulfato de cobre e acido acético
(BAX et al., 2001; LECLAIR et al., 2009). A legislagao internacional (IUCN, 2000) aponta que
substancias quimicas empregadas no controle de espécies invasoras devem ser as mais
especificas possiveis, nao persistentes e ndo cumulativas na cadeia alimentar. Essas técni-
cas devem ser cuidadosamente avaliadas e passar previamente por rigoroso rastreamento e
subsequente monitoramento, além de uma supervisao internacional ter sido recomendada por
causa dos potenciais impactos regionais e globais (BAX et al., 2003).

A Norma da Autoridade Maritima n® 20/2005 (Normam 20) estabelece requisitos
referentes a prevencéo da poluicéo por parte das embarcacoes em Aguas Jurisdicionais Bra-
sileiras (AJB), no que tange ao Gerenciamento da Agua de Lastro. O sistema inicial tem como
base fundamental a troca de dgua de lastro, de acordo com a Resolucao A.868(20) da Orga-
nizagdo Maritima Internacional, e a Convengéo Internacional sobre Controle e Gestao da Agua
de Lastro e Sedimentos de Navios. Por sua vez, a Norma da Autoridade Maritima n° 23/2005
(Normam 23) estabelece procedimentos referentes ao controle do uso de sistemas anti-in-
crustantes danosos ao meio ambiente marinho ou a saide humana, de carater mandatério,
para as embarcacdes brasileiras cujas obras vivas necessitem ser pintadas com sistemas
anti-incrustantes, e para as embarcacdes estrangeiras que docarem no Brasil para pintura
das obras vivas ou que forem afretadas em regime de Atestado de Inscrigdo Temporaria (AIT).

As opcoes de controle de bioincrustacdo em embarcagdes envolvem tratamentos
para a redugao ou remocao da biomassa e tém niveis variados de sucesso, podendo haver o
uso combinado de diferentes tratamentos em alguns casos. Segundo a /nternational Associa-
tion of Oil & Gas Producers Alien invasive species and the oil and gas industry - Guidance for
prevention and management (IPIECA/OGP, 2010), os principais mecanismos recomendados
para a remocao dos organismos incrustantes em plataformas e outras estruturas relacionadas
a exploracéo do petréleo séo: o jateamento com agua nas superficies contaminadas; a raspa-
gem dos organismos; a exposicao dos vetores ao ar (morte por dessecacdo) ou imersao em
dique com salinidade contraria a necesséria dos organismos (morte por choque osmdtico);
envelopamento das estruturas (morte por anoxia e inanicao). Os métodos supracitados visam
a remocao de organismos incrustantes nos vetores de introdugao e séo empregados no esta-
gio de prevencao de novas introdugées ou reintrodugoes.

0 controle fisico ou mecénico € feito pela manipulagéo fisica do invasor, com ou
sem auxilio de maquinaria, por exemplo, remogao manual, dessecagéo, sucgao, lavagem por
pressao hidraulica, inanigao, asfixia, emprego de calor ou radiacéo ultravioleta (PLEUS, 2008;
MUNOZ; MCDONALD, 2004). Hewitt et al. (2009) apontam que ferramentas quimicas e fisi-
cas estdao sendo desenvolvidas para o controle de bioinvasores marinhos, em uma variedade



de contextos ao redor do mundo, assim como uma série de remogdes fisicas por mergulha-
dores, tratamentos de calor e controle quimico. Com relacéo aos fragmentos, destaca-se o
estudo de Capel et al. (2015), que verificou que pequenos fragmentos de tecido do coral-sol
(em média, com tamanho minimo de 2 mm) gerados no processo de remogao manual das
colonias podem se regenerar em novas coldnias, salientando que isso deve ser considerado
em estratégias de manejo e controle dessa espécie. Ja com relacéo as larvas, de acordo com
Coutinho et al. (2013), “...a retirada manual de uma espécie pode provocar estresse suficiente
para que as colonias liberem estruturas reprodutivas. No caso do coral-sol, é conhecido que
suas caracteristicas reprodutivas — de alta fecundidade e rapido assentamento — sao atribu-
tos que contribuem para seu potencial de colonizagéo e dispersao (GLYNN et al., 2008).

Na teoria, o controle bioldgico é realizado pela introducéo de inimigos naturais (pre-
dadores, parasitas, parasitoides, por exemplo) da espécie invasora na area invadida ou o
emprego de doengas, com o objetivo de conter sua populacéo (BAX et al., 2001). Uma das
maiores controvérsias no uso de controles bioldgicos no ambiente marinho é o fato de que,
muitas vezes, é introduzida outra espécie exdtica com potencial de causar danos a espécies
que nao sao consideradas alvo. Essas técnicas tiveram certo sucesso em ambientes terres-
tres e até podem ter potencial uso no controle de espécies invasoras marinhas, porém poucos
agentes bioldgicos, de fato, foram identificados (LAFFERTY; KURIS, 1996). A Tabela 2 apre-
senta o sumario das tecnologias disponibilizadas e utilizadas na remocéo de bioincrustragéo
em estruturas artificiais, dentro e fora d'agua, suas aplicabilidades, limitagdes e riscos.

A realizagdo de amostragens no ambiente marinho é de grande importéancia para
a deteccéo precoce de espécies invasoras, incluindo amostragens locais e especificas (por
exemplo, em portos) e areas de interesse particular para a conservagao (DE POORTER et
al., 2009). Sao ainda passos fundamentais: o registro da linha de base da biota marinha; o
monitoramento para acompanhar as mudancas e detectar novas invasées; a implantacéo de
um sistema de alerta, para novas introdugdes, e rapida resposta (DE POORTER et al., 2009).



Tahela 2. Sumério das tecnologias de remogao da bioincrustagdo em estruturas artificiais.

Embarcacdes de

Nao eficaz em remover bioincrustacéo em areas de dificil acesso. Fases iniciais de or-
ganismos incrustantes podem nao ser removidas do casco, sobrevivendo e atingindo

recreio e comerciais Manchas L . - . L
~ . estagios adultos, a partir do retorno da embarcacéo para a agua logo apds a limpeza.
Remogéo Manual X leves e pontos es- isoladas de . - . . - .
e . - Pode resultar na liberagao de revestimentos anti-incrustacéo dos cascos. Risco de
pecificos de estru- bioincrustacéo. . . . ; RS
. que alguns organismos (ou seus propagulos) retirados do casco ainda sejam viaveis,
turas submarinas. : N A L ,
reforcando a importancia da captura e contengéo eficaz dos residuos.
Embarcacdes de
Remocéo manual recreio e comerciais .
Manchas isoladas .
com escovas, X leves e pontos es- . N Idem anterior.
. e de bioincrustagao.
espatulas etc. pecificos de estru-
turas submarinas.
Pequenas embarca-  Toda superficie do  Embarcacdes maiores demandam muito tempo em dique seco, os quais tém grande
Dessecacio ¢oes sem restri- casco, caixas de  demanda e alto custo. Os navios-cegonha (HLV — Heavy Lift Vessels) em nlimero
¢ coes de tempoem  mar e estruturas  limitado ao redor do mundo, com demanda internacional elevada para sua utilizagao.
portos. externas. Somente é vidvel economicamente para viagens longas.
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portéateis) ciais e/ou pontos de . complexas.
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estruturas.
Né&o adequadas para o tratamento de &reas-nicho ou estruturalmente complexas. A
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mergulhador)

do casco.

potencialmente vidveis, para 0 ambiente. Método de limpeza muito abrasivo, podendo
causar danos a pintura do casco. Os residuos de pintura removidos podem liberar
componentes biocidas no ambiente.



(Continuacao)

Escovas rotativas

Navios mercantes.

Porcoes
continuas do
€asco.

Idem anterior.

Escovas rotativas
(sem contato)

Navios mercantes.

Porcoes
continuas do
casco.

Né&o adequadas para o tratamento de &reas-nicho ou estruturalmente complexas. A
maioria dessas ferramentas néo inclui sistemas de captacéo e de filtragao de residu-
os. Nao removem toda a bioincrustacdo nem capturam todo o material removido, por
consequeéncia, a utilizagao desses sistemas resultara na perda de alguns organismos,
potencialmente vidveis, para 0 ambiente.

Hidrojateamento
(equipamentos
manuais)

Embarcacdes de
recreio e comerciais
leves e pontos es-
pecificos de estru-
turas submarinas.

Porgoes continuas
do casco ou de
areas especificas
em estruturas
submarinas.

Nao eficaz para a remogao de incrustagao em tubos de captacéo de dgua do mar

e grades, caixas de mar. Possibilidade de sobrevivéncia de fases microscopicas da
bioincrustacéo. A utilizacéo do hidrojateamento subaquético nao deve ser conside-
rada para remogao de espécies invasoras, a menos que todas as particulas viaveis
possam ser recolhidas, incluindo os organismos intactos, propagulos e organismos
unicelulares.

Hidrojateamento

Porgoes continuas

Equipamentos disponiveis com capacidade para remover bioincrustagao em estagios

(por “carts” e Navios mercantes. do casco iniciais de desenvolvimento (algas e organismos de corpo mole). Sistemas inadequa-
ROVs) ' dos para a limpeza de superficies complexas.
Cavitagao (auto- Jatos cavitacionais podem ndo matar a incrustagao apds sua remogao da superficie
propulsao, “cart” Porcoes do casco, o que pode levar a riscos de liberagdo de propagulos ou fragmentos de
operado por Navios mercantes. continuas do organismos capazes de regeneracao. Metodologia ndo seletiva, retirando todos os ou-
mergulhador, casco. tros organismos incrustados, além do organismo-alvo. Nao ha contengao de residuos,
pistolas portateis) 0 que aumenta o risco de biosseguranca com a disperséo de fragmentos.
Manchas Método considerado muito trabalhoso e ineficaz para ser utilizado em agdes de
Sistemas de Embarcacdes isoladas de biosseguranca de rotina. Técnica muito morosa devido a problemas de entupimento

aspiracéo a vacuo

comerciais leves.

bioincrustacao.

de bomba e sistema de filtragao. Sistema néo € eficaz na remogéo de organismos
fortemente fixados, tais como cracas, poliquetas tubicolas e bivalves cimentantes.



(Continuacao)

Agua quente,
calor,
vapor

Teoricamente sem
restricdes, embora
0 equipamento dis-
ponivel comercial-
mente seja restrito
a navios maiores.

Remocéo de

microincrustacao e

algas no casco do
navio.

Remove somente o biofilme e a incrustagao de algas em cascos de embarcagoes.

0 objetivo é preventivo, removendo as fases iniciais da bioincrustagao (biofilme e
bioincrustagéo de algas) e impedindo o desenvolvimento de comunidades bioincrus-
tantes complexas. Ndo mata nem remove bioincrustagao complexa, tais como as que
contém cracas, poliquetas tubicolas e bivalves maduros.

Ultrassom

Embarcagdes em
geral.

Prevencéo de

crescimento de in-
crustagdo no casco

do navio.

Técnicas comercialmente disponiveis ndo foram avaliadas quanto a sua capacidade
de remover incrustagéo e ndo sao atualmente comercializadas para este fim.

Encapsulamento

Teoricamente
sem restricoes de
tamanho (existem

protétipos para

embarcacdes de até
18 metros).

Toda superficie do
casco, incluindo
areas-nicho.

Mais eficaz contra recrutas ou pequenos individuos. Cuidados devem ser tomados
para garantir que o envoltdrio ndo rasgue em contato com estruturas afiadas na em-
barcacao ou cais. Acédo de ondas e correntes pode danificar os invélucros e pléstico,
reduzindo a eficécia e, potencialmente, criar risco para o ambiente.

Docas flutuantes

Embarcacoes
menores
que 20 metros de
comprimento.

Toda superficie do
casco, incluindo
areas-nicho.

Limitado a embarcagées de pequeno porte.

Encapsulamento
com agentes
toxicos

Teoricamente
sem restricoes de
tamanho (existem

protétipos para

embarcacdes de até
18 metros).

Toda superficie do
casco, incluindo
areas-nicho.

Limitado a embarcacdes de pequeno porte. Dificuldades em alcangar e manter a
concentragao a adequadado agente téxico, quando ha vazamentos no envoltdrio, a
embarcagéo possui forma ndo convencional, ou quando h4 folga entre o envoltdrio e o
casco da embarcacao.



Com relagao a prevengao e ao controle, o Grupo de Trabalho Coral-sol, criado na
Subcomissao para o Plano Setorial para os Recursos do Mar (PSRM), da Comissao Intermi-
nisterial para os Recuros do Mar (CIRM), recomenda em sua publicacéo:

Observar os objetivos do Plano de Acéo Nacional para Conser-
vagao de Ambientes Coralineos, as diretrizes da Estratégia Na-
cional para Espécies Exdticas Invasoras da Conabio, o Sistema
Nacional de Unidades de Conservagao (Snuc), as diretrizes da
Organizagéo Maritima Internacional (IMO), a Convencéo sobre
Biodiversidade Bioldgica (CDB) e a Comissao Oceanografica
Intergovernamental (COl/Unesco).

Considerar experiéncias internacionais de prevencéo, manejo
(tentativas de erradicagao/controle) e monitoramento de inva-
soes bioldgicas por bioincrustagcdo em ambiente marinho.

Garantir a exequibilidade e a eficacia das estratégias e agoes
propostas, quando da implementacdo das medidas que pos-
sam gerar mudancas no ordenamento das atividades dos se-
tores produtivos no ambiente marinho, contemplando:

a. prazos factiveis para a adaptagao do setor, observada a
urgéncia na tomada de decisao;

b. as limitacoes e peculiaridades logisticas e operacionais;
C.  aseguranca operacional;

d.  aseguranca ambiental;

e. a salvaguarda da vida humana;

f. a viabilidade técnico-econdmica;

g. o custo-efetividade; e
h a reavaliacéo e analise critica periodica de resultados.
Assegurar o estabelecimento de medidas equitativas que nao

prejudiquem uma empresa ou setor produtivo especifico, res-
peitando a isonomia entre os administrados.



10.

Considerar as limitagdes de tecnologias para a remocéo da
bioincrustagao e a necessidade de capacitagao nacional.

Definir areas, ao longo da costa brasileira, para atividades de
manutencdo de embarcagoes/instalacdes/equipamentos in-
crustados por coral-sol.

Buscar estratégias de controle diferenciadas para substratos
naturais, em comparacao a estruturas e substratos artificiais,
considerando os objetivos diferentes para cada caso.

Buscar estratégias de controle e prevengao custo-efetivas,
baseadas no melhor conhecimento cientifico disponivel, e
diferenciadas, considerando o estagio em que se encontra a
invasao em cada regido, privilegiando acoes de:

prevengao em areas nao invadidas;

a.
b.  acoes imediatas em areas de invaséo recente;

o

acoes sistematicas em areas de invaséo consolidada; e

d. monitoramento sistematico da dispersao de colonias e
da eficacia das acoes de prevencao e controle.

Promover integracao regional das diferentes iniciativas de pes-
quisa, monitoramento, prevencéo e controle do coral-sol.

Fomentar a pesquisa e o desenvolvimento, considerando as
diferentes visoes cientificas, focando nas lacunas de conheci-
mento sobre o coral-sol, destacando:

a. biologia das espécies, em especial gendtipos e
fendtipos; fisiologia; mecanismos de dispersao natural
ou por estresse; reproducéo e crescimento; adaptagao
competitiva; predacéo; entre outros;

b. interaces ecoldgicas;

c. genética das populagdes;



d. vetores de dispersao naturais (correntes e stepping
stones) ou antrépicos (bioincrustagao, dgua de lastro
etc.);

e. distribuicéo geografica no Pais, em substratos naturais
e artificiais;

f. historico de dispersdao geografica e registro das
espécies;

g.  tecnologias e ferramentas de prevencédo, controle e
eliminagdo custo-efetiva em substratos naturais e
artificiais;

h. possiveis impactos ambientais, sociais e
econdmicos; e

i. unificagdo das bases de dados de ocorréncia, controle
e monitoramento.

5. Exemplos de iniciativas sobre o coral-sol no Brasil e no mundo

A seguir, sequem as acgoes de prevencéo, controle e/ou monitoramento do coral-
sol que vém sendo desenvolvidas por diferentes setores da sociedade no Brasil e no mundo.

5.1 Poder Publico

Em 2009, o MMA publicou o Informe Nacional sobre as Espécies Exéticas Invaso-
ras Marinhas no Brasil. O livro é dividido em dois conjuntos de dados: o primeiro apresenta
informagodes das espécies propriamente ditas e o segundo, a estrutura existente no Pais para
0 manejo dessas espécies.

Das principais iniciativas do Ibama, destacam-se: realizacéo do Curso de Introdu-
céo a Analise da Bioinvasédo Marinha por Bioincrustagao para Analistas Ambientais do Iba-
ma, realizado em Brasilia em maio de 2014; elaboracéo de recomendacées/orientagdes para
a Diretoria de Licenciamento Ambiental (Dilic) relacionadas a monitoramento e controle de
espécies exdticas invasoras, no ambito do Licenciamento Ambiental Federal (LAF), visando
a adocao de providéncias diante do tema abordado; realizacéo de procedimentos e agdes ja
adotados pelas diversas areas da Dilic, com relagao a essa tematica, com a finalidade de su-
gerir diretrizes para o estabelecimento de padrdes e pardmetros de verificagao e prevencéo no



ambito do LAF, reportando a Dilic para as providéncias institucionais cabiveis; apresentagao
de propostas para a Dilic, sobre a prevencéo e o controle de espécies exdticas invasoras no
LAF, que poderiam ser seguidas por todas as tipologias; estabelecimento de diretrizes para
a renovacdo da Licenca de Operacéo da atividade Perfuracdo Maritima na Area Geogréfica
da Bacia de Campos, no Espirito Santo, e requerimento de um plano para o Diagnéstico de
Incrustag@o de Espécies Invasoras — Coral-sol, nas unidades maritimas de perfuracéo sob
responsabilidade da empresa operdora; aprovacéo do Plano de Agao para o Gerenciamento de
Bioincrustacao nas atividades de E&P da Petrobras, na Bacia de Santos, com as condicionan-
tes requeridas pelo ICMBio, para a aprovagao de Testes de Longa Duracéo (TLDs) nos pros-
pectos exploratérios de Tiro e Sidon, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos; solicitagao do Estudo
de Bioinvasao do Coral-sol — Bacias de Sergipe e de Alagoas, no licenciamento ambiental das
atividades do projeto Ampliagdo do Sistema de Produgéo e Escoamento de Petrdleo e Gés
Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema, Bacia de Sergipe/Alagoas.

0 Ibama realizou, ainda, a Oficina de Trabalho para Discussao de Medidas Mitigado-
ras e de Controle da Bioinvaséo provocada por bioincrustagéo, em abril de 2012, cujo objetivo
foi nivelar informagodes sobre o tema, atividades de E&P e de transporte, biologia das espé-
cies e projetos de mitigacéo e controle; realizagéo de discussées técnicas e encaminhamen-
tos sobre o coral-sol e outras espécies invasoras, na Dilic; formulagéo de diretrizes e medidas
de mitigacao para o impacto do coral-sol e de outras espécies invasoras no licenciamento;
autorizacéao para 0 manejo do coral-sol. Até o presente momento concedeu a autorizagao para
o BRBio (Oscip) e para a Pr6-Mar (ONG), com projetos aprovados e licengas emitidas.

Atualmente, esta sendo realizada remocéo manual, mapeamento e monitoramento
extensivo dos corais invasores T. coccinea e T. tagusensis em trés unidades de conservacéao
do ICMBio: Estagao Ecoldgica de Tamoios, Baia da llha Grande (RJ); Estacéo Ecoldgica Tupi-
nambas, localizada entre os municipios de Sao Sebastido e Ubatuba (SP); e Reserva Bioldgica
do Arvoredo, localizada entre os municipios de Floriandpolis e Bombinhas (SC), conforme de-
talhado a seguir. O Projeto Coral-sol (PCS) capacitou gestores ambientais em unidades do Rio
de Janeiro, Sao Paulo e Santa Catarina, dando suporte técnico-cientifico na rea de manejo e
monitoramento do coral-sol. As técnicas de controle e monitoramento utilizadas inicialmente
foram as desenvolvidas pelo PCS. Posteriormente, em fungéo da situagao e da experiéncia de
cada caso, a metodologia foi adaptada.

Reserva Bioldgica do Arvoredo (SC)

Em 2010, foi estabelecida a necessidade de elaborar um plano de agao para a pre-
vengao da bioinvasao do coral-sol na Reserva Bioldgica do Arvoredo (SC), em atendimento
as condicoes propostas pela unidade de conservacéo, para a aprovacao de atividades de per-
furagdo maritima na area geografica da Bacia de Santos, bem como testes de longa duragao



(TLDs) nos prospectos exploratérios de Tiro e Sidon, e posterior desenvolvimento da produgao
nos campos de Balina e Piracaba, Bloco BM-S-40, também na Bacia de Santos. A exigéncia
desse plano foi um dos motivos para a realizacéo da Oficina de Trabalho para Discusséo de
Medidas Mitigadoras e de Controle da Bioinvasao Provocada por Bioincrustacdo, organizada
em conjunto pelo Ibama e a Petrobras. O plano, apesar de ainda nao estar aprovado e con-
solidado integralmente, resultou na realizacéo do Projeto MAArE (Monitoramento Ambiental
da Reserva do Arvoredo e Entorno), na capacitagéo da equipe da UC, como “atendimento de
emergéncia”, e na adocéo de medidas, por parte da Petrobras, restringindo a circulacéo de
embarcagdes, a servico da empresa, em area definida no entorno da Rebio Arvoredo.

Desde 2012, a Rebio Arvoredo vem realizando, regularmente, o monitoramento e o
manejo do coral-sol, em parceria com a UFSC. Entre 2012 e 2014, com aporte de recursos do
Fundo Costa Atlantica, e parceria entre Instituto Ekko Brasil, ICMBio e Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), foi desenvolvido o projeto Bioinvasores Marinhos: Monitoramento
e Controle da Bioinvaséao pelo Coral-sol Tubastraea sp. (Cnidaria: Scleractinia), na Reserva
Bioldgica Arvoredo e regido do entorno. Esse projeto tem por objetivo intensificar as buscas
por espécies invasoras marinhas, como o coral-sol, no litoral catarinense; monitora-los e reti-
ra-los dos locais onde séo encontrados, a fim de evitar que a espécie amplie sua distribuigao
no estado; realizar treinamento para operadoras de mergulho, para que mais cientistas, pes-
quisadores e estudantes estejam aptos a localizar espécies invasoras. O projeto Bioinvasores
Marinhos também realizou o monitoramento da comunidade bentonica em areas portuarias.
Acoes de educagao ambiental e comunicagao social também foram realizadas.

Estacao Ecoldgica de Tamoios (RJ)

A Esec foi qualificada pelo Projeto Coral-sol e em 2009 iniciou o monitoramento
extensivo para mapear a distribuic@o e a abundéncia do coral-sol na regido. Em 2013, a Esec
Tamoios, juntamente com o Projeto Coral-sol, organizou a Primeira Operagao Eclipse, com o
objetivo de capacitar diversos atores na metodologia de remogao do coral-sol e retirar o maior
nimero possivel de exemplares das duas espécies de coral-sol em uma ilha na UC. Essa ati-
vidade contou com a participagao de diversos atores, entre drgaos ambientais, operadoras de
mergulho de Angra dos Reis, voluntérios e imprensa. A Esec e o Projeto Coral-sol organizaram
a Primeira Oficina de Manejo do Coral-sol nas unidades de conservagao marinhas brasilei-
ras. Com o apoio do Ministério Piblico Federal, a Estagao Ecolégica de Tamoios promoveu
o Projeto Eclipse, em novembro de 2015, mobilizando mais de 32 pessoas, e contou com a
participacao de diversas instituicoes. Os parceiros atuais sao UAAF/ICMBio e MPF de Angra
dos Reis. O financiamento é oriundo de acéo judicial. Adicionalmente, agdes de pesquisa,
educacdo ambiental e comunicagao social vém sendo realizadas pela Estagao Ecoldgica de
Tamoios (RJ).



Estacao Ecoldgica Tupinambas (SP)

Nesta estagao desenvolvem-se o mapeamento completo da UC e do entorno, agoes
sistematicas de manejo e metodologias de controle, acoes de monitoramento, educagdo am-
biental e comunicagao social. Ha insergao de medidas de prevengao do coral-sol no Plano de
Manejo da Estagao Ecoldgica Tupinambas (SP). Os parceiros atuais séo Unifesp e Cebimar e
o financiamento € proveniente de compensacao ambiental.

A Marinha tem a Divisdo de Biotecnologia Marinha, do Instituto de Estudos do
Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM), como instituicdo de pesquisa, que tem por objetivo
pesquisar, desenvolver, inovar e prestar servigos tecnolégicos na area de Ciéncias do Mar.
Esse Instituto visa contribuir para a ampliacao do conhecimento e a eficaz utilizagao do meio
ambiente marinho, bem como do desenvolvimento socioeconémico do Pais.

As propostas de atuagao do IEAPM, diante da problematica da bioinvaséo do co-
ral-sol, objetivam:

— estabelecer colecéo de referéncia e banco de dados sobre o coral-sol
e outras espécies invasoras;

— estabelecer programa de monitoramento das espécies invasoras em
locais-chave;

— desenvolver tecnologia de limpeza do coral-sol em vetores (platafor-
mas e navios);

— desenvolver linhas de pesquisa na area do controle fisico, quimico e
biolégico do coral-sol;

— aprofundar estudos genéticos sobre o coral-sol;

— avaliar, em diferentes pontos da costa brasileira, possiveis efeitos do
coral-sol na biodiversidade; e

— participar da IMO e da Convencao de Diversidade Bioldgica, para dar
subsidios para a Marinha do Brasil estabelecer uma Norman.

Encontra-se também em andamento, no IEAPM, a manutengao do Banco de Dados
de Espécies Incrustantes da Costa Brasileira; o monitoramento extensivo das populacoes de
coral-sol em Arraial do Cabo (RJ); a colegao cientifica de espécies incrustantes, além das



pesquisas com coral-sol. 0 IEAPM tem contribuido com a produgéo do conhecimento cienti-
fico (resumos cientificos, apresentagdo em congressos e artigos de divulgacéo cientifica) e
divulgacéo na midia.

Vale ressaltar que algumas linhas de pesquisa apresentadas anteriormente estao
sendo desenvolvidas dentro do Projeto Gestao e Controle de Bioinvasao por Bioincrustagao
(Gebio), desenvolvido por Termo de Cooperacgao Técnica entre a Petrobras e o Instituto de Es-
tudos do Mar Almirante Paulo Moreira (Marinha do Brasil). O projeto foi iniciado em dezembro
de 2013 e concluido em dezembro de 2017. Suas principais atividades sao: banco de dados e
colecéo cientifica de espécies incrustantes da costa brasileira, monitoramento e controle de
espécies invasoras e andlise de risco a bioinvasao.

5.2 Iniciativa Privada

PETROBRAS

Ciente dos riscos associados as atividades de petréleo e gas como possivel vetor
de introdugéo de espécies exdticas, juntamente com outros setores, tais como o pesqueiro,
de recreagéo e de transporte maritimo, a Petrobras vem atuando em trés vertentes:

| - Apoio ao Ministério de Minas e Energia (MME) nas discussoes da Organizacao
Maritima Internacional (IMO)

A Petrobras, como convidada do Ministério de Minas e Energia (MME), vem apoian-
do, desde 1996, a atuacao do Brasil nas discussoes da Organizagdo Maritima Internacional
(International Maritime Association (IMO)) sobre bioinvasao, em alinhamento com as estra-
tégias definidas pela Coordenacéo Interministerial para Assuntos da IMO (CCA-IMO), mais
especificamente nas convengodes de dgua de lastro e de sistemas anti-incrustantes e, mais
recentemente, na elaboracao das diretrizes de aplicagéo voluntéria sobre o controle e o geren-
ciamento de risco de bioincrustagédo marinha. Especialistas de diversas areas da companhia
vém fornecendo embasamentos técnicos para a elaboracédo dos posicionamentos do Pais,
visando o aprimoramento dos instrumentos reguladores internacionais.

0 tema bioinvasao por bioincrustagao, especificamente, vem sendo debatido no
Subcomité de Granéis Liquidos e Gases (Sub-Committee on Bulk Liquids and Gases (BLG))
da IMO, desde 2007, quando foi criado um Grupo de Correspondéncia sobre Bioincrustagao
(Biofouling Correspondence Group). A participagao da Petrobras vem sendo considerada rele-
vante para o alcance dos resultados esperados pelo MME.



Il - Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) do Centro de Pesquisas da
Petrobras (Cenpes)

Diante das expressivas lacunas de conhecimento sobre bioinvasao marinha, a Pe-
trobras vem fomentando a condugao de pesquisas para o aumento do conhecimento da bioin-
crustagao e seus aspectos técnico-cientificos.

Assim, o Centro de Pesquisas da Petrobras (Cenpes) desenvolve um Projeto de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), que contempla os seguintes projetos:

1) Gestao e Controle de Bioinvasao por Bioincrustacao (Gebio)

Foi firmado um Termo de Cooperagao (TC) cientifico-tecnoldgico, em 2013, para a
conducéo de pesquisas especificas sobre alguns aspectos da bioincrustagao, entre o Centro
de Pesquisas da Petrobras (Cenpes) e a Divisdao de Biotecnologia Marinha do Instituto de

Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM), da Marinha do Brasil, que apresenta reco-
nhecida experiéncia nacional e internacional em suas pesquisas sobre bioincrustagao.

Os objetivos dessa cooperacao, intitulada Projeto para Gestao e Controle de Infor-
macdes sobre Bioincrustacéo (Gebio) sao:

— Estabelecer Banco de Dados das Espécies Incrustantes da Costa Bra-
sileira;

— Estabelecer colegao cientifica de espécies incrustantes;

— Monitorar espécies invasoras na regiao de Arraial do Cabo;
— Desenvolver metodologia de anélise de risco a bioinvasao;

— Avaliar relatérios e documentos na érea de bioincrustagao; e

— Disseminar conhecimento e capacitagao.

2) Avaliacao da ocorréncia de coral-sol na Baia de Guanabara e adjacéncias

Este projeto, realizado em 2016, teve por objetivo avaliar substratos consolidados
da Baia de Guanabara, quanto a presenca ou auséncia de coral-sol. Nao foi identificada a pre-



senca de coldnias e pélipos de Tubastraea spp. nos locais vistoriados na Baia de Guanabara
e adjacéncias.

3) Projeto Avaliagao e Pesquisa do Coral-sol na Baia de Todos-os-Santos (BTS)
— Termo de Cooperacao com a Universidade Federal da Bahia (em contratacao)

Decorrente de deciséo judicial pela movimentacéo da plataforma P-27, com incrus-
tacoes de coral-sol da Bacia de Campos para a BTS, o objetivo do projeto é implementar um
conjunto de subprojetos para avaliar a distribuicao atual de Tubastraea spp. (coral-sol) na
BTS, monitorar a evolucédo da sua ocorréncia ao longo do tempo, ampliar e disseminar o co-
nhecimento sobre os aspectos hiolégicos, ecoldgicos e fauna associada a esses organismos.

Principais linhas de pesquisa:

— Mapeamento e monitoramento da dispersao do coral-sol;
— Ciclo de vida e biologia reprodutiva do coral-sol;
— Caracterizagao da fauna associada ao coral-sol;

— Avaliagdo da influéncia de coral-sol sobre espécies nativas de
corais; e

— Termo de Cooperagéo com o Instituto Oceanografico da USP- 0-USP
(2016-2020).

Principais linhas de pesquisa:
— Sistemas para monitoramento do coral-sol e dispersao de larvas por
meio de identificagdo por imagem;

— Controle da bioincrustagéo em substratos artificiais (cascos) por tra-
tamento acustico;

— Mapeamento da presenca e da densidade de larvas de coral-sol na
BTS; e

— Experimentos in situ dos efeitos da remogao manual de colonias so-
bre a dispersao do coral-sol.



4) Projetos de responsabilidade social com a Organizagao Pro-mar (em
contratacao)

— Inclusao social de pescadores de comunidades para apoiar atividades
de pesquisa do Programa Coral-sol BTS e o ecoturismo;

— Educacgao ambiental e mobilizacéo social;

lll - Praticas operacionais

De forma geral, as medidas de gerenciamento de risco de bioinvasao marinha por
bioincrustagao adotadas pela frota da Petrobras séo as exigidas pela Marinha do Brasil, sendo
elas:

1) Limpeza do casco:

Todos os navios, inclusive os afretados, sao docados a cada 5 anos, se tiverem
até 10 anos de vida, e a cada 2,5 anos se tiverem mais de 10 anos de vida, de acordo com
a regulamentacao vigente. Em qualquer docagem, as obras vivas (parte submersa do casco)
desses navios sdo lavadas, raspadas e limpas de incrustacéo.

2) Aplicacao de sistemas anti-incrustantes:

Apés a limpeza, sdo aplicados os sistemas de revestimento anti-incrustante, que
consistem na combinagao de todos os componentes de revestimento, tratamento de super-
ficie (incluindo tinta-base, selantes, anticorrosivos e revestimentos anti-incrustacéo), ou ou-
tros tratamentos de superficie, utilizados num navio para controlar ou prevenir a fixacéo de
organismos aquaticos. Conforme determinado pela Norma da Autoridade Maritima (Normam)
23 e pela convencao Antifouling Systems Convention 2001 (AFS/CONF/26), reconhecida pelo
Governo brasileiro, as obras vivas recebem duas demaos de tinta anticorrosiva epoxi e uma
demao de tinta anti-incrustante livre de estanho. As tintas anti-incrustantes sao utilizadas
apenas depois de passar por processo de amostragem, inspecéao e emissao de certificado.

A Petrobras também desenvolveu especificagao técnica para a prevencao da bioin-
crustagéo nas novas unidades maritimas de produgao. Foram estabelecidos critérios e orien-
tacOes para a realizacéo da atividade, levando em consideracéo a aplicacéo de revestimento
com tintas anti-incrustantes de autopolimento, livres de estanho, bem como uso de revesti-
mento foul release, revestimento polimérico a base de silicone ou fluorpolimero, sem adigao



de biocida, em locais especificos do casco das unidades. A especificacdo técnica estabelece
também os critérios para as inspegdes, conforme o sistema anti-incrustante aplicado.

3) Utilizacao do Sistema de Prevencao de Crescimento de Vida Marinha (Marine
Growth Prevention System (MGPS)):

Este sistema € utilizado para a prevencéo de bioincrustacdo acumulada nas caixas
de mar e redes dos sistemas de agua salgada, que incluem uso de anodos, sistemas de inje-
cao e eletrdlise. Os sistemas atualmente instalados nos navios da Transpetro para o controle
de bioincrustagéo sao:

— ICAF, no qual uma corrente continua é injetada em dois anodos (um
de Cu e outro de Al), geralmente instalados em caixas de mar ou
ralos; e

— Clorinador, no qual é estabelecida, por meio da injecéo de corrente
continua, uma diferenga de potencial entre um anodo e um catodo em
forma cilindrica, por onde a dgua salgada passa, sofrendo uma ele-
trélise e gerando hipoclorito, que serd reinjetado nas caixas de mar.

4) Alinhamento com as recomendacoes do Comité de Protecao ao Meio Ambiente
(MEPC/IMO), que sao as Diretrizes para o Controle e Gestao de Bioincrustagao
de Navios para Minimizar a Introducao de Espécies Exoticas Invasoras da
Organizacao Maritima Internacional:

Esse sistema atende as recomendacoes da Organizagdo Maritima Internacional
(International Maritime Organization (IMO)) - Resolugao MEPC.207(62), datada de 15/7/11,
intitulada Diretrizes para o Controle e Gerenciamento de Bioincrustagao de Navios para Mini-
mizar a Transferéncia de Espécies Aquaticas Invasoras, de 2011. Essas recomendagées sao
adotadas para o gerenciamento da bioincrustagcéo nos cascos dos navios, incluindo o Livro
de Registro de Bioincrustagéo, no qual sdo registradas todas as operagdes de manutencao
realizadas para a retirada da incrustacéo nas diversas regioes do casco do navio, informagao
sobre pintura anti-incrustante, protecao catddica, limpeza de casco e, principalmente, das
regioes do leme, caixas de mar, descargas, locais de apoio de picadeiro, soldas, bow thruster,
ecossonda etc.

5) Recomendacoes para novas unidades construidas fora do Brasil:



Exigéncia de que os cascos novos de plataformas oriundas do exterior sejam ava-
liados quanto ao risco de incrustagao por coral-sol, o que tem levado a realizacéo de inspe-
coes e limpeza desses cascos nas regioes de origem.

5.3 Terceiro Setor

Projeto Coral-sol

0 Projeto Coral-sol (PCS), do Instituto Brasileiro de Biodiversidade, foi a primeira
iniciativa brasileira de combate aos corais invasores. 0 PCS foi criado em 2006 no laboratério
de Ecologia Marinha Béntica da UERJ.

0 PCS tem por missao conservar a biodiversidade marinha brasileira através do
controle do coral-sol, minimizando seus impactos ambientais e socioeconémicos, promo-
vendo a recuperagao dos ecossistemas marinhos e o desenvolvimento sustentavel das re-
gides afetadas. Desde sua criagéo, o Projeto Coral-sol vem apoiando pesquisas cientificas,
alertando a sociedade sobre a tematica da bioinvasao e envolvendo as comunidades locais
para o combate ao coral-sol, capacitando e auxiliando érgaos ambientais competentes para a
necessidade de prevencéo e manejo dos corais invasores T. coccinea e T. tagusensis.

0 Projeto Coral-sol tem fomentado, por meio de conhecimentos técnicos, palestras,
oficinas, treinamentos, cursos de qualificacédo para pesquisadores (UFBA e Cebimar/USP),
gestores ambientais, sociedade civil organizada, estudantes universitarios, professores da
rede puablica de ensino, profissionais de turismo e catadores de coral-sol, mobilizagao da
sociedade (Operagao Eclipse com a Esec de Tamoios, Clean up Day), elaboracéo de informes
e subsidios de politicas publicas visando a prevencao e o manejo do coral-sol em territdrio
nacional.

0 Projeto Coral-sol, por meio de sua forga-tarefa, qualificou as UCs, a Esec de Ta-
moios, o Parque Estadual da llha Grande (PEIG), Tupinambas, a Rebio Marinha do Arvoredo e
a ONG Pro-Mar para o controle e monitoramento do coral-sol.

0 PCS possui uma rede de pesquisa, desenvolvimento e inovacéo tecnolégica
(Rede Coral-sol) com 35 pesquisadores de 14 instituicoes de pesquisa no Brasil, que desen-
volve pesquisas basicas e aplicadas visando a prevencao e o manejo do coral-sol na costa
brasileira. Dos temas das pesquisas desenvolvidas estdo: desenvolvimento de substancias
com propriedades anti-incrustrantes; desenvolvimento de andlise de risco da bioinvasao do
coral-sol em unidades de conservacédo marinhas do estado do Rio de Janeiro; reaproveita-
mento do coral-sol; metodologias de monitoramento do manejo do coral-sol; biologia e eco-
logia do coral- sol; novas metodologias de controle do coral-sol, incluindo métodos fisicos e



quimicos. Além disso, em parceria com instituicdes de ensino e pesquisa, sao desenvolvidas
orientacées de monografias, dissertagdes de mestrado e teses de doutorado. Essas pes-
quisas tém resultado em diversos tipos de publicagdes cientificas e de apresentagdes em
eventos cientificos.

0 controle do coral-sol é feito pela coleta manual realizada por catadores que pas-
sam por formagao técnica e educacéo ambiental, sendo, assim, qualificados para a atividade.
A remocao ¢ feita por mergulho em apneia (snorkelling) e/ou mergulho auténomo, de forma
nao impactante e segura, com procedimentos de remocéo, limpeza e tratamento do esqueleto
do coral-sol. A remocao segue o Protocolo do Projeto Coral-sol e o disposto nas autorizagoes
de manejo de coral-sol concedidas pelo Ibama.

0 PCS mantém um Canal Nacional de Registros, no qual integrantes da sociedade
podem entrar em contato com integrantes do Projeto e informar novos registros de ocorréncia
de T. coccinea e T. tagusensis no territorio nacional (CREED; OIGMAN- PSZCZOL, 2011), e um
Banco Nacional de Registros e Manejo do Coral-sol onde sao inseridas as ocorréncias do co-
ral-sol e, periodicamente, atualizadas as informacdes referentes ao manejo e monitoramento
do coral-sol na costa brasileira.

0 PCS possui um Programa de Monitoramento que é dividido em duas modali-
dades: monitoramento extensivo e monitoramento intensivo. O extensivo visa monitorar a
distribuicdo geografica de Tubastraea spp. em larga escala, ao longo da costa dos estados
do Rio de Janeiro e Sao Paulo. Ao todo sdao monitorados 326 pontos. J& o monitoramento
intensivo tem por objetivo detectar mudancas em populagdes dos corais invasores, identificar
interagbes com elementos da comunidade nativa e quantificar a estrutura da comunidade e
sua dindmica, ao longo de tempo, em funcéo da presenca do invasor.

Nas areas de educagao ambiental e comunicacéo social, o PCS realizou educagao
ambiental comunitaria na llha Grande (RJ); implantou trilha interpretativa e um centro de visi-
tantes (2010-2012); produziu manual do catador de coral-sol, gibis de histdria em quadrinhos
para o publico infantil e juvenil e documentérios sobre a bioinvasao do coral-sol. Além disso,
divulga a tematica da bioinvasao do coral-sol na midia e possui sitio e rede social (Facebook)
para divulgacéo da tematica da bioinvaséo marinha e conservagao da biodiversidade marinha.
0 Projeto Coral-sol possui financiamento da Faper;.

Projeto Coral-sol BTS (Baia de Todos-os-Santos)
0 Projeto Coral-sol BTS, criado em 2012, é uma iniciativa da Organizacéo Socioam-

bientalista Pr6-mar e tem por finalidade identificar, monitorar e conter a proliferagéo do coral-
-sol invasor (Tubastraea tagusensis e T. coccinea) nas aguas da Baia de Todos-o0s-Santos (BA).



0 Projeto Coral-sol BTS, apoiado pelo Estaleiro Enseada do Paraguagu, com acom-
panhamento do ICMBio e Ibama, realizava o monitoramento extensivo e a remocao manual
com contencao das populagdes de coral-sol na Baia de Todos-os-Santos.

Desde 2012, a Pré-mar também realiza inspegdo em plataformas, cais e terminais
com recursos proprios e com acompanhamento do ICMBio e Ibama. Além disso, a ONG efe-
tuou dois diagnésticos sobre a distribuicao do coral-sol na BTS, com apoio da Petrobras.

A partir de 2013, juntamente com a UFBA e o IOUSP, passou a integrar o Programa
de Avaliacéo e Pesquisa do Coral-sol na Baia de Todos-o0s-Santos (BTS) — Programa Coral-sol
BTS, no qual desenvolve projetos de responsabilidade social envolvendo a inclusao social de
pescadores de comunidades, para apoio as atividades de pesquisa do Programa, apoiando as
atividades da UFBA, IOUSP, educacao ambiental e mobilizacéo social.

Na area de educagao ambiental e comunicacao social, a Pré-mar realiza palestras
e oficinas pedagogicas sobre o tema coral-sol para professores e comunidade, desenvolve
campanhas educativas com pescadores e esclarece a tematica da bioinvasao do coral-sol na
midia.

Atividades do Projeto Coral-sol BTS foram financiadas pela Petrobras por exigéncia
judicial em decorréncia do transporte da plataforma de petréleo P-27 para a Baia de Todos-
os-Santos.

Projeto Corais da Baia

0 Projeto Corais da Baia é uma iniciativa do Laboratdrio de Ecologia Bentonica do
Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia e associados de outras instituicdes de
pesquisa. Seu objetivo é produzir informacao cientifica qualificada e gerar subsidios para a
gestao de areas de recifes de corais na Baia de Todos-os-Santos. O Projeto Corais da Baia
produz conhecimento cientifico basico e aplicado sobre a biologia e a ecologia do coral-sol na
Baia de Todos-os-Santos e divulga esse conhecimento publicando artigos cientificos e resu-
mos em eventos. Também faz a divulgagéo cientifica da temética da bioinvasao do coral-sol,
por meio da rede social Facebook.

5.4 Iniciativas Internacionais

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)

A NOAA, dos Estados Unidos, realizou a técnica de remocéo manual de coldnias
de T. coccinea nos recifes do Flower Garden Banks National Marine Sanctuary, no Golfo do



México (EUA) (PRECHT et al., 2014). O controle tem o objetivo de evitar que a populagéo do
coral invasor se torne fortemente estabelecida, para diminuir os impactos sobre os corais e
esponjas nativas. 0 método de controle empregado — remogao manual — é semelhante ao
aplicado no Brasil.

Além disso, séo desenvolvidas pesquisas no Flower Garden Banks National Ma-
rine Sanctuary, que vém resultando em artigos cientificos e outras publicagoes. O Flower
Garden Banks National Marine Sanctuary também mantém um sitio com informagées acerca
da bioinvasao do coral-sol (T. coccinea) e um canal de registro de ocorréncia de coral-sol no
santudrio (http://flowergarden.noaa.gov/education/invasivecupcoral.html).

5.5 Estudos de Caso

A incrustracéao de coral-sol em plataformas de petréleo e outras estrururas e em-
barcacoes associada a exploragao de petréleo e gas, portos, setores de construgao naval e
mineracgao, tem causado solicitagdes de remocgéo de coral-sol em instalagdes, mudanga de
rota e extensao de permanéncia na locacao e inspecao de unidades. Tais restrigoes se esten-
dem a toda cadeia de infraestrutura do setor de 6leo, gés e mineragéo, que incluem instala-
cOes portudrias, estaleiros e terminais. Séo requeridas inspecdes e remogao/eliminacéo de
coral-sol em unidades maritimas, mas algumas instalagdes costeiras estao sendo impedidas
de receber unidades ou equipamentos da indistria de 6leo, gas e mineracéo, para a realizagao
dessas atividades, seja por determinagéo judicial, atendimento a condicionantes de licenca
ambiental ou por medida voluntéria, devido aos riscos juridicos envolvidos. Nesse sentido,
séo apresentados estudos de caso, com o objetivo de subsidiar a definicao de agdes para me-
lhorar a eficiéncia e a eficacia das medidas de controle de vetores de introdugéo e dispersao
do coral-sol, associados a industria de petréleo e gas.

5.5.1 Remocao do coral-sol do casco da unidade de producao do tipo FPSO
(Floating Production Storage Offloading Unit) Petrobras 66 (P-66)

0 casco do FPSO P-66 foi construido no Estaleiro Rio Grande (RS), de 2011 a 2014,
onde recebeu tratamento de tinta anti-incrustante. Para finalizar a integragao, em dezembro
de 2014, a plataforma foi rebocada para o estaleiro BrasFELS, localizado em Angra dos Reis
(RJ), e la permaneceu até sua saida para locagao em fevereiro de 2017. A P-66 iniciou em
maio de 2017 a operacdo no Campo de Lula Sul, na Bacia de Santos.

No estaleiro BrasFELS, apos inspecéo estrutural no casco da unidade, foi identifi-
cada bioincrustacéo por coral-sol. Diante disso, foi realizada uma vistoria especifica visando
avaliar e registrar a ocorréncia, distribui¢éo e densidade do coral-sol.



Os resultados indicaram baixa densidade de colonias ao longo da estrutura do
FPSO, espalhadas de forma esparsa no casco e apresentando dimensodes pequenas, sendo a
maioria em estagio inicial de crescimento. Tal fato foi comunicado ao Ibama, que determinou
a seguinte condicionante, por ocasiao da emisséo da Licenca de Instalagéo (LI n® 1.139/2016)
da unidade: O deslocamento da FPSO P-66 até o local pretendido para instalagéo s6 pode
ocorrer apds expressa manifestagao do Ibama, especialmente no que se refere a incrustagao
por coral-sol.

Com base nos resultados do diagndstico da incrustagao do coral-sol na P-66, foi
elaborada e apresentada pela Petrobras, em reuniao presencial realizada em 29/12/16, uma
proposta de gerenciamento de risco relativa a bioincrustacéo de coral-sol na unidade, objeto
do Parecer Técnico n° 005/16 CGPEG/Ibama.

Em funcéo do posicionamento e de consideracées do Ibama e das caracteristicas
especificas em que se encontrava a P-66, bem como em razdo da urgéncia em dar inicio a
producéo, a Petrobras apresentou ao CGPEG/Ibama uma proposta alternativa de manejo do
coral-sol do casco da P-66, que foi, apds autorizagao, implementada.

A alternativa de manejo contemplou a execucéo de um procedimento de remogéo
manual da incrustacdao de coral-sol, com contencdo de fragmentos e larvas, efetuado no
estaleiro BrasFELS.

No procedimento de limpeza adotado, foram consideradas as seguintes premissas
basicas, com o objetivo de minimizar o risco de dispersao desses organismos:

1.  Contencdo de residuos: considerando a indicagdo atual
do Ibama de observancia da Politica Nacional de Residuos
Sélidos (Lei n® 12.305/12) que, em seu Inciso |, do art. 47,
proibe a destinagao ou disposicao final de residuos sélidos
ou rejeitos pelo langamento no mar ou em quaisquer corpos
hidricos, optou-se, nesse caso, pela prevencéao da liberagéo
dos residuos oriundos da remogéo de coral-sol em ambiente
marinho.

2. Contengdo das estruturas reprodutivas (larvas) e dos
fragmentos das colonias: considerando o risco de disseminacao
do coral-sol pelo manejo manual sem contengéo, em virtude de
possivel liberacao de larvas e fragmentos desses organismos,
entendeu-se sua contencdo como premissa, até que seja
alcangado consenso cientifico indicando que essa pratica ¢é
ambientalmente segura.



Condigoes de aplicabilidade da remogao manual: os resultados
do diagnéstico realizado na plataforma indicam que a
distribuicdo do coral-sol no casco foi considerada esparsa e
de baixa densidade, com registros médios de cobertura de
1% nas duas secoes mais rasas do casco e de 4% a 7% nas
mais profundas. Além disso, as colonias de Tubastraea spp.
encontravam-se espalhadas na estrutura do casco e foram
consideradas pequenas em relacdo a espessura registrada,
sendo a maioria em estdgio inicial de crescimento.

Nesse cenario, identificou-se a possibilidade de utilizar a
técnica de remogdo manual, o que ndo seria possivel com
um percentual de recobrimento maior e com colonias bem
desenvolvidas. 0 fato de serem conspicuas, ndo estando
entremeadas com uma vasta e diversa comunidade
bioincrustada, também contribui para viabilizar essa solugao.

Inexisténcia de tecnologias de remocéo de macroincrustacao
com contencgao: quanto as tecnologias de eliminagao/remogao
de macroincrustacdo, a Petrobras realizou dois amplos
levantamentos junto a fornecedores nacionais e internacionais,
considerando varios requisitos (ex.: aplicabilidade a que tipo de
embarcacao; tipo de tecnologia; disponibilidade no mercado;
existéncia de protétipo; contencdo de residuos; operagao
manual ou por ROV; aplicacdo somente em superficies planas
ou complexas, e alcance das areas-nicho; capacidade de
remocdo de microincrustagdo ou macroincrustagéo; entre
outros), e verificou que inexistem no Brasil e no mundo, na
atualidade, fornecedores de tecnologia eficaz e ambientalmente
segura (atendendo as premissas elencadas anteriormente, de
contencéo de fragmentos e larvas), disponivel no mercado,
para a remocao de macroincrustagao.

Nesse sentido, e somado a existéncia de um grande ndimero
de areas-nicho (8 caissons, 4 caixas de mar e 63 balcdes
de risers), que dificultariam ou inviabilizariam a remogao por
qualquer tecnologia disponivel no Pais, foi corroborada a opcéao
por metodologia manual.



Desse modo, a solugéo proposta foi embasada nas condigdes especificas da P-66
(grau de incrustagéo, porte, complexidade e localizagdo atual da unidade) e nos requisitos
para minimizar a dispersao do coral-sol e o alijamento de residuos durante o processo de
remocao, e considerou a distribuicao do coral-sol na regido onde o casco se encontrava.

Elevado grau de colonizacéo pelo coral-sol na Baia da llha
Grande: outro fator considerado foi a existéncia de fortes
indicios de que a P-66 tenha sido incrustada por esses
organismos na propria Baia da llha Grande. Assim, eventual
escape de fragmentos ou larvas, devido a alguma falha pontual
no processo de remogé&o, ndo implicaria em acréscimo ao poo/
genético das populacoes de coral-sol presentes na regiao.

Resumo do procedimento:

Escopo: a remocéao das colonias de coral-sol incrustadas na
superficie do casco e nas areas-nicho da FPSO P-66 foi reali-
zada manualmente, com utilizagao de raspadeiras de diversos
tamanhos, em todas as areas do casco, incluindo as areas-ni-
cho, colocando as colonias no interior de sacos confecciona-
dos com malha utilizada para coleta de plancton (abertura de
até 0,5 mm).

Procedimento: a remocéo das coldnias de coral-sol incrusta-
das na superficie do casco e nas areas-nicho da FPSO P-66
foi realizada manualmente, com utilizacéo de raspadeiras de
diversos tamanhos, em todas as areas do casco. A raspadeira
foi posicionada sempre na base da col6nia, para desprendé-la
do substrato, colocando os organismos removidos no interior
de saco confeccionado com malha do tipo da utilizada para
coleta de plancton, de modo a evitar que o material coletado e
fragmentos caissem no fundo marinho, assim como larvas fos-
sem liberadas para a coluna d'dgua. Apds fechados, os sacos
foram armazenados em caixas plasticas, icadas manualmente
para a embarcacao de apoio. Posteriormente, as caixas plas-
ticas foram direcionadas ao estaleiro, para acondicionamento
e destinacéo final dos residuos, de acordo com as normas da



ABNT e em observancia aos requisitos da Politica Nacional
de Residuos Sdlidos (Lei n® 12.305/12). Além da coleta dos
fragmentos em sacos de malha de até 0,5 mm, a operagéo
ainda contou com cestos para coleta de possiveis fragmen-
tos liberados durante a remogao. Os cestos foram construidos
com estruturas metalicas forradas com redes de trama de 1
mm. Todavia, ndo se mostraram satisfatorios diante da grande
dificuldade de manuseio, necessidade de adaptacao para algu-
mas areas e inviabilidade de acesso a outras. Além disso, ndo
foram registrados depdsitos de coral-sol, tendo a metodologia
de uso dos sacos de plancton se mostrado eficiente na con-
tencéo das colonias. As atividades de remocéo do coral-sol
tiveram duracgéo de 22 dias. Cabe salientar que a proposta me-
todoldgica foi desenvolvida para a aplicacéo do caso especifi-
co para as condicoes supracitadas.

5.5.2 Plataformas fixas de producao da Bacia Sedimentar Sergipe-Alagoas

Em outubro de 2011, foi instaurado pelo Ministério Plblico Federal (MPF) de Sergi-
pe um inquérito civil com o intuito de apurar impacto ambiental decorrente da bioinvaséao do
coral-sol na regido de Sergipe, em funcéo do transito das plataformas da Petrobras na regiao.
Em maio de 2013, o Ibama/SE realizou vistoria nas plataformas fixas (jaquetas) PCM-06 e
PD0-01, tendo verificado a ocorréncia de coral-sol incrustado.

Essas unidades foram instaladas no mar completamente desprovidas de qualquer
tipo de bioincrustagéo, uma vez que foram integralmente construidas em terra e transporta-
das diretamente para a locacéo sobre balsas, conforme informagdes descritas no processo
de licenciamento ambiental, do Projeto de Ampliacéo do Sistema de Produgao e Escoamento
de Petréleo e Gas Natural da Unidade de Operagées de Exploragéo e Produgéo de Sergipe e
Alagoas (Petrobras (UO-Seal)) nos campos de Camorim, Dourado e Guaricema, localizados na
Bacia Sedimentar Sergipe-Alagoas e no Anexo B — Estudo das Técnicas Atuais de Remogao
de Coral-sol, do relatério final Estudo sobre o Coral-sol na Bacia Sergipe-Alagoas, elaborado
para atender a Acéo Civil Pdblica n° 0801904-32.2015.4.05.8500. Apos a instalacéo, ao lon-
go do tempo, uma rica comunidade bioldgica foi sendo constituida nesses substratos pelo
assentamento dos propagulos e larvas de organismos bentonicos, presentes naturalmente
na regido ou introduzidos pelas demais embarcagées que operam na regido, muitas delas re-
lacionadas a indstria de petréleo, em suas atividades de apoio, ou até mesmo por sondas de
perfuracao, reconhecidamente utilizadas para intervengdes em pocos e realizagéo de novas
perfuragdes em areas proximas.



Como decorréncia da vistoria, foi ajuizada Agéo Civil Pablica pelo MPF de Sergipe
(Processo n° 0801904-32.2015.4.05.8500), em 2015, requerendo a Petrobras a erradicagao
e o controle do coral-sol, nas duas plataformas vistoriadas, e diagnéstico complementar nas
demais plataformas e estruturas em dguas sergipanas. O MPF solicitou antecipagao de tutela
para determinar que a Petrobras apresentasse em 30 dias plano de erradicagao da espécie
nas duas plataformas. 0 Juiz, entretanto, solicitou manifestagéo da Petrobras, que apresentou
os devidos esclarecimentos. Apds ouvir a Petrobras, o Juiz ajustou o pedido de antecipagao
de tutela do MPF para determinar que a Petrobras apresentasse cronograma e respectivo
plano de estudo a respeito da espécie e das medidas de controle.

Apos recurso do MPF a instancia superior e pedidos de reconsideracéo da Petro-
bras, em dezembro de 2015, o colegiado, a unanimidade, julgou improcedente o recurso do
MPF e manteve a decisdo do Juiz de Sergipe. Na audiéncia de saneamento do processo,
realizada no inicio de 2016, foi determinada a participacéo do Ibama e do MPF na realizagéo
dos estudos que deveriam ser elaborados pela Petrobras, a saber: Projeto de Avaliacao da
Bioincrustagao pelo Coral-sol nas instalagdes da Petrobras, no litoral sergipano, e Estudo das
Técnicas Atuais de Remocéo de Coral-sol.

Os estudos foram concluidos e apresentados ao Magistrado e ao MPF. A avaliagao
da bioincrustagao nas instalagées da Petrobras no litoral sergipano foi uma oportunidade para
contribuir com informacoes inéditas sobre a composigao de organismos incrustantes em pla-
taformas de produgéo e em alguns recifes naturais. As atividades de filmagens submarinas
em todas as plataformas, de todos os campos de producéo de uma bacia sedimentar, nunca
tinham sido executadas no Brasil e exigiram adequacdes em funcéo das condicoes ambien-
tais e de compatibilidade do mergulho com a atividade de produgao.

Apesar das condigdes de mar e tempo na area de estudo, foram utilizadas técnicas
de imageamento e inspecéo, que tornaram possivel obter imagens submarinas de qualidade
nas 26 plataformas, 7 arvores de natal molhadas e 6 recifes naturais nos campos de Guari-
cema, Dourado, Caioba, Camorim, Robalo e Salgo. Além dos 28 videotransectos e de 294
videoexploratérios, foram obtidas também filmagens dos dutos adjacentes as plataformas,
das partes internas e da superficie das pernas das plataformas, onde nao era possivel realizar
videos em funcédo das condigdes hidrodindmicas adversas. Entre os organismos encontra-
dos, foi possivel identificar a ocorréncia do coral-sol (Tubastraea tagusensis e Tubastraea
coccinea), além de outros cnidarios como Agaricia, Carijoa, Macrorhynchia, Montastraea,
Siderastrea, Zoanthidae, Plumularioidea e os corais nativos como Mussismilia hartii e Mus-
sismilia hispida. Além dos cnidarios, a comunidade bioincrustante também foi representada
por diversas algas, esponjas, crustaceos, equinodermas, ascidias e poliquetos da espécie
Hermodice carunculata. Salienta-se que nao foi encontrado coral-sol nos ambientes naturais
vistoriados, estando esses organismos restritos a substratos artificiais, relacionados a pro-



ducéo de petréleo e gas, na regido sul da Bacia. Também nao foi identificada a presenca do
coral-sol nas estruturas localizadas no extremo norte de Sergipe, conforme apresentado no
Projeto de Avaliagao da Bioincrustacéo pelo Coral-sol nas Instalagdes da Petrobras no Litoral
de Sergipe, do relatério final Estudo sobre o Coral-sol na Bacia Sergipe-Alagoas, elaborado
para atender a Agao Civil Pablica n° 0801904-32.2015.4.05.8500 e condicionante de licenga
ambiental do Processo n® 02022.002524/2006-14.

Quanto ao estudo das técnicas de remocéo, foram levantadas as metodologias de
remocéao de incrustacao existentes e avaliadas sua aplicabilidade nas estruturas submarinas
de exploracéo e producéo da Petrobras, localizadas em Sergipe, considerando aspectos am-
bientais, de eficacia, de seguranca, operacionais e logisticos.

5.5.3 Bioincrustacao por coral-sol em monoboias alienadas pela Petrobras

Em setembro de 2011, trés monoboias foram alienadas pela Petrobras e, a pedido
da empresa compradora, foram entregues na area externa ao Canal de Sao Sebastido (litoral
norte de Sao Paulo) em margo de 2012. A compradora, entéo, providenciou fundeio dos equi-
pamentos (autorizacoes e deslocamento) no canal, préximo ao Porto de Séo Sebastiéo.

A época, a questdo do coral-sol era incipiente no cenario nacional e a Petrobras,
assim como outras empresas e 0rgaos publicos, ainda ndo dispunha de mecanismos e proce-
dimentos de avaliacao de bioincrustagéao.

A partir de uma den(ncia, o Ibama/Esreg/Caraguatatuba/SP emitiu a notificagéo n°
652251 a Petrobras, em setembro de 2012, solicitando esclarecimentos sobre seu envolvi-
mento com a venda de monoboia bioincrustada por coral-sol.

Em marco de 2013, foi emitida notificagao solicitando a apresentacao de projeto
técnico de desinfestacéo, um auto de infragao e um termo de embargo suspendendo as ativi-
dades de venda e/ou transporte de equipamentos infestados por coral-sol, com foco principal
na zona costeira paulista e seu mar territorial, apesar de ja haver registros de coral-sol em
duas ilhas (Buzios e Vitoria/SP), distantes 30 km da regido, pelo menos quatro anos antes da
chegada dessas monoboias (MANTELLATO et al., 2011; MANTELLATO, 2012).

Ressalta-se que apds a entrega das monoboias ao comprador, este deu prosse-
guimento a retirada da dgua e ao desmanche, sendo que, em janeiro de 2013, apenas uma
monoboia permanecia fundeada no local.

Assim, em novembro de 2013, foi realizada operacéo de icamento, remogao do
coral-sol e de outros organismos incrustantes, e 0 desmanche da monoboia, seguindo meto-
dologia aprovada pelo Ibama, que inclui inspecéo do fundo marinho, onde a monoboia esteve



fundeada, para a remogéo de eventuais coldnias de coral-sol desprendidas. Nessa operagéo,
foram gerados 49 tambores de 200 litros de residuos, que sofreram tratamento com hipoclo-
rito e foram encaminhados para destinagao final em um aterro Classe 1 (relatério das ativi-
dades para o tratamento e disposigao final do residuo sélido, oriundo da remogao do material
incrustado na monoboia IMODCO IV, apresentado ao SP/Esreg/Caraguatatuba/lbama). Essa
monoboia foi alienada por R$ 28 mil e a operacdo de remocéo resultou em custo de R$ 3
milhoes.

5.5.4 Restrigao de utilizagao do Porto de Maceio e navegacao em aguas alagoanas

Em 20186, foi ajuizada Acéo Civil Pablica pelo Ministério Pablico Federal (MPF) de
Alagoas (Processo n® 0801783-15.2016.4.05.8000) em face de a Petrobras, Transpetro, Ad-
ministracdo do Porto de Maceid, IMA/AL e Ibama, que teve como escopo principal proteger o
meio ambiente marinho de forma preventiva, especificamente o litoral alagoano, da bioinva-
séo provocada pelo coral-sol, terem determinado a exigéncia de apresentagao de certificado
de limpeza/retirada prévia das espécies invasoras (coral-sol) de seus cascos, por parte de
todas as embarcacoes que venham a trafegar na area e tenham qualquer relagédo com a ex-
ploragao e/ou prospeccao de petrdleo, inclusive as destinadas apenas a prestagao de apoio as
aludidas atividades, somente sendo autorizada sua permanéncia no cais do Porto de Maceio,
ap6s apresentacao da referida comprovacao.

A eventual aprovagao dessa deciséo impactaria a utilizacdo do Porto de Maceid
pelo setor de petréleo e gas, podendo comprometer o escoamento da producao de Alagoas
e a descarga de derivados para abastecimento do estado. Vale registrar que a Petrobras e a
Transpetro séo responsaveis por aproximadamente 30% do volume de atividades no Porto,
com as atividades de descarga de derivados e carregamento de petréleo. Um breve exercicio
de busca de alternativas indica que, possivelmente, o escoamento da producéao do ativo de
producao de Alagoas seria interrompido por um ano, antes de ser possivel estabelecer outro
modus operandi para essa atividade.

Apesar de a administracao do Porto de Maceid ter imputado tal exigéncia, cabe
destacar que a competéncia para determinar inspegcao em meios navais ¢ da Marinha do
Brasil. Assim, a autoridade maritima brasileira e as sociedades classificadoras, em confor-
midade com a Convencéo Internacional para a Salvaguarda da Vida no Mar (Safety of Life at
Sea Convention (Solas) 1974/1988), da IMO, requerem que as embarcagdes mercantes com
arqueacao bruta superior a 500 toneladas realizem ao menos duas inspecodes na parte externa
do fundo do casco em um periodo de cinco anos. No Brasil, as determinagdes da Solas estao
refletidas na Normam 01/DPC (2005), que faz parte das Normas da Autoridade Maritima para
Embarcacoes Empregadas na Navegacdo em Mar Aberto.



Em sessao de julgamento ocorrida em janeiro de 2017, o Tribunal Regional Federal
da 5 Regiao julgou procedente o recurso apresentado pela Petrobras e, por unanimidade, re-
vogou em definitivo a liminar anteriormente concedida pelo Juiz de Primeiro Grau de Maceio,
que determina que: a partir de 27/1/2017, embarcacdes de quaisquer espécies, pertencentes
a Petrobras e a Transpetro ou a servico dessas empresas, estariam impedidas de aportar no
Porto de Macei6 ou navegar ao longo da costa alagoana, exceto se apresentassem certificado
de inspecéo visual que atestasse a auséncia de coral-sol em suas estruturas, sob pena de
multa de R$ 150.000,00 por embarcacéo que, eventualmente, ndo apresentasse o laudo, ou
em que fosse constatada a presenca de coral-sol, apesar da apresentacao de laudo negativo.

Esse caso ilustra a complexidade da tematica do coral-sol, a exemplo da adogéo de
medidas muitas vezes inviaveis e sem eficacia comprovada, que buscam prevenir/mitigar a
disseminac&o do coral-sol no Brasil, mas sem ponderar mecanismos alternativos que conclu-
am em maior eficdcia e menor impacto econdémico. llustra também a necessidade de clareza
diante das competéncias dos drgéos e regulamentacéo existente, bem como os principios
isondmicos de sua aplicacéo e a necessidade de haver paridade entre os entes da Federagao,
evitando medidas prejudiciais ao desenvolvimento de alguma regiao.



PARTE I

PLANEJAMENTO



1. Elaboragéo do Plano Nacional de Prevencéo, Controle e
Monitoramento do Coral-sol (Tubastraea spp.) no Brasil

A elaboracéo do Plano Nacional de Prevengao, Controle e Monitoramento do Coral-
sol envolveu uma série de atividades. A exemplo do Plano Nacional de Prevengao, Controle
e Monitoramento do Javali (Sus scrofa) no Brasil (Processo n° 02000.001963/2016-21), o
Plano Coral-sol foi elaborado de acordo com o modelo e a metodologia dos Planos de Agao
Nacionais para Conservacao de Espécies Ameacadas de Extingéo (PAN), conforme a Portaria
MMA n° 43, de 31 de janeiro de 2014, e a Instrugdo Normativa ICMBio n° 25, de 12 de abril de
2012. Os PANs vém sendo desenvolvidos pelo Ibama, ICMBio e Instituto de Pesquisas Jardim
Botanico do Rio de Janeiro (JBRJ) desde 2004. Foram elaborados cerca de 60 PANs, que
contribuem para a definicdo e implementacéo de acoes /n situ e ex situ para a conservacao e
recuperagao de espécies ameacadas de extincéo ou quase ameagadas.

Em fevereiro de 2016, o MMA formulou um plano de trabalho para elaborar uma
agenda de atividades e definir e executar ag6es integradas para a elaboragao do Plano Nacio-
nal de Prevencao, Controle e Monitoramento do Coral-sol. As principais etapas para a elabo-
racao do Plano Coral-sol definidas foram a elaboragdo de um diagndstico sobre a invaséo do
coral-sol no Pais, realizacéo de consulta publica e oficina de elaboragéo do plano, apresentado
e acordado com o Ibama e o ICMBio.

1.1 Grupo de Trabalho Coral-sol

Em abril de 2016, o MMA instituiu o Grupo de Trabalho Coral-sol, Portaria MMA n°
94, de 6 de abril de 2016, visando fornecer assessoramento técnico e coordenar a elaboracéo
do controle e monitoramento da bioinvaséo do coral-sol (Tubastraea spp.). Os integrantes
do grupo séo: Departamento de Conservacéo e Manejo de Espécies, da Secretaria de Bio-
diversidade do MMA; Diretoria de Uso Sustentavel da Biodiversidade e Florestas, Diretoria
de Licenciamento Ambiental do Ibama; Diretoria de Pesquisa, Avaliacdo e Monitoramento
da Biodiversidade e Diretoria de Criacdo e Manejo de Unidades de Conservacéo do ICMBio.
0 GT possui as seguintes atribuigdes: coordenar a elaboracéo do Plano Coral-sol, visando
mitigar os impactos negativos das espécies Tubastraea spp. sobre a biodiversidade marinha
do Brasil; definir a estratégia e o arranjo institucional para a elaboracéo e implementacéao do
Plano Coral-sol; propor e avaliar acoes integradas de prevencéo, controle e monitoramento
das espécies invasoras de coral-sol no Brasil. O grupo foi encerrado com a elaboragéo do
Plano Coral-sol.

Com o objetivo de apoiar o GT e elaborar o Plano Coral-sol, 0 MMA realizou a con-
tratagao de consultoria especializada, conforme o Edital do Termo de Referéncia n° 01/2016



Projeto BRA/11/001, publicado no Diario Oficial da Unido n° 71, de 14 de abril de 2016, segao
3, p. 145. Em julho de 2016, a consultora contratada foi a doutora Simone Oigman Pscszol,
sendo responsavel pela elaboragao do diagnéstico inicial sobre a bioinvasao do coral-sol (Tu-
bastraea spp.).

1.2 Seminario de nivelamento sobre o Coral-sol

Para que houvesse um nivelamento das informacoes, o Grupo de Trabalho Coral-sol
organizou um semindrio sobre a invaséao do coral-sol, realizado em Brasilia nos dias 17 e 18
de maio de 2016. Participaram diferentes setores da sociedade, incluindo especialistas da
area académica de bioincrustagéo marinha, corais, comunidade bentonica, monitoramento e
andlise de risco (UERJ, UFRJ, MN/UFRJ, UFBA, IEAPM), 6rgaos publicos (Ibama, ICMBio RJ,
SC, SP; MMA), sociedade civil organizada (BRBio e Prd-mar) e empresas publicas e privadas
(Petrobras, Technodiver, Ranbom Environ). As informagdes debatidas durante o semindrio
serviram como subsidio para a elaboragao de um diagnéstico sobre a invaséo do coral-sol no
Brasil, contemplando aspectos da biologia e ecologia das espécies, distribuicado geogréfica,
bem como os impactos e aspectos sobre a prevencao e o controle de Tubastraea spp.

1.3 Grupo de Trabalho da Comissao Interministerial para os Recursos do Mar

Em agosto de 2016, visando ampliar o debate e incluir setores da sociedade poten-
cialmente impactados pelo Plano Coral-sol, foi criado o Grupo de Trabalho na Subcomissao
para o Plano Setorial para os Recursos do Mar (PSRM), ambos pertencentes a estrutura da
Comissao Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM). Compuseram o Grupo de Trabalho
da CIRM representantes do Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagoes
(MCTIC), Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (Antaq); Confederacdo Nacional da
Indastria (CNI); Comunidade Cientifica; Estado-Maior da Armada (EMA/MB); Instituto Chico
Mendes de Conservagéo da Biodiversidade (ICMBio); Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama); Petrobras; Secretaria da Comissao Interminis-
terial para os Recursos do Mar (SeCIRM); além dos Ministérios de Minas e Energia (MME);
Ministério do Meio Ambiente (MMA) e Ministério Plblico Federal (MPF). O objetivo desse
grupo de trabalho foi fornecer subsidios para o processo de elaboragao do Plano de Controle
e Monitoramento da Bioinvasao do Coral-sol, no Ministério do Meio Ambiente, levando em
conta: 1) Contribuigdes cientificas sobre aspectos de monitoramento e manejo do coral-sol;
2) Aspectos técnicos, operacionais e logisticos dos setores que atuam no ambiente marinho
envolvidos com o tema coral-sol, entre os quais se destacam os setores portuario, de trans-
porte, de construcao naval offshore, petréleo, gas e mineragao; 3) Tecnologias de controle,
remocao e prevencdo de macroincrustagéo existentes e em desenvolvimento, com base nos
melhores conhecimentos cientificos, ambientalmente adequados e exequiveis; e 4) Melhores
praticas e regulamentacdes relacionadas a bioinvasédo marinha no contexto internacional.



Nos dias 21 e 22 de novembro de 2016 ocorreu 0 Segundo Semindrio, intitulado
Workshop Internacional sobre a Invasdo do Coral-sol, coordenado pelo MCTIC, no ambito do
GT-CIRM. Participaram representantes de diversas instituicées do Governo (MD, EMA, Se-
CIRM, MME, MMA, Ibama, ICMBio, Antaq), sociedade e representantes da iniciativa privada
(Petrobras, CNI). O objetivo principal do Workshop Coral-sol foi reunir especialistas nacionais
e estrangeiros (Australia e Nova Zelandia) para discutir os desafios e estratégias efetivas
para monitorar, controlar e mitigar as espécies invasoras de coral-sol no Brasil, com base no
melhor conhecimento cientifico disponivel.

Apds um ciclo de debates de 12 reunides ordinarias do GT-CIRM e realizagao do
workshop internacional, foi gerado um documento contendo informacoes cientificas e de se-
tores da economia como subsidios para a elaboragao do Plano Coral-sol. Esse documento se
refere ao Relatério Final do Grupo de Trabalho da Comisséo Interministerial para Recursos do
Mar (GT-CIRM) e foi enviado ao MMA em outubro de 2017.

1.4 Contratacao de segunda consultoria

Para dar apoio a elaboragéo do Plano Coral-sol, o MMA contratou em outubro
de 2017 uma consultoria especializada, por meio do edital TDR n° 12/2017 - BRA/11/001 -
Replublicacéo no Didrio Oficial da Uniao n° 154, de 11 de agosto de 2017, secéo 3, p. 167. 0
edital foi republicado pois na primeira edicéo o nimero de curriculos enviados foi menor que
trés. O consultor contratado foi responsavel pela conclusao do Diagnéstico sobre a Invasao
do Coral-sol no Brasil, com o aporte das informacoes advindas do Relatério do GT-CIRM,
além de ter elaborado o formulario estruturado para consulta publica; o relatdrio contendo os
resultados e andlises da consulta plblica; a minuta do Plano atualizada; o relatério da oficina
de elaboracéo do Plano Coral-sol; e 0 Sumério Executivo do Plano.

Em janeiro de 2018, foi finalizado o Diagndstico sobre a Invasao do Coral-sol (Tu-
bastraea spp.) no Brasil, com base no diagndstico inicial elaborado pelo MMA e nos subsidios
fornecidos pelo GT-CIRM. Assim, foi abordado um panorama geral sobre a distribuicéo, biolo-
gia e ecologia do coral-sol; impactos a invasao de Tubastraea spp.; aspectos sobre o controle
e erradicacao; principais experiéncias nacionais e internacionais; legislagao e iniciativas exis-
tentes sobre o0 assunto em questao no Brasil e no mundo.

1.5 Consulta Publica

No periodo de 19 de janeiro a 2 de fevereiro de 2018 ficou disponivel, no sitio do
Ibama, a consulta publica do Diagndstico sobre a Invasao do Coral-sol (Tubastraea spp.) no
Brasil, que teve como objetivo apresentar e reunir contribuicdes da sociedade quanto ao
diagnéstico sobre a invaséo das espécies no Pais. A consulta recebeu contribuicoes sobre



os registros das espécies em unidades de conservacao, detalhamento de agdes de controle,
além de comentarios gerais. Participaram da consulta piblica pesquisadores, representantes
de empresas e servidores plblicos. As contribuicoes foram analisadas e, quando pertinentes,
incorporadas ao diagnostico, e consolidando como documento-base do Plano Coral-sol. Foi
elaborado ainda um relatério da consulta publica, apresentando as informagdes de entradas
de dados.

1.6 Oficina de Elaboracgéao do Plano Coral-sol

A oficina de elaboragao do Plano Coral-sol foi realizada no periodo de 12 a 15 de
margo de 2018, no auditdrio do Ministério do Meio Ambiente, Ed. Maria Prendi Cruz, na SON
505, em Brasilia/DF. O evento foi organizado pelo Ministério do Meio Ambiente, Ibama e ICM-
Bio. Participaram 70 convidados de diversos setores do Governo e da sociedade (Figura 1).
Os convidados foram definidos previamente conforme os outros eventos associados ao Plano
Coral-sol, ocorridos ao longo de 2017, tais como reunides bilaterais, diagndstico, semindrio,
consulta publica do diagnéstico e setores governamentais envolvidos no processo, especial-
mente o MMA.

A oficina seguiu a metodologia usada para a elaboracéo dos Planos de Acao Nacio-
nais para Conservagao de Espécies Ameacadas de Extingéo, instituida pela Instrucdo Norma-
tiva ICMBio n° 25, de 12 de abril de 2012.

1.6.1 Resultados da oficina

Durante a oficina, foi definida a visdo de futuro do Plano Coral-sol, com horizonte
temporal de 25 anos, e o0 objetivo, com horizonte temporal de 5 anos:

Visao de futuro: prevencéo da introducéo do coral-sol em areas sem ocorréncia,
erradicacdo de novos focos e controle, contencéo e reducédo das populagées em areas com
invasao estabelecida, considerando aspectos socioambientais e econdmicos.

Objetivo geral: prevenir a introdugéo do coral-sol em &reas sem ocorréncia, erra-
dicar novos focos, controlar e conter a invasao, preferencialmente, nas areas prioritarias para
a acao, definidas neste plano.

Foram definidos nove objetivos especificos para o Plano Coral-sol, relativos aos
temas: comunicacao; sensibilizagao; arcabougo legal; prevencao; erradicacao; controle; mo-
nitoramento, pesquisa e capacitagao:



Figura 1. Participantes da oficina para a elaboracdo do Plano Nacional de Prevencéo, Controle e Monitoramento do
Coral-sol (Tubastraea spp.) no Brasil, ocorrido entre 12 e 15 de margo de 2018, no auditério do Ministério do Meio
Ambiente, Brasilia/DF.

— Objetivo especifico 1. Estruturagéo de uma rede de comunicagao e
sensibilizacao para promover e potencializar processos participativos
para as agoes deste plano;

— Objetivo especifico 2. Avaliar e complementar o arcabouco legal
aplicavel a gestao do coral-sol, incluindo andlise de risco, prevengéo,
erradicagéo, controle, monitoramento, avaliacédo e mitigagéo do im-
pacto do coral-sol;

— Objetivo especifico 3. Estabelecimento e implementagao de medi-
das para prevenir a introdugéo e a dispersao do coral-sol em &reas
nao afetadas;

— Objetivo especifico 4. Detecgao precoce e resposta rapida a ocor-
réncia do coral-sol em areas prioritarias definidas neste plano;

— Objetivo especifico 5. Erradicagdo de populagdes de coral-sol pe-
quenas, isoladas ou em estagio inicial de invasao e novos focos;



— Objetivo especifico 6. Estabelecimento e implementagao de medi-
das de controle integradas e sistematicas em areas com populagées
de coral-sol ja estabelecidas;

— Objetivo especifico 7. Monitoramento sistematico da ocorréncia,
dos impactos e da eficiéncia do manejo do coral-sol, para subsidiar
tomada de decis@o de gestéo, com avaliacéo critica periddica;

— Objetivo especifico 8. Desenvolvimento de pesquisa cientifica e de
tecnologia, preferencialmente focadas em subsidios para prevengao
€ manejo;

— Objetivo especifico 9. Formacéo de recursos humanos em pesquisa,
prevengao e controle.

Durante a oficina também foi elaborada a Matriz de Planejamento do Plano Coral-
sol (anexo). Nessa etapa, o plano resultou da consolidacao de 60 acoes distribuidas entre os
nove objetivos especificos propostos, incluindo articulador e colaboradores, custo estimado,
periodo, localizacéo e observacoes (para cada acéo).

Na oficina, também foi definido o Grupo de Assessoramento Técnico (GAT), res-
ponsavel por coordenar a implementagao do plano. A coordenacéo do Plano Coral-sol esté a
cargo do Ibama. A Coordenadora de Gestéo, Destinagcao e Manejo da Biodiversidade, Raquel
Monti Sabaini, foi indicada como coordenadora do Plano Coral-sol. Os seguintes membros do
GAT foram indicados e aprovados pela plenaria:

— Simone Oigman Pscszol (Instituto BrBio);
— Luciana Salgueiro (Biota);

— Renato Lima Sampaio (MME);

— Adriana Carvalhal (ICMBio);

— Cristina Mascarenhas (Enseada);

— Carlos Targino (MMA);

— Fernando Augusto Galheigo (Ibama);



— Zé pescador (Pr6-mar);

— Alexandre Gongalves Fachin (Petrobras);
— Kelen Leite (ICMBio);
— Igor Cruz (UFBA);
— Marcelo Soares (UFC-Labomar);
— Andrei Polejack (MCTIC);
— Nilton Euripedes Filho (MPF).
1.6.2 Consolidacao e implementacao

Apos a oficina de elaboracéo do Plano Nacional de Prevencao, Controle e Monito-
ramento do Coral-sol (Tubastraea spp.) no Brasil, a matriz de planejamento passou por uma
etapa de rodada virtual com os participantes da oficina. Posteriormente, o Plano Coral-sol foi
consolidado pela consultoria e equipe técnica do MMA, Ibama e ICMBio. O Grupo de Asses-
soramento Técnico deve elaborar a matriz de metas e indicadores. O Plano Coral-sol deve ser
implementado em 5 anos e apds esse periodo deve ser revisado. Também estao previstas
monitorias anuais para acompanhamento da implementacéo das acdes, bem como a revisao
de meio-termo (2,5 anos).



1.7 Matriz de planejamento

Prevencao da introducédo do coral-sol em areas sem ocorréncia, erradicacdo de novos
focos e controle, contengao e reducéo das populagdes em areas com invaséo estabelecida,
considerando aspectos socioambientais e econdomicos

Prevenir a introducéo do coral-sol em &reas sem ocorréncia, erradicar novos focos, controlar
e conter a invaséo preferencialmente nas dreas prioritarias para acao definidas neste plano

Estruturacdo de uma rede de comunicagao e sensibilizagao para promover e potencializar
processos participativos para as acoes deste Plano.

Avaliar e complementar o arcabougo legal aplicavel a gestao do coral-sol, incluindo analise
de risco, prevencao, erradicacéo, controle, monitoramento, avaliacéo e mitigacéo do
impacto do coral-sol.

Estabelecimento e implementacao de medidas para prevenir a introducao e a dispersao do
coral-sol em areas nao afetadas.

Deteccéo precoce e resposta rapida a ocorréncia do coral-sol em &reas prioritarias
definidas neste Plano.

Erradicagéo de populagdes de coral-sol pequenas, isoladas ou em estagio inicial de
invasao e novos focos.

Estabelecimento e implementagéo de medidas de controle integradas e sistematicas em
areas com populagodes de coral-sol j& estabelecidas.

Monitoramento sistematico da ocorréncia, dos impactos e da eficiéncia do manejo do
coral-sol, para subsidiar tomada de decisao de gestao com avaliagao critica periodica.

Desenvolvimento de pesquisa cientifica e de tecnologia, preferencialmente focadas em
subsidios para prevencéao e manejo.

Formacao de recursos humanos em pesquisa, prevengao e controle.



Identificar e

analisar atores,

instituicoes e
redes

Ampliacéo

e envolvi-

mento de
novos atores,
instituices e
outras redes

Diagnoéstico
de atores,
instituicoes
e redes
identificadas

ano 1, ano?2,

més6 més6 les (BrBio)

Estruturar uma
1.2 rede integrada

de comunicagéo

Camila Meire-

20.000,00

Carlos Targino (MMA),

Francisco Joeliton (Ibama),

Marcela Davanso (Ibama),
Zé Pescador (Pro-mar),
Claudio Sampaio (UFAL -
Targino), Marcelo Soares
(UFC-Labomar), Ricardo
Castilho (Vale), Claudia
(Ibram), Simone Pszczol
(BrBio), Adriana Carvalhal
(ICMBio), Pedro Henrique
Cipresso Pereira (Projeto
Conservacéo Recifal - PE),
Fernando Galheigo (Ibama),
Sandra Ribeiro (lema/ES),
Ana Marcela Bergamasco
(Petrobras)

Costa brasi-
leira iniciando
por CE, SE,
BA, ES, RJ,
SP.SC

Costa
brasileira

rede
estruturada

rede
mobilizada

ano1, conti-
més6  nuo

Camila Meire-
les (BrBio)

100.000,00

Marcela Davanso (Ibama),
Carlos Targino (MMA),
Carlos Gonzalez (Petrobras),
Zé Pescador (Pro-mar),
Joel Creed (UERJ), Andrea
Junqueira (UFRJ - Targino),
Simone Pszczol (BrBio),

Claudio Sampaio (Ufal), Mar-

celo Soares (UFC-Labomar),
Ricardo Castilho (Vale),
Claudia (Ibram), Carlos
Henrique (IBP - Gonzalez),
Sandra Ribeiro (lema/ES),
Ana Marcela Bergamasco
(Petrobras)

Costa brasi-
leira iniciando
por CE, SE,
BA, ES, RJ,
SP.SC

Costa
brasileira



Desenvolver Base de
uma plataforma  dados inden- informagdes ano 2,
integrada com tificadas e disponibili-  més 6 ano3, Carlos Targino . Costa
13 base de dados plataforma zadaspela ano1, més6 (MMA) 150.000,00 Henrique Anatole (MMA) brasileira
nacional para disponibili- plataforma  més 6
EEI zada
Verificar as
bases de
dados abertas Marcelo Soares (UFC),
existentes Lista de ba- Ricardo Coutinho (IEAPM),
sobre o tema ses indican- Base Ano 1 Ano 1 Nathalia Henrique Anatole (MMA),
1.4 e identificara  do qual seria dentificada  més 6 més Bastos (UFF R$ 0,00 Marcelo Mantelatto (UERJ),
mais adequada  a base mais 12 — IEAPM) Beatriz Fleury (UERJ), Bar-
para armaze- apropriada bara Segal (UFSC), Simone
nar dados de Oigman (BrBio)
ocorréncia e
monitoramento
Fortalecer e Nathalia _Bastos (UF!:-IE-
aprimorar a Base de APM), Ricardo Coutinho
plataforma p- dados geor- ) (IEAPM), Igor Cruz (UFBA),
15 blica escolhida referenciados Basededa- Ano2 Conti- Marcelo Soa- RS 100.000,00 Joel Creed (UERJ), Ruy
) . \ aprimorada  dos operante més1  nuo res (UFC) T Kikuchi (UFBA), Rubens Lo-
e integrar as . L ' !
demais bases e disponibili- pes (L_JSP), Slm_one Olgman
zada (BrBio), Claudio Sampaio

identificadas

(Ufal)



Incluir dados
sobre coral-sol

no sistema de d':ig';:;o;e Sandra Ribeiro (lema ES),
registros de Jane Mauro (Petrobras),
deteccao pre- coral-sol Novos focos Ano 5 . Simone Oigman (BrBio)
detectados e  de coral-sol  Ano 2 N Tatiani Chapla ! Costa
1.6  coce e resposta . N 150.000,00  Joel Creed (UERJ), Fernando o
L . acdes deres- detectadose més 1 (MMA) . . brasileira
rapida que sera - . 12 Galheigo (Ibama), Mauricio
: posta rapida  erradicados .
desenvolvida no intearados & Leme (Petrobras), Adriana
ambito da Estra- Iagaforma Carvalhal (ICMBio)
tégia Nacional P
de EEl
Desenvolver ou
adaptar um apli-
cativo/platafor-
ma Ja existente - Carlos Targino (MIMA),
e implementar o Estratégia . . .
L Aplicativo . Simone Oigman (BRBio),
uma estratégia implemen-  buscar buscar . ;
desen- . Ricardo Miranda (UFBA),
com base em ) tada e da da Francisco Bar- . . . Costa
1.7 A volvido/ N 50.000,00 Edson Faria Junior (BrBio), o
ciéncia cidada ocorréncias  estra-  estra- ros (UFBA) , , brasileira
. plataforma . . Zé Pescador (Pr6-Mar),
para registros . reportadas  tégia  tégia
- implementada o Ana Marcela Bergamasco
de ocorréncia, por cidadao

monitoramento
e divulgagéo
didatico-cien-
tifica

(Petrobras)



Fortalecer as
estratégias

Promover regionaif;
agoes regionais L Integragao Marcela Davanso (Ibama),
integradas de Relatorio  regional das Gustavo (SMA/SP), Cristina
_educagéo am- d as agoes -d|-fe.rer.1tes Azevedo (SMA/SP), José Costa Brasi-
b'entél' pesquisa, mt_egradas |n|0|at|va§ Ano 1, conti- Kelen Leite Edmilson Jr. (PEMLS/SP), Areas de leira (pro-
1.8 monitoramento, realizadas na  de educagéo N ) 2.000.000,00 L . o
. . més1 nuo (ICMBio) Priscila (Peia/SP), Marcelo ocorréncia cesso ganha
prevengao e con- - sub- rede do  ambiental, Kitahara (Unifesp), Natélia escala)
trole do coral-sol  fitoral de Sao  pesquisa, Ghilardi (USP), Guilherme
na sub-rede do Paulo monito- Rocha (SMA-SP
|it0ra| de Séo ramentol ocha ( : )
Paulo prevengao e
controle do
coral-sol
. Adriana Gomes (ICMBio),
Ela;t;ocr:rrne :rll\#: Simone Pszczol (BrBio), Ma-
gnaciongl de Sensibili- rilia Marini (MMA), Raquel
sensibilizagao e Pegas de zagao e cons- ano1, conti- Edson Faria Sabaini {Ibama), Carlos Tar-
1.9 Hizag _ divulgagéo gao | ~ . . 500.000,00  gino (MMA), Pedro Henrique Nacional
conscientizacao cientizaggo més6  nuo (BrBio) . . .
em massa Cipresso Pereira (Projeto
Conservacéo Recifal - PE),

sobre espécies
exoticas invaso-

da populagao

Ana Marcela Bergamasco

ras marinhas (Petrobras)



1.10

Promover
acoes regionais
integradas
de educagao
ambiental, pes-
quisa, monitora-
mento, preven-
cao e controle
do coral-sol em
escala nacional

Relatorio das
acoes inte-
gradas rea-
lizadas nas

sub-redes

Fortalecer as

estratégias
regionais;
Integragao
regional das
diferentes
|n|0|at|va§ Ano 2,
de educacéao
ambiental,
pesquisa,
monito-
ramento,
prevencéo
e controle do

més 1

conti-
nuo

Simone Ps-
zczol (BrBio)

Adriana Carvalhal (ICMBio),
Sandra Ribeiro (lema/ES),
Rede coral-sol, Ana Marcela

Bergamasco (Petrobras)

Costa
Brasileira

coral-sol



Francisco Joeliton (Ibama),
Raquel Sabaini (Ibama),
Marcela Davanso (Ibama),

Relatorio
contendo o Carlos Gonzalez (Petrobras),
levantamento  Aperfeico- Kelen Leite (ICMBio), Andrea
Identificar as do arcabou-  amento do Junqueira (UFRJ), Simone
lacunas no colegale  arcabouco le- ano 1 conti- Carlos Targino Pszczol (BrBio), CMG Teresa
2.1 arcabougo legal incongruén-  gal referente P g 150.000,00 Crisitina (EMA), Nilton Eu- Nacional
referente ao cias; com ao coral-sol, més6  nuo (MMA) ripedes Filho (MPF), Gilson
coral-sol propostas de para sua Coelho (ABESPetro), Ricardo
encaminha- gestao Castilho (Vale), Claudia
mentos des- (IBRAM), Carlos Henrique
sas lacunas (IBP - Gonzalez), Lani Tardin
(Estaleiro Jurong), Fernando
Galheigo (Ibama)
Carlos Targino (MMA), Kelen
Leite (ICMBio), Marcela
Davanso (Ibama), Francisco
Joeliton (Ibama), Mauricio
Propor normati- Leme (Petrobras), CMG Tere-
vas especificas ano 1 sa Crisitina (EMA), Alessan-
22 para prevengdo  Minutasde  Normativas ano 1, . Fernando Ga- 150.000.00 dro Ramalho (Antac), Bruno Nacional
’ e controle normativas publicadas  més 1 12 lheigo (lbama) T Graffino (Ibama), Gilson
de EEl por Coelho (ABESPetro), Savio

bioincrustacao

Martins (Vale), Joel Creed
(UERJ), Fernando Galheigo
(Ibama), Sandra Ribeiro
(lema/ES), Fernando Corleto
(lema)



Acompanhar e

Jane Mauro (Petrobras),

internalizar as Relatorio Ricardo Coutinho (IEAPM),
discussoes da anual de . , . Andrea J_unqL_lera (UFRJ)’.
R Normativa ano 1, conti- Carlos Targino Marcos Zinezzi (DPC- Mari- .
2.3 IMOrelativasa acompanha- . N 100.000,00 Internacional
bioincrustacdo mento das publicada més6  nuo (MMA) nha), AIessand_ro Ram_alho
¢ . R (Antac), Savio Martins
e ao Programa  discussoes ' .
Glofouling . (Vale), .Lanl
Tardin (Estaleiro Jurong)
Propor norma- Carol Pertussati (SRHO-
tiva ou adequar -MMA), Raquel Sabaini
legisltago . (Ibama), Joel _Crged (UERJ),
24 para controle Minutas No_rmas anAo 1, anP 2, Fe_rnando Ga- 10.000.00 Fernando Oliveira (Petro- Nacional
’ ¢ possiveis elaboradas publicadas més6 més6 lheigo (Ibama) T bras), Marcelo Mantelatto
destinagdes do (UERJ), Fernando Corleto
coral-sol (lema), Simone Oigman (Br-
Bio), Bruno Graffino (Ibama)
Fernando Galheigo (Ibama),
Francisco Joeliton (Ibama),
Gustavo Almada (Ibama)
,Marcos Zinezzi (DPC),
Eduardo Nicolosi (Petro-
Criar grupo de bras), Alessandro Ramalho
trabalho para (Antac), Elisa Romano
discutir e propor . . ano 2, . (CNI), Joel Creed (UERJ),
2.5  normativa para Mlnuta-de Normatlva anAo I, & Kelen L?Ite 20.000,00 Andrea Junqueira (UFRJ), Nacional
limpeza de cas- normativa publicada més 6 12 (ICMBio) Laila Rehim (Chevron)
p .

co e estruturas
artificiais

Carlos Henrique (IBP), Cris-
tina (Enseada), Lani Tardin
(Estaleiro Jurong), Gilson
Coelho (Abespetro), Marcelo
Mantelatto (UERJ), Ricardo
Castilho (Vale), Fernando
Corleto (lema)



Marius Belluci (ICMBio),
Ricardo Castilho (Vale),
Cristina (ENNSEADA), Laila
Rehim (Chevron), Carlos
Henrique (IBP), Alisson
Nunes (Estaleiro Brasfels),

Propor norma-
tivas e revisar
arcabouco legal

para cont_role de minutas de normativa  ano 1, an0A1' Fernando Ga- Bruno Graffino (Ibama), Cris-
2.6  vetores visando . . N més . 200.000,00 .
~ normativas publicada més 1 lheigo (Ibama) tiano Parente (Petrobras),
a prevencgao da 12

Nilton Filho (MPF), Luciana
Salgueiro (Biota), Aristides
Neto (ICMBio), Francisco
Joeliton Bezerra (lbama),
Sandra Ribeiro (lema/ES),
Fernando Corleto (lema)

invasao do co-
ral-sol em areas
sem ocorréncia



Elaborar mapa

Simone Oigman (BRBio),
Sandra Ribeiro (lema/ES),
Nilton Filho (MPF), Fernando
Galheigo (Ibama), Guilher-
me Rocha (SMA SP), Jane

detalhado de Mauro (Petrobras), Jaqueline
areas com Mapas de Informacoes Gongalves (Ibama), Marcelo
31 invasao esta- invasdo/ndo  disponibili- Ano1 Ano1 Rafael Magris 20.000.00 Mantelatto (UERJ), Bea- Costa
' belecida, areas  invasdo/ndo  zadaspara més1 més6 (ICMBio) T triz Fleuri (UERJ), Ricardo brasileira
sem registro de avaliada consulta Miranda (UFBA), Marcelo
invasao e areas Soares (UFC-Labomar), Joel
sem informacao Creed (UERJ), Zé Pescador
(Pr6-mar), Ricardo Coutinho
(IEAPM), Bérbara Segal
(UFSC), Adriana Carvalhal
(ICMBio)
Simone Oigman (BRBio),
Jane Mauro (Petrobras),
Carlos Targino (MMA), Nil-
ton Euripedes Filho (MPF),
Bruno Graffino (Ibama),
Desenvolver e Aristides Neto (ICMBio
) . Abrolhos), Andrea Junqueira
aplicar protocolo  Protocolo Subsidios . .
” . i Ano 5 (UFRJ), Ricardo Coutinho
de andlise de validado; para a Ano 1 N Fernando Ga- Costa
X , N més . 500.000,00 (IEAPM), Rubens Lopes o
risco de areas Mapa de sus- tomadade més 1 Iheigo (Ibama) L brasileira
R - . 12 (10-USP), Carlos Teixeira
suscetiveis a cetibilidade decisao

invasao

(Labomar- UFC), Mauricio
Leme (Petrobras), Gustavo
Almada (Ibama), Sérgio
Bonecker (UFRJ), Barbara
Segal (UFSC), Pedro Henri-
que Cipresso Pereira (Projeto
Conservacéo Recifal - PE)



Identificar e
mapear 0s
vetores e vias
3.3 deintroducao e

dispersao do co-

ral-sol na costa
brasileira

Mapa de ro-

tas e escala

de prioridade
de vetores

Informacoes

disponibili-

zadas para
consulta

Ano 1
més 1

Ano 2
més 1

Fernando Ga-
Iheigo (Ibama)

150.000,00

Marcos Zinezzi (Marinha),

Jane Mauro (Petrobras), Ja-

queline Gongalves (Ibama),
Simone Oigman (BRBio),
Joel Creed (UERJ), Rubens
Lopes (I0-USP), Ricardo
Coutinho (IEAPM), Sergio
Bonecker (UFRJ), Elizabeth
Neves (UFBA), Andrea
Junqueira (UFRJ), Ricardo
Miranda (UFBA), Marcelo
Soares (UFC- Labomar),
Ruy Kikuchi (UFBA), Igor
Cruz (UFBA), Cristina Graga
Seixas (MP-BA), Marcelo
Mantelatto (UERJ), Gilson
Coelho (ABESPetro), Jean-
-David Caprace (Sobena),
Savio Martins (Vale), Rafael
Magris (ICMBio), Barbara
Segal (UFSC), Brunoo Graf-
fino (Ibama), Carlos Teixeira
(UFC-Labomar), Rafael
Almeida Magris (ICMBio),
Fernando Corleto (lema)

Costa

brasileira



Propor e imple-
mentar medidas
preventivas e de
3.4 controle para os
vetores e vias
de dispersao do
coral-sol

Relato-
rio com
proposigao
de medidas
e acdes em
andamento

Medidas

validadas

e vetores
controlados

Ano 1
més 6

Ano 5

A

12

Raquel Sabaini
(Ilbama)

150.000,00

Fernando Galheigo (Ibama),
Tatiani Chapla (MMA), Nilton
Filho (MPF), Jaqueline
Gongalves (Ibama), Adriana
Carvalhal (ICMBio), Joel Cre-
ed (UERJ), Luciana Salgueiro
(Biota), Marius Belluci (ICM-
Bio Costa dos corais), Aristi-
des Neto (ICMBio Abrolhos),
Adriano (Petrobras), Jane
Mauro (Petrobras), Rubens
Lopes (I0-USP), Ricardo
Coutinho (IEAPM), Sergio
Bonecker (UFRJ), Elizabeth
Neves (UFBA), Laila Rehim
(Chevron), Andrea Junqueira
(UFRJ), Carlos Henrique
(IBP), Alessandro Ramalho
(Antaq), Gilson Coelho
(ABESPetro), Mauricio Leme
(Petrobras), Marcos Zinezzi
(Marinha), Savio Martins
(Vale), Zé Pescador (Pro-
-mar), Lussandra Brandao
(Vale), Fernando Corleto
(lema), Marcelo Mantelatto
(UERJ)

Costa
brasileira



Propor a
inclusao de
projetos e agdes
de prevencao e
controle de es-

Jaqueline Gongalves
(Ibama), Nilton Euripedes
Filho (MPF), Bianca Parizotto
(IMA SC), Guilherme Rocha
(SMA SP), Aristides Neto

scies exbticas Condicio- Projetos e Ano 1 Ano 5 Fernando Ga- (ICMBio Abrolhos), Sandra Costa
35 P nantes acoes imple- « é . 200.000,00 Ribeiro (lema/ES), Adriano o
invasoras por . més 1 Iheigo (Ilbama) brasileira
bioincrustagéio estabelecidas  mentadas 12 (Petrobras), Tgresa (Petro-
dentro dos bras), Laila Rehim (Chevron),
processos de Claudia Sales (IBRAM), Lani
licenciamento Tardin (Estaleiro Jurong),
ambiental Fernando Corleto (IEMA),
Adriana Carvalhal (ICIMBio)
EE?/?;sirlizthuedg Marcos Zinezzi (Marinha),
propor a criagéio Marius Belucgi (ICMBio
de 4reas marfti- Costa dqs Corais), Andrea
mas particular- Estudo ) Aristides Junqueira (UFRJ), Kelen
P elaborado Areas Ano1 Anob . Leite (ICMBio), Maria- Costa
3.6  mente sensiveis . « N Neto (ICMBio 200.000,00 .
no Ambito da e proposta criadas més 1 mésl Abrolhos) na Cora (WWF), Rafael brasileira
encaminhada

IMO visando

a restrigéo da

circulagao de
vetores

Magris (ICMBio), Claudia
Sales (IBRAM), Lani Tardin
(Estaleiro Jurong), Fernando
Corleto (lema)



Jane Mauro (Petrobras),
Adriano (Petrobras), Laila
Rehim (Chevron), Cristina
(Enseada), Alisson (Bras-
fels), Sandra Ribeiro
(IEMAVES), Lani Tardin
(Estaleiro Jurong), Gilson
Coelho (Abespetro), Janaina

ar;‘;g”;':‘(;g; . (IBAMA), Guilherme Rocha
estabelecer as Vetores (SMA SP)’. Adngna Carva-
L " . Ihal (ICMBio), Bianca (IMA
condigdes para  Areas e rotas limpos e . . .
U . N Fernando SC), Nilton Euripedes Filho
arealizagdo de estabelecidas  prevengdo  Ano1 Ano 2 . Costa
3.7 . S . N « N Galheigo 500.000,00 (MPF), o
atividadesde e condigdes de dispersao més1 més 1 . K brasileira
manutencgéo e definidas para novas (IBAMA) Marinha, Francisco Barros
. , (UFBA), Joel Creed (UERJ),
de limpeza de areas
bioincrustagéio Igor Cruz (UFBA), Marcelo
om vetores Soares (UFC- LABOMAR),
Alexander Turra (USP),

Rubens Lopes (USP), Ricar-
do Coutinho (IEAPM), Zé
pescador (Pré-mar), Eduardo
Nicolosi (Petrobras), Fernan-
do Corleto (IEMA), Ricardo
Miranda (UFBA), Bruno
Graffino (IBAMA)



Avaliar e utilizar
filmagens
submarinas e
informacoes
geradas nas ins-
pecdes exigidas
pela autoridade

Relatérios de

maritima, 6r-  avaliagdo de
gaos regulado-  viabilidade e
res e entidades ~ proposigéo

classificadoras
para diagnéstico
€ monitoramen-
to da presencga
ou auséncia do
coral-sol

Definir unidades  Relatorio de

de conservacéo unidades de
e outras dreas  conservagao
prioritarias e éreas prio-
identificadas ritarias para

no Plano para a detecgao

deteccao pre- precoce e

coce e resposta resposta
rapida rapida

Informacoes

disponibili-

zadas para
consulta

Informagdes
disponibiliza-
das

Ano 1
més 1

no 1

a

és1

Ano 2
més 1

Ano 1

A

12

Fernando
Galheigo
(IBAMA)

Marius Belluci
(ICMBio)

300.000,00

100.000,00

Ana Paula Falcao (Petro-
bras), Adriano (Petrobras),
Laila Rehim (Chevron),
Gilson Coelho (Abespetro),
Marcos Zinezzi (Marinha),
Igor Cruz (UFBA), Simone
Oigman (BrBio), Antaq,
Ricardo Coutinho (IEA-
PM), Lani Tardin (Estaleiro
Jurong), Zé pescador
(Pr6-mar), Eduardo Nicolosi
(Petrobras), Nilton Euripedes
Filho (MPF), Bruno Graffino
(IBAMA)

Sandra Ribeiro (IEMA ES),
Adriana Carvalhal (ICMBio),
Adriana Gomes (Tamoios),
Tatiana Ribeiro (Mona
Cagarras), Kelen Leite (ICM-
Bio), Tatiani Chapla (MMA),
Aristides Neto (ICMBio
Abrolhos), Marcelo Mante-
latto (UERJ), Zé pescador
(Pr6-mar), Barbara Segal
(UFSC)

Costa
brasileira

Costa
brasileira



Estabelecer uma
sub-rede de
colaboradores
para deteccéao

Cadastro de

Sandra Ribeiro (IEMA/ES),
Marius Belluci (ICMBio
Costa dos Corais), Aristides
Neto (ICMBio), Claudio
Sampaio (UFAL), Luciana
Salgueiro (Biota), Guilherme

precoce e colaborado-  Novos focos Ano 1
42 resposta rapida res filiadosa  de coral-sol  Ano 1 mé Adriana Carva- 150.000.00 Rocha (SMA SP), Simone Costa
’ em unidades rede erede detectadose més 1 12 Ihal (ICMBio) T Oigman (BRBio), Barbara brasileira
de conservagao em funciona-  erradicados Segal (UFSC), Bianca (IMA
e outras areas mento SC), Laila Rehim (Chevron),
prioritarias Jane Mauro (Petrobras), Pe-
identificadas no dro Henrique Pereira (Projeto
Plano Conservacao Recifal -PE),
Fernando Galheigo (IBAMA)
Sandra Ribeiro (IEMA/ES),
Simone Oigman (BrBio),
Claudio Sampaio (UFAL),
Francisco Barros (UFBA),
Protocolos Fernando Galheigo (IBAMA),
Marius Belluci (ICMBio
desenvol- : .
Desenvolver e vidos e Costa dqs Corais), Lum.ana
. . Focos detec- Salgueiro (BIOTA), Laila
implementar  testados até :
L tados e erra- Ano 5 . Rehim (Chevron), Jane Mau-
protocolos de  arevisaode . Ano 1 ~_ Adriana Carva- Costa
4.3 B . " dicados com A . 10.000.000,00 ro (Petrobras), Rubens Lopes o
deteccao pre-  meio-termo; b més 1 Ihal (ICMBio) 10- USP). Ricardo Coutinh brasileira
coce e resposta  Protocolos ase nos 12 (l0- ), Ricardo Coutinho
rénida implementa- protocolos (IEAPM), Igor Cruz (UFBA),
P P Kelen Leite (ICMBio), Mar-

dos nas are-
as prioritarias

celo Soares (UFC- Labomar),
Edson Faria (BRBio), Adriana
Gomes (ICMBio Tamoios),
Pedro Henrique Pereira
(Projeto Conservacao Recifal
-PE), Marcelo Mantelatto



Edson Faria Junior (Br-
Bio), Joel Creed (UERJ),
Lélis Antonio Carlos Junior
(UFRJ), Marcelo Kitahara
(UNIFESP), Ricardo Miranda
(UFBA), Marcelo Soares

Direciona- (UFC- Labomar), Lane Tardin
Definir areas Critérios defi- mento de Ano Ano (Estaleiro Jurong), Rafael
prioritarias . acoes de 01 01 Marcelo Man- Magris (ICMBIQ), Mauricio
- nidos e mapa o R N R$ 150.000,00 .
para acoes de elaborado erradicagdo  meés més telatto (UERJ) Leme (Petrobras), Gilson Co-
erradicagao para as areas 01 06 elho (ABESPETRO), Ricardo
definidas Coutinho (IEAPM), Rubens
Lopes (10-USP), Francisco
Barros (UFBA), Igor Cruz
(UFBA), Bérbara Segal
(UFSC), Adriana Carvalhal
(ICMBio), Sandra Ribeiro
(IEMA/ES)
Adriana Gomes (ICMBIO),
Estabelecer uma Kelen Leite (ICMBIQ), Paulo
s abe eff b Faria (ICMBIO), Adriana
sub-rede de Carvalhal (ICMBIO), Paulo
colaboradores  Sub-Rede de .
o o Bertuol (Stinapa), Alberto
com ainddstria  colaborado-  Contribuicao  Ano  Ano . . .
. . Lindner (UFSC), Simone QOig-
do mergulho resePlano  para erradi- 01 03 Edson Faria . o Costa Costa
5.2 . _ o N . . R$ 150.000,00 man (BrBio), Sandra Ribeiro s -
para erradica-  estruturante cagéo das més més  Janior (BrBio) Brasileira Brasileira
=0 de coral-sol a mer opulacies 01 12 (IEMA/ES), Marcelo Soares
gao de corak-sol - para - mer- - populag (UFC- LABOMAR), Claudio
em ambientes  gulhadores

naturais (exceto
vetores)

Sampaio (UFAL), José
Eduardo Goncalves (IEAPM),
Ana Marcela Bergamasco
(PETROBRAS)



Estabelecer uma

sub-rede de
colaboradores
com a comuni-  Sub-Rede de Consolidacio Francisco Joeliton (IBAMA),
dade local para  colaborado- ¢ Ano Ano Cristiano Parente (PETRO- .
L da sub-re- , . . Baia de Todos
erradicagao res e Plano 01 03 Zé Pescador BRAS), Camila Meireles Costa
53 de populacoes  estruturante de para més més (Pr6- mar) R$ 50.000,00 (BrBio), Ricardo Miranda os Santos & Brasileira
empérgas %om ara comuni- agdes de 01 12 (UFBA’) Sandra Ribeiro de llha Grande
ocorréncia de pdade local erradicagao (iEMA ES)
coral-sol em
ambientes
naturais
Pror:j(;r arl(]:rlggao Edson Faria Janior (BrBio),
o ec%alirzja do Carlos Targino (MMA),
pecialize y Rafael Magris (ICMBio),
para erradicar Relatério L Ano Ano .
as populagdes  com andlise Criagdo 01 02  Raquel Sabaini Eernandg Pirillo (IBAMA,),
5. - de grupo A N R$ 20.000,00 Tainah Guimaraes (ICMBIO),
de coral-sol pe-  de viabilida- alizad més més (Ibama) Marilia Marini (MMA
uenas, isoladas de e proposta especializado 4, 06 nartiia fiarint ( )(
qou b Adriana Carvalhal (ICMBio),
L a9 Sandra Ribeiro (IEMA ES),
inicial em areas

prioritarias

Marcelo Mantelatto (UERJ)



Edson Faria Janior (BrBio),
Joel Creed (UERJ), Lelis An-
tonio Carlos Janior (UFRJ),
Marcelo Kitahara (UNIFESP),

Ricardo Miranda (UFBA),

Marcelo Soares (UFC- LA-
BOMAR), Lane Tardin (Esta-

Estabelecer leiro Jurong), Rafael Magris
diretrizes para Orienta- Ano Ano (ICMBIO), Mauricio Leme
medidas de Manual cdes para 01 01 Marcelo Man- (Petrobras), Savio Martins
5.5  erradicacéo in- de Boas medidas de  més més telatto (UERJ) R$ 150.000,00 (Vale), Gilson Coelho (ABES-
cluindo os méto- Praticas erradicago 01 12 PETRO), Claudio Sampaio
dos que podem (UFAL), Nilton Filho (MPF),
ser utilizados Kelen Leite (ICMBIO), lvan
Teixeira (IBAMA), Ricardo
Coutinho (IEAPM), Eduardo
Nicolosi (PETROBRAS),
Barbara Segal (UFSC),
Adriana Carvalhal (ICMBio),
Fernando Galheigo (IBAMA),
Sandra Ribeiro (IEMA/ES)
Marcelo Mantelatto (UERJ),
Implementar e Adriana Gomes (ICMBio),
fortalecer acoes Kelen Leite (ICMBio),
para erradicar Ano Adriana Carvalhal (ICMBio),
populagbes de Relatérios Ausencwl de 01 Conti- Raquel Sabaini R$ Marcelo K.'tah?r? (Unlfe§p), 5 localidades Costa
5.6 coral-sol nas . populagdes . Edson Faria Janior (BrBio), . s
, . anuais més nuo (Ibama) 2.000.000,00 . . selecionadas Brasileira
areas prio- localmente 01 Francisco Joeliton (lbama),
ritarias com Ricardo Coutinho (IEAPM),
monitoramento

da sua eficacia

Igor Cruz (UFBA), Bérbara
Segal (UFSC), Sandra Ribei-
ro (lema ES)



Savio Martins (Vale), Carlos
Targino (MMA), Teresa

Cristina (Petrobras), Gilson

Elaborar Coelho (Abespetro), Carlos

diretrizes de Henrique (IBP), Lane Tardin
erradicacao e Diretrizesno  Ano Ano (Estaleiro Jurong), Luciana

57 monitoramento  Manual de  dmbito do Ii- 01 02 Fernando Ga- 60.000 00 Salgueiro (Biota), Guilherme
' do coral-sol diretrizes cenciamento  més més lheigo (Ibama) T Rocha (SMA/SP), Sandra

no ambito do ambiental 01 01 Ribeiro (lema/ES), Jaqueline
licenciamento Gongalves (Ibama), Bianca

ambiental

Parizotto (IMA/SC), Marius
Belluci (ICMBIO), Bruno
Graffino (Ibama), Claudia
Salles (Ibram)

Edson Faria Janior (BrBio),
Joel Creed (UERJ), Lélis An-
tonio Carlos Junior (UFRJ),

Marcelo Kitahara (Unifesp),
Direciona-

Ricardo Miranda (UFBA),
Definir areas o ) mento de Ano Ano Marcelo Soares (UFC- Labo-
s Critérios defi- _ . .
prioritarias . actes de 01 01 Marcelo Man- mar), Lane Tardin (Estaleiro
- nidos e mapa N N R$ 150.000,00 .
para acoes de elaborado controle para  més més telatto (UERJ) Jurong), Rafael Magris
controle as areas 01 06 (ICMBio), Mauricio Leme
definidas

(Petrobras), Gilson Coelho
(Abespetro), Guilherme
Rocha (SMA/SP), Jaqueline
Gongalves (Ibama), Sandra
Ribeiro (lema ES)



Estabelecer uma

sub-rede de Ano Adriana Gomes (ICMBio),
Kelen Leite (ICMBio), Paulo
colaboradores Rede de 03 Faria (ICMBio)
cominddstria  colaborado- Consolidagdo Ano  més Adriana Carvalhal (IC'MBio)
6.2 do mergulho res e Plano  da rede para 01 12 Edson Faria R$ 150.000,00  Paulo Bertuol (Stinapa) AI-' Costa Costa
’ para controle estruturante acoes de més Ano  Jdnior (BrBio) T berto Lindner (UFS(I;) B’runo Brasileira Brasileira
de coral-sol para mergu- controle 01 02 Masi (BrBio) Sandra'Ribeiro
em ambientes Ihadores més (lema ES) ’Ana Marcela
naturais (exceto 06 Bergamasco (Petrobras)
vetores)
Estabelecer uma
sub-rede de
colaboradores
com a comu- Rede de co-
nidade local laboradores e Consolidagcdo ~ Ano Ano Francisco Joeliton (lbama), Baia de Todos
6.3 para controle  Plano estru-  da rede para 01 03 Zé Pescador RS 50.000,00 Cristiano Parente (Petro- 0s Santos e Costa
' de populagdes  turante para acoes de més  més (Pré- mar R bras), Camila Meireles de llha Grande Brasileira
em areas com  comunidade controle 01 12 (BrBio)
ocorréncia de local
coral-sol em
ambientes
naturais
crgngcoulfé 3m Henrique Anatole (MMA),
megcanismo Carlos Henrique (IBP), Nilton
financeiro Proposta de Ano Ano Filho (MPF), Yalmo Correa
B criacao ou Recurso ga- . (Ibama), Elisa Romano (CNI),
para acoes de - . 01 01 Ugo Eichler .
6.4 N adocéo de rantido para . . ) R$ 0,00 Joeliton Bezerra (Ibama),
prevencao, . N més més  Vercillo (MMA)
erradicacso mecanismo acoes 01 12 Marcela Davanso (Ibama),
controlg e' financeiro Jodo Pessoa (Ibama), Igor
. Cruz (UFBA), Kelen Leite
monitoramento (ICMBio)
do coral-sol



Edson Faria Janior (Br-
Bio), Joel Creed (UERJ),
Lélis Antonio Carlos Junior
(UFRJ), Marcelo Kitahara
(Unifesp), Ricardo Miranda

Estabelecer (UFBA), Marcelo Soares
diretrizes para Ano Ano (UFC-Labomar), Lane Tardin
medidas de Manual Orientagoes 01 01 Marcelo Man- (Estaleiro Jurong), Rafael
6.5  controle incluin- de Boas para medidas . " R$ 150.000,00 Magris (ICMBio), Mauricio
, ” més  telatto (UERJ) .
do os métodos Préticas de controle 01 12 Leme (Petrobras), Savio
que podem ser Martins (Vale), Gilson Coelho
utilizados (Abespetro), Jaqueline
Gongalves (lbama), Eduardo
Nicolosi (Petrobras), Barbara
Segal (UFSC), Rubens M.
Lopes (I0-USP), Fernando
Corleto (lema)
Implementar e Marcelo Mantelatto (UERJ),
fortalecer agoes Adriana Gomes (ICMBio),
de controle das Ano Kelen Leite (ICMBio),
populagdes de Relatérios Populagdes 01 Conti-  Joeliton Bezer- RS Adriana Carvalhal (ICMBio),
6.6 coral-sol nas . controladas . Marcelo Kitahara (Unifesp),
. . anuais més nuo ra (Ibama) 15.000.000,00 o X
areas prio- localmente Edson Faria Janior (BrBio),
. 01 S
ritrias com Raquel Sabaini (Ibama), lvan
monitoramento Teixeira (Ibama), Sandra
da sua eficacia Ribeiro (lema ES)
Elaborar Ano Ano Zé Pescador (Pro-mar),
estratégias Plano Destinacio 02 02 Simone Oig- Adriano (Petrobras), Fer-
6.7 para destinagao . ¢ N N 9 150.000,00 nando Galheigo (lbama),
estratégico adequada més més man (BrBio) .
do coral-sol 06 12 Joeliton Bezerra (Ibama),
removido

Joel Creed (UERJ)



Elaborar diretri-
zes de controle

Savio Martins (Vale), Carlos
Targino (MMA), Teresa Cris-
tina (PETROBRAS), Gilson
Coelho (Abespetro), Carlos
Henrique (IBP), Lane Tardin
(Estaleiro Jurong), Luciana

e monitoramen- Diretrizes no Ano Ano Salgueiro (Biota), Guilherme
6.8  to do coral-sol M_anugl de ambl_to do li- OJ 0? Fe_rnando Ga- 60.000,00 Rocha (SMA/SP), Sandra
Ay diretrizes cenciamento  meés més  lheigo (Ibama) o .
no ambito do . Ribeiro (IEMA/ES), Jaqueline
. . ambiental 01 01 '
licenciamento Gongalves (Ibama), Bianca
ambiental Parizotto (IMA/SC), Marius
Belluci (ICMBIO), Bruno Gra-
ffino (Ibama), Claudia Salles
(Ibram), Fernando Corleto
(lema)
Adriana Gomes (ICMBio),
Kelen Leite (ICMBio),
Embasa- Adriana Carvalhal (ICMBio),
Elaborar proto- mento Thayna Mello (ICMBio),
.. Ano Ano e
colo de controle Protocolo técnico para 01 01 Rafael Maaris Mauricio Leme (Petrobras),
6.9 do coral-sol controle do N . ag 100.000,00  Guilherme Rocha (SMA/SP),
) elaborado més més (ICMBio) L X
para unidades coral-sol para 01 12 Aristides Neto (ICMBio),
de conservagéao unidades de Sandra Ribeiro (lema/ES),
conservagao Bianca Parizotto (IMA/SC),
Marcelo Mantelatto (UERJ),

Barbara Segal (UFSC)



Ricardo Coutinho (IEAPM),
Joel Creed (UERJ), Ruy Ki-
kuchi (UFBA), Clévis Castro

Estabelecer (MNRJ), Marcelo Kitahara
diretrizes para o Sugestao de (Unifesp), Francisco Barros
monitoramento critérios para (UFBA), Mauricio Leme
. - Documen- . Ano1 Anol
(impacto e efici- delineamento A . Igor Cruz (Petrobras), Marcelo Soares .
71 LT to com més més R$ 5.000,00 . Nacional
éncia de mane- diretrizes amostral e 6 (UFBA) (UFC-Labomar) Pedro Henri-
jo) e registro da parametros que Cipresso Pereira (Projeto
ocorréncia do monitorados Conservacao Recifal -PE),
coral-sol Ricardo Miranda (UFBA),
Simone Oigman (BrBio), Bar-
bara Segal (UFSC), Sérgio
Bonecker (UFRJ)
Andrea Junqueira (UFRJ),
Francisco Barros (UFBA),
Paulo Horta (UFSC), Alexander
Turra (USP), Mauricio Leme
Fomentar a (Petrobras), Adriana Gomes
anlicacao das (ICMBIo), Lussandra Brandao
;retr‘ifzes . (Vale), Beatriz Fleury (UERJ),
. . Laila Rehim (Chevron), Sandra
792 r:gn;io;;gn:g;o Diretrizes rl\a/lr(r):alrt\(t)c-) Ar:gsz Conti- Igor Cruz R$ Ribeiro (IEMA-ES), Jacqueline Nacional
’ do coral-sol aplicadas implementado 1 nuo (UFBA) 5.000.000,00  Gongalves (Ibama), Aristides
em 4reas p Neto (ICMBio), Marius Belluci

prioritarias nao
contaminadas

(ICMBio Costa dos Corais),
Bérbara Segal (UFSC), Sérgio
Bonecker (UFRJ), Rubens M.
Lopes (I0-USP), Pedro Henri-
que Cipresso Pereira (Projeto

Conservagéo Recifal -PE),
Ricardo Miranda (UFBA)



Induzir pesqui-

Publicagoes

Subsidios

Sergio Bonecker (UFRJ),
Ricardo Coutinho (IEAPM),
Elizabeth Neves (UFBA),
Rodrigo Jonhson (UFBA),
Ruy Kikuchi (UFBA), Marce-
lo Soares (UFC-Labomar),
Igor Cruz (UFBA), Simone
Oigman (BrBio), Francisco

sas aplicadas  cientificas e para o Aol Conti- Eduardo RS Barros (UFBA), Marcelo
8.1 ao manejo e outros docu- manejodo  més3  nuo Barcelos Platte 3.000.000.00 Kitahara (Unifesp), Marcelo Nacional
controle do mentos para coral-sol (Petrobras) T Mantelatto (UERJ), Beatriz
coral-sol divulgacao Fleury (UERJ), Damian Mi-
zrahi (USP), Ricardo Miranda
(UFBA), Edson Faria Junior
(BRBio), Claudio Sampaio
(UFAL), Barbara Segal
(UFSC), Paulo Horta (UFSC),
Katia Capel (UFRJ), Marilia
Marini (MMA)
Nilton Filho (MPF), Jane
Induzir editais Mauro (Petrobras), Tainah
piblicos e Guimarée§ (ICMBio), Fran-
privados de cisco Joeliton B_ezerra (Iba-
pesquisa que Projetos  Ano1 Conti- Felipe Sant m;)' C? rlgs Targ'mil\(ﬂl\lﬂwhé)m'
! itais rojetos no onti-  Felipe Santos enato Sampaio , .
8.2 visam o contro- publicados  contratados més1  nuo (MCTIC) R$ 50.000,00 Francisco Barros (UFBA), Nacional

le, contencéo

e reducéo das

populacdes de
coral-sol

Laila Rehim (Chevron), Savio
Martins (Vale), Cristina (En-
seada), Lani Tardin (Estaleiro
Jurong), Alisson (Brasfels),
Fernando Galheigo (Ibama)



Laila Rehim (Chevron), Savio

Tecnologias Martins (Vale), Cristina
Desenvolver g (Enseada), Lani Tardin (
: custo- . X
tecnologias . Estaleiro Jurong), Alisson
- efetivas, X
de prevengao, avlicaveis e (Brasfels), Gilson Coelho
remocao e Publicacaes sl:z uras do (Abespetro), (ANP), Anidio
8.3 eliminacao de técnica% de ongt]o de vis- Ano1 Conti- Jane Mauro R$ Correia (Statoil), Ana Nacional
' bioincrustagéo, . P . més3  nuo (Petrobras) ~ 10.000.000,00  (Repsol), Marcelo (Shell),
livre acesso  ta ambiental, . -
com foco em operacional Eduardo Nicolosi (Petro-
coral-sol, em p . bras), Carlos Henrique (IBP),
e da vida .
substratos humana Fernando Galheigo (Ibama),
artificiais desenvolvidas Rubens M. Lopes (10-USP),
Joel Creed (UERJ), Marcelo
Mantelatto (UERJ)
Igor Cruz (UFBA), Marcelo
Soares (UFC-Labomary),
Ricardo Coutinho (IEAPM),
Relatério final Identificar se Ricardo Miranda (UFBA),
Testar a eficacia do experi- 0 método é Marcelo Mantelatto (UERJ),
do método de p eficaz para o . Nathalia Bastos (UFF —
B mento e/ou . Ano3 Anob5 Francisco Bar- R$ . .
8.4 remogéo ma- . manejo em N N IEAPM), Edson Faria Junior
publicagao . més1 mésb ros (UFBA) 2.000.000,00 . X
nual em escala . diferentes (BRBio), Adriana Carvalhal
. cientifica . . . .
nacional . regides do (ICMBio), Simone Oigman
submetida Brasil

(BrBio), Eliane Omena
(BrBio), Bruno Masi (UERJ),
Sérgio Bonecker (UFRJ),
Barbara Segal (UFSC)



Igor Cruz (UFBA), Marcelo

Desenvolver Tecnolo- Soares (UFC- Labomar),
. gias custo .
tecnologias efetivas Ricardo
de prevengao, a Iicéveis' e Coutinho (IEAPM), Joel Cre-
remogioe oL s‘; e ed (UERJ), Ricardo Miranda
85 eliminagéo de técnicags de on(’]to de vis- Ano3 Conti-  Simone Oig- R$ (UFBA), Marcelo Mantellato Nacional
' bioincrustacéo, . p . més1  nuo man (BRBio)  5.000.000,00 (UERJ), Nathélia Bastos
livre acesso  ta ambiental, .
com foco em operacional (UFF — IEAPM), Edson Faria
coral-sol, em 2 e Junior (BRBio), Adriana
substratos humana Carvalhal (ICMBio), Claudio
naturais desenvolvidas Sampaio (UFAL), Rubens M.
Lopes (10-USP)
Produzir Pesqui-
sa, Inovacéo e
d , Novos usos
Desenvolvimen-  Relatorio e e aplicagoes Claudia Salles (Ibram), Joel
8.6 to (PID) para publicagdes Ano1 Conti- Simone Oig- R$ Creed (UERJ), Fernando Nacional

paraos — as1  nuo  man (BRBio)  5.000.000,00
residuos do

coral- sol

Nnovos usos e técnicas e
aplicagoes dos  cientificas
residuos do
coral-sol

(Petrobras)

Francisco Barros (UFBA),
Promover Igor Cruz (UFBA), Ricardo
workshops Apresenta- Coutinho (IEAPM), Paulo
de acoes de Relato- 655 etrocas Ano1  Conti- Marcelo Horta (UFSC), Joel Creed
9.1  monitoramento rios dos ¢ n A Soares R$ 0,00 (UERJ), Pedro Henrique Nacional
. de experién- més1  nuo ) . !
e manejo dentro  workshops . (UFC-Labomar) Cipresso Pereira (Projeto
cias no tema . ;
de eventos Conservacao Recifal -PE),
cientificos Francisco Joeliton (IBAMA),

Barbara Segal (UFSC)



Apresenta-

Organizar semi- gdoes € trgi:as Marcelo Soares (UFC- La-
narios com foco ci‘;:):\zetr;?; Ano 4 bomar), Joel Creed (UERJ),
9.2 em estudantes Anais dos & incentivo a Ano 2 més Francisco Bar- R$ 150.000,00 Igor Cruz (UFBA), Nacional
' de pés-gradua-  semindrios formagao de més 1 : ros (UFBA) T Ricardo Coutinho (IEAPM),
¢do na tematica NOvos pes- Bérbara Segal
do coral-sol . (UFSC),
quisadores
no tema
Promover Ricardo Coutinho (IEAPM),
webinars com Acervo de Apresenta- Ano 5 Felipe Santos (MCTIC),
9.3 especialistas in-  video e/ou  ¢des e trocas Ano 3 més Jane Mauro RS 0,00 Andrea Junqueira (UFRJ), Nacional
’ ternacionais em  apresenta-  de experién- més 1 1 (Petrobras) ! Lucas Perillo (Bocaina Biolo-
bioinvasdo por  coes em PDF  cias no tema gia da Conservacéo), Joel
bioincrustagéo Creed (UERJ)
Realizar cursos Zé Pescador (Pro-Mar),
de capacitacéo Carlos Vital (IBP), Kelen Leite
para identifi- Capacitagéo (ICMBio), Marcela Davanso Em 05
Cagao recoce s GEMANE Ano2 Conti- Camila Meire- (Ibama), Pedro Henriaue i jes
9.4 e manejo para lizad jadores e 51 1 les (BRBio) R$ 300.000,00 Cipresso Pereira (Projeto nd ) Nacional
pescadores, realizados comunidades mes uo € 0 Conservacao Recifal -PE), onde ocorre 0
mergulhadores locais Ana Marcela Bergamasco coral- sol
e comunidades (Petrobras), Gilberto Carva-
locais Iho (Petrobras)



Induzir edital
de bolsas de
pés-graduagao

para tematica Formagdo
95  do coral-sol, Editais — de profis- - Ano 2 Conti-  Felipe Santos 0,00 Siddartha Costa (MCTIC) ~ Nacional
preferenciak publicados sionais co_m més1 nuo (MCTIC)
mente aplicado qualificagao
a prevengao e
manejo
Articular com
sociedades
classificadoras
een _tldades Atas de
certificadoras .
credenciadas reuniao palra L .
9.6 pela autorida- viabilizagéo Publ_|co Arlo I Conti Fe_rnando Ga- 150.000,00 Marcos Zinezzi (Marinha) Nacional Nacional
de maritima dos cursos capacitado més3 nuo lheigo (lbama)
) e cursos
e autoridade )
realizados

portudria para

capacitar sobre

a identificagao
do coral-sol



Material

Capacitar elaborado
membros do e divulgado Raquel Sabaini (Ibama),
poder Jl.Jd.'c'?r.lo publicamente Plblico Ano 1 Conti-  Nilton Filho Andrea Junqueira (UERJ),
9.7 e do Ministério . « 0,00 Jane Mauro (Petrobras),
L € cursos capacitado més4 nuo (MPF) .
Piblico sobre realizados e Francisco Barros (UFBA),
a tematica do manual de Sérgio Bonecker (UFRJ)
coral-sol atuagdo
Capacitar
com formacéo . L
continuada de Material Tainah Gumaraes (ICM-
membros do elaborado Bio), Jacqueline Gongalves
oder executivo e divulgado Plblico Ano1 Conti-  Simone Oig- (Ibama), Luciana Salgueiro
g.g Poderexec vu'g : ! 'O 500.000,00 (Biota), Sandra Ribeiro Regional
(municipios,  publicamente  capacitado més1 nuo man (BrBio)
(lema- ES), Jane Mauro
estados e € cursos (Petrobras), Sérgio
Uniao) sobre realizados Bonecker (UFRJ)

a temética do

coral-sol
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Glossario

Anailise de risco — avaliagdo das consequéncias da introducéo e probabilidade
de estabelecimento de uma espécie exdtica, com base em informacéo cientifica e identifica-
cao de medidas que possam ser implementadas para reduzir ou gerir os riscos, levando em
conta os aspectos ambientais, socioeconomicos e culturais.

Ciéncia cidada — é um tipo de ciéncia baseada na participagéo informada, cons-
ciente e voluntéria de milhares de cidadaos que geram e analisam grandes quantidades de
dados, partilham seu conhecimento, discutem e apresentam resultados.

Contencio — quando a erradicagao nao é apropriada, limitar a propagacéo (con-
tencéo) de espécies exéticas invasoras é, frequentemente, estratégia apropriada nos casos
em que o alcance dos organismos ou de uma populacéo seja suficientemente pequeno para
tornar esses esforgos factiveis. 0 monitoramento regular é indispensével e deve estar vincu-
lado com acéo répida, para erradicar qualquer nova invasao.

Controle — medidas de manejo que, por meio de métodos mecanicos, quimicos
ou bioldgicos reduzem a abundéncia e/ou densidade de uma espécie exdtica invasora, para
minimizar seu crescimento populacional, dispersao e impactos, e, sempre que desejavel e
possivel, na erradicagao de populacoes.

Deteccao precoce e resposta rapida — refere-se a criagdo de uma rede
de colaboradores que notifiquem a coordenacéo central a ocorréncia de espécies exdticas
invasoras, especialmente em &reas prioritarias para a conservagao da biodiversidade. Essas
redes podem operar em diversas escalas e estar dedicadas a protecéo de areas especificas
ou ao controle de fronteiras.

Dispersao — movimento de espécies de uma regiao para outra, em um pais,
entre distintos ecossistemas ou bacias hidrogréficas.

Erradicacao — medidas de manejo que levam a remocao total da populagao de
uma espécie exdtica invasora, em determinada area.

Espécie exética — espécie, subespécie ou taxon de hierarquia inferior ocorren-
do fora de sua area de distribuicao natural passada ou presente; inclui qualquer parte como
gametas, sementes, ovos ou propagulos que possam sobreviver e, subsequentemente, repro-
duzir-se (CDB, Decisao VI-23).

Espécie exética invasora — espécie exotica cuja introducéo e/ou dispersao
ameaca a diversidade bioldgica (CDB, Decisao VI-23).



Introducgao — movimento por agcdo humana, direta ou indireta, de uma espécie
exética para fora de sua area de distribuicao natural (passada ou presente). Esse movimento
pode ocorrer dentro de um pais ou entre paises, ou areas além da jurisdigao nacional (CDB,
Decisao VI-23).

Invasio biolégica — processo pelo qual uma espécie ou populagéo é trans-
portada para fora de sua &rea de distribuicdo natural e introduzida a um novo ambiente, se
reproduz gerando descendentes vidveis e se dissemina ampliando a distribuicdo geografica
e ameacando a diversidade bioldgica, com potenciais impactos a sociedade, a economia e a
salde.

Mitigacio de impactos — uma vez detectado o estabelecimento de uma espé-
cie exdtica invasora, os estados, individual e cooperativamente, devem adotar etapas apro-
priadas, tais como erradicacéo, contencéo e controle, para mitigar os efeitos adversos. As
técnicas utilizadas devem ser seguras para os seres humanos, para o0 meio ambiente e para
a agricultura e, também, aceitaveis eticamente pelos interessados nas éreas afetadas pelas
espécies exoticas invasoras. Medidas de mitigagédo devem, com base na abordagem precau-
toria, ser adotadas nos primeiros estagios da invasao.

Reintroducio — introdugao posterior de uma espécie exdtica considerada inva-
sora ou potencialmente invasora.

Vetor — meio fisico ou agente através do qual uma espécie é levada para fora de
sua area de distribuicdo natural (passada ou presente).

Via de dispersiao — refere-se a rota geografica através da qual uma espécie €
transportada para fora de sua area de distribuigao natural (passada ou presente), a corredores
de introducdo (ex.: estradas, canais, tuneis, trilhas) ou a atividades humanas que provoquem
introducéo intencional ou ndo intencional (paisagismo, comércio maritimo, producéo florestal,
aquicultura).
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