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“[…] as espécies introduzidas devem ser 
consideradas culpadas até que se prove p q p
o contrário […]” 

(Simberloff, 2003)(Simberloff, 003)



PrincipaisPrincipais causascausas diretasdiretas dada perdaperda dede
biodiversidadebiodiversidade sãosão::

1.1.ConversãoConversão dede hábitatshábitats naturaisnaturais emem atividadesatividades

biodiversidadebiodiversidade sãosão::

humanashumanas;;

2.2.Mudanças climáticas;Mudanças climáticas;2.2.Mudanças climáticas;Mudanças climáticas;

3. AS ESPÉCIES EXÓTICAS INVASORAS;3. AS ESPÉCIES EXÓTICAS INVASORAS;

4. 4. SuperexploraçãoSuperexploração;;

5. Poluição.5. Poluição.

(Millennium Ecosystem Assessment, 2005). 



“Quaisquer que sejam os benefícios
ô i i t t l i d àeconômicos, existem custos relacionados à

biodiversidade. A deliberada ou acidental
introdução de espécies exóticas e alóctonesintrodução de espécies exóticas e alóctones
em comunidades e ecossistemas, aos quais
eles não pertencem, tem levado à extinção
d it é i ti difi õde muitas espécies nativas, a modificações
relevantes nas cadeias tróficas e no balanço
populacional das comunidades e alteraçõespopulacional das comunidades e alterações
nos processos funcionais dos ecossistemas”

(Rocha, et al., 2005)

“Espécies nativas importantes têm
desaparecido de seus habitats naturais e as
espécies invasoras tornam-se dominantes
e, em muitos casos, constituem pragas
perigosas que causam enormes prejuízosperigosas que causam enormes prejuízos
econômicos, ou algumas vezes riscos à
saúde humana”. (Agostinho, 2007)
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sequências do genoma ZIKV revelam que 
d í d A é itodos os vírus amostrados nas Américas, 

incluindo os do Brasil, formam um 
cluster monofilético robusto 
(inicialização pontuação 94%) dentro(inicialização pontuação = 94%) dentro 
do genótipo asiático e compartilham um 
ancestral comum com a estirpe ZIKV que 
circulava na Polinésia Francesa emcirculava na Polinésia Francesa, em 
Novembro de 2013.

Nuno Rodrigues Faria et al. Science 2016;science.aaf5036

Published by AAAS



As invasões biológicas são rescentes?
“Invasões” paleontológicas naturais Ex: mamíferos nas Américas -
fenômenos evolutivos 



a introdução de espécies não é novidade... 

o movimento natural 
de espécies temde espécies tem 
ocorrido ao longo de 
milhares de anosmilhares de anos



...mas a globalização tem levado à expansão 
d t id d i t d ã dde oportunidades para a introdução de 
espécies



ROTAS MARÍTIMAS GLOBAISROTAS MARÍTIMAS GLOBAIS

Atualmente as rotas mercantes alcançam todos os 
ti t ( té A tá ti ) i écontinentes (até mesmo a Antárctica) e as viagens aéreas 

alcançam a maior parte das cidades no mundo



Introduções por regiãoIntroduções por regiãoIntroduções por região Introduções por região 

Fonte: Welcomme, 2008

7% 3%2%

Fuller et al. (1999)

300

350
32%14%

7%
A.S.
Asia
Africa
A.C.
Europa
E á i

200

250

300

T
R

O
D

U
Ç

Õ
E

S

Oriente Médio
America do Norte
O i

23%

19% Eurásia
Australia

100

150

200

M
E

R
O

 D
E

 IN
T Oceania

Ásia
Africa
E ropa

0

50

100

N
Ú

M Europa
América do Sul

0
CONTINENTES



DefiniçõesDefinições

o que são espécies NATIVAS?

As espécies nativas ou silvestre são aquelas naturais de um  determinado 
bioma, ecossistema ou região. A flora nativa, durante milhares de anos, vêm 
i i d bi i i dinteragindo com o ambiente e, assim, passou por um rigoroso processo de 
seleção natural que gerou espécies geneticamente resistentes e adaptadas ao 
local onde ocorrem.

o que são espécies ENDÊMICAS?
Uma espécie endêmica é aquela espécie animal ou vegetal que ocorre somente em 
uma determinada área ou região geográfica. O endemismo é causado por quaisquer 
barreiras físicas, climáticas e biológicas que delimitem com eficácia a distribuição de 

é i ã d i i l Q d ãuma espécie ou provoquem a sua separação do grupo original. Quando a separação 
ocorre por um longo período, o grupo isolado sofre uma seleção natural que 
desenvolve nele uma diferenciação de outros membros da espécie.



DefiniçõesDefinições

Espécie ExóticaEspécie Exótica

A Con esão sobre a Biodi ersidade define como EspécieA Convesão sobre a Biodiversidade define como Espécie
Exótica, toda espécie que se encontra fora de sua área de
distribuição natural, isto é, que não é originária de um
determinado localdeterminado local.

Espécie Exótica Invasora ou

Espécie InvasoraEspécie Invasora

Espécie Exótica Invasora ou,
simplesmente, Espécie Invasora
é definida como uma espécie
exótica que prolifera semexótica que prolifera sem
controle e passa a representar
ameaça para espécies nativas e
para o equilíbrio dospara o equilíbrio dos
ecossistemas que passa a ocupar
e transformar a seu favor. Pode
representar risco até às pessoas.

Fonte: Agostinho et al. (2007)

p p



O q e é INVASÃO BIOLÓGICA?O que é INVASÃO BIOLÓGICA?

Processo que compreende a instalação e
grande proliferação de uma espécie não-nativagrande proliferação de uma espécie não nativa
do ambiente, levando a desequilíbrios, no
habitat nas populações nas comunidades ehabitat, nas populações, nas comunidades e
ecossistemas. A espécie invasora passa a

ti f t t é i ticompetir fortemente com as espécies nativas,
levando-as à extinção local. Invasões biológicas
f ló i i fí iafetam processos ecológicos, o meio físico, a
biota e podem trazer danos econômicos.



Conceitos de InvasãoConceitos de Invasão
Charles Elton (1958)

(reimpresso em 2000).

1. habitats de espécies‐pobres são mais vulneráveis à 
i ã d h bit t i é i d id à f lt dinvasão de habitats ricos em espécies, devido à falta de 
resistência bióticos (por exemplo competição, predação, 
parasitismo);parasitismo);

2. quanto maior a diversidade presente em uma 
comunidade mais resistente esta será à espéciescomunidade, mais resistente esta será à espécies 
invasoras;

3 habitats pert rbados pelo homem são mais lnerá eis3. habitats perturbados pelo homem são mais vulneráveis 
do que habitats íntegros;



Gradiente de Condições Biológicas: Respostas Biológicas para Níveis 
Crescentes de Estresse

Estrutura natural, funcional, e 
i t id d t i d 1
Níveis de Condições Biológicas

Crescentes de Estresse

Estrutura e função similares a 
comunidades naturais com alguns taxa 
e biomassa extra; as funções dos 
ecossistemas sáo integralmente

integridade taxonomica preservadas.

2

1

ecossistemas sáo integralmente 
mantidas.

Mudanças evidentes na estrutura devido 
à perda de alguns taxa nativos raros; 
mudanças na abundância relativa; 
funções no nível de ecossistemas 
integralmente mantidas

3

io
ló

gi
ca

s

integralmente mantidas.

Alguma mudança na estrutura devido à 
substituição de taxa sensíveis por outros 
tolerantes; funções do ecossistema 
mantidas.

4
C

on
di

çõ
es

 B

Diminuição dos taxa sensíveis; 
distribuição não balanceada da maioria 
dos grupos de organismos; o 
funcionamento do ecossistema apresenta 
redução na complexidade e redundância.

5

C

ç p

Mudanças extremas na estrutura e 
funcionamento de ecossistemas; drásticas 
mudanças na composição taxonômica; 
drásticas mudanças nas densidades.

6

Nível de exposição aos estressores

Condições químicas, habitat, e/ou 
fluxo severamente alterados.

Bacia, habitat, fluxo e condições 
químicas da água em condições 

naturais.

p ç

Fonte: Davies & Jackson, 2006

(Ecological Applications)



compilado de 
Moreno & Callisto, 2005



Modelos Conceituais de Invasão

Pool de espécie A  B   C  D  E  F  G
Introdução
humana

Transporte
(Dispersão) filtro(Dispersão) filtro

filtro fisiológicofiltro fisiológico 
(+/-)

Filtro biótico (+/-)

GENaturalização

População alienígena integrada
GEç



DIVISÃO HIDROGRÁFICA BRASILEIRA

Atlântico 
Nordeste 
Ocidental

Atlântico 
Nordeste 
Oriental

Parnaíba

Ocidental

Amazônica Nordeste
Parnaíba

São 
Francisco

Tocantins 
Araguaia

Semi-Árido

Atlântico 
Leste

Paraguai

“As águas doces são ambientes Atlântico 
SudesteParaná

As águas doces são ambientes
particularmente vulneráveis às invasões
biológicas pelo fato do fluxo de água
transportar diásporas a grandes distâncias,

Atlântico 
Sul

Uruguairepresentando o segundo mecanismo mais
importante para a dispersão, depois do
vento”. (França, 2011)



Blackburn et al. (2011)

Modelos Conceituais de Invasão

A ‐ Não é transportada além dos limites de área nativa

B1, B2 ‐ Indivíduos transportados além dos limites de área nativa, e no cultivo (ou seja, os 
indivíduos dotados de condições adequadas para eles, mas medidas explícitas para evitar a 
dispersão são limitados na melhor das hipóteses)

B3 ‐ Indivíduos transportados além dos limites de área nativa, e 
directamente liberado para novo ambiente
C0, C1, C2 ‐ Indivíduos que sobrevivem em estado selvagem no local onde introduzida, mas 
incapaz de sobreviver por um período significativo, nenhuma reprodução, ou não 
sustentável

auto‐sustentável da população em estado selvagem, com os indivíduos de sobreviver (D1) ou  
sobrevivendo e reproduzindo uma distância significativa do ponto original de introdução (D2)
E ‐ espécies invasoras, totalmente com indivíduos de dispersão, sobrevivência e reprodução 
em vários locais através de uma maior ou menor espectro de habitats e extensão de 
ocorrência



Modelo conceitual:Modelo conceitual: Pool de espécies 



CHEGADACHEGADA
Transporte pelo homem



Resistência abiótica
Temperatura, vazão, química

Estrutura e recursos abióticosR i tê iR i tê i
ESTABELECIMENTOESTABELECIMENTO

Resistência biótica Resistência demográfica

Estrutura e recursos abióticosResistênciaResistência
EcológicaEcológicaResistência biótica

Disponibilidade de presas
Competição e predação

Doenças e parasitas

Resistência demográfica
Número introduzido

Habilidade de incremento 
quando rara



EcológicaEcológica

Falha na invasão
INTEGRAÇÃOINTEGRAÇÃO




Eliminação
Extinção

Mudanças no nicho,
`comportamento,

abundância e 
funcional

Comunidade alterada Fonte: Moyle & Light, 1996
Vermeij, 1996



Cedido por Ângelo Agostinho





ESPÉCIES EXÓTICAS INVASORASESPÉCIES EXÓTICAS INVASORASESPÉCIES EXÓTICAS INVASORAS ESPÉCIES EXÓTICAS INVASORAS 

1.1. Espécie Introduzida;Espécie Introduzida;p ;p ;

Rompimento da Barreira Geográfica Rompimento da Barreira Geográfica 

2. Espécie Estabelecida;2. Espécie Estabelecida;

Rompimento da Barreira Ambiental Rompimento da Barreira Ambiental 

3. Espécie Invasora;3. Espécie Invasora;

Rompimento da Barreira DispersãoRompimento da Barreira Dispersão



HOMOGENEIZAÇÃO BIÓTICA 

“homogeneização biótica é a substituição da biota 
local por espécies não nativas que muitas vezes 
substitui espécies endémicas únicas por espécies 
amplamente distribuídas” (McKinney e Lockwoodamplamente distribuídas . (McKinney e Lockwood, 
1999).

“...é o aumento da similaridade da biota ao longo do 
tempo provocado pela substituição das espécies 
nativas por espécies exóticas, geralmente, comonativas por espécies exóticas, geralmente, como 
resultado da introdução de tais espécies pelo homem”. 
(Rahel, 2000)

(Dar e  Reshi, 2014)





A i t l b l

Mudanças climáticas(?)

Aquecimento global

Mudanças climáticas(?)

Variabilidade climática (?)

Natural

Antropogênico



a mudança climática pode
superar a destruição dosuperar a destruição do
habitat como a maior
ameaça global para a
biodiversidade ao longo
das próximas décadas
(L dl t l 2010)(Leadley et al. 2010).



(Bellard, et al., 2012 modificado por Meirelles, 2014)



Respostas específicas
Uma das questões cruciais no debate sobre os efeitos ecológicos das 
mudanças climáticas é se espécies serão capazes ou não de se adaptar 
rápido o suficiente para acompanhar o ritmo das mudanças no clima.rápido o suficiente para acompanhar o ritmo das mudanças no clima.

Respostas ao longo dos eixos:
Espaço: implicaria habilidade de 
dispersão, como também respostas 
microevolutivas para adaptação ao novo 
l llocal
Temporal: Ajustes ao novo períodos 
fenológicos, poderia ocorrer mais 
rápidorápido...
Ajustes: Respostas fisiológicas–
aclimatação‐ou comportamentais‐
alteração limites de tolerânciaalteração‐limites de tolerância
Repostas evolutivas:
‐Plasticidade
‐Adaptação por Seleção NaturalAdaptação por Seleção Natural

Bellard et al. 2012. Eco. Letters 15: 365‐377 



Mas o que esperar de uma tragédia anunciada?

•Muitas espécies poderão diminuir sua área de ocupação ou 
extensão de ocorrência até mesmo extinguir mas um conjuntoextensão de ocorrência, até mesmo extinguir, mas um conjunto 
menor de espécies pode ser favorecido, infelizmente levando a 
um cenário de homogeneização da biota.um cenário de homogeneização da biota.
•Conhecemos pouco das respostas e dos limites de tolerância 
de nossas espécies nativas, um maior conhecimento da auto‐
ecologia das espécies tropicais é urgente e de grupos funcionais 
relevantes ao funcionamento dos diferentes ecossistemas 
também!também!
•Pouco sabemos das respostas evolutivas possíveis no ciclo de 
vida de nossas espécies nativas diante das mudanças climáticas;vida de nossas espécies nativas diante das mudanças climáticas;
•Precisamos expandir nossos modelos para outras formas de 
vida vegetal e animal
•Necessitamos demais experimentos nos biomas brasileiros, 
reamostragens e biomonitoramento!





“grandes porções de floresta amazônica poderia ser substituída por savanas tropicais” 
(Lapola et al. 2009)

Hans, et al. 2015



RESERVATÓRIO EPITÁCIO PESSOA ‐ BOQUEIRÃO

411.686.287  m3

14,5%
7,4%7,4%
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SE E2

EB‐V/3
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SE‐N2
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Eixo Norte
Captação

Entrada em Estudo
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Eixo Leste

Entrada em Estudo









UNIDADES DE CONSERVAÇÃO 
COMO AÇÕES PRIORITÁRIASCOMO AÇÕES PRIORITÁRIAS

D t t á d t d RIO PARAÍBADesmatamento em área de nascente do RIO PARAÍBA 

O SEMIÁRIDO BRASILEIRO É O DE MENOR NÚMERO DE UC/Km²



Reservatórios Monitorados
11. Bar. Predão – Duas Estradas
12. Bar. Nascença – Jacaraú
13. Bar. Olho D’água – Jacaraú
14. Bar. Paulo Afonso – Serraria
15. Bar. Canafístula I – Pirpirituba
16 Bar Canafístula II – Bananeiras

1. Riacho Quinze – Alagoa Grande
2. Serra Grande – Alagoa Grande
3. Bar. Araçagi – Araçagi
4. Bar. Tauá – Cuitegi
5. Bar. de Acauã – Itatuba
6 Bar Brejinho – Juarez Távora

1. Bar. Frutuoso II – Aguiar
2. Rio Piranhas – Aparecida
3. Açude Carneiro – Brejo dos Santos
4. Rio Piranhas – Brejo do Cruz
5. Rio Piranhas – Catolé do Rocha
6 Bar Carneiro Jericó

9. Poço Radial Rio Piranhas – Paulista
10. Rio Piancó – Pombal
11. Riacho dos Cavalos – Riacho dos Cavalos
12. Açude Paraíso – Santa Cruz
13. Rio Piranhas – São Bento
14 Bar Jenipapeiro São José da Lagoa Tapada 16. Bar. Canafístula II – Bananeiras

17. Fonte I – Mata do Cano – Arara
18. Fonte II – Camará – Arara
19. Fonte III – Várzea – Arara

6. Bar. Brejinho – Juarez Távora
7. Bar. Santana – Pilões
8. Bar. Porções – Pilões
9. Bar. São Salvador – Sapé
10. Bar. Lagoa Matias – Belém

6. Bar. Carneiro – Jericó
7. Açude Carneiro – Lagoa
8. Rio Piranhas ‐ Nazarezinho

14. Bar. Jenipapeiro – São José da Lagoa Tapada
15. Bar. São Gonçalo – Sousa
16. Bar. Capivara – Uirauna

1. Bar. lagoa do Arroz – Bom Jesus
2. Bar. Bartolomeu I – Bonito de 
Santa Fé

1. Rio Taperubu – Alhandra
2. Rio Miriri – Capim
3. Rio Obim‐ Cruz do Espírito Santo
4. Rio Paraíba – Itabaiana
5. Bar. Gramame‐ João Pessoa
6. Bar. Marés – João Pessoa

Santa Fé
3. Bar. Riacho do Meio – Cachoeira 
dos Índios
4. Bar. Engenheiro Ávidos –
Cajazeiras
5. Bar. Serra Vermelha – Conceição
6. Bar. Açude Novo – Monte Horebe
7 Bar Pimenta – São José de Caiana 7. Bar. Jangada – Mamanguape

8. Rio da Prata – Pedras de Fogo
9. Rio Vermelho – Rio Tinto
10. Rio Tibiri‐ Santa Rita
11. Rio Paraíba – Salgado de São 

Félix

7. Bar. Pimenta – São José de Caiana
8. Bar. Cafundó – Serra Grande
9. Bar. São José – São José de 
Piranhas
10. Bar. Gamelas – Triunfo

1. Bar. Bom Jesus – Água Branca 13. Bar. Jenipapeiro – Olho D’água

1. Bar. do Gavião – Fagundes  
2. Bar. Chãs dos Pereiros ‐ Chãs dos Pereiras 
3. Bar. Chupadouro ‐ Serra Redonda 
4. Bar. de Massaranduba – Massaranduba 
5. Rio do Canto – Areia 
6 Mazagão Areia

12. Bar. Várzea Grande ‐ Picuí 
13. Bar. Poleiros – Barra de Santa Rosa 
14, Açude Namorados – São João do Cariri
15. Bar. de Parari ‐ Parari 
16. Riacho (Bar. do Nível) – Natuba 
17 Bar Natubinha Umbuzeiro

1. Bar. Bom Jesus  Água Branca
2. Bar. Jeremias – Desterro
3. Rio Piancó – Cajazeirinhas 
4. Bar. Cachoeira dos Cegos –
Catingueira
5. Bar. Eng. Arco Verde – Condado
6. Bar. Emas – Emas
7. Bar. dos Cochos – Igaracy

13. Bar. Jenipapeiro  Olho D água
14. Mãe D’água – Piancó
15. Bar. da Farinha
16. Bar. do Jatobá 
17. Bar. Capoeira
18. Bar. Jatobá II – Princesa Isabel
19. Açude Queimadas – Santana dos 
Garrotes 6. Mazagão – Areia 

7. Açude Porções – Monteiro 
8. Guarin – Cepilho ‐ Esperança
9. Bar. de Camalaú – Camalaú
10. Bar. Cordeiro – Congo
11. Bar. Sumé – Sumé

17. Bar. Natubinha – Umbuzeiro 
18. Bar. de Acauã – Novo Pedro Velho 
19. Bar. Epitácio Pessoa – Boqueirão 
20. Bar. de São Domingos – São Domingos do Cariri 
21. Bar. Lagoa de Cima – Coxixola 
22. Bar. Evaldo Gonçalves (Milhã) – Puxinanã 

7. Bar. dos Cochos  Igaracy
8. Bar. Albino – Imaculada
9. Bar. Cachoeira dos Alves –
Itaporanga
10. Bar. Timbaúba‐ Juru
11. Bar. Catolé II – Manaíra
12. Bar. Saco – Nova Olinda

Garrotes
20. Bar. Manoel Marcionilo – Taperoá
21. Bar. Açude Novo II – Tavares
22, Riacho das Moças – Teixiera
23. Bar. Coremas – São Bentinho



Cianobactérias invasoras: Cylindrospermopsis raciborskii

Bittencourt-Oliveira & Molica, 2003



EUTROFIZAÇÃO E CIANOBACTÉRIAS

Bar. de Acauã Bar. de AcauãBar. de Acauã

Boqueirão Boqueirão





INTRODUÇÃO DE PEIXESINTRODUÇÃO DE PEIXES NO NORDESTENO NORDESTE
 1936 1936 -- Rodolpho Rodolpho Von Von Ihering (1883Ihering (1883--1939).1939).

FOWLER,FOWLER, HH.. WW.. 19411941.. AA collectioncollection ofof
freshfresh--waterwater fishesfishes obtainedobtained inin
easterneastern BrazilBrazil byby DrDr.. RodolphoRodolpho vonvon
IheringIhering..



ESPÉCIES DE PEIXES EXÓTICAS NO NORDESTE ESPÉCIES DE PEIXES EXÓTICAS NO NORDESTE 

 Introduções são Introduções são 
intensificadas por intensificadas por 
programas deprogramas deprogramas de programas de 
governo; governo; 

 Departamento Departamento 
Nacional de Obras Nacional de Obras 
C t SC t SContra a Seca Contra a Seca 
(DNOCS);(DNOCS);

 Introdução de 42 Introdução de 42 
espécies de peixes e espécies de peixes e p pp p
crustáceos;crustáceos;

(Gurgel e Fernando, 1994; (Gurgel e Fernando, 1994; ReaserReaser et al., 2005). et al., 2005). 



Lista de peixes introduzidos no Nordeste brasileiroLista de peixes introduzidos no Nordeste brasileiro

Nome popular Populações Estabelecidas MAPI NEMO SFRA LESTNome popular Populações Estabelecidas MAPI NEMO SFRA LEST
Ordem Characiformes
Família Anostomidae
Leporinus elongatus  Valenciennes, 1850 Piau SIM X
Leporinus friderici  (Bloch, 1794) Piau SIM Xp f
Leporinus obtusidens  (Valenciennes, 1847) Piau SIM X

Família Bryconidae
Brycon hilarii  (Valenciennes 1850) Matrinchão NÃO X

Família Characidae
Hemigrammus rhodostomus Ahl 1924 Piaba SIM X

Família Serrasalmidae
Colossoma macropomum  (Cuvier 1816) Caranhas, Tambaqui, Pacu SIM X X X X
Metynnis maculatus  (Kner 1858) Pacu SIM X X
Myleus micans (Lütken 1875) Pacu NÃO XMyleus micans  (Lütken 1875) Pacu NÃO X

Ordem Cypriniformes
Família Cyprinidae
Ctenopharyngodon idella  (Valenciennes 1844) Carpa NÃO X
Cyprinus carpio Linnaeus 1758 Carpa SIM XCyprinus carpio  Linnaeus 1758 Carpa SIM X

Ordem Cyprinodontiformes
Família Poeciliidae
Poecilia latipinna  (Lesueur 1821) Barrigudinho, Guaru SIM X
Poecilia reticulata  Peters 1859 Barrigudinho, Guaru SIM X X X X
Poecilia sphenops  Valenciennes 1846 Barrigudinho, Guaru SIM X X
Xiphophorus helleri  Heckel 1848 Barrigudinho, Guaru SIM X

Ordem Osteoglossiformes
Família Arapaimidae
A i i (V l i 1847) Pi SIM X XArapaima gigas (Valenciennes 1847) Pirarucu SIM X X



Ordem Perciformes

Lista de peixes introduzidos no Nordeste brasileiroLista de peixes introduzidos no Nordeste brasileiro

Família Cichlidae
Astronotus crassipinnis  (Heckel, 1840) Coró‐preto NÃO X
Astronotus ocellatus  (Agassiz 1831) Coró‐preto SIM X X X X
Cichla kelberi  Kullander & Ferreira 2006 Tucunaré, Tupunaré SIM X X
Cichla monoculus  Spix & Agassiz 1831 Tucunaré, Tupunaré SIM X X
Cichla ocellaris  Bloch & Schneider 1801 Tucunaré, Tupunaré SIM X X X
Coptodon rendalli  (Boulenger 1897) Tilapia SIM X X X X
Laetacara curviceps  (Ahl, 1923)  Cará SIM X
Oreochromis niloticus (Linnaeus 1758) Tilapia SIM X X X XOreochromis niloticus  (Linnaeus 1758) Tilapia SIM X X X X
Parachromis managuensis  (Günther 1867) Peixe‐tigre SIM X X X

Família Osphronemidae
Betta splendens  Regan 1910 Beta SIM X
Trichogaster trichopterus (Pallas 1770) Tricogaster SIM XTrichogaster trichopterus (Pallas 1770) Tricogaster SIM X

Família Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) Pescada do Piauí, Curvina SIM X X

Ordem Siluriformes
Família Clariidae
Clarias gariepinnus  (Burchell, 1822) Bagre africano SIM X

Família Ictaluridae
      Ictalurus punctatus  (Rafinesque 1818) Bagre americano NÃO X



AsAs característicascaracterísticas queque permitempermitem queque osos peixespeixes
exóticosexóticos tornemtornem--sese peixespeixes invasoresinvasores sãosão::

 AusênciaAusência dodo predadorpredador;;pp

 CrescimentoCrescimento ee reproduçãoreprodução rápidarápida;;

 Agressividade,Agressividade, expulsandoexpulsando outrosoutros peixespeixes quandoquando
oo espaçoespaço ee oo alimentoalimento sãosão escassosescassos;;oo espaçoespaço ee oo alimentoalimento sãosão escassosescassos;;

 AmplaAmpla tolerânciatolerância aa diferentesdiferentes ambientes,ambientes,
inclusiveinclusive ambientesambientes poluídospoluídos;;

Levis et al. 2013.Levis et al. 2013.



Espécies de Peixes de Água DoceEspécies de Peixes de Água Doce
INTRODUZIDASINTRODUZIDAS no Nordesteno Nordeste





Composição da Fauna de Invertebrados de Sistemas 
Aquáticos do Semi‐Árido ParaibanoAquáticos do Semi Árido Paraibano 

•• Mollusca: Gastropoda (7 espécies) e Bivalvia (2 espécies)Mollusca: Gastropoda (7 espécies) e Bivalvia (2 espécies)

Biomphalaria Aplexa marmorata

Plesiophysa ornata
Anondontites sp

Biomphalaria 
straminea

Aplexa marmorata

Anondontites sp

Pomacea lineataPomacea lineata

Gundlachia sp.
Eupera sp.

Drepanotrema sp. FONTE: ABÍLIO, 2008









62 táxons (8 Mollusca, 2 Annelida, 1 Nematoda, 1 Platyhelminthe e 50 Arthropoda) 6 tá o s (8 o usca, e da, e atoda, aty e t e e 50 t opoda)
identificadas a partir de 78.727 indivíduos contados (40.900 indivíduos na bacia 
hidrográfica do rio Paraíba e 37.827 indivíduos na bacia do rio Piranhas‐Assu). No rio 
Piranhas‐Assu, o grupo mais abundante foi Oligochaeta (14.692 indivíduos), Melanoides g p g ( )
tuberculata (5.054 indivíduos). No rio Paraíba, as espécies M. tuberculata dominado 
durante período de estudo (25.212 indivíduos)





DISTRIBUIÇÃO E DISPERSÃODISTRIBUIÇÃO E DISPERSÃODISTRIBUIÇÃO E DISPERSÃODISTRIBUIÇÃO E DISPERSÃO













Trocador de calor Mangueiras da caixa de vedação

Filtro da caixa de vedação
Filtros ‐ sistema de resfriamento

Fotos Itaipu Binacional
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Mapa de Localização ‐ Metas

Ã

Projeto de Integração do Rio São Francisco

ALTURA DE BOMBEAMENTO

Eixo Norte:  188 m
Eixo Leste: 332 m

EXTENSÃO

Eixo Norte:  260 Km
Eixo Leste: 217 Km

102 km

18 km
166 km

35 km

140 km

16 km



EIXO LESTE
Eixo Leste: 83,4%Execução Física PISF: 85,3%

61,0%

Execução Física: 98,4%

100 % 100% 91,7% 99,2% 99,8% 78,7% 99,8% 100% 95,0% 100% 61,9% 99,2%100%

SA Paulista/Somague
SA Paulista/ 
SomagueSA Paulista/FBS SA Paulista/FBS

Execução Física: 85,8%Adutora do 
Agreste(PE)

12,6% 100% 100% 98,6% 42,6% 98,8% 33,6% 91,6% 100% 56,8%

28,8%
Execução Física: 61,5%

SA Paulista/ 
Somague

SA Paulista/ 
SomagueSA Paulista/FBS SA Paulista/FBS

SA Paulista/ FBS

Obra Física Concluída



Captação Eixo Leste – Vista Geral
Projeto de Integração do Rio São Francisco

EIXO LESTE



EBV‐1 – km 5,6
Projeto de Integração do Rio São Francisco



Conjunto Moto bomba – EBV‐1 – km 5,6
Projeto de Integração do Rio São Francisco



EBV‐1 – Enchimento Forebay de Jusante – km 5,6
Projeto de Integração do Rio São Francisco



Passagem da água no Aqueduto da BR‐316 – km 6,5

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Enchimento do Reservatório Areias – km 13,1

Projeto de Integração do Rio São Francisco

nchimento do Reservatório Areias km 3,



Enchimento do Reservatório Areias – km 13,1

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Enchimento do Reservatório Areias – km 13,1

Projeto de Integração do Rio São Francisco



EBV‐2 – km 17,1

Projeto de Integração do Rio São Francisco



EBV‐2 – Início do bombeamento na EBV‐2 em 09/09/2015

Projeto de Integração do Rio São Francisco



EBV‐2 – Início do bombeamento na EBV‐2 em 09/09/2015

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Reservatório Braúnas

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Reservatório Mandantes

Projeto de Integração do Rio São Francisco



EBV‐3 – km 35,6

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Canal 2211 – entre Reservatórios Salgueiro e Muquém

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Reservatório Salgueiro

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Canal 2212 – entre Reservatório Muquém e Aq. Jacaré

Projeto de Integração do Rio São Francisco



EBV‐4– km 96,5

Projeto de Integração do Rio São Francisco



EBV‐5– km 163,7

Projeto de Integração do Rio São Francisco



EBV‐6– km 169,9

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Aqueduto Jacaré – km 80,5

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Canal 2215 – entre EBV‐4 e Res. Bagres

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Aqueduto Caetitú– km 114,8

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Reservatório Copiti– km 117,3

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Aqueduto Branco – km 147,7

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Canal 2221 – entre Res. Moxotó e EBV‐5

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Reservatório Barreiro– km 168,3

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Canal  2223 – entre Res. Barreiro e EBV‐6

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Reservatório Barro Branco – km 182,6

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Túnel Giancarlo – Emboque – km 193,0

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Canal  2227 – entre Túnel Giancarlos e Galeria Monteiro

Projeto de Integração do Rio São Francisco



Galeria Monteiro– km 205,3

Projeto de Integração do Rio São Francisco



















Resolução CONABIO no6, de 03 de setembro de 2013

Dispõe sobre as Metas Nacionais de Biodiversidade para 2020. Esta resolução internaliza 
as Metas Globais de Biodiversidade definidas pela Convenção de Diversidade Biológica. 

DIRETRIZES 
Diretrizes Gerais 
1. Abordagem Precautória 
2. Abordagem Hierárquica – esferas Federal, Estadual e Municipal 
3. Abordagem Ecossistêmica 
4. Papel das Unidades da Federação 
5. Pesquisa e Monitoramento 
6. Educação e Sensibilização Pública 

P ãPrevenção 
7. Controle de Fronteiras e Medidas de Quarentena 
8. Intercâmbio de Informações – interna e externa ao país 
9 Cooperação interna e externa incluindo Capacitação9. Cooperação – interna e externa, incluindo Capacitação 

Introdução de Espécies 
10 Introdução Intencional10. Introdução Intencional 
11. Introdução Não Intencional



IMPLEMENTAÇÃO DAS DIRETRIZES 

As Diretrizes serão Implementadas por meio de:As Diretrizes serão Implementadas por meio de: 

Ações Prioritárias para Gestão 

1. Gestão da Estratégia Nacional 
2. Coordenação Intersetorial e Iniciativas Internacionais ç
3. Infra-estrutura Legal 

Ações Prioritárias para Execução da EstratégiaAções Prioritárias para Execução da Estratégia 

4. Prevenção, Detecção Precoce e Ação Emergencial 
5 Erradicação Contenção Controle e Monitoramento5. Erradicação, Contenção, Controle e Monitoramento 
6. Geração de conhecimento científico 
7. Capacitação Técnica 
8 Educação e Sensibilização Pública8. Educação e Sensibilização Pública 



LeiLei dede CrimesCrimes AmbientaisAmbientais (art(art.. 6161 dada LeiLei FederalFederal nn°°
99 605605//9898)) consideraconsidera crimecrime ambientalambiental aa99..605605//9898),), consideraconsidera crimecrime ambientalambiental aa
disseminaçãodisseminação dede doençasdoenças ouou pragaspragas ouou espéciesespécies
queque possampossam causarcausar danodano àà agricultura,agricultura, àà pecuária,pecuária, àà
fauna,fauna, àà floraflora ouou aosaos ecossistemasecossistemas..



ESPÉCIES EXÓTICAS INVASORAS ESPÉCIES EXÓTICAS INVASORAS 

Lei Federal nº 9.985/00) Lei Federal nº 9.985/00) 

ESEC SeridóESEC Seridó

ESEC ESEC AiuabaAiuaba

Proíbe a introdução de espécies exóticas em Unidades de Proíbe a introdução de espécies exóticas em Unidades de 
Conservação (Conservação (UCsUCs). ). 





L b tó i d E l iLaboratório	de	Ecologia	
AquáticaAquática
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