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INTRODUCAO

O estudo cientifico das bioinvasdes tornou-se cada vez mais popular, como indicado pelo crescimento explosivo de
publicagdes e livros académicos sobre o tema ao longo das tltimas duas décadas (Simberloff, 2004; Richardson & Pysek,
2008). As invasdes bioldgicas tém sido apontadas como uma das principais ameacas para biodiversidade (Perrings, 2002;
Dawson et al., 2005; Simberloff, 2005; Clavero et al., 2009; Simberloff, 2011; Gilbert & Levine, 2013) e muito dessa percep-
¢do é oriunda dos ambientes terrestres e de dgua doce onde espécies invasoras tem reconhecidamente levado a extingdo
de espécies nativas (Lockwood, 2004). Esse cendrio tem produzido um debate intenso entre cientistas e 6rgaos ambientais
no que se refere a detecgdo e possivel erradicacdo das espécies invasoras no ambiente marinho. Contudo, ainda é contro-
versa a afirmagdo de perda de diversidade marinha causada por possiveis invasdes, bem como ndo existe nenhum caso
confirmado de extingdo causada por espécies invasoras neste ambiente (Briggs, 2007), o que sugere que os impactos das
espécies invasoras nos ecossistemas marinhos, de maneira geral, tém sido superestimados (Sagoff, 2005, Gurevitch &
Padilla, 2004; Goodenough, 2010; Davis et al. 2011; Briggs, 2013; Thomas, 2013).

No Brasil, esse debate esta apenas comegando como consequéncia do aumento do registro de espécies exéticas na
costa brasileira e seus possiveis danos as espécies nativas. O aumento do comércio exterior por navios e as atividades das
indtstrias de 6leo e gés na costa brasileira tem sido apontado como a principal causa da chegada das espécies exdticas
(Farrapeira et al., 2011).

No presente trabalho nés avaliamos de forma critica os varios aspectos relacionados ao processo de monitoramento
continuo e etapas do processo de invasao, desde a detecgdo até um possivel programa de erradicagdo. Da mesma forma,
sdo apresentados conceitos bésicos e principios fundamentais, tendo por base o estudo de caso, o coral-sol Tubastraea
coccinea, espécie hoje largamente distribuida na costa sudeste e sul do Brasil (Creed et al., 2008; Sampaio et al., 2012).
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CONCEITOS E DEFINICOES:

As defini¢es sobre o que é uma espécie exética refletem varios contextos diferenciados. Nesse trabalho
nos utilizamos as defini¢des sugeridas por Lopes & Villac (2009): Espécie exodtica é aquela registrada fora
de sua area de distribuigdo original, em contraste com a nativa que vive em sua regido de origem. No caso,
esses autores incluem trés categorias de espécies exodticas, a contida - quando presente em ambiente artificial
controlado, a detectada em ambiente natural - sem aumento posterior de sua abundéncia e/ou de sua disper-
sdo, caracterizando um registro isolado, e a estabelecida - quando a espécie introduzida é detectada de forma
recorrente, com ciclo de vida completo na natureza e mostrando indicios de aumento populacional ao longo
do tempo, em uma regido restrita ou ampla, porém sem apresentar impactos ecolégicos ou socioeconémicos
aparentes.

A categorizagdo de uma espécie como invasora é normalmente feita quando a espécie estabelecida possui
abundancia ou dispersdo geogréfica que interfiram na capacidade de sobrevivéncia das espécies nativas em
escalas espaciais diferenciadas (Elliot, 2003), ou quando a espécie estabelecida causa impactos mensuraveis
em atividades socioecondmicas ou na satide humana (Lopes & Villac, 2009).

Utilizando tais conceitos, no Brasil o coral-sol seria a espécie invasora marinha mais emblematica nessa
categoria, dentre as 60 espécies ja registradas como exéticas (Lopes et al., 2009a), muito embora os impactos
ecolégicos detectados sejam ainda restritos em escala geografica (apesar de sua ampla distribuicdo e estudos
realizados), bem como os efeitos nas atividades socioeconémicas ou na satide humana ainda nao estejam
comprovados.

DETECCAO, PREVENCAO
E MONITORAMENTO

O entendimento dos processos de dispersao de espécies marinhas é importante no estabelecimento de es-
tratégias de gestdo. Contudo, existe uma grande dificuldade em definir quando e como as espécies colonizam
uma determinada regido, pois a biodiversidade atual é parte de um longo processo evolutivo e reflexo da di-
versidade dos ecossistemas existentes na costa brasileira. Soma-se ao problema, a caréncia de dados pretéritos
e de programas de monitoramento da biodiversidade marinha costeira, o que torna dificil em muitos casos
diferenciar uma nova ocorréncia de uma espécie ndo nativa recém-chegada.

Embora estejam comprovadas as conexdes e afinidades da biodiversidade marinha entre Brasil e Caribe,
Oeste da Africa e extremo sul da América do Sul (Floeter et al., 2008) em funcao da circulagdo das correntes
marinhas, muitas das novas ocorréncias registradas na tltima década no Brasil ndo podem ser atribuidas a
este processo de dispersdo natural de larvas e/ou adultos via correntes. Desta forma, na tltima década existe
indicagdo que uma parte representativa dos invertebrados bentonicos exéticos registrados na costa Brasileira
(cerca de 90%, de acordo com Farrapeira et al. (2011)) sdo provavelmente oriundos do transporte por navios,
plataformas e outras estruturas flutuantes, sendo estes considerados os principais vetores antropogénicos de
transporte das espécies exéticas (Ferreira et. al. 2006, Bastos & Coutinho, 2008; Neves et. al., 2008; Farrapeira
et al., 2011). Adiciona-se a esse cendrio, o fato de que 95% de todo o comércio exterior no Brasil é realizado
através dos 41 portos comerciais localizados na costa (marinhos e estuarinos) e 16 em ambientes limnéticos,
que carecem da implanta¢do de um programa efetivo de fiscalizagdo em suas instalaces.
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No caso das plataformas de petréleo e outras embarcagoes ligadas a exploracdo offshore, o cenario relacio-
nado com o transporte das espécies é ainda mais complexo. Desde o final dos anos 80, essas estruturas vém
sendo apontadas como um importante vetor de transferéncia das espécies na costa Brasileira (Ferreira et al.,
2006). Em Arraial do Cabo, R], por exemplo, em um estudo detalhado, realizado durante dois anos em navios
sondas, plataformas e navios de cargas através de inspegdes submersas, foram registradas 118 espécies de
organismos bentonicos, incluindo 22 espécies consideradas exdticas para a costa brasileira. Entre essas, 12 pos-
suiam registro anterior para a costa e 10 foram registradas pela primeira vez. Os navios sonda e as plataformas
apresentaram niveis mais elevados de diversidade de espécies exdticas do que os navios de carga (Ferreira et.
al., 2006). Isso pode ser explicado pelo fato de que, ao contrédrio dos navios de carga, as plataformas geralmente
permanecem fundeadas durante longos periodos, tanto préximo a costa quanto offshore, sendo mais vulnera-
veis a colonizagdo de organismos incrustantes. Agravando o problema, as plataformas precisam ser deslocadas
de tempos em tempos, seja para construgdo, manutencao, inspecdo ou operacao (Figura 1). Conjugado ao uso
de plataformas fixas ou semisubmersiveis, a utilizagdo de navios-sonda e sistemas flutuantes de producao,
armazenamento e descarga (como FPSO)
também contribuem para agravar o pro-
blema, uma vez que esses sistemas sdo
utilizados ao redor do mundo e a cada
periodo sdo fundeados em um campo de
exploragdo diferente. Todas essas estru-
turas podem atuar como vetores de intro-
dugdo de espécies exdticas, uma vez que
quaisquer espécies (exdticas ou ndo) po-
derdo em tese, ser juntamente transpor-
tadas incrustadas nas estruturas durante
rotina operacional. Entretanto, o nimero
de plataformas presentes representa uma
pequena proporcao das embarcagdes em
operagdo no Brasil, j4 que s6 em relagao
ao transporte de carga, cerca de 500 na-
vios mercantes navegam diariamente em
nossa costa (Abreu, 2010).

A maioria dos vetores de introdugdo de
espécies aquaticas esta associada a pelo
menos uma atividade de destacada im-
portancia econdmica, o que torna as me-
didas de prevencao e controle das bioin-
vasOes no ambiente marinho complexas
e envoltas em controvérsias. Quaisquer
iniciativas de gestdo neste sentido tém
que ser pautadas por extensa e criterio-
sa avaliacdo de custo/beneficio, onde a
valoracdo das diversas modalidades de
passivos (ambientais, sociais, econdmicos
e culturais) deve ser considerada (Lopes
et al., 2009b). Desta forma, a¢des de mo-
nitoramento de longo prazo sao impres-

cindiveis para a prevengdo ou controle

precoce da dispersao das espécies exé_ Figura 1 - Foto de uma plataforma I‘ebocada para o} por'
to do Forno em Arraial do Cabo para manutencgao e tro-
ca de estruturas.

ticas invasoras, especialmente em locais
de maior risco potencial, como areas por-
tuarias e marinas, além dos estaleiros e
estruturas flutuantes como plataformas,
navios-sonda e monobdbias.
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Paises como Austrélia e Nova Zeldndia sao detento-
res de grande biodiversidade marinha e de uma rede de
transporte maritimo bem desenvolvido. Nestes paises
existem programas reconhecidamente rigorosos na de-
teccdo, controle e manejo de espécies exéticas. O plano
usado pelo governo da Australia contempla medidas de
quarentena, inspecdes e controle de dgua de lastro e de
cascos de navios para minimizar a probabilidade de in-
troducao de espécies. O plano é aplicavel as embarca-
¢Oes ou equipamentos submarinos, caso estes tenham se
afastado da regido, permanecam estacionarios ou em ve-
locidades menores que 3 ndés ou ainda permane¢cam em
profundidades menores que 50 m por periodos maiores
que 14 dias antes de retornar para o porto de origem.
Todo esse procedimento tem como base um amplo pro-
grama de analise de risco, que também leva em conta o
tipo de embarcagdo. Esse programa tem tido sucesso em
evitar que estruturas submersas com alto risco de intro-
ducdo de espécies exdticas atraquem na costa australiana
(Darbyshire & Caley, 2009).

No Brasil, existe um controle portuario contra a bio-
invasdo via dgua de lastro (NORMAN-20/DPC, 2005),
mas nada foi feito ainda em relacdo a presenga das espé-
cies fixas em estruturas submersas. Ao redor do mundo,
algumas iniciativas para mitigar os problemas causados
pela bioinvasdo por incrustantes depois do estabeleci-
mento das espécies vem sendo implementadas e serdo
discutidas a seguir.

LIMPEZA SUBMERSA

A limpeza submersa em navios e plataformas é um
assunto polémico, debatido em féruns técnicos e especi-
ficos, onde as discussdes focam desde onde fazer a lim-
peza até qual tipo de técnica é a mais adequada (Figura
2). A remocao subaquatica por raspagem ou jateamento
nao é tao eficiente quanto a remocdo feita em dique seco,
esta tltima, porém, é muito mais cara, demanda tempo e
paradas operacionais e ndo é viavel para embarcacoes de
empresas de menor porte (Floerl & Coutts, 2009). Além
disso, os diques ndo possuem sistemas de tratamento de
efluentes, levando os fragmentos dos organismos incrus-
tados e as espécies vageis de volta para o meio ambiente
(Woods et al., 2012).
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Figura 2 - Esquema para limpeza da bioincrustacao
em dique seco da popa de um navio

O sucesso da incrustacdo de organismos fragmentados
ap6s remocao varia com a espécie e com o tamanho do frag-
mento, além de aspectos ambientais como turbidez, sedi-
mentacdo e nivel de predacao. Hopkins etal. (2011) propdem
que, apesar do risco de introdugdo das espécies exoticas, é
melhor remover asespécies na dgua do que nao utilizar ne-
nhum método de combate. Ainda, é argumentado que os
riscos de remocao na dgua podem ser mitigados (depen-
dendo do local, freqiiéncia e método). Neste caso especifico
se enquadra a limpeza de estruturas offshore, uma vez que
longe da area costeira, os riscos ambientais, economicos e
sociais podem ser menores. Os autores também ressaltam
que a remogdo de incrustagdes precisa ser feita com compe-
téncia e técnica, pois podem causar impactos ambientais no
fundo marinho. Ap6s remogdes realizadas por jateamento e
raspagem em uma area costeira na Austrélia foi detectada
uma grande quantidade de fragmentos de espécies exéticas
no sedimento (Perna perna) sendo posteriormente necessa-
rio realizar a dragagem do fundo com custos ainda mais
elevados (Hopkins & Forest, 2010).

Novas técnicas para remogdo das espécies exdticas em es-
truturas submersas tém sido propostas e vao desde o encap-
sulamento da estrutura até equipamentos submersos com



e sem retencdo de residuos, além de diferentes técnicas de
limpezas (Hopkins & Forest, 2008). Embora varias dessas
técnicas sejam aplicadas em paises como Nova Zelandia e
Australia, pouco foi testado no Brasil. Quatro aspectos sdo
fundamentais nesta discussado: a logistica (como os riscos
associados com a remocdo em alto mar), o tempo neces-
sario, a eficiéncia da técnica em relacdo aos beneficios am-
bientais (contengao de residuos) e os custos envolvidos. Na
verdade, qualquer que seja o procedimento a ser adotado
na costa brasileira é necessario que todas essas questdes
sejam analisadas e testadas em estruturas submersas que
contenham incrustagdes bioldgicas, levando em conta prio-
ritariamente o custo/beneficio ambiental, os quais em lon-
go prazo podem gerar custos mais elevados.

ERRADICACAO

Programas de erradicacao de espécies exéticas sdo co-
muns em ambientes terrestres, porém raros em ecossiste-
mas marinhos (Clout & Veitch, 2002). A maior capacidade
de dispersdo dos propéagulos e larvas nesses ambientes tal-
vez expliquem a dificuldade da implementagdo dos pro-
gramas nos ambientes marinhos. Contudo, existe um con-
senso entre os cientistas de que a tnica possibilidade de um
programa de erradicagdo ter sucesso seria se 0 mesmo fos-
se aplicado antes da espécie se estabelecer no ambiente ou
dentro de um tempo curto desde as primeiras deteccoes.

Condigdes para o sucesso de um programa de erradica-
¢do incluem: um conhecimento minimo da biodiversidade
local (dados pretéritos); um excelente conhecimento da
biologia da espécie-alvo; uma iniciativa de remocao répi-
da, evitando possiveis eventos reprodutivos; planejamento
adequado para a dimensao do problema; comprometimen-
to para a finalizagdo do trabalho; prevencdo a re-invasao;
orcamento coerente com as demandas e escalas em ques-
tdo; e regras claras que atendam as exigéncias dos 6rgaos
reguladores competentes.

Alguns casos exemplificam as dificuldades dos progra-
mas nos ecossistemas marinhos. A eliminacdo do mexilhio
Mytilopsis sallei de areas infectadas em uma marina na
Australia consistiu em um dos poucos exercicios de erra-
dicacdo de espécies ndo nativas aquéticas com reconhecido
sucesso no mundo. Em nove dias, a baia ficou submetida a
quarentena e foram adicionados 160L de alvejante liquido
e 6.000 toneladas de sulfato de cobre. O programa envolveu
280 pessoas e custou 2 milhdes de délares australianos (Fer-
guson, 2000), causando a morte de todos os organismos na
baia, incluindo a espécie-alvo (M. sallei), porém também as
espécies nativas. Embora tenha sido um sucesso em relacdo
a erradicacdo do bivalve, o mesmo ndo se pode dizer em
relagdo aos possiveis danos aos ecossistemas.

Por outro lado, a tentativa de erradicacdo de uma asci-
dia (Didemnum vexillum) em uma marina no Pais de Ga-
les se mostrou pouco efetiva. Essa espécie foi detectada
nessa localidade em 2008 e posteriormente em levanta-
mentos de outras regides das Ilhas Britanicas, e teve como
principal vetor de dispersao barcos de lazer (Holt, 2011).
Um programa de erradicagao foi iniciado em outubro de
2009, usando diferentes métodos, entre eles o isolamento
das ascidias em sacos plasticos e com posterior adi¢ao de
hipoclorito. Embora o procedimento tenha demandado
grande mao de obra, aparentemente funcionou bem e a
espécie foi considerada erradicada. Menos de um ano de-
pois, algumas col6nias de D. vexillum foram encontradas
novamente na marina. Logo apés novo programa de er-
radicacdo, um grande namero de pequenas colonias foi
observado crescendo rapidamente. Em janeiro de 2011,
foi decidido que os recursos usados no programa de erra-
dicacdo fossem redirigidos para melhorar programas de
biosseguranca e monitorar a chegada de novas espécies
(Holt, 2011). Esse exemplo mostra claramente que pro-
gramas de erradicacdo em ambientes marinhos sdo bem
mais complexos do que os realizados em ambientes ter-
restres e deveriam ser implementados apenas com a ga-
rantia de obtencdo dos resultados para ndo comprometer
o meio ambiente e os recursos humanos e materiais.

POSSIVEIS EFEITOS NA
BIODIVERSIDADE

Uma vez trazida por embarca¢des que atracam e/ou
permanecem em areas costeiras, espécies exoticas incrus-
tadas nas estruturas, apés um primeiro evento repro-
dutivo, devem liberar larvas competentes a se fixar e se
desenvolver no ambiente natural. Se os fatores abidticos
ndo forem limitantes, a dinAmica dos fatores bidticos
(como competicao e predagdo) ird determinar o sucesso
ou ndo da espécie naquele ambiente. Como mencionado
anteriormente, para ser considerada uma espécie invaso-
ra, a espécie deve mostrar aumento populacional com o
tempo e causar impactos sociais, econdmicos bem como a
diminuigdo da diversidade. A presenga de espécies exoti-
cas numa regiao é sempre vista como uma grande amea-
¢a para a biodiversidade, pois pode causar a extin¢do ou
retracao de uma ou mais espécies nativas de uma area ou
comunidade.
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Em ambientes terrestres e de agua doce, alguns invaso-
res efetivamente causaram a extin¢gdo de muitas centenas
de espécies geograficamente restritas e nativas (Lockwood,
2004), levando a uma expectativa de que o mesmo pode-
ria acontecer nos ambientes marinhos (Briggs, 2007). De
fato, evidéncias experimentais com invertebrados sésseis
indicaram que o aumento da riqueza de espécies diminuiu
significativamente com o sucesso de espécies invasoras
(Stachowicz et al., 1999). No entanto, em um ecossistema,
as interagdes de uma gama de espécies que respondem
diferentemente a perturbagdes ambientais, podem estabi-
lizar as taxas de processos em resposta aos disttrbios e
variagdes das condigdes abidticas. Se numa primeira fase
a presenca da espécie exética pode levar a um dominio
momentaneo sobre as nativas, o dominio pode represen-
tar apenas uma condic¢do favoravel durante um periodo,
mas que ao cessar ocorre o retorno das condic¢bes origi-
nais. Provavelmente foi esse o caso ocorrido com o bivalve
Isognomon bicolor na regido de Arraial do Cabo. O bival-
ve foi registrado pela primeira vez na década de 90 e foi
dominante durante quase uma década na faixa entremarés
dos costoes da regido, competindo com outros bivalves e
cracas. Em 2007, uma grande mortalidade foi observada,
aparentemente causada por um aumento momentaneo da
temperatura na regido entremarés causado pela combina-
¢do de elevada temperatura do ar e de maré baixa em volta
do meio-dia. Atualmente o bivalve I. bicolor é considerado
raro na regido (Coutinho et al., em prep.).

A grande diferenca entre os possiveis efeitos da pre-
senca das espécies invasoras entre ecossistemas mari-
nhos, terrestres e de dgua doce, consiste no fato de que
nesses ultimos, os efeitos de uma possivel invasdo podem
ser mais intensos, visto a dispersdo restrita em termos de
espago e possivel deslocamento em ambientes lénticos e
I6ticos. Nos ambientes marinhos, as barreiras geografi-
cas sdo menos intensas comparativamente aos ambientes
terrestres e continentais, permitindo um grande fluxo de
larvas e estruturas reprodutivas levadas pelas correntes, o
que permite ampla dispersao de todas as espécies. Nesse
caso, 0s organismos podem simplesmente chegar a locais
onde as condicdes ambientais sejam mais favordveis ao
seu desenvolvimento. Os varios estudos experimentais
que mostram o efeito de espécies exéticas sobre as espé-
cies nativas sdo importantes para estabelecer hierarquias
competitivas. Porém do ponto de vista ambiental, estes
sdo pouco representativos quando observamos as diferen-
tes escalas espaciais e temporais que influenciam nos pro-
cessos dindmicos de expansao ou retragdo da distribui¢do
das espécies, considerando tanto as condigdes abidticas
quanto biéticas. Talvez seja por isso que, apesar da amea-
¢a potencial e constante da presenga de espécies invasoras,
exemplos de extingdo ou mesmo restricao de uma espécie
nativa dentro de sua &rea de ocorréncia ainda ndo tenham
sido documentados no ambiente marinho. Entretanto, esse
cendrio pode mudar radicalmente quando consideradas
espécies com curta distribuicdo geografica, visto que estas
frente a qualquer impacto podem ser mais suscetiveis de
extingao.

b

Nao hé davidas de que a atitude alarmista seja o resul-
tado da consideravel publicidade e expansdo da ideia de
que os invasores sao “uma ameaca a biodiversidade mari-
nha”, fato atribuido a eventos bem conhecidos em outros
ambientes, como aos desastres causados por invasores em
areas terrestres e de 4gua doce e que ainda ndo foram ob-
servados no ambiente marinho. Entre as organizagdes de
conservagao, existe um tipo de atitude pré-concebida de
que os invasores sdo ruins e devem ser repelidos a todo
custo. Esta atitude é compreensivel em vista das muitas
extingdes terrestres que foram causadas pelos invasores,
particularmente em ilhas oceénicas (Vitousek et al., 1997;
Clavero & Garcia-Berthou, 2005; Sax & Gaines, 2008). E
por outro lado, essa preocupacao geral com a presenca das
espécies exodticas pode incentivar programas de pesquisas
que objetivem a ampliacdo dos conhecimentos sobre estes
organismos em relagdo aos fendmenos ecoldgicos, além
de processos evolutivos e biogeograficos como adaptagao,
extingdo, saturagdo de espécies e impactos das mudancas
climéticas.

ESTUDO DE CASO:
O CORAL-SOL

Um dos casos mais didaticos de bioinvasdo marinha no
Brasil diz respeito a duas espécies exoéticas de corais: Tu-
bastraea coccinea (mais abundante na nossa costa) e Tu-
bastraea tagusensis, chamados popularmente por coral-
sol (Figura 3). Essas espécies foram introduzidas no Brasil
na década de 90, supostamente através da incrustagdo em
plataformas de petréleo. O mesmo foi reportado para o
Golfo do México (Fenner, 2001), embora a introducdo por
navios ndo possa ser descartada, como aconteceu na re-
gido do Caribe (Fenner & Banks 2004). No Brasil, essa hi-
potese foi levantada por mergulhadores que observaram
colonias em plataformas de petréleo na Bacia de Campos.

Figura 3 - Foto do coral-sol, destacando as duas
espécies: Tubastraea coccinea (mais alaranjada) e
Tubastraea tagusensis (mais amarela, ao centro).
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Seus primeiros registros datam do final da década de 80
(Castro & Pires, 2001), quando o material do coral foi de-
positado na Colecao do Museu Nacional. Independente da
forma com a qual as espécies foram introduzidas, o coral-sol
Tubastraea spp. tem sido observado com freqiiéncia, tanto
em substratos artificiais (plataformas de petréleo, navios e
monobéias), como colonizando substratos naturais, desde a
costa do Sergipe até Santa Catarina.

A partir do ano de 2000, as duas espécies registradas
para a costa Brasileira, Tubastraea coccinea e Tubastraea
tagusensis, durante alguns anos restritas a Arraial do Cabo
e Ilha Grande, se dispersaram por grandes areas costeiras
(Mantellato et al., 2011). As espécies foram bastante pesqui-
sadas, principalmente na Bafa da Ilha Grande (de Paula &
Creed, 2004), onde, por exemplo, estudos registraram sua
distribuicdo na regido (de Paula & Creed, 2005), o efeito de
necrose em corais nativos (Creed, 2006), a preferéncia de
substratos (Creed & De Paula, 2007), metabdlitos secun-
darios (Lages et al., 2010), e mais recentemente estudos de
modelagem da dispersdo ao longo da costa brasileira foram
realizados (Riul et al., 2013).

Todos esses estudos mostraram que para a regido da Baifa
da Ilha Grande, o coral-sol apresenta uma ameaca potencial
para as espécies nativas e para a funcionalidade dos ecos-
sistemas. Iniciativas de erradicar o coral-sol com retiradas
manuais dos costdes rochosos nessa regido foram iniciadas
em 2004, através de mergulho livre com auxilio de marre-
ta e talhadeira. Essa iniciativa teve indiscutivelmente um
grande valor por ser pioneira em nivel nacional no manejo
de espécies exoéticas e por colocar em evidéncia, questoes re-
levantes para a discussdo cientifica e para o aprimoramento
de novas iniciativas no manejo da bioinvasao.

Entretanto, o método de retirada manual de espécies in-
vasoras do ambiente natural na maioria das vezes é reporta-
do na literatura como altamente oneroso e pouco duravel, ja
que por diversas tentativas a espécie exética voltou a crescer
e/ou invadir outras areas, como foi descrito para espécies
de macroalgas, ascidias e bivalves (Locke & Hanson, 2009).
Outro ponto importante a ser considerado é que a retirada
manual de uma espécie pode provocar estresse suficiente
para que as coldnias liberem estruturas reprodutivas. No
caso do coral-sol, é conhecido que suas caracteristicas re-
produtivas - de alta fecundidade e rapido assentamento -
sdo atributos que contribuem para o seu potencial de co-
lonizacdo e dispersdo (Glynn et al., 2008). E bem provavel
que esses aspectos possam explicar por que justamente na
Bafa da Ilha Grande, onde é feita a erradicacdo desta espé-
cie na costa brasileira, a cobertura do coral-sol nos costoes
continue se mantendo alta apesar de todos os esforgos.

Outra questao em relacao as retiradas manuais do coral-
sol é sobre o aproveitamento econémico dos esqueletos do
coral-sol como um beneficio social dentro dos programas
de erradicacdo para as comunidades litoraneas. Embora
a ideia de agregar valor a extragdo do coral, com a venda
de artesanato a base do esqueleto seja interessante e que

possa de fato contribuir para a geragdo de renda para as
comunidades litoraneas, existem problemas conceituais e
préticos nesta iniciativa. Um problema seria a dificuldade
de treinamento continuo e préximo das comunidades para
realizacdo da remocdo de coldnias sem danificar outros
organismos das comunidades bent6nicas naturais e dei-
xar fragmentos nos fundo. Outra questao é em relacdo ao
sucesso do programa em longo prazo, uma vez que pro-
gramas semelhantes, que agregam valor a coleta de um
organismo considerado uma “praga” nem sempre sdo de
fato “sustentaveis”, como é conhecido desde o comeco do
século passado. Como ¢é historicamente relatado, em 1903,
Oswaldo Cruz criou a figura dos “compradores de ratos”,
que compravam ratos da populagdo visando a reducdo da
peste bubonica. Sabe-se que a populacdo, com o intuito de
aumentar a renda, criava ratos em celeiros ou importava
os animais de cidades vizinhas (Nascimento e da Silva,
2011).

Este tipo de acdo embora pareca unir o atil ao sustentavel
para o meio ambiente, no final ndo contribui para nenhum
dos principais aspectos envolvidos: nem econdmico, nem
social, nem cultural e ainda pouco se conhece para justifi-
car o potencial de beneficio ambiental. Uma melhor acdo
no dmbito da educacdo ambiental talvez fosse mais eficaz e
trouxesse para as comunidades litoraneas valores perma-
nentes dentro da cultura ambiental e de sustentabilidade.
Iniciativas de instruir a populacdo a identificar a presenca
do invasor, principalmente em novas areas e em cascos de
embarcagdes de qualquer porte, advertir populagdo a nao
tocar, ndo retirar e contatar imediatamente a instituicdo
que dirige os trabalhos para que as devidas providéncias
sejam tomadas. Do mesmo modo, tais providéncias pode-
riam incluir a retirada em seco dos organismos das em-
barcagdes e descartar adequadamente os fragmentos e/ou
isolar a nova érea invadida e comunicar a nova expansao
ao grupo de especialistas mais préximo).

Por fim, uma questao importante a se destacar é a divul-
gacdo da técnica de erradicagdo por retirada manual, que
nao teve a eficicia adequadamente comprovada, como a
Unica solugdo para o manejo do coral-sol. A preocupagao é
que a técnica venha a ser “exportada” para outros pontos
da costa brasileira, sem conclusoes definitivas dos efeitos
ambientais e em locais onde as condi¢des ambientais se-
jam distintas. Outras alternativas devem ser testadas como
formas de manejo, avaliadas experimentalmente, possivel-
mente incluindo abordagens tais como controle biolégico
por produtos naturais, engenharia genética e virologia.

Entretanto para que tudo isso seja viabilizado, se faz es-
sencial um esfor¢o conjunto e governamental para que os
resultados obtidos possam de fato trazer um beneficio am-
biental em longo prazo. Os atuais critérios juridicos envol-
vidos na questdo da bioinvasao e no caso do coral-sol serdo
descritos pela pesquisadora Carina Costa de Oliveira, da
Universidade de Brasilia, no texto a seguir.

A Ressurgéncia 17



18 A Ressurgéncia

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abreu, G. M. (2010). A Amazonia Azul: O Mar que nos Pertence. Disponivel em:
http://geopoliticadopetroleo.wordpress.com/2010/02/01/a-amazonia-azul-o-mar-que-
nos-pertence. Acesso em 6/11/2013.

Bastos, F. M., Coutinho, R. (2008). Viajantes Clandestinos. Ciéncia Hoje, 41: 26-
31

Briggs, J.C. (2007). Marine biogeography and ecology: invasions and introductions.
Journal of Biogeography, 34, 193-198.

Briggs, J.C. (2013). Invasion ecology: origin and biodiversity effects. Environmen-
tal Skeptics and Critics, 2:73-81.

Castro, C.B., Pires, D. 2001. Brazilian coral reefs: what we already know and what
is still missing. B. Mar. Sci., 69(2): 357-371.

Clavero, M., Brotons, L., Pons, P., Sol, D. (2009). Prominent role of invasive species
in avian biodiversity loss. Biological Conservation, 142: 2043—-2049.

Clavero, M., Garcia-Berthou, E. (2005) Invasive species are a leading cause of ani-
mal extinctions. Trends in Ecology and Evolution, 20(3): 110.

Clout, M. N., Veitch, C. R. (2002). Turning the tide of biological invasion: the po-
tential for eradicating invasive species. Turning the tide: the eradication of invasive
species. [IUCN SSC Invasive Species Specialist Group, Gland, Switzerland and Cam-
bridge, UK, 1-3.

Creed, J. C. (2006). Two invasive alien azooxanthellate corals, Tubastraea coccinea
and Tubastraea tagusensis, dominate the native zooxanthellate Mussismilia hispida in
Brazil. Coral Reefs, 25(3): 350-350.

Creed, J.C., Eduardo, A., Oliveira, S., de Paula, A.F., (2008). Cnidaria, Scleractinia,
Tubastraea coccinea Lesson, 1829 and Tubastraea tagusensis Wells, 1982: Distribution
extension. Check List. 4(3): 297-300.

Creed, J.C., De Paula, A.F.D. (2007). Substratum preference during recruitment of
two invasive alien corals onto shallow-subtidal tropical rocky shores. Mar. Ecol. Prog.
Ser. 330: 101-111.

Darbyshire, R., Caley, P. (2009). Identifying significant range extensions of invasive
marine pests — CCIMPE Range Decision Guidelines Project. Australian Government,
Bureaus of Rural Sciences, BRS Publication.

Davis, M. A., Chew, M. K., Hobbs, R. J., Lugo, A. E., Ewel, J. J., Vermeij, G. J., ...,
Briggs, J. C. (2011). Don’t judge species on their origins. Nature, 474(7350): 153-154.

Dawson, M.N., Gupta, A.S. & England, M.H. (2005). Couples biophysical global
ocean model and molecular genetic analyses to identify multiple introductions of cryp-
togenic species. Proceedings of the National Academy of Sciences USA, 102:11968—
11973.

de Paula, A. F., Creed, J. C. (2004). Two species of the coral Tubastraea (Cnidaria,
Scleractinia) in Brazil: a case of accidental introduction. Bulletin of Marine Science,
74(1): 175-183.

de Paula, A. F., Creed, J.C. (2005). Spatial distribution and abundance of nonindige-
nous coral genus Tubastraea (Cnidaria, Scleractinia) around Ilha Grande, Brazil. Braz.
J. Biol., 65(4): 661-673.

Elliott, M. (2003). Biological pollutants and biological pollution — an increasing
cause for concern. Mar. Pollut. Bull., 46: 275-280.

Farrapeira, C. M. R., Tenério, D. D. O., Amaral, F. D. D. (2011). Vessel biofouling
as an inadvertent vector of benthic invertebrates occurring in Brazil. Marine Pollution
Bulletin, 62(4):832-839.

Fenner, D., Banks, K. (2004). Orange cup coral Tubastraea coccinea invades Florida
and the Flower Garden Banks, northwestern Gulf of Mexico. Coral Reefs, 23(4): 505-
507.

Fenner, D.; Banks, E. K. (2004). Orange Cup Coral Tubastraea coccinea invades
Florida and the Flower Garden Banks, Northwestern Gulf of Mexico. Coral Reefs, 23:
505-507.

Ferguson, R. (2000). The effectiveness of Australia’s response to the black striped
mussel incursion in Darwin, Australia. In: Report of the Marine Pest Incursion Mana-
gement Workshop, 27-28.

Ferreira, C.E.L., Gongalves, J.E.A., Coutinho, R. (2006). Ship hulls and oil platfor-
ms as potential vectors to marine exotic introduction. J. Coast. Res., 39: 1340-1345.

Floerl, O., Coutts, A. (2009). Potential ramifications of the global economic crisis
on human-mediated dispersal of marine non-indigenous species. Marine Pollution Bul-
letin, 58(11): 1595-1598.

Floeter, S. R., Rocha, L. A., Robertson, D. R., Joyeux, J. C., Smith Vaniz, W. F.,
Wirtz, P., ..., Bernardi, G. (2008). Atlantic reef fish biogeography and evolution. Journal
of Biogeography, 35(1): 22-47.

Gilbert, B., Levine, J.M. (2013). Plant invasions and extinction debts.Proceedings of
the National Academy of Sciences USA, 110: 1744—1749.

Glynn, P. W,, Colley, S. B., Maté, J. L., Cortés, J., Guzman, H. M., Bailey, R. L.,
..., Enochs, I. C. (2008). Reproductive ecology of the azooxanthellate coral Tubastraca
coccinea in the Equatorial Eastern Pacific: Part V. Dendrophylliidae. Marine Biology,
153(4): 529-544.

Goodenough, A. (2010). Are the ecological impacts of alien species misrepresented?

==

A review of the “native good, alien bad” philosophy. Community Ecology, 11: 13-21.
Gurevitch, J., Padilla, D.K. (2004). Are invasive species a major cause of extinc-
tions? Trends in Ecology & Evolution, 19: 470-474.
Holt, R. (2011). Eradication of the non-native sea squirt Didemnum vexillum from
Holyhead Harbour, Wales, UK. Aliens: The Invasive Species Bulletin, 31:52-53.

Hopkins, G. A., Forrest, B. M. (2008). Management options for vessel hull fouling:
an overview of risks posed by in-water cleaning. ICES Journal of Marine Science, 65:
811-815.

Hopkins, G. A., Forrest, B. M. (2010). Challenges associated with pre-border mana-
gement of biofouling on oil rigs. Marine Pollution Bulletin, 60(11): 1924-1929.

Hopkins, G. A., Forrest, B. M., Piola, R. F., & Gardner, J. (2011). Factors affecting
survivorship of defouled communities and the effect of fragmentation on establishment
success. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology, 396(2): 233-243.

Lages, B. G., Fleury, B. G., Rezende, C. M., Pinto, A. C., Creed, J. C. (2010). Che-
mical composition and release in situ due to injury of the invasive coral Tubastraca
(Cnidaria, Scleractinia). Brazilian Journal of Oceanography, 58: 47-56.

Locke, A., Hanson, J. M. (2009). Rapid response to non-indigenous species. 1. Go-
als and history of rapid response in the marine environment.Aquatic Invasions, 4(1):
237-247.

Lockwood, J. L. (2004). How do biological invasions alter diversity patterns? A
biogeographic perspective. Frontiers of biogeography. Sinauer Associates, Sunderland,
Massachusetts, 271-310.

Lopes, R.M, Villac, M. C. (2009). Métodos. In: Informe sobre as espécies exoticas
invasoras marinhas no Brasil. Lopes, R.M. (ed). (Série Biodiversidade, 33), Ministério
do Meio Ambiente. Brasilia: MMA/SBF, 19-28.

Lopes, R.M, Cunha, D. R., Santos, K.C. (2009a). Estatisticas sobre as espécies exo-
ticas marinhas registradas na zona costeira brasileira. In: Informe sobre as espécies
exoticas invasoras marinhas no Brasil. Lopes, R.M. (ed). (Série Biodiversidade, 33),
Ministério do Meio Ambiente. Brasilia: MMA/SBF, 19-28.

Lopes, R.M, Villac, M. C., Schaeffer-Novelli, Y. (2009b). Introdugéo. In: Informe
sobre as espécies exdticas invasoras marinhas no Brasil. Lopes, R.M. (ed). (Série Bio-
diversidade, 33), Ministério do Meio Ambiente. Brasilia: MMA/SBF, 19-28.

Mantelatto, M.C.; Creed, J.C.; Mourdo, G.G.; Migotto, A.E.; Lindner, A. 2011. Ran-
ge expansion of the invasive corals Tubastraca coccinea and Tubastraea tagusensis in
the Southwest Atlantic. Coral Reefs, 30: 397-397.

Nascimento, D.R., da Silva, M.A.D. (2011). Caga ao rato. Disponivel em: http://
www.revistadehistoria.com.br/secao/artigos/caca-ao-rato. Acesso em 6/11/2013.

Neves, C.S., Rocha, R.M., (2008). Introduced and cryptogenic species and their ma-
nagement in Paranagua Bay, Brazil. Braz. Arch. Biol. Tech., 51 (3): 623-633.

NORMAN-20/DPC, 2005. Norma da autoridade maritima para o gerenciamento da
agua de lastro em navios. Marinha do Brasil, Departamento de Portos e Costas, 39p.

Perrings, C. (2002). Biological invasions in aquatic systems: the economic problem.
Bulletin of Marine Science, 70: 541-542.

Richardson, D.M., Pysek, P. (2008). Fifty years of invasion ecology — the legacy of
Charles Elton. Diversity and Distributions, 14: 161-168.

Riul, P., Targino, C. H., Junior, L. A., Creed, J. C., Horta, P. A., Costa, G. C. (2013).
Invasive potential of the coral Tubastraea coccinea in the southwest Atlantic. Marine
Ecology Progress Series, 480: 73-81.

Sagoff, M. (2005). Do non-native species threaten the natural environment? Journal
of Agricultural and Environmental Ethics, 18: 215-236.

Sampaio, C.L.S.; Miranda, R.J.; Maia-Nogueira, R. & Nunes, J.A.C.C. (2012). New
occurrences of the nonindigenous orange cup corals Tubastraea coccinea and T. ta-
gusensis (Scleractinia: Dendrophylliidae) in Southwestern Atlantic. Check List. 8(3):
528-530.

Sax, D. F., Gaines, S. D. (2008). Species invasions and extinction: the future of
native biodiversity on islands. Proceedings of the National Academy of Sciences, 105
(Supplement 1): 11490-11497.

Simberloff, D. (2004). A rising tide of species and literature: a review of some recent
books on biological invasions. Bio-Science, 54: 247-254.

Simberloff, D. (2005). Non-native species do threaten thenatural environment! Jour-
nal of Agricultural and Environmental Ethics, 18: 596-607.

Simberloff, D. (2011). How common are invasion-inducedecosystem impacts? Bio-
logical Invasions, 13: 1255-1268.

Stachowicz, J.J.; Whitlatch, R.B.; Osman, R.W., (1999). Species diversity and inva-
sion resistance in a marine ecosystem. Science, 286: 1577-1579.

Thomas, C.D. (2013). The Anthropocene could raise biological diversity. Nature,
502: 7.

Vitousek, P. M., D’Antonio, C. M., Loope, L. L., Rejmanek, M.,Westbrooks, R.
(1997). Introduced species: a significant component of human-caused global change.
New Zealand Journal of Ecology, 21(1): 1-16.

Woods, C., Floerl, O., Jones, L. (2012). Biosecurity risks associated with in-water
and shore-based marine vessel hull cleaning operations. Marine Pollution Bulletin,
64(7): 1392-1401.



