Aula 5 - Espécies Exoticas Invasoras

Imagine um mundo onde a natureza esta em constante equilibrio, cada espécie desempenhando seu papel, como
pecas de um quebra-cabeca complexo. Agora, visualize uma peca estranha, vinda de outro quebra-cabeca, que
nao sO Nao se encaixa, mas comeca a empurrar as pecas originais para fora, desorganizando todo o desenho. Essa
€ a esséncia do desafio imposto pelas espécies exoticas invasoras, um dos maiores motores da perda de
biodiversidade global.

Nesta aula, mergulharemos fundo nesse tema crucial para a biologia da conservacao. Compreenderemos a
diferenca entre uma espécie que apenas "visita" um novo ambiente e aquela que se torna uma verdadeira ameaca,
alterando ecossistemas, economias e até a salide humana. E um conhecimento fundamental para qualquer
profissional ou cidadao engajado com a sustentabilidade do nosso planeta.

Ao final desta jornada, vocé sera capaz de identificar os conceitos-chave sobre espécies exoticas invasoras,
analisar seus mecanismos de introducao e impactos, e, mais importante, reconhecer as estratégias de prevencao,
controle e erradicacao que estao sendo desenvolvidas e aplicadas globalmente. Prepare-se para desvendar os
segredos por tras desses "invasores" e entender como podemos proteger a vida selvagem e os recursos naturais
do Brasil e do mundo.



1. O Que Sao Especies Exoticas Invasoras?
Desvendando os Conceitos

Em nosso dia a dia, estamos acostumados a ver produtos, ideias e até pessoas se movendo livremente pelo

mundo. Essa globalizacao, embora traga muitos beneficios, também tem um lado menos visivel e potencialmente

devastador para a natureza: o transporte de espécies de um lugar para outro. Nem toda espécie que viaja € um
problema, mas algumas se tornam verdadeiras ameacas, desequilibrando ecossistemas inteiros.

Para entender essa dinamica, precisamos primeiro diferenciar dois conceitos fundamentais que, embora parecam

semelhantes, carregam significados e implicacdes muito distintas no campo da biologia da conservacao. A

confusao entre eles pode levar a interpretacdes errbneas e a estratégias de manejo ineficazes.

Espécie Exotica

Uma espécie exadtica (ou aloctone, nao nativa) é
qualquer espécie, subespécie ou taxon inferior que
ocorre fora de sua area de distribuicao natural,
passada ou presente, e de seu potencial de dispersao
natural. Sua introducao é resultado direto ou indireto
da acao humana. Um exemplo classico no Brasil € o
eucalipto, trazido para fins de silvicultura. Ele é
exotico, mas ndo necessariamente invasor em todos
0s contextos.

Pense em uma viagem internacional. Vocé, como turista, € uma espécie exética no pais que visita: vocé nao é
nativo daquele lugar, mas sua presenca, em geral, ndo causa grandes transtornos ao sistema local. Vocé
observa, interage e, eventualmente, retorna ao seu ambiente de origem. No entanto, imagine se esse turista, ao
invés de apenas visitar, decidisse se estabelecer, reproduzir-se descontroladamente e comecar a consumir
todos os recursos locais, expulsando os moradores originais e alterando a cultura e a economia da regiao. Essa
seria a analogia para uma espécie exotica invasora.

Espécie Exotica Invasora

Ja uma espécie exdtica invasora (EEI) € uma espécie
exotica que se estabelece em ecossistemas ou
habitats naturais ou seminaturais, € um agente de
mudanca e ameaca a biodiversidade bioldgica. O
javali, por exemplo, introduzido no Brasil para criacao,
escapou e se tornou uma praga, causando danos
ambientais e econdmicos significativos.

A distincao é crucial porque nem toda espécie exodtica se torna invasora. Apenas uma pequena porcentagem

consegue se adaptar, reproduzir-se e competir com as espécies nativas a ponto de causar impactos negativos. O

desafio, portanto, é identificar quais espécies exodticas tém o potencial de se tornarem invasoras e agir

preventivamente.

Conceito Definicao

Espécie Exotica Espécie fora de
sua distribuicao local.
natural,

introduzida por

acao humana.

Ambito/Aplicacao

Presenca em novo

Base/Origem Exemplo no Brasil

Introducao Eucalipto (para

intencional ou silvicultura)
acidental por

humanos.

Espécie Invasora Espécie exdtica Ameaca Alta capacidade Javali (Sus scrofa)
que se ecoldgica, de adaptacao,
estabelece, econbmica e reproducao e
dispersa e causa social. competicao.
impactos
negativos a

biodiversidade ou
economia.



2. A Porta Aberta: Mecanismos de Invasao

Compreender como as espécies exodticas chegam a novos territdrios € o primeiro passo para conter o problema

das invasdes. Nao se trata apenas de uma questao de "sorte" ou "azar"; existem rotas e processos bem definidos

gue facilitam essa movimentagao, muitas vezes invisiveis aos olhos do publico em geral.

Imagine 0 mundo como uma vasta rede de estradas e portos, por onde mercadorias e pessoas circulam

incessantemente. Cada nhavio, aviao, caminhdo ou até mesmo um sapato sujo pode ser um veiculo para uma

espécie exotica. Esses "meios de transporte" sao o que chamamos de vetores ou vias de introducao. Eles podem

ser intencionais, quando uma espécie é trazida deliberadamente, ou nao intencionais, quando a introducao ocorre

por acidente.

Introducao Nao Intencional

Um exemplo classico de introducao nao intencional
€ a agua de lastro de navios. Grandes embarcacodes
coletam agua em um porto para estabilidade e a
descarregam em outro, a milhares de quildmetros
de distancia. Essa agua pode conter larvas, ovos e
até peixes inteiros, que sao liberados em um novo
ambiente.

Introducao Intencional

Ja a introducao intencional ocorre quando uma
espécie é trazida com um propdsito especifico. Isso
pode ser para fins agricolas (como o capim-
coloniao para pastagem), ornamentais (como
muitas plantas de jardim), de controle bioldgico
(como a joaninha para combater pulgdes), ou até
mesmo para caca e pesca (como o javali ou a truta).

E como se um 6nibus intermunicipal, ao chegar ao seu destino, abrisse as portas e, além dos passageiros,

liberasse também uma série de animais e plantas que estavam escondidos em seu interior, sem que ninguém

percebesse.

[ Impacto da Globalizacao: A crescente globalizacdo e o aumento do comércio internacional amplificam
esses riscos. Cada contéiner, cada carga de madeira, cada animal de estimacao transportado pode ser

um vetor em potencial. Por isso, a vigilancia em portos, aeroportos e fronteiras, aliada a regulamentacoes

rigorosas de bioseguranca, € fundamental para interceptar essas "caronas" indesejadas antes que elas se

estabelecam e causem danos irreversiveis.



3. O Efeito Domino: Impactos Ecologicos das

Invasoes

Uma vez que uma espécie exodtica invasora se estabelece em um novo ambiente, ela ndo age sozinha. Sua

presenca desencadeia uma série de reacdes em cadeia, como um efeito domind, que podem desestabilizar

ecossistemas inteiros. Os impactos ecoldgicos sao profundos e variados, afetando desde a composicao de

comunidades biolégicas até o funcionamento de processos ecossistémicos essenciais.

estratégias para competir com o novo "musico".
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Competicao

A competicao por recursos (alimento, espaco, luz) € um
dos mais comuns, levando a exclusao de espécies
nativas. Invasoras podem ser mais eficientes na
exploracao desses recursos ou ter taxas de reproducao
mais rapidas.

o

Alteracoes de Habitat

Espécies invasoras podem causar alteracoes de
habitat, modificando a estrutura fisica do ambiente
(como plantas que formam densos emaranhados,
impedindo o crescimento de outras), ou alterando
processos como o ciclo de nutrientes e o regime de
fogo.

Imagine um ecossistema como uma orquestra bem ensaiada, onde cada instrumento tem seu papel e contribui
para a harmonia geral. A chegada de uma espécie invasora € como se um novo musico, sem partitura e com um
instrumento desafinado, comecasse a tocar alto e de forma desordenada, abafando os outros e perturbando a
melodia. As espécies nativas, que evoluiram em um equilibrio delicado, muitas vezes nao possuem defesas ou
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Predacao

A predacao ¢ outro impacto direto: predadores
invasores podem dizimar populacdes de presas nativas
que nao desenvolveram defesas contra eles. Um
exemplo tragico € o impacto de gatos e ratos
introduzidos em ilhas oceanicas.

Hibridizacao

A hibridizacao com espécies nativas também é uma
preocupacao, levando a perda de integridade genética
das populacdes locais. Por fim, a introducao de

doencas e parasitas € um impacto silencioso, mas
devastador.

Esses impactos combinados fazem das espécies exoticas invasoras a segunda maior causa de perda de

biodiversidade global, perdendo apenas para a destruicao de habitats. A complexidade das interagcdes ecoldgicas

significa que a remocao de uma unica espécie invasora pode ter efeitos positivos em cascata, restaurando o

equilibrio de um ecossistema.



4. O Preco da Invasao: Impactos Economicos
e Sociais

Os efeitos das espécies exdticas invasoras nao se limitam aos ecossistemas naturais. Eles se estendem para a
esfera econdmica e social, gerando custos bilionarios anualmente e afetando diretamente a vida das comunidades
humanas. Muitas vezes, esses impactos sao subestimados ou percebidos apenas quando ja estao em um estagio
avancado, tornando a recuperacao ainda mais onerosa e complexa.

Imagine sua casa. Se uma praga de cupins, vinda de fora, se instalasse e comecasse a destruir a estrutura, vocé
teria que gastar tempo e dinheiro para combaté-la, reparar os danos e, talvez, até lidar com problemas de saude
causados pela infestacao. As espécies invasoras agem de forma semelhante, mas em uma escala muito maior,
afetando setores inteiros da economia e a qualidade de vida das pessoas.

Agricultura e Pecuaria

Um dos impactos econdmicos mais evidentes € 0
dano a agricultura e pecuaria. Pragas e doencas
introduzidas podem devastar lavouras, reduzir a
produtividade de rebanhos e exigir o uso intensivo
de pesticidas, aumentando custos e riscos a saude.
O javali, por exemplo, causa prejuizos significativos
a plantacdes de milho, soja e cana-de-acucar no
Brasil.

Infraestrutura

Além disso, as invasoras podem causar danos a
infraestrutura. O mexilhdo-dourado, por exemplo,
incrusta-se em tubulacdes de usinas hidrelétricas e
sistemas de captacao de agua, causando
entupimentos e exigindo paradas para manutencao,
gerando perdas de energia e custos operacionais
elevados.

Pesca e Aquicultura

Da mesma forma, a pesca e a aquicultura sao
afetadas pela competicao ou predacao de espécies
invasoras, como o mexilhao-dourado, que compete
por alimento com espécies nativas e obstrui
equipamentos de pesca.

Saude Humana

A saude humana também é impactada, seja pela
transmissao de doencas (como a leptospirose,
associada a roedores invasores) ou por reacdes
alérgicas a plantas invasoras.

[J Custos Globais: Estima-se que os custos globais de espécies invasoras ultrapassem centenas de bilhdes

de délares anualmente, um fardo pesado para as economias nacionais. Setores como o turismo e a

recreacao também sofrem, com ecossistemas degradados perdendo seu apelo cénico e sua capacidade

de oferecer atividades de lazer.



5. A Primeira Linha de Defesa: Estrategias de
Prevencao

Diante da magnitude dos impactos ecolégicos e econbmicos das espécies exoéticas invasoras, a estratégia mais
eficaz e econbmica &, sem duvida, a prevencao. Uma vez que uma espécie se estabelece e se dispersa em um
novo ambiente, os custos e a complexidade de seu manejo aumentam exponencialmente, tornando a erradicacao
muitas vezes inviavel.

Imagine que vocé esta construindo uma fortaleza para proteger um tesouro valioso. A melhor abordagem néao é
esperar que os invasores cheguem e entdo tentar expulsa-los, mas sim construir muros altos, portdes seguros e
sistemas de vigilancia para que eles nunca consigam entrar. No contexto das espécies invasoras, a prevencao
funciona exatamente assim: € a construcao de barreiras e a implementacao de medidas para evitar que a
introducao e o estabelecimento ocorram em primeiro lugar.

v < £

Bioseguranca Deteccao Precoce e Conscientizacao Publica

A bioseguranca é o pilar central, Resposta Répida A conscientizacao publica
compreendendo um conjunto de Se uma espécie exotica for desempenha um papel fundamental.
medidas para minimizar o risco de introduzida acidentalmente, Campanhas como "Nao solte seu
introducao e dispersao de identifica-la rapidamente, antes que  pet na natureza" ou "Limpe seu
organismos indesejados. Isso inclui se estabeleca e se reproduza, é barco antes de mudar de lago"

a inspecao rigorosa de cargas em vital. Isso permite uma acao imediata educam a populacdo sobre como
portos e aeroportos, a desinfeccao de erradicacao, que € muito mais suas acoes podem inadvertidamente
de equipamentos e veiculos que facil e barata quando a populacao introduzir espécies invasoras.
transitam entre diferentes invasora ainda € pequena e

ecossistemas, e a regulamentacao localizada.

do comércio de espécies exoticas.

Programas de monitoramento e a capacitacao de equipes para identificar novas ameacas sao essenciais. A
participacao cidada, por meio de plataformas de ciéncia cidada, também pode atuar como um sistema de alerta
precoce, como veremos mais adiante. Prevenir € sempre mais inteligente do que remediar.



6. Gerenciando o Inevitavel: Estrategias de
Controle

Mesmo com as melhores estratégias de prevencao, algumas espécies exoticas invasoras conseguem se
estabelecer e formar populacdes. Nesses casos, quando a erradicacao total ndo é mais viavel ou é
economicamente proibitiva, o foco se volta para o controle. O objetivo do controle € reduzir a populacao da
espécie invasora a niveis que minimizem seus impactos negativos sobre a biodiversidade, a economia e a saude
humana.

Pense em uma doenca cronica. Vocé nao consegue elimina-la completamente do seu corpo, mas pode gerencia-la
com medicamentos, dieta e exercicios para que ela nao afete sua qualidade de vida. Da mesma forma, o controle
de espécies invasoras € um processo continuo e de longo prazo, que exige monitoramento constante e adaptacao
das taticas.

Controle Mecanico Controle Quimico Controle Biolégico

O controle mecanico envolve a O controle quimico utiliza O controle biolégico é uma
remocao fisica da espécie, herbicidas para plantas ou estratégia mais complexa e de
como a caca de javalis, a poda pesticidas para insetos, mas longo prazo, que envolve a

de plantas invasoras ou a exige cautela devido aos introducao de um inimigo natural
remocao manual de mexilhdes. potenciais impactos sobre da espécie invasora (um

E trabalhoso, mas eficaz para espécies nao-alvo e o meio predador, parasita ou patégeno)
populacées menores ou em ambiente. de sua area de origem. E como
areas especificas. trazer um "policial" de volta a

cidade onde o "criminoso"
nasceu.

(J Manejo Integrado de Pragas (MIP): A abordagem mais eficaz € o MIP, que combina diferentes métodos
de controle de forma estratégica, considerando os aspectos ecolégicos, econdémicos e sociais. O MIP
busca otimizar os resultados, minimizando os custos e os impactos ambientais.

O sucesso das estratégias de controle depende de um planejamento cuidadoso, recursos adequados e, muitas
vezes, do engajamento da comunidade local. E um esforco continuo para manter o "invasor" sob controle.



7. A Batalha Final: Estratégias de
Erradicacao

Enquanto o controle busca gerenciar as populacdes de espécies invasoras, a erradicacao tem um objetivo mais
ambicioso: a remogao completa e permanente de uma espécie de uma area definida. E a batalha final, onde a
vitoria significa a restauracao do ecossistema original e a eliminacao da ameaca de forma definitiva.

Imagine que uma pequena mancha de tinta caiu em um tapete. Se vocé agir rapidamente, pode limpa-la
completamente, sem deixar vestigios. Mas se vocé esperar, a tinta se espalha, e a remocao total se torna
impossivel. A erradicacao de espécies invasoras segue essa logica: ela é mais viavel e bem-sucedida quando a
populacao invasora é pequena, localizada e detectada precocemente.

Condicoes Ideais para Erradicacao Meétodos de Erradicacao
e Populacao pequena e localizada e Armadilhas em larga escala
o Deteccao precoce e Iscas téxicas controladas

e Areas isoladas (como ilhas) e Caca intensiva

e Recursos adequados disponiveis e Remocao manual

e Apoio da comunidade e Combinagao de métodos

A erradicacao € geralmente aplicada em areas isoladas, como ilhas, onde a reintroducao da espécie € menos
provavel. llhas sao ecossistemas particularmente vulneraveis a invasodes, e a remocao de predadores invasores
como ratos e gatos tem levado a recuperacao espetacular de populacdes de aves e répteis nativos.

Em alguns casos, a erradicacao pode ser cara e demorada, mas os beneficios a longo prazo para a biodiversidade
e 0S servicos ecossistémicos superam os custos iniciais. Por exemplo, a erradicacao de ratos da llha South
Georgia, no Atlantico Sul, permitiu a recuperacao de milhdes de aves marinhas.

A decisao de erradicar uma espécie invasora € complexa e envolve uma analise de custo-beneficio, avaliacao de
riscos e planejamento meticuloso. No entanto, quando bem-sucedida, a erradicacao representa um dos maiores
triunfos da biologia da conservacao, demonstrando que é possivel reverter os danos causados por essas ameacas
e restaurar a saude de ecossistemas preciosos.



8. Estudo de Caso 1: O Mexilhao-Dourado -
Uma Ameaca Silenciosa

Para ilustrar a complexidade e os impactos das espécies exoticas invasoras, vamos analisar um caso emblematico
no Brasil: o mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei). Este pequeno molusco bivalve, originario da Asia, chegou ao
Brasil na década de 1990 e, desde entdo, tem causado estragos significativos em ecossistemas aquaticos e
infraestruturas.

Imagine um minusculo operario que, sozinho, parece inofensivo. Mas quando milhdes desses operarios se
juntam, eles podem paralisar uma maquina gigantesca. O mexilhao-dourado age assim.

& g

Chegada Dispersao Estabelecimento
Provavelmente chegou ao Brasil Se espalhando rapidamente por Sua capacidade de se reproduzir
através da agua de lastro de bacias hidrograficas importantes, em grandes quantidades e de se
navios, sendo detectado pela como a do Parang, Tieté e Sao fixar em superficies duras o torna
primeira vez no Rio da Prata Francisco um invasor extremamente bem-
sucedido
Impactos Ecoldgicos Impactos Economicos

e Compete por alimento (fitoplancton e zooplancton)

Se incrusta em tubulacdes de usinas hidrelétricas

com especies nativas o Afeta sistemas de captacao de dgua

e Altera a cadeia alimentar e a qualidade da agua « Danifica embarcacées e equipamentos de pesca

» Suafiltragao excessiva pode tornar a agua mais « Causa entupimentos e reduz eficiéncia de turbinas

clara

e EXige paradas para manutencao, gerando prejuizos
e Permite maior penetracao de luz e crescimento de milionarios

algas no fundo

e Pode se fixar em conchas de moluscos nativos,
sufocando-os

As estratégias de manejo incluem a prevencao da dispersao (limpeza de embarcacoées, tratamento de agua de
lastro), o monitoramento constante e o controle em infraestruturas (uso de cloro, remocao mecanica). A
erradicacao em larga escala é inviavel devido a sua ampla distribuicao e alta capacidade reprodutiva. O caso do
mexilhdo-dourado € um lembrete contundente de como uma pequena espécie pode gerar grandes problemas e da
necessidade de vigilancia continua.



9. Estudo de Caso 2: O Javali- Um Invasor
de Peso

Se o mexilhao-dourado € uma ameaca silenciosa, o javali (Sus scrofa) € um invasor de peso, tanto literal quanto
figurativamente. Este mamifero de grande porte, originario da Europa e Asia, foi introduzido no Brasil para fins de
criacao e caca, mas escapou e se tornou uma das espéecies exoéticas invasoras mais problematicas do pais,
causando impactos ambientais e econdmicos devastadores.

Imagine um trator desgovernado em um jardim delicado. O javali age de forma semelhante. Sua capacidade de
adaptacao a diferentes ambientes, sua alta taxa reprodutiva e a auséncia de predadores naturais no Brasil (além
do ser humano) permitiram que suas populacées explodissem, espalhando-se por vastas areas, especialmente

no Sul e Sudeste do pais.

Impactos Ecologicos

Sua principal atividade, o
"fucar" o solo em busca de
alimento (raizes, tubérculos,
invertebrados), causa uma
intensa revolvimento do solo, o
que leva a erosao, compactacao
e alteracao da estrutura do solo.
Isso prejudica a regeneracao de
plantas nativas e altera a
composicao da flora. Além
disso, o javali compete por
alimento com espécies nativas,
como a queixada e o cateto, e
pode predar ovos e filhotes de
aves e répteis.

Impactos Econdmicos

Do ponto de vista econdémico, os
prejuizos sao enormes. O javali
causa danos severos a lavouras
de milho, soja, cana-de-acucar,
batata e outras culturas,
resultando em perdas
significativas para agricultores.
Sua presenca também afeta a
pecuaria, seja pela predacao de
animais jovens ou pela
transmissao de doencas.

Transmissao de Doencas

Sua presenca também pode
levar a transmissao de doencas
para animais domésticos e
silvestres, como a febre aftosa e
a brucelose, representando um
risco adicional para a saude
animal e humana.

[ Estratégias de Manejo: A gestdo do javali € um desafio complexo, pois sua erradicagao é praticamente
impossivel devido a sua vasta distribuicao e alta capacidade de reproducao. As estratégias de manejo

focam no controle populacional, principalmente através da caca controlada e monitorada, conforme
regulamentado pelo IBAMA. No entanto, a eficacia da caga como unica medida é limitada, exigindo uma
abordagem integrada que inclua cercamento de propriedades, armadilhas e, em alguns casos, 0 uso de

caes de cacga.

O caso do javali ressalta a importancia de politicas de manejo de fauna exética e a necessidade de colaboracao

entre orgaos governamentais, produtores rurais e pesquisadores para mitigar seus impactos.



10. A Forca da Comunidade: Ciencia Cidada
e Tecnhologia no Monitoramento

O desafio de monitorar e gerenciar espécies exéticas invasoras € imenso, dada a vastidao dos territorios e a

complexidade dos ecossistemas. No entanto, a era digital e 0 avanco tecnoldgico estao oferecendo ferramentas

poderosas que amplificam nossa capacidade de resposta. A ciéncia cidada e o uso de tecnologias de ponta estao

revolucionando a forma como detectamos e acompanhamos esses invasores.

Plataformas de
Ciéncia Cidada
Plataformas como o
iNaturalist e o eBird sao
exemplos notaveis. No
iNaturalist, qualquer
pessoa pode registrar uma
observacao de planta ou
animal, incluindo espécies
exoticas, e a comunidade
de especialistas ajuda na
identificacao. O eBird,
focado em aves, permite
que observadores de
passaros registrem suas
avistagens, criando um
vasto banco de dados
sobre a distribuicao de
espécies, incluindo as
invasoras.

Drones e
Sensoriamento
Remoto

Drones equipados com
cameras de alta resolucao
podem mapear grandes
areas, identificando focos
de plantas invasoras ou o
movimento de animais
invasores em terrenos de
dificil acesso. O
sensoriamento remoto,
utilizando satélites e
imagens aéreas, possibilita
0 monitoramento de
mudancas na vegetacao
em larga escala.

X

Imagine que, ao invés de apenas alguns pesquisadores, milhares de olhos e ouvidos estivessem
constantemente monitorando o ambiente. Essa é a premissa da ciéncia cidada, onde o publico em geral, com ou
sem formacao cientifica, contribui com dados e observacdes para projetos de pesquisa.

eDNA (DNA
Ambiental)

O eDNA (DNA ambiental),
uma técnica inovadora,
permite detectar a
presenca de espécies
(mesmo em baixas
densidades) a partir de
amostras de agua ou solo,
analisando o DNA que os
organismos liberam no
ambiente. Isso é
particularmente util para
espécies aquaticas ou
cripticas.

Essas plataformas nao apenas aumentam exponencialmente a capacidade de monitoramento, mas também
funcionam como um sistema de alerta precoce. Uma nova ocorréncia de uma espécie invasora pode ser

rapidamente identificada e verificada, permitindo que as autoridades tomem medidas de resposta rapida antes que

a populacao se estabeleca e se espalhe. E como ter uma rede de milhares de "sentinelas" espalhadas pelo

territorio, reportando em tempo real.

A integracao desses dados — da observacao cidada a analise de DNA e imagens de satélite — permite uma

compreensao mais completa da dinamica das invasées e uma resposta mais agil e eficaz.



11. Solucoes Integradas: Abordagens
Baseadas na Natureza (SbN)

A luta contra as espécies exdticas invasoras nao se resume apenas a erradicar ou controlar. Uma perspectiva mais
ampla e holistica, que ganha cada vez mais destaque, é a das Solucoes Baseadas na Natureza (SbN). Essa
abordagem, promovida por organizacées como a UICN (Unido Internacional para a Conservacao da Natureza),
reconhece que ecossistemas saudaveis e resilientes sdo a melhor defesa contra uma série de desafios sociais,
incluindo as invasdes bioldgicas.

Imagine que, ao invés de apenas combater os sintomas de uma doenca, vocé fortalece o sistema imunoldgico
do paciente para que ele possa resistir melhor as futuras infeccdes. As Solucdes Baseadas na Natureza
funcionam de maneira similar: elas utilizam as caracteristicas e processos dos ecossistemas para resolver
problemas, como seguranca hidrica, resiliéncia climatica e, sim, 0 manejo de espécies invasoras.

Restauracao de

. Promocao da
Ecossistemas

Biodiversidade

A restauracao de ecossistemas )
Outro aspecto das SbN ¢é a

degradados é um exemplo chave. . L .
promocao da biodiversidade

Areas com vegetacao nativa .
nativa. Ao fortalecer as

saudavel e diversificada sao mais

. .. - . populagcoes de especies nativas,
resistentes a invasao, pois as
. . estamos aumentando a
especies nativas competem I

capacidade do ecossistema de

melhor pelos recursos e ocupam o
&ff resistir a choques externos,

0s nichos ecologicos, dificultando

. . incluindo a chegada de invasoras.
0 estabelecimento de invasoras.

Servicos Ecossistémicos

o )ﬁ( As SbN também se alinham com a
Corredores Ecologicos @ ideia de que a natureza pode nos
Isso pode envolver a criagao de fornecer servigos essenciais. Por
corredores ecoldgicos, a protecao exemplo, um manguezal saudavel
de areas de refugio e o manejo de nao so6 protege a costa da erosao
populacdes de espécies-chave, e atua como bercario para a vida
construindo uma defesa natural marinha, mas também pode ser
contra as invasoes. mais resistente a invasao de

certas espécies exoticas de
plantas.

Por outro lado, ecossistemas perturbados ou simplificados sdo mais vulneraveis. Restaurar florestas ciliares, por
exemplo, pode ajudar a controlar a erosao e a filtrar a agua, tornando o ambiente menos propicio para algumas
espécies aquaticas invasoras.

Ao investir na saude dos nossos ecossistemas, estamos construindo uma defesa natural contra as invasdes, ao
mesmo tempo em que colhemos outros beneficios, como a melhoria da qualidade da agua e a regulacao do clima.



12. Conectando Pontos: A Abordagem "One
Health" (Saude Unica)

Tradicionalmente, a saude humana, a saude animal e a saude ambiental eram tratadas como disciplinas separadas.
No entanto, a realidade complexa de desafios como as pandemias e as mudancas climaticas nos forca a
reconhecer que esses dominios estao intrinsecamente interligados. A abordagem "One Health" (Saude Unica)
surge como um paradigma que integra essas trés esferas, e ela é particularmente relevante no contexto das
espécies exoticas invasoras.

Saude Ambiental

Saude Humana Saude Animal

Imagine uma corrente com trés elos: um para a saude humana, um para a saude animal e um para a saude
ambiental. Se um desses elos enfraquece, toda a corrente € comprometida. As espécies exoticas invasoras sao
um excelente exemplo de como um problema ambiental pode rapidamente se tornar um problema de saude
publica e animal.

Vetores de Doencas

Muitas espécies invasoras sao
vetores ou reservatorios de
doencas. O javali, por exemplo,
pode ser portador de doencas
como a brucelose e a febre
aftosa, que afetam rebanhos
domeésticos e podem ser
transmitidas a humanos.
Roedores invasores, como
ratos e camundongos, sao
conhecidos por transmitir
leptospirose e hantavirose.

Mosquitos Urbanos

A introducao de mosquitos
exoticos, como o Aedes
aegypti (embora nao seja uma
invasora no sentido de
ecossistema natural, mas sim
urbano), € um caso classico de
como uma espécie introduzida
pode ter um impacto
devastador na saude humana,
transmitindo dengue, zika e
chikungunya.

Abordagem
Interdisciplinar

A abordagem One Health nos
convida a pensar de forma
interdisciplinar. Isso significa
que veterinarios, médicos,
ecologistas, agrbnomos e
formuladores de politicas
precisam trabalhar juntos para
entender e mitigar os riscos
associados as espécies
invasoras.

Por exemplo, um surto de doenca em animais silvestres pode ser um sinal de que uma espécie invasora esta
alterando o equilibrio do ecossistema, com potenciais consequéncias para a saude humana.

Ao adotar uma perspectiva de Saude Unica, podemos desenvolver estratégias de manejo mais eficazes para as
espécies invasoras, que considerem nao apenas 0s impactos ecologicos, mas também os riscos para a saude
publica e a pecuaria. E uma visdo que reconhece que a saude do planeta e a salide de todas as suas formas de
vida estao interconectadas, e que a protecao da biodiversidade €, em ultima analise, uma questao de saude para
todos.



13. Desafios e Oportunidades: O Futuro da
Gestao de Invasoras

Apesar dos avancos na compreensao e no manejo das espécies exoéticas invasoras, o cenario futuro apresenta
desafios complexos, mas também abre portas para novas oportunidades. A globalizacao continua a acelerar, o
comercio internacional cresce e as mudancas climaticas adicionam uma camada extra de complexidade, alterando
as condicdes ambientais e favorecendo a dispersao de algumas espécies.

Imagine um jogo de xadrez onde o tabuleiro esta em constante movimento e novas pecas sao adicionadas a
cada rodada. E assim que a gestao de espécies invasoras se apresenta no futuro.

Desafios Emergentes Oportunidades

e O aquecimento global pode expandir a area de e Crescente conscientizacao impulsiona investimento
ocorréncia de espécies invasoras em pesquisa

e Eventos climaticos extremos podem criar novas e Demanda por profissionais qualificados em biologia
oportunidades para dispersao da conservacao

e Lacunas de conhecimento sobre biologia de e Integracao de tecnologias como inteligéncia
muitas espécies invasoras artificial

e Necessidade de pesquisa continua sobre impactos Analise de dados de sensoriamento remoto e eDNA

e estratégias de manejo

Ainda ha lacunas de conhecimento significativas sobre a biologia de muitas espécies invasoras, seus impactos em
diferentes ecossistemas e as melhores estratégias de manejo. A pesquisa cientifica continua é fundamental para
preencher essas lacunas e desenvolver solucdes inovadoras. Isso inclui o aprimoramento de técnicas de deteccao

precoce, o desenvolvimento de novos métodos de controle bioldgico e a modelagem preditiva de cenarios de
invasao.

[ Cooperacao Internacional: A cooperacao internacional € mais crucial do que nunca. As espécies
invasoras nao respeitam fronteiras politicas, exigindo acordos e colaboracao entre paises para o controle
de vias de introducao e o manejo de populacdes transfronteiricas. Iniciativas como a Plataforma
Intergovernamental de Politicas Cientificas sobre Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos (IPBES)
destacam a importancia das invasées biolégicas como uma prioridade global.

O futuro da gestao de invasoras reside na inovacao, na colaboracao e na capacidade de adaptacao as novas
realidades ambientais e sociais.



14. Aplicacao Pratica: O Papel do
Profissional e do Cidadao

Até agora, exploramos 0s conceitos, impactos e estratégias de manejo das espécies exdticas invasoras. Mas como
todo esse conhecimento se traduz em acao? Qual é o seu papel, como estudante universitario ou futuro
profissional, e como cidadao engajado, na mitigacao dessa ameaca global? A teoria s6 ganha vida quando aplicada
na pratica.

Pense em um time de futebol. Cada jogador tem uma funcao especifica, mas o sucesso depende da
coordenacao e do esforco conjunto de todos. No combate as espécies invasoras, a equipe é composta por
cientistas, gestores ambientais, formuladores de politicas, empresarios e, crucialmente, a sociedade civil.

Para o Profissional da Area Ambiental Para o Cidadao

Para o profissional da area ambiental, as Para o cidadao, o engajamento € igualmente vital. A
oportunidades sao vastas. Vocé pode atuar em primeira e mais simples acao é a conscientizacao.
orgaos governamentais (IBAMA, ICMBIo, secretarias Compartilhe o conhecimento adquirido nesta aula
de meio ambiente) no desenvolvimento e com amigos e familiares. Evite soltar animais de
implementacao de politicas de bioseguranca, estimacao na natureza ou descartar plantas
fiscalizacao e manejo. Em ONGs, pode liderar ornamentais em ambientes naturais. Ao viajar, limpe
projetos de restauracao de ecossistemas e controle seus equipamentos (botas, barcos, bicicletas) para
de invasoras, ou desenvolver programas de evitar o transporte acidental de sementes ou
educacao ambiental. Na pesquisa, pode contribuir pequenos organismos.

com estudos sobre a ecologia de invasoes, 0
desenvolvimento de novas tecnologias de deteccao
(como eDNA) ou a avaliacao da eficacia de métodos
de controle. Empresas de consultoria ambiental
também demandam especialistas para avaliar riscos
e propor solugdes para empreendimentos.

&/ &

Conscientizacao Ciéncia Cidada

Compartilhe conhecimento com amigos e familiares Participe de programas como iNaturalist ou eBird,
sobre os riscos das espécies invasoras reportando observacoes de espécies exoticas

o 2

Prevencao Apoio

Limpe equipamentos ao viajar e evite soltar pets ou Apoie iniciativas e politicas que visam o controle e a
descartar plantas na natureza prevencao de especies invasoras

Participe de programas de ciéncia cidada, como o iNaturalist ou o eBird, reportando observacdes de espécies
exodticas. Sua contribuicao pode ser a primeira pista para a deteccao precoce de uma nova invasao. Apoie
iniciativas e politicas que visam o controle e a prevencao de espécies invasoras. Em areas rurais, se for o caso,
colabore com as autoridades no manejo de pragas como o javali, seguindo as regulamentacoes.

A luta contra as espécies exoticas invasoras é um esfor¢co continuo e colaborativo. Cada um de nés, com nosso
conhecimento e nossas acdes, pode ser um agente de mudanca, protegendo a biodiversidade e garantindo um
futuro mais saudavel para 0s nossos ecossistemas. A aplicacao pratica do que aprendemos hoje é a chave para
transformar o desafio em oportunidade de conservacao.



15. Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim de nossa jornada sobre as espécies exdticas invasoras, um tema complexo, mas de vital
importancia para a conservacao da biodiversidade. Vimos que a distincao entre uma espécie exotica e uma
invasora é crucial, e que 0s mecanismos de introducao, sejam intencionais ou acidentais, sao portas abertas para
impactos ecoldgicos e econdmicos devastadores. Exploramos as estratégias de prevencao, controle e erradicacao,
compreendendo que a prevencao é sempre a mais eficaz. Os estudos de caso do mexilhdo-dourado e do javali no
Brasil ilustraram a gravidade do problema em nosso préprio territério. Finalmente, mergulhamos nas tendéncias e
solucdes inovadoras, como a ciéncia cidada, as tecnologias de ponta, as Solucdes Baseadas na Natureza e a
abordagem One Health, que nos oferecem novas ferramentas e perspectivas para enfrentar esse desafio global.

Em pratica:
e Sempre questione a origem de plantas e animais antes de adquiri-los, especialmente para uso em jardins
ou como pets.

e Ao viajar ou praticar atividades ao ar livre, limpe seus equipamentos para evitar a dispersao acidental de
sementes ou organismos.

e Apoie e participe de iniciativas de ciéncia cidada, contribuindo com suas observag¢des para o
monitoramento da biodiversidade.

e Compreenda que a conservacao da natureza esta ligada a nossa propria saude e bem-estar, reforcando
a importancia da abordagem One Health.

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes opcdées MELHOR diferencia uma espécie exética de uma espécie exotica invasora?
o a) Espécies exdticas sao sempre benéficas, enquanto invasoras sao sempre prejudiciais.
o b) Espécies exoticas sao nativas de um local, enquanto invasoras sao introduzidas.

o c) Espécies exoticas sao introduzidas em um novo ambiente, mas apenas as invasoras se estabelecem,
dispersam e causam impactos negativos.

o d) Espécies invasoras sao aquelas que se reproduzem lentamente, enquanto exoticas se reproduzem
rapidamente.

2. O mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei) € um exemplo de espécie exdtica invasora que causa impactos
econdmicos significativos no Brasil, principalmente devido a:

o a) Sua predacao de lavouras agricolas.
o b) Atransmissao de doencas para rebanhos bovinos.
o ¢) A bioincrustacao em tubulacdes de usinas hidrelétricas e sistemas de captacao de agua.
o d) A competicao por alimento com espécies de peixes nativos em rios.
3. A abordagem "One Health" (Saude Unica) é relevante para o manejo de espécies exdticas invasoras porque:
o a) Foca exclusivamente na saude dos ecossistemas aquaticos.

o b) Reconhece a interconexao entre a saude humana, animal e ambiental, e como invasoras podem afetar
todas elas.

o ) Prioriza a erradicacao de todas as espécies exdticas, independentemente do impacto.
o d) Sugere que apenas médicos e veterinarios devem lidar com problemas de invasao bioldgica.

4. Qual das seguintes tecnologias € mais adequada para detectar a presenca de espécies aquaticas invasoras em
baixas densidades, analisando amostras de agua?

o a) Drones com cameras de alta resolucao.

o b) Sensoriamento remoto por satélite.

o c¢) Plataformas de ciéncia cidada como o iNaturalist.
o d) eDNA (DNA ambiental).

5. Explique, com suas palavras, por que a prevencao é considerada a estratégia mais eficaz e econémica no
manejo de espécies exodticas invasoras.



Gabarito e Recursos Adicionais

Gabarito:
1.

Proxima Aula:

Aula 6 - Poluicao e Seus Impactos na Vida Selvagem

aoa W N

c)
c)
b)
d)

A prevencao € a estratégia mais eficaz e econdmica porque evita que a espécie exdtica se estabeleca e se

disperse em um novo ambiente. Uma vez que uma espécie invasora se estabelece, 0os custos e a
complexidade de seu controle ou erradicacado aumentam exponencialmente, exigindo recursos financeiros

e humanos muito maiores e, muitas vezes, sem garantia de sucesso total na remocao da ameaca. Prevenir

a entrada é sempre mais barato e menos impactante do que tentar remediar uma invasao ja estabelecida.

Recursos Adicionais:

Instituto Horus de Desenvolvimento e
Conservacao Ambiental: Para informacdes sobre
projetos e publicacdes no Brasil.

IUCN (International Union for Conservation of
Nature): Para diretrizes globais e publicacdes
sobre espécies invasoras e Solucdes Baseadas nha
Natureza.

Plataformas iNaturalist e eBird: Para praticar a
ciéncia cidada e contribuir com dados.

[ NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.

Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracodes.



