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APRESENTACAO

Um dos principais objetivos da Estratégia Nacional para Espécies Exoticas Invasoras (Reso-
lucdo CONABIO n° 7, de 29 de maio de 2018) e do respectivo Plano de Implementacao (Por-
taria MMA n° 3, de 16 de agosto de 2018) diz respeito ao estabelecimento de um Programa
Nacional de Alerta, Deteccao Precoce e Resposta Rapida para Espécies Exoéticas Invasoras
(PNADPRR). Este manual é um dos itens que integra o conjunto de documentos deste Pro-
grama Nacional, elaborado no ambito do projeto Estratégia Nacional para Conservac¢do de
Espécies Ameacadas de Exting¢do (Pré-Espécies), financiado pelo Fundo Global para o Meio
Ambiente (GEF, sigla em inglés), tendo o Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima
(MMA) como coordenador, o Fundo Brasileiro para a Biodiversidade (FUNBIO) como agén-
cia implementadora e o WWF-Brasil como agéncia executora.

Neste documento apresentamos o manual de orientacdo para o uso do Protocolo de Alerta,
Deteccdo Precoce e Resposta Rapida, com vistas a implementacao de a¢des praticas de er-
radicacao e controle de EEl em ambientes dulcicolas. O Protocolo se fundamenta no modelo
do Protocolo Geral, elaborado como produto anterior desta consultoria (Produto 5.1), porém
este manual contém informag¢des mais detalhadas sobre diversos aspectos do Protocolo,
com o intuito de facilitar sua aplicagdo pratica no ambito do PNADPRR.

O publico-alvo é, porém, mais amplo, no sentido de que o manual pode ser util para pro-
gramas de detecc¢do precoce e resposta rapida estabelecidos em outras escalas, seja em
nivel estadual, seja em uma area particular, como uma unidade de conservac¢ao (UC). O
objetivo principal é facilitar a compreensao do processo de deteccdo precoce e das alterna-
tivas disponiveis para cada etapa de aplicacdo do Protocolo, a fim de permitir que as a¢des
decorrentes de uma notificacdo de ocorréncia de espécie exdtica tenham agilidade e foco
em maximizar as oportunidades de erradicacdo, contencdo ou controle efetivo de novos
casos de invasao.

Este manual foi submetido a consulta publica juntamente com os demais protocolos para
ambientes marinhos e terrestres. Foram convidados diversos profissionais vinculados a
area ambiental e a tematica de invasdes bioldgicas, com experiéncia na gestao publica, no
manejo, em restaura¢ao ambiental e em atividades de ensino e pesquisa, entre outros, a
fim de oferecer contribui¢des para o aprimoramento do manual e do PNADPRR.







1INFORMACOES BASICAS

Este manual para uso do Protocolo de Alerta, Deteccao Precoce e Resposta Rapida contempla
o grupo de espécies dulcicolas e visa prover orientacdo detalhada sobre a aplicacdo das dis-
tintas etapas do processo de detec¢do precoce e resposta rapida. Contempla uma explicacao
sobre os ambientes e grupos bioldgicos contemplados, sobre as principais vias e vetores de
introducdo e dispersao de espécies dulcicolas, uma proposta de critérios para priorizacao de
areas de relevancia para vigilancia e monitoramento focados na deteccao precoce, a estrutura
basica para a elabora¢do de planos de resposta rapida, orientacao para a avaliacdo da eficacia
de acBes de resposta e uma explicacdo detalhada sobre as etapas do Protocolo que deverao
guiar a tomada de decisdo, além de sugestdes de métodos de monitoramento e controle para
distintos grupos bioldgicos. Os apéndices trazem indica¢des de fontes complementares de in-
formacao e exemplos de planos de resposta rapida e de aplicacao do Protocolo.

O estabelecimento de parcerias com instituicdes que mantém cole¢des zoolodgicas, aquarios e
herbarios € de alta relevancia para viabilizar a identificacdo de espécies detectadas, com apoio
de taxonomistas, assim como para envolver profissionais na emissao de notificagdes de ocor-
réncia. Alguns exemplos providos no decorrer do texto sdo ilustrativos e se referem a espécies
amplamente disseminadas no territério nacional as quais a abordagem de deteccao precoce e
resposta rapida somente sera aplicavel caso cheguem a novas areas de ocorréncia. Por exemplo,
o mexilhao-dourado (Limnoperna fortunei) pode alcangar as bacias dos rios Amazonas e Tocan-
tins-Araguaia. De forma analoga, espécies nativas do Brasil, como alguns tucunarés do género
Cichla, que foram levados para fora de sua area de distribui¢do natural e sdo invasores em reser-
vatorios em estados do Sul e Sudeste brasileiros, podem ser disseminadas em novas areas onde
nao ocorrem naturalmente. A dispersao de popula¢des em areas incomuns, gerando novos fo-
cos de invasdo, igualmente deve ser alvo de deteccao precoce e a¢Bes de resposta rapida a fim
de evitar a expansao da invasao no territdrio nacional.

1.1 ECOSSISTEMAS E GRUPOS BIOLOGICOS CONTEMPLADOS

1.1.1 Os ambientes dulcicolas

Os ecossistemas aquaticos continentais brasileiros podem ser divididos em ambientes |6ti-
cos (rios, riachos, corregos e arroios), Iénticos (lagos, lagoas, acudes, reservatorios) e de ter-
ras umidas (banhados e brejos, florestas alagadas, veredas, varzeas, turfeiras e pantanal)
(Esteves, 2011; Tundisi; Tundisi, 2008). E importante ressaltar que esses ambientes apre-
sentam diferencas fisicas e quimicas, as quais vao proporcionar caracteristicas especificas
e diferenciadas na dinamica e no estabelecimento de EEls.

a) Ambientes ldticos: a caracteristica principal é a presenca de corrente horizontal.
Normalmente surgem de pequenas nascentes e vao aumentando de volume de agua e
largura com novas contribui¢des de afluentes. Dessa forma, apresentam uma zonagao
marcante desde o local de surgimento até o local de desague no oceano, por serem
normalmente extensos e heterogéneos, podendo apresentar diversos grupos biolégicos
de EEls incluindo peixes, crustaceos, moluscos, insetos e outros. A invasao do mexilhao-
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dourado (Limnoperna fortunei) na bacia do Prata, no Sul do Brasil, por exemplo, suprimiu
espécies nativas e causou extensos prejuizos em sistemas de irrigacdo, abastecimento
de agua e geracdo de energia elétrica (Boltovskoy; Correa, 2015).

Ambientes Iénticos: sdo ambientes que ndo apresentam correntes horizontais, exceto
algumas superficiais provocadas pelo vento, normalmente sendo sistemas mais sensiveis
a poluicao. Nestes ambientes predominam EEIs como microrganismos, invertebrados
dulcicolas, vertebrados como peixes, anfibios e queldnios, além de macroéfitas aquaticas.
Um exemplo é o tucunaré (Cichla spp.), oriundo da bacia amazénica e presente na
planicie de inundacdo do rio Parana, adaptando-se principalmente a lagoas marginais,
que conservam uma grande diversidade de espécies nativas terrestres e aquaticas
(Graca; Pavanelli, 2007).

Ambientes de terras umidas: sdo ecossistemas na interface entre ambientes
terrestres e aquaticos, continentais ou costeiros, naturais ou artificiais, permanente ou
periodicamente inundados ou com solos encharcados. A dgua pode ser doce, salobra
ou salgada, com comunidades de plantas e animais adaptados a respectiva dinamica
hidrica (Tundisi; Tundisi, 2008). Sdo dominados em grande parte pela presenca de
plantas aquaticas enraizadas no sedimento e que ficam acima do nivel da dgua. Muitos
desses ambientes sdo associados as margens de ambientes [6ticos ou |énticos, com
potencial invasdo por insetos, anfibios, répteis, plantas aquaticas e outros organismos.
Muitos autores investigam a macroéfita aquatica asiatica Hydrilla verticillata (Zhu et al.,
2017), que tem potencial de invadir areas alagadas como o Pantanal, por exemplo.

Reservatoérios artificiais: a zona lacustre do reservatério (préxima a barragem) € mais
ampla, profunda e forma uma bacia que se assemelha a um ambiente Iéntico, onde a
velocidade e a renovacdo da agua sao muito baixas; a turbidez é reduzida, sendo que a
camada eufética pode ter uma extensao que ultrapassa a zona de mistura; os teores de
nutrientes sdao muito baixos, sendo que estes, especialmente nitrogénio e fosforo, sao
muitas vezes fatores limitantes para a producdo de matéria organica (Agostinho et al.,
2007). Além disso, também sdao aumentadas as chances de estabelecimento de espécies
exoticas, devido a simplificacdo da comunidade de espécies nativas e a consequente
reducao de sua resisténcia a invasdo biolégica. Organismos como o mexilhdo-dourado
(Limnoperna fortunei), a corvina (Plagioscion squamosissimus) e algumas cianobactérias
(ex.: Anabaena circinalis) sao beneficiados pelas altera¢des causadas pelo represamento
de rios (Carnelds; Benedito-Cecilio, 2002). Medidas equivocadas adotadas na tentativa
de incrementar os usos multiplos de reservatérios (pesca esportiva, aquicultura, turismo
e lazer) também sdo responsaveis pela introducdo e posterior estabelecimento de EEls
(Tundisi; Tundisi, 2008).

1.1.2 Os grupos biolégicos contemplados

Os grupos biolégicos abordados a seguir sdo aqueles com representantes em ambientes
dulcicolas. Serao citadas ao longo desta subsecdo espécies que exemplificam a presenca
desses grupos nos ecossistemas aquaticos continentais listados anteriormente.
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1.1.2.1 Microrganismos de dgua doce

a) Algas procariontes: bactérias que obtém energia pela fotossintese, chamadas
popularmente de cianobactérias, algas cianoficeas, algas-azuis ou algas-verde-azuladas.
Cianobactérias do género Anabaena produzem toxinas que podem afetar a qualidade
abidtica e a biodiversidade dos corpos d'agua invadidos (Sotero-Santos et al., 2008).

b) Algaseucariontes:algascomumaverdadeiramembrananuclear que realizam fotossintese.

c) Protozoarios: microrganismos unicelulares, eucariontes e geralmente heterotroficos.
O dinoflagelado Ceratium furcoides (que tem capacidade de realizar fotossintese e é
chamado de microalga por alguns autores), por exemplo, tem recebido atencdo devido
ao comportamento invasor na América do Sul, com consequentes alteracbes em
comunidades fitoplancténicas (Silva et al., 2019).

1.1.2.2 Invertebrados dulcicolas

a) Cnidarios: animais que apresentam um corpo simples, com uma parede formada por
duas camadas de células separadas por uma camada de consisténcia gelatinosa, e que
sdo tipicamente carnivoros. Os hidroides, pélipos bentbnicos, sdao representantes do
grupo em ambientes de agua doce. Tém o corpo com forma colunar ou cilindrica, com
um disco basal de fixacdo ao substrato no polo aboral e, no polo oral, a boca rodeada
pelos tentaculos. No Brasil, pode-se destacar a espécie Cordylophora caspia originaria do
Mar Caspio, que chegou ao continente sul-americano provavelmente por meio da agua
de lastro de navios ou aderida a cascos de embarca¢bes comerciais (Agostinis, 2016).

b) Rotiferos: animais multicelulares aquaticos (a maior parte em agua doce), microscépicos
e dotados de uma coroa de cilios que rodeiam a boca e que se movem rapidamente,
parecendoumarodagiratéria. O rotifero Kellicottia bostoniensis € uma espécie planctdnica
comum na América do Norte e introduzida no Brasil (Bezerra-Neto et al., 2004).

¢) Helmintos: o termo nao descreve um grupo natural, pois engloba grupos metazoarios
filogeneticamente distintos, sendo eles os filos Platyhelminthes (vermes achatados) e
Nematoda(vermescilindricos). Entre estesestdao parasitasde peixescomo Bothriocephalus
acheilognathi, um platelminto parasita de peixes de agua doce, originario da China e
do leste da Russia, e o verme Camallanus cotti (Nematoda), comumente observado em
espécies de peixes de importancia econdmica, associados ao aquarismo (Menezes et al.,
2006).

d) Anelideos: sdo animais que apresentam o corpo segmentado, isto €, dividido em anéis
como a sanguessuga Barbronia weberi (Hirudinea: Salifidae), detectada no rio Tieté (SP).
Esta espécie tem distribuicao natural cobrindo o sudeste da China, o Afeganistdo e a
regido do Paquistao até Java, Borneo e Sumatra. Alimenta-se de invertebrados aquaticos
como moluscos, crustaceos e insetos e utiliza de macroéfitas aquaticas como substrato
(Govedich et al., 2003).

e) Crustaceos: artrépodes que se destacam pela presenca de dois pares de antenas e
um exoesqueleto com carbonato de calcio. Como exemplo, destaca-se Macrobrachium
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rosenbergii, um camarao nativo do Indo-Oeste Pacifico. Esta espécie foi cultivada em
diversas partes do mundo, de modo que sua distribuicdo atual é bastante ampla. No
Brasil, foi introduzida em 1977, importada de fazendas do Havai (EUA) para cultivos no
pais. Na década de 1980, se difundiu entre produtores. Ha também casos de introducao
de microcrustaceos plancténicos como a pulga-d'agua Daphnia lumholtzi, encontrada no
reservatério de Trés Irm3os no ano 2000. A espécie é nativa do sudeste da Asia, Africa
e Australia, e possivelmente sua deslocacdo esta associada a introducdo de peixes
exoticos dessas regides do mundo (Zanata et al., 2003).

Insetos aquaticos: animais artropodes que vivem pelo menos um estagio do ciclo
de vida em ambientes aquaticos. Como representantes podemos citar as larvas do
mosquito Aedes aegypti, vetor de doencas como dengue, zika e chicungunha (Peiré et al.,
2013).

Moluscos: os representantes desse filo destacam-se por apresentar corpo mole,
o qual é frequentemente protegido por uma concha. O caso de introdu¢cdo mais
conhecido no pais € o do mexilhao-dourado (Limnoperna fortunei), molusco bivalve
que foi introduzido no Brasil via agua de lastro no inicio da década de 1990 (IBAMA,
2020). Espécies exoéticas de gastropodes também foram introduzidas no pais, a
exemplo de Physa acuta (potencial hospedeira de Fasciola hepatica e Echinostoma spp.)
e Melanoides tuberculatus (potencial hospedeira intermediaria de trematdédeos de
importancia médica) (Giovanelli et al., 2005).

1.1.2.3 Vertebrados dulcicolas

a)

Peixes: estdo entre os vertebrados mais diversos e ocupando diferentes tipos de
ambientes dulcicolas. No Brasil, além da introducao de espécies advindas de outros paises
e continentes, como tilapias (Oreochromis niloticus e Coptodon rendalli), carpas (Cyprinus
carpio, Ctenopharyngodon idella, Hypophthalmichthys molitrix, Aristichthys nobilis), bagres-
africanos (Clarias gariepinus), pangas (Pangasianodon hypophthalmus), trutas (Oncorhynchus
mykiss) e black bass ou achiga (Micropterus salmoides), ha também muitos casos de
translocacao de peixes entre diferentes bacias hidrograficas (ecorregides de agua doce).
Este é o caso dos amazoénicos tucunareés (Cichla spp.), introduzidos em reservatérios do Sul
e Sudeste do pais para pesca esportiva (Gubiani et al., 2018). Entre os peixes ornamentais,
utilizados no aquarismo, ha espécies como apaiari (Astronotus spp.), raia (Potamotrygon
spp.), gar (Lepisosteus spp.) e polipterus (Polypterus spp.) com comportamento agressivo
e predatério, 0 que representa ameaga aos ambientes naturais principalmente como
consequéncia de descarte inadequado ou escape (Ferraz et al., 2019).

b) Anfibios: sdo muito presentes préximos a corpos d'agua, com fase larval aquatica

(girino). Sdo exemplos a ra-africana (Xenopus laevis) e a ra-touro (Aquarana catesbeiana)
(Ribeiro; Toledo, 2022). A primeira (X. laevis) é criada no Brasil para fins cientificos e
como pet (Lobos et al., 2013), enquanto a segunda (A. catesbeiana) foi introduzida para
fins alimentares e aquariofilia, sendo amplamente distribuida como invasora no bioma
Floresta Atlantica.
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¢) Queldnios: testudines, tartarugas ou cagados. O tigre-d'agua (Trachemys scripta elegans)
€ um cagado nativo da bacia do rio Mississipi, nos Estados Unidos, introduzido no Brasil
como pet. Posteriormente foi substituido pela espécie nativa do Rio Grande do Sul,
Trachemys dorbigni, que continua sendo comercializada apesar de exético em grande
parte do pais (Ferronato et al., 2009; Fonseca et al., 2021).

1.1.2.4 Macrdfitas aquaticas

Diversos nomes sdo utilizados para espécies vegetais adaptadas a ambientes aquaticos,
tais como hidrofitas, limnéfitas, macrofitas e traquedfitas aquaticas. Porém, o termo ma-
crofita aquatica € consagrado e utilizado para caracterizar espécies vegetais que habitam
desde brejos até ambientes verdadeiramente aquaticos, indo de macroalgas a plantas vas-
culares (Esteves, 2011). Em ambientes aquaticos continentais, macrofitas aquaticas sao im-
portantes na prote¢do de margens de rios e reservatorios, para abrigo de invertebrados,
peixes e outros animais em diferentes fases de vida, e como substrato para perifiton (con-
junto de microrganismos, ou seus detritos). Também sdo importantes recursos troficos
gue desempenham um papel na ciclagem de nutrientes.

Informacdes sobre espécies exodticas dulcicolas presentes no pais e de espécies de risco
iminente de introducdo e invasdo no Brasil estdo disponiveis no Apéndice 1.

1.2 VIAS/VETORES DE INTRODUCAO E DISPERSAO

O processo de globalizagao envolve a intensificacao de atividades de transporte, comér-
cio, viagens e turismo. Esses fatores sdo considerados chave na movimentacao de es-
pécies ao redor do mundo (Hulme, 2009; Butchart et al., 2010; Essl et al., 2015). Através
dessas atividades, sao geradas oportunidades para que espécies cruzem barreiras bio-
geograficas que naturalmente impediriam sua movimentacdo e dispersao. Essas opor-
tunidades sdo caracterizadas como vetores e vias de transporte de plantas, animais e
material bioldgico vivo. Uma vez transportadas a uma nova regiao, espécies exoéticas po-
tencialmente invasoras podem se mover, ou ser transportadas, da area de introduc¢ao
para novas areas ou regides. O entendimento da importancia de vias/vetores especificos
para EEls € fundamental para a gestao das ameacas que essas espécies representam (Eu-
ropean Commission, 2011; CBD, 2014), pois gera oportunidade para interromper o fluxo
continuo de introducdes indesejadas através da adocdo de medidas de gestdo e manejo.

As categorias de vias/vetores de introducao e dispersao de organismos dulcicolas mais rele-
vantes sdo: soltura na natureza (como espécies com interesse de pesca), escape de confina-
mento (como fuga ou soltura de animais e plantas), transporte como contaminante (como
espécies parasitas em animais), transporte como clandestino (como espécies transportadas
em equipamento de pesca/pesca com anzol, presenca clandestina em navio/embarcacao,
agua de lastro de navio/embarcacao), bioincrustacao em navio/embarca¢do ou outro meio
de transporte, corredor (por passagem através de canais/bacias interconectadas) e sem aju-
da humana (por dispersao natural apds ser introduzida em um local) (Harrower et al., 2018).
Uma descri¢do das vias/vetores esta disponivel no Apéndice 1 e mais detalhes sobre as vias/
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vetores podem ser obtidos no documento guia da Convencdo sobre Diversidade Bioldgica
(Harrower et al., 2018 in CBD/SBSTTA/22/INF/9).

Apesar de o Brasil ser o pais com a maior diversidade de peixes de agua doce do mundo, a
atividade da aquicultura se fundamenta no uso de espécies de outros continentes, como por
exemplo tildpias (Oreochromis spp. e Coptodon spp.), bagres-africanos (Clarias gariepinus) e
pangasius (Pangasianodon hypophthalmus) (Padial et al., 2017; Garcia et al., 2022), assim como
na translocacdo de espécies entre bacias hidrograficas no Brasil, como no caso de tucunarés
(Cichla spp.) nativos da Amazdnia e introduzidos em reservatérios no Sudeste e Sul.

A principal via de introducao de peixes exéticos em ambientes naturais é o escape do con-
finamento a partir de estacbes de piscicultura, tanto de tanques-rede em reservatorios,
como de tanques escavados construidos préximos as margens de rios e riachos (Azeve-
do-Santos et al., 2011; Casimiro et al., 2018). As atividades de piscicultura sao responsaveis
pela introducdo de 7,6 vezes mais espécies nos reservatorios neotropicais do que outros
vetores (Ortega et al., 2015). Os escapes ocorrem principalmente durante o manejo dos
tanques ou eventos de grandes enchentes com o transbordamento dos tanques (Azevedo-
-Santos et al., 2011; Ortega et al., 2015; Casimiro et al., 2018). Crustaceos criados para fins
alimentares, como o camardo-da-malasia (Macrobrachium rosenbergii), tém como via de
introduc¢do o escape de tanques de criacao.

A aquariofilia e o comércio de peixes e outros organismos ornamentais dulcicolas, in-
cluindo plantas, sao responsaveis por diversos casos de introduc¢des no Brasil (Ma-
galhdes et al., 2020; Garcia et al., 2021). A soltura desses organismos em ambientes
naturais e artificiais por aquaristas introduziu os peixes mato-grosso (Hyphessobrycon
eques) e espadinha (Xiphophorus hellerii) na bacia do alto Parana (Garcia et al., 2018),
além de diversas espécies na bacia do Paraiba do Sul (Magalhdes et al., 2020). O caga-
do Trachemys dorbigni, nativo apenas no estado do Rio Grande do Sul, por exemplo, é
vendido como animal de estimac¢do para todo o Brasil, sendo comum a soltura inten-
cional de individuos em lagoas e acudes por proprietarios que desistem da guarda dos
animais. Moluscos limnicos ornamentais sdao comercializados em lojas de aquario por
se alimentarem de perifiton e servirem como meio de ‘limpeza’ em aquarios. Macroéfitas
aquaticas exodticas também podem ser introduzidas via aquariofilia e comércio de plan-
tas ornamentais. Estas plantas comercializadas também podem ser vetores de desovas
ou até mesmo de individuos jovens de caramujos exéticos ou outros organismos que
aderem as folhas, talos ou raizes das plantas.

No Brasil, a soltura de espécies exdticas em ambientes naturais e artificiais ocorre clan-
destinamente. Reservatorios de usinas hidrelétricas e represas municipais recebem di-
versas espécies exoticas através da a¢ao equivocada de introduzir tais espécies para
‘melhoramento da paisagem'’ e ‘fins de conservagao’. Porém, muitas solturas também
sdo feitas intencionalmente para o incentivo da pesca. Sao realizadas principalmente
com espécies esportivas, como o tucunaré (Cichla spp.) em reservatérios do Sudeste e
Sul do Brasil (Pelicice; Agostinho, 2009), o dourado Salminus brasiliensis no rio Iguacu,
e o black bass ou achiga (Micropterus salmoides) no Sul do pais. Ainda, ao final de pes-
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carias, também ocorre a soltura de iscas vivas que podem ndo ser nativas aquela bacia
hidrografica, como ocorreu com o caso da introducdo do caranguejo Dilocarcinus pagei
na bacia do alto rio Parana e outras espécies de peixe. A soltura de peixes exdéticos
como espécies de guppy (Poecilia spp.) também ocorre para controle de larvas de mos-
quitos vetores de doencas, sendo esta uma estratégia equivocada de controle do vetor
(Azevedo-Santos et al., 2016).

Invertebrados microscopicos, como rotiferos e hidrozoarios (como Cordylophora caspia),
podem ser introduzidos no momento da troca da agua de lastro de navios, aderidos a
embarcacdes ou transportados em diferentes estagios de desenvolvimento. Moluscos
adultos em fase de pds-larva sdao geralmente introduzidos por embarcacdes que las-
tram e deslastram em pequenos portos existentes ao longo de hidrovias continentais
brasileiras, trazendo nos casos agua de outros locais.

Além disso, a construcdo de passagem através de canais/bacias interconectadas € res-
ponsavel pela introducdo de espécies por uma via de acesso que nado existia natural-
mente. O Canal da Piracema no reservatorio de Itaipu e a transposicdo do rio Sao Fran-
cisco sdo situagbes que exemplificam tal processo.

1.3 DEFINICAO DE AREAS DE RELEVANCIA PARA DETECCAO PRECOCE

A definicdo de areas de relevancia para vigilancia visando a deteccdo precoce e resposta
rapida € necessaria para que se possa otimizar esforcos e maximizar oportunidades de er-
radicacdo de focos de invasdo biolégica em areas importantes para a conservacao da bio-
diversidade e manutencao de servicos ecossistémicos, assim como para cobrir areas com
elevada probabilidade de chegada ou de dispersao de propagulos de espécies exdticas.
A fim de definir essas areas, entende-se que € importante, antes de tudo, definir critérios
que orientem essas escolhas. Para ser efetiva, a priorizacao deve considerar ndo somente
as EEls e as vias/vetores de introdu¢ao e dispersao, mas também os ambientes e as areas
mais sensiveis e suscetiveis a invasao (McGeoch et al., 2016).

Apresentamos a seguir uma proposta de critérios que devem ser levados em consideragao
quando da definicao de areas de relevancia para detecg¢do precoce de EEls. O cruzamento
de informacdes entre esses critérios leva a melhor indicacdo possivel para a definicao de
prioridades. Assim sendo, esse processo é dinamico e deve ser aperfeicoado e atualizado
com o passar do tempo.

1.3.1 Areas sob protecdo legal

Areas legalmente destinadas a conservacdo ambiental, como UCs nas esferas federal, estadu-
al e municipal, assim como Areas de Preservacdo Permanente e Reservas Legais, devem ser
priorizadas em func¢do de sua relevancia para a conservacao de espécies nativas, de servi¢cos
ecossistémicos e da paisagem natural. Como essas ultimas categorias sao amplamente disper-
sas em todo o territério nacional, seria importante priorizar aquelas onde existe algum tipo de
monitoramento ou de estrutura para tal, como, por exemplo, propriedades de empresas flo-
restais e outros empreendimentos privados que viabilizem a aplicagdo das medidas propostas.
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A ocorréncia de espécies ameacadas de extin¢do, raras ou endémicas que podem ser im-
pactadas por invasdes bioldgicas € um critério adicional importante para a selecdo de UCs
prioritarias. As areas de preservacao permanente ao longo de rios e outros cursos d’'agua
tém um papel fundamental na conservacao da biota aquatica.

A formacao de guarda-parques e gestores e a provisao de materiais e equipamentos sao im-
prescindiveis para que a deteccdo precoce e resposta rapida possa funcionar de forma eficaz.

1.3.2 Ocorréncia de espécies ameacadas de extingao, raras ou endémicas

Refere-se a areas importantes para a conservacdo dessas espécies, independentemente
de receberem protecdo legal. EEls sdao consideradas uma das maiores causas de perda de
diversidade em nivel global e constituem ameacas importantes a conserva¢ao de espécies
nativas, gerando riscos a espécies representadas por popula¢des pequenas, endémicas ou
raras (Millenium Ecosystem Assessment 2005).

Para selecionar areas relevantes, podem ser utilizados mapas de ocorréncia de espécies
endémicas e ameacadas de extincdo dos Planos de A¢dao Nacionais para a Conservacao
de Espécies Ameacadas de Extin¢ao (PANs), por estado, assim como os Sitios da Alianca
Brasileira para Extincdo Zero (sitios BAZE) e Areas Chave para a Conservacdo (em inglés,
Key Biodiversity Areas - KBA). A partir desses dados, pode-se verificar as areas onde
existem programas de monitoramento ambiental e, em segundo lugar, onde é factivel
estabelecer atividades de vigilancia e monitoramento, através do engajamento tanto de
funcionarios, instituicdes de ensino e pesquisa, quanto da sociedade civil e outros.

Os Planos de Acdo Territoriais (PATs), instrumentos similares aos PANs, tém foco nas ame-
acas que incidem em espécies de diferentes grupos taxondmicos da fauna e da flora que
ocorrem em determinado territorio. Esses planos tém interface direta com a tematica de
EEIs porque indicam areas de ocorréncia de espécies endémicas e ameacadas de extincao
gue devem ser consideradas na definicdo de areas prioritarias para controle de EEls. O
cruzamento de dados de ocorréncia de espécies ameacadas ou endémicas com EEls, por
exemplo no interior de UCs, assim como alguns critérios complementares como a exten-
sao dos focos de invasao, podem facilitar a identificacdo de areas prioritarias para detec-
cdo precoce, controle ou erradicacao de focos de invasdo biolégica.

1.3.3 Suscetibilidade a chegada de propagulos de espécies exéticas invasoras (EEIs)

Em funcdo do transito de pessoas, areas onde ha transporte ou atividades produtivas que
incluem EEls tendem a sofrer maior pressao de propagulos (chegada de propagulos com
alta frequéncia ou intensidade), criando oportunidades para a invasao bioldgica. Essas are-
as incluem pontos de fronteira ou de entrada no pais como portos, assim como atividades
comerciais que utilizem EEls, como estacbes de piscicultura e pesque-pague. As vias/veto-
res mais relevantes para ambientes de dgua doce estdo indicados na subsecdo 1.2 deste
manual e incluem a introducdo de peixes para fins de aquicultura, uso alimenticio ou pesca
esportiva, comércio de animais de estimacdo e ornamentais (pets), que inclui peixes de
aquario, agua de lastro, bioincrustacdo e comércio de plantas ornamentais aquaticas.
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O monitoramento de portos se torna importante para embarcag¢des que lastram e deslastram
em portos fluviais ou complexos portuarios. No Brasil, trés portos fluviais se destacam: o de
Manaus, o de Porto Alegre (no rio Guaiba) e o de Corumba (no rio Paraguai). Considerando as
hidrovias continentais, tanto individuos adultos como em estagios juvenis podem ser transpor-
tados dentro de compartimentos ou na areia usada para constru¢des que tenha sido retirada
de mananciais hidricos contaminados e levada para areas ainda livres de EEls. A areia é retira-
da para a abertura de canais em hidrovias, conectando trechos antes inacessiveis para os orga-
nismos. Além disso, a translocacao de areia para construc¢do de praias artificiais em diferentes
bacias também pode ser responsavel pelo transporte de diferentes espécies.

A partir do conhecimento da presenca de EEls em paises vizinhos, podem ser identifica-
dos pontos de fronteira onde é mais importante estabelecer fiscalizacdo especifica para
prevenir a entrada de plantas ou animais exéticos. Portanto, deve ser priorizada a fiscali-
zacao de transportes de peixes e outros organismos vivos; de embarcacdes, a procura de
organismos incrustados e/ou soltos na agua em compartimentos; e do transporte de agua
e areia. A fiscalizacdo em servicos postais é também chave para melhorar a vigilancia de
introducdo e translocacao de material bioldgico no pais, seja de sementes de plantas seja
de animais, especialmente com valor ornamental.

A construcdo de reservatorios para diversas finalidades, como producdo de energia elétrica,
abastecimento de agua, irrigacdo e recreacdo, leva a conversao de ambientes I6ticos (rios) em
|énticos. Além de eliminar o habitat de espécies nativas, esse processo cria oportunidades para
o0 estabelecimento de espécies exéticas. Desse modo, reservatorios (geradores de eletricidade
ou ndo) sdo ambientes altamente propicios para espécies exoticas (Pereira et al., 2017), deven-
do ser considerados prioritarios para monitoramento no ambito da deteccao precoce.

1.3.4 Ocorréncia de iniciativas de producao, cultivo ou criacdo

As areas proximas a estruturas ou areas de producdo, cultivo ou criacdo de EEIl, especial-
mente quando localizadas em areas importantes para a conservacao da biodiversidade e
em zonas de amortecimento de UCs, tendem a ser invadidas primeiro em caso de escape
de individuos. A existéncia de iniciativas de producdo de espécies com potencial invasor
deve ser considerada como um critério adicional para indicar prioridades para monito-
ramento e controle, inclusive em areas de comércio de espécies exdticas para fins orna-
mentais. Informac&es disponiveis a partir de processos de licenc¢as e cadastros devem ser
aproveitadas como base para analise e verificacdo da ocorréncia de EEls.

Dada a vasta distribuicdo de iniciativas de produc¢ado, cultivo ou criacdo com EEIs no pais, estas
areas podem ser usadas para indicar, de duas formas, a necessidade de monitoramento ou
vigilancia: primeiro, pela inclusao, em processos de licencas, de atividades de monitoramen-
to e controle continuos; segundo, como critério adicional na escolha de areas prioritarias,
como UCs ou areas de ocorréncia de espécies raras, endémicas ou ameacadas de extin¢do
localizadas nas proximidades. A definicdo de medidas de seguranca eficazes para evitar o
escape de organismos aquaticos das estruturas de aquicultura e a fiscalizacdo constante sao
medidas importantes para reduzir a pressao de propagulos em ambientes aquaticos.
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2 DETECCAQ PRECOCE E RESPOSTA RAPIDA
PARA ESPECIES EXOTICAS INVASORAS

A estratégia de deteccdo precoce e resposta rapida é fundamental para maximizar as
oportunidades de eliminacdo de invasdes bioldgicas enquanto estao na fase inicial, ndo
houve dispersdo a areas amplas, a reproducdo ainda nao ocorreu ou as espécies estao
recém-estabelecidas. Essa etapa inicial representa as melhores oportunidades de erra-
dicacao de popula¢des ou EEls, com melhor custo-beneficio em relacdo ao controle em
longo prazo. Essa estratégia funciona de forma complementar a medidas preventivas
estabelecidas para impedir a introdugao de espécies, ou a sua chegada a um novo am-
biente. Quando a prevencdo nao é eficiente, a deteccao precoce € a melhor alternativa
de manejo, pois maximiza as oportunidades de erradicacao da espécie ou do foco de
invasao em questdo. A estratégia da deteccdo precoce parte da formac¢ao de uma ampla
rede de vigildancia e monitoramento para a identificacdo de novos focos, que notifica as
autoridades competentes. A partir desse momento, sao colocadas em pratica a¢bes de
resposta rapida para erradicar, sempre que possivel, os focos de invasdo. As acdes sao
seguidas de monitoramento para verificacdo de resultados, podendo ser necessarias no-
vas acdes de controle até que a erradicacdo seja atingida. Essa abordagem implica evitar
qgue esses focos de invasdo biologica se tornem problemas de grande magnitude que
passam a gerar custos continuos, seja porque causam prejuizos econdmicos, uma vez
gue, ao crescerem, exigem controle continuado, seja porque impactam a diversidade
bioldgica e os servicos ecossistémicos.

2.1 FASE DE PREPARO

A estruturac¢do do processo de deteccdo precoce e resposta rapida requer um periodo de
preparo (Figura 1) que envolve a¢bes concretas essenciais para que 0s programas possam
operar, Como:

- estruturacdo e desenvolvimento de um sistema para o recebimento de notifica¢des,
emissao de alertas e registro das acfes executadas;

- identificacdo de areas prioritarias em funcao da suscetibilidade a chegada de propagulos
ou da importancia para a conservac¢ao da diversidade bioldgica e de servicos ecossisté-
micos;

- analise de vias e vetores de introducdo e dispersao de espécies exoticas;
- formacdo continuada de pessoas envolvidas nos diversos ambitos do programa;
- construcao de redes para colaboragdao com as a¢gdes em curso;

- analise de lacunas legais e consequente elaboracdo de base legal necessaria para a rea-
lizacdo de a¢bes praticas;

- elaboracao de instrumentos de apoio, como listas de EEls;
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- estabelecimento de programas de vigilancia ou monitoramento, seja pela inclusdo de
EEls como alvo de programas ja existentes, pela criacdo de rotinas, seja pela parti-
cipacdo de cidaddos interessados em realizar detec¢Bes ocasionais. Essa abordagem
potencializa a capacidade de deteccdo de focos de invasao biolégica e maximiza as
oportunidades de erradicacdo antes que possam causar danos significativos ou disper-
sar-se amplamente;

- definicdo de mecanismos de financiamento para as a¢des a serem realizadas.

Figura 1 - Diagrama da fase de preparo de programas de detec¢do precoce e resposta rapida

Sistema de informacdo para
envio de notificagoes e emissao
de alertas

Melhoria da base legal Identificacdo de areas
existente para viabilizar suscetiveis em ambientes

acoes de manejo marinhos, dulcicolas
e terrestres

Elaboracdo de materiais de
referéncia: listas de espécies, Formacao continuada de
protolcolos de avaliagao pessoas para deteccdo
de risco precoce e resposta rapida

Fonte: Compilagdo do autor

2.2 ETAPAS DO PROCESSO DE DETECCAO PRECOCE E RESPOSTA RAPIDA

Nesta subsecdo apresentamos uma explicacdao detalhada sobre cada uma das etapas do
processo, como subsidio a interpretacao das distintas possibilidades e a tomada de decisao
necessarias a aplicagao do Protocolo de Alerta, Deteccdo Precoce e Resposta Rapida (Figu-
ra 2). Cada etapa esta explicada de forma independente das demais, com vistas a facilitar
a compreensado das pessoas responsaveis pela sua aplicacdo pratica. Enquanto a primeira
etapa do processo envolve o estabelecimento de a¢bes de vigilancia, monitoramento e
estimulo a deteccdo ocasional, a aplicacdo do Protocolo tem inicio com o recebimento de
uma notifica¢do de ocorréncia pelo érgao competente.

Na sequéncia, apresentamos o detalhamento para a interpretacdo do Protocolo a fim de
embasar a tomada de decisao e guiar as acdes de resposta rapida. Essa descricdo esta or-
ganizada em etapas, da seguinte forma e em acordo com o referido Protocolo:
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Vigilancia e monitoramento: esta etapa é a chave para que a estratégia de deteccao
precoce e resposta rapida funcione. Pode partir de programas de monitoramento e
vigilancia ja existentes ou estabelecidos para esse fim, levantamentos da fauna e da
flora relacionados a atividades de pesquisa ou de licenciamento ambiental, assim como
de detec¢ao ocasional. Deve envolver setores diversos e especialistas em conservacao
ambiental, taxonomia e gestdo de areas naturais, assim como cidadaos interessados em
contribuir com o PNADPRR através de detec¢des ocasionais. Uma rede é gradativamente
construida para abranger o territério de interesse, iniciando por areas definidas como
prioritarias e expandindo para melhorar o alcance e a efetividade das a¢des. Os riscos ao
desenvolvimento desta etapa se referem a falta de investimento na gestao do Programa
Nacional, pois a articulagdo, a comunicacdo constante e a busca de colaboradores sao
essenciais para que o trabalho seja efetivo.

Notificacdo: esta etapa indica as informac¢des essenciais para analise da ocorréncia
informada. Para que as pessoas envolvidas no monitoramento possam notificar o
6rgdo competente, é preciso implementar um sistema de facil acesso e utilizacdo que
permita o envio e o recebimento de informac¢fes de forma imediata para viabilizar a
execuc¢ao de acbes de resposta rapida. Os riscos envolvidos nesta etapa dizem respeito
a falha no desenvolvimento desse sistema e a falta de conhecimento de potenciais
usuarios que, apos a detec¢do, nao realizam a notificacdo. Para assegurar que esse
contato funcione, a comunicac¢do continua com as redes estabelecidas é essencial.

Identificacao e triagem: abrange o processo de identificacdo e a avaliacdo de risco
rapida. Esta etapa fundamenta toda a a¢do posterior, pois a identificacdo do taxon é
imprescindivel para a tomada de decisdao seguinte, ou seja, se o Protocolo deve ser
seguido ou encerrado, assim como para fundamentar as acdes de resposta. Nem sempre
sera necessario identificar um taxon a nivel especifico, por exemplo se o género nao
ocorre no pais e compreende EEIs, como Oreochromis, Poecilia ou Xiphophorus. Nesta
fase, ha risco de que o taxon ndo seja identificado, o que pode impedir a execucao de
acoes subsequentes.

Alerta: trata-se da emissdo de aviso a instituicbes e pessoas interessadas que devem
ser envolvidas nas acdes de resposta. A partir deste momento tem inicio o processo
de definicdo da resposta rapida a notificacdo do foco de invasdo. Esta etapa inclui a
mobilizacdo de instituicdes e pessoas das redes vinculadas que devem receber o alerta
para cooperar no processo de tomada de decisdo e execucdo das a¢des. Ha risco de que
as instituicdes e pessoas ndo tenham condi¢bes de contribuir, por motivos diversos.
Como cada nova tentativa de buscar apoio toma tempo e reduz a velocidade de
resposta, a comunicacdo continua é fundamental para que as aces de fato possam ser
desencadeadas com rapidez.

Vistoria e erradicacao imediata: esta etapa se refere a vistoria em campo para
obtencdo de mais detalhes sobre o foco de invasdo, incluindo orientacdo para a
delimitacdo da invasdo e a execucdo de acdes de erradicacao imediata, sempre que
factivel, e indicacBes para a avaliacao de eficacia das a¢bes de resposta. A vistoria é
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importante para fundamentar o planejamento das acdes de resposta e para evitar
que qualquer oportunidade de realizar uma acdo imediata, em situa¢Bes de baixa
complexidade, ndo seja perdida ou deixada para depois. Ha risco de que o taxon
nao seja encontrado na vistoria de campo, o que pode impedir a execucdo de acdes
subsequentes.

Avaliacao de risco: explica as avaliacdes que fazem parte do Protocolo e quando
realizar avaliacdo de risco completa. As avaliacdes de risco visam corroborar a
necessidade de realizar intervencdes de controle, partindo de uma versao simplificada
que verifica a existéncia de historico de invasao para o taxon, usado como preditor da
capacidade de invasdo, até uma avaliagdao completa que, demandando mais tempo e
especializacao, é realizada na falta de alternativas. Também sdo considerados a opinido
de especialistas nesse processo e fatores complementares como histérico de invasao
por outras espécies do género. Os riscos inerentes envolvem demoras no processo
até identificar pessoa habilitada para conduzir avalia¢cdes de risco completas, assim
como a possibilidade de avalia¢des resultarem invalidas por falta de dados sobre o
taxon em questao.

Planos de resposta rapida: esta etapa inclui a estrutura dos planos a serem elaborados
e a analise de viabilidade de execucdo das a¢bes, assim como a possibilidade de utilizar
planos de contingéncia ja existentes. Os planos devem ser objetivos, concisos e passiveis
de elabora¢dao rapidamente apos a identificacdo do taxon e a analise da situacao,
contemplando materiais, ferramentas, pessoal, deslocamento e custos envolvidos. Aqui
pode haver risco de demora para a elaboracdo do plano por falta de experiéncia ou
conhecimento, assim como da estruturacao de um plano inexequivel. Nesse caso, sera
preciso revisar o plano e, possivelmente, buscar parcerias para sua execucao, gerando
risco de demora no processo.

Execucao de acdes de resposta: prové orientacdo sobre métodos de controle utilizados
para os distintos grupos biologicos. Uma vez aprovado o plano e comprovada sua
viabilidade, a execucao deve ocorrer no menor tempo possivel. O maior risco envolvido
é a possibilidade de haver condi¢bes perigosas para as pessoas responsaveis pela
execuc¢ao, em funcdo da area de ocorréncia ou de condi¢des ambientais, o que deve ser
considerado cuidadosamente no desenho de cada plano a fim de evitar a necessidade
de retroceder para a etapa de planejamento.

Monitoramento e repasse: contempla a necessidade de monitoramento e verificacao
de resultados apds as acdes de resposta, incluindo a avaliacdo de eficacia, nos moldes
da etapa de vistoria e erradicacdo imediata. Esta etapa é essencial para assegurar a
eficacia da estratégia de deteccdo precoce e resposta rapida, pois uma intervencao Unica
costuma nao ser suficiente para se chegar a erradicacdo de uma espécie. Quando isso
se mostra possivel, de modo geral o foco de invasao tera sido eliminado ja na etapa da
vistoria de campo. Os riscos inerentes a esta etapa estdao na dificuldade de estabelecer
processos de monitoramento em areas isoladas ou onde nao existem instituicdes ou
pessoas que possam colaborar no processo, seja por falta de recursos, de interesse ou
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de capacidade técnica. O risco de ndo manter um processo de monitoramento esta em
perder o investimento realizado no controle, pois, se o foco de invasdo se mantiver ou
se recuperar, volta-se ao estagio inicial.

Estao indicadas no Apéndice 2 diversas fontes de informacdo e contatos de especialistas
para apoio ao longo do processo de deteccao precoce e resposta rapida, incluindo listas
estaduais de espécies.

2.2.1 Vigilancia e monitoramento

A primeira etapa do Protocolo contempla o estabelecimento de programas de vigilancia e
de monitoramento, assim como a inclusao de EEls como alvos em programas ja existentes
e a detec¢do ocasional. Essas sao as estratégias de base para o funcionamento dos progra-
mas de detec¢do precoce e resposta rapida, essenciais para maximizar as oportunidades
de identificar e eliminar focos iniciais de invasao. A¢bes de monitoramento costumam ser
realizadas para espécies ou areas especificas, por alguma questao ambiental em atividades
de pesquisa, remediacao, restauracdo ou ligadas a processos de licenciamento ambiental.
Podem também ter foco em vias/vetores de introducdo e dispersao de espécies exoéticas
com o objetivo de prevenir a expansado de processos de invasao biologica. Essa estratégia
visa identificar a origem das fontes de propagulos para estancar o processo de invasao
continuada através de medidas complementares de gestao e manejo.

Atividades de monitoramento sdao caracterizadas por uma série de observacdes, regulares
ou nao, ao longo do tempo, realizadas para mostrar o quanto se ajustam ou se desviam de
um padrdo esperado (McGeoch; Squires, 2015). Sdo frequentemente realizadas por pes-
quisadores, inclusive a partir de levantamentos de fauna e flora, instituicbes publicas e
nao governamentais ligadas ao meio ambiente, podendo também ser realizadas pela so-
ciedade civil, como controladores de javali, amantes da natureza, turistas e outros atores
que contribuem no processo em fun¢ao da natureza das atividades profissionais ou de
lazer que executam. A formacdo de parcerias amplia a capacidade de monitoramento e as
oportunidades de detec¢do de espécies exdticas na fase inicial de invasdao, maximizando as
chances de serem erradicadas.

Procedimentos de vigilancia, por sua vez, sdo processos oficiais de registro de dados com
base em levantamentos, monitoramento e outras a¢des. Sao dirigidos a situa¢des mais
especificas, por exemplo em areas de risco particularmente alto de introducao de espécies
e areas onde a introducao, estabelecimento ou invasao sao mais frequentes do que em ou-
tras, ou a espécies em particular que sao reconhecidas como de alto risco. A vigilancia ativa
pode ser cara, porém gera identificacao e dados confiaveis. Ja a vigilancia passiva depende
de detecc¢do ocasional e notificagdo por pessoas nao diretamente envolvidas no processo
(McGeoch; Squires, 2015).

O estabelecimento de programas de monitoramento e vigilancia requer a defini¢cao da area
de abrangéncia com base na suscetibilidade de ocorréncia de uma espécie-alvo ou de EEls
em geral. Se houver uma espécie-alvo, os ambientes a serem observados podem ser melhor
definidos, pois é preciso considerar a forma e o estagio de vida do taxon em questao; caso
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negativo, é importante que os métodos escolhidos cubram a diversidade de microambien-
tes existentes ao maximo possivel. A periodicidade de observacdo é definida com base na
biologia da espécie, caso haja uma espécie-alvo; ndo havendo, pode ser definida com base
nas esta¢des do ano ou no tempo minimo de reproduc¢do de espécies que podem ocorrer.
Essa definicdo depende também de fatores externos, como recursos para deslocamento e
disponibilidade de pessoal, devendo ser ajustada a cada situagao.

O apoio de pessoas externas no ambito da ciéncia cidadd, de profissionais que exercem
atividades em locais de interesse, ou de voluntarios convocados para acdes coordenadas
é uma alternativa importante a ser considerada. Para tanto, pode ser necessario produzir
materiais de referéncia sobre espécies que podem ocorrer na regidao por tipo de ambiente.

A definicdo de métodos precisa ser realizada com base no contexto local, tanto em fun-
¢do da espécie e do ambiente, como pelos mesmos fatores externos ja citados. O obje-
tivo € sempre maximizar as oportunidades de deteccdo precoce e de erradicacdo dos
focos iniciais de invasao bioldgica. Também é preciso definir a forma de notificacao das
ocorréncias e o conteudo minimo a ser fornecido, assim como as pessoas responsaveis
pelo recebimento das notificacdes e providéncias consequentes. A formacdo de pessoas
envolvidas nas atividades, seja para o monitoramento apenas, seja preferencialmente
também para acdes de controle e erradicacao, € fundamental para que sejam alcancados
os resultados desejados.

A vigilancia e o monitoramento ativos referem-se a atividades especificamente voltadas
a deteccao de EEls, enquanto o monitoramento passivo implica a inclusao de observa-
¢des sobre EEls em atividades com outros objetivos. Adicionalmente, pode haver detec¢ao
ocasional, ou seja, independentemente de qualquer programa existente ou formalidade,
pessoas interessadas podem observar a presenca de espécies exoéticas durante atividades
diversas, inclusive de lazer.

Na sequéncia, estdo indicadas técnicas tanto para vigilancia quanto para monitoramento
com fins de deteccdo precoce de EEls, conforme os grupos biologicos tratados neste manual.

2.2.1.1 Tipos de vigilancia e monitoramento

Vigilancia e monitoramento passivos

A vigilancia e o monitoramento passivos se caracterizam pela observacao e posterior no-
tificacdo de espécies exoticas com potencial invasor feitas em programas ou atividades
que tém outro foco principal. Por exemplo, pessoas que realizam o acompanhamento de
projetos de restauracdo ambiental podem reportar a ocorréncia de espécies exdticas se
tiverem informacado acerca de quais espécies podem ocorrer na regiao. Da mesma forma,
levantamentos realizados no ambito de projetos de Pesquisa Ecoldgica de Longa Duragao
(PELD) podem informar a ocorréncia de espécies exoticas, quando encontradas.

Para tanto, devem ser buscadas alian¢as com instituicbes de ensino, pesquisa e extensao
rural, e programas ja existentes em areas naturais. No processo de estabelecimento de
parcerias com programas de monitoramento que tém outros objetivos, é importante que
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as pessoas envolvidas recebam forma¢dao em EEls com probabilidade de ocorréncia na
regido em questdo, em técnicas e equipamentos a serem utilizados, assim como em um
processo predefinido para informagdo de ocorréncias detectadas. A producao de materiais
informativos e de listas regionais de espécies, assim como o uso de listas estaduais oficiais,
sdo importantes para subsidiar essas atividades.

Avigilancia e o monitoramento passivos contemplam também a deteccao ocasional, seja
por parte de profissionais da area ambiental e afins, seja por cidaddos interessados na
conservacdo ambiental e informados sobre como realizar uma notificagdo de ocorréncia.
Este modo é importante para nao limitar a deteccdo a programas formais e permitir que
a observacao ocasional de EEls também seja considerada, ampliando a capacidade do
programa.

Vigilancia e monitoramento ativos

Programas de vigilancia e monitoramento ativos devem ser desenvolvidos para areas de-
finidas como relevantes no ambito de programas de deteccao precoce e resposta rapida.
Eles sdo chave para a protecdo da diversidade biolégica no pais em UCs, por exemplo.
Em pontos de entrada no pais, portos e aeroportos, a intercepcao de bagagens e cargas €
essencial para reduzir a pressao de introduc¢do de espécies no pais por vias ilegais e nao
intencionais. Nesses pontos onde a prevencado é chave, a vigilancia precisa incluir a preo-
cupacdo com a entrada de espécies que possam impactar a diversidade biologica. Areas
adjacentes a pontos de entrada também devem ser consideradas para deteccdo precoce
quando houver possibilidade de escape ou soltura.

A avaliacdo de vias/vetores de introducdo e dispersao de EEIs no contexto em questao é
importante para fundamentar as estratégias de prevencdo, deteccdo precoce, erradicagao
e controle necessarias, especialmente a fim de evitar esfor¢os repetidos sobre focos de
invasao recorrentes que continuamente se estabelecem a partir de fontes de propagulos
localizadas fora da area sob manejo. O conhecimento das principais vias/vetores em areas
de fronteira, por exemplo, é chave para otimizar a vigilancia e a inspe¢dao de bagagens e
cargas, seja em funcdo das areas de origem, cujas condi¢des climaticas e ambientais favo-
recem o estabelecimento de espécies no pais, seja em funcdo de espécies que sao frequen-
temente trazidas por passageiros ou que chegam como contaminantes em cargas e merca-
dorias (Essl et al., 2015; Faulkner et al., 2016). Em areas naturais como UCs, a compreensao
das vias/vetores de chegada de propagulos ou de individuos permite tracgar estratégias de
controle que incluam a area de origem, através tanto do uso de legislacao vigente quanto
de cooperagdo direta para estancar o processo de dispersao. De forma complementar,
esse reconhecimento facilita a identificacao de areas de maior suscetibilidade a invasao ou
ao estabelecimento inicial de novos focos, como trilhas, caminhos e estradas que cortam
essas areas, pontos de visitagdo ou de atividades de lazer onde as pessoas deixam residu-
0S organicos ou entram com materiais contaminados, como sementes aderidas ao solado
dos calcados de caminhada.

Em outras instancias, como a vigilancia de fronteiras, a selecdo de mercadorias, bagagens
e pessoas fundamentada numa analise de vias/vetores de introducdo relevantes permite
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otimizar os esforcos de inspe¢do com base nas areas de origem dos viajantes e produtos.
Essa abordagem deve incluir o comércio via internet em funcdo da facilidade de envio de
sementes de plantas e outros propagulos que entram no pais sem autoriza¢ao do IBAMA.

Em se tratando de ambientes dulcicolas é reconhecido que reservatérios sdo ambientes
propicios para o estabelecimento de espécies exoticas (Havel et al., 2005; Johnson et al.,
2008; Pereira et al., 2017), e a alta pressao de propagulos imposta por esta¢bes de pisci-
cultura (presentes na modalidade de tanque-rede em reservatérios do Sul e Sudeste do
Brasil) aumenta as chances de sucesso de invasao de espécies exoticas dulcicolas, de modo
que esses locais requerem maior atencdo em vigilancia e monitoramento ativos.

2.2.1.2 Métodos de vigilGncia e monitoramento

Nesta subsecdao indicamos métodos e técnicas de monitoramento utilizados para os gru-
pos biolégicos contemplados neste manual.

Esses métodos foram compilados a partir de referéncias bibliograficas, experiéncia profis-
sional e documentos recomendados pela CDB, sendo dirigidos a espécies nativas e exo-
ticas de diversos grupos bioldgicos para fins de pesquisa cientifica, restauracdo de areas
degradadas e processos de licenciamento ambiental. Trata-se, portanto, de uma aborda-
gem ampla sobre métodos em uso, sem indica¢do especifica, pois a escolha do método
mais adequado a cada situacdo depende de cada caso e de anélise técnica especifica. E im-
portante também atentar para novas alternativas que possam surgir em funcdao de novas
tecnologias disponiveis e outras inovagdes.

Os métodos devem ser definidos especificamente para suprir os objetivos do programa de
monitoramento ou vigilancia, como, por exemplo, realizar inventarios em campo visando a
detecc¢do precoce de EEIs. Os métodos devem ser claros e passiveis de repeticdo, portanto
documentados em detalhes, guardados e acessiveis a quem quiser aplica-los no mesmo
ou em outros locais. A escolha de métodos deve também otimizar o custo-beneficio e a
eficacia de levantamentos de EEls através da selecdo de arranjos espaciais adequados, in-
tensidade amostral e marcacdo de parcelas permanentes ao invés de aleatérias para areas
prioritarias (McGeoch; Squires, 2015).

Ressalta-se a relevancia de estabelecer parcerias, acordos e cooperagao com profissionais,
especialistas e voluntarios que possam ajudar a realizar acdes de vigilancia e monitora-
mento apods a devida orienta¢do, sempre que possivel com apoio para deslocamento, equi-
pamentos e materiais necessarios para assegurar a qualidade dos dados coletados. Ainda
que, para atividades de campo, a cooperacao seja limitada em termos das instituicdes e
profissionais que atuam em areas proximas, o estabelecimento de redes mais amplas para
apoio a identificacdo de espécies, por exemplo, é factivel e desejavel em nivel nacional ou
regional, desde que a gestdo seja centralizada para a distribuicdo das demandas.

Para consultar amostragens de monitoramento de comunidades aquaticas, recomenda-

mos o Guia Nacional de Coleta e Preservacdao de Amostras (ANA; CETESB 2011), que con-
tém informacdes Uteis para campanhas de monitoramento.
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Os métodos apresentados a seguir variam em funcdo do ambiente e do grupo biolégico
de interesse. O monitoramento deve ser realizado, minimamente, a cada esta¢dao do ano
ou, sempre que possivel, a cada més, para aumentar a possibilidade de deteccdo precoce
e viabilizar a aplicacao de resposta rapida.

Microrganismos de agua doce

Para esse grupo biologico, o monitoramento do ambiente é imprescindivel para deteccao
de novas espécies, controle e gerenciamento do problema. O pré-requisito para qualquer
tentativa de controle esta no conhecimento dos microrganismos presentes no local, identi-
ficando as espécies nativas e determinando a presenca, distribui¢ao e abundancia de espé-
cies introduzidas. Prevenir a chegada de espécies exéticas é considerada a op¢ao de mane-
jo de menor custo e maior eficiéncia. A fim de definir medidas preventivas, recomenda-se
0 monitoramento destes microrganismos aquaticos, pois a auséncia de monitoramento
periddico dificulta muito a deteccdo e avaliagcdo do status das espécies presentes em uma
dada area. Por isso o monitoramento constante € importante para a deteccdo precoce:
guanto mais recente é detectada a chegada da espécie, isto €, quanto menor o numero de
individuos, maiores sdo as chances de erradicacdo e menores sdo os custos envolvidos.
Apresentamos a seguir alguns exemplos para o monitoramento desses organismos.

Monitoramento de cianobactérias plancténicas

O monitoramento deve iniciar com avalia¢des da floracao de cianobactérias planctonicas,
verificando-se cor e odor do ambiente, ocorréncia de natas e particulas na agua, ocorrén-
cia ou ndo de mortandade de peixes, além de outras informacdes locais que podem ser
importantes para a identificacdo de espécies. A mudanca de colora¢do ou a formacao de
natas (acima de 10.000 células/mL) (Resolucdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de
2000) ja indicam a necessidade de monitoramento sistematico, especialmente porque as
natas podem se dispersar ou se acumular em curtos periodos. Além disso, popula¢des me-
talimnéticas ou benténicas podem ser subestimadas. A frequéncia do monitoramento esta
relacionada ao tempo de divisdo celular das cianobactérias. Apesar de se exigir, na Portaria
n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, uma frequéncia mensal quando as concentrac¢des
estdo abaixo de 10.000 células/mL, recomenda-se monitoramento quinzenal quando de
uma primeira avaliacdo do ambiente. Monitoramento em periodos mais curtos pode ser
necessario para avaliar tendéncias de floracdes ja estabelecidas ou seu deslocamento ver-
tical na coluna d’agua em diferentes horarios. A predominancia de diferentes espécies de
cianobactérias esta relacionada as condi¢des ecoldgicas e hidrologicas e ao manejo do
local estudado.

Para realizar amostragens quantitativas, geralmente utilizam-se garrafas cilindricas adap-
tadas com dispositivo de fechamento. Abertas e presas a um cabo graduado, elas sao mer-
gulhadas até a profundidade desejada, onde sao fechadas automaticamente por meio de
um peso (mensageiro) que aciona o dispositivo de fechamento. As garrafas mais comu-
mente utilizadas sdo as do tipo Kemmerer, Niskin, Nansen e Van Dorn (Vieira et al., 2020)
e sao usadas para amostragem composta da coluna d'agua ou a diferentes profundidades
devido a heterogeneidade vertical na distribui¢cdo das cianobactérias plancténicas. Amos-
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tras de superficie podem ser coletadas com garrafas do tipo Van Dorn horizontal ou com
baldes ou frascos de vidro (ANA; CETESB 2011).

A avaliagdo das caracteristicas fisicas (morfometria e ventos) e quimicas (nutrientes) de de-
terminado corpo d’agua e de seu potencial para o desenvolvimento das floracbes é uma
etapa importante do monitoramento. Deve-se realizar amostragens para a identificacdo das
espécies de cianobactérias coletadas, assim como a analise da presenca e da concentra¢ao
de cianotoxinas na agua. Informacdes adicionais podem ser obtidas no Manual de ciano-

bactérias planctdnicas: legislacdo, orientacdes para monitoramento e aspectos ambientais
(CETESB 2013).

Monitoramento de macroalgas benténicas e perifiton

O desenvolvimento de algas (macroalgas e perifiton) é limitado pela luz. Algas ocorrem em
rios, reservatorios e lagoas. O material utilizado para amostragem é em geral simples e
barato, sendo comum o uso de cordas, estacas, régua ou trena, visores subaquaticos com
fundo de vidro e molduras de diferentes formas geométricas (por exemplo, quadradas ou
retangulares).

A seguir, sao descritos dois protocolos para a coleta do perifiton utilizados pela Agéncia
Ambiental dos Estados Unidos (Stevenson; Bahls, 2005). Mais detalhes podem ser obtidos
no Manual de procedimentos de coleta de amostras em areas agricolas para analise da

qualidade ambiental: solo, agua e sedimentos (Filizola et al., 2006).

Na amostragem multi-habitat, as estimativas visuais ou avalia¢cdes baseadas em transectos
guantitativos podem ser usadas para determinar a porcentagem de cobertura de cada tipo
de substrato e a abundancia relativa de algas filamentosas e diatomaceas. Algas devem ser
coletadas em todos os substratos e habitats (por exemplo, areas de correnteza, de reman-
so e margens). Em um sé trecho derio, a luz, a profundidade, o substrato e a velocidade da
correnteza podem influenciar a composicdo de espécies de comunidades de perifiton. Pe-
guenas quantidades (aproximadamente 5,0 mL de agua contendo o substrato colonizado
pelo perifiton) de subamostra de cada habitat sdo suficientes para a realizacdo de analises
de conteudo. A coleta de macroalgas pode ser realizada manualmente em proporc¢do a
sua abundancia relativa no trecho amostrado. As amostras devem ser colocadas em um
recipiente inquebravel e de boca larga. Uma amostra de 125 mL é suficiente (Bahls, 1993).
Deve-se entdo adicionar a quantidade de solucao de Lugol (0,5%), fixador M3, formalina a
4% tamponada, glutaraldeido a 2% ou outro conservante (APHA 1995).

Na amostragem de habitat unico, a area amostrada pode ser menor do que a area para a
amostragem multi-habitat. Por exemplo, podem ser amostradas apenas areas de corrente-
za ou remanso. A recomendacdo de substrato/habitat é coletar pequenas rochas em areas
de correnteza, visto que o perifiton coloniza, cresce e fica aderido as rochas. Em rios onde
as areas de correnteza sao escassas, as algas podem ser coletadas em locais de fluxo mais
lento ou regides de remanso. Trés ou mais subamostras devem ser coletadas da mesma
combinacao de substrato/habitat. As amostras devem ser transportadas ao laboratério em
caixa de isopor ou cooler com gelo e armazenadas no escuro até que sejam processadas.
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Invertebrados dulcicolas
Monitoramento de cniddrios

Existe, ainda, pouco conhecimento sobre a biologia e ecologia das espécies de cnidarios
limnicos, os quais sdo muitas vezes desconsiderados em acfes de monitoramento, pre-
vencao e controle. A deteccao desses organismos é realizada por analises de e-DNA ou
DNA ambiental, desenvolvendo-se marcadores moleculares para aplicagao de ensaios de
PCR em tempo real (RT-PCR). O cnidario Cordylophora caspia (Cnidaria) em amostras de
agua foi detectado dessa forma (Agostinis, 2016). O método se baseia na coleta de amos-
tras ambientais onde o material genético dos organismos se deposita, além do uso de
um marcador molecular aplicado a uma técnica de biologia molecular para o diagnéstico
de presenca da espécie. Esse método permite uma detec¢do mais precisa e um resulta-
do mais rapido do que outros métodos tradicionalmente empregados, como a coleta de
individuos.

Monitoramento de moluscos
Mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei) e outros moluscos bivalves

No Plano Nacional de Prevencédo, Controle e Monitoramento do Mexilhdo-dourado no Brasil

(Limnoperna fortunei) (IBAMA 2020) consta, inicialmente, um diagndstico com informacgdes
compiladas sobre a biologia e a ecologia do mexilhdo-dourado, o processo de invasao,
impactos, medidas de prevencao; depois, métodos de erradicacdo, controle populacional
e monitoramento. Como a espécie tem um grande potencial de invasdo e ja se encon-
tra presente em varias bacias hidrograficas brasileiras, é imprescindivel o monitoramento
para deteccdo precoce em areas onde ainda ndo existem registros, mas com condicdes
limnologicas favoraveis.

Diferentes métodos podem ser empregados para monitoramento e deteccdao do mexilhdo-
-dourado e outros moluscos de agua doce:

- analise qualitativa de larvas (PCR): o mexilhdo-dourado e moluscos analogos iniciam seu
desenvolvimento com larvas do tipo véliger. Para esses organismos, a detec¢ao precoce
é importante porque essas larvas podem sobreviver ao transporte de agua, no lastro de
navios ou em reservatorios (cisternas e viveiros) de pequenas embarcacdes, potenciali-
zando o sucesso de invasdes bioldgicas. Esse método, sendo qualitativo, permite apenas
avaliar a presenca de larvas, ndo sendo possivel determinar a densidade populacional,
mas é muito Util para a detec¢do de presenca em areas onde a populacdo é incipiente
ou se encontra em fase de repouso. Para outros detalhes, consultar o livro organizado
por Mansur et al. (2012). Esse método tem como base procedimentos simples de biologia
molecular (Tscha et al., 2012);

- analise quantitativa de larvas - estereomicroscopia éptica com luz polarizada: este mé-
todo tem como base um fenbmeno provocado na luz (chamado birrefringéncia) que,
devido ao formato da concha larvar, permite visualizar os organismos ao estereomicros-
copio por meio da incidéncia de luz polarizada e destaca as larvas sobre um fundo preto,
mesmo em amostras ricas em material suspenso (Silva et al., 2016);
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- analise quantitativa de larvas - PCR em tempo real: 0 método quantitativo de detec¢do
de larvas no plancton usando a rea¢do em cadeia da polimerase quantitativa em tempo
real (QPCR) é extremamente sensivel (Endo; Nogata, 2012) e requer aparatos um pouco
mais sofisticados, o que encarece seu uso quando comparado ao método qualitativo
molecular e ao método quantitativo por microscopia 6ptica. E muito eficaz para a confir-
macado da ocorréncia de novos registros em areas com baixa densidade de larvas ou na
auséncia de técnicos treinados para reconhecer os estagios larvais do mexilhdo-dourado
e outros moluscos bivalves;

- analise quantitativa de larvas - analise automatizada de particulas: uma amostra é des-
locada por um fluxo gerado por uma bomba de succ¢do que esta acoplada a um micros-
copio, e este a um computador que usa um programa de captacdo de imagens para
explorar automaticamente toda a amostra em busca de particulas de interesse, como
larvas de mexilhdo-dourado e outros moluscos bivalves (Silva et al., 2016); e

- analise por DNA Ambiental: uma metodologia para deteccdao do mexilhdo-dourado em
amostras de DNA ambiental de plancton foi desenvolvida e validada em amostras de um
reservatério no Sul do Brasil (Ribolli et al., 2021). Recomenda-se consultar o Guia Pratico
para monitoramento da invasao de mexilhdo-dourado e outros moluscos bivalves em
bacias hidrograficas.

Moluscos limnicos, invasores benténicos e macroinvertebrados associados

A amostragem em rios deve ser suficientemente abrangente para representar area de inte-
resse. De modo geral, a amostragem deve cobrir um trecho de 100 m de extensao, sendo
50 m a jusante e 50 m a montante. Em rios de pouca profundidade ou em riachos, a pessoa
responsavel pela coleta deve se posicionar na regido central do leito do curso d’agua. Em
lagoas, a coleta é realizada em zonas litoraneas (margens) e pelagica (central). Em reser-
vatorios, a coleta é realizada em bracos e na regido central, em areas préximas ao verte-
douro, na regido mais profunda, ou em pontos distribuidos ao longo do canal principal e
proximo a foz de rios afluentes (ANA; CETESB 2011).

Em ambientes I6ticos, podem ser usados os equipamentos Surber, Hess e puca. A pessoa
responsavel pela coleta deve se posicionar contra a correnteza para que o sedimento seja
carreado para dentro da rede coletora. O material retido na rede deve ser retirado e ar-
mazenado num balde. Ainda em campo, o material biol6gico deve ser fixado com alcool
etilico 70% ou formalina 10%. Em laboratério, o fixador (alcool ou formalina) utilizado em
campo deve ser substituido e o material ser armazenado em potes de tamanho adequado.
Para ambientes |énticos, como rios de grande porte e reservatorios, utilizam-se dragas,
como a draga de Eckman-Birge, de Petersen ou de Petit-Ponar. O sedimento coletado por
tais equipamentos costuma ser lodoso (dragas de Eckman-Birge e de Petersen) ou arenoso
(draga de Petit-Ponar), podendo estar compactado. Portanto, o equipamento a ser utiliza-
do depende do desenho amostral e das caracteristicas do ambiente (Filizola et al., 2006).

Em rios, reservatorios e lagoas com grande profundidade e de dificil acesso, podem ser
utilizados substratos artificiais. Trata-se de cestos de material ndo biodegradavel pre-
enchidos com substrato natural originario do proéprio local (como pequenas rochas ou
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folhas de macrofitas). Ha trés tipos principais de substrato artificial: saco de nailon com
material natural (rochas, troncos ou folhas), multiplas laminas e cestos de espera. Em
todos os casos, 0s cestos sdao submersos por pesos colocados no fundo e amarrados
com cordas que ficam presas as margens, ou amarra-se o substrato artificial com cor-
das com pesos no fundo, para fixacao do coletor. O material é deixado por um tempo
no ambiente e retirado periodicamente para verificacdo da fauna colonizadora. Essas
definicdes de tempo e periodicidade dependem do grupo biol6gico estudado, da fase de
desenvolvimento do organismo que se pretende amostrar e do ambiente em si. Este mé-
todo permite acompanhar a evoluc¢do da colonizag¢do por parte da biota aquatica em dife-
rentes estagios de sucessao. Para o mexilhdo-dourado, por exemplo, o método consiste
em suspender os substratos na coluna d’agua e acompanhar a colonizacdo de recrutas,
mensalmente, e de adultos a cada 3 ou 4 meses. Os métodos com base em substratos
artificiais encontram-se detalhadamente descritos em Mansur et al. (2012).

Em campo, o material deve ser acondicionado em sacos plasticos, conservado com agua
do proprio local e fixado em alcool etilico a 70% ou solucdo de formalina a 10%. O material
é entdo transportado ao laboratério para triagem e identificacao.

Os macroinvertebrados bentdnicos sao animais que habitam o leito de rios e o fundo de lagoas
e reservatoérios, podendo ser sésseis ou ndo. O monitoramento desse grupo requer materiais
simples e baratos. Para mais detalhamento, consultar o Manual de procedimentos de coleta de
amostras em areas agricolas para analise da qualidade ambiental: solo, agua e sedimentos (Fili-
zola et al., 2006). Diferentes equipamentos e métodos de amostragem da fauna bentonica e, em
especial, da malacofauna limnica foram desenvolvidos para situa¢des especificas encontradas
em diversos ambientes e micro-habitats. O detalhamento desses métodos de amostragem esta
disponivel na publicagdo Moluscos limnicos invasores no Brasil: biologia, preservacdo e controle
(Mansur et al., 2012). Assim sendo, os tipos de amostradores e técnicas de coleta aplicadas para
0 monitoramento de moluscos bentdnicos e macroinvertebrados variam de acordo com as ca-
racteristicas do ambiente e do grupo taxonémico que se pretende avaliar. No caso de grupos
taxondmicos especificos, a técnica de coleta, fixacdo e conserva¢ao também sdo especificas e
evitam a contrac¢do e a perda da forma do corpo ou de por¢des anatdmicas (Mugnai et al., 2010).

Vertebrados dulcicolas

Em Silveira et al. (2010) sao apresentadas diferentes técnicas e métodos de amostragem e
estudos de caso com répteis, anfibios e peixes. Sao discutidos problemas como variabilida-
de temporal e métodos para detecc¢do. Ressalta-se que o monitoramento deve considerar
diferentes metodologias além das que constam neste manual para que os objetivos sejam
plenamente alcan¢ados e para que seja feita atualiza¢ao ao longo do tempo.

Monitoramento de peixes

Os peixes representam o grupo de maior diversidade de vertebrados, com grande numero
de espécies habitando os mais diferentes ambientes de dgua doce. Além disso, algumas
espécies, em diferentes fases do ciclo de vida, ocupam diferentes tipos de habitat. Essa
diversidade de espécies e habitats implica a necessidade de diferentes métodos de amos-
tragem para o monitoramento (Alves et al., 2021).
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Observacdo direta subaqudtica

A observacdo direta de peixes € permitida em ambientes de baixa turbidez da agua, ou
seja, onde a transparéncia é suficiente para a observacao direta. Alguns rios, reservatorios
e lagoas brasileiros sdao adequados para a aplicacao dessa técnica de monitoramento. A
técnica do mergulho livre é 0 modo menos dispendioso de se observar peixes no ambiente
natural, uma vez que a pessoa apenas flutua enquanto anota as informac¢des desejadas
(Uieda; Castro, 1999). Para isso, é necessario o uso de mascara semifacial, snorkel, cinto de
lastro, roupa isotérmica de Neoprene e nadadeiras, sendo estas dispensaveis em ambien-
tes rasos e de maior correnteza. As anota¢des sdo realizadas com um lapis e uma placa de
PVC branco.

Captura de ictioplancton

O ictioplancton compreende as formas iniciais de vida dos peixes, ou seja, sdo ovos e
larvas. Metodologias de captura e analise de ictioplancton tém sido usadas para detectar
a presenca de EEls de peixes em rios e reservatorios brasileiros (Almeida et al., 2017). O
levantamento e o monitoramento de ictioplancton em rios e reservatérios brasileiros
tém sido importantes para estudos sobre sistematica, avaliacdo de populacées, biologia,
ecologia e conservacao (Bialetzki et al., 2016). Além disso, permite a deteccao precoce de
EEls de peixes nas fases iniciais de vida através da observacdo de ovos e larvas (Almeida
etal.,2017).

O método de captura de ictioplancton varia de acordo com as caracteristicas do local de
amostragem. Em ambientes |énticos ou semil6ticos é realizada a captura ativa, enquanto
em ambientes |6ticos é realizada a captura passiva (Nakatani et al., 2001).

Na modalidade de captura ativa sao utilizadas redes de ictioplancton com formato cénico
ou cilindrico-cénico, com malhas que variam de 300 a 500 micras, juntamente com um
fluxdmetro acoplado na boca da rede para a afericao do volume de agua filtrada. O valor
do volume é utilizado para o calculo de densidade de ovos e larvas capturados durante a
amostragem. As redes de ictioplancton sao entdo arrastadas na subsuperficie da agua ou
no meio da coluna por uma embarcacao em velocidade baixa e constante durante 10 mi-
nutos (ou qualquer tempo padronizado). Aamostragem de ictioplancton também pode ser
feita no fundo de rios. Nesse caso, é utilizado um suporte de ferro, chamado de trend, para
manter a rede estendida junto ao substrato (Cruz et al., 2016).

Na captura passiva, as redes sdo dispostas na subsuperficie, transversalmente ao fluxo do
rio. Para isso, uma corda é amarrada de uma margem a outra e as redes ficam submersas
por um tempo padronizado (10 minutos por amostragem). Recomenda-se que as capturas
de ictioplancton sejam realizadas mensalmente, durante os periodos diurno (das 6h as 9h)
e noturno (das 18h as 21h).

Larvas de peixes também podem ser amostradas com o uso de redes de arrasto e penei-
ras, desde que a malha da rede permita a captura do material de interesse. As malhas po-
dem ser de 0,5 mm entre nds adjacentes, por exemplo. As redes de arrasto e as peneiras
sao colocadas por baixo de vegetacdo aquatica (quando presentes no local de amostra-
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gem) e, logo em seguida, sdo erguidas rapidamente. Em seguida, as larvas sao separadas
manualmente do material vegetal, ao menos de forma grosseira, para reduzir o volume de
material levado ao laboratorio.

ApOs a captura de ovos e larvas, uma solucdo de eugenol (50 mg/L) deve ser adicionada
em cada amostra para a anestesia dos organismos. Em seguida, é acrescentada uma solu-
¢do de formalina a 4%, tamponada com carbonato de calcio (CaCO,) para evitar a descal-
cificacdo do material. Caso os ovos e as larvas sejam destinados a analise e identificacao
genética, o material deve ser fixado e conservado em alcool etilico absoluto 99,5% PA. Em
seguida, o material é levado ao laboratoério para ser triado, ou seja, para ser feita a sepa-
racao dos ovos e das larvas de outros materiais, como partes vegetais, outros organismos,
detritos e sedimentos (Nakatani et al., 2001; Orsi et al., 2016).

Captura de peixes juvenis e adultos

As artes de pesca utilizadas para a captura de peixes juvenis e adultos sao variadas, sendo
gue para cada tipo de ambiente existe uma metodologia de captura mais adequada (Uieda;
Castro, 1999). A captura passiva consiste na captura de peixes com o uso de apetrechos
gue sao movidos ativamente por pessoas ou por maquinas, compreendendo redes de es-
pera e armadilhas. As redes de espera sdo redes de “pano” simples (um uUnico tipo de
malha) de tamanhos (comprimento e altura) e malhas variaveis, com boias na parte supe-
rior e chumbo na parte inferior. Sua utilizacdo é restrita a locais com pouca ou nenhuma
correnteza, como reservatoérios, areas marginais de rios e de reservatorios e riachos de
planicie. Vale destacar que as redes de espera sao seletivas quanto ao tamanho do peixe
a ser capturado, sendo importante ajustar o tamanho da malha ao objetivo da coleta. Em
ambientes com aguas claras, alguns peixes tém visao acurada, sendo necessario o uso de
redes confeccionadas com monofilamento fino, flexivel e transllcido de nailon (Uieda; Cas-
tro, 1999) para melhorar a eficacia da coleta.

As armadilhas capturam peixes que entram por um ou mais funis ou aberturas em V' numa
area fechada e nao conseguem sair. Existem diferentes formatos (por exemplo, cilindricos,
retangulares) e materiais (acrilico, arame, malha) de covos, sendo necessarios covos maiores
para captura de peixes maiores, feitos com material de maior durabilidade, como acrilico e
arame. Também ha modelos de covo em formato de guarda-chuva, que economizam espaco
durante o transporte. Independentemente do tipo escolhido, a técnica de aplicacdo é a mes-
ma. O covo deve ser instalado junto ao fundo com a boca voltada para jusante, zonas mar-
ginais ou locais de passagem de peixes. As iscas utilizadas para atrair peixes até a armadilha
também podem variar, sendo recomendado o uso de iscas (por exemplo, quirela, racao,
miolo de pdo, salsicha, carne) que atraiam a maior diversidade de peixes.

A captura ativa de peixes € realizada peneirando-os da agua com o uso de uma malha. Nesta
modalidade estao incluidas redes de arrasto, tarrafas, peneiras e pucas. As redes de arrasto
apresentam diversos tamanhos e malhas e sdo utilizadas em locais com pouca ou nenhuma
correnteza, livres de obstrucdes, saliéncias, rochas, troncos e galhos. As tarrafas também
podem ser usadas em locais livres de obstrucdo. O uso de tarrafa exige habilidade para apli-
cacdo, porém constitui um instrumento Util e pratico para a amostragem de peixes.
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As redes de mdo, como peneiras e pugcas de diferentes formatos e malhas, sao Uteis e pra-
ticas para a captura de peixes em zonas marginais de rios, reservatérios, lagoas e riachos.
A peneira ou puca é introduzida sob a vegetacdao marginal e levantada rapidamente. Com
a técnica de mergulho livre, pucas de pequenos tamanhos e pouco visiveis por peixes sao
recomendados para a captura de peixes em riachos (Casatti, 1996).

O uso de anzol e linha para captura de peixes é uma técnica bastante seletiva, mas pode
ser util em algumas situacdes, como no caso de captura de bagres (siluriformes), dificil-
mente pegos com outra técnica. A pesca com anzol e linha pode ser realizada em qualquer
tipo de ambiente aquatico, sendo vantajosa onde outros métodos de captura ndo sao apli-
caveis. O tamanho do anzol e a isca precisam ser adequados as espécies e ao tamanho dos
peixes que se espera capturar.

A pesca elétrica passa uma corrente elétrica entre dois eletrodos submersos para criar
campos elétricos na agua (Uieda; Castro, 1999; Alves et al., 2021). Entre as principais van-
tagens da pesca elétrica estao a baixa seletividade e a possibilidade de amostragem nao
destrutiva, como ocorre na captura com redes de espera e anzois (Alves et al., 2021). As
reagdes nos peixes variam de acordo com a intensidade e o tipo de corrente elétrica utiliza-
da, podendo causar paralisia, deslocamento em direcdo ao catodo ou anodo, ou a morte. A
pesca elétrica requer o uso de equipamento mais especializado e muito cuidado no manu-
seio, devido ao risco de eletrocussao acidental. Esse método de captura ndo € muito utiliza-
do no Brasil devido ao custo relativamente alto, dificuldade de manuseio (como transporte
de gerador para locais de amostragem de dificil acesso) e risco de choque elétrico. Para
fazer uso desse equipamento, € preciso respeitar os protocolos de seguranca, que incluem
0 uso de macacdo de borracha ou de Neoprene e luvas isolantes. Exige ainda a presenca
de uma pessoa na margem para a eventual necessidade de desligar o gerador em caso de
algum problema.

Uma vez capturados, por raz6es humanitarias os juvenis e peixes adultos devem ser anes-
tesiados e eutanasiados (com o uso de benzocaina, eugenol ou 6leo de cravo-da-india,
mentol, ou outro anestésico; detalhes em Lucena et al. (2013)). Devem ser entdo fixados em
solucao de formalina 10% (nove partes de agua para uma de formol comercial). A fixacao
de peixes de pequeno (até 20 cm de comprimento total) e médio porte (20 a 40 cm) é feita
por afogamento em formalina 10%, onde devem ser mantidos por pelo menos 48 horas.
Deve-se injetar a solu¢ao de formalina, imediatamente ap6s o 6bito, nas cavidades abdo-
minais e na musculatura de peixes com mais de 20 cm de comprimento. Apos a fixag¢ao,
0s peixes podem ser mantidos na mesma solucao de formalina ou transferidos para uma
solucdo de alcool 70% (Uieda; Castro, 1999).

A coleta de amostras de tecidos corporais de peixes (pedagos de nadadeiras ou musculatu-
ra) pode ser realizada para analises de dados moleculares e identificacdo de espécies. Para
isso, o material biolégico fresco (antes da fixacdo por formalina) deve ser retirado com o
uso de tesoura e pin¢a e armazenado em frasco com alcool etilico absoluto 99,5% PA para
posterior analise em laboratério.
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Monitoramento de anfibios e quelénios

A maioria dos anfibios demanda rotinas de observa¢ao crepuscular/noturna e conheci-
mento especializado para localiza¢ao de individuos e reconhecimento pela vocalizacdo. O
mesmo se aplica aos queldnios, ainda que observa¢des diurnas sejam mais factiveis com
base nas areas de descanso e reproducao. Assim, estabelecer parcerias com instituicdes
de ensino e pesquisa que possam contribuir com levantamentos de espécies e verifica¢cdes
periddicas tende a ser a melhor alternativa. Os métodos de deteccao podem ser auditivos
e visuais. As praticas de observacdo devem ser executadas especialmente nos periodos
mais quentes do ano, a depender da regido do Brasil onde for aplicada. O monitoramento
sistematico deve incluir a observacao e a coleta de ovos, para dar ideia da distribuicao da
espécie e do tamanho populacional (Silveira et al., 2010).

Censo acustico

O censo acustico consiste na visita a potenciais areas de reproducdo de anfibios, como po-
cas, lagoas, cérregos, acudes e banhados, para o registro de espécies em vocaliza¢do. Tais
visitas devem ser realizadas durante o periodo crepuscular/noturno (entre 17h e 23h). A
procura deve ser feita lentamente e a pé, para encontrar e identificar as espécies de anfibios
anuros, a partir do registro de vocaliza¢es (com o uso de gravador portatil). A procura deve
ser iniciada no periodo crepuscular, com lanternas, pois os olhos dos anfibios podem ser
vistos brilhando na superficie da agua, e encerrada ao final das vocaliza¢bes. As espécies
encontradas devem ser identificadas e fotografadas, quando possivel (Silva et al., 2008).

Busca ativa

Para queldnios, é realizada a busca ativa durante o dia, sendo realizada a vistoria do maior
numero possivel de ambientes que possam ser habitados pelo grupo para descanso ou
reproducdo (sobre troncos e rochas, dentro de tocas, as margens de ambientes aquaticos).

Monitoramento de macréfitas aquaticas

Embora os métodos apresentados abaixo sejam apropriados para o monitoramento de
macrofitas aquaticas, outros organismos associados podem ser observados ou coletados
juntamente com macréfitas nas amostras. Um aprofundamento detalhado sobre métodos
de monitoramento pode ser consultado em Monitoramento e manejo de macrdfitas aqua-
ticas em reservatérios tropicais brasileiros (Pompéo, 2008, 2017).

Fotoquadrados

Este método somente é viavel em ambientes onde a transparéncia da agua permite a ob-
servacao de macréfitas submersas que enraizam no substrato. Para tirar fotografias do
substrato, deve-se usar uma camera digital acoplada a uma estrutura quadrada de PVC ou
madeira com area de 1 m2. Recomenda-se a captura de cinco imagens utilizando fotoqua-
drados, de forma aleatéria, em um transecto horizontal de 10 m do substrato consolidado.
As imagens devem ser analisadas em laboratério no programa Coral Point Count with Excel
extensions (CPCe) 4.1 (Kohler; Gill, 2006). Nas imagens sao randomizados 50 pontos para
identificar os organismos presentes e estimar a porcentagem de cobertura das espécies
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em cada quadrado. A frequéncia e a época do ano precisam ser ajustadas de acordo com o
grupo biol6gico ou mesmo a espécie, podendo ser quinzenal, mensal, bimestral, semestral,
ou de acordo com o ciclo hidrolégico. O tipo de estrutura e equipamento também pode
variar conforme a disponibilidade.

Coleta

A coleta pode ser realizada no fundo de rios, riachos, reservatorios e lagoas. As macrofitas
podem ser amostradas com o uso de um puca de formato quadrado com rede de 0,25 mm
de malha e 0,09 m? de area total. O puc¢a deve ser inserido sob o banco de macréfitas e
levantado. Além disso, a amostragem também pode ser feita com o uso de um quadrado
vazado (quadrado de madeira) com area total de 0,225 m?, que deve ser inserido sobre o
banco de macréfitas e levantado, removendo-se tanto a parte emersa quanto a submersa,
incluindo raizes (Fulan, 2009). Esse tipo de coleta deve ser realizado com o auxilio de um
facdo ou tesoura de poda para facilitar o procedimento, ou seja, para destacar as raizes do
substrato. O material coletado deve ser acondicionado em sacos plasticos com informa-
cdes sobre o local, a data e o nome do coletor, e entdo transportado ao laboratério para
triagem e identificacao.

A coleta de macréfitas submersas pode ser feita manualmente por mergulhadores, desde
que a turbidez da agua ndo impeca a visualiza¢do. Em locais rasos, com menos de 2 m de
profundidade, pode ser utilizado o quadrado vazado colocado sobre a vegetacdo submer-
sa. Ainda, dragas semelhantes as usadas para amostragem de fauna benténica podem ser
utilizadas na amostragem de macréfitas submersas, a depender de fatores como a com-
plexidade estrutural da planta (Thomaz et al., 2004).

Outro método, também destrutivo, porém em menor proporcdo, é fazer a coleta de pe-
guenas quantidades das macroéfitas presentes nos locais de amostragem, com posterior
identificacao e registro em laboratério (Pompéo, 2017).

DNA Ambiental

Avancos na tecnologia de sequenciamento de DNA tém permitido uma nova forma de
monitoramento de ambientes aquaticos. Todos os seres vivos contém DNA e deixam
vestigios no ambiente (Kelly et al., 2014), na forma de pedacos de pele, muco, saliva, es-
perma, secre¢des, ovos, sangue, urina etc. (Bohmann et al., 2014). Sendo assim, amos-
tras de material genético estdo presentes no meio aquatico e sao coletadas através de
técnicas de biologia molecular. O material permite a identificacdo das espécies presen-
tes, inclusive de EEls. Essas técnicas facilitam a realizacdo de atividades de monitora-
mento, especialmente a medida que aumentar o banco de referéncias de DNA.
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2.3 INTERPRETACAO DO PROTOCOLO

Nesta subsecao apresentamos o detalhamento das etapas previstas na estratégia de
detecgdo precoce e resposta rapida. As fases anteriores a emissao de notificacdes as
autoridades competentes, que envolvem o planejamento e a estruturacdo de progra-
mas de deteccdo precoce e resposta rapida, assim como o estabelecimento de progra-
mas e parcerias para monitoramento e vigilancia, ndo estao representadas no fluxogra-
ma que descreve a sequéncia de etapas de detec¢do precoce e resposta rapida (Figura
2). O processo executivo tem inicio, portanto, com o recebimento de notificacdes sobre
a ocorréncia de espécies, que desencadeiam as acdes de analise e resposta.

A Figura 2, referente ao Protocolo de Alerta, Deteccao Precoce e Resposta Rapida, guia
0 processo de tomada de decisdo e execuc¢do de acdes de resposta rapida. As etapas do
Protocolo, identificadas na figura por uma numeracao, sao explicadas abaixo em deta-
Ihes. Elas estdo indicadas pela letra P, referente a “protocolo”, junto com o numero do
quadro correspondente (P1, P2 etc.). E importante ressaltar que a numeracdo das eta-
pas marcada nos quadros do Protocolo ndo é sequencial, pois ao longo do processo ha
diferentes caminhos a serem seguidos, conforme a situacdo e as decis6es tomadas. A
numeracao tem por objetivo apenas referenciar as explicacdes providas na descricdo a
seguir. Quando as etapas do Protocolo sao equivalentes (por exemplo, etapa 6 = encerra-
mento), elas recebem a mesma numeracdo e sdo explicadas uma Unica vez na sequéncia
do texto, apesar de estarem presentes mais de uma vez no Protocolo, compreendendo,
portanto, as diversas possibilidades conforme o caminho seguido no processo de toma-
da de decisdo. A fim de facilitar a compreensao do processo, a seguir sao explicadas as
etapas do Protocolo que caracterizam as alternativas possiveis.

2.3.1 Notificacao

A notificacdo configura a primeira etapa do Protocolo de Alerta, Detec¢do Precoce e Res-
posta Rapida (Figura 2). Uma possibilidade é utilizar o SIMAF, gerenciado pelo IBAMA
(https://simaf.ibama.gov.br/), para envio de registros ao érgao ambiental federal. Tra-
ta-se de um sistema digital que foi ampliado no ano de 2021 para receber registros de
ocorréncia de EEls, iniciando com o javali (Sus scrofa), o cervo-axis (Axis axis), o coral-sol
(Tubastraea spp.) e o mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei), assim como outras ocor-
rentes no pais.
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Figura 2 - Protocolo de Alerta, Deteccdo Precoce e Resposta Rapida para Espécies Exdticas Invasoras
(a numeracdo ndo é sequencial porque as alternativas do Protocolo ndo sdo lineares; as caixas com o
mesmo numero indicam etapas equivalentes que podem ocorrer em diferentes momentos)
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P1 - Notificagdo. Indica a comunicacdo da deteccao de um taxon e/ou foco de invasao bio-
l6gica ao 6rgao competente ou ponto focal designado pelos meios digitais disponiveis.
Quanto mais completo e detalhado o preenchimento do formulario de envio de infor-
macodes pela pessoa que fez a observagdao em campo, mais facil sera a tomada de deci-
sdo pelas pessoas ou equipes responsaveis pela execucao da resposta rapida. A indica-
¢ao da localizacao exata do foco de invasao, preferencialmente através de fotografias
e/ou coordenadas geograficas, € fundamental para que o foco de invasdo possa ser
encontrado nas etapas posteriores para a execucao de a¢des de controle. Igualmente,
a indicacao da espécie ou outro nivel taxondmico, assim como o nome popular, quan-
do conhecido, facilitam a identificacdo e agilizam o processo de tomada de decisdo e
a execucado de ac¢des de resposta. Os campos de informacdo considerados essenciais
estdo indicados na Tabela 1, mas quando houver outros dados € importante que sejam
enviados também. Segue-se para P2.

2.3.2 Identificacdo e triagem

Esta etapa se refere aos quadros 2 a 9 do Protocolo (Figura 2). A notificagdo enviada ao 6r-
gdo competente ou ponto focal designado é analisada, inicialmente para identificar o taxon
detectado. A identificacdo é fundamental para a tomada de decisdao nas etapas subsequen-
tes. Ainda que a identificacao a nivel especifico nem sempre seja necessaria, especialmente
no caso de géneros ou familias que nao ocorrem naturalmente no pais, ela deve ao menos
assegurar que ndo haja confusdo com espécies nativas. E importante que contenha as in-
formacdes necessarias para que se dé prosseguimento a identificacdo da espécie exotica
detectada, caso ndo tenha sido identificada no momento da observacdao em campo, como
fotografias, assim como a localiza¢do e a descri¢do do local para embasar a vistoria de campo
(P11). Caso a notificacdo ja contenha a identificacdo, o processo é mais agil; caso negativo, é
preciso realizar uma etapa de identificacdo. A identificacdo correta do organismo detectado
é imprescindivel, visto que algumas espécies exdticas podem ser parecidas com espécies
nativas e podem ser confundidas na hora da resposta rapida.

P2 - Analise das informacdes recebidas na notificagdo. O principal objetivo nesta etapa
é verificar se a notificacdo inclui a identificacdo do taxon, dados suficientes sobre o
local da ocorréncia, a localiza¢cdo do foco de invasdo e dados sobre o observador. O
resultado da analise leva a dois caminhos no Protocolo, que vai depender se o taxon
esta ou ndo identificado. Se o taxon nao foi identificado, segue-se para P3; se foi iden-
tificado, segue-se para P7.

P3 - Necessidade de identificacdo. Ocorre quando o resultado da analise das informacdes
recebidas na notificacdo nao inclui a identificacao do taxon, ou a identificacdo ndo parece
correta, ou ha incerteza. Pode ndo haver imagens, ou as imagens e informacdes recebidas
ndo permitem que o taxon seja identificado diretamente, ou uma verificagdo em campo
€ necessaria para a complementacao das informacdes recebidas. Depois, seguir para P4.
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2.3.2.1 Processo de identificagcéo

Caso a espécie possivelmente exdética ndo tenha sido identificada no momento da detec-
cdo pelo observador, nesta etapa procura-se realizar a identificacao, solicitando o auxilio
de taxonomistas que sejam especialistas no grupo de organismos em questao.

Tabela 1 - Campos recomendados para o registro de notificacdes de ocorréncia de espécies
exoticas

DADOS PARA ENVIO DE NOTIFICAGAO AO ORGAO COMPETENTE

Nome do campo
Nome do observador
Profissao

Telefone

Correio eletronico
Data da observacao

Hora da observacao

Ambiente

Organismo observado

Nome popular (lista de nomes populares)
Espécie observada (lista de nomes cientificos)

Numero de individuos observados

Area de cobertura (macréfitas) em m2 ou
hectares

Referéncia do local para facilitar a verificacao

Descricdo do local e da invasao e indicacdo de
evidéncias de impacto se houver

Coordenadas geograficas (indicar o sistema
utilizado: UTM, graus, minutos e segundos,
graus decimais)

Houve coleta ou eliminacao de exemplares?
Se houve coleta, quantos exemplares?

Se houve coleta, onde estdao os exemplares?

Os individuos da espécie encontrados foram
eliminados?
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Tipo de campo / orientacdo de preenchimento
Obrigatério

Obrigatério

Obrigatério; Incluir DDD

Opcional

Obrigatério

Obrigatério

Obrigatério; Lago, lagoa, acude, represa, reservatorio, rio,

riacho, ribeirdo, cérrego, arroio, banhado, brejo, floresta
alagada, vereda, varzea, turfa.

Opcional: Microrganismos: alga, cianobactéria, protozoario;
Macrofita aquatica; Animais: rotifero, cnidario, helminto,
anelideo, inseto, molusco, crustaceo, peixe, anfibio, réptil
(criar vocabulario controlado).

Opcional; Nomes populares + opgao “Outro” a preencher
Opcional; Nomes cientificos + opg¢do “Outra” a preencher
Opcional; Indica¢cdo aproximada
Opcional; Indicacdo aproximada

Obrigatério; incluir exemplos, como “Ribeirdo Taquara”,

"ou

“BR-153 na ponte do rio Tieté”, “préximo ao Porto Sao
José” etc.

Opcional, mas desejavel

Opcional; explicar que, se a pessoa mandar foto tirada
com o telefone celular com o GPS ligado, as coordenadas
serdo enviadas automaticamente

Obrigatério; resposta sim/ndo
Opcional; NUmero de exemplares coletados

Opcional

Opcional



DADOS PARA ENVIO DE NOTIFICACAO AO ORGAO COMPETENTE

|ﬁ

A espécie tem histérico de invasao em algum Opcional, mas desejavel, em especial se a fonte tem
lugar do mundo? formacao técnica e pode fazer essa indicacao
Comentarios adicionais Opcional

Opcional, mas desejavel: anexar imagens, instruir para
que a pessoa tire fotografia(s) usando o telefone celular
com o GPS ligado para que as coordenadas sejam
automaticamente enviadas. Se possivel, utilizar uma barra
de escala para a foto ou uma caneta ou outra referéncia
de tamanho

Imagens

Fonte: Compila¢ao do autor

P4 - Identificagdo do taxon. Nesta etapa, deverdo ser esgotadas as possibilidades disponiveis
para identificar o taxon, que incluem o contato com a pessoa que emitiu a notificacao,
consultas a colaboradores locais ou residentes, consultas a especialistas cadastrados no
PNADPRR, ou que trabalham no local da ocorréncia, ou através do envio de imagens re-
cebidas na notificacao, consulta a fontes bibliograficas e trabalhos técnicos realizados na
area de ocorréncia e, caso estes sejam insuficientes, solicitacdo as redes vinculadas ao
Programa que realizem uma verificacdo em campo sob orientacao do érgao competente
ou da instituicdo encarregada de coordenar o processo de resposta rapida.

A coleta de material biologico e/ou de registros fotograficos é importante para viabi-
lizar a identificacdo. A pessoa responsavel pela verificacdo em campo pode ser orien-
tada pelo 6rgao responsavel a enviar o material biolégico coletado diretamente a ta-
xonomistas vinculados ao programa no Brasil ou em outros paises a fim de agilizar
a identificacdo do taxon ao nivel necessario e dar sequéncia ao Protocolo. Se, apos
esgotadas as possibilidades, o taxon nao tiver sido identificado, seguir para P5. Se foi
identificado, seguir para P7.

P5 - Taxon nao identificado. Esgotadas todas as possibilidades, conclui-se que a identifica-
¢do do taxon ndo é viavel. Nesses casos, sera importante tentar estabelecer parcerias
locais a fim de manter no local indicado para a ocorréncia algum nivel de vigilancia ou
monitoramento ativo ou passivo, na expectativa de que o tdxon possa ser observado.
Se isso ocorrer, da-se inicio novamente ao Protocolo com uma nova notificagdo de ocor-
réncia. Sendo assim, segue-se para P6.

P6 - Encerramento. As acdes anteriores levam ao encerramento do Protocolo. Isso pode

ocorrer nas seguintes situacdes: (a) ndo foi possivel identificar o taxon; (b) o téaxon

nao é exotico a area de ocorréncia; (c) o tdxon ndo tem histérico de invasao; (d) a

invasao reportada é extensa, ou seja, passou do estagio inicial e ja ndo se encaixa no

ambito da deteccdo precoce e resposta rapida; (e) a avaliacao de risco do taxon indica

risco moderado ou a analise é invalida; (f) o foco de invasao é erradicado. Para algu-

mas dessas situacdes, é desejavel o monitoramento em busca de nova observacao

de ocorréncia (a) ou para verificagdo de mudanca de status da presenca de espécies
exoticas (c, e).
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P7 - Taxon identificado. A identificacdo do taxon faz parte das informacdes recebidas na
notificagdo, ou ocorre apds um processo de verificacdo e complementac¢ao de infor-
macdes que identifica o taxon com sucesso. Se a identificacdo é feita por participantes
da Rede de Colaboradores, deve-se também indicar o grupo de organismos a que
o taxon pertence, para facilitar a tomada de decisdo na sequéncia do Protocolo e,
especialmente, para facilitar a busca de alternativas de controle e monitoramento.
Segue-se para P8.

P8 - O taxon é exodtico? Realiza-se a verificacdo da area de distribuicdao natural do taxon
em comparagao com a area de ocorréncia. Se o tdxon nao é exdtico ao local de ocor-
réncia, o Protocolo é encerrado (P6). Se o tdxon é exdtico ao local de ocorréncia, se-
gue-se para P9.

2.3.2.2 Avaliagéo de risco rdpida

A avaliacdo de risco é basicamente um questionario que visa verificar o potencial de inva-
sdo por uma espécie exdtica. Trata-se de uma ferramenta importante para separar espé-
cies exoticas cujo risco de invasao é baixo, de espécies que, sendo de alto risco, demandam
intervencBes imediatas. As avaliacdes podem também subsidiar a tomada de decisdao em
areas complementares, por exemplo, ao corroborar a definicao de prioridades para gestao
e manejo. Nesses casos, o uso de avaliacbes ja existentes é importante, dado que a reali-
zacao de avaliacdes de risco completas é trabalhosa, requer apoio de pessoas com maior
nivel de especializacdo, implica revisdes bibliograficas extensas e torna-se onerosa quando
€ necessario contemplar diversas espécies. Além disso, pode ocorrer que nao haja infor-
macado suficiente sobre espécies pouco estudadas para concluir a avaliacdo, que resulta in-
valida, ou que o resultado seja de risco moderado, o que cria certo grau de incerteza sobre
as a¢des a serem desencadeadas, ja que a espécie pode tender a um nivel de risco mais
alto ou mais baixo em func¢ao, especialmente, de condi¢des ambientais locais.

A fim de evitar demora na tomada de decisdo, no Protocolo essa ferramenta foi incluida
em duas etapas distintas. Nesta etapa de identificagdo e triagem, realiza-se uma verifica-
¢do rapida com base no principal preditor de invasao biolégica, o histérico de invasao pela
espécie em outros locais (P9). Essa avaliacdo precisa levar em conta a distribuicdo global da
espécie: espécies com ampla distribuicdo geografica com nenhum ou escassos registros de
invasao tendem a se comportar como invasoras apenas sob condi¢des ambientais particu-
lares; por outro lado, espécies com consistente historico de invasdo nos locais onde foram
introduzidas tendem a apresentar risco alto. Os protocolos de avaliagao de risco comple-
tos consideram indicadores de risco com base na ecologia e na biologia das espécies, no
historico de invasao para a area geografica ou condi¢8es climaticas do local de introducao,
no potencial de impacto ambiental, econémico e social, na facilidade de estabelecimento e
dispersao e na viabilidade de manejo.

A etapa P23 apresenta todos os detalhes do processo de avaliagao de risco.

P9 - O taxon tem registro de invasao? Esta etapa é muito importante no seguimento do
Protocolo, pois separa os taxons de acordo com a probabilidade de estabelecimento
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e invasdo. A capacidade de atender toda e qualquer notificacdo de ocorréncia tende
a ser limitada se o volume for significativo e crescer ao longo do tempo. A aplicagao
desta pergunta neste ponto do Protocolo visa assegurar que a execucdo de a¢des
de resposta tenha foco em taxons que de fato apresentam risco alto de invasao bio-
l6gica, ou seja, que ja tém histérico de invasdo em outros lugares. Nesses casos, €
possivel que o taxon ja conste em listas oficiais de EEls no pais - seja de espécies
presentes, seja daquelas com risco iminente de introduc¢do - ou em bases de dados
nacionais ou globais (Tabela 2), o que facilita a tomada de decisdo e indica a neces-
sidade e a urgéncia do controle. Informac8es sobre antecedentes de invasdo podem
também ser buscadas em artigos técnicos e cientificos utilizados especialmente na
avaliacdao de risco completa. Esta etapa P9 representa uma avaliacao de risco rapida,
pois se fundamenta no preditor de maior eficacia para indicagdo do potencial de in-
vasdo bioldgica, que é o historico de invasdo do taxon. Critérios adicionais devem ser
considerados, como o histérico de invasao de espécies congéneres, que pode indicar
o potencial de invasao de todo um taxon de hierarquia superior ao nivel especifico; a
auséncia de registro de invasdo para espécies amplamente distribuidas, que tende a
indicar risco baixo; e sua ocorréncia junto a espécies endémicas, raras ou ameacadas
de extingdo, que pode ser considerada um fator de incremento do risco que indica
maior urgéncia nas acdes de resposta. Havendo agilidade, pode-se recorrer ainda a
consulta a especialistas no taxon. Nesta etapa do Protocolo sdo separados os taxons
cujo risco de invasao é considerado baixo a fim de permitir que as a¢des tenham foco
naqueles com maior potencial de dano. A menos que haja evidéncia em contrario,
os taxons avaliados como de risco baixo ndo serdao objeto de a¢des de erradicacdo,
contencdo ou controle, a ndo ser que haja capacidade instalada para tanto. Sempre
que possivel, tais taxons devem ser incluidos em programas de monitoramento ou de
vigilancia existentes, e, caso se observe mudanca na situa¢ao, o 6rgdo competente ou
o ponto focal designado deve ser notificado para que acione novamente o Protocolo.
Se o taxon nao tiver registro de invasao, o Protocolo é encerrado (P6). Caso haja regis-
tro de invasao, segue-se para P10.

A separac¢do entre taxons de risco moderado e alto é realizada mais adiante no Protocolo
(P19 a P26).
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Tabela 2 - Fontes de informacdo para verificagdo de antecedentes de invasao de espé-
cies exoticas

Nome Descricdo

Listagens de EEIs em elaboracdo - Projeto

Ministério do Meio Ambiente , ..
Pro-Espécies

Instituto Horus de Desenvolvimento e
Conservacao Ambiental Base de dados de EEls no Brasil

https://bd.institutohorus.org.br

Plataforma Brasileira de Bioinvasao

httos://bioinvasaobrasil.org.br Base de dados de EEls marinhas no Brasil

Global Invasive Species Database (GISD)

https://www.issg.org/database SESG L5 eEREs fElEl elE ek

CABI

https://www.cabi.org/isc SUMPEED Rl a2 H3E

Google Académico: nome cientifico + invasive / Busca de artigos cientificos e técnicos
nome cientifico + invasor sobre eventos de invasdo pela espécie

Fonte: Compila¢ao do autor

2.3.3 Alerta

Nesta etapa, o érgao competente ou o ponto focal designado emite um alerta para solicitar
apoio das instituicdes responsaveis ou interessadas, pois chegou-se a conclusdo de que a
espécie detectada é exdtica ao local de ocorréncia e que o risco de invasao ja ndo é baixo,
pois essa analise foi feita antes de se chegar a este ponto (P9). Aqui o risco de invasao pode
ser moderado ou alto.

P10 - Alerta. Neste ponto, o taxon foi identificado, é exético ao local de ocorréncia e ha
evidéncias suficientes de risco ao ambiente em questdao. Um alerta é emitido, pelo
orgao competente ou ponto focal designado, para as institui¢des responsaveis ou
interessadas, bem como para a Rede de Colaboradores. A decisdo sobre as institui-
¢des que devem receber o alerta se fundamenta na jurisdicdo de atuagao na area
geografica, no grupo bioldgico ou no taxon em questdo. Especialistas da Rede de
Colaboradores podem receber o alerta a fim de agilizar a confirmac¢ao da identifica-
cdo da espécie ou, em outros casos, realizar vistorias, especialmente em areas onde
ocorre monitoramento continuo ou ha pesquisas em andamento. Depois, segue-se
para P11.

2.3.4 Vistoria, caracterizacao da invasao e erradicacao imediata

Neste momento, uma pessoa ou equipe, geralmente integrante de instituicbes das Redes
de Apoio e Colaboradores vinculadas ao Programa, é solicitada a fazer uma vistoria no lo-
cal de deteccdo da EEI. Também devera ser realizada a delimita¢do da invasao, de forma
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simples e conforme o contexto. Sempre que possivel, sera realizada uma acao imediata
com vistas a erradicacdo para evitar que o foco detectado siga em desenvolvimento e
amplie sua area de distribuicdo. Essa estratégia de erradicacdo/controle é crucial, dado
gue as oportunidades de erradica¢ao sdo limitadas no tempo, no espaco e em func¢ao de
fatores materiais como recursos financeiros, equipamentos e pessoal para a execu¢ao
das acdes de resposta rapida. Assim, a insercao da possibilidade de acdo imediata ja na
fase de vistoria € uma estratégia fundamental para maximizar a eficacia da abordagem
de deteccdo precoce e resposta rapida, também evitando demora no seguimento do
processo completo.

P11 - Vistoria. Neste momento devem ser coletados dados sobre a distribuicdo do taxon,
0 estagio de invasao, evidéncias de que a espécie chegou ou ndo a idade reprodutiva
e area estimada de ocupacao pelo taxon, dentro do possivel para cada grupo biologi-
co e para cada caso. O avanco de tecnologias de inteligéncia artificial devera facilitar,
futuramente, o uso de aplicativos para a identificacao de espécies, principalmente a
partir de listagens pré-elaboradas.

Além de verificar o local indicado, deverdo também ser vistoriados os arredores do local
da deteccdo para verificar se existem outros focos de invasdo e sua extensao. A area a ser
observada para realizar a delimitacdo da invasao depende do tipo de organismo e da viabili-
dade de deteccdo, que é mais baixa para espécies animais do que para plantas. Especialistas
no grupo em questao podem ajudar a dar indicacdes sobre a extensao da busca, porém
isso também depende de cada area, do tempo necessario e dos recursos disponiveis, ja que
pode se tratar de areas de grande extensdo. Além da observacdo de individuos, deve-se
buscar também observar indicios de presenca de animais, como pegadas e fezes. Ja no caso
de organismos como invertebrados, o monitoramento de mais longo prazo e a realiza¢do de
amostragens poderao ser necessarios para auferir a extensao da invasao.

Segue-se para P12. As etapas P12 a P15 fazem parte do processo de vistoria, podendo levar
ao encerramento do Protocolo quando existir possibilidade e sucesso de erradicacao ime-
diata do foco de invasdo. Caso o taxon ndo seja encontrado na vistoria, segue-se para P18.

P12 - A invasao é extensa? Esta avaliacdo deve ser realizada por pessoal qualificado du-
rante a vistoria de campo. Ao constatar que a invasao € ampla, que ha diversos focos
de invasdo esparsos e que ja existe processo de reprodu¢ao comprovado pela obser-
vacdo de descendéncia, a pessoa responsavel pode indicar que o foco de invasao ja
passou do estagio inicial e precisa de manejo em médio ou longo prazo. A avaliagao
depende de cada taxon ou grupo biol6gico em questdo, sendo mais facilmente ob-
servada em organismos sésseis. Uma forma de considerar esta avaliacdo é estimar
0 tempo necessario para o controle, levando em conta, por exemplo, que, se uma
popula¢do ou foco de invasao pode ser eliminado em relativamente pouco tempo e
ha recursos para as a¢des de controle, a invasao pode ser considerada inicial. Porém,
cada situacdo precisara ser analisada a luz do contexto local e do taxon especifico.
Quando a invasao é percebida como generalizada nos arredores, ou amplamente
distribuida, ndo se enquadra no ambito da detecc¢do precoce, e o Protocolo € encer-
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rado (P6). A informacao deve ser veiculada, sempre que possivel, a uma instituicdo
que possa realizar o manejo como rotina, assim como aos 6rgaos ambientais do
municipio e do estado da ocorréncia, ou estabelecida cooperacdo para serem feitas
acdes de controle e monitoramento posterior. Se a invasdo é caracterizada por estar
em estagio inicial, ou seja, por individuos isolados ou pequenas populac¢des, da-se
prosseguimento a aplicacdo do Protocolo (P13). Também é preciso seguir o Proto-
colo quando ha incerteza com rela¢gdao ao tamanho da populacdo, sem evidéncias de
gue a invasao seja extensa e ja tenha passado do estagio inicial, ao menos até que
essas informacbes possam ser obtidas. Segue-se para P13.

Existe a possibilidade de erradicagao/contengcao imediata? Focos de invasao em
estagio inicial sdo muitas vezes caracterizados por individuos isolados ou popula-
¢des muito pequenas. Nesses casos, e especialmente quando ndo ha indicios de
que o taxon ja passou por um ciclo reprodutivo, configura-se uma oportunidade
de erradicacdo/contencao imediata. Por exemplo, caso pescadores observem uma
ocorréncia de peixe ndo nativo, € muito importante que procedam a captura, tanto
para reduzir o risco de estabelecimento, como para confirmacao da identidade do
taxon. Nesse caso, ndo é possivel saber se o foco de invasdao pode ser erradicado
ou ndo, porém os esfor¢cos possiveis nao deixam de ser realizados. Num segundo
exemplo, uma pequena populacdo de mexilhdo-dourado é detectada no casco de
uma embarcagdo que atraca em algum porto. Uma vistoria é realizada e o foco de
invasao é eliminado, assegurando-se assim que no casco da embarca¢ao ndo restam
outros exemplares que possibilitem a dispersao do taxon. Este passo, portanto, deve
fazer parte da vistoria sempre que possivel. Caso contrario, da-se seguimento ao
Protocolo. Se a resposta é afirmativa, segue-se para P14; em caso negativo, segue-se
para P19.

Proceder com a¢des de erradicacdo/contengao. Uma vez que o taxon seja confir-
mado como exotico a area de ocorréncia, sempre que a pessoa ou equipe responsa-
vel pela vistoria tenha preparo para proceder a a¢des de controle, deve executa-las
de imediato, ja que tem a melhor oportunidade possivel para conter ou mesmo erra-
dicar o foco de invasdo. A pessoa ou equipe que vai fazer a vistoria deve estar ciente
dos materiais e equipamentos necessarios para enfrentar a situacao e té-los dispo-
niveis para realizar a¢des de resposta rapida. No caso de invertebrados, os taxons
tém ciclos reprodutivos curtos, de modo que uma semana ou alguns dias podem
implicar a perda da oportunidade de erradicacdo ou contenc¢ao efetiva da invasao
antes da geracdo de descendéncia. A aplicacdo de medidas de controle visando a
erradicacao imediata tem limites em funcdo do grupo bioldgico a que pertence o
taxon e da complexidade da situacao de ocorréncia. Essa alternativa existe para que
as oportunidades de eliminar focos de invasdo de baixa complexidade, ou seja, por
taxons ja identificadas como exoticos invasores e passiveis de eliminacdo, ndo sejam
desperdicadas, em especial com vistas a prevenir a reproducdo e a disseminacao a
partir do foco inicial. Esta etapa deve, portanto, ser integrada a vistoria sempre que
possivel. Em caso de incerteza sobre os métodos a serem aplicados, o Protocolo é
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seguido para a etapa de planejamento.

O detalhamento sobre métodos de controle para os distintos grupos é apresentado
na etapa P30 (“Realizar acbes de resposta”) como forma de apoio ao planejamento. Na
etapa aqui descrita, que pode levar a execucao de a¢des de controle apenas com base
nos dados da notificagdo, ndo ocorre um planejamento de fato como na sequéncia do
Protocolo, em que se elabora um plano de acdo de base técnica apoiado na vistoria de
campo realizada. Segue-se para P15.

P15 - As ag¢des foram eficazes? No caso de serem realizadas a¢des de controle com vistas
a erradicacdo no momento da vistoria, 0 monitoramento posterior é fundamental
para verificar se as acdes foram eficazes, ou seja, se a populacdo inicialmente en-
contrada diminuiu ou foi totalmente eliminada. Se houver reducao significativa da
populacdo em 80-100%, considera-se que o método foi eficaz e segue-se para P16.
Se o foco de invasao nao foi afetado, ndo diminuiu significativamente, ou a invasao
aumentou, nao foi eficaz, é preciso seguir para a fase de planejamento (P28), a fim
de definir um método de controle de melhor eficacia. Nesse caso, podem ser con-
sultados especialistas para contribuir com a definicdo dos métodos e dos niveis de
eficacia aceitaveis para o taxon. Ndo se espera que uma unica acao de controle re-
solva o problema; € normal haver mais intervencdes até que seja possivel decidir se
vale a pena seguir até a erradicacao ou usar outra possibilidade do Protocolo. Caso
nao se obtenha a eficacia necessaria a eliminacao do foco de invasao apés diversas
tentativas, pode-se concluir que o controle nao é viavel, seja por falta de recursos,
materiais, técnicas adequadas, seja porque a invasao aumentou e escapou do am-
bito da deteccdo precoce. As justificativas devem ser claramente registradas ao se
optar pelo encerramento do Protocolo. Quando o tamanho da populacao é dificil de
estimar, como no caso de invertebrados marinhos de substrato ndo consolidado,
a avaliacdo da eficacia do controle sé pode ser feita ao longo do tempo a partir de
monitoramento continuo. Nesses casos, especialistas devem ser consultados para
ajudar a definir as técnicas de manejo, de monitoramento e de avaliacdo da eficacia
do controle. O registro das acdes realizadas € importante para otimizar esforcos em
situacdes analogas no futuro. Se a resposta é afirmativa, segue-se para P16; caso
negativa, segue-se para P19. No caso desta avaliacdo, apds a aplicacdao de acbes de
resposta, ja na base da figura do Protocolo, se a resposta for negativa, é preciso re-
tornar a etapa de planejamento (P28).

P16 - Monitoramento e repasse. Se o controle foi eficaz, deve-se fazer o repasse do contro-
le, ou seja, repetir a aplicacdo do método definido até a eliminacdo total do foco de in-
vasdo. Ndo se espera que uma a¢ao unica leve a erradicacao da espécie, mas sim que
o controle seja repetido, com ajustes nos métodos a medida do necessario, até que
seja atingida a erradica¢do do foco de invasdo. Se o controle nao foi eficaz, o Protocolo
indica duas situa¢des: quando as ac¢bes sdo realizadas ja na vistoria de campo, da-se
seguimento para aprofundar a analise (P19); nos demais casos, deve-se voltar a etapa
de planejamento (P28) para ajustar os métodos utilizados com vistas a melhorar a efi-
cacia do controle até que esta seja satisfatoria. Deve-se aplicar os preceitos do manejo
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adaptativo, ou seja, ndo postergar o manejo por falta de conhecimento especifico, que
é obtido ao longo do processo; registrar as acdes e métodos empregados e aprimora-
-los até alcancar o nivel de eficacia desejado. A cada operacdo de repasse do controle,
o método pode ser ajustado em func¢do do resultado anterior. Se ndo é possivel avaliar
a eficacia, por se tratar, por exemplo, de animais de dificil observac¢ao, sera preciso
manter o monitoramento até definir um método que permita fazé-lo ou verificar os re-
sultados no médio prazo. O periodo de monitoramento posterior as a¢cdes de controle
varia de acordo com o taxon e o grupo bioldgico em que se enquadra, sendo menor
para taxons de ciclo reprodutivo curto e maior para taxons que requerem mais tempo
para alcancar a idade reprodutiva. A definicdo do periodo de monitoramento pode
ser feita com ajuda de especialistas nos respectivos grupos bioldgicos, integrantes da
Rede de Colaboradores. Segue-se para P17.

P17 - Erradicacgao. Refere-se aos casos de sucesso em que o foco de invasao é erradicado.

P18 -

Uma vez que seja totalmente eliminado e que ndo se constate a presenca de novos
individuos na continuidade do monitoramento, pode-se considerar que o foco foi
erradicado. O tempo de monitoramento necessario para chegar a esta conclusao
depende do tdxon em questdo. O Protocolo é encerrado (P6) com o registro das
informacdes para referéncia futura. Nos casos em que as tentativas de erradicacao
ou contencado sdo repetidamente falhas e se julga que nao é possivel continuar com
o controle, ou que a invasdao aumente a ponto de tornar o controle inviavel, pode-se
chegar a conclusdo de que escapa ao ambito do PNADPRR. Nesses casos, as infor-
macdes geradas devem ser repassadas a outra entidade que possa dar continuidade
ao trabalho, sempre que possivel. Deve-se buscar envolver atores que trabalham na-
quela area, como agéncias de meio ambiente em ambito estadual e municipal, pes-
quisadores de instituices de ensino e pesquisa, técnicos de agéncias de extensao
rural ou pesquisa em areas correlatas, organiza¢des da sociedade civil e/ou cidadados
que tém interesse em contribuir com o Programa, desde que recebam orienta¢ao
especifica e apoio necessario. Segue-se para P6.

Taxon ndo encontrado. Este passo deriva do P11 (“Vistoria”). E importante que a
pessoa ou equipe responsavel pela vistoria tenha em maos todas as informacdes
disponiveis sobre a ocorréncia do foco de invasao, como a identidade do taxon, uma
descricao do local e onde fazer a busca, preferencialmente com base em coordena-
das geograficas. Se o taxon ndo é encontrado na vistoria, parte-se para aprofundar
o conhecimento sobre ele a fim de definir as acbes subsequentes. De toda forma, €
desejavel organizar um esforco de monitoramento com ajuda de pessoas locais para
verificar a presenca do taxon e coletar dados, sempre que possivel. Na falta de dados
de campo, o Protocolo segue para P19.

2.3.5 Avaliacao de risco

A avaliacao de risco completa € um procedimento padronizado, em geral com base num
guestionario de perguntas que visa verificar a probabilidade de que uma espécie exdtica,
ao ser introduzida num ambiente fora de sua area de distribuicdao natural, se torne invaso-

52

e



S—

ra. Esta avaliagdo também pode considerar os impactos potenciais da invasdo da espécie.
As perguntas que direcionam a avaliacdo de risco se fundamentam em indicadores de
invasao bioldgica, como o histérico de invasao pela espécie em outros lugares, caracteris-
ticas bioldgicas e ecolégicas, similaridade climatica ou de condi¢ces ambientais, facilidade
de adaptacdo a disturbios causados por atividades humanas, intera¢des ecologicas, taxa
reprodutiva e distribuicdo global, impactos potenciais ao meio ambiente, a economia e a
sociedade, a viabilidade de manejo, entre outros. Nesta etapa, separam-se as espécies de
risco alto e risco moderado, dando prioridade de controle as primeiras.

P19 - Existe avaliagao de risco para o taxon? Quando uma espécie nao é encontrada na
vistoria ou quando ndo houve possibilidade de elimina¢dao imediata nas etapas iniciais,
pode ser necessario aprofundar o conhecimento sobre a espécie para decidir como agir.
Nesses casos, realiza-se uma busca por avalia¢gdes de risco completas (P19); caso ndo se-
jam encontradas avaliacdes prontas e, mediante consulta a especialistas no grupo bio-
l6gico, houver indicacdo de que as a¢des de resposta ndo sao extremamente urgentes,
realiza-se uma avalia¢do de risco completa (P23). Segue-se para P20 caso nao tenha sido
encontrada nenhuma avaliacdo de risco; para P24 caso a avaliagdo de risco encontrada
indique risco moderado; ou para P26 caso indique risco alto.

P20 - Risco desconhecido. Se ndo for encontrada nenhuma avalia¢ao de risco valida para
o taxon, considera-se que o risco é desconhecido e a situacdo requer mais analise,
levando a etapa seguinte. Segue-se para P21.

P21 - Consulta a especialistas. Quando ndao houver referéncia disponivel sobre o nivel
de risco, a melhor alternativa € buscar ajuda de especialistas no grupo biolégico em
questdo para inferir o risco. Essa alternativa pode poupar muito tempo e agilizar as
acdes de resposta. Essa consulta deve ser feita, de modo geral, a integrantes das re-
des vinculadas ao programa. Os resultados desta consulta devem indicar se as a¢des
de controle a serem aplicadas tém ou ndo urgéncia. Segue-se para P22.

P22 - As agdes de controle sdao urgentes? Sim. A conclusdo da consulta a especialistas é
que o taxon tem tendéncia a invadir rapidamente, o processo de desenvolvimento &
rapido e ha risco de dispersao a partir do foco de invasao detectado, ou outros indi-
cadores de que ha urgéncia em executar as a¢des de resposta. Assim, considera-se
este resultado equivalente a uma indicagao de risco alto. A consulta e os resultados
devem ser registrados a fim de subsidiar a¢des futuras. Segue-se para P26.

P22 - As a¢des de controle sdao urgentes? Nao. A conclusdo da consulta a especialistas €
que o taxon nao tem tendéncia a invasao, ou a invasao € demorada, 0 processo de
desenvolvimento do taxon € lento, ou outros indicadores de que ndo ha urgéncia na
resposta. Isso significa que ha tempo disponivel para aprofundar a analise antes de
decidir se 0 manejo € necessario. A consulta e os resultados devem ser registrados e
disponibilizados a fim de subsidiar a¢des futuras. Segue-se para P23.

P23 - Avaliacao de risco completa. A elaboracdo de uma avaliacdo de risco completa re-
quer tempo e disponibilidade de pessoas com maior nivel de especializacao, o que
tende a gerar demora nas a¢des de resposta. Por essa razao, ela somente sera rea-
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lizada na falta de evidéncias suficientes que permitam a tomada de decisao através
dos outros caminhos indicados no Protocolo. O IBAMA disp&e de protocolos de ava-
liagdo de risco para alguns grupos biolégicos; o Instituto Horus dispde de protocolos
para plantas, vertebrados terrestres e vertebrados aquaticos e de uma compilacao
de resultados de avaliacdes realizadas em varios paises na Base de Dados Nacional
de Espécies Exdticas Invasoras. Para a realizacdo de avaliagdes de risco completas,
a pessoa responsavel nao precisa ser especialista no taxon a ser avaliado, porém
deve conhecer os termos técnicos utilizados nas analises e ter fluéncia na leitura e
compreensdo do idioma inglés. Uma avaliacdo de risco completa pode tomar alguns
dias de trabalho intensivo, a depender da pratica da pessoa responsavel e do taxon
em questdo. Pode demorar para ser realizada por depender da disponibilidade de
colaboradores e do tempo necessario para sua elaboracao. Os resultados devem ser
registrados e disponibilizados para referéncia futura. Se o resultado da avaliacao é
de risco moderado ou a avaliacdo € invalida, segue-se para P24. Se o resultado € de
risco alto, segue-se para P26.

P24 - Risco moderado ou avaliac¢ao invalida. Indica o caminho do Protocolo para quando
uma avaliacao de risco completa, ja existente ou realizada no fluxo do Protocolo re-
sulta em risco moderado, ou quando ndo ha informacgdes suficientes para completar
a avaliacdo de risco, que resulta invalida (Tabela 3). Segue-se para P25.

P25 - Monitoramento recomendado. Aplicavel a taxons cujo risco de invasao € moderado
e que, portanto, ndo requerem acdes imediatas de resposta, pois, de modo geral, se
estabelecem apenas em condicBes favoraveis, ou ndo conseguem se estabelecer, ou
ndo sdo invasores agressivos. A decisao de indicar monitoramento em vez de a¢do de
controle visa manter o foco das acdes de resposta para EEls com maior potencial de
dano ambiental. Nesses casos, recomenda-se como alternativa realizar acdes de vigi-
lancia ou monitoramento periédico, sempre que possa ser realizado por atores locais,
idealmente, integrantes das redes vinculadas ao Programa. Se o foco em questao evo-
luir para um processo de invasao, deve ser emitida nova notificacao e o Protocolo é re-
tomado para guiar as a¢des de manejo. ApOs esta etapa, o Protocolo é encerrado (P6).

P26 - Risco alto. Indica o caminho do Protocolo para quando uma avaliacdo de risco €
encontrada com resultado de risco alto ou quando o risco alto é detectado por es-
pecialistas (Tabela 3), que indicam urgéncia para o controle com base nas caracte-
risticas ecologicas e bioldgicas do taxon, seu histérico de invasao em outros lugares,
a viabilidade de manejo e impactos potenciais. A medida que houver inimeras de-
mandas, podera ser necessario montar uma matriz para facilitar o estabelecimento
de prioridades entre as espécies de alto risco, envolvendo critérios como fragilidade
ambiental, presenca de espécies endémicas, raras ou ameacadas de extin¢ao e via-
bilidade de controle. Segue-se para P27.



https://institutohorus.org.br/analise-de-risco-para-especies-exoticas/
http://bd.institutohorus.org.br/
http://bd.institutohorus.org.br/
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Tabela 3 - Respostas a niveis de risco para invasdes biologicas, conforme o resultado da avalia-

¢do de risco

Nivel de risco Acdes recomendadas

Baixo

Moderado

Alto

Analise invalida

Espécies que nao tém antecedentes de invasao em algum lugar do mundo sao
consideradas de risco baixo no Protocolo de Alerta, Deteccdo Precoce e Resposta
Rapida. Ndo serao realizadas acdes de resposta. Se a espécie ocorrer em UC,
precisa ser eliminada igualmente, porém a acao nao € urgente. O monitoramento
periodico para verificar se ha mudanca no status da populacao é desejavel; caso
seja mais simples eliminar o foco de invasado, a acao de erradicacao deve ser
realizada para nao gerar custos de monitoramento.

Espécies de risco moderado sao, caracteristicamente, plantas com comportamento
ruderal, ou seja, que ocorrem em areas sujeitas a disturbios, como margens
de caminhos e estradas, pastagens abandonadas etc. No caso de animais, ndo
desenvolvem popula¢Ges numerosas e somente se estabelecem e se dispersam
em algumas situa¢8es mais favoraveis, ocorrendo também em areas onde nao
conseguem propagar-se, e ndo chegam a caracterizar processos agressivos de
invasao bioldgica. Assim, as acdes sao menos urgentes e podem ser colocadas em
menor nivel de prioridade do que ocorréncias de risco alto.

Se o resultado da analise for invalido devido a lacunas de informagdo, deve-
se procurar complementar os dados e revisar a avaliacao de risco. Se ndo for
encontrada informacdo complementar para melhorar a precisdo da resposta,
as acdes de controle podem, sempre que possivel, ser realizadas por precaucao,
ainda que consideradas menos urgentes.

O monitoramento periédico para verificar se ha mudanca no status da populagao
é desejavel; em casos de individuos isolados ou em pequeno numero que
permitam eliminar o foco de invasao, a acao de erradicacdo deve ser realizada
sem demora, a fim de evitar os custos continuos de monitoramento e eventuais
acOes futuras em caso de invasao.

Espécies que resultam em alto risco avancam sobre o ambiente no qual foram
introduzidas, ao longo do tempo dominando o espaco, excluindo espécies
nativas e/ou causando alterag¢des estruturais, fisicas ou quimicas no ambiente.

Deve-se definir as a¢des de resposta rapida e aplicar medidas de erradicacdo,
contencdo ou controle imediatas visando eliminar os focos de invasao biolégica
por completo; realizar monitoramento posterior para avaliar a eficacia das
medidas aplicadas; e ajusta-las, se necessario, até atingir a erradica¢do, quando
o Protocolo é encerrado.

Quando ndo existe informacao disponivel para que uma avaliacao de risco possa
ser completada, a tomada de decisdo é dificultada porque o grau de incerteza é
alto. Esse resultado pode ocorrer nos casos em que especialistas consultados
considerem que as a¢des de resposta ndo sao urgentes, e se realiza uma avaliagdo
de risco completa. O monitoramento é entao recomendado, dentro do possivel,
por questao de prevencao, sendo o objetivo principal do Protocolo gerar a¢des de
resposta rapida sobre espécies de risco alto, de modo geral melhor conhecidas e
melhor documentadas. Da mesma forma que nos casos anteriores, em situagdes
de individuos isolados ou em pequeno numero que permitam eliminar o foco de
invasdo, a acdo de erradicacao deve ser realizada sem demora a fim de evitar os
custos continuos de monitoramento e eventuais a¢8es futuras em caso de invasao.

Fonte: Compilacao do autor
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2.3.6 Planos de resposta rapida

A fim de otimizar o tempo para a execucao de a¢des de erradicacdo ou controle, os planos
de resposta rapida (elaborados na etapa P28) precisam ser concisos e objetivos, basicamente
delineando com clareza a estratégia a ser seguida, os métodos a serem aplicados nas ac¢bes
de controle e monitoramento, os materiais e equipamentos necessarios e, preferencialmente,
uma estimativa de custos. A base para a elaborag¢ao desses planos sao as informacdes da no-
tificagdo de ocorréncia e os dados coletados na vistoria, assim como dados complementares
referentes ao taxon e ao local em questdo. Apresentamos a seguir uma orientacdo para a
elaborac¢do desses planos (Tabela 4), de forma basica. A necessidade de maior detalhamento
e inclusao de outros itens dependera de cada situacao. Para fins de orientac¢do, alguns planos
hipotéticos foram desenvolvidos e estdao disponiveis no Apéndice 3 deste manual.

P27 - Ha plano de contingéncia para o taxon? Quando a espécie tem indicacdo de risco
alto de invasao biolégica, requer uma acdo de resposta no menor tempo possivel (Ta-
bela 4). Entao, o 6rgao competente ou ponto focal designado busca referéncias para
fundamentar o manejo, como planos de contingéncia ou planos de resposta rapida
ja existentes. Esses planos, quando disponiveis, podem reduzir o tempo de resposta
e otimizar os resultados. Planos de contingéncia podem estar disponiveis a partir de
processos de licenciamento ambiental que autorizam a cria¢do ou o cultivo de EEls,
vinculados a atividades de transporte que funcionam como vias de introducdo de EEls
e situa¢des analogas. Quando houver um plano disponivel, sera preciso analisar a via-
bilidade do que esta proposto (P29) antes da execug¢do. Se ndao houver um plano dis-
ponivel, o Protocolo segue para o planejamento de a¢des de resposta (P28).

P28 - Planejar a¢des de resposta. Esta etapa resulta na elaborac¢ao do plano de acdo de
resposta rapida, que deve ser expedito e breve, indicando minimamente os conteu-
dos propostos na Tabela 4. Durante o processo, é importante que sejam considera-
das as condi¢bes necessarias para que a pessoa ou equipe responsavel possa execu-
tar as acdes com eficacia e dispor dos materiais, equipamentos e apoio necessarios.
Segue-se para P29.
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Tabela 4 - Estrutura basica dos planos de resposta rapida para EEls com base no Guia de
orientacdo para o manejo de espécies exaticas invasoras em Unidades de Conservacao Fe-
derais (ICMBio 2019), com adaptacdo para o contexto de deteccdo precoce e resposta rapida

Nome cientifico e familia (incluir hierarquia superior caso seja
necessario) e nomes comuns

Taxon

Caracterizacao do local

Quem é responsavel pela
coordenagdo e quem
apoia?

Método

Monitoramento

Comprovacao da eficacia

Materiais, equipamentos

Estimativa de custos

Destinacao

Analise de viabilidade

Fonte: Compilagao do autor

Breve descricdo do local, incluindo o acesso e o tipo de ambiente e
quaisquer obstaculos ou dificuldades que a equipe executora possa
encontrar para que haja prepara¢ao adequada. Sempre que possivel,
inserir as coordenadas geograficas.

Nome da(s) pessoa(s) envolvida(s) e funcdo(des), responsavel(is) pela
execuc¢ao das acdes de controle, de monitoramento posterior e repasse
do controle, assim como pelo registro do processo.

Indicacdo do(s) método(s) de controle a ser(em) utilizado(s),
preferencialmente considerando métodos adicionais em caso de
incerteza sobre a eficacia.

Indicagdo de quando deve ser realizado o monitoramento de
resultados das acdes de controle e 0o que a pessoa ou equipe
responsavel deve fazer conforme a eficacia verificada; pode repetir
0 método ja empregado ou utilizar novo método predefinido. Prover
informacdes sobre o monitoramento posterior ao controle, conforme
estimativas possiveis.

Indicagdo de como deve ser avaliada a eficacia, conforme o grupo biolégico
e o taxon em questdo. De forma geral, a eficacia pode ser considerada
“boa” se a populacao alvo do controle diminuiu, “baixa” se ndo aumentou
e “nao eficaz’ se cresceu.

Listar os materiais e equipamentos necessarios para a realizacdo
das acbes de controle em campo, de modo que a pessoa ou equipe
responsavel facilmente verifique se tem tudo a mao antes de sair a
campo e se 0s equipamentos estdo em ordem e funcionais. Prever, se
possivel ou se consideradas necessarias, 2-3 acfes de repasse. Deve-
se prever o uso de Equipamento de Protecdo Individual (EPI) para as
diversas atividades que os requeiram.

Projetar custos com base nos materiais, equipamentos (ou sua depre-
ciacdo), transporte (combustivel, pedagio etc.) e mao de obra, quando
necessaria.

Verificar e escolher a melhor forma possivel e local para enviar os
organismos coletados.

Com base na disponibilidade de pessoas, materiais, equipamentos e
recursos de custeio para as a¢des planejadas, explicar por que o plano
de a¢ao é considerado viavel ou ndo, levando também em consideracao
aviabilidade dos métodos que poderdo ser empregados. Caso negativo,
buscar apoio de parcerias externas para viabilizar a aplicacao ou alterar
o plano até chegar a uma alternativa viavel.
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2.3.6.1 Andlise de viabilidade

Nesta etapa é realizada a verificacao de viabilidade de aplicacdo do plano elaborado
para as a¢des de resposta rapida. Caso o plano nao seja viavel, deve-se voltar ao pla-
nejamento acdes de resposta, ajustando estas acdes e/ou buscando parcerias para
viabilizar sua execucgao.

P29 - As acdes de resposta sao viaveis? As acdes propostas em planos de contingén-

cia, em planos de resposta rapida ou na etapa do Protocolo referente ao plane-
jamento devem passar por uma breve analise de viabilidade (Tabela 5) antes da
execucado. Caso faltem recursos, materiais, equipamentos ou pessoas com 0O Co-
nhecimento necessario, o 6rgao competente pode solicitar ajuda as redes vincu-
ladas ao Programa, ou a atores locais indicados através das redes, para apoiar a
execucao das a¢les de resposta. Se ainda assim elas nao forem viaveis, é preciso
retornar ao planejamento (P28) para fazer ajustes e encontrar outra solu¢do. Em
casos de alta complexidade que requerem investimentos significativos ou a mo-
bilizacdo de equipamentos como embarcacdes e outros de alto custo ou de dificil
obtencdo, ou que haja risco de vida, pode-se chegar a conclusao de que a acdo de
resposta ndo é viavel. Em caso extremo, o Protocolo pode ser encerrado por falta
de alternativas. Se as acdes de respostas forem viaveis, segue-se para P30. Caso
negativo, volta-se a fase de planejamento (P28) para realizar ajustes no plano.

Tabela 5 - Checklist da analise de viabilidade para acdes de resposta rapida

Questao da analise de viabilidade mm

Os recursos financeiros necessarios estao disponiveis?

Os materiais e equipamentos necessarios para realizar a acdo de resposta estdo
disponiveis? (caso negativo, se podem ser comprados imediatamente, responder
Msim")

Existe transporte disponivel para o deslocamento? (caso o deslocamento ndo
requeira transporte, responder “sim”)

Existe pessoal preparado para realizar as a¢des de resposta?

Caso alguma das respostas acima tenha sido negativa, existe a possibilidade de essa
lacuna ser suprida em poucos dias (idealmente menos de 5 dias)?

Caso alguma das respostas acima tenha sido negativa, existe a possibilidade de
essas necessidades serem supridas através de parcerias com outras instituicbes/
pessoas?

Caso ndo haja disponibilidade dos recursos, materiais e/ou equipamentos
necessarios, retornar ao planejamento de resposta e ajustar as a¢des para
assegurar a viabilidade de execucdo integral.

Registro de materiais e custos referentes a acdo de controle.

Fonte: Compila¢ao do autor
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2.3.7 Execugao de acoes de resposta rapida

Esta é a etapa em que as acles de resposta rapida visando a erradicacdo e/ou controle
da espécie exdtica detectada sao iniciadas, apos analise positiva de viabilidade (P15). Uma
listagem de materiais importantes para o controle de EEls em ambientes dulcicolas esta
disponivel no Apéndice 4.

P30 - Realizar ag¢des de resposta. Definidas as acdes de resposta e confirmada a viabi-
lidade de execucdo, as a¢des devem ser implementadas o mais rapido possivel em
campo e registradas em detalhes para que os resultados possam ser avaliados e
ajustados conforme necessario. As a¢des de resposta devem seguir os preceitos do
manejo adaptativo, realizando-se ajustes a cada etapa de controle a fim de aumen-
tar a eficacia dos métodos adotados. Subentende-se que estas a¢Bes sao um ciclo
que envolve execucdo (P30), verificacdo de resultados (P15), ajustes no planejamen-
to se necessario (P28) e nova execuc¢ao (repasse, P16) até atingir a eficacia desejada
para, preferencialmente, chegar a erradica¢cdao do foco de invasao (P17) e encerrar o
Protocolo (P6). ApOs a execuc¢do das a¢des de resposta, seguir para P15.

2.3.7.1 Estratégias e métodos de erradica¢do e controle

Essa subsecdo cobre estratégias e métodos de controle aplicados aos grupos biologi-
cos tratados neste manual. Referéncias complementares sobre fontes de informacao
estdo indicadas no Apéndice 2. Apresentamos aqui uma abordagem ampla sobre méto-
dos existentes, sem indicacdo de métodos especificos. A decisdo pelos métodos a serem
empregados em cada caso depende do contexto e da analise de cada situacdo, sendo
comum a combina¢do de métodos, sua adaptagao ao longo do tempo, ou a substituicao,
para melhorar a eficacia com base em avaliacdes de resultados. Além disso, com o passar
do tempo havera novos métodos, técnicas e produtos disponiveis que devem ser con-
siderados. E preciso, ainda, ter atencdo a necessidade de autorizacdo das autoridades
competentes e buscar apoio técnico-cientifico, sempre que necessario, para a definicao
de estratégias e métodos de controle, monitoramento posterior e avaliacdo da eficacia.
O cuidado para evitar impactos a espécies nao alvo também deve ser considerado nos
processos de controle e erradicacao.

Cabe ressaltar que a escolha da técnica/método para controle ou erradicacdo - e até mes-
mo para o monitoramento de organismos presentes em ambientes dulcicolas - deve le-
var em consideragao possiveis impactos ambientais. Métodos de controle quimico devem
considerar o nivel de toxicidade dos produtos e os possiveis riscos que podem provocar a
outros organismos aquaticos e a saude humana. Certos produtos podem se acumular em
diferentes substratos, com potencial de contaminacdo de aguas superficiais e subterra-
neas, de modo que a selecao de produtos adequados em conformidade com a legislagao
ambiental é essencial.

A pesca elétrica implica riscos associados a sobrecarga elétrica, que pode ser nociva a pei-
xes nativos (e outras espécies aquaticas presentes na area a se realizar o controle), ainda
que em geral apenas de forma momentanea. O uso de equipamentos (controle mecanico)
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para espécies dulcicolas, como redes ou equipamentos utilizados para macréfitas aquati-
cas, pode também impactar outras espécies além da espécie-alvo, seja na captura aciden-
tal, seja por impactos causados a espécies bentdnicas devido a modificac¢des fisicas causa-
das por esses equipamentos no leito de ambientes dulcicolas. Por isso € importante avaliar
cada situacdo antes de decidir que método, ou combinacdo de métodos, é mais adequado.

2.3.7.1.1 Microrganismos de agua doce

As técnicas de controle de microrganismos de agua doce envolvem a reduc¢ao do aporte
de efluentes domésticos e industriais e de nutrientes de atividades agricolas, assim como a
melhoria do tratamento de esgoto em areas urbanas, a diminuicao do uso de fertilizantes
em lavouras e a restauracao de areas de mata ciliar no entorno de rios, lagos e reserva-
torios (Tundisi; Tundisi, 2008). De forma geral, sdo necessarios cuidados sanitarios mais
rigorosos para evitar o transporte de microrganismos de uma bacia para outra por pesca-
dores, embarcacdes e apetrechos de pesca. Outra medida importante € a diminuicdo e o
controle dos processos de eutrofizacdo de corpos d'agua, que favorece o estabelecimento
de EEls. Sao apresentados a seguir os métodos de controle disponiveis para alguns grupos
de microrganismos aquaticos.

Cianobactérias (algas procariontes)

O controle de fontes externas de nutrientes deve ser complementado pelo controle inter-
no de nutrientes e cianobactérias, ou seja, pelo tratamento do préprio corpo d’'agua. Essa
acao pode ser realizada por controle mecanico (circulagcao artificial da agua, aera¢ao do
hipolimnio e dragagem de sedimentos), controle quimico (uso de algicidas ou precipita¢ao
do fésforo) e métodos biolégicos, com o uso da biomanipula¢do (CETESB 2013).

Um dos controles quimicos mais utilizados no mundo todo, inclusive no Brasil, é a aplica-
cdo de algicidas. Porém, a utilizacdo dessa técnica requer muito cuidado, pois induz a mor-
te das células e a libera¢do de cianotoxinas no corpo d'agua. No Brasil, o uso de algicidas
para o controle do crescimento de cianobactérias em mananciais de abastecimento de
agua foi proibido pela Portaria n°® 2914, de 12 de dezembro de 2011 (Ministério da Saude).
Essa portaria estabelece que as autoridades ambientais e de recursos hidricos devem de-
finir a regulamentacao das excepcionalidades sobre o uso de algicidas para cianobactérias
e microalgas. Portanto, em casos de excepcionalidade, o controle com o uso de algicidas
devera ser feito respeitando a regulamentacdo estabelecida em cada estado.



https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914_12_12_2011.html
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914_12_12_2011.html

2.3.7.1.2 Invertebrados

Moluscos

Apresentamos a seguir um resumo dos principais métodos empregados no controle de
moluscos limnicos invasores (Tabela 6).

Tabela 6 - Métodos empregados no controle de moluscos limnicos invasores

Controle mecanico

Sistema de filtracdo com filtro de areia ou em equipamentos especificos, radiacao
ultravioleta, ultrassom, protecao catédica

Limpeza mecanica usando elementos raspadores, fluxo de 4gua ou bombas de alta pressao
(se a superficie esta imersa em agua, um mergulhador pode ser necessario)

Controle bioldgico

Agentes microbianos (até o momento, apenas empregados em ensaios de laboratério, ndo em
ambientes naturais)

Controle quimico

Microcapsulas com particulas ativas que reagem dentro dos mexilhdes, liberando neles
compostos téxicos

Formas de cloro (cloro gasoso, hipoclorito de sédio, didxido de cloro e dicloroisocianurato de
sodio anidro, entre outros)

Sulfato de cobre

Outros (MXD-100®, MNB - Kavist®, cloreto de potassio, cloreto de sédio, hidréxido de sédio)

Revestimentos e tintas anti-incrustantes para evitar a adesao de organismos

Fonte: Compilacdo do autor
Controle mecanico

Alguns controles mecanicos podem ser restritivos em funcdo dos custos da instalacdo de
sistemas e equipamentos para realizacdo do controle de EEls aquaticas. Os controles me-
canicos com potencial de aplicagdo sao bastante variados. Podem ter foco em dificultar a
incrustacao de bivalves, na retencdo de individuos adultos em sistemas de filtros, na des-
truicdo de espécies jovens por dosagens de radiacao e em processos de remo¢ao mecanica
de espécies incrustantes, entre outros. A escolha do método mais conveniente a ser apli-
cado depende, entre outros aspectos, do volume e das caracteristicas fisicas e quimicas da
agua onde o controle sera realizado, das caracteristicas e dimensdes das superficies que
se deseja proteger de incrustacdes e dos recursos disponiveis para a instalagao dos siste-
mas e equipamentos necessarios para aplicacdao do método. De forma geral, os controles
mecanicos podem ser classificados em preventivos e corretivos. Os métodos preventivos
visam inibir o desenvolvimento populacional de bivalves ou inibir a incrustacdo, enquanto
0s métodos corretivos visam a remocdo de bivalves ja incrustados em superficies.
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Controle biolégico

Ndo existem experiéncias de campo, tampouco produtos registrados, para o controle bio-
l6gico de moluscos invasores. As informacgdes disponiveis referem-se a estudos de bancada
realizados mediante bioensaios, utilizando formulacdes comerciais de agentes microbianos
para o controle de dipteros.

Controle quimico

Envolve o uso de substancias oxidantes e sais, tais como cloro e derivados (dioxido de
cloro, cloroaminas e acido hipocloridrico), compostos de bromo, ozénio, peroxido de hi-
drogénio, permanganato de potassio, nitrato de amdnia e sulfato de cobre. Tintas anti-in-
crustantes, que contém um agente biocida, tém sido tradicionalmente aplicadas em cascos
de embarca¢des com a finalidade de inibir a fixacdo e o desenvolvimento de organismos
aquaticos. Vale destacar que o emprego de controle quimico apresenta riscos ao ambiente
e pode impactar a biota aquatica, de modo que é preciso selecionar produtos adequados
e avaliar o potencial de dano e de recupera¢ao do meio ou de populacdes potencialmente
impactadas.

Mais detalhes sobre métodos para controle de moluscos limnicos invasores no Brasil estdao
disponiveis na publicacao intitulada “Moluscos limnicos invasores no Brasil: biologia, pre-
servacao e controle” (Mansur et al., 2012). Especificamente para o mexilhao-dourado (Lim-
noperna fortunei) e outros moluscos bivalves, recomendamos consultar o Plano Nacional
de Prevencao, Controle e Monitoramento no Brasil (IBAMA, 2020).

Outros invertebrados incrustantes
Controle mecénico

Envolve a retirada de individuos manualmente ou com o uso de ferramentas especificas, como
espatulas para a raspagem de substratos consolidados ou ponteira e martelo. A técnica utilizada
deve ser definida de acordo com a espécie-alvo, como o uso de ponteira, martelo e espatula
para raspagem. Porém, é muito dificil retirar somente a espécie-alvo caso ela esteja incrustada
entre espécies nativas. Ainda que possa haver algum impacto a espécies ndo alvo, & importante
lembrar que a ndo realizacao do controle tende a permitir que a EEl elimine, gradualmente, as es-
pécies nativas no local. Quanto maior o grau de dominancia da espécie exdtica, menor o impacto
em espécies ndo alvo. Todo o material raspado deve ser acondicionado em sacos e/ou caixas e
retirado da agua. As ferramentas utilizadas para remog¢do mecanica devem ser mantidas sempre
limpas e conservadas. Na maioria das vezes, assim que os individuos das espécies alvo do con-
trole sdo removidas, basta manté-las fora da agua para que perecam em pouco tempo. O ma-
terial deve entdo ser descartado adequadamente, sendo em geral enviado para compostagem.

Invertebrados de vida livre

Controle mecanico

Envolve a retirada de individuos manualmente ou com o uso de ferramentas especificas,
como armadilhas, redes ou pucas. A técnica utilizada deve ser ajustada a espécie-alvo -
por exemplo, o tipo de armadilha/amostradores ou o tamanho das redes utilizadas devem
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estar de acordo com o tamanho das espécies-alvo. E importante manter as ferramentas
utilizadas para remog¢ao mecanica sempre limpas e conservadas. Na maioria das vezes,
assim que os individuos sao removidos, basta manté-los fora da agua para que pere¢am
em pouco tempo.

2.3.7.1.3 Vertebrados

Peixes
Controle mecanico

Envolve a eliminacao ou captura de individuos com o uso de ferramentas especificas, como
armadilhas, redes, pucas, arpdes e lancas. A técnica utilizada deve ser avaliada e ajustada
a espécie-alvo. As ferramentas devem ser mantidas limpas e conservadas. Basta retirar da
agua as espeécies-alvo para que perecam em pouco tempo. Alguns métodos utilizados nao
permitem fazer distin¢do entre espécies exdticas e nativas, como a utilizacdo de armadi-
Ihas para peixes, por exemplo. Ainda assim, as acdes de controle devem ser executadas,
sempre que possivel com métodos ou equipamentos que permitam a triagem de espécies
e posterior soltura de espécies nativas capturadas. Os principais métodos de controle me-
canico estao descritos a seguir.

Mergulhadores utilizam um arpao ou lanca para capturar o individuo da espécie-alvo. Esse
método deve ser adequado ao grau de visibilidade do mergulhador no ambiente, sendo vi-
avel somente se houver boa transparéncia da agua. Quanto menor for o tamanho do orga-
nismo, maior a dificuldade, sendo este método recomendado para espécies com mais de
20 cm de comprimento. O método exige experiéncia de parte do mergulhador, sendo pre-
ciso haver treinamento prévio, a fim de que apenas EEls sejam atingidas. O arpdo e a lanca
podem ser usados na captura de peixes exoéticos, como, por exemplo, carpas e tucunares.

Pesca elétrica

A pesca elétrica pode ser usada como método de controle de peixes exéticos. Uma corrente
elétrica passa entre dois eletrodos submersos e cria um campo elétrico na agua (Uieda; Cas-
tro, 1999; Alves et al., 2021), podendo causar paralisia, deslocamento em dire¢cdo ao catodo
ou anodo, ou a morte do organismo-alvo. Caso os peixes exéticos capturados nao perecam
com a intensidade e o tipo de corrente elétrica utilizada, deve ser realizada a eutanasia apos
o atordoamento. Ressalta-se que o emprego da pesca elétrica pode apresentar riscos a ou-
tras espécies, pois pode impactar espécies nao alvo. Para o uso da pesca elétrica é preciso
respeitar os protocolos de seguranca e o uso de equipamentos de protecdo individual, como
macacdes e luvas isolantes. De modo geral, € empregado para complementar outros méto-
dos de controle em ambientes aquaticos, permitindo a remocdo direta de espécimes.

Controle quimico

Envolve o uso de produtos quimicos, como venenos, em corpos d'agua de tamanho res-
trito, onde o impacto tende a ser pontual. Antes da aplica¢do, € importante avaliar a resi-
liéncia do ambiente, ou seja, a capacidade de recuperacao das populag¢des atingidas, pois
este método ndo é seletivo. O emprego de controle quimico apresenta riscos ao ambiente,
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requerendo a selecdo cuidadosa de produtos adequados para uso no meio especifico e,
sempre que possivel, deve ser realizado de forma contida. Também sao utilizadas substan-
cias quimicas para fins de eutanasia.

As toxinas mais utilizadas como ictiotoxicos sao o timbo (pé resultante da ralagao das rai-
zes) ou a rotenona (produto industrializado), encontrada em plantas de seis géneros de le-
guminosas. A rotenona mata o peixe por sufocamento em funcao de criar um bloqueio na
transmissdo de elétrons na cadeia respiratéria. Informacdes sobre concentra¢gdao, modo de
aplicacdo, tempo de espera, coleta dos peixes e desintoxica¢do da agua apds o uso de rote-
nona podem ser consultados em Lagler (1971) e Malabarba e Reis (1987). O uso de veneno
é indicado para controle de peixes exdticos invasores em ambientes de pequenas dimen-
sdes, como pogas, lagoas e pequenos riachos, e deve ser realizado com extrema cautela. O
manuseio de venenos deve ser feito com uso de equipamentos de prote¢do adequados a
fim de ndo colocar a saude das pessoas envolvidas em risco. Em ambientes de pequenas
dimensdes, apos a eliminacdo de todos os individuos de peixes exoticos, recomenda-se
acompanhar ou facilitar a recolonizacdao do ambiente por espécies nativas.

Os peixes exoticos capturados podem ser eutanasiados com superexposicao ao 6leo de
cravo-da-india, benzocaina, eugenol, mentol ou outro anestésico (mais detalhes em Lu-
cena et al., 2013). Além disso, a eutanasia também pode ser realizada com o uso de uma
solucao de alcool etilico absoluto 99,5% PA e agua na proporcao de 1:1. Este procedimento
é realizado em recipiente préprio com tampa, como vasilha, caixa ou galdo. Em seguida, os
individuos devem ser enterrados em local apropriado.

Anfibios e quel6nios
Controle meca@nico

Envolve a eliminacao ou captura de individuos com o uso de ferramentas especificas, como
armadilhas, redes, pucas, arpdes, lancas e armas de fogo. A técnica utilizada deve ser ava-
liada e ajustada a espécie-alvo. As ferramentas devem ser mantidas limpas e conservadas.

Um arpdo ou uma lanca sdo usados para atingir o individuo da espécie-alvo, levando o
animal a 6bito. Pode ser utilizado para animais de porte médio a grande, como a ra-touro
(Aquarana catesbeiana) e o tigre-d’agua Trachemys spp. A pessoa responsavel pelo abate
deve receber um treinamento prévio a fim de que apenas EEls sejam atingidas e para as-
segurar que o uso desses instrumentos seja certeiro, evitando o sofrimento dos animais.




S—

Recomenda-se o uso de arma de pressao por a¢do de gas comprimido e refil de gas, calibre
5,5 mm, para o abate de anfibios, uma vez que quelbnios tém carapaca para protecao e o tiro
pode ndo ser efetivo. Desde que adquirida em comércio especializado brasileiro, o uso de ar-
mas de pressao de calibre inferior a 6,0 mm é permitido, e o porte é livre em todo o territorio
nacional. A pessoa responsavel pelo abate deve receber um treinamento prévio a fim de que
apenas EEls sejam atingidas e o tiro seja certeiro, evitando o sofrimento dos animais.

Controle quimico

Envolve o uso de produtos quimicos para fins de eutanasia. A eutanasia deve ser realizada
com o uso de solucao formada por alcool etilico absoluto 99,5% PA e agua, na propor¢do de
1:1. Este procedimento é realizado em recipiente préprio com tampa, como vasilha, caixa ou
galdo. Em seguida, os individuos devem ser incinerados e enterrados em local apropriado.

2.3.7.1.4 Macréfitas aquaticas

Para macroéfitas aquaticas utilizam-se os controles mecanico, quimico e biolégico. O conhe-
cimento sobre a ecologia e a biologia da macréfita aquatica facilita a tomada de decisao
sobre os métodos mais adequados a cada situa¢do e ambiente. Os principais métodos de
controle de macréfitas aquaticas sao discutidos a seguir e estdao resumidos na Tabela 7.

Controle mecénico

Entre os procedimentos de controle comumente aplicados, o mais simples é semelhante a
remocdo manual de ervas daninhas no jardim, com emprego de pas, facas e bolsas vazadas
para retirar e armazenar as plantas (fra¢des aéreas, aquaticas e sob o sedimento). Em am-
bientes rasos, ndao ha necessidade de equipamentos sofisticados, mas em aguas profundas é
necessario experiéncia e uso de equipamento de mergulho autbnomo. Métodos de controle
mecanico sao recomendados para lagoas pequenas e ligeiramente invadidas por macrofitas.
A vantagem € a precisdo, pois permite a remocao unicamente das espécies desejadas, com
minimo impacto sobre as demais plantas presentes (Pompéo, 2008). Ancinhos ou ganchos
robustos podem ser atirados diretamente sobre o banco de macroéfitas aquaticas para pos-
terior arraste até a margem, com uma embarcag¢ao ou manualmente. Outros procedimentos
simples implicam o corte das macrdfitas aquaticas enraizadas com um instrumento em for-
ma de “V”, com laminas cortantes na parte externa, que, ao ser lan¢cado no interior do banco
de plantas e puxado em direcdo a margem, corta a vegetacao (Pompéo, 2017).
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Tabela 7 - Métodos de controle de macrdfitas aquaticas exoticas (Pompéo, 2008, 2017:
Monitoramento e manejo de macréfitas aquaticas em reservatérios tropicais brasileiros)

Controle mecanico

Manual (coleta manual,

ancinhos, ganchos,
laminas cortantes)

Mecanico (dragagem,
“rotovation”,
laminas deslizantes,
escavadeiras,
ceifadeiras)

Remocdo manual com pas, facas ou outros pequenos instrumentos
de corte manuais. Ancinhos ou ganchos robustos podem ser atirados
diretamente sobre o banco de macréfitas aquaticas para posterior corte
ou arrasto até a margem, com embarcacao ou manualmente.

A dragagem, feita por meio de mangueira e bomba, com auxilio de
mergulhador autbnomo, permite sugar o sedimento e todas as partes
da macréfita aquatica, inclusive as raizes. O rotovation é uma grande
maquina com laminas giratérias que revolvem o sedimento, removendo
a vegetacdo enraizada. Ja as ceifadeiras mecanicas sdo maquinas
flutuantes de grande porte que, além de cortar, recolnem as partes

vegetais. Fonte:)

Objetiva reduzir ou bloquear a luz disponivel, mediante, por exemplo, o
encobrimento do sedimento com tela. A modificagao da altura da lamina
de agua permite o acimulo ou a reducao de agua num reservatorio,
modificando o regime de luminosidade para as plantas submersas e
reduzindo a area potencialmente colonizavel para macréfitas emersas
e submersas.

Indireto (aplicacao de
barreira/cobertura
do sedimento, acdes
na bacia hidrografica,
tingimento da agua)

Controle biolégico

Fungos prospectados, isolados e multiplicados, a partir de laboratérios

Fungos (bio-herbicida) de pesquisa

Controle quimico

Aspersao foliar de herbicidas formulados para uso no meio aquatico a

Aplicacdo de herbicidas partir das margens ou de embarcac8es no corpo d’agua.

Fonte: Pompéo, 2008; Pompéo, 2017.

O uso de laminas deslizantes que se movimentam umas sobre as outras, utilizadas na
poda da vegetacdo localizada abaixo da Iamina de agua, é considerado o procedimento
mais simples. A dragagem é feita utilizando uma mangueira e bomba de suc¢do manuse-
adas por um mergulhador autbnomo para sugar o sedimento e as macrofitas aquaticas,
inclusive as raizes. O “rotovation” € uma grande maquina com laminas giratdrias que revol-
vem o sedimento, removendo a vegeta¢do enraizada. Ja as ceifadeiras mecanicas sao ma-
quinas flutuantes de grande porte que, além de cortar, recolnem as macroéfitas aquaticas.

Outra alternativa é cobrir o sedimento com lona ou outro material que permita reduzir
ou bloquear a luz solar disponivel. Com isso, o crescimento de macroéfitas aquaticas
enraizadas é prejudicado, sendo o ambiente aquatico também modificado tempora-
riamente. Outro método indireto é a alteracdo da altura da lamina de agua em reser-
vatoérios, que leva a modificacdo do regime de luminosidade para plantas submersas e
reduz a area potencialmente colonizavel para macrofitas emersas e submersas. Além
disso, em periodos de aguas baixas em reservatérios, cria-se um déficit hidrico nas
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partes expostas do sedimento, interferindo na colonizacdo e no desenvolvimento da
vegetacdao aquatica. Pode-se ainda tingir a agua, reduzindo a penetracao da luz, o que
impacta a biota aquatica em geral. Por fim, acbes na bacia hidrografica, tais como o
controle de uso e ocupacado, tém impacto sobre a qualidade da agua dos reservatoérios
e, indiretamente, sobre o crescimento de macrofitas aquaticas, que se beneficiam de
cargas de efluentes (Gibbons et al., 1994).

Controle bioldgico

O controle biolégico de plantas aquaticas é uma técnica que utiliza organismos vivos para
controlar ou reduzir populacdes de espécies de plantas indesejaveis. E considerado um
método barato em compara¢ao com outros procedimentos de controle, porém de baixa
eficacia e ndo especifico para espécies-alvo, como seria desejavel no caso de EEls. Embo-
ra peixes herbivoros (mais comumente carpas, que sao exoticas e invasoras e nao podem
ser introduzidas em ambientes naturais) sejam frequentemente utilizados para controlar
o desenvolvimento de vegetacado, eles ndo tém dieta especifica e se alimentam de muitos
itens, tendendo a consumir também espécies nativas. Portanto, ndo sdo seletivos quanto
aos itens alimentares e, por essa razdo, nao podem ser considerados agentes de controle
bioldgico. Recomenda-se manter ou restaurar a integridade do sistema aquatico, com es-
pécies nativas exercendo naturalmente o papel de agentes de controle biolégico. O pacu
(Piaractus mesopotamicus), por exemplo, é utilizado em estudos como potencial agente
de controle biolégico de diversas macroéfitas aquaticas no Brasil (Miyazaki; Pitelli, 2003),
porém é nativo apenas na bacia amazdénica. Sua introducdo para este fim fora da area de
distribuicao natural pode gerar outros tipos de impacto sobre o ambiente e a biota. Além
disso, a translocacdo de espécies entre bacias é crime ambiental, devendo-se empregar
apenas espécies nativas locais.

O fungo Fusarium graminearum tem sido eficaz no controle de Egeria spp. Ha indicios de que
0 uso de larvas de Lepidoptera pode ser empregado no controle de macréfitas (Pompéo,
2017), porém as informacgdes ainda sdo incipientes para aplicacdo direta. O controle biologi-
co precisa ser realizado com base cientifica seguindo protocolos especificos por instituicdes
especializadas no assunto e depende de autoriza¢dao do érgado responsavel.

Controle quimico

O controle quimico de macroéfitas aquaticas é realizado com aspersao foliar de herbicidas
registrados para uso aquatico. Esses produtos sao distintos de outros herbicidas usados
em ambientes terrestres porque nao podem conter certos ingredientes como espalhantes
adesivos, para evitar problemas de oxigenacdo na agua. Embora amplamente utilizados
em varios paises, no Brasil o Fluridone é o unico principio ativo de herbicida registrado no
Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) e na Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) para controle de macréfitas aquaticas até a presente data, indicado para as espé-
cies Egeria densa e Egeria najas em reservatorios de hidrelétricas, e seu emprego depende
de autorizacao do 6rgdo competente. Outros ingredientes ativos tém sido testados experi-
mentalmente em sistemas fechados. O registro de produtos adicionais no MAPA, ANVISA e
IBAMA é importante para viabilizar o controle desse grupo de plantas. A eficacia do contro-
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le quimico varia entre aplica¢gdes e depende de fatores da qualidade da agua, como turbi-
dez, pH, condutividade elétrica e temperatura. Em corpos de dgua de maior profundidade,
como lagoas e represas, melhores resultados sao obtidos com aplica¢des setorizadas em
baixas doses, o que permite um controle das plantas daninhas mais eficiente e com menor
risco para espécies nao alvo e para a fauna associada.

O manejo integrado, que combina diferentes métodos, tende a apresentar melhor eficacia
no controle e é mais comumente utilizado para melhorar os resultados e as oportunidades
de erradicacao de focos de invasdo bioldgica. Ressaltamos que o emprego de controle qui-
mico somente pode ser realizado com produtos registrados para essa finalidade especifica
e com todos os cuidados recomendados.

2.3.8 Monitoramento posterior e repasse

Esta etapa € realizada apés as a¢des de resposta rapida para verificar a eficacia dos resul-
tados de controle, monitorar o surgimento de novos focos de invasdo e, em caso positivo,
continuar com as a¢des de resposta. Esta etapa foi detalhada anteriormente na descri¢cdo
da vistoria, que envolve a possibilidade de erradicacdo imediata (P16 e P17), assim como
a repeticdo de esforcos de controle (repasse do controle) com a aplicagdo dos mesmos
meétodos ou de métodos ajustados para melhorar a eficacia dos resultados, com vistas a
atingir a erradica¢do e o encerramento do Protocolo (P6).

Dois exemplos de aplicacdo do Protocolo para o ambiente dulcicola estdao disponiveis no
Apéndice 5.

2.3.8.1 Avaliagéo de eficacia das agbes de resposta

A avaliacdo de eficacia das acdes de resposta (P15) precisa ser realizada a fim de:

a) verificar se os métodos de controle aplicados estao funcionando ou nao (P15), caso em
que precisam ser revistos e ajustados para ganharem eficacia (voltar a etapa P28);

b) fundamentar a tomada de decisao quanto a continuidade ou nao das a¢bes de controle
com vistas a erradica¢ao (P17).

Independentemente do ambiente, 0 que se busca em medidas de controle é idealmente a
erradicacao da EEI. A maior parte dos métodos empregados sdao mecanicos e a sua eficacia
depende do nivel da invasao e da resposta rapida. Sendo assim, quanto mais rapido ocorrer
a deteccao, maior sera a eficacia do método empregado, pois menores serdo as chances de
a espécie-alvo ter se reproduzido, e presumivelmente ainda ocupara uma area pequena.

O que se busca com as a¢des de controle é a diminuicao da populacao da EEl, preferencial-
mente até a erradicacdo. Por isso, as medi¢des de eficacia de uma acdo de resposta devem
ser baseadas na verificacdo de diminuicdo ou ndo da populacdo da espécie-alvo. Para ob-
ter essas informacdes, é preciso realizar monitoramento. O tipo de monitoramento a ser
empregado depende da espécie e do local. A Rede de Colaboradores pode apoiar essas
definicdes quando necessario. Por exemplo: foi realizado monitoramento da populacdo de
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uma macroalga exotica invasora através de transectos para estimar o tamanho da area de
invasao; apos as a¢des de resposta rapida, no monitoramento seguinte, a popula¢ao dessa
macroalga invasora devera ser menor.

Podemos considerar que, se a populacao da EEI diminuiu ou foi erradicada apés as pri-
meiras a¢des de resposta rapida, o controle teve boa eficacia; se continuou do mesmo ta-
manho, a eficacia foi baixa; e, se a popula¢do aumentou, nao foi eficaz. Nesse ultimo caso,
sera necessario retornar as a¢des de planejamento para definir outro método ou ajustar o
utilizado, para que o controle possa ser mais eficaz. Se, depois de todas as tentativas pos-
siveis (métodos, parcerias, recursos etc.), a populacdo da EEI nao for reduzida, sera preciso
discutir se as a¢des devem continuar no ambito da detec¢ao precoce ou ser transferidas
para outro programa, levando ao encerramento do Protocolo, ja que possivelmente passa-
ra a ser um caso de controle continuado.

Caso a erradicacao nao seja possivel logo nas primeiras acdes de resposta, espera-se que
se retire pelo menos 80% da populacdo invasora para que o método utilizado demonstre
boa eficacia e para que diminua o esfor¢co em cada repasse realizado, aumentando as
chances de erradicacao.







3 CONSIDERACGES FINAIS

Diversos desafios precisam ser vencidos para que a implementacao de programas de de-
teccao precoce e resposta rapida possa ser realizada com sucesso, o que inclui a formacao
de pessoas para que o processo seja compreendido e posto em pratica de forma eficaz,
com base no estabelecimento das Redes de Apoio e de Colaboradores. Para tanto, é tam-
bém essencial prover seguranca juridica para as pessoas envolvidas, com processos ageis
de concessao de autorizacBes para coleta de espécimes e a¢des de controle.

A integracdo e a comunicag¢ao entre as instituicdes e pessoas envolvidas nas a¢des de res-
posta rapida sdo essenciais para o funcionamento e a efetividade dessas a¢des. A partici-
pacao de especialistas na escolha de métodos de monitoramento e controle para diferen-
tes grupos de organismos pode ser de grande valia, pois sua definicao envolve multiplos
fatores e condi¢des ambientais que precisam ser levados em conta.

Considerando que, uma vez em funcionamento, o érgao ambiental competente pode re-
ceber um numero de notificacbes que extrapola a capacidade de resposta das organiza-
¢des envolvidas, a analise dos casos é fundamental para que os recursos disponiveis sejam
aplicados a situa¢des com maior viabilidade de erradicacao de EEIs e/ou focos de invasao
biologica. Em func¢do dessa realidade, o Protocolo foi ajustado para focar em espécies de
alto risco, buscando-se solu¢des paralelas para espécies de risco moderado e de risco bai-
X0, que requerem monitoramento, na medida do possivel. As a¢des de resposta devem
ter foco em situacdes viaveis e os resultados devem ser amplamente divulgados a fim de
estimular a replicacdo das iniciativas no territério nacional.

Técnicas novas de monitoramento, como o uso de DNA ambiental, podem contribuir com
acdes de deteccdo precoce e resposta rapida para EEls dulcicolas. O uso de DNA ambiental
e DNA barcoding para a identificacdo precisa de espécies sao ferramentas Uteis para viabi-
lizar a rapida tomada de decisdo, que é essencial para a erradicacdo e o controle de EEls
antes que possam se estabelecer e disseminar. Deve ser dada atencao especial ao moni-
toramento em reservatorios de usinas hidrelétricas e de abastecimento de agua, pois sao
ambientes caracteristicamente povoados com EEls aquaticas. Da mesma forma, portos de
agua doce tendem a ser suscetiveis a processos de invasao devido ao aporte da agua de
lastro e de embarcag¢des que podem estar contaminadas por bioincrustacdo. O estabeleci-
mento de medidas preventivas a introducao de espécies por vias/vetores comuns nesses
locais € importante para diminuir a chegada de propagulos.

Areas prioritarias para monitoramento de EEls podem ser indicadas a partir de modelagem
ambiental. Modelos de distribui¢cdo de espécies ou modelagem de nicho podem ser elabo-
rados com o uso de modelos matematicos computacionais que combinam informacdes
ambientais com caracteristicas biologicas e ecolégicas de espécies-alvo, indicando areas de
alta suscetibilidade a invasdo. Com esses dados, é possivel antecipar a¢des que previnam a
introducao, facilitem a deteccdo precoce e viabilizem a erradicacao de EEls.
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Para organismos plancténicos, ndao ha métodos consolidados para erradicacdo e controle,
sendo a prevencdo a introducdao a melhor alternativa. Espécies aquaticas sésseis sao loca-
lizadas mais facilmente em vistorias do que as de vida livre e natantes. Ainda assim, todos
0s grupos bioldgicos devem ser considerados. Se houver diferenciacao entre grupos ou
espécies, esta deve ser fundamentada no grau de risco de invasdo e no grau de impacto
potencial ou impacto causado em outros locais. O Protocolo da prioridade a espécies de
risco alto, para maximizar as oportunidades de erradicacdo de espécies agressivas e de
alto impacto ambiental e proteger a diversidade biolégica. Nao obstante, espécies de risco
moderado, assim como focos de invasdao em estagios médio e avancado, precisam ser in-
formadas as autoridades e ndo devem ser menosprezadas.

E importante ressaltar a necessidade de preparo técnico ou treinamento especifico de pes-
soas para a realizacdo de a¢bes de controle, assim como de obtencdo das autorizacdes ne-
cessarias. O tratamento dessas questdes esta integrado a etapa de preparo do PNADPRR,
envolvendo melhoria nos marcos legais vigentes a fim de viabilizar e agilizar a aplicacao de
acdes de resposta.

A deteccdo precoce e a resposta rapida contra EEls ainda sdo pouco abordadas em estudos
realizados em ambientes de dgua doce no pais. Com a priorizacdo de areas para monitora-
mento de espécies exdticas, colaboragdo de programas ja existentes e aplicagao de meto-
dologias consagradas juntamente com ferramentas genéticas, torna-se factivel erradicar e
controlar EEls dulcicolas. Apesar disso, deve-se considerar a baixa viabilidade de erradica-
cao de EEls em ambientes dulcicolas. A turbidez da agua, a profundidade e o dificil acesso a
determinados locais, assim como a mobilidade das espécies, dentre outras caracteristicas,
dificultam a erradica¢do. Ainda nesses ambientes, o controle mecanico tende a ser pouco
eficiente, enquanto o controle quimico pode afetar organismos diferentes da espécie-alvo.
Em muitos casos, ovos e sementes de EEls ndo sao facilmente detectados, podendo sobre-
viver e se dispersar pelo ambiente. Portanto, a detec¢ao de uma EEI muitas vezes ocorre
apenas quando ja esta estabelecida e em processo de invasao.

Pessoas interessadas em contribuir com programas de deteccdo precoce e resposta rapida
devem compreender o escopo de cada programa, os objetivos principais e os preceitos
utilizados. E importante que profissionais vinculados a esses programas se atualizem con-
tinuamente sobre métodos de detec¢do precoce e alternativas de erradicagdo e controle.
Além disso, o apoio a formacao de novos colaboradores é extremamente necessario e de
alto valor para qualificar a atuacdo dos agentes e melhorar a eficacia da deteccao precoce
e das acbes de resposta rapida.
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GLOSSARIO

Analise de risco - analise da probabilidade de introducdo, estabelecimento e invasado de
uma espécie exodtica e da magnitude das consequéncias, usando informacdo de base
cientifica e identificacdo de medidas que podem ser implementadas para reduzir ou
gerenciar esses riscos, levando em consideracdo questdes socioecondmicas e culturais
(CDB, Decisao VI-23). O procedimento completo inclui identificacdo dos perigos, avalia-
¢do, caracterizacdo, gestdo e comunica¢ao dos riscos.

Controle - medidas de manejo que, por meio de métodos mecanicos, quimicos ou biolégi-
cos, reduzem a abundancia e/ou densidade de uma EEIl para minimizar seu crescimento
populacional, dispersao e impactos.

Deteccao precoce e resposta rapida - conjunto de a¢bes coordenadas que visam encon-
trar e erradicar espécies com potencial de invasao antes que se disseminem e causem
danos (United States Department of the Interior, 2016).

Erradicacdo - medidas de manejo que levam a remocao total da populacdo de uma EEl em
determinada area.

Espécie nativa - espécie, subespécie ou taxon de hierarquia inferior ocorrendo dentro de
sua area de distribui¢ao natural (passada ou presente), incluindo a area que pode alcan-
car e ocupar através de seus sistemas naturais de dispersao (CDB).

Espécie exotica - espécie, subespécie ou taxon de hierarquia inferior ocorrendo fora de
sua area de distribuicao natural passada ou presente, incluindo qualquer parte, como
gametas, sementes, ovos ou propagulos, que possa sobreviver e subsequentemente
reproduzir-se (CDB, Decisdo VI-23).

Espécie exotica invasora (EEI) - espécie exdtica cuja introducdo e/ou dispersao ameagcam
a diversidade bioldgica (CDB, Decisao VI-23).

Estabelecimento - processo de reproduc¢ao de uma EElI num ambiente novo, com descen-
dentes viaveis e probabilidade de sobrevivéncia continua (CDB, Decisdo VI-23).

Introducao de espécies - movimento por acao humana, direta ou indireta, de uma espécie
exoética para fora de sua area de distribuicdo natural (passada ou presente). Esse mo-
vimento pode ocorrer dentro de um pais, entre paises ou em areas além da jurisdicao
nacional (CDB, Decisdo VI-23).

Invasao biolégica - processo pelo qual uma espécie ou populacao é transportada para
fora de sua area de distribuicdo natural e introduzida em um novo ambiente onde se
reproduz gerando descendentes viaveis e se dissemina ampliando a distribuicao geo-
grafica e ameacgando a diversidade biolégica, com potenciais impactos a sociedade, a
economia e a saude.




Monitoramento - série de observac8es regulares ou irregulares no tempo feitas para
mostrar o grau de conformidade com um padrdo ou o grau de desvio das observacdes
esperadas.

Prevencao - estratégias e medidas de gestdo e manejo para evitar ou minimizar a chegada
ou a introducdo de espécies exdticas em um dado ambiente ou local.

Principio da precaucao - preceito que estabelece que, quando existir ameaca de sensivel
reducdo ou perda de diversidade biologica, a falta de plena certeza cientifica ndo deve
ser usada como razdo para postergar medidas que evitam ou minimizam essa ameaca
(CDB, Decreto Legislativo n° 2, de 5 de junho de 1992). Estratégia para lidar com as in-
certezas cientificas na avaliacao e gestao de riscos (UNESCO, 2005).

Repasse do controle - acdes subsequentes a primeira a¢do de controle para nova aplica-
¢do dos métodos ja utilizados ou modificados a fim de melhorar a eficacia dos resulta-
dos.

Servigos ecossistémicos - sdo os beneficios da natureza para as pessoas, vitais para o
bem-estar humano e para as atividades econdmicas. A Avalia¢cdo Ecossistémica do Mi-
|énio (AEM), publicada em 2005, classifica os servicos ecossistémicos em quatro catego-
rias: de provisdo, de regulac¢do, culturais e de suporte, também chamados de apoio ou
habitat.

Vetor de introducao ou dispersao (vector) - meio de introducdo, como, por exemplo,
navio, contéiner de carga, materiais de embalagem, equipamentos ou veiculos de trans-
porte.

Via de introducao ou dispersao (pathway) - processos que resultam na introducdo de
uma espécie exdtica de uma area geografica para outra.

Vigilancia - processo oficial em que dados de ocorréncia de espécies sdo coletados e regis-
trados por meio de pesquisas, monitoramento ou outros procedimentos.




APENDICE

APENDICE 1 - DESCRICAO DAS VIAS/VETORES DE INTRODUCAO E DISPERSAO

Apresentamos a seguir um resumo das definicdes de vias/vetores de introducao e dis-
persao de EEls, conforme o Guia de Interpretacdo elaborado por Harrower et al. (2018) e
adotado pela CDB. As categorias sdo: soltura na natureza, escape de confinamento, trans-
porte como contaminante, transporte como clandestino, corredores e sem ajuda humana.
Dentro de cada categoria ha subcategorias que sao detalhadas a seguir.

1 Soltura na natureza

As espécies sao transportadas intencionalmente e liberadas em ambiente natural para ser-
vir a um propésito especifico (mesmo que isso possa implicar que a espécie seja mantida
por um periodo em cativeiro ou em condi¢Bes controladas antes da liberacao).

1.1 Controle bioldgico

Espécies soltas no ambiente natural com a finalidade de controlar popula¢bes de um ou
mais organismos, como pragas e/ou patégenos, em sistemas agricolas, florestais; controlar
espécies que representam uma ameaca direta a saude humana; ou controlar EEls.

As espécies sao soltas para controle de larvas de mosquitos transmissores de doencas,
como o que foi feito com as espécies de guppy Poecilia spp. (também apreciadas no aqua-
rismo) que foram disseminadas em campanhas para controle do mosquito Aedes aegypti,
transmissor de zika, chicungunha e dengue (Azevedo-Santos et al., 2016).

O controle biologico de algas e macrofitas aquaticas também é feito com espécies exoticas
herbivoras e pode ser realizado com moluscos (ex.: Pomacea canaliculata), carpas e tilapias.
Esses peixes exoéticos atuam no controle biolégico tanto se alimentando dos vegetais quan-
to revolvendo o sedimento, que aumenta a turbidez da agua e diminui a penetracdo da luz,
o que dificulta o crescimento de mais macréfitas e algas (Esteves, 1998).

Vertebrados dulcicolas sdo incluidos nesta subcategoria.

1.2 Pesca na natureza (incluindo pesca desportiva)

Peixes e outros animais aquaticos soltos no ambiente natural para fornecer subsisténcia
adicional ou alternativa e/ou oportunidades de pesca comercial ou recreativa. Esta via ndao
inclui pragas, patdgenos ou outra espécie que tenha sido introduzida de forma nao intencio-
nal com essas espécies.

Pescadores esportivos sdo atraidos por espécies que sao mais vorazes e agressivas. Isso fez
com que espécies de tucunarés Cichla spp. (espécies amazdnicas), black bass Micropterus
salmoides (nativo dos Estados Unidos) e o dourado Salminus brasiliensis (introduzido na bacia
do rio Iguacgu), por exemplo, fossem introduzidos em diversos rios e reservatoérios do pais.

Vertebrados dulcicolas sao incluidos nesta subcategoria.

83

-~


https://www.cbd.int/doc/c/9d85/3bc5/d640f059d03acd717602cd76/sbstta-22-inf-09-en.pdf

o

1.3 Melhoramento de paisagem / flora / fauna na natureza

Espécies soltas no ambiente natural apenas por razdes estéticas (incluindo os colonizadores
no passado) para “melhorar” a flora ou a fauna e/ou tornar novas regides mais familiares.

Foi comum na colonizacdo europeia, e hoje podem ser introduzidas também na constru-
cao de infraestruturas verdes em obras de engenharia.

Vertebrados dulcicolas sao incluidos nesta subcategoria.

1.4 Introducgdo para fins de conservagdo

Espécies soltas no ambiente natural para auxiliar na sua conserva¢ao ou no manejo da vida
selvagem. Introducdo, reintroducdo ou transloca¢do de espécies em novas areas para manu-
tencdo de uma espécie, ou soltura de espécies que sirvam de alimento ou moradia para espé-
cies nativas. O objetivo principal da soltura de espécies nessa via é a de conservacao de alguma
espécie nativa ou de um ambiente.

Vertebrados dulcicolas sdo incluidos nesta subcategoria.

1.5 Soltura na natureza para uso (outros fins além dos citados acima)

Espécies soltas no ambiente natural para serem usadas por humanos para outros fins que
nao a caga, pesca, controle / barreiras ambientais ou conservacao e ndo introduzidas apenas
por razdes estéticas, mas, por exemplo, para fins alimentares, mercado de pele, biorreme-
diacdo e fauna polinizadora.

Macrofitas dulcicolas sao incluidas nesta subcategoria.

1.6 Outra soltura intencional

Espécies soltas no ambiente natural por razbes diferentes das opc¢des anteriores, como
soltura de animais em celebracdes religiosas.

Vertebrados dulcicolas sdo incluidos nesta subcategoria, como as carpas asiaticas.

2 Escape de confinamento

Espécies que escaparam de ambientes confinados e controlados onde foram mantidas para
uma série de objetivos. Incluem-se aqui a libera¢ao acidental ou o despejo/soltura por criado-
res irresponsaveis.

2.1 Aquicultura / maricultura

Espécies de fungos, algas e animais (vertebrados e invertebrados) que escaparam do con-
finamento ou de situac¢des controladas em ambientes de agua doce ou marinhos para a
producdo de alimentos, consumo humano ou animal, ou outros produtos, incluindo pro-
dutos de bioenergia.

Invertebrados e vertebrados dulcicolas sao incluidos nesta subcategoria.
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2.2 Jardim botdnico / zooldgico / aqudrio (exceto aqudrios domésticos)

Espécies que escaparam do confinamento e que foram mantidas para exibi¢dao, educacao
ambiental ou programas de reproduc¢do de conservacao em jardins botanicos, zoologicos
ou aquarios.

Microrganismos, macrofitas, invertebrados e vertebrados dulcicolas sdo incluidos nesta
subcategoria.

2.3 Espécie de terrdrio / aqudrio / pet (inclusive comida viva para essas espécies)

Espécies que escaparam do confinamento ou de ambientes controlados onde foram man-
tidas por colecionadores particulares ou amadores para recreagao, diversdao, companhia e/
ou comércio. Essa via ndo inclui os parasitas transportados junto com as espécies e inclui
a soltura irresponsavel de espécies no ambiente.

Microrganismos, macrofitas, invertebrados e vertebrados dulcicolas sdo incluidos nesta
subcategoria.

2.4 Plantas cultivadas

As espécies de plantas terrestres que escaparam de ambientes confinados ou controlados
onde foram cultivadas comercialmente para outros fins que nao agricultura, silvicultura ou
aquicultura/maricultura.

Microrganismos e algas macrofitas dulcicolas sao incluidos nesta subcategoria.

2.5 Fins ornamentais (exceto producdo alimentar)

Espécies da flora que escaparam de ambientes confinados ou controlados onde foram in-
troduzidas por razdes decorativas ou ornamentais, excluindo a horticultura comercial. Re-
fere-se a escape de colecdes particulares/ambientes paisagisticos mantidos por amadores.

Macrofitas dulcicolas sao incluidos nesta subcategoria.

2.6 Pesquisa e situacoes ex situ (em instituicées)

Espécies que escaparam do confinamento ou ambientes controlados onde foram mantidas e/
ou criadas para uso em pesquisas. Essa via inclui a soltura irresponsavel ou “fuga facilitada” de
espécies no ambiente.

Microrganismos, macrofitas, invertebrados e vertebrados dulcicolas sdo incluidos nesta sub-
categoria.

2.7 Comida viva e isca viva

Espécies que escaparam do confinamento ou ambientes controlados onde foram manti-
das e/ou transportadas como alimento vivo (para consumo de humanos ou animais), ou
isca viva (exceto alimentos vivos dados a espécies de animais de estimagao).

Invertebrados e vertebrados dulcicolas sao incluidos nesta subcategoria.
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3 Transporte como contaminante

Espécies introduzidas de forma nado intencional ou acidental por meio do movimento de
outros organismos ou materiais e produtos organicos.

3.1 Isca contaminada

Espécies introduzidas involuntariamente como contaminantes em iscas usadas para consu-
mo animal. Iscas vivas, congeladas ou preservadas, como peixes, vermes e outros taxons (por
exemplo, larvas de insetos), sdo importados e transportados com a finalidade de alimentar ou
pegar peixes ou invertebrados. Esses taxons podem abrigar contaminantes, patégenos e para-
sitas, e, portanto, o armazenamento, uso ou descarte de isca podem ser uma via de introducao
para essas espécies contaminantes.

Invertebrados dulcicolas sdo incluidos nesta subcategoria.

3.2 Contaminacgdo de comida (inclusive comida viva)

Espécies introduzidas involuntariamente como contaminantes de alimentos, incluindo ali-
mentos vivos. Esporos, fungos, insetos, parasitas, propagulos transportados com produtos
agricolas ou comida viva (comidos ou cozidos vivos).

Invertebrados dulcicolas sao incluidos nesta subcategoria.

3.3 Contaminantes em animais (exceto parasitas, espécies transportadas pelo
hospedeiro/vetor)

Espécies introduzidas acidentalmente como contaminantes em animais (vivos ou ndo) para
criagao (além do uso para alimentacdo) transportados por meio de atividades relacionadas
ao homem. Inclui o material/meio usado para seu transporte. Incluem-se aqui material do
solo em cascos ou pés, sementes de plantas, invertebrados e outros contaminantes no
corpo e pelagem de animais, ou sementes transportadas no trato digestorio.

Microrganismos, macrofitas, invertebrados e vertebrados dulcicolas sdo incluidos nesta
subcategoria.

3.4 Parasitas em animais (inclusive espécies transportadas pelo hospedeiro/vetor)

Espécies de parasitas transportadas acidentalmente por um animal hospedeiro ou um ani-
mal que atua como vetor. Incluem-se também organismos patogénicos.

Invertebrados dulcicolas sdo incluidos nesta subcategoria.

3.5 Contaminantes em plantas (exceto parasitas, espécies transportadas pelo
hospedeiro/vetor)

Espécies introduzidas acidentalmente como contaminantes em plantas ou produtos vege-
tais transportados por meio de atividades relacionadas ao homem (excluindo parasitas,
sementes e espécies associadas a comércio de viveiro).

Macréfitas, invertebrados e vertebrados dulcicolas sao incluidos nesta subcategoria.
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4 Transporte como clandestino

4.1 Equipamento de pesca/pesca com anzol

Espécies introduzidas acidentalmente como passageiros clandestinos em equipamentos usados
por pescadores recreativos ou pescadores comerciais ou profissionais, dentro ou sobre seus
equipamentos quando se movem de um local para outro e até mesmo através de paises. Trata-
-se de equipamentos molhados, equipamentos em agua parada ou aqueles que mantém acu-
mulo de agua, por exemplo, botas, potes e boias.

Microrganismos, macrofitas, invertebrados e vertebrados dulcicolas sdo incluidos nesta
subcategoria.

4.2 Presenca clandestina em navio/embarcac¢do (exceto dgua de lastro e bioin-
crustacéo)

Espécies que foram introduzidas involuntariamente por carona em navios, barcos ou ou-
tras embarcac¢des (por exemplo, submarinos), mas excluindo espécies transportadas em
agua de lastro ou via incrustacao do casco. Esta subcategoria ndo inclui espécies contami-
nantes de outras espécies transportadas (intencionalmente ou ndo) por navios ou barcos,
nem espécies associadas a qualquer carga, contéineres, embalagens, pessoas ou bagagem
transportada pelo navio ou barco.

Microrganismos, macrofitas, invertebrados e vertebrados dulcicolas sao incluidos nesta
subcategoria.

4.3 Agua de lastro de navio/embarcacéo

Espécies que foram introduzidas involuntariamente por meio da agua de lastro de navios
e barcos.

Microrganismos, macrofitas, invertebrados e vertebrados dulcicolas sao incluidos nesta
subcategoria.

4.4 Bioincrusta¢éo em navio/embarcagéo

Espécies que foram introduzidas involuntariamente, como organismos incrustantes de
cascos em navios e barcos.

Microrganismos e invertebrados dulcicolas sao incluidos nesta subcategoria.

4.5 Outro meio de transporte

Espécies que foram introduzidas involuntariamente por andarem de carona em outros
meios de transporte que nao aqueles ja cobertos por outras vias clandestinas.
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5 Corredores

Espécies se espalhando para novas regides ao longo de corredores de infraestrutura cria-
dos artificialmente, como pontes, tuneis e canais.

5.1 Canais/bacias/mares interconectados

Espécies que se espalham para novas regides ao se dispersar através de cursos d’'agua ar-
tificiais conectando corpos d'agua, bacias ou mares anteriormente desconectados.

Microrganismos, macrofitas, invertebrados e vertebrados dulcicolas sao incluidos nesta sub-
categoria.

6 Sem ajuda humana

Espécies que se espalham para novas regides por dispersao natural, sem a¢do ou ajuda
humana, de regides onde eram exdticas e foram introduzidas por uma ou outra categoria
de via anterior.

Microrganismos, macréfitas, invertebrados e vertebrados dulcicolas sao incluidos nes-
ta subcategoria.




APENDICE 2 - DIRETORIO DE FONTES DE INFORMACAO E CONTATOS

Apéndice 2.1 - Potenciais colaboradores e contatos de especialistas

Relagdo de instituicdes, setores e pessoas com potencial para integracao a Rede de Colabora-
dores, com atuacao no ambiente dulcicola.

Area de atuacgao

Instituicdes de ensino e
pesquisa com foco em
profissionais da area
ambiental e afins que
trabalham na area de
invasodes biolégicas

Ac¢des: monitoramento,
vistorias técnicas, acdes de
manejo e identificacao de
espécies

Taxonomia

Associacoes de pescadores
e piscicultores, criadores
de animais, produtores de
plantas e outras

Ac¢des: monitoramento,
acoes de manejo

Taxonomistas, instituicdes e setores que atuam na area de EEls

Departamento de Fitotecnia (UFRR) - Prof. José Beethoven Figueiredo Barbosa

Laboratério de Ecologia de Invasdes, Manejo e Conservac¢do (LEIMAC - UFSC),
Profa. Michele de Sa Dechoum

Laboratério de Ecologia de Invasdes e Conservacdo da Biodiversidade (UFLA),
Prof. Rafael D. Zenni

Laboratério de Ecologia e Conservacdo (LEC - UFPR), Prof. Jean Vitule
Laboratério de Ecologia e Conservacao (LAEC - USP)
Laboratério de Ecologia e Conservacao da Biodiversidade (LECoB - UFS)

Laboratério de Hidrologia e Ecologia Florestal, Floresta Estadual de Assis,
Instituto Florestal - SP

Laboratério de Ecologia da Paisagem e Conservacdo, Instituto de Biociéncias
(LEPAC - USP)

Laboratério de Ecologia de Peixes e Invasées Bioldgicas (LEPIB - UEL Prof.
Mario Orsi)

Laboratério de Herpetologia (UFSM)

Laboratério de Botanica, Museu de Ciéncias (UNIVATES - RS)

Laboratério de Restauracdo Ambiental (UFAC, Prof. Marcus Athaydes)
Coordenacdo dos Planos de Acdo Nacional para Conservacdo de Espécies
Ameacadas de Extincdo (PAN Espécies Ameacadas)

Coordenacdo do Programa de Pesquisas Ecolégicas de Longa Duracdo (PELD)
Coordenacdo do Programa Monitora - Unidades de Conservacao Federais
ICMBio

Plancton, Claudia Costa Bonecker (NUPELIA - UEM - PR)
Crustaceos, Gustavo Monteiro Teixeira (UEL - PR)

Insetos, Jodo Anténio Cyrino Zequi (Laboratério de Entomologia Geral e Médica,
UEL - PR)

Moluscos, Aisur Ignacio Agudo Padrén

Ictioplancton, Andréa Bialetzki (NUPELIA - UEM - PR)

Ictioplancton, Rosseval Gandino Leite (INPA - AM)

Ictioplancton, Willian Severi (UFRPE - PE)

Peixes, Carla Simone Pavanelli (NUPELIA - UEM - PR)

Peixes, Fernando Camargo Jerep (Museu de Zoologia - UEL - PR)
Peixes, Luiz Roberto Malabarba (PUCRS - RS)

Peixes, Roberto Esser dos Reis (Instituto de Biociéncias - UFRGS - RS)
Peixes, Francisco Langeani (IBILCE - UNESP - SP)

Peixes, Jansen Zuanon (INPA - AM)

Macréfitas aquaticas, Sidinei Magela Thomaz (NUPELIA - UEM - PR)

A definir conforme areas de atuacgdo prioritarias do PNADPRR



http://ufrr.br/
http://jbeethoven@gmail.com/
https://leimac.sites.ufsc.br/
https://sites.google.com/ufla.br/bioinvlab
https://vitulelab.wixsite.com/lec-ufpr
https://sites.usp.br/laec/
https://jrfabricante.wixsite.com/ecologia/laboratorio
http://labecologiahidrologia.weebly.com/
http://ecologia.ib.usp.br/lepac/
https://lablepibuel.wixsite.com/lepib
https://www.ufsm.br/laboratorios/herpeto/
https://www.univates.br/mcn/laboratorio-de-botanica
http://www.ufac.br/
https://www.icmbio.gov.br/portal/faunabrasileira/2742-plano-de-acao-saiba-mais.html#objetivos
https://www.icmbio.gov.br/portal/faunabrasileira/2742-plano-de-acao-saiba-mais.html#objetivos
https://repositorio.enap.gov.br/bitstream/1/3895/1/Onivaldo Randig  -vers%C3%A3o corrigida.pdf
https://www.icmbio.gov.br/portal/monitoramento-2016/programas-de-monitoramento-da-biodiversidade-em-ucs

o
readeatuagio

Area de atuacgao Taxonomistas, instituicdes e setores que atuam na area de EEls

Organizacdes da sociedade
civil com atuagao na area
ambiental e/ou outras

. Instituto Brasileiro de Biodiversidade (BrBio), Rio de Janeiro
relacionadas ao tema

Instituto Hérus de Desenvolvimento e Conservacdo Ambiental, Santa Catarina

~ . ~ Centro de Referéncia em Informacdo Ambiental (CRIA) - Sao Paulo
Acoes: manutencao ~ .
Conservacdo Internacional
de bases de dados de

WWE Brasil

informagdes ambientais, Instituto Triade

geracgdao de notificacoes,
monitoramento, vistorias
técnicas, acoes de manejo

Empresas publicas e/

ou privadas que atuam

em areas naturais e/ou

educagcao ambiental, como

operadoras de mergulho,

concessionarias de parques CCR Brasil - Rio Grande do Norte

nacionais, agéncias de Pro Diver Centro de Mergulho, Porto Rico - PR
ecoturismo e educadores
ambientais

Ac¢bes: monitoramento,
acoes de manejo

Conselhos Profissionais

. . N Conselho Federal de Medicina Veterinaria (CFMV)
afetos a area de interesse

Conselho Federal de Biologia (CFBio)
Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA)

G CIEINE DG Conselho Nacional de Controle de Experimentagao Animal (CONCEA)

informacgdes aos associados

Cidadaos interessados

em contribuir com

acoes de conservacao
ambiental, pesquisadores
e profissionais auténomos,

moradores em areas de . i . o L
interesse com apreco pela A definir conforme areas de atuagdo prioritarias do PNADPRR e indica¢des de

natureza integrantes do GAT e da Rede de Apoio ao PNADPRR

Ac¢des: monitoramento,
acoes de manejo com
orientacao da coordenacao
do processo de alerta

Fonte: Compila¢do do autor

Apéndice 2.2 - Fontes de informagdo sobre manejo e espécies

Base de Dados Global sobre Espécies Exéticas Invasoras. Invasive Species Specialist Group
(ISSG), Nova Zelandia.

Base de Dados Nacional de Espécies Exdticas Invasoras. Instituto Hérus de Desenvolvimen-
to e Conservacdao Ambiental, Florianépolis - SC.

Compéndio sobre Espécies Exéticas Invasoras. CABI, Reino Unido.
Global Biodiversity Information Facility (GBIF).
ICMBio. 2019. Guia de Orientacao para o Controle de Espécies Exdticas Invasoras em Uni-
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http://www.brbio.org.br/
http://www.institutohorus.org.br/
http://inct.florabrasil.net/participantes/instituicoes-associadas/centro-de-referencia-em-informacao-ambiental-cria/
http://www.conservation.org.br/
https://www.wwf.org.br/
https://www.facebook.com/ccrbrazil/
https://www.prodiver.com.br/
http://www.issg.org/gisd
http://bd.institutohorus.org.br/
http://www.cabi.org/isc
https://www.gbif.org/
https://www.icmbio.gov.br/cbc/destaques/56-guia-de-orientacao-para-o-manejo-de-especies-exoticas-invasoras-em-unidades-de-conservacao-federais.html
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dades de Conservacdo Federais. Brasilia - DF: ICMBio. 135p.

ORUETA, J. F. 2002. Manual pratico para o controle de vertebrados em ilhas de Portugal e
Espanha. Madrid, Espanha: Gestién y Estudio de Espacios Naturales - Projeto Life. 195p.

TU, M., HURD, C., RANDALL. J. M. Weed control methods handbook: tools and techniques
for use in natural areas. Davis, California: The Nature Conservancy. 219p.

Apéndice 2.3 - Listas de espécies exdticas invasoras (EEIs)

Lista oficial de EEls do estado do Distrito Federal: Instrucdo Normativa n°® 409/2018 -
Ibram/Presi.

Lista oficial de EEls do estado do Parana: Portaria IAP 059/2015.

Lista oficial de EEls do estado do Rio Grande do Sul: Portaria SEMA RS 79/2013.

Lista de EEls do estado do Rio de Janeiro: Bergallo, H. G., Silveira Filho, T. B., Ziller, S. R. 2021.
Primeira lista de referéncia de espécies exdticas invasoras no estado do Rio de Janeiro -

Brasil: implicacBes para pesquisas, politicas e manejo. Bioinvasiones 8(1): 3-18.

Lista oficial de EEls do estado de Santa Catarina: Resolucdao CONSEMA n° 8/2012 e instru-
¢des normativas complementares.

Apéndice 2.4 - Protocolos de avaliagdo de risco

O IBAMA vem desenvolvendo protocolos de avaliacdo de risco para diversos grupos biolo-
gicos. Contato: lvan Teixeira, e-mail ivan.teixeira@ibama.gov.br

Analises de risco disponiveis no website do Instituto Horus de Desenvolvimento e Conser-
vacao Ambiental: https://institutohorus.org.br/analise-de-risco-para-especies-exoticas/
Resultados de analises de risco por espécie disponiveis na Base de Dados Nacional de Es-
pécies Exodticas Invasoras: http://bd.institutohorus.org.br/especies



https://www.icmbio.gov.br/cbc/destaques/56-guia-de-orientacao-para-o-manejo-de-especies-exoticas-invasoras-em-unidades-de-conservacao-federais.html
https://www.yumpu.com/pt/document/view/13411001/manual-controle-animais-invasores-ilhas-portugal-espanhapdf
https://www.yumpu.com/pt/document/view/13411001/manual-controle-animais-invasores-ilhas-portugal-espanhapdf
https://www.invasive.org/gist/products/handbook/methods-handbook.pdf
http://www.ibram.df.gov.br/wp-content/uploads/2018/11/SEI_GDF-14126517-Instru%C3%A7%C3%A3o-Normativa-Link-3.pdf
http://www.ibram.df.gov.br/wp-content/uploads/2018/11/SEI_GDF-14126517-Instru%C3%A7%C3%A3o-Normativa-Link-3.pdf
http://www.iat.pr.gov.br/sites/agua-terra/arquivos_restritos/files/documento/2020-04/folder_web_geral.pdf
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=261368
http://www.bioinvasiones.org/descargar.html
http://www.bioinvasiones.org/descargar.html
https://www.ima.sc.gov.br/index.php/biodiversidade/biodiversidade/especies-exoticas-invasoras
https://www.ima.sc.gov.br/index.php/biodiversidade/biodiversidade/especies-exoticas-invasoras
https://www.ima.sc.gov.br/index.php/biodiversidade/biodiversidade/especies-exoticas-invasoras
mailto:ivan.teixeira@ibama.gov.br
https://institutohorus.org.br/analise-de-risco-para-especies-exoticas/
http://bd.institutohorus.org.br/especies
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APENDICE 3 - EXEMPLOS DE PLANO DE RESPOSTA RAPIDA NO AMBIENTE DULCICOLA

A seguir apresentamos dois planos de deteccdo precoce e resposta rapida elaborados com
base em dados e situacdes ficticias, com o objetivo de prover modelos de utilizacdo.

Apéndice 3.1 - Deteccdio precoce de macrofita aqudtica em reservatorio de usina hi-
drelétrica

Nome cientifico: Hydrilla sp.; Nome comum: falsa-elédea, hydrilla,

Taxon
waterweed

Breve descricdo do local, incluindo o acesso e o tipo de ambiente e quaisquer
obstdculos ou dificuldades que a equipe executora possa encontrar para que
haja preparacgéo adequada

O foco de invasdo ocorre nas margens do reservatério da UHE Taquarugu,
no rio Paranapanema (SP/PR). A area é acessivel com caminhonete apods
10 minutos, a partir da barragem da hidrelétrica. Caso seja necessaria,
a entrada a partir da barragem deve ser solicitada previamente pelo
responsavel, sendo este também responsavel por avisar os segurancas da
barragem sobre as atividades em campo.

Caracterizacao do
local

Nome da(s) pessoa(s) envolvida(s) e fun¢bes

Norberto Castro Vianna, biélogo, doutor, especialista de Meio Ambiente
da CTG Brasil; apoio de segurancas.
Sidinei Magela Thomaz, pesquisador especialista no NUPELIA-UEM.

Quem é responsavel
pela coordenacao e
quem apoia?

Indicacdo do(s) método(s) de controle a ser(em) utilizado(s), preferencialmente
considerando métodos adicionais em caso de incerteza sobre a eficdcia

E recomendado o arranquio manual, com o desenraizamento total da
planta. Caso algum fragmento permaneca no local, é alta a chance de a
espécie se manter no local. A planta removida deve ser compostada em
local adequado e distante de recursos hidricos, devido a capacidade de
rebrotamento - quando um pequeno broto pode dar origem a novos
individuos (clones). Por isso, deve-se tomar cuidado ao manejar, de modo
que ndo haja quebra de ramos que possam se dispersar pelo reservatorio
e dar origem a novos focos.

Método

Indicacdo de quando deve ser realizado o monitoramento de resultados das
acbes de controle e o que a pessoa responsadvel deve fazer conforme a eficdcia
verificada; pode repetir o método ja empregado ou utilizar novo método jd
predefinido

Monitoramento O monitoramento apds a primeira remocdo deve ser realizado no prazo
de 30 dias para verificacdo de eficacia. Caso permanecam focos de
invasdo, fazer novo arranquio das plantas. Monitorar em 30 dias, e assim
sucessivamente, até que no local ndo existam mais plantas e o foco de
invasao tenha sido erradicado.
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Comprovacao da
eficacia

Materiais,
equipamentos

Estimativa de custos

Analise de viabilidade

Indicacdo de como deve ser avaliada a eficdcia, conforme o grupo bioldgico e
o tdxon em questéo. Por exemplo, para plantas terrestres, a eficdcia pode ser
considerada “boa” se a populacdo alvo do controle diminuiu, “média” se néo
aumentou e “baixa” se cresceu

A eficacia precisa ser avaliada com base na percentagem de plantas
aquaticas ou area de plantas que ndo permaneceram a partir da acdo de
controle. Portanto, a eficacia deve ser avaliada apds a remoc¢do mecanica,
em que 90-100% da planta devem ter sido atingidos.

Listar os materiais e equipamentos necessarios para a realizacao das a¢bes
de controle em campo, de modo que a pessoa responsavel facilmente
verifique se tem tudo a mao antes de sair a campo e se 0s equipamentos
estdo em ordem e funcionais

Equipamentos e materiais:

- Equipamento de Protecdo Individual (EPI) para aplicacdo de herbicidas
(botas ou macacdes de borracha, 6culos de seguranca, chapéu e luvas
de borracha);

. pa’;

- agua para lavar as maos;

. agua para beber;

- veiculo para deslocamento ao local;

- combustivel para o veiculo;

- barco;

- motor;
- combustivel para motor.

Tempo estimado de trabalho, incluindo o acesso ao local: 2-3 horas

Com base nos materiais, equipamentos e horas ou dias de trabalho necessdrios,
fazer uma estimativa de custos para registro

Materiais de consumo e combustivel por acao de controle: R$ 15,00 a 20,00.
Equipamentos: R$ 100,00 (considerada depreciacdo de 10% dos respectivos
valores).

Total: R$ 115,00 a R$ 120,00 por acao de controle.

Com base na disponibilidade de pessoas, materiais, equipamentos e recursos de
custeio para as acdes planejadas, explicar por que o plano de acdo é considerado
vidvel ou néo. Em caso negativo, buscar apoio de parcerias externas para
viabilizar a aplica¢éo ou alterar o plano até chegar a uma alternativa vidvel

A remocdo manual de macroéfitas aquaticas, quando presentes nas zonas
litoraneas de reservatorios, € considerada de baixo custo. Dado que se
trata de um foco de invasdo de pequeno tamanho, acesso relativamente
facil, baixo custo e ambiente altamente suscetivel a invasao por macréfitas
(reservatério), o plano de acdo é altamente viavel e de elevada prioridade.

Fonte: Compilacdo do autor
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Apéndice 3.2 - Detec¢éio precoce de molusco dulcicola no rio Tocantins

Taxon

Caracterizacdo do local

Quem é responsavel pela
coordenacgao e quem
apoia?

Método

Monitoramento

Comprovacao da eficacia

94

Nome cientifico: Dreissena polymorpha; Nome comum: mexilhdo-zebra
A espécie é nativa das bacias de drenagem para os mares Negro,
Caspio e Aral.

Breve descricdo do local, incluindo o acesso e o tipo de ambiente e
quaisquer obstaculos ou dificuldades que a equipe executora possa
encontrar para que haja preparacao adequada

O rio Tocantinzinho é um afluente da margem direita do rio Maranhao
(bacia do rio Tocantins) e desagua diretamente no reservatério de
Serra da Mesa (GO).

O Sr. Nestor é pescador ha muito tempo na regido e recentemente
identificou uma col6nia de mexilhdes incrustada externamente
proximo a popa de seu barco, nunca vista por ele. Ele reside em uma
modesta casa a margem esquerda do rio Tocantinzinho, no municipio
de Niquelandia (GO). Apesar de residir na beira do rio, sua casa é de
facil acesso, por estrada de terra bem conservada.

Nome da(s) pessoa(s) envolvida(s) e funcdes
Felipe Souza - Bidlogo, Malacélogo, Universidade Estadual de Santa
Catarina.

Indicacao do(s) método(s) de controle a ser(em) utilizado(s),
preferencialmente considerando métodos adicionais em caso de
incerteza sobre a eficacia

Em terra, deve haver remoc¢do mecanica dos mexilhdes adultos da
embarcacdo. Dada a possibilidade de sobrevivéncia de larvas de
mexilhdo em compartimentos que armazenam agua no barco (como
viveiros), também é recomendada a aplicagdo de mulicida, de modo
qgue ndo haja possibilidade de desenvolvimento da larva apds o
retorno do barco ao rio.

Indicacdo de quando deve ser realizado o monitoramento de
resultados das a¢Bes de controle e 0 que a pessoa responsavel

deve fazer conforme a eficacia verificada; pode repetir o método ja
empregado ou utilizar novo método ja predefinido

O monitoramento apés a primeira acdo de controle devera ser realizado

a cada 30 dias. Devera ser feita a inspecao de embarcagdes para a
conferéncia da presenca de mexilhdes. Essa atividade pode ser realizada
por entidades da Rede de Apoio, como a Marinha do Brasil e Policia
Ambiental, a fim de que se evite o transporte da espécie para novos locais.

Indicacdo de como deve ser avaliada a eficacia, conforme o grupo
biolégico e o tdxon em questdo. Por exemplo, para plantas terrestres,
a eficacia pode ser considerada “boa” se a populagdo alvo do controle
diminuiu, “média” se ndo aumentou e “baixa” se cresceu

A eficacia deve ser avaliada com base na reducdo populacional do
mexilhdo-zebra. Se as populagdes estiverem diminuindo de tamanho
em pelo menos 70-80% a cada a¢do de controle, os métodos
utilizados podem ser considerados eficazes. Quando ndo forem mais
observadas col6nias de mexilhdo, as ac6es de monitoramento devem
persistir por um periodo minimo de um ano para assegurar que as
coldnias tenham sido eliminadas.
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Materiais, equipamentos

Estimativa de custos

Anélise de viabilidade

Fonte: Compila¢ao do autor

Listar os materiais e equipamentos necessarios para a realizacdo das
acBes de controle em campo, de modo que a pessoa responsavel
facilmente verifique se tem tudo a mao antes de sair a campo e se 0s
equipamentos estdo em ordem e funcionais

Equipamentos e materiais:

- espatula de aco inox;

- sacos para armazenamento;

- 5L de hipoclorito de sodio 12%;

. agua para beber;

- veiculo para deslocamento ao local;
- combustivel para o veiculo.

Tempo estimado de trabalho, incluindo o acesso ao local: 3-4 horas.

Com base nos materiais, equipamentos e horas ou dias de trabalho
necessarios, fazer uma estimativa de custos para registro

Materiais de consumo e combustivel por a¢cdo de controle: R$ 30,00.

Equipamentos: R$ 200,00 (considerada depreciacdo de 10% dos
respectivos valores).
Total: R$ 230,00 por acdo de captura.

Com base na disponibilidade de pessoas, materiais, equipamentos
e recursos de custeio para as a¢Bes planejadas, explicar por que o
plano de acdo é considerado viavel ou ndo. Em caso negativo, buscar
apoio de parcerias externas para viabilizar a aplicagdo ou alterar o
plano até chegar a uma alternativa viavel

O material para remo¢ao mecanica e controle quimico de mexilhdes
é de baixo custo. Devido a preocupacdo com o impacto em
embarcacdes, usinas hidrelétricas e tubula¢des, por exemplo, é
necessaria uma acdo conjunta entre as entidades relacionadas
diretamente com o uso de agua. Concessionarias hidrelétricas,
associagdes de pescadores e a populagao ribeirinha participam
conjuntamente em a¢Bes de erradicagao e controle de mexilhdes.
Deste modo, a execucdo das acdes é considerada viavel.




o

APENDICE 4 - MATERIAIS E EQUIPAMENTOS PARA MONITORAMENTO E CONTROLE

Apresentamos a seguir uma lista de materiais basicos para as acfes de resposta rapida,
conforme mencionados na descricdo de métodos de monitoramento e controle.

Material e equipamento Finalidade

Microrganismos

Garrafa Niskin Unid. Monitoramento de nano e microplancton

Rede de plancton (fitoplancton e

= Unid. Monitoramento de mesoplancton
zooplancton)
Rede de ictioplancton Unid. Monitoramento de ictioplancton
Alcool Litro Fixacdo e conserva¢do de espécies invasoras
Formol Litro Fixacdo e conservagdo de espécies invasoras
Invertebrados incrustantes
Maquina fotografica digital Unid. Monitoramento
Estrutura de PVC ou madeira para Unid. Monitoramento
fotoquadrado
Quadrado de aluminio para Unid. Monitoramento
raspagem
Ponteira Unid. Controle de espécies incrustantes
Martelo Unid. Controle de espécies incrustantes
Espatula Unid. Raspagem de espécies de substrato consolidado
Sacos plasticos grossos Unid. Armazenamento apos a retirada de EEls
Caixas Unid. Armazenamento apos a retirada de EEls
Luvas de protecdo Pares Protecdo para o manuseamento dos equipamentos usados
para o controle
SR IS B [0 EHIED Unid. Controle de corais moles
grossos
Alcool Litro Fixacdo e conservagao de EEls
Formol Litro Fixacdo e conservac¢do de EEls

Invertebrados de vida livre

Separacao de organismos intersticiais do sedimento

Sacos de malha (0,5 mm) Unid. .
(monitoramento)

Peneira (0,5 mm) Unid. Captgra, separac¢do de organismos intersticiais do sedimento
(monitoramento)

Suber Unid. Captura de invertebrados

Hess Unid. Captura de invertebrados

Draga de Eckamn-Birge Unid. Captura de invertebrados

Draga de Petersen Unid. Captura de invertebrados
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Material e equipamento Finalidade

Draga de Petit-Ponar Unid. Captura de invertebrados

Cesto de material nao

biodegradavel Unid. Captura de invertebrados

Cordas Unid. Captura de invertebrados

Armadilha de pesca (covo) Unid. Monitoramento e captura

Sacos plasticos grossos Unid. Armazenamento apos a retirada de EEls

Caixas Unid. Armazenamento apos a retirada de EEls

Galdes Unid. Armazenamento apos a retirada de EEls

Luvas de protecdo Pares Prote¢do para o manuseamento dos equipamentos usados
para o controle

Alcool Litro Fixacdo e conservagao de EEls

Formol Litro Fixacdo e conservac¢do de EEls

Vertebrados (peixes)

Monitoramento (anota¢do da observacdo direta

Placa de PVC Unid. o
subaquatica)

Arpao Unid. Eliminagdo de EEls de peixes
Lanca Unid. Eliminacdo de EEls de peixes
Puca Unid. Captura de EEls de peixes
Peneira Unid. Captura de EEls de peixes
Rede de arrasto Unid. Captura de EEls de peixes
Rede de espera Unid. Captura de EEls de peixes

GHER TR C T RIS Unid. Captura de EEls de peixes

(covo)

Sacos de armazenamento Unid. Armazenamento apos a retirada de EEls
Caixas Unid. Armazenamento apos a retirada de EEls
Alcool Unid. Fixacdo e conservacgdo de EEls

Formol Unid. Fixagcdo e conservacdo de EEls

Vertebrados (anuros e quel6nios)
Maquina fotografica digital Unid. Monitoramento

Armadilha (covo) Unid. Monitoramento
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Material e equipamento Finalidade

Arpao Unid. Eliminacdo de EEls de peixes

Lanca Unid. Eliminacdo de EEls de peixes

Arma de pressao (calibre 5,5 mm) Unid. Eliminacdo de EEls de peixes

Puca Unid. Captura de EEls de peixes

Peneira Unid. Captura de EEls de peixes

Rede de arrasto Unid. Captura de EEls de peixes

Sacos de armazenamento Unid. Armazenamento de EEIs removidas
Caixas Unid. Armazenamento de EEIs removidas
Alcool Unid. Fixacdo e conservac¢do de EEls
Formol Unid. Fixacdo e conservagao de EEls

Macréfitas aquaticas

Estrutura de PVC ou madeira para

fotoquadrado Unid. Monitoramento

Maquina fotografica digital Unid. Monitoramento

Quadrado de aluminio para Unid. Monitoramento

raspagem

p : Raspagem de substrato consolidado em monitoramento e/

Espatula Unid.
ou controle

Sacos plasticos grossos Unid. Armazenamento apos a retirada de EEls

Caixas Unid. Armazenamento apos a retirada de EEIs

Luvas de protecdo Pares Protecdo para o manuseamento dos equipamentos usados
para o controle

Fluridone litro Eliminacdo de EEls de peixes

Outros equipamentos

Monitoramento e controle de invertebrados de vida livre e

Embarcacao - 5
peixes

- Caso necessario, levar a equipe de monitoramento e/ou de

Embarcacgdes de transporte - . ; ~
controle até os locais da deteccao

Equipamento para a¢des de monitoramento e/ou controle

e e e e i em regides mais profundas

Fonte: Compilagdo do autor
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APENDICE 5 - EXEMPLOS DE APLICACAO DO PROTOCOLO PARA O AMBIENTE DULCICOLA

A seguir apresentamos exemplos hipotéticos de notificagdes e seguimento do Protocolo de
Alerta, Detecc¢do Precoce e Resposta Rapida para o ambiente dulcicola. O caminho seguido
no Protocolo estd destacado nas figuras referentes a cada exemplo e a numeracao esta
indicada no texto.

Apéndice 5.1 - Deteccdo de macrofita aqudtica em reservatorio de usina hidrelétrica

Durante as atividades de um programa de monitoramento ambiental, uma macrofita
aguatica ornamental é detectada no reservatorio de uma usina hidrelétrica do rio Tieté.
Uma notificacdo é enviada para o 6rgao competente (1) sem a identificacdo do taxon
(etapas 2 e 3) e as imagens recebidas ndo sdo suficientemente claras a ponto de permitir
a identificacdo. O responsavel fotografa e coleta todas as plantas existentes, que estao
restritas a uma pequena populagao as margens do reservatoério. As informacdes sao en-
caminhadas ao 6rgdao competente; o material coletado é enviado diretamente para um
especialista em macroéfitas aquaticas da Rede de Colaboradores. O especialista recebe as
imagens, porém a identificacdo (4) do taxon sé é possivel (7) com o material fisico, o que
retarda o processo em alguns dias. A identificacdo do taxon é confirmada a nivel de es-
pécie e verifica-se que é exotico ao local de ocorréncia (8) e tem antecedentes de invasao
(9). Essa informacdo é enviada ao érgao competente, que entdo emite um alerta a insti-
tuicdes da Rede de Apoio vinculada ao Programa (10). Através do acionamento de insti-
tuicdes da Rede de Apoio, um responsavel da concessionaria hidrelétrica é solicitado a
realizar uma vistoria no local (11). Verifica-se durante a vistoria que existe a possibilidade
de erradica¢do imediata durante (etapas 12 e 13). Procede-se entdo as a¢des de respos-
ta (14). A acdo de resposta é eficaz (15), mas, apds 30 dias, durante um monitoramento
(16), o técnico da hidrelétrica encontra novas plantas que rebrotaram desde a acao de
resposta e entdo informa o 6rgdo competente, que consulta especialistas da Rede de
Colaboradores sobre técnicas mais eficientes que possam levar a elimina¢dao do foco de
invasdo. As medidas sdo repassadas a concessionaria hidrelétrica para implementacao.
Na segunda intervencao (repasse do controle), as plantas sdao removidas com as raizes
(16) através do uso de ferramentas adequadas e posteriormente compostadas. O moni-
toramento é realizado depois de 30, 60 e 120 dias, sem que sejam encontrados novos
focos (16). A acdo de resposta é considerada eficaz (17) e o Protocolo é encerrado (6). O
caminho seguido nesse exemplo é demonstrado na Figura 3.
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Figura 3 - Deteccdo precoce de macrofita aquatica exotica em reservatério de usina hidrelétrica (as
etapas do Protocolo destacadas indicam o caminho seguido no exemplo)

1
Notificagdo
2 3
Anélise das informagdes > i de identificacdo
7 4
Taxon i i < Processo de identificagdo
5
O taxon é Taxon néo identificado
exético?
O taxon tem n&o -> Risco baixo > ©
registro de o
invaséo?
encerramento
10
Alerta
v Ainvasdo
€ extensa?
18 1 12\ sim
Téxon néo encontrado |
Acdes de erradicagao /
contengdo
Existe a possibilidade de erradicagao/
contengéo imediata? néo
<
sim 19 sim As agbes
foram
Ha anélise de risco eficazes?
para o taxon?
néo sim
. . 20 16
Risco desconhecido Monitoramento e repasse
21 ¢
Consulta a especialistas 17
Erradicagao
sim 22 As agdes de controle
séo urgentes?
\ 4 ndo \ /
26 23 N 24 a 25
Ri It q q Risco moderado | Monitoramento
iscoalto H Analise de risco.completa H ou analise invélida recomendado
encerramento
Ha plano de T
contingéncia As agdes de resposta
parao téxon?ﬁx sim sdo viaveis? /z-g\sim | 30 17
| =| Realizar agdes de resposta Erradicagdo
A
néo

[ Planejar agdes de resp: 28]

16
Monitoramento e rapasse ]

As agdes de resposta
foram eficazes?

Fonte: Compila¢ao do autor
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Apéndice 5.2 - Detec¢éio de molusco dulcicola no rio Tocantins

Um pescador detecta uma colénia de mexilh&es incrustada em seu barco num afluente
do rio Tocantins, caracterizando uma deteccdo ocasional. Em funcdo de nunca ter visto
esses mexilhdes antes, o pescador fotografa a colénia e envia as imagens para um pro-
fessor de Biologia da universidade local, solicitando que identifique a espécie. O profes-
sor, ao nao reconhecer o taxon e perceber que deve ser exético, notifica o 6rgao com-
petente (1). Este, por sua vez, sem saber de que espécie se trata (etapas 2 e 3), solicita
auxilio a Rede de Apoio para fotografar e recolher amostras do mexilhdo, enviando-as
a um especialista no grupo bioldgico que é integrante da Rede de Colaboradores (4). As
amostras sao fotografadas e coletadas. O especialista conclui que a espécie pertence a
um género exoético a area de deteccdo (etapas 7 e 8), mas ndo tem condicdes de fazer a
identificacao a nivel de espécie. O 6rgao competente busca mais informacdes e verifica
que algumas espécies do género tém antecedentes de invasao em outras regides (9). O
alerta é emitido para a Rede de Apoio (10). Na vistoria (11) chega-se a conclusdo de que
nao é possivel erradicar ou controlar a espécie imediatamente (etapas 12 e 13). Além
disso, verifica-se que ndo existem analises de risco para essas espécies (19). Com o ris-
co desconhecido (20), o 6rgao competente entra em contato com especialistas (21), que
chegam a conclusao de que as acdes de controle sdo urgentes (22) devido as caracteris-
ticas das espécies no género, caracterizando uma situac¢ao de alto risco (26). Verifica-se
gue existe um plano de contingéncia para espécies no género (27), que é ajustado com
apoio de especialistas da Rede de Colaboradores para assegurar a viabilidade de apli-
cacdo nas condic¢des locais (29). O plano tem foco em prevenir a dispersdo da espécie,
de modo que outras instituicdes de apoio vinculadas ao Programa sao acionadas para
ajudar na fiscalizacdo de embarcac¢des com potencial de translocacao de larvas e adul-
tos dos mexilhdes detectados para outros locais ou até mesmo outras bacias (30). As
embarcac¢bes no local de ocorréncia sao verificadas, organizam-se mutirées de limpeza
e € veiculada informacdo para o publico especifico. Na auséncia de novos avistamentos
(15), o monitoramento é mantido durante seis meses (16). Quando esse foco foi consi-
derado erradicado (17) e o Protocolo estava prestes a ser encerrado (6), outra embarca-
¢do com o mexilhao é detectada. A origem da invasao é diagnosticada em outro ponto
dorio, porém ja ndo se encontra em fase inicial. Essa condi¢do de invasdo sai da alcada
do PNADPRR porqgue a invasao se tornou muito ampla para ser tratada como deteccao
precoce. A informac¢do é enviada a instituicdes locais e sao formadas parcerias para
realizar acdes de controle periddicas. O Protocolo é encerrado (6). O caminho seguido
nesse exemplo é demonstrado na Figura 4.
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Figura 4 - Detec¢do precoce de molusco de dgua doce norio Tocantins (as etapas do Protocolo destacadas
indicam o caminho seguido no exemplo)

Notificagdo

v

Anélise das informacdes

v v

Processo de identificagdo

Y

dei

\i

A

Taxon

( 51
O taxon é Téxon néo identificado
exético? L l J
0O téxon tem 6
registro de >
invasdo?
encerramento
Alerta
* Ainvasdao

18 " é extensa? 12 sim
Téxon néo encontrado | Vistoria | E—

ndo
13

- 14
nao sim » [ Agdes de erradicagdo /
'L contengéo
Existe a possibilidade de erradicagdo/
\/ contengéo imediata? nédo
<
sim 19 sim As agdes
foram
Ha andlise de risco eficazes?
para o taxon?
néo sim
20 16
Risco desconhecido Monitoramento e repasse
21 ¢
Consulta a especialistas 17
Erradicagdo
sim 22 As agdes de controle
sdo urgentes?
\4 néo \ /
26 23 24 25
Risco alto > T q > Risco moderado Monitoramento
gnalisslcelizcolcompleta [ ou anélise invélida recomendado
encerramento
Ha plano de
contingéncia As agdes de resposta
parao téxon?/zx sim sdo viaveis? /Z-B\Sim 30 17
> » > Realizar ag6es de resposta Erradicagao
A
néo

[ Planejar ag¢des de resp:

t néo /5\ sim B

> Monitoramento e rapasse

As agdes de resposta
foram eficazes?

Fonte: Compilagdo do autor
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	Manual_Dulcícolas_Laranja_Capa_v2_19Fev24_Web.pdf
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