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APRESENTAGAO

Brillantaisia lamium (Ness) Benth., da familia Acanthaceae, € uma espécie
herbécea originaria da Africa Ocidental e Central (Ness Von Esenbecc 1847; Sidwell,
1998). Embora a Acanthaceae seja amplamente distribuida em regides tropicais e
subtropicais (Tripp; Mcdade, 2014), sérios desafios em relagdo a conservagédo de
Brillantaisia lamium em sua regiao de origem tém surgido (Ness Von Esenbeck 1847,
Sidwell, 1998). Nas ultimas décadas, a area de distribuicdo natural desta espécie foi
reduzida pela conversao de habitats em areas agricolas e outras atividades humanas
(Beentje, 2017). No entanto, a espécie tem sido registrada em outros paises da Africa,
como Etidpia, Quénia e Tanzania (Witt; Luke, 2017) e de outros continentes, como
Australia, Brasil, Estados Unidos e Japao, como ndo nativa. As projegdes indicam um
cenario ainda mais preocupante para o futuro, com custos derivados da presenca de
especies exoticas que se tornam invasoras estimados em trilhbes de dolares por ano
na proxima década (Diagne; Leroy; Vaissiére et al., 2021).

A probabilidade de naturalizacdo de espécies exdticas e a suscetibilidade de
diversos paises a invasoes bioldgicas vegetais tendem a aumentar significativamente
em decorréncia da intensificacdo dos fluxos migratérios e das alteragbes climaticas
globais (Ansong, 2024). As atividades agricolas, turismo e navegag¢ao comercial
constituem as principais vias de introdug¢ao antropica de espécies exdoticas, facilitando
sua disperséao e estabelecimento em novos ecossistemas, com consequente potencial
para invasdes bioldgicas (Instituto Hérus, 2023; Saul; Roy; Booy et al., 2017). Um
estudo comparativo entre 1980 e 2019 revelou que as perdas econdmicas decorrentes
de invasdes bioldgicas (US$ 1.208,0 bilhdes) sdo da mesma ordem de grandeza que
as causadas por eventos naturais como tempestades (US$ 1.913,6 bilhdes) e
terremotos (US$ 1.139,4 bilhdes) (Turbelin; Cuthbert; Essl et al., 2023).

Varios autores se referem as espécies com potencial invasor como a segunda
maior ameacga para diversidade biolégica, podendo levar a extingdo de espécies
(Bellard; Cassey; Blackburn, 2016; Blackburn; Lockwood; Cassey, 2015; Pysek; Pergl;
Essl et al., 2017; Ziller; Zalba, 2007); tal ameacga € superada apenas pela destruigao
de habitats, causada pela exploracdo humana. Com isso, a definigdo de acbes que
visam reduzir os potenciais impactos futuros causados por espécies invasoras, devem

ser implementados considerando os objetivos do Quadro Global da Biodiversidade



P6s-2020 (CBD, 2022) e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, Agenda
2030 (ONU, 2016).

Apesar do crescente interesse na ciéncia das invasdes, a maior parte das
pesquisas ainda se concentra em processos bioldgicos, com apenas 3% dos estudos
integrando de forma abrangente os sistemas socioecolégicos (Shackleton;
Richardson; Shackleton et al., 2018; Vaz; Castro-Diez; Godoy et al., 2018).
Shackleton; Richardson; Shackleton et al. (2018), evidenciam a necessidade de uma
abordagem mais inter e transdisciplinar na pesquisa sobre invasdes bioloégicas, onde
a colaboracao entre diversas disciplinas, instituicdes e atores sociais fundamenta e
promove a compreensao mais profunda do problema, gerando resultados mais
relevantes para a gestdo e a formulagdo de politicas publicas. Levantamentos da
distribuicdo geografica atual da espécie, bem como de sua abundancia, sao cruciais
para a conservagao da biodiversidade, gerando informacbes para prever futuras
ocorréncias e a potencial substituicdo de espécies, permitindo a implementacao de
medidas preventivas.

No capitulo 1 deste trabalho foi analisada a distribuicdo de Brillantaisia lamium
(Ness) Benth., que é nativa nas regides ocidental e central da Africa (Sidwell, 1998).
Através de atividades humanas, como o comeércio de plantas ornamentais e o
transporte acidental, essa espécie se dispersou para diversos continentes, incluindo
a Asia, Oceania e Américas, chegando no Havai. A distribuicdo geografica na zona
intertropical e a crescente globalizagdo, corroborando com estudos sobre as
movimentagdes e registros da espécie, em regides predominantemente com clima
tropical e subtropical.

A pesquisa apresentada no capitulo 2 tem como foco a distribui¢cao e dispersao
da espécie na regido costeira do estado de Sédo Paulo, que esta encravada no bioma
Mata Atlantica, um dos mais biodiversos do Brasil e considerado um dos 36 hotspots
mundiais (CEPF, 2017). Em contrapartida, a regido abriga grande parte da populagao
brasileira, e suas areas abertas sdo bastante suscetiveis a invasdo bioldgica
(Dawson; Moser; Van Kleunen et al., 2017). A area de estudo compreendeu a Regiao
Metropolitana da Baixada Santista (RMBS), Regido Metropolitana do Vale do Paraiba
e Litoral Norte (RMVPLN), e Vale do Ribeira e Litoral Sul (RVRLS). Para isso, foram
percorridos mais de 20 municipios incluindo 20 areas protegidas (nos ambitos
municipal, estadual e federal) registrando as ocorréncias, fatores bidticos e abidticos

observados in loco.



O terceiro e ultimo capitulo, aborda a problematica de invaséo de ecossistemas
aquaticos por espécies exoticas, um problema global com consequéncias ecoldgicas
e socioecondmicas significativas. A compreensdo dos mecanismos que impulsionam
a dispersao e o estabelecimento dessas espécies € fundamental para o
desenvolvimento de estratégias eficazes de manejo e conservagao. Neste estudo,
investigamos a distribuicdo de Brillantaisia lamium ao longo do rio Itapanhau, em
Bertioga (SP) analisando a influéncia da hidromorfologia, a dindmica fluvial e a
salinidade, na dispersao dessa espécie. Os resultados deste estudo contribuirdo para
elucidar os processos ecoldgicos que governam a invasao de rios por plantas exaticas
e fornecerado subsidios para a gestdo de areas protegidas e a conservagao da
biodiversidade em ambientes fluviais.

Como estabelece a Convencéo sobre Biodiversidade Biologica (CDB, 2020) em
seu artigo 8(h), € dever dos paises prevenirem a introdugcdo, o controle ou a
erradicagao de espécies exodticas que representem ameacga aos ecossistemas e as
espécies nativas. Nesse contexto, foi instituida no Brasil a Estratégia Nacional para
Espécies Exdticas Invasoras (CONABIO 07/2018).

Esta pesquisa tem como objetivo principal contribuir para o conhecimento sobre
a dinéamica da distribuicao de Brillantaisia lamium, espécie de grande importancia
ecoldégica. Através da analise da distribuicdo geografica atual e histérica, da
identificacao dos fatores ambientais e antrépicos que influenciam sua expansao, e da
modelagem de nicho ecoldgico, pretende-se compreender os processos que moldam
a distribuicdo espacial dessa espécie e prever como ela pode responder a mudangas
futuras no ambiente. Os resultados deste estudo contribuem para a conservagao da
biodiversidade e o manejo de ecossistemas, oferecendo subsidios para a criagao de
estratégias e acdes preventivas contra invasdes biolégicas, promovendo, em

acréscimo, a inclusao social, por meio de tomadas de opinido.
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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho € compreender a dindmica da distribuicdo
da espécie Brillantaisia lamium (Ness) Benth., em seus habitats de origem na Africa
Central e Ocidental. Além disso, busca-se identificar os mecanismos e fatores que
propiciaram a dispersao desta espécie para outras regides do globo, analisando os
diferentes contextos ecoldgicos e geograficos envolvidos nesse processo. Os dados
foram filtrados e georreferenciados para gerar mapas de distribuicdo. A analise
considerou fatores como clima (utilizando a classificagao de Képpen-Geiger) e tipo de
habitat. O software QGIS foi utilizado para a visualizagao e analise espacial dos dados.
A analise de registros histéricos e recentes revelou uma distribuicdo geografica
surpreendentemente ampla para a espécie, que se estende além de sua regido nativa.
A distribuicdo da espécie em regides tropicais da América do Norte, América do Sul,
Asia, Oceania e ilhas do Pacifico indica que sua dispersdo foi impulsionada pelo
comércio internacional, turismo e pela alteragdo de habitats (desmatamento),
sugerindo uma distribuigdo Pantropical. A invasado de areas de vegetagao nativa por
Brillantaisia lamium representa uma ameaga significativa para a biodiversidade.
Compreender os mecanismos de dispersdo dessa espécie e seus impactos
ecolégicos é fundamental para a conservacédo de ecossistemas naturais e o

desenvolvimento de medidas eficazes de controle.

Palavras-chave: desequilibrio ecolégico, colonizagao por espécie exoéticas, impactos

ecolégicos e conservagao da biodiversidade, espécies invasoras.
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ABSTRACT

This study main objective of this study is to understand the dynamics of the
distribution of the species Brillantaisia lamium (Ness) Benth., in its habitats of origin in
Central and West Africa. In addition, we seek to identify the mechanisms and factors
that led to the dispersion of this species to other regions of the globe, analyzing the
different ecological and geographic contexts involved in this process. The data were
filtered and georeferenced to generate distribution maps. The analysis considered
factors such as climate (using the Koppen-Geiger classification) and habitat type. The
QGIS software was used for visualization and spatial analysis of the data. The analysis
of historical and recent records revealed a surprisingly wide geographic distribution for
the species, which extends beyond its native region. The species distribuion in tropical
regions of North America, South America, Asia, Oceania and the Pacific Islands
indicates that its dispersion was driven by international trade, tourism and habitat
alteration (deforestation), suggesting a pantropical distribution. The invasion of native
vegetation areas by Brillantaisia lamium represents a significant threat to biodiversity.
Understanding the dispersal mechanisms of this species and its ecological impacts is
essential for the conservation of natural ecosystems and the development of effective

control measures.

Keywords: ecological imbalance, invasive alien species, colonization by exotic

species, environmental impacts, biodiversity conservation
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1.1 INTRODUCAO

Brillantaisia lamium (Ness) Benth., da familia Acanthaceae, é nativa da Africa
Ocidental e Central (Nees Von Esenbeck, 1847; Sidwell, 1998). A familia é
amplamente distribuida em regides tropicais e subtropicais, com centros de
diversidade nas Américas, Africa (incluindo Madagascar) e partes da Asia (Tripp;
Mcdade, 2014). A converséo de areas florestais para agricultura e outras atividades
humanas, no continente africano, tem reduzido a sua area de distribuicdo natural
(Beentje, 2017). Etidpia, Quénia e Tanzania, consideram a espécie como n&o nativa
em seus respectivos territérios (Witt; Luke, 2017).

Aintroducgao e dispersao de espécies exoticas sao frequentemente associadas
a atividades como agricultura, criagdo de animais, turismo, recreacdo em areas
naturais, comércio de plantas ornamentais, transporte maritimo e aéreo, que facilitam
a colonizagao e estabelecimento de espécies exdticas em novos ecossistemas, no
entanto, o estabelecimento e colonizagédo envolvem outros processos ecolégicos mais
complexos. (Heiden; Lia Barbieri; Regina Tempel Stumpf, 2006; Pickering; Ansong,
2022). Uma analise aprofundada de 60 anos de dados comerciais internacionais entre
147 paises, revelou que o volume de exportagdes € um forte preditor da disseminagao
de plantas exdticas em escala global. Esses resultados evidenciam o papel crucial do
comércio na introducédo de espécies invasoras e seus impactos negativos sobre a
biodiversidade, podendo variam conforme a compatibilidade climatica entre as regides
envolvidas (Hulme, 2021). As invasdes biologicas sao fendmenos complexos,
influenciados por uma série de variaveis que interagem de forma unica em cada local.
A escassez de dados em grandes escalas temporais e espaciais, abrangendo
multiplas espécies e habitats, restringe a construgédo de modelos preditivos robustos.
Ademais, os impactos das espécies exoticas sobre a biodiversidade e os meios de
subsisténcia variam consideravelmente entre as regides, sendo moldados por fatores
socioeconémicos, culturais e perceptuais (Essl; Lenzner; Bacher et al., 2020;
Seebens; Blackburn; Dyer et al., 2017).

A ameaca das espécies exoéticas que se tornam invasoras € cada vez mais
evidente em todas as partes do globo e as proje¢des indicam um cenario ainda mais
preocupante no futuro (IPBES, 2023), podendo atingir prejuizos inimaginaveis, da
ordem de trilhdes de ddlares por ano, na préxima década (Diagne; Leroy; Vaissiére et

al., 2021). As rapidas mudangas climaticas, o uso intenso do solo e as invasdes
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biologicas estdo gerando dinamicas espaciais complexas e em rapida evolugao em
diversos fragmentos de paisagem (Hobbs; Higgs; Hall et al., 2014).
Consequentemente, a diminuicdo da capacidade da natureza de fornecer beneficios
essenciais para a humanidade, como a provisdo de alimentos, a regulagéo do ciclo
hidrolégico e a manutencdo da biodiversidade. Os custos associados a essa
degradagdo ambiental s&o distribuidos de forma desigual, recaindo
desproporcionalmente sobre as populagdes mais pobres e marginalizadas (Diaz;
Settele; Brondizio et al., 2019). Para isso, deve-se definir uma ordem de importancia
para as acbes que visam reduzir os potenciais impactos futuros causados por
espécies invasoras, considerando os objetivos do Quadro Global da Biodiversidade
P6s-2020 (CBD, 2022) e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, Agenda
2030 (ONU,2016).

Este presente estudo examina a distribuigcdo de ocorréncias em bases de dados
digitais da Brillantaisia lamium (Ness) Benth., em sua area origem na Africa Central e
Ocidental, sob diferentes contextos e contrastes e, sua dispersao para paises das
Américas, Asia, Oceania e ilhas do Pacifico.

Nossas analises, abordaram a distribuicdo da espécie em sua area de origem
(nativa), seu estado de conservacao segundo a IUCN — Red List, e a dispersao para
outras localidades (continentes, paises e regides) como nao nativa (espécie exotica).
Além disso, foi investigada a frequéncia de registros de ocorréncia ao longo do tempo,
a relagao entre a distribuicdo da espécie e as zonas climaticas globais.

A presenca da espécie nos paises analisados foi confirmada em areas
protegidas, entornos de rodovias e areas urbanizadas. O comércio internacional, o
turismo e o desmatamento emergem como potenciais vetores, facilitando a introdugao
e a propagacao da espécie em novos habitats. A compreensdo da distribuicdo
geografica de B. lamium é fundamental para a elaboracao de estratégias eficazes de
conservagao e para prever sua expansao em novas areas. Os resultados deste estudo
apontam para a necessidade de considerar a implementacdo de programas de
monitoramento e manejo adequados para esta espécie, tanto em suas regides de

origem quanto nas areas onde foi introduzida.
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1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Obtencao de Dados

Os dados de taxonomia, dispersdo e registros de ocorréncias de espécie
Brillantaisia lamium (Ness) Benth. (Figura 1), foram pesquisados em diversas fontes,
incluindo base de dados on line, artigos revistos por pares, relatérios, publicagbes
cientificas, livros, dissertagoes e teses. O nome da espécie seguiu a lista de espécies
descrita em The World Flora Online (WFO, 2023), Catalogue of Life, fornecendo as

referéncias taxondmicas mundiais mais abrangente para plantas.

Figura 1 — Variagbes da cor da corola de Brillantaisia lamium (Ness) Benth. A — Lilas palida. B - Roxo-
azulada. C — Branca. Notar labio superior mais palido que o inferior em A e B, como descrito por
Sidwell (1998).

Fonte: Imagens proéprias do autor.

A distribuicdo de Brillantaisia lamium foi mapeada com base em dados de
ocorréncia compilados em plataformas on line de acesso aberto, tais como Global
Biodiversity Information Facility — GBIF, SpeciesLink e World Flora Online.
Primeiramente a busca foi feita pelo nome cientifico Brillantaisia lamium (Ness) Benth.,
sem outras anotagdes, obtendo-se os registros de ocorréncias ja registradas e datas
de coleta ou registros fotograficos (GBIF, 2024) no mundo. Em uma segunda etapa,
os registros foram extraidos aplicando os filtros, nome cientifico, continente e pais.
Embora este estudo tenha como objetivo a dispersdo da espécie, também foi
consultado o banco de dados da International Union for Conservation of Nature’s Red
List of Threatened Species — IUCN (Beentje, 2017), como indicador critico da
conservagao da espécie em seus locais originarios.

No caso de multiplos registros de ocorréncias na mesma localidade e com
dados idénticos, porém em listas diferentes, foi mantido apenas os primeiros registros,

ou os registros de fontes de alta qualidade, com espécies preservadas, em grandes
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bases dados com elevado grau de normalizagao (Reflora, 2023; GBIF, 2024; Instituto
Hérus, 2023; WFO, 2023). Os dados que nao possuiam as coordenadas (latitude e
longitude) completas, com graus, minutos e segundos, ndo foram considerados na
analise. Apds a compilacdo dos dados, priorizou-se a padronizagao dos nomes de
paises, estados e localidades para garantir a consisténcia e a integridade dos dados
geograficos: 100% dos dados possuiam o0 nome do pais e estado; 80% dos registros
possuiam o nome da localidade (municipio, aldeia e ou distrito). As datas dos registos,
nao estavam devidamente padronizadas no formato dia/més/ano, assim apenas o ano
foi considerado.

As llhas de Reunido e Hawaii, no oceano indico (préximo ao continente
africano) e Oceano Pacifico respectivamente, foram consideradas de forma
independente de seus politicamente relacionados paises continentais (Franga e
Estados Unidos da América), dentro de outra regido climatica, ou biogeografica.
Apenas a llha de Okinawa, no Arquipélago de Ryukyu, manteve-se de forma
dependente politicamente de seu pais, o Japao, por estar na mesma regido climatica
e biogeografica. O pais insular, SGdo Tomé e Principe e a llha Bioko (Guiné Equatorial),
seguiram as mesmas classificacdes que os paises continentais africanos.

Os dados sobre o clima, nos locais de registro das ocorréncias da Berillantaisia
lamium (Ness) Benth., em todos os continentes, foram retirados da Classificagcédo
Climatica de Koppen-Geiger 2018 (Beck; Mcvicar; Vergopolan et al., 2023). As
nomenclaturas dos tipos climaticos sdo compostas de letras maiusculas e minusculas,
cuja combinagdo apresenta a primeira letra maiuscula, sendo o grupo climatico
(tropical, seco, temperado, continental e polar), a segunda letra (minuscula)
representa o tipo de precipitacao sazonal, e a terceira letra o nivel de calor.

Para o processamento de dados espaciais, foi utilizado o QGIS (3.34), sistema
de informagdes geografica com cédigo aberto, permitindo a execugao de analises
geoespaciais avangadas e a geragao de mapas tematicos (Mapa 2), o que por sua
vez facilitou a visualizagao dos resultados. Para a representacao matematico-tedrica
da superficie da Terra ao nivel do mar cartograficamente, foi usado o sistema de
coordenadas EPSG: 4674, fuso 23Sul e Datum SIRGAS 2000.

Baseados em Richardson et al. (2000), classificamos os resultados dos
registros de ocorréncias da espécie como nativas ou nao nativas. Essa classificagao
se baseia no fato de que a espécie foi descrita pela primeira vez em 1847 como nativa

da Africa. Assim, os resultados serdo apresentados em duas partes: a primeira aborda
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a distribuicao da espécie em seu continente de origem, e a segunda se concentra em
suas ocorréncias em outras regidées onde foi introduzida (Palisot De Beauvois, 1818;
Sidwell, 1998).

1.3 RESULTADOS

Brillantaisia lamium (Ness) Benth. apresenta uma distribuigdo geografica ampla
e Pantropical, com 578 registros de ocorréncia em quatro continentes: Africa, Asia,
América e Oceania (Mapa 1). A Africa concentra o maior nimero de registros de
ocorréncias da espécie, com 68,16%, evidenciando sua origem e centro de
diversidade Brillantaisia nesse continente. Os demais continentes abrigam 31,16%
dos registros de ocorréncias, indicando uma ampla disperséo da espécie para outras
regides do globo, possivelmente mediada por atividades humanas (Mapa 1). A
distribuicdo geografica da espécie revela um padrao marcadamente Pantropical, com
uma concentragao impressionante de 93,26% de seus registros localizados na zona
intertropical. Essa concentragao indica uma forte adaptacao da espécie as condi¢oes

climaticas e ecoldgicas tipicas das regides tropicais e subtropicais do planeta.

1.3.1 Distribuigdo da Brillantaisia lamium (Ness) Benth - Nativa da Africa

Foram evidenciados 394 registros de ocorréncias em 23 paises no continente
africano, circunscrita, ou especialmente na Africa Ocidental, Central e Austral, sendo
341 dos registros em 21 paises continentais e 53 registros em paises insulares
africanos, Sdo Tomé e Principe, Reunidao e na ilha Bioko, pertencente a Guine
Equatorial, foram consideradas no grupo de Insulares. A distribuicdo de Brillantaisia
lamium (Ness) Benth. (Mapa 1), houve uma grande disparidade na quantidade de
registros de ocorréncias entre os paises, com um minimo de 1 € um maximo de 72

registros.
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Mapa 1 — Registros de ocorréncias da Brillantaisia lamium (Ness) Benth, na Africa, Asia, América do Norte e Sul, Oceania e ilhas do Pacifico

Fonte: Limites de setores (IBGE,2022 e Datageo 2022). Sistemas de coordenadas EPSG: 4674, fuso 23Sul e Datum SIRGAS 2000. Elaborado
cartograficamente pelo autor
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O primeiro quartil dos registros de ocorréncias por paises foi de 4,5, o segundo
quartil (mediana) foi de 7 registros e o terceiro quartil foi de 21 registros (Figura 2).
Isso indica que metade dos paises tiveram menos de 7 registros e 75% tiveram menos
de 21 registros. Vale destacar que um grupo menor de paises 25%, tiveram acima de

21 registros de ocorréncias.
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Figura 2 — Total de registros de ocorréncias da Brillantaisia lamium (Ness)
Benth., em cada uma das 23 nagdes com registros no continente africano.

Fonte: Elaborado pelo autor

Os paises com maiores registros de ocorréncias foram, Republica Democratica
do Congo com 72 registros, seguido por, Camardes (57 registros), Sdo Tome e
Principe (51 registros), Costa do Marfim (42 registros), Nigéria (31 registros), Libéria
(24 registros), Guiné (18 registros), Togo (15 registros), Serra Leoa, Tanzénia e Quénia
(11 reqistros cada pais), Gana (7 registros), Republica do Congo, Gab&o, Guiné
Equatorial e Republica Centro-Africana (6 registros cada pais), Etidpia (5 registros),
Benin e Burundi (4 registros cada pais), Uganda (3 registros), Suddo, Reunido e
Angola (2, 1 e 1 registros respectivamente) (Figura 2).

O Bioma Floresta Guine-Congolesa Bacia do Congo e terras baixas da Africa

Ocidental, concentrou 69,27% dos registros de ocorréncias no continente. Um
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corredor arido no Benin e Togo, separa a floresta em duas areas. A menor area, a
noroeste do Golfo da Guiné (Benin, Costa do Marfim, Gana, Guiné, Libéria, Serra Leoa
e Togo) teve 41,62% das ocorréncias, enquanto a area do Sudeste do Golfo da Guiné
(Camardes, Nigéria, Republica Democratica do Congo e Republica do Congo) com
58,38% dos registros. Outra andlise dos mapas cartograficos em coordenadas UTM
revelou que 28,3% dos registros estdo até 100 km da linha costeira. As ilhas Reuniao,
S&o Tomé e Principe, e Bioko (pertencente a Guiné Equatorial) foram considerados
todos os registros de ocorréncias, devido a sua dimensao (menor de 100km entre suas
extremidades). Vale destacar que Etiopia, Quénia e Tanzénia, consideram a espécie

Brillantaisia lamium, como nao nativa em seus territorios (Figura 3).
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Figura 3 — Registros de ocorréncias na Africa de Brillantaisia lamium (Ness) Benth.
Fonte: elaborado pelo autor

O Golfo da Guiné esta localizado na costa ocidental da Africa no oceano
Atlantico e, é partilhado por Benin, Camardes, Costa do Marfim, Gabao, Gana, Guiné
Equatorial, Nigéria, Sd&o Tomé e Principe e Togo, com 55,58% dos registros do

continente africano. Os rios Niger, Volta e Congo desaguam na reentrancia do golfo.
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Na compilagdo dos registros de ocorréncias, descritos por pesquisadores,
26,08% dos paises (Camardes 1971 - 1984 - 1995 - 1998, Costa do Marfim 1956 —
1963 - 2001, Etidpia 2013, Nigéria 1977, Republica Democratica do Congo - 1941, e
S&o Tomé e Principe 1991 - 1992 - 2008) a espécie esta presente em plantacdes de
café, algodao, palmeira (dendezeiro), cacau, banana e outras culturas.

Analisando a frequéncia anual dos registros de ocorréncias na Africa, observa-
se que 24,04% dos anos apresentaram apenas um registro, enquanto 18,27% dos
anos tiveram dois registros. A frequéncia de trés registros (8,65%), quatro registros
(18,27), cinco registros (9,62%), seis registros (7,69%), sete registros (3,85%), oito
registros (2,88%), de nove a quatorze registros, acumularam (6,73%). Entre 1841 e
1941, apenas em 29 anos houve registros de ocorréncias, com 72% deles
apresentando 1 ou 2 registros. Durante o periodo de 1941 a 2023, a frequéncia
aumentou substancialmente, 91% dos anos apresentaram algum tipo de ocorréncia,
variando de 1 a 14 eventos por ano. A década de 1990 concentrou o maior numero de

registros, correspondendo a 14,21% de todos os registros em 182 anos (Figura 4).

Ano

1850 1900 1850 2000

Figura 4 - Analise de registros das ocorréncias de Brillantaisia lamium por ano na Africa, nos periodos
de 1841-1850, 1851-1900, 1901-1950, 1951-2000, 2001-2023, e os quartis com mediana.
Fonte: Dados do GBIF International e elaboragéo do grafico pelo softwareThe jamovi project (2022).
jamovi. (Version 2.3) [Computer Software].

1.3.2 Distribuicao Nao Nativa pelo Mundo

A Brillantaisia lamium (Nees) Benth., foi introduzida em outros continentes e,
assume diversas classificagdes segundo Richardson et al., 2000, como: exdtica (n&o
nativa), naturalizada, invasora ou transformadora, refletindo a complexidade em definir

seu status ecologico em cada regiao.
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Os resultados da pesquisa nos bancos de dados do GBIF, Word Flora on line,
Species Link, e Flora e Funga evidenciam a ampla distribuicdo geografica de
Brillantaisia lamium (Ness) Benth., com 184 registros de ocorréncias dispersos na
América do Norte, América do Sul, Oceania e Asia, além do arquipélago do Hawaii
(territorio dos Estados Unidos da América no pacifico) (Mapa 2).

Nesse sentido, a distribuicdo geografica da espécie concentra-se em quatro
paises: Brasil, Australia, Estados Unidos e Japado. Estas nagées ndo compartilham
fronteiras terrestres entre si e, também nao fazem fronteira com o continente africano,
onde a espécie € nativa. O Brasil apresenta a maior diversidade de registros, com 113
registros de ocorréncias, seguido pela Australia com 68 (Figura 5). Os Estados Unidos
e 0 Japao, por sua vez, possuem menos registros, com 2 e 1 registros de ocorréncia,
respectivamente. A distribuicdo espacial dos registros mostrou uma forte
concentracdo em ambientes insulares e costeiros, representando 96,78% do total.
Apenas uma pequena parcela (3,22%) foi registrada em areas continentais a mais de

100 km do litoral, todas localizadas no Brasil.
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Figura 5 - Registros de ocorréncias da Brillantaisia lamium (Ness) Benth.,
como especie exdtica, no Brasil, Australia, Estados Unidos da América e Japéo, entre 1975 e 2024.

Fonte: Elaborado pelo autor no software The jamovi project (2022) (Version 2.3), R: (Version 4.1)
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A distribuicdo de Brillantaisia lamium (Ness) Benth., como exdtica de acordo
com Richardson et al., 2000, apresentou uma diferenca entre os paises néo africanos,
variando entre 1 e 35 registros por ano/pais. Para todos os 4 paises, com registros
unicos por ano, obtivemos 19 registros de ocorréncias (mediana 3,5 por nagao),
enquanto paises com mais de 2 registros por ano, foi de 165 registros (mediana 6 por
nacao).

Analisando a frequéncia anual dos registros, observa-se que a maior parte dos
anos (53,3%) apresentou 1 ou 2 registros de ocorréncias. A frequéncia de registros
aumentou significativamente apés 2000, representando 87,63% do total. A década de
2020, ja registrou 80 registros de ocorréncias, equivalente a 50% dos registros,

destacando o Brasil com 67 registros (Figura 6).
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Figura 6 - Andlise de registros de Brillantaisia lamium (Ness) Benth., por ano (Brasil, Australia, EUA e
Japéo), nos periodos de 1975-2024, e os quartis com mediana.

Fonte: Dados do GBIF International e elaboragao do grafico pelo softwareThe jamovi project (2022).
jamovi. (Version 2.3) [Computer Software].

A regiao entre os trépicos de Cancer e Capricornio (aproximadamente 23° N e
-23° S) apresentou a maior concentragao de registros de ocorréncias, totalizando 394
registros no continente africano. Nos outros continentes, foram registradas 143
ocorréncias dentro da Zona Intertropical e 41 fora dela. Dentre os paises com registros
externos a zona intertropical, o Brasil se destaca com 27 registros de ocorréncias,
seguido pela Australia (12), Estados Unidos e Japao (um cada). Vale mencionar que,
apesar de localizados fora da Zona Intertropical, esses paises possuem extensas

areas sob influéncia de climas tropicais ou de transi¢gdo (Mapa 2).
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Mapa 2 - Registros de ocorréncias de Brillantaisia lamium (Ness) Benth., no continente africano (nativa) e continentes (n&o nativa) na zona
intertropical, destaque para os registros de ocorréncia fora da zona intertropical.
Fonte: Limites de setores (IBGE,2022 e Datageo 2022). Sistemas de coordenadas EPSG: 4674, e Datum SIRGAS 2000
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1.3.2.1 Registros da Distribuigdo na América do Sul - Brasil

No Brasil o primeiro registro ocorreu em 1975, no estado do Rio de Janeiro. Até
0 ano de 1996, 90% dos registros de ocorréncia foram efetuados na cidade do Rio de
Janeiro. A partir de 1998, os registros de ocorréncias passaram a ser feitos em
diversos locais no estado do Rio de Janeiro e outros estados, sugerindo uma
disperséo geografica. A analise dos registros revela um crescimento a partir de 2016,
com um aumento no numero de registros de ocorréncias anuais (Figura 7). A
distribuicdo das ocorréncias ao longo do ano apresentou uma clara sazonalidade. O
segundo trimestre (periodo do outono) foi o menos ativo (5%), enquanto o quarto
trimestre, periodo da estacao primavera, concentrou 41% do total, com destaque para
outubro (19 eventos). O primeiro e o terceiro trimestres apresentaram uma proporgéo
similar (27% cada), com o ultimo mostrando uma estabilidade de sete eventos por

més (Figura 7).

Brasil

1975 - 2024
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1975 1978 1979 1986 1987 1990 1995 1996 1998 2001 2007 2010 2011 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figura 7 - Registros de ocorréncias de Brillantaisia lamium (Ness) Benth., no Brasil entre os anos de
1975 e 2024.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A distribuicdo da espécie no territdério brasileiro, apresenta uma clara
concentragao na regiao Sudeste, com 103 das 113 ocorréncias (Figura 8), seguido
pela regido Sul (6 registros), Centro Oeste (1 registro) e Nordeste com (1 registro). O
estado do Rio de janeiro registrou 67 ocorréncias, Sao Paulo (32), Minas Gerais (5)
Santa Catarina (4), Distrito Federal, Parana e Pernambuco (1 registro por estado).

Além disso, 41,66% dos municipios com ocorréncias estao na faixa litoranea.
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Figura 8 — Registros de ocorréncias de Brillantaisia lamium (Ness) Benth., no Brasil

Fonte: elaborado pelo autor

A zona intertropical concentra a maior parte dos registros brasileiros,
correspondendo a 78% do total. Abrangendo do Nordeste ao Sul do Brasil, a Mata
Atlantica foi o bioma com a maior concentragao de registros, totalizando 93,08% do
total nacional. As areas de transi¢cao e o Cerrado concentraram o restante. De acordo
com os dados coletados em campo da Brillantaisia lamium (Ness) Benth. e as
informagdes da base de dados no ICMBio (2023) e SEMIL (2020), expressivamente
82,30% dos registros de ocorréncias da espécie, estao localizadas no entorno (borda)
de areas de prote¢cdo ambiental, como o Parque Nacional da Tijuca, Parque Estadual
Serra do Mar — Nucleo Picinguaba, Parque Nacional da Serra dos Orgdos, Parque
Nacional do Itatiaia, Parque Nacional Serra da Bocaina, Parque Estadual Carlos
Botelho, Parque Estadual Xixova, Parque Estadual Restinga de Bertioga, Parque
Estadual da Pedra Branca, Reserva Ecologica do Guapiagu, Reserva Bioldgica do
Tingua, além de outros parques, bosques, estacdes ecoldgicas, reservas biologicas
inseridas no bioma Mata Atlantica. A maioria dos registros de ocorréncias (40,70%)

foram efetuados em areas adjacentes a rios, corregos, riachos e lagos.
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Os cinco registros de ocorréncia da regidao Sul do Brasil, foram feitos em
cidades servidas, pelas Rodovia Federal BR 116 (trajeto entre Cajati e Curitiba), e de
Curitiba até Imbituba pela Rodovia BR 101, possibilitando ser um dos vetores da
dispersédo das espécies. A analise dos registros de ocorréncias da espécie no eixo
Sao Paulo-Rio de Janeiro revela uma concentragdo significativa em municipios
cortados por rodovias de grande movimento. Especificamente, 65,48% dos casos
estdo localizados em areas proximas a Rodovia Presidente Dutra (BR-116) e a
Rodovia Rio-Santos (SP-55, BR 101 e BR-465). A Rodovia Presidente Dutra
concentrou 40 registros, enquanto a Rio-Santos apresentou 60 eventos, evidenciando
a forte associacdo entre a distribuicdo da espécie e essas importantes vias de

transporte.

1.3.2.2 Registros da Distribuicdo na Oceania - Australia

A Australia, um pais continental, se tornou o segundo pais a registrar a
presencga da Brillantaisia lamium (Ness) Benth., em 1996, marcando o inicio de sua
expansao na Oceania. Todos as 68 ocorréncias computadas para este pais pertencem
a registro feitos no Estado de Queensland, localizado no nordeste da Australia. Ao
longo de 28 anos, a frequéncia de eventos no pais apresentou um crescimento, com
mais de 60% dos anos registrando ocorréncias. Embora cinco anos tenham
apresentado apenas um registro, doze anos concentraram entre 2 e 9 registros. O
periodo entre 2004 e 2008, se destaca pela tendéncia no aumento do numero de

registros de ocorréncia, apresentando o maior numero de anotagdes total (Figura 9).

Australia

1986- 2024
28 anos

Figura 9 - Registros de ocorréncias da Brillantaisia lamium (Ness) Benth, na Australia entre os
anos de 1996 e 2023.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A capital do estado, Brisbane, registrou 6 ocorréncias, seguida por Whyanbeel
Creek (24 registros), Cassowary Coast (23 registros), Cairns (5 registros), Sunshine
Coast (4 registros), Tablelands (4 registros) e Gold Coast (2 registros).

A analise da distribuicdo dos registros de ocorréncias em Queensland revela
dois nucleos de concentragao distintos. A regiao sul, com destaque para Brisbane,
Sunshine Coast e Gold Coast, abriga 17,64% dos registros, distribuidos em areas
urbanas e antropizadas, exceto, trés registros de ocorréncias, registradas no interior
de area de preservacado ambiental (trilha) da MT. Coot-tha Reserve (Mt Coot-tha
Forest) no entorno do Jardim Boténico de Brisbane. Esta regidao tem o clima
subtropical umido e, esta localizada fora da zona intertropical. Por outro lado, a regido
norte, no Bioma Wet Tropics — Forest Daintree, incluindo Cairns, Cassoway Coast
Tableland e Whyanbeel Creek, apresenta uma concentragdo maior, com 82,35% dos

registros da Australia (Figura 10).
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:] Limites do pais (contornoy/brda)
Estados/Provincias

- Estado/Provincia com registros de ocorréncias
Figura 10 - Registros de ocorréncia da Brillantaisia lamium (Ness) Benth na Austrélia.

Fonte: Elaborado pelo autor

O clima é Tropical com variagdes de clima equatorial. E interessante notar que,
dentre os registros de ocorréncias na regido norte, 34 registros foram encontrados em
areas protegidas e zonas de amortecimentos, incluindo, Daintree Rainforest (2),
Daintree National Park (12), Barron Gorge Forest (1), Kuranda State Forest (2),
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Peterson Creek Walking Tracks (2), The Australian Playtups Park at Tarzali Lake (1)
(area privada), Bab inda Boulders and Mount Barthe Frere (4) e Japoon National Park
(10). Especificamente, 51,47% de todos os registros estédo localizados nas bordas de
rios, corregos, riachos e lagos, tanto nas regiées norte quanto sul de Queensland.

Arodovia Highway 1 (A1) contorna a costa leste de Queensland, no seu entorno
foram registradas 29 ocorréncias em cidades entre Brisbane e Cairns. A regido Sul,
apresentou nove de seus 12 registros no entorno das rodovias M1 (A1), M5, A7 e
outras estradas locais. Na regido norte, 40 de seus 56 registros estdo localizados
préximos as rodovias A1, SR52, SR25, SR44, além de rodovias ndo pavimentadas de
acesso as reservas florestais e linhas férreas.

A distribuicdo dos registros de ocorréncias ao longo do ano apresentou uma
clara sazonalidade. O primeiro e segundo trimestre foram os menos ativo 10,29% e
14,71% respectivamente, enquanto o terceiro trimestre, concentrou 45,59% do total,
com destaque para outubro periodo da estagao primavera (31 eventos). O quarto
trimestres apresentou 20 registros (ainda na estagdo primavera), o equivalente a
29,41%.

1.3.2.3 Registros de Distribuicdo na Asia e América do Norte

Especificamente, foram registrados trés eventos nesses continentes, sendo

dois nos Estados Unidos da América (EUA) e um no Japao.

1.3.2.3.1 Estados Unidos da América (EUA)

Os Estados Unidos documentaram a primeira ocorréncia em 2003, Gainesville,
Condado de Alachua, estado da Flérida (Figura 11). Em abril de 2024, uma nova
anotacgao da espécie foi encontrado na regiao de Kaneohe, ilha de Oahu, no isolado
Arquipélago Havaiano. O registro da ocorréncia foi nas adjacéncias do Loko
Waimaluhia Reservoir Fishing, situado no Jardim Botanico Ho'omaluhia.
Geograficamente, este local encontra-se nas proximidades de area de preservagéo
ambiental, em um dos nucleos da floresta tropical da montanha Ko'olau. As condicdes
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climaticas da regido, caracterizadas por um clima subtropical quente e umido, séo

tipicas da zona intertropical.

"y Hawail
"
AMERICA DO NORTE
Estados Unidos da América
[ ] Limites do pais

Estado/Provincia/ Termitdrio

- Estados com registros de ocorréncias

Registros de Ocorréncias da Brillantaisia
lamium (Mess) Benth

Figura 11 - Registros de ocorréncia de Birillantaisia lamium (Ness) Benth., nos Estados Unidos da
América.

Fonte: Elaborado pelo autor

1.3.2.3.2 Japao

Ainda no pacifico, um outro registro de Brillantaisia lamium (Ness) Benth.
ocorreu na vila de Yona, distrito de Kunigami, no extremo norte da provincia de
Okinawa, no Japao. Tornando-se o primeiro registro de ocorréncia no continente
Asiatico. Situada a aproximadamente trés graus de latitude ao norte do Trépico de
Cancer, a ilha de Okinawa faz parte do Arquipélago de Ryukyu, composto por 169
ilhas (Figura 12). Embora esteja fora da zona intertropical, a regido possui um clima
de transigcao entre o subtropical e o temperado, as temperaturas médias anuais variam
consideravelmente, com extremos que podem atingir 40°C no verdo e 10°C no
inverno. A ocorréncia localiza-se nas margens dos rios Sumpa e Yona, préximos a sua
confluéncia. Estes rios tém sua nascente na floresta subtropical da Montanha Fenchiji,
localizada no interior do Parque Nacional Yanbaru, e desembocam no mar da vila

Yona.
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Os registros de ocorréncias em Okinawa, Havai e Flérida, se reportam a
especimes coletados no més de abril de seus respectivos anos: 2022, 2024 e 2003.
Essa época coincide com a primavera no hemisfério norte, estagdo marcada por um

aumento da temperatura e pela floracdo de diversas espécies.
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Figura 12 - Registros de ocorréncias de Brillantaisia lamium (Ness) Benth. no Japao

Fonte: Elaborado pelo autor

1.3.3 Distribuigcao na Zona Intertropical (Pantropicalismo)

De acordo com a classificagao climatica de Képpen-Geiger de 2018 (Beck;
Mcvicar; Vergopolan et al., 2023) ao sobrepor os dados de registros de ocorréncias
(mundial) no mapa climatico, identificamos que os registros se distribuiram
principalmente nos tipos climaticos: Tropical umido e superumido (Af) 16,44%, Tropical
umido ou subumido (Am) 30,50%, Tropical inverno seco (Aw) 38,02%, Subtropical
(Oceénico) sem estacéo seca e verao quente (Cfa) 8,12%, Subtropical (oceanico) sem
estacao seca e verao ameno (Cfb) 0,90%, Subtropical com verao seco e quente (Csa)

0,40%, Subtropical com verao seco e ameno (Csb) 3,37%, Subtropical com inverno
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seco e verado quente (Cwa) 1,58% e Subtropical com inverno seco e verao curto e
fresco (Cwb) com 0,59% (Mapa 3).

A andlise da distribuigdo dos tipos climaticos no continente africano, revelou
uma predominancia do clima tropical. O tipo Af (tropical inverno seco) destacou-se
com 49,53% da area total, seguido pelos tipos Am (tropical umido ou subumido) com
32,92% e Af (Tropical umido e Superumido) com 9,72%. Os climas subtropicais (Cfa,
Cfb, Csa, Csb, Cwa e Cwb) representaram uma parcela menor, com 7,84% da area.
(Tabela 1). Na Asia e América do Norte, o clima subtropical sem estacao seca e verao
guente (Cfa) predominou com 66,67% nos locais de registros.

Foi realizada uma analise detalhada da distribuicdo dos tipos climaticos em
Queensland. Os resultados indicam que 72,86% do estado esté sob a influéncia dos
climas tropicais Af, Am e Aw, enquanto 27,14% apresentam caracteristicas
subtropicais (Tabela 1).

O Brasil apresentou uma distribuicdo mais diversificada entre os tipos
climaticos (Tabela 1), sendo: tropical Inverno seco (Aw) 29,20%, tropical imido e
superumido (Af) 23,89%, tropical umido ou subumido (Am) 20,35%, subtropical sem
estacdo seca e verdo quente (Cfa) 18,58%, Subtropical com inverno seco e verao
guente (Cwa) 5,31% e com 2,65% o clima subtropical sem estacdo seca e verdo
ameno.

Tabela 1 - Classificagéo climatica de Koppen (2018) nos locais de ocorréncias de Brillantaisia lamium
(Ness) Benth., na Africa, Asia, Australia e Brasil

Tipo climatico Sigla  Africa Asia  Australia Brasil

Tropical tmido e superimido Af 9,72% 33,33% 34,29% 23,89%
Tropical tmido ou subumido Am  32,92% 37,14% 20,35%
Tropical inverno seco Aw  49,53% 1,43%  29,20%
Subtropical sem estagdo seca e verdo quente Cfa 0,31% 66,67% 24,29% 18,58%
Subtropical sem estacéo seca e verdo ameno Cfb 0,63% 2,65%

Subtropical com verdo seco e quente Csa 0,63%

Subtropical com verdo seco e ameno Csb  5,33%

Subtropical com inverno seco e verdo quente Cwa 0,31% 1,43% 5,31%

Subtropical com inverno seco e verdo curto e fresco Cwb  0,63% 1,43%

100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Mapa 3 - Classificagéo climatica de Képpen-Geiger (2018) climas abrangentes nos locais com ocorréncias de Brillantaisia lamium (Ness) Benth.
sinalizados na legenda.
Fonte: Beck et al., (2023). Mapas Koppen-Geiger. Reelaborado pelo autor
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1.4 DISCUSSAO

Nossos estudos constataram 578 registros de ocorréncias de Brillantaisia
lamium (Ness) Benth., distribuidos globalmente, sendo 394 em seu habitat de origem
(Africa Ocidental e Central), e 184 registros como n&o nativa no continente americano
(EUA - dois registros; Brasil — 113 registros) asiatico (Japao — um registro) e a Oceania
(Australia — 68 registros). Evidenciou-se geograficamente que os registros, em sua
maioria, estdo dentro da zona intertropical, sugerindo distribuicdo Pantropical,
concentracao de registros de ocorréncias, proximas a malha viaria, ambientes fluviais
e Unidades de Conservacéo.

Desde sua primeira descricdo como nativa da Africa Ocidental, o género
Brillantaisia tem sido objeto de diversos estudos que revelaram uma distribuigao
geografica ampla, abrangendo a Africa Central e Madagascar (Sidwell, 1998). Ao
analisar a distribuicdo da espécie na Africa, nossos resultados corroboram estudos
anteriores e, além disso, evidenciam sua presenga em um dos mais importantes
hotspots de biodiversidade do planeta: o Bioma Floresta Guine-Congolesa Bacia do
Congo e terras baixas da Africa Ocidental (Huntley, 2023). A concentracéo da espécie
nesse bioma confirma a forte associacdo com as condi¢des ecoldgicas especificas da
regido. No entanto, nas Ultimas trés décadas, a Africa tropical tem sido palco de
crescentes desafios para a conservacdo da biodiversidade, despertando a
preocupacgao tanto de nagdes africanas quanto da comunidade internacional (Forje;
Tchamba; Eno-Nku, 2021).

A combinagao de evidéncias paleoecoldgicas, arqueologicas e genéticas, além
da analise de depdsitos de carvao, demonstra que as florestas tém sido transformadas
por atividades agricolas ha milénios, ocorrendo a formagéo de fragmentos florestais
ao longo do tempo (Maley; Doumenge; Giresse et al., 2018). Muitos destes fragmentos
sao areas de conservacao da biodiversidade e apresentaram a presencga de 43% das
ocorréncias de Brillantaisia lamium, no continente africano, como exemplo: Parc
National du Mont Péko, na Costa do Marfim, Parque Nacional Lorma North na Libéria,
Rumanyika Orgundu Game Reserva na Tanzania, no Parque Nacional de Bakossi em
Camaroes, Floresta do Monte Bimba na Guiné, Parque Nacional da Garamba na
Republica Democratica do Congo e Mount Nimba Strict Nature Reserva, localizado na

borda da Guiné, Libéria e Costa do Marfim.
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Brillantaisia lamium (Ness) Benth., apesar de ser classificada pela IUCN - Red
List (Beentje, 2017) como de “menor preocupacao”, na lista vermelha de espécies
ameacadas de extincdo, apresenta uma situacao paradoxal. Enquanto a espécie, em
seu habitat natural, sofre a diminuigdo da area de cobertura, com a degradacgéo
causada por atividades antropicas, como agricultura, exploragcdo madeireira para a
industria de celulose e poluigdo nos rios provenientes dos agronegdcios, também, tem
demonstrado uma capacidade de adaptacéo, expandindo-se para areas agricolas. No
entanto, essa mesma adaptabilidade pode se tornar um problema, pois a formacao de
densos sub-bosques de Brillantaisia lamium em plantagdes como as de dendezeiros
e cacau pode competir por recursos com as culturas, impactando negativamente a
producao agricola e gerando conflitos no uso e ocupagéao do solo (Witt; Luke, 2017).

Entre 2002 e 2021, a regido em estudo, experimentou um crescimento
significativo da area agricola, em detrimento da cobertura florestal. Paises como
Benim, Costa do Marfim, Gana, Guiné, Nigéria, Serra Leoa e Togo registraram perdas
florestais alarmantes nesse periodo (Nneji; Azevedo; Oyebanji et al.,, 2023). A
Republica Democratica do Congo (RDC), um dos paises mais ricos em biodiversidade
do mundo, enfrenta uma crise ambiental grave, em virtude do desmatamento,
impulsionado principalmente pela agricultura itinerante e pela produgcdo de carvao
vegetal. Essas praticas, agravadas pela pobreza e pela falta de acesso a energia (US$
2 por dia € a renda de 62% da populagédo e apenas 19% possuem energia elétrica),
estao destruindo vastas areas de floresta, com consequéncias devastadoras para a
biodiversidade, o clima e as comunidades locais (ONU, 2016; WFO, 2023). A
necessidade de proteger, restaurar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres é urgente, conforme estabelecido pela ODS 15 (ONU, 2016).

A floresta tropical Guiné-Congolesa, € separada por um corredor arido e seco
no Benin e Togo, formando dois grandes fragmentos: area da Guiné (Africa Ocidental)
e area do Congo (Africa Central). Enquanto a area da Guiné se caracteriza por
pequenos fragmentos florestais em uma matriz altamente modificada, a area do
Congo apresenta grandes extensdes de floresta continua, embora com crescente
pressdo antropica (Huntley, 2023). A analise da distribuicdo das espécies na area da
Floresta Guine-Congolesa, revela um padrao interessante: 58,38% dos registros
foram encontrados na area do Congo, enquanto 41,62% ocorreram na area da Guiné.

Esses dados reforgam a hipétese de que a extenséao e a integridade dos habitats em
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ecossistemas tropicais e subtropicais desempenham um papel crucial na
determinacao da riqueza de espécies, como afirmam Tripp e Mcdade (2014).

A ampla distribuicdo da Brillantaisia lamium, abrangendo 23,35% das terras
baixas das florestas da Guiné, Serra Leoa, Libéria, Costa do Marfim e Gana, na Africa
Ocidental, pode ser explicada pela notavel adaptacédo da espécie a ambientes umidos
(Parmentier; Harrigan; Buermann et al., 2011). Para Ansong; Pergl; Essl et al. (2018),
a longa estacao chuvosa (abril a outubro) e as elevadas precipitagbes caracteristicas
dessas regides proporcionam as condi¢cdes ideais para o desenvolvimento dessa
espécie, que apresenta caracteristicas morfologicas e fisioldgicas que favorecem sua
sobrevivéncia em areas com alta umidade.

A partir da segunda metade do século XX, houve um notavel aumento nos
registros de Brillantaisia lamium. A Republica Democratica do Congo dominou os
registros no inicio do século passado, enquanto Camardes, Costa do Marfim e Sao
Tomé e Principe se destacaram nas ultimas décadas. Os periodos de 2008, 2011 e
2015 foram particularmente marcantes, com um pico nas ocorréncias, especialmente
em Sao Tomé e Principe, Quénia e Togo.

O intenso interesse da Bélgica na exploracéo botanica da Africa Central durante
o periodo neocolonial teve um impacto significativo nos registros de ocorréncias da B.
lamium. A RDC, sob dominio belga, emergiu como um dos principais centros de
registros da espécie, concentrando 60,91% de todas as colegdes botanicas entre 1841
e 1950 (Rammeloo, et al., 2005). Essa concentragédo é evidenciada pelos picos de
registros nos anos de 1913, 1921 e 1931, com a maioria das amostras depositadas
no Meise Botanical Garden na Bélgica (Leliaert; Bogaerts; De Meeter et al., 2023). O
periodo entre 1935 e 1970 foi marcado por uma intensificagdo das expedicdes
botanicas a RDC, impulsionadas por instituicbes como o Institut National Pour I'étude
Agronomique du Congo e o Institut des Parcs Nationaux du Congo. No entanto, apos
a independéncia da RDC em 1960, observa-se uma redugao significativa no nimero
de registros da espécie, com apenas 9,09% das ocorréncias totais do periodo de 1951
a 2000 sendo registradas no pais. Essa diminuicdo sugere uma possivel
descontinuidade nas atividades de coleta e pesquisa botanica na RDC apds a
descolonizagédo (Leliaert; Bogaerts; De Meeter et al., 2023; Ronse; Vidts, 2011;
Segers; Desment; Baus, 2005).

Consequentemente a esta intensa pesquisa na RDC, evidenciou-se a grande

presenca 34,45% da espécie em florestas umidas, florestas pantanosas, bordas de
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rios e lagos na bacia hidrografica do Congo, reforcando que a espécie tem
caracteristica de ambientes com alta umidade e solos hidromérficos (Sidwell, 1998).
A Bacia hidrografica do Congo abrange dez paises da Africa Central e Austral, abriga
o maior bloco de floresta tropical (1,8 milhdes de km?) e vastos mosaicos de
Floresta/Savannah (2,5 milhdes de km?) no entorno da floresta, além de extensas
areas de florestas pantanosas ocupando um tergo da bacia do Congo (Huntley, 2023).

Camardes se destacou em nossos estudos, apresentando o segundo maior
numero de registros (14,47%) e concentrando a maioria das ocorréncias apés 1950
no Golfo da Guiné. Além disso, apresentou 50% de seus registros na faixa litoranea
de 100km. O aumento de registros de Brillantaisia lamium em Camardes se deve, em
parte, a intensificagdo das pesquisas na regido. Diversos estudos, como os de
Manning (Missouri Botanical Garden Herbarium), Joseph Nichenda Asonganyl (1981)
e Tchouto; Yemefack; De Boer et al. (2006), focaram na flora de Camardes, incluindo
a familia Acanthaceae, a qual pertence B. lamium. Essa concentragao de esforgos de
coleta e identificacdo pode influenciar a percepcdo da distribuicdo da espécie,
exigindo uma analise cuidadosa dos dados para evitar vieses amostrais, pois Onana;
Cheek e Pollard (2011), descreveram, que o género Brillantaisia tem sua area nativa
bem delimitada em Camarodes, durante seus estudos nos anos de 1996 a 2008.

A distribuicao de Birillantaisia lamium em areas protegidas de Camardes, como
a Reserva Florestal do Monte Rumpi, e em areas adjacentes a plantagdes de dendé,
revela um padrdo de fragmentacéo do habitat. Conforme boletim (WRM124) da World
Rainforest Movement (2007), essas plantagdes ocupam aproximadamente 31.000
hectares no entorno de areas de protecdo ambiental. A expansao da agricultura, pode
ter consequéncias significativas para a espécie, aumento da vulnerabilidade a
disturbios e a perda de habitat. A presenca da espécie em areas de monocultura indica
uma certa capacidade de adaptagao, mas a longo prazo, a fragmentacao pode limitar
a distribuicdo e a abundancia da espécie.

A ampla distribuicdo de Brillantaisia lamium ao longo da costa e sudeste da
Costa do Marfim, predominou nas zonas climaticas tropicais e equatoriais, sendo
encontrada em diversos tipos de vegetacdo, desde florestas densas e umidas até
areas mais montanhosas e secas, como as Savana. Isso é reflexo do trabalho diversos
pesquisadores, como Claude Farron (1981), Wilde, J.J.F.E. (1956) e Adjanohoun e
Guillaumet (1961), Aké-Assi (1980), se dedicaram a documentar a rica flora local,

dentre elas as Acanthaceae e, tornando o pais o quarto maior em registros de
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Brillantaisia lamium (Jean, 2015). Estes pesquisadores destacara a ocorréncia da
especie, em areas altamente alteradas pela agdo humana em rodovias, plantagdes de
cacau e banana

O crescimento nos registros botéanicos de Sdo Tomé e Principe a partir dos anos
1990 deve-se, em grande parte, as expedi¢des cientificas realizadas no arquipélago.
Iniciativas como as expedi¢des ao Golfo da Guiné, lideradas por nomes como Daniel
Thomas Franklin e Estrela Figueiredo, foram fundamentais para a coleta de um vasto
banco de dados sobre a flora local, com destaque para a familia Acanthaceae Esses
esforgos de campo, em conjunto com a producgao de catalogos floristicos detalhados,
como o de Paiva et al (2011), resultaram em um acumulo substancial de registros de
Brillantaisia lamium (Ness) Benth. em Sdo Tomé e Principe (Daniel; Figueiredo, 2009;
Figueiredo; Paiva; Stévart et al., 2011).

Além disso, em Sao Tomé e Principe, a espécie apresentou a terceira maior
frequéncia de registros 12,94% (em relacédo ao total), com grandes populagdes
concentradas em linhas férreas, rodovias, estradas, nos arredores dos Jardins
Botanicos Me-Zochi e Bom Sucesso e, distribuindo-se intensamente em areas de
cultivo de cacau e café. Na ilha do Principe, a espécie também esta presente,
especialmente nas proximidades do Parque Nacional do Pico do Papagaio (Daniel;
Figueiredo, 2009). Essa espécie, podera se tornar “superdominante" (espécie nativa
cuja populagéo, liberada dos mecanismos de controle, prolifera intensamente e
inesperadamente, causando impactos negativos ao alterar a composi¢ao ou estrutura
da comunidade). Perturbagbes humanas, como o desmatamento para agricultura,
podem desencadear explosdes populacionais de espécies nativas (Pivello et al.,
2018). Ainda segundo Pivello; Vieira; Matos et al. (2018), é crucial identificar as
condigbes que levam a superdominancia e desenvolver estratégias para gerenciar
essas espécies. Com as mudancas climaticas, espera-se que o problema se agrave,
afetando diretamente o uso da terra (Ziller et al., 2005; Rilley et al., 2017: Diaz et al.,
2019).

Exell (1944) propbés que a flora de Sdo Tomé possui uma "idade botanica"
distinta, com uma composigdo e historia evolutiva unicas. Essa singularidade é
evidenciada pela presenga de espécies antigas e endémicas como Melchiora mannii,
isolada de outras populagdes na Republica Democratica do Congo e nas montanhas
Usambara e Uluguru. Essa disjuncéao floristica indica que Sao Tomé pode ter sido

colonizada por plantas mais antigas, antes de outras regides da Africa continental.
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Apesar da falta de estudos paleofloristicos para Brillantaisia lamium, sua ampla
distribuicao nas ilhas pode ser explicada pela vulnerabilidade desses ecossistemas a
naturalizagédo de espécies exoticas. As ilhas tropicais, sdo particularmente suscetiveis
a invasao por espécies continentais introduzidas historicamente (Potter; Riitters; Guo,
2022).

Tanzania, Etiépia e Quénia consideram a espécie como introduzida, € ndo
nativa. Na Tanzania, suas primeiras aparigdes foram registradas em 1932, proximas
a fronteira com Uganda, expandindo-se rapidamente para o leste do continente (Witt;
Luke, 2017). No Quénia, a espécie colonizou rapidamente areas de baixa altitude,
formando densos povoamentos que suprimem a vegetacgao nativa. A Etidpia também
registra sua presencga, especialmente em regidées com cursos d'agua. A maioria das
plantas no Quénia originou-se de material introduzido de Uganda (Vollensen, 2008).
Além disso, no ano de 2011, houve um pico de registros de ocorréncias, 0 maior entre
2000 e 2023, onde 60% dos registros ocorreram no entorno de Nairobi, capital do
Quénia, realizados pelo departamento de gerenciamento de espécies exoéticas da
Commonwealth Agricultural Bureaux International — CABI (2011),

A ampla distribuicdo da espécie em sua area de origem, abrangendo diversos
climas, pode ter conferido uma plasticidade fenotipica que facilita a colonizagcao de
novos ambientes (PysSek; Pergl; Essl et al., 2017; Richardson; PySek, 2012). Em nosso
estudo a area de clima tropical (superumido, umido e subumido) predominou de forma
significativa, abrangendo 84,96% dos registros no mundo. Esse resultado indica que
as condigdes climaticas tropicais sao as mais prevalentes na area de analise,
dispersao e estabelecimento da espécie, superando os demais tipos climaticos.

A analise permitiu compreender a relagao entre a distribuicdo das ocorréncias
e as condig¢des climaticas nas diferentes regides do planeta. Essa heterogeneidade
climatica, com destaque para o clima tropical, reflete a influéncia de fatores
geograficos e atmosféricos, como a localizacao geografica do continente, a dindmica
das massas de ar e a distribuicdo das chuvas (Huntley, 2023; Makoni, 2020). A
concentragdo da maioria dos registros globais da espécie Brillantaisia lamium (Ness)
Benth., na Zona Intertropical delineia um padrdo biogeografico: a distribuigao
Pantropical. Essa configuragdo, caracterizada pela presenga da espécie em diversas
regides tropicais ao redor do globo, representa um caso exemplar de disjuncao
intercontinental (Tripp; Daniel; Md Isa et al., 2013; Tripp; Mcdade, 2013).
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Os dados sugerem que a dispersao dessa espécie para novos continentes foi
um resultado da interagcdo entre fatores ecoldgicos e socioeconémicos. A espécie,
adaptada a diversas condigcbes ambientais e concentrada na zona intertropical,
encontrou um ambiente propicio para sua expansdo. No entanto, pode ser que o
comércio global, o turismo e a ampliacdo dos servigos de transporte, tenham
proporcionado as condi¢cOes ideais para sua disseminagdo em escala global. A
intensificagdo do comércio internacional nas ultimas décadas tem sido acompanhada
por um aumento alarmante na taxa de deteccédo de novas espécies exoticas em todo
o mundo. O numero de paises e parceiros comerciais mais do que quadruplicou desde
1948, enquanto o registro de novas ocorréncias de espécies exoticas aumentou quase
20 vezes no mesmo periodo (Hulme, 2021). Esses dados demonstram a dimenséo do
problema das invasdes bioldgicas no contexto da globalizagéo.

A importancia das vias de transporte (aéreo, maritimo e terrestre) na dispersao
de espécies nao nativas (exoticas) fica evidente ao analisar a distribuicdo da
Brillantaisia lamium, que teve suas primeiras ocorréncias registradas em regides
costeiras e urbanizadas, proximas a grandes centros urbanos e portos, tanto no Brasil
quanto na Australia. As areas urbanas concentram uma alta diversidade de espécies
exoticas devido a introdugao deliberada de plantas e animais para fins ornamentais
ou outros, que posteriormente escapam para o ambiente natural, e a maior facilidade
de introducao néo intencional através de portos e aeroportos (Hulme, 2021).

Nossos estudos, sdo consistentes com estudos anteriores que identificaram a
Bioregi&o da Floresta Umida de Queensland e, o Bioma Mata Atlantica na Regido
Sudeste (Brasil), como éareas propensas a colonizagdo, estabelecimento,
naturalizagéo e invasao de espécies exoticas (ndo nativas) nos respectivos paises
Australia e Brasil (Humphries; Stanton, 1992; Zenni, 2014). Nas ultimas trés décadas
as espécies nao nativas, tem predominado na costa leste de Queensland,
caracterizada por elevados indices pluviométricos (Australian Government — Bureau
of Meteorology), oferece um ambiente particularmente propicio para a espécie. A
presencga de extensas areas de floresta tropical, ainda que fragmentadas, ao longo da
costa do estado, representa um fator adicional que potencializa a naturalizagdo da
espécie nessa regiao (Werren, 2001). A intensa ocupagédo humana da faixa litorédnea
brasileira, especialmente na Mata Atlantica, onde se concentra a maior parte da
populagao, tem contribuido significativamente para a introdugéo e estabelecimento de

espécies exoticas invasoras (Dechoum; Barbizan Suhs; Futada et al., 2021; Sampaio;
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Schmidt, 2013; Zenni, 2015). Em ambos os paises, as areas de grande concentragao
de registros sdo biomas de biodiversidade importantes, no Brasil a Mata Atlantica é
considerada um hotspots de biodiversidade (Myers, 1988), enquanto na Australia, a
Floresta Umida dos Trépicos é considerada a floresta tropical mais antiga do mundo
e Patrimonio Mundial (Werren, 2001).

O sucesso da distribui¢ao, introdugéo e naturalizagao da espécie, na regiao dos
Trépicos Umidos na Australia e Mata Atlantica no Brasil, pode estar sendo influenciado
(0 sucesso) por duas vertentes, dentre outras. Primeiro, pela combinagdo da
diversidade de precipitagao (altos indices pluviométricos), terras baixas costeiras bem
variadas em suas larguras, grandes rios perenes, solo nutricionalmente rico,
resultando em florestas altamente diversificadas. Segundo a constante transformacao
na paisagem terrestre, moldada por uma complexa interagdo de processos naturais e
atividades humanas como: desmatamento, urbanizagao, comeércio global, migragcdes
e desastres naturais podem causar profundas alteragdes na paisagem (Gallardo; Vila,
2019; Lira; Pena Rodrigues, 2019). A fragmentacdo das florestas tropicais cria
condicbes favoraveis a invasao por espécies exadticas, tornando-as mais vulneraveis
a essas ameacgas (Hulme, 2021).

Brillantaisia lamium em sido registrada em Unidades de Conservacgao, rodovias
e areas agricolas na Australia. A espécie se estabelece em habitats ribeirinhos e
costeiros, podendo superar a vegetagédo nativa e comprometer a disponibilidade de
alimento e abrigo para a fauna local. Além disso, ela também é considerada uma
possivel ameaga as areas agricolas, infestando pomares, viveiros e valas de
drenagem em planta¢des de cana-de-agucar (Centre for Invasive Species Solutions -
CISS, 2016) (Witt; Luke, 2017).

Um aspecto que se destaca na distribuicdo da Brillantaisia lamium é
Equivaléncia Ecoldgica, com a similaridade entre as condi¢des ambientais de
Queensland e das regides Sul e Sudeste do Brasil, onde possivelmente a rodovia atua
como principal via de dispersdo. Essa relagado sugere que a espécie aproveitou as
vias rodoviarias para colonizar novas areas, expandindo sua distribuicdo geografica.
Os registros foram superiores a 65% (Brasil) e 70% (Australia), em rodovias, estradas,
pontes e acessos (n&o pavimentadas, pavimentadas, locais, estaduais interestaduais
e federais). Na Australia, Highway - A1, contorna todo o pais, inclusive as localidades
com registros da espécie entre as cidades de Brisbane e Cairns e seus entornos. As

pesquisas de Ansong e Pickering (2013); Pickering e Ansong (2022) indicam que as
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rodovias australianas atuam como importantes vias de dispersao de sementes, com
um potencial de transporte de até 50,8 milhdes de sementes diariamente. Essas
mesmas rotas analisadas, em nossos estudos, sdo as vias de acesso as principais
areas de preservagao ambiental, que registraram ocorréncias.

Na regido Sul do Brasil, a concentragao dos registros se da exclusivamente em
localidades préximas as rodovias BR 101 e BR 116, sugerindo a influéncia dessas vias
na disperséo da Brillantaisia lamium. Na regido Sudeste, a situagéo € similar, com as
rodovias Dutra e Rio-Santos, que conectam Rio de Janeiro e Sdo Paulo, atuando
como possiveis via de dispersdao da espécie. Essa dependéncia de infraestrutura
viaria para a dispersao da espécie € particularmente preocupante para a Mata
Atlantica, um dos hotspots de biodiversidade mais importantes do mundo. A intensa
ocupacgao humana, com cerca de 125 milhdes de habitantes e uma contribuicdo de
quase 70% para o PIB nacional, exerce uma pressao significativa sobre esse bioma,
tornando-o ainda mais vulneravel aos impactos da fragmentagao, ocasionados pela
construgcédo de rodovias e estradas e da invasao de espécies exdticas (Bicudo Da
Silva; Millington; Moran et al., 2020). Conforme Bergallo; Silveira Filho e Ziller (2021),
a identificacao e o controle dos vetores e vias de introdugao sao cruciais para a gestao
de espécies exodticas invasoras.

Na Australia, entre 1996 e 2015, houve um aumento de 30,43% no numero de
registros, atingindo 30 ocorréncias na segunda década. No entanto, a partir de 2016,
observa-se uma tendéncia de estabilizagdo ou declinio. Essa variagao nos registros
ao longo do tempo indica a necessidade de monitoramento continuo para avaliar a
situagdo da espécie. No territério brasileiro, 0 aumento nos registros sugere uma
expansao da distribuicdo da espécie e a necessidade de monitoramento continuo para
entender melhor essa dinamica.

Em comparagdo com outros paises, os Estados Unidos apresentaram um
numero significativamente menor de casos, com apenas dois registros concentrados
nos estados da Florida e do Havai (estado insular). O primeiro registro da espécie foi
documentado em 2003, Gainesville, Condado de Alachua, Flérida. O espécime,
proveniente de uma estufa de propagacao aquecida, foi preservado e encontra-se
depositado no acervo do Kanapaha Botanic Garden & Florida Museum of Natural
History, instituicdes afiliadas a Universidade da Florida. Em abril de 2024, o segundo
registro da espécie foi na regidao de Kaneohe, ilha de Oahu, no isolado Arquipélago

Havaiano. De acordo com a classificagdo de Richardson; PySek; Rejmanek et al.
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(2000), este unico exemplar no Hawaii, € considerado uma planta exdtica para o
estado, dada a auséncia de registros anteriores. A ocorréncia foi registrada nas
adjacéncias do Loko Waimaluhia Reservoir Fishing, situado no Jardim Botéanico
Ho'omaluhia. Geograficamente, este local encontra-se nas proximidades de area de
preservagao ambiental, em um dos nucleos da floresta tropical da montanha Ko'olau.
As condi¢des climaticas da regido, caracterizadas por um clima subtropical quente e
umido, sao tipicas da zona intertropical. Vale ressaltar que de acordo com Werren
(2001), as ilhas oceéanicas tropicais como o Havai possuem caracteristicas ecoldgicas
unicas que as tornam hotspots de biodiversidade e, ao mesmo tempo, ecossistemas
frageis, altamente suscetiveis a perturbacbes, especialmente as causadas pela
introducao de espécies exaticas.

Ainda no pacifico, um outro registro de Brillantaisia lamium (Ness) Benth.
ocorreu na vila de Yona, distrito de Kunigami, no extremo norte da provincia de
Okinawa, no Japao. Tornando-se o primeiro registro no continente Asiatico. As
espécies exodticas apresentam uma rica diversidade, com 1.552 espécies de plantas
vasculares estabelecidas no territorio japonés ou em seus ambientes naturais,
segundo levantamento de 2004 (Japan, 2004; Mito; Uesugi, 2004). No entanto,
Brillantaisia lamium (Ness) Benth., ndo esta incluida no catalogo oficial do Ministério
do Desenvolvimento, indicando que sua presencga no Japao pode nao ser amplamente
reconhecida ou registrada. Além disso, uma comparagao entre as listas de espécies
exoticas invasoras do Japao e do Sudeste da Australia, realizada por Auld; Morita;
Nishida et al. (2003), identificou 72 espécies comuns a ambos os paises. No entanto,
a especie alvo deste estudo, Brillantaisia lamium, também ndo consta nessa lista
comparativa, ressaltando que a lista de estudo na Australia ficou restrita a regiao
Sudeste do pais, excluindo o estado de Queensland.

A ameaca representada pelas espécies exoticas invasoras é reconhecida tanto
pela Convengao sobre Diversidade Biolégica quanto pelos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel. O Marco Global para a Biodiversidade, ao estabelecer
a meta de proteger 30% dos ecossistemas, implicitamente reconhece a necessidade
de controlar essas espécies, que representam uma das principais causas de perda de
biodiversidade (CBD, 2022). A Meta 15.8 dos ODS reforga essa preocupagao,
estabelecendo um prazo para a implementagcao de medidas de controle e erradicacao
(Bergallo; Silveira Filho; Ziller, 2021; ONU, 2016; 2024).
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1.5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo analisou a distribuicdo da Brillantaisia lamium (Ness) Benth. em
sua 4rea natural na Africa, e sua dispers&o e naturalizagéo global. Constatamos que
0s registros, ndo sao uniformes nos paises onde a espécie é nativa, tdo pouco
catalogada. Além da situagéo de declinio em sua area de origem por a¢des antrépicas.
Com base na analise apresentada, evidenciou-se que Brillantaisia lamium, outrora
confinada ao continente africano, demonstrou uma notavel capacidade de adaptacgao,
naturalizacéo e possivel invasao por diversas regides geograficas. Arapida expansao
da espécie, facilitada por atividades humanas como o comércio, o transporte e a
alteracdo do habitat, sublinha a necessidade de adog¢ao de medidas preventivas, que
sao essenciais para minimizar os impactos negativos das espécies invasoras, que
representam uma ameaca significativa a biodiversidade nativa e aos servigos
ecossistémicos. No entanto, estudos e pesquisas futuras devem concentrar-se na
compreensao da base genética do seu sucesso invasor, nas suas interagoes
ecoldgicas com as comunidades nativas e no desenvolvimento de estratégias de
gestao direcionadas, no sentido de salvaguardar a biodiversidade e o funcionamento

dos ecossistemas para as geragdes vindouras.
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CAPITULO 2 DISTRIBUIGAO DE BRILLANTAISIA LAMIUM PROXIMO A AREAS
PROTEGIDAS NA REGIAO COSTEIRA DE SAO PAULO: MALHA
VIARIA COMO POTENCIAL VIA DE DISPERSAO
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo investigar a distribuicdo da espécie exética
Brillantaisia lamium (Ness) Benth., em areas de conservagao da zona costeira do
Estado de Sao Paulo, bem como avaliar seu potencial invasor nestas areas, com foco
na RMBS, RVRLS e RMVPLN. Foram realizadas expedi¢cdes de campo para coletar
dados sobre a ocorréncia da espécie em 17 municipios e 20 Unidades de
Conservacgao. Através da analise da distribuicdo da espécie ao longo da zona costeira,
foram identificados potenciais corredores de dispersdo, com a malha viaria (rodovias,
estradas, caminhos e trilhas) como vias de dispersao e os veiculos atuando como os
principais vetores de dispersao, especialmente pelas rodovias Rio-Santos e Padre
Manoel da Nobrega. Os resultados apresentaram que a B. lamium, teve maior
concentracdo de registros de ocorréncias em duas regides: RMBS e RMVPLN. A
analise de séries temporais da frota de veiculos sugeriu um aumento no potencial de
dispersdo de espécies vegetais, incluindo as exéticas (ndo nativas) nas proximas
décadas e, B. lamium emerge como uma espécie possivel em tornar-se invasora de
alta relevancia para a zona costeira do estado de Sao Paulo, representando potencial
ameaca a biodiversidade da Mata Atlantica. A compreensdo dos mecanismos de
dispersdo e dos fatores que influenciam a invasdo é fundamental para o

desenvolvimento de estratégias de manejo e controle.

Palavras-chaves: vias e vetores, espécie exoética invasora, Infraestrutura viaria,

dispersao e distribuicao, litoral de Sdo Paulo
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ABSTRACT

This study aimed to assess the distribution of the exotic species Brillantaisia lamium
(Ness) Benth. in conservation areas along the coastal zone of the State of Sao Paulo,
focusing on the Metropolitan Region of Baixada Santista, the Vale do Ribeira and
Southern Coast region, and the Metropolitan Region of Vale do Paraiba and Northern
Coast. Field expeditions were conducted to collect data on the occurrence of the
species in 17 municipalities and 20 Conservation Units. Through the analysis of the
species distribution along the coastal zone, potential dispersal corridors were
identified, with the road network (highways, roads, paths, and trails) as dispersal
pathways and vehicles acting as the main dispersion vectors, especially along the Rio-
Santos and Padre Manoel da Nobrega highways. The results showed that B. lamium
had a higher concentration of occurrence records in two regions: the Metropolitan
Region of Baixada Santista and the Metropolitan Region of Vale do Paraiba and
Northern Coast. The analysis of time series of the vehicle fleet suggested an increase
in the potential for dispersal of plant species, including exotic (non-native) species, in
the coming decades. Brillantaisia lamium (Ness) Benth. emerges as a species with the
potential to become a highly relevant invasive species for the coastal zone of the State
of Sao Paulo, representing a potential threat to the biodiversity of the Atlantic Forest.
Understanding the mechanisms of dispersal and the factors that influence invasion is

essential for the development of management and control strategies.

Keywords: pathways and vectors, invasive alien species, road infrastructure,

dispersal and distribution, Sdo Paulo coast.
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2.1 INTRODUGAO

A intensificacdo da globalizagdo, com o aumento do transporte e do comeércio,
as mudancas climaticas e as alteragdes no uso e ocupacgao do solo, estdao expandindo
as oportunidades para a introducéao e proliferagao de espécies exdticas invasoras no
mundo (Ziller; Reaser; Neville, 2005).

) As paisagens, do ponto de vista da conservagao
Area de Estudo
da biodiversidade, sdo mosaicos de ecossistemas com
”“\; caracteristicas e fung¢des unicas (Hobbs; Higgs; Hall et
FACIA

o ."' A I'\. 1 A A
-:;;:;_:,?&_ —.r“t,(ﬁ%? al.,, 2014). No entanto, devido as transformacgdes
3 ! . .
5 causadas pela acdo humana, a maioria dos
ecossistemas terrestres perdeu suas caracteristicas

Bras originais, tornando-se ambientes antropogénicos (Ellis;
Klein Goldewijk; Siebert et al., 2010). Essa perda de

biodiversidade e de servicos ecossistémicos

e,
s,

representa um grande desafio para a sustentabilidade
Séio Paulo do planeta. O Bioma Mata Atlantica possui vegetagéo
remanescente variando entre 11,4% e 16% (do

original), distribuidos em 245.173 fragmentos florestais

i

¢

Figura 1 - Destaque da area  Atlantica, estendendo-se ao longo da costa do estado

de estudo. - - , ‘o
Fonte: Elaborado pelo autor ~ de S&o Paulo, desde sua porgao sul até a regiéo sul do

%’/ (Ribeiro; Metzger; Martensen et al., 2009). A Serra do
Litoral do Estado de S&o Paulo

Mar abriga o maior fragmento continuo de Mata

estado do Rio de Janeiro (Figura 1). Nessa area, estima-se que 36,5% da vegetacao
original do bioma ainda se mantenha preservada (Dechoum; Junqueira; Orsi et al.,
2024; Ribeiro; Metzger; Martensen et al., 2009; Zenni; Ziller, 2011; Ziller; Dechoum,
2013).

Na regido Sudeste do Brasil, as espécies exoticas invasoras com registros de
impactos ambientais tém origem predominantemente na América do Sul (38
espécies), Asia (30 espécies) e Africa (28 espécies) (Pivello; Rocha; Vitule et al., 2024;
Pivello; Vieira; Matos et al., 2018). No Pais, a distribuicdo desses organismos
invasores nas Unidades de Conservagao (UCs) da regido é heterogénea, com maior
concentracao de registros em areas protegidas localizadas nas regides Sul e Sudeste.

Particularmente, as Areas de Protecdo Ambiental (APAs) apresentam o maior nimero
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de registros de ocorréncias de espécies exoéticas invasoras com impactos
documentados (Ziller; Dechoum, 2013; Ziller; Dechoum; Silveira et al., 2020).

Ainfraestrutura viaria, como rodovias, estradas e trilhas, desempenha um papel
a ser fortemente considerado na dispersdo de espécies exoéticas invasoras,
fragmentando habitats e facilitando a colonizagdo de novas areas (Hodkinson;
Thompson, 1997; Huntley, 2023). Na Serra do Mar, por exemplo, a construgdo de
rodovias desmembrou grandes areas de floresta (Ribeiro; Metzger; Martensen et al.,
2009), podendo levar ao isolamento de populagdes de espécies nativas e facilitando
a invasao por espécies exoticas. Para minimizar esses impactos, € necessario
implementar politicas de mitigacdo que visem reduzir a presencga dessas espécies ao
longo das vias e restaurar a conectividade entre os fragmentos florestais, promovendo
a recuperacgao da biodiversidade (Pickering; Ansong, 2022).

Brillantaisia lamium Ness (Benth)., € uma espécie exdtica invasora da familia
Acanthaceae, que se destaca por sua capacidade de disperséo, adaptacao a diversos
ambientes, crescimento rapido e alta producdo de sementes. Seu mecanismo de
dispersao por bolocoria, no qual os frutos que sédo capsulas que chegam a ter entre
16 e 20 sementes por l6culo (Sidwell, 1998), explodem langando as sementes, que
possuem estrutura adesivas (mucilagem) em seus tricomas(Lester; Ezcurra, 1991)
sugere uma estratégia reprodutiva eficaz para a dispersédo e colonizagdo de novos
ambientes. A combinacio de alta produgdo de sementes, mecanismos de dispersao
explosiva (bolocoria) (Witztum; Schulgasser, 1995).

Este estudo teve como objetivo investigar a distribuicdo da espécie exadtica
Brillantaisia lamium (Ness) Benth., em areas de conservacado da zona costeira do
Estado de Sao Paulo, bem como avaliar seu potencial invasor nestas areas. As areas
que envolvem a RMBS, RVRLS e RMVRLN, foram priorizadas devido a sua rica
biodiversidade e importancia para a conservacgao. A distribuicido da espécie ao longo
da zona costeira foi analisada, com énfase na identificacdo de possiveis rotas de
dispersdo. A malha viaria, composta por rodovias, estradas, caminhos e trilhas, foi
considerada como a principal via de dispersdo, com os veiculos atuando como
vetores. Através dessa analise, foram delimitados potenciais corredores por onde a
especie pode se espalhar e areas mais vulneraveis a invasao. Ao elucidar esses
aspectos, buscamos compreender os mecanismos que impulsionam sua dispersao e
os impactos que ela pode causar nos ecossistemas, fornecendo subsidios para a

elaboracédo de estratégias de manejo e controle.



66

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Area de Estudo

A area compreende o litoral do estado de Sao Paulo, geolocalizagéo -
23,198570° Norte, -25,357999° Sul, -44,723749° Leste e -48,239692 Oeste, Area do
projeto (in loco) é subdividida em trés regides, segundo o Governo do Estado de Sao
Paulo: Regido do Vale do Ribeira — Litoral Sul (RVRLS), Regido Metropolitana da
Baixada Santista (RMBS) e Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte
(RMVPLN). Foram selecionados nove municipios da RMBS (Bertioga, Cubatéo,
Guaruja, Itanhaém, Mongagua, Peruibe, Praia Grande, Santos e Sao Vicente), sete
na RVRLS (Cananéia, Iguape, llha Comprida, Itariri, Miracatu, Pariquera-Agu e Pedro
de Toledo) e quatro na RMVPLN (Caraguatatuba, llhabela, Sdo Sebastido e Ubatuba).
Embora o municipio de Ilhabela ndo tenha sido visitado em campo, os dados da
pesquisa englobam analises de sua area, rede viaria, frota de veiculos e cobertura
vegetal. Todos os municipios juntos, possuem 10.086,26 km? de area territorial, e
8.024,27 km? de cobertura vegetal (média de 76% do total de suas respectivas areas).
Os dados sobre area de cada municipio foram compilados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2023) e, os dados sobre dimensdes de cobertura
vegetal sdo provenientes do banco de dados da Secretaria Estadual de Meio
Ambiente, Infraestrutura e Logistica de Sdo Paulo (SEMIL, 2020).

No estudo de campo, foram inclusas e visitadas 20 Unidades de Conservagao
em nossa area de pesquisa (Mapa 1) de abril de 2023 a maio de 2024, estratificada
em Area de Preservagdo Ambiental, Estacdo ecoldgica e Parque (Mapa 1), nos
ambitos municipal (1), estadual (de 3 a 19) e federal (2 e 20). Os dados das unidades
de conservagéao, area (km?), classe, categoria, limites, bioma, e outras dados, foram
coletados em bancos de dados do Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade (ICMBIio), Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA), DataGEO —
Sistema Ambiental Paulista e Secretaria do Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica
(SEMIL).
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Mapa 1 - Unidades de Conservagao na Zona Costeira do Estados de S&o Paulo.
Fonte: Elaborado pelo autor

A técnica de Kernel € um método ndo parameétrico utilizado para analisar a
distribuicao espacial de dados. Ela funciona estimando a densidade de pontos em
uma area, atribuindo pesos maiores aos pontos (registros de ocorréncias em nosso
estudo) mais proximos e pesos menores aos mais distantes. Essa abordagem permite
criar mapas de densidade que visualizam de forma clara as areas onde os eventos
sao mais frequentes, auxiliando na identificagdo de padrdes e tendéncias espaciais
(Kawamoto, 2012).

Para a producdo do mapa de calor Kernel de nossa area de estudo, foram
extraidos os registros georreferenciados do programa Softwel - SW Maps — GIS &
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Data Collector, e, inseridos no software QGIS. Em seguida utilizamos a ferramenta
mapa de calor (Estimativa de Densidade Kernel), basemaps, SRC EPSG 3857 - WGS
84/ Pseudo-mercator, (QGIS 3.36.3, 2024). Seguindo a metodologia de Rizzatti et al.
(2020), o mapa de calor (Kernel) foi construido com base no calculo do raio de

distancia entre os pontos de dados, utilizando a formula (5) e equacao (6):

R=X + Xo (5)

Onde, X: média da distancia média, Xo: média do desvio padréo e R: o raio.

R=% + %o R = 92.033 62 + 60.285,90 R+ = 152.319,52 )
= - R =092 —_— >
+ 29 "7 —60.285,90 R—=31.747,72

2.2.2 Brillantaisia lamium (Ness) Benth.

Os dados taxonomia, dispersdo e registros de
ocorréncias de Berillantaisia lamium., foram pesquisados
em diversas fontes, incluindo base de dados on line,
revistas por pares, relatérios, publicagcdes cientificas
(Azevedo; Braz, 2018), livros (Sidwell, 1998). O nome da
espécie esta de acordo com The Word Flora Online

(WFO), Catalogue of Life, fornecendo as referéncias
taxondmicas mundiais mais abrangentes para plantas.
Durante visitas a campo, foi possivel efetuar registros
georreferenciados e  fotograficos em  pontos
independentes (Figura 2), com precisdo GPS, no
aplicativo da Softwel - SW Maps — GIS & Data Collector.
O conjunto de dados de campo foi associado com fotos

aéreas do HCMGIS — Basemaps, Google Satélite Hybrid iura 2 Registro de ocorréncia

SRC EPSG 3857 — WGS 84/ Pseudo-mercator (QGIs ™M Upatumirim, em Ubatuba/SP.
Fonte: foto prépria do autor

3.36.3, 2024) e Shapefile das regides de estudo

(Datageo, 2022). Em campo foram observados: dados fenoldgicos, medidas de altura

individual.
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Os registros de ocorréncia foram efetuados por individuo e as areas ocupadas
em m? foram quantificadas utilizando instrumentos como trena metalica e trena a laser.
Para areas de maior extensdo, a estimativa da area foi realizada por meio de
processamento de imagens de satélite. Os frutos e as sementes foram observados e
fotografados com o uso de estereomicroscopio Zeiss Discovery, V8, com camera clara

acoplada (Figura 2 a b).

D &

a) Fruto apds disperséo de (b) Capsula com sementes (c) Semente discoide coberta
sementes por tricomas

Figura 3 — a) fotografia do fruto da Brillantaisia lamium (Ness) Benth apés dispersao, efetuada
durante saida de campo em Ubatuba. (b) imagem do fruto para analise da curvatura de abertura da
capsula, (¢) sementes com tricomas (pelos) sobre a sua area de cobertura

De acordo com estudos de Pickering et al. (2013), dentre as espécies vegetais
com sucesso na dispersao por veiculos, tiveram caracteristicas em comum, espécies
disseminadas que se beneficiam de perturbagdes (areas antropizadas), tem produgao
de sementes muito alta, liberam sementes em torno de 1 m no solo e tem sementes
pequenas e leves (aproximadamente 1 mg) e, também possam se reproduzir
vegetativamente.

A malha viaria das trés regides de nossa area de estudo, € composta por
estradas federais, estaduais e municipais. Com base na estimativa de que cada
veiculo transporta em média duas a quatro sementes (Pickering et al., 2013; Ansong
et al., 2015; Hodkinson et al., 1997; Lonsdale et al., 1994; Zwaenepoel et al., 2006), o
potencial de dispersdo de sementes vegetais (com as caracteristicas anteriormente
descritas) por veiculos, nas rodovias e estradas nas regides da area de estudo foi

analisado.
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2.2.3 Malha viaria e frota de veiculos

Para a analise de dispersdo pela malha viaria (rodovias e estradas), foram
consultados os bancos de dados do IBGE, Departamento de Estrada e Rodagens
(DER), Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), e extraidos
os dados (cédigo, nome, categoria, velocidade permitida, extensdo em km, pedagio,
média de veiculos por dia), das rodovias, vias e estradas, que compdem a malha viaria

intermunicipal, em ambito municipal, estadual e federal (Tabela 1).

Tabela 1 - Rodovias e estradas que servem localidades com registros de ocorréncias de Brillantaisia
lamium (Ness) Benth., na Zona Costeira do estado de Sao Paulo (dados de 2022).

Céd. Via km % VMD*

Regido do Vale do Ribeira e Litoral Sul* 414 43,07%  227.489
55 Rod. Padre Manoel da Nobrega 46 4,79% 14.729

101 Estrada Colbnia Santa Maria - Mandira 45 4,71%

116 Rod. Regis Bittencourt 135 14,05%  185.392
193 Rod. Prefeito Manoel de Lima 33 3,39%

222 Rod. Ivo Zanella 45 4,64% 13.019
222 Rod. Jose Redis 13 1,32% 2.751
222 Rod. Prefeito Casimiro Teixeira 58 5,99% 1.198
226 Rod. Abilio Previdi 8 0,83% 2.696
226 Rod. Amantino Stievano 32 3,35% 7.704

Regido Metropolitana da Baixada Santista? 290 30,12% 520.804
50 Rod. Anchieta 26 2,67%  132.269
55 Rod. Conego Domenico Rangoni 23 2,34% 30.864
55 Rod. Dr. Manoel Hipdlito do Rego - Rio Santos 63 6,50% 43.195
55 Rod. Padre Manoel da Nobrega 74 7,65% 141.114
61 Rod. Ariovaldo de Almeida de Viana 27 2,80%

98 Rod. Mogi-Bertioga 35 3,62% 2.789
148 Interligacdo Anchieta-Imigrantes 2 0,20% 21.434
160 Rod. dos Imigrantes 27 2,83% 149.139
999 Ponte Deputado Esmeraldo Tarquinio 2 0,25%

999 Via Expressa Sul 12 1,25%

Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte? 258 26,80%  126.700
55 Rod. Dr. Manoel Hipdlito do Rego - Rio Santos 136 14,13% 92.271
99 Rod. dos Tamoios 23 2,42% 17.442

101 Rod. Rio-Santos 47 4,93% 3.381
383 Rod. Oswaldo Cruz 51 5,32% 13.606
Total Geral 961 100,00%  874.993

*VMD - Volume Médio Diario. * -Cananéia, Pariquera-Agu, lguape, Miracatu, Pedro de Toledo e Itariri.
2 - Peruibe, Itanhaém, Mongagua, Praia Grande, Sao Vicente, Cubatédo, Santos, Guaruja e Bertioga. 2
- Sdo Sebastiao Caraguatatuba e Ubatuba.

Fonte: DNIT - DER - FENABRAVE - IBGE
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Na analise sobre a possivel dispersdo de espécies vegetais, incluindo
Brillantaisia lamium, por veiculos automotores utilizamos o ultimo censo (2022) da
frota de veiculos dos municipios de nossa area de estudo (Tabela 2), exceto bicicletas

motorizadas, motocicletas até 50cc, tratores e equipamentos automotores rurais.

Tabela 2 - Frota de veiculos por municipios e percentual de cada municipio em relagdo ao total da frota
da area de estudo, na Zona Costeira do estado de Sdo Paulo (dados de 2022)

Frota Frota
Municipio Unidade % do geral Municipio Unidade % do geral

1 Bertioga 31.166 2,5% 11 Miracatu 10.403 0,8%
2 Cananéia 4.327 0,3% 12 Mongagua 27.083 2,2%
3 Caraguatatuba 78.499 6,3% 13 Pariquera-Acu 10.933 0,9%
4 Cubatéo 61.809 5,0% 14  Pedro de Toledo 4.325 0,3%
5 Guaruja  156.204 12,6% 15 Peruibe 41.744 3,4%
6 Iguape 12.142 1,0% 16 Praia Grande 168.764 13,6%
7 llhabela 25.803 2,1% 17 Santos 281.536 22,7%
8 Ilha Comprida 6.828 0,6% 18 S&0 Sebastido 43.402 3,5%
9 Itanhaém 55.250 4,5% 19 Sao Vicente 156.152 12,6%
10 Itariri 5.445 0,4% 20 Ubatuba 58.221 4,7%

Total geral 1.240.036 100,0%

Fonte: IBGE e FENABRAVE

Para projecdo futura da frota de veiculos e da média diaria de veiculos
circulando nas rodovias da nossa area de estudo, utilizamos os indices estimados de
vendas de veiculos novos (incremento da frota), para todo o territério nacional, pela
Federacao Nacional de Distribuidores de Veiculos Automotores (FENABRAVE). Para
calcular o aumento acumulado na frota de veiculos e da média diaria de veiculos,

utilizamos a formula (7):

M=Cx1+idt  (7)

Onde, M: é a projecao da frota para os anos estimados, C: € o numero da frota de
2022, i: é a taxa aplicada ao aumento acumulado de veiculos (indice - FENABRAVE),
t: € a quantidade de vezes que a taxa sera acumulada ao longo do tempo.
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2.3 RESULTADOS

Nas 17 localidades de nosso estudo foram anotados 508 registros de
ocorréncias de Brillantaisia lamium. Os quatro municipios com a maior taxa de
registros (acima de 50 registros) foram: Bertioga 20% (102), Sdo Sebastido 17% (86),
Ubatuba 14% (71) e Cubatédo 12% (61). Os municipios de Iguape 5,3% (27), Itanhaém
4,5% (23), Peruibe 4,3% (22), Santos 4,1% (21), Sdo Vicente 3,7% (19), Miracatu
3,3% (17), Guaruja 3,1% (16) e Mongagua com 3% (15) apresentaram percentuais
muito proximos (entre 3% e 6%), indicando uma similaridade nas quantidades de
registros. Na faixa de trés e dez registros estdo Praia Grande 2% (10), Pariquera-Acgu
1,6% (8), Caraguatatuba 0,8% (4), Cananéia e Pedro de Toledo com 0,6% (3).

Em relagdo a area ocupada (m?) pela espécie, trés municipios representam
juntos, 71,6% das areas ocupadas: Ubatuba, Bertioga e Sao Sebastidao, com 25.743
m?, 18.238 m? e 14.300 m? respectivamente. Do total ocupado, 26,7% estao
localizados areas entre 1.000m? e 10.000 m?, sendo Miracatu com 6.816 m?, seguido
de Santos (4.753 m?), Iguape (2.925 m?), Itanhaém (1.779m?), Sao Vicente (1.502 m?),
Mongagua (1.444 m?), Guaruja (1.88 m?) e Cubatao (1.114 m?). Os demais 1,75%, se
concentraram em Peruibe com 472 m?, Praia Grande (365 m?), Caraguatatuba (322
m?), Pariquera-Ac¢u (164 m?), Pedro de Toledo (63 m?) e Cananéia (43 m?).

A RMVPLN apresentou a maior extensado ocupada por B. lamium, apesar de ter
0 segundo maior numero de registros de ocorréncias. A RMBS concentrou mais
registros por area, indicando alta densidade da espécie. A RVRLS teve os menores
valores em ambos os indicadores (Tabela 3).

Tabela 3 - Registros de ocorréncias de Berillantaisia lamium (Ness) Benth., nas areas da Regiao do Vale
do Ribeira e Litoral Sul, Regido Metropolitana da Baixada Santista e Regido Metropolitana
do Vale do Paraiba e Litoral Norte, em km?.

Registros % Registros  km2 % km?2

Litoral Sul - Vale do Ribeira 58 11% 10,01 12%
Regido Metropolitana da Baixada Santista 289 57% 31,06 38%
Regido Metrop. do Vale Paraiba Litoral Norte 161 32% 40,37 50%
Total Geral 508 100% 81,43 100%

Fonte: Elaborado pelo autor

As 20 Unidades de Conservagao (UC) visitadas em nossa area de estudo,
estdo divididas nas seguintes categorias e niveis de abrangéncia: Area de

Preservacdo Ambiental — municipal (1), Area de Protecdo Ambiental — federal (1),
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Estacao Ecoldgica — estadual (2), Parque Estadual — estado (15) e Parque Nacional —
federal (1). As anotagdes abrangeram tanto as areas internas das Unidades de
Conservacéao (UCs) quanto uma zona de amortecimento de 500 metros circundante a
cada UC. Foram registrados 36,41% das ocorréncias dentro dos limites cartograficos
das UCs (municipal, estadual e federal), Considerando a zona de amortecimento de

500 m, os registros subiram para 78,14%, de B. lamium (Tabela 4).

Tabela 4 — Registros de ocorréncias de Brillantaisia lamium (Ness) Benth., em ndmero de registros e
em km? em Unidades de Conservagéo (UC) da Zona Costeira do estado de S&o Paulo, sem
area de amortecimento e com area de amortecimento de 500 metros.

Sem éarea de Com éarea de amorte-
amortecimento cimento de 500m
Unidade de Conservacéo Registro km?2 Registro km?2
Area Preservagdo Ambiental Serra Guararu 13 1,226 13 1,226
APA - Cananeia/lguape/Peruibe 18 1,343 21 4,415
Estacdo Ecoldgica dos Chauas 0 0 0 0
Estacdo Ecoldgica Jureia Itatins 9 0,421 15 1,015
Parque Estadual Campina do Encantado 0 0 0 0
Parque Estadual do Prelado 0 0 0 0
Parque Estadual Lagamar Cananeia 1 0,002 1 0,002
Parque Estadual Restinga de Bertioga 33 6,931 102 17,543
PESM - Bertioga 4 0,203 4 0,203
PESM - nucleo Caraguatatuba 0 0 3 0,306
PESM - nucleo Curucutu 1 0,001 3 0,005
PESM - nucleo lItariru 11 0,204 14 0,29
PESM - nucleo Itingugu 1 0,004 2 0,02
PESM - nucleo Itutinga Pildes 56 1,439 98 7,967
PESM - nucleo Picinguaba 22 12,278 37 19,615
PESM - nucleo Sao Sebastiao 4 1,306 56 11,264
PESM- Caminhos do Mar 6 0,013 8 0,096
Parque Estadual Xixova Japui 2 0,017 6 0,1
Parque Nacional Serra da Bocaina* 4 2,106 14 8,776
185 27,494 397 72,843

*12,7% da area do Parque Nacional da Serra da Bocaina, esta localizada em Ubatuba, no estado de
Sao Paulo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas UCs Estacao Ecoldgica dos Chauas (Iguape), Parque Estadual do Prelado
(Iguape) e Parque Estadual Campina do Encantado (Pariquera-Agu) foram visitadas

as estradas de acesso, as trilhas no interior das unidades e os bairros circunvizinhos
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€ nao houve registros da espécie. Entretanto, nos municipios onde se localizam estas
unidades foram registrados 6,88% do total de 35 anotagdes.

O Parque Estadual da Serra do Mar (PESM) — nucleo Picinguaba, teve os
maiores registros por area ocupada pela espécie, em ambas as analises com area de
amortecimento e sem area de amortecimento 44,65% e 26,92%, respectivamente.
Contudo, os Parques Estaduais Restinga de Bertioga e Serra do Mar (nucleo ltutinga
Pildes) concentraram o maior numero de registros da espécie, 33 e 56
respectivamente. A consideracao de areas de amortecimento nesses parques ampliou
consideravelmente o numero de ocorréncias,102 e 98, respectivamente nas UCs.

O mapa de Kernel (Krigagen interpolagdo de dados e registros geolocalizado
apresentou duas regides (I e Il) com distribuicdo muito forte de B. lamium. (1) A regido
da llha de S&o Vicente e seu entorno (Guaruja, Cubatdo, Praia Grande, S&o Vicente
e Santos) na RMBS foram efetuados maior numero registros de ocorréncias. (ll) Outra
regiao com nivel muito forte, foi Bertioga e a parte sul do municipio de Sdo Sebastido.
E importante ressaltar que a area intermediaria entre essas duas regides tem sido
identificada como um importante corredor ecolégico, segundo Souza et al. (2007). No
entanto, as ocorréncias nessa area intermediaria, pode afetar negativamente a
biodiversidade nesta area, sugerindo a viabilidade de unido das trés areas (regido | e
Il e area intermediaria) em um unico bloco no nivel muito forte (laranja) (Mapa 2).

A andlise de interpolagcdo espacial sugeriu uma expansao da distribuigcdo da
espécie nos municipios do sul da RMBS. Os resultados indicaram alta probabilidade
de ocorréncia em Praia Grande, probabilidade moderada em algumas areas de
Mongagua e Iltanhaém, e menor probabilidade em Peruibe. A RVRLS, apresentou, na
analise da interpolagao de registros (mapa de Kernel), nivel muito baixo de registros
de ocorréncias, todavia destacou-se nesta regido, a area entre os limites dos
municipios de Miracatu e Iguape (zonas rurais do Divisor e Itimirim) em nivel
moderado de registros de ocorréncias. E importante ressaltar que ambas as zonas
rurais apresentam uma rede de estradas nao pavimentadas, margeando rios e areas
de cultivo de banana. Essas vias, que oferecem acesso a Estagdo Ecoldgica Juréia-
Itatins, coincidem com diversos registros de B. lamium.

Na RMVPLN, o extremo norte do municipio de Ubatuba (nucleo Picinguaba)
apresentou nivel moderado para alto, em virtude do numero de registros de
ocorréncias, enquanto o municipio de Caraguatatuba apresentou o nivel baixo em

grande parte de seu territério, e nivel muito baixo na encosta da Serra do Mar.
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Mapa 2 - Mapa de calor (Kernel) da area de estudo da Berillantaisia lamium (Ness) Benth.
Fonte: Elaborado pelo autor no software QGIS — EPSG 31983, SIRGAS 2000, UTM 23S (coordenadas planadas em metros)
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Durante a pesquisa de campo (primavera e verao), os registros de dados
fenoldégicos de B. lamium apresentaram variagdes entre os municipios. De forma
geral, observou-se que 13% dos individuos estavam em estagio vegetativo, 36%
apresentavam flores, e 51% exibiam flores e frutos. No entanto, em S&o Sebastido,
esse padrao divergiu, com 34% dos individuos em estagio vegetativo, 48% com flores,
e apenas 19% com flores e frutos, durante o nosso periodo de estudo.

A altura média dos individuos foi de 82 cm, com registros superiores a 210 cm
em ltanhaém, Guaruja, Santos e Ubatuba.

A maior parte das ocorréncias (51%) concentrou-se em areas de relevo plano
e suavemente ondulado. Os demais 49% estavam em areas de relevo forte ondulado
e montanhoso.

As analises demonstraram que a RMBS possui a maior frota de veiculos (carros
de passeio, 6nibus, caminhdes, motos entre outros) na area de estudo, seguido pelas
regdes do Vale do Paraiba - Litoral Norte e Vale do Ribeira — Litoral Sul.

Na RMVPLN, Caraguatatuba registrou a maior frota da regido, contrapondo os
registros de B. lamium, que foi o menor da regido. Sdo Sebastido e Ubatuba, tém 49%
da frota da regido, e foram registrados 99% da area (m?) com a espécie em seus
limites municipais.

As cidades com a maior frota de veiculos do litoral do estado de S&o Paulo,
estdo localizadas na RMBS (65,69%), com a seguinte porcentagem de frota de
veiculos por municipio: Cubatdo (5%), Guaruja (12,6%), Praia Grande (13,6%),
Santos (22,7%) e Séao Vicente (12,6%), enquanto foram registrados 25% das
ocorréncias nestas localidades. Vale destacar, que na RVRLS, foram registrados 11%
das ocorréncias, ocupando 12% da area de cobertura de B. lamium em nossa area de
estudo, enquanto sua frota de veiculos representou apenas 4% dentre as regides do
estudo (Tabela 5) e (Mapa 3).

Considerando que cada veiculo, em média, pode transportar entre duas e
quatro sementes aderidas a sua estrutura, e com base no levantamento da frota de
veiculos nos municipios estudados, estimamos um potencial de dispersao de
sementes vegetais (incluindo B. lamium) por veiculos que varia entre 2.480.072 e
4.960.144 sementes (milhdes) (Pickering et al.,2013; Ansong et al., 2015; Hodkinson
et al., 1997; Lonsdale et al., 1994; Zwaenepoel et al., 2006), (Tabela 5). Na RMVPLN,
o municipio de Caraguatatuba registrou o menor percentual (0,8%) dos registros de

ocorréncia na area de estudo, todavia, possui a maior frota de veiculos. Nos
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municipios de Iguape e Miracatu (RVRLS) foram registrados 75% das ocorréncias e a

frota equivale a 41% da regido. Ja na RMBS, os resultados de registros de

ocorréncias, foi de 57% de toda a area de estudo, enquanto a frota representa 79%.

Vale destacar que Santos, Sdo Vicente, Praia Grande e Cubatéo, possuem a maior

frota de veiculos 87% da RMBS e 66,5% das trés Regides Metropolitanas visitadas

(Mapa 3).

Tabela 5 - Frota de veiculos por regido e localidades, potencial de disperséo de duas e quatro sementes
de espécies vegetais incluindo Brillantaisia lamium (Ness) Benth., com os percentuais em
relacdo ao total da regido e do total da frota de veiculos automotores da area de estudo.

Frota Sementes 2 Sementes 4 % regido % geral
RMVPLN 205.925 411.850 823.700 100% 17%
1 Caraguatatuba 78.499 156.998 313.996 38% 6,3%
2 llhabela 25.803 51.606 103.212 13% 2,1%
3 S&o Sebastido 43.402 86.804 173.608 21% 3,5%
4 Ubatuba 58.221 116.442 232.884 28% 4, 7%
RVRLS 54.403 108.806 217.612 100% 4%
5 Cananéia 4.327 8.654 17.308 8% 0,3%
6 Iguape 12.142 24.284 48.568 22% 1,0%
7 Ilha Comprida 6.828 13.656 27.312 13% 0,6%
8 Itariri 5.445 10.890 21.780 10% 0,4%
9 Miracatu 10.403 20.806 41.612 19% 0,8%
10 Pariquera-Agu 10.933 21.866 43.732 20% 0,9%
11 Pedro de Toledo 4.325 8.650 17.300 8% 0,3%
RMBS 979.708 1.959.416 3.918.832 100% 79%
12 Bertioga 31.166 62.332 124.664 3% 2,5%
13 Cubatao 61.809 123.618 247.236 6% 5,0%
14 Guaruja 156.204 312.408 624.816 16% 12,6%
15 Itanhaém 55.250 110.500 221.000 6% 4,5%
16 Mongagua 27.083 54.166 108.332 3% 2,2%
17 Peruibe 41.744 83.488 166.976 4% 3,4%
18 Praia Grande 168.764 337.528 675.056 17% 13,6%
19 Santos 281.536 563.072 1.126.144 29% 22,7%
20 Séao Vicente 156.152 312.304 624.608 16% 12,6%
1.240.036 2.480.072 4.960.144 100%

Fonte — DNIT 2023 — DER 2023 — FENABRAVE 2023/2024 — IBGE

2022
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O estudou mostrou que, nas 23 vias da malha viaria na area de estudo houve
uma média de 874 mil veiculos por dia (VMD), com potencial de distribuir mais de trés
milhdes de sementes entre as localidades. Distribuidos em 14,48% na RMVPLN, com
destaque para a rodovia Rio-Santos, 25,99% na RVRLS, destaque para Rodovia
Regis Bittencourt — BR116 e 59,92% RMBS, com os maiores VMDs, na rodovia
Anchieta, rodovia dos Imigrantes e rodovia Padre Manoel da Nobrega.

Em relacdo a RM do Vale do Paraiba e Litoral Norte, nas Rodovias SP55 e
BR101 ambas denominadas Rio Santos, foram registrados os maiores valores,
75,49% do VMD da regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte, enquanto
na mesma regido foram registrados 50% das areas com ocupacao (m?) de Brillantaisia
lamium.

Na Regido do Vale do Ribeira e Litoral Sul, destacou-se a Rodovia Federal
Regis Bittencourt (BR116), com 81,49% de todos os VMDs da regido. Entretanto, na
regido, 93% da area (m?) dos registros ocorreram na Estrada Velha de Iguape, ndo
pavimentada (Salto do Bigua e Vila Sdo José em Miracatu) e na estrada rural
Divisor/Itimirim (lguape) também sem pavimentagdo; ambas acessam a Estacéo
Ecoldgica da Juréia Itatins. Proximo a rodovia SP222, no trecho entre Miracatu
(acesso BR116) e a cidade de Iguape, foram efetuados diversos registros de
ocorréncias de B. lamium. Nesta mesma area, 50% das ocorréncias foram registradas
nas bordas de rios e riachos e 24% em plantacbes de banana. No extremo sul do
litoral de Sao Paulo, no distrito de Ariri, (Cananéia) foi registrado apenas uma
ocorréncia, com area de 2 m?. Este pequeno distrito é atendido pela Estrada Col6nia
Santa Maria — Mandira (em seus mais de 40km de extensao) cruzando a UC Parque
Estadual Lagamar de Cananéia. Nas proximidades da rodovia SP193 foram
registrados ocorréncias nos limites do municipio de Pariquera-Agu, em areas rurais,
com servigos de paisagismo e horticultura (para fins ornamentais) (Tabela 6).

A rodovia SP098 - Mogi Bertioga, teve o menor fluxo de VMD da RMBS 0,53%,
cruzando a planicie na cidade de Bertioga, sentido planalto, contorna o Parque
Estadual Restinga de Bertioga e adentrando PESM, nucleo Bertioga. Nesta via, foram
registrados 4,20% das ocorréncias da Regido Metropolitana da Baixada Santista. As
Rodovias SP55 - Dr. Manoel H. do Rego - Rio Santos (trecho Bertioga e Guaruja), e
SP55 - Conego Domenico Rangoni (trecho Guaruja — Cubatéo), juntas tiveram 14,22%
do fluxo de veiculo médio por dia e foram registrados 12,38% da area (m?) ocupada

pela B. lamium na RM Baixada Santista (Tabela 6).
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Tabela 6 — Rodovias na RMBS, RVRLS e RMVPLN (numeracgéo e respectivos nomes), o numero do

volume médio diario (VMD), e os numeros estimado de sementes dispersados pelos
veiculos de 02 sementes e 04 sementes da Brillantaisia lamium (Ness) Benth.

VMD VMD

Cdbdigo e nome da Rodovia VMD* X X
2 sementes 4 sementes
RMVPLN 1 126.700 253.400 506.800
055 Rod. Dr. Manoel H. do Rego - Rio Santos 92.271 184.542 369.084
099 Rod. dos Tamoios 17.442 34.884 69.768
101 Rod. Rio-Santos 3.381 6.762 13.524
125 Rod. Oswaldo Cruz 13.606 27.212 54.424
RVRLS 2 227.489 454.978 909.956
055 Rod. Padre Manoel da Nobrega 14.729 29.458 58.916
101 Estrada Coldnia Santa Maria - Mandira
116 Rod. Regis Bittencourt 185.392 370.784 741.568
193 Rod. Prefeito Manoel de Lima
222 Rod. Ilvo Zanella 13.019 26.038 52.076
222 Rod. Jose Redis 2.751 5.502 11.004
222 Rod. Prefeito Casimiro Teixeira 1.198 2.396 4.792
226 Rod. Abilio Previdi 2.696 5.392 10.784
226 Rod. Amantino Stievano 7.704 15.408 30.816
RMBS 3 520.804 1.041.608 2.083.216
050 Rod. Anchieta 132.269 264.538 529.076
055 Rod. Conego Domenico Rangoni 30.864 61.728 123.456
055 Rod. Dr. Manoel H. do Rego - Rio Santos 43.195 86.390 172.780
055 Rod. Padre Manoel da Nobrega 141.114 282.228 564.456
061 Rod. Ariovaldo de Almeida de Viana
098 Rod. Mogi-Bertioga 2.789 5.578 11.156
148 Interligagdo Anchieta-Imigrantes 21.434 42.868 85.736
160 Rod. dos Imigrantes 149.139 298.278 596.556
874993 1.749.986 3.499.972

* VMD - Volume Médio Diério (veiculos circulantes em rodovias e estradas pedagiadas e

com controle de fluxo)
' - Sd0 Sebastido Caraguatatuba e Ubatuba.
2 -Cananéia, Pariquera-Acu, Iguape, Miracatu, Pedro de Toledo e ltariri.

3 - Peruibe, Itanhaém, Mongagua, Praia Grande, Sao Vicente, Cubatado, Santos, Guaruja e Bertioga.

Fonte — DNIT 2023 - DER 2023 — FENABRAVE
2023/2024 — IBGE 2022
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Ainda na Regido Metropolitana da Baixada Santista, a rodovia SP055 — Rod.
Padre Manoel da Nébrega, entre Cubatdo e Peruibe, possui VMDs de 141 mil na
regido. Em seus mais de 70 km de extensao, passa por Cubatdo, Sdo Vicente, Praia
Grande, Mongagua, Itanhaém e Peruibe, e foram registrados 57% dos registros de B.
lamium da regido, nestes municipios.

Entre 2006 e 2022, o crescimento da frota de veiculos no estado de Sédo Paulo,
foi de 114%, saindo de 15 milhdes para 32 milhées em 17 anos (IBGE, 2022). Aregiédo
sudeste até 2023 tinha 53,3% da frota do Brasil em automoveis (carros de passeio),
46,6% comerciais leves, 22,3% caminhdes, 18,1% Onibus e 13,7% motocicletas
(FENABRAVE). A estimativa do numero de veiculos circulantes na area de estudo,
considerando os dados da frota veicular até 2022 e a média diaria nas rodovias,
superou os dois milhdes. A analise da série historica dos ultimos dez anos revelou
uma taxa mediana de crescimento anual de 3,27%. Projetando um crescimento futuro
da frota com base na mediana do crescimento histérico e na projecao do PIB a pregos
de mercado (1,7%), e utilizando o calculo de aumento acumulado (incremento da
frota), obteve-se uma estimativa de crescimento de 4,97% ao ano até 2040. O estudo
projetou, ainda, um crescimento da frota veicular de 27,45% entre 2024 e 2028,
atingindo 62,42% até 2033 e podendo chegar a 128,09% em 2040. Conforme
Pickering et al., (2013), Ansong et al., (2015), Hodkinson et al., (1997), Lonsdale et
al., (1994) e Zwaenepoel et al., (2006), a dispersdo meédia de duas sementes viaveis
de espécies vegetais com caracterisitcas comuns e similares a Brillantaisia lamium
por veiculo, foi projetado um aumento de aproximadamente 356% no numero total de
sementes desta espécie dispersas até 2040. Se considerarmos a dispersao de quatro

sementes viaveis por veiculo, esse aumento poderia chegar a 812%. (Tabela 7).

Tabela 7 — Projegoes futura de dispersao por frota de veiculos automotores e veiculo médio por dia nas
rodovias area de estudo de espécies vegetais incluindo Brillantaisia lamium (Ness) Benth.

Periodo/Projec¢ao N2 de veiculos 2 sementes 4 sementes
Atual 2.115.029 4.230.058 8.460.116

2024 - 2028 2.695.518 5.391.037 10.782.074

2024 - 2033 3.435.329 6.870.657 13.741.315

2024 - 2040 4.824.193 9.648.386 19.296.772

Fonte - DNIT - DER - FENABRAVE - IBGE - ANFAVEA
* Os dados para veiculos compreendem os veiculos leves, passeio, dnibus, cargas, motocicletas e outros
automotores; ** os dados/nimeros leem-se 000.000 mil e 0.000.000 milhdes de veiculos
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2.4 DISCUSSAO

Nosso trabalho revelou uma ampla distribuicao da espécie exotica Brillantaisia
lamium (Ness) Benth., na zona costeira do Estado de Sao Paulo, com maior
concentragcdo nos municipios de Bertioga, Sdo Sebastido, Ubatuba e Cubatdo. A
pesquisa evidenciou que a dispersao da espécie pode estar ligada a malha viaria, com
os veiculos atuando como principais vetores de disseminagédo das sementes. As areas
préximas a rodovias e dentro de Unidades de Conservagao registraram ocorréncias,
sugerindo um potencial invasor de B. lamium. Os resultados indicam que a espécie
estd em expansao, especialmente na regido da Baixada Santista, e que a projecao
para os proximos anos indica um possivel aumento em sua distribuicéo.

Ao longo de 49 anos, foram registradas pouco mais de 100 registros de
ocorréncias de Brillantaisia lamium (Ness) Benth., em todo o territério brasileiro, e
conforme Zenni e Ziller (2011) os registros de espécies exdticas, limitam-se a
presenca da espécie, ndo fornecendo informagdes sobre a distribuicdo espacial ou
dinamica populacional. Nosso estudo é pioneiro em efetuar os levamentos da
distribuicao da espécie em todo o litoral do estado de Sdo Paulo, com informacgdes
espaciais, fenologia entre outras variaveis bibtica e abidticas, para cada um dos 508
registros de ocorréncias em nossa area de estudo, incluindo as UCs.

O estabelecimento de B. lamium, nos 17 municipios de nosso estudo,
localizados no Bioma Mata Atlantica, pode estar relacionado com sua area de origem,
que é o Bioma da Floresta Tropical Guine-Congolesa, tornando- a uma espécie
Pantropical (Sidwell, 1998; Tripp; Mcdade, 2013). No Brasil, o Instituto Hérus (2024) a
classifica como uma espécie exética naturalizada, podendo tornar-se invasora.

A ampla distribuicdo de B. lamium nas regides metropolitanas da Baixada
Santista (RMBS), Vale do Ribeira (RVRL) e Vale do Paraiba (RMVPLN), ocupando
uma area superior a 81.000 m?, em nossos estudos reforcam as conclusdes de
Rejmanek e Simberloff (2017) de que espécies originarias de ambientes com alta
biodiversidade, podem apresentar maior potencial invasivo quando houver
Equivaléncia Ecologica. A exposicdo a diversas interagdes bioldgicas durante a
evolucdo confere a essas espécies caracteristicas que as tornam mais competitivas e
adaptadas a explorar novos ambientes. E provavel que este potencial invasivo esteja

ocorrendo, principalmente nas zonas de amortecimento (500m) e no interior das
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Unidades de Conservacao, onde foram registradas 78% (397) das ocorréncias. Além
disso, as bordas florestais sdo mais suscetiveis a invasdo por espécies exoticas,
oriundas de areas perturbadas, que podem adentrar a floresta, competindo com
espécies nativas e alterando os processos ecologicos(Buss; Dabros; Higgins et al.,
2024; Davidson; Goud; Franklin et al., 2020; Gignac; Dale, 2007; Neher; Asmussen,;
Lovell, 2013).

A concentragao de 60% dos registros de B. lamium em areas rurais da Regiédo
do Vale do Ribeira e Litoral Sul, principalmente em plantagdes de banana, sugere a
rapida expansao da espécie, podendo impactar as terras agricolas, reduzindo o
potencial de producédo das comunidades rurais (Huntley, 2023). Além disso, a espécie
pode oferecer ameaca direta a biodiversidade local, inclusive em unidades de
conservacgao, facilitada pela acessibilidade dessas areas por meio de estradas e
trilhas (Zenni, 2014). A proximidade de rios como Itimirim, Jacuguagu e Bananal, € a
fragilidade dos ecossistemas dessas unidades, as tornam altamente vulneraveis a
invasao, especialmente considerando a capacidade de dispersao de espécies por
meio da hidrocoria (Solari; Oorschot; Belletti et al., 2016).

A conservagao da biodiversidade em areas urbanas, como a Regiédo
Metropolitana da Baixada Santista, enfrenta desafios significativos. De acordo com
Hobbs et al. (2014) a rapida urbanizacao cria paisagens complexas e dinamicas,
propicias a proliferagdo de espécies exoticas, especialmente em ambientes urbanos
adversos (Riley; Herms; Gardiner, 2017). Os 289 eventos registrados na regiao
evidenciam essa problematica, e com as mudancas climaticas, espera-se um aumento
ainda maior nesses registros, em vista das preferéncias de condi¢cdes edaficas da
espeécie.

A predominancia de registros de B. lamium (89%) na RMBS e RMVPLN, pode
estar relacionada ao crescimento acelerado da urbanizagdo, do comércio e do
transporte nas ultimas cinco décadas, intensificando a crise das invasdes biolégicas
(Hulme; Bacher; Kenis et al., 2008). De acordo com Essl; Lenzner; Bacher et al.
(2020), espera-se que as dispersoes de espécies exoticas continuem a aumentar nos
proximos anos, intensificando os impactos econémicos ja observados. Leroy et al.
(2021) estimam que as perdas e o manejo de espécies exoticas invasoras em escala
global entre 1970 e 2022 somaram 2,88 trilhdes de ddlares.

A ampla distribuicdo dos registros no litoral do estado de Sao Paulo sugere que

as rodovias e estradas, associadas ao turismo e ao comércio, podem atuar como
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corredores de disperséo, facilitando a introdugao e propagagao desses organismos
ao longo do litoral paulista. A expansao da rede viaria, associada ao aumento do fluxo
de veiculos, tem intensificado esse processo, com consequéncias negativas para a
biodiversidade local (Seebens; Blackburn; Dyer et al., 2017).

O Mapa Bioma de 2022 revelou um crescimento exponencial das areas
urbanizadas em Bertioga (21 vezes), Sao Sebastiao (4,5 vezes) e Ubatuba (5,2 vezes)
desde 1985. O aumento na quantidade de residéncias e empreendimentos turisticos
nesses locais, concomitante com a concentragao de 51% dos registros de Brillantaisia
lamium em nossa area de estudo, sugere que a urbanizagao e a construgao civil e o
turismo, tém facilitado a dispersédo dessa espécie ndo nativa, por meio do transporte
acidental de sementes (Pickering; Ansong, 2022).

O expressivo crescimento da frota de veiculos, com um aumento superior a 4%
ao ano nos ultimos 17 anos, ultrapassando a marca de 1,2 milhdo de veiculos, em
conjunto com a intensa utilizacdo da malha rodoviaria, que registra quase 1 milh&do de
veiculos comerciais, leves, 6nibus e caminhdes diariamente, tem proporcionado
condigbes ideais para a dispersdo de plantas invasoras. As estradas atuam como
corredores de dispersao, facilitando o transporte acidental de sementes e propagulos,
contribuindo para a introdugcdo e estabelecimento de espécies exdticas em novas
areas (Ansong, 2024; Hodkinson; Thompson, 1997).

As estradas nao pavimentadas, especialmente em locais como a Praia da
Fazenda (Ubatuba), o Quilombo Mandira e Ariri (Cananéia), a Estrada do Divisor
(Iguape), a Estrada do Salto do Bigua e Vila Sao José (Miracatu), a Estrada do Acarau
(Sao Vicente) e a estrada de acesso a Aldeia Tekoa Yaka Tiim Pora (Itanhaém), podem
ser importantes vias e vetores para os altos indices de dispersao de B. lamium, zonas
de amortecimento. Conforme Buss; Dabros; Higgins et al. (2024), o trafego de veiculos
nesses locais facilta a adesdao de sementes aos pneus, contribuindo para a
propagacao dessa espeécie invasora e a expansao de seu territério, com potenciais
impactos negativos nas areas naturais circunvizinha, incluindo unidades de
conservacao.

As rodovias Dr. Manoel Hipdlito do Rego (Rio-Santos) e Padre Manoel da
Nébrega, responsaveis por 69% dos registros de B. lamium em nossa amostra de 23
rodovias, atuam como possiveis vetores de dispersao, facilitando a expansao dessa
espécie além de suas margens. A fragmentagcdo dos habitats naturais causada por

essas vias, combinada com o intenso fluxo de veiculos, aproximadamente 300 mil
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veiculos por dia, cria condigdes propicias para a colonizagéo e propagacao da espécie
em areas adjacentes, como fragmentos florestais e areas urbanas, com sérias
consequéncias para a biodiversidade local (Ribeiro; Metzger; Martensen et al., 2009;
Von Der Lippe; Kowarik, 2007).

E fundamental considerar a dindmica espacial dos fragmentos causado pelas
rodovias, no contexto da paisagem. A presenga de uma espécie invasora em um novo
fragmento, por exemplo, exige uma resposta rapida para evitar sua disseminacéo para
areas vizinhas (Hobbs; Higgs; Hall et al., 2014).

O estudo de Taylor; Brummer; Taper et al. (2012) demonstrou que veiculos
podem transportar sementes por longas distancias (até 256 km), especialmente em
condicdes secas. A retencdo de sementes em veiculos varia de acordo com o tipo de
estrada (pavimentada ou nao), condigdes climaticas (Umidas ou secas) e distancia
percorrida. Enquanto em condi¢gdes secas a maioria das sementes € retida por
centenas de quildmetros, em condi¢gbes umidas a perda é mais rapida, principalmente
em estradas pavimentadas. Através da analise dos nossos dados, observou-se que a
maior distancia de dispersdo de B. lamium entre as ocorréncias em nossa area de
estudo, ocorreu no distrito de Ariri, a 87 km de Pariquera Acu. No entanto, a maioria
dos registros com longas distancias situou-se em um raio de aproximadamente 50 km
do ponto de origem. Por isso 0 aumento do numero de estradas e a capacidade dos
veiculos de transportar sementes representam uma ameaga significativa a
biodiversidade em escalas local e global (Lonsdale; Lane, 1994; Taylor; Brummer;
Taper et al., 2012; Von Der Lippe; Kowarik, 2007; Zwaenepoel; Roovers; Hermy, 2006)

Estudos anteriores de Ansong e Pickering (2013); Pickering e Ansong (2022)
estimaram que, na Australia, cerca de 50,8 milhdes de sementes poderiam ser
dispersadas diariamente pelas rodovias. Nossos resultados corroboram essa
magnitude, projetando que, até 2040, a frota de veiculos na nossa area de estudo
tenha o potencial de dispersar aproximadamente 20 milhdes de sementes por dia.
Essa similaridade nos resultados indica que o transporte veicular € um fator

determinante na dispersao de sementes em diferentes contextos geograficos.
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2.5 CONSIDERAGOES FINAIS

A intensificagdo da globalizacdo e as alteragcbes no uso da terra tém
impulsionado a disseminagdo de espécies exoticas invasoras, como a Brillantaisia
lamium, que pode ser uma ameaca a biodiversidade da Mata Atlantica. A
fragmentacdo dos habitats causada pela expansdo da infraestrutura viaria, em
especial as rodovias, facilita a dispersdao dessa espécie, tornando-a um desafio
crescente para a conservagdo. A alta capacidade de dispersao de B. lamium,
combinada com sua adaptabilidade a diferentes ambientes, permite a sua distribuigcao
em novas areas, incluindo unidades de conservagao. A regido da Serra do Mar, com
sua rica biodiversidade e alta fragmentacao, é particularmente vulneravel a invasao
por essa espécie. E fundamental implementar medidas urgentes para controlar a
dispersao de B. lamium dirimindo possiveis impactos dessa invasao e a conservagao

da biodiversidade da Mata Atlantica.
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CAPITULO 3 PRIMEIROS REGISTROS DE BRILLANTAISIA LAMIUM EM UM
RIO COSTEIRO DE SAO PAULO: INFLUENCIA DA
HIDROGEOMORFOLOGIA E SALINIDADE NA DISTRIBUIGAO DA
ESPECIE
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RESUMO

O presente estudo investigou a distribuicdo de Brillantaisia lamium (Ness) Benth., ao
longo de um trecho do rio Itapanhau (10km), em Bertioga-SP, com o objetivo de
compreender a influéncia da hidrogeomorfologia e da salinidade na distribuicdo da
especie. Foram registrados 56 pontos de ocorréncia durante estudo de campo, os
quais foram relacionados a variaveis ambientais e espaciais. Os registros da espécie
foram mais frequentes em areas com menor salinidade e nas margens convexas — de
deposi¢cdo com angulo acima de 90°, refletindo uma menor curvatura. A analise
estatistica confirmou uma correlacao inversa entre a salinidade da agua e a ocorréncia
da espécie, sugerindo um limite de tolerancia a salinidade. A associagéo da B. lamium
com curvas convexas mais abertas indica uma preferéncia por ambientes com menor
energia da agua e maior deposicao de sedimentos. Este estudo é pioneiro ao analisar
arelacao entre B. lamium e a hidrogeomorfologia em rios brasileiros, contribuindo para
o conhecimento sobre invasdes bioldégicas em ambientes fluviais e subsidiando a

elaboracao de estratégias de conservagao para o rio Iltapanhau.

Palavras-chaves: espécie exética, hidrogeomorfologia, salinidade, rio Itapanhad,

dispersao
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ABSTRACT

This study investigated the distribution of Brillantaisia lamium (Ness) Benth. along a
10km stretch of the Itapanhau River in Bertioga, Sdo Paulo, mapping occurrence
records with the aim of understanding the influence of hydrogeomorphology and
salinity on the occurrence of this species. Fifty-six occurrence points were recorded
during the field study, which were related to environmental and spatial variables.
Records of the species were more frequent in areas with lower salinity and on
deposition margins — more open convex curvatures. Statistical analysis confirmed an
inverse correlation between water salinity and the occurrence of the B. lamium,
suggesting a tolerance limit to salinity. The association of the species with more open
convex curves indicates a preference for environments with lower water energy and
greater sediment deposition. This study is a pioneer in analyzing the relationship
between B. lamium and hydrogeomorphology in Brazilian rivers, contributing to
knowledge about biological invasions in river environments and supporting the

development of conservation strategies for the Itapanhau river.

Keywords: exotic specie, hydrogeomorphology, salinity, Itapanhau River, dispersal
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3.1 INTRODUGAO

As espécies exoticas invasoras emergem como uma das principais ameagas a
biodiversidade global, equiparando-se as crises como as mudangas climaticas,
alteragdes no uso e ocupacgao do solo e sobre-exploragao de recursos (Diaz et al.,
2019). Essa crescente pressao sobre os ecossistemas compromete a capacidade da
natureza de fornecer servigos essenciais a humanidade, como a regulagéo do clima e
a provisao de alimentos e agua limpa, com impactos desproporcionais para 0os mais
vulneraveis (ONU, 2016). Além disso, a escassez de dados sobre espécies invasoras
e suas areas de distribuicao limita a eficacia das estratégias de conservagao e agdes
de sensibilizacdo da populagao (Ziller et al., 2020).

Ecossistemas fluviais sdo particularmente suscetiveis a invasao por espécies
exoticas (CBD, 2020; IPBES, 2023). Apesar disso, a dinamica de introducgao,
estabelecimento e dispersdo dessas espécies em ambientes aquaticos ainda requer
mais estudos (Tickner et al., 2020; Didier et al., 2023).

A agua desempenha um papel fundamental na dispersédo de sementes
(hidrocoria), transportando-as e depositando-as em diversas areas ao longo dos rios,
0 que contribui para a colonizagdo e a manutencao de espécies exoticas invasoras
(Solari et al., 2016). Ocorrendo em duas frentes, as espécies invasoras aumentam em
numero nos locais onde ja estdo presentes e, ao mesmo tempo, colonizam novas
areas, expandindo sua distribuigdo (PySek et al., 2020; Descombes et al., 2016).

A definicdo dos limites da zona ribeirinha € complexa e variavel, dependendo
da escala e dos processos em analise. De modo geral, essa zona representa a
interface entre os ambientes aquatico e terrestre, abrangendo o leito do rio, suas
margens e a planicie de inundagao (Corenblit et al., 2009). Essa zona é crucial para a
biodiversidade, onde interagem processos ecologicos, hidroldgicos e
geomorfolégicos, moldando comunidades de plantas ribeirinhas, que por sua vez,
podem influenciar a dindmica fluvial, alterando o campo de fluxo turbulento e o perfil
de velocidades da agua (Solari et al., 2016).

A pesquisa e a conservagao da biodiversidade de agua doce tém sido pouco
priorizada. A falta de atengao as interagdes entre as dindmicas hidromorfolégica e os
processos de invasao biolégica € um passo critico que precisa ser superado
(Koehnken et al., 2020; Maasri et al., 2022; Didier et al., 2023).
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Rios meéandricos, como o Itapanhau em Bertioga (S&o Paulo, Brasil), sdo
sistemas dinamicos complexos, em constante mudancga, impulsionados por processos
de erosao (cisalhamento) e deposicdo de sedimentos, resultado da constante
interacdo entre a agua e as margens do rio (Nunes et al., 2021; Camporeale et al.,
2005). A alternancia entre fases de alongamento e encurtamento dos meandros, que
caracteriza a dinAmica de longo prazo desses sistemas, € influenciada por diversas
forgcas externas, devido a precipitacdo e influéncia do ciclo e regime de mareés,
mudangas climaticas e atividades humanas (Camporeale et al., 2005).

A hidromorfologia ¢é importante na compreensdao da distribuicdo e
estabelecimento de espécies nativas e ndo nativas. Os meandros, ao moldar a
paisagem fluvial, influenciam a distribuicdo da energia da agua e, consequentemente,
0s processos de erosdo e deposi¢cdo. Nas margens concavas, a maior velocidade da
agua erode o solo, enquanto nas convexas, a deposicao de sedimentos cria areas
mais rasas e propicias a colonizagdo por organismos (Descombes et al., 2016).
Paradoxalmente, essas mesmas forgas erosivas podem facilitar a disseminagao de
espécies invasoras através do transporte de seus propagulos (Raverot et al., 2017),
evidenciando a interagdo processos geomorfologicos e bioldgicos em sistemas
fluviais.

A vegetacao € um componente-chave da dinamica fluvial, fornecendo matéria
organica e influenciando a morfologia dos rios. No entanto, a introdugéo de espécies
exoticas pode alterar os ecossistemas fluviais (Tickner et al., 2020), modificando os
habitats e os processos fisicos do rio. Além disso, a entrada de material vegetal nos
rios, influenciada por fatores climaticos e eventos extremos, pode ser alterada pela
presenca de espécies exoticas, intensificando as mudancas no sistema fluvial e
afetando a estrutura e fungao desses ecossistemas (O’Briain et al., 2023). A disperséo
balistica das sementes de espécies do género Brillantaisia, € um exemplo de
mecanismo que pode contribuir para a entrada episddica de grandes quantidades de
material vegetal nos rios (Sidwell, 1998; Azevedo e Braz, 2018).

O rio ltapanhau tem uma parte de seu curso em ambiente estuarino, ou seja,
sofre a influéncia de agua salgada, por estar ligado ao oceano. Nestes ambientes
aquaticos ocorrem gradientes ambientais, principalmente de salinidade e inundagao.
Fatores abiodticos podem ser limitantes para o crescimento da vegetagao aquatica e
podem mediar a competicao interespecifica (Wolanski, 2007; Nunes et al., 2021;

Nunes e Camargo, 2023).
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Considerando a crescente preocupagado com a invasao de ecossistemas por
espécies exoticas, este estudo investigou a distribuicao de Brillantaisia lamium (Ness)
Benth., ao longo de um trecho do rio Itapanhau (10km), em Bertioga-SP, com o
objetivo de compreender a influéncia da hidrogeomorfologia e da salinidade na
distribuicdo da espécie. Além disso, buscamos entender como fatores ambientais,
como a salinidade e a dinamica fluvial, influenciam a ocorréncia e a abundancia desta
espécie exotica. Para alcangar esses objetivos, foram realizados levantamentos de
campo para registro das ocorréncias de B. lamium e coleta de dados fenoldgicos,
visando correlaciona-los com as caracteristicas hidrogeomorfolégicas do rio. Nosso
estudo contribui para a compreensao da dinamica das dispersdes de plantas exdticas
e destaca a necessidade de monitoramento e manejo continuos desta espécie em

ambientes fluviais.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de Estudo

A bacia do rio Itapanhau, com seus 395,86 km? de area de drenagem
(considerando as sub-bacias Itapanhadu, Itatinga e Sertdozinho) (Mapa 1), € uma das
mais importantes do litoral do Estado de S&o Paulo (Brasil) (SABESP, 2016). O rio
Itapanhau, originario da confluéncia do Sertdozinho e Guaca em Biritiba-Mirim,
percorre 40 km, sendo classificado como Classe 1 até a cota 10 em Bertioga e Classe
2 a partir dai até sua foz. Apos a descida da serra, o rio atravessa uma planicie em
Bertioga, seguindo paralelo a escarpa da serra e a linha da costa, caracterizada por
relevo plano e baixa declividade, é constituida por planicies fluviomarinhas, costeiras
e zonas intertidais (manguezais) (Labsid, 2016; SABESP, 2016; Santos e Torres, 2021;
Nunes e Camargo, 2023). A salinidade da agua no trecho estuarino varia de acordo
com as marés, aumentando gradualmente em direcdo ao oceano (Crain et al., 2004).
Dessa forma e com base nas caracteristicas da salinidade (composi¢ao quimica da
agua dos estuarios), o rio apresenta agua salobra no estuario (Ingram, 1957; Tundisi
e Tundisi, 2008).

Para este estudo, utilizamos dados de salinidade coletados nos Postos 3 (km
20,8) e 4 (km 26,3) do rio Itapanhau, monitorados pela Sabesp entre 19/04/2023 e
22/05/2024. As médias diarias de salinidade nesses pontos foram obtidas do banco
de dados da Sabesp (Mapa 1), e foram efetuadas a classificagdo em agua doce ou
oligohalina.

A vazédo do rio ltapanhau no trecho “montante lItatinga” (area de estudo)
apresenta grande variabilidade, com média de 9,89 m?®s (minima 5,21m?3/'s e maxima
16,60 m3/s). Os maiores volumes sao registrados nos meses chuvosos (dezembro a
fevereiro), podendo atingir até 46,6 m®s em janeiro. Devido a sua localizagéo, as
varzeas sao as areas mais sujeitas a inundagdes (Labsid, 2016; SABESP, 2016;
Santos e Torres, 2021; Nunes e Camargo, 2023).

A area de estudo selecionada do rio Itapanhau, foi baseada em critérios que
permitissem avaliar a distribuicdo da Berillantaisia lamium (Ness) Benth., com foco em
um trecho que abrangia tanto areas preservadas (Parque Estadual Restinga de
Bertioga) quanto areas antropizadas. A pesquisa de campo foi realizada de novembro

de 2023 a fevereiro de 2024, com quatro expedi¢cdes (mensal) terrestre e fluviais. Na
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expedi¢cao fluvial foram utilizadas embarcagdes de pequeno porte (facilitando

aproximar-se da vegetagcao) com observagdes em ambas as margens (Mapa 1).
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e afluentes

® ® @ Trecho do rio Itapanhat analisada

SAO PAULO

400000E 420000E
1 1

fi o A Postos de monitoramento SABESP
®  Ponto inicial do trecho de estudo

7380000N
1
v
1

Parque Estadual Restinga de Bertioga

Google Satellite

388000E 390000E
|

Parque Estadual Restinga de
Bertioga

7360000N
1

7369000N

7369000N

5 10 km

1 1
380000E N 400000E

A
Datum: SIRGAS 2000 - UTM zone 23S

(EPSG: 31983) - Google Satélite
Unit: meters

7368000N
7368000N

388000E . 390000E

Mapa 1 — Localizagio e detalhes do trecho do Rio Itapanhau e seus afluentes localizado em Bertioga (SP,
Brasil).

3.2.2 Registros de Brillantaisia lamium (Ness) Benth.

O conjunto de dados sobre Brillantaisia lamium (Ness) Benth., foi baseado em
registros de ocorréncias efetuados em trecho do rio Itapanhau, com distancia de até
5 metros da margem (area com possivel inundagdo em virude dos fluxos das marés).
O trecho analisado, compreendeu 10 km a montante do posto de monitoramento 3,
passando pelo posto de monitoramento 4. Foi possivel efetuar o inventario em 80
pontos diferentes e com 106 registros fotograficos e geolocalizado no aplicativo
Softwel - SW Maps — GIS & Data Collector. O conjunto de dados de campo foi
associado com imagens aéreas do HCMGIS — Basemaps, Google Satélite Hybrid SRC
EPSG 31983 — SIRGAS 2000 — UTM zone 23S (QGIS 3.36.3, 2024) e shapefile do
municipio de Bertioga e do Parque Estadual Restinga de Bertioga (Datageo, 2023).

Durante os estudos de campo, foram anotadas os dados fenolégicos da

espécie, Folhas (1), Folhas e Flores (2) e Folhas, Flores e Frutos (3) (Figura 1),
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relacionamos uma ordenacgao crescente de valores em relagdo ao status (1, 2 e 3).
Também foram registrados a altura (h), em cada ocorréncia da espécie. Em cada
ponto de coleta , foram observadas as margens e registrado a presenga de erosao,
banco de areia e acessos (trilhas).

Figura 1 — Imagens da Brillantaisia lamium (Ness) Benth., efetuadas em campo: (A) folhas simples e
opostas, (B) folhas flores e frutos, (C) detalhe da floragao, (D) segmento do fruto tipo capsular com
retinaculos apos dispersdo de sementes. Efetuados em laboratério: (E) fruto tipo capsula com
abertura aproximada de 45° (dispersao por balistica) e (F) semente discoide com tricomas (pelos).
Fonte: imagens do autor

3.2.3 Morfologia do Rio

Para analisamos a curvatura do rio segundo Camporeale et al. (2005),
utiizamos imagens de alta resolugado do HCMGIS — Basemaps, Google Satélite
Hybrid SRC EPSG 31983 — SIRGAS2000 — UTM zone 23S, no software QGIS
(Quantum GIS sistema de Informac&o geografica). Delimitamos um segmento de
margem com até 30 metros de comprimento, perpendicular a dire¢do do fluxo d'agua.
A partir de um ponto na margem (P1), tragamos uma linha perpendicular @ margem,
definindo os pontos P2 e P3 nas extremidades desse segmento. Em seguida, criamos
um poligono conectando os pontos P1, P2 e P3. Utilizando o software QGIS,

vetorizamos esse poligono e calculamos o angulo interno formado pelos segmentos
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P1P2 e P1P3. Se o angulo for menor que 180°, a curvatura da margem é classificada
como convexa; caso contrario, é classificada como cdncava. Sobrepusemos o0s
registros a imagem, o que nos permitiu calcular as distancias entre os eventos e a
distancia de cada evento em relagdo ao ponto inicial, além de verificar a concentragao
de registros em cada poligono e margem do rio. A dinamica dos sedimentos, foi
dividida em trés categorias: margem de erosao ou cisalhamento - curvatura cbncava
(1), n&o meandrico (2) e margem de deposi¢cdo — curvatura convexa (3). Aordenacao
foi elaborada conforme estudos de Didier et al. (2023), onde os locais com curvatura
concava (margem de erosdo) sdo as areas com as menores probabilidades de
registros de espécies e as areas com curvatura convexa (margem de deposi¢ao)

possuem maiores probabilidade para fixacao (Figura 2).

Barra aluvial
Deposicao
Margem Convexa

Figura 2 — Poligono para analise e determinagéo da curvatura em barra aluvial ao
longo do rio Itapanhau (Bertioga, SP)

Fonte: Elaborado pelo autor. Imagens préprias

3.2.4 Analise de Dados

Analises estatisticas foram feitas para determinar se as margens de deposi¢ao
e erosdo, curvaturas, convexa e concava respectivamente, sdo propicias a presenca

da Brillantaisia lamium, na area de estudo (trecho) do rio Itapanhau, bem como a
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correlagao dos gradientes de salinidade sobre o modelo. A distancia de cada registro
de ocorréncia em relagdo ao ponto inicial (a montante) foi analisada. Foi utilizado o
software, Jamovi project (2022), versdo 2.3, R Core Team (2021) verséo 4.1, para
testar a normalidade dos dados através do teste Shapiro Wilk, e depois aplicamos os
testes de Spearman para a correlagéo entre as variaveis: salinidade, distancias dos
registros de ocorréncias, distancia do ponto inicial (montante), altura (h) da espécie,
dados fenologicos, dinamica dos sedimentos na morfologia do rio - curvatura céncava

(erosdo e cisalhamento) e convexa (deposigao).
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3.3 RESULTADOS

Foram efetuados 56 registros de ocorréncias de Brillantaisia lamium, ao longo
de 10 km percorridos do Rio Itapanhau. Entre o ponto inicial e o posto 4 de
monitoramento (a jusante) foram registradas 42 ocorréncias, sendo 57,14% na
margem esquerda, com areas urbanizadas e 42,86% na margem direita onde esta
localizada a unidade de conservagéo (PERB). Entre o posto 4 e o posto 3 (a jusante
e término da area de estudo), registramos 14 ocorréncias, com 100% dos registros na

margem esquerda do rio Itapanhau (Figura 3).

18

Registros de ocorréncias
Margem direita Montante
Unidade de Conservagdo

Inicio da pesquisa

Posto 4

Monitoramento
SABESP

Agua Oligohalina
Agua Doce

Jusante 24
Registros de ocorréncias
1 4 Margem esquerda drea urbana
Registros de ocorréncias
Margem esquerda area urbana
] Margem Direita — Agua Oligohalina [ Margem Direita — Agua Doce
= Margem Esquerda — Agua Oligohalina ] Margem Esquerda — Agua Doce

Figura 3 — Registros de ocorréncias da Brillantaisia lamium (Ness) Benth. em quadrantes — margem e salinidade.
Areas A, B, C E D, 44,64% dos registros de ocorréncias da espécie em trecho do rio Itapanhat (Bertioga, SP) .

A largura do rio Itapanhau variou ao longo do seu curso, aproximadamente 21
metros no ponto inicial a 53 metros no término de nossa area de estudo (a jusante).
Constatamos que os meandros s&o mais sinuosos nos primeiros 3.700 metros do
percurso e possuem as suas margens mais bem preservadas da agao antrépica,
enquanto as areas mais a montante (acima do nosso ponto inicial) o acesso estava

impedido em virtude de obstrugbes por material aléctone (arvores) e autoctone
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(plantas aquaticas), somadas a redugédo da sua secao transversal (na data da visita
de campo). O maior numero de registros, 44,64% do total de ocorréncias ao longo do
rio, concentrando-se em quatro areas (A, B, C e D) de destaque para as curvaturas
com formacao convexas e concavas (Figura 3).

Nas margens do trecho do rio que foram analisadas, identificamos 41
curvaturas convexas- margem de deposi¢cao, com angulos entre 52° (mais fechada) e
154° (mais aberta), mediana de 108°. De acordo com os resultados, 76% das margens
convexas — de deposigao tiveram angulo acima de 90°, refletindo uma menor
curvatura. Dentre as 41 margens com curvatura convexa, 39% apresentam registros

de ocorréncias de Brillantaisia lamium, representando 30 registros de ocorréncias,

Imagens

A -Banco de areia
B -Trilha n&o oficial

C- Eroséo na borda

D - Curvatura concava

E F G - Curvatura Convexa —

Margem de deposicéo

Figura 4 — Registros de ocorréncias da Brillantaisia lamium (Ness) Benth., (A, B, C E D. Imagens E,
F e G destaque para as curvaturas do trecho do Rio ltapanhai em Bertioga - SP, Brasil.
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sendo 10 registros em margens com maior curvatura (mais fechada — Figura 4G), e
20 com menor curvatura (mais aberta — Figura 4E).

Analisando os registros com as caracteristicas fisicas e morfologicas do rio, os
resultados apresentaram que 53,50% das ocorréncias estavam na margem de
deposicao - curvatura convexa, 30,40% em margem de erosao - curvatura céncava e
16,1% em locais com canal ndo meandricos. Ao analisar as margens
independentemente, observamos que 61% dos registros da margem direita e 50% da
margem esquerda correspondiam a margens de deposi¢gdo com curvatura convexa.

Os resultados apresentaram que 75% dos registros de ocorréncias estavam
localizados mais préximas do ponto inicial (a montante do posto 4), onde a salinidade
da agua do rio teve uma média de 0,1 ppt (dgua doce), enquanto 25% dos registros
estavam concentrados mais a jusante na area de estudo, em areas que a salinidade
na agua do rio foi de 0,42 ppt (agua oligohalina). Embora, tenha havido registros de
valores de 3,61 ppt em periodos de cheia das marés, o que € considerado agua
salobra (Ingram, 1957; CONAMA, 2005). Vale destacar, que os registros na margem
esquerda, com maior salinidade, foram registrados em areas mais elevadas (1 metro

acima do nivel da agua) (Figura 5).
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Figura 5 — Comparagao da distribuigdo dos registros de ocorréncia de Brillantaisia lamium
(Ness) Benth), em distancia (metros) do ponto inicial em relagdo as duas diferentes faixas de
salinidade.

Fonte: Elaborado pelo autor
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A margem esquerda apresentou 68% registros de Brillantaisia lamium, sendo
43% em areas com salinidade média de 0,1 ppt (dgua doce) em areas menos
antropizadas (urbanizagdo). A margem direita, abrangendo o Parque Estadual
Restinga de Bertioga, concentrou 32,10% do total de ocorréncias. N&o foram
registradas ocorréncias em areas da margem direita com salinidade média de 4,2 ppt

(agua oligohalina) (Figura 6).

Agua Doce — 0,01 ppt Agua Oligohalina — 4,2 ppt

— Curvatura do rio

I:‘ Concavo
(margem de erosio)

u Convexo

5 - (margem de deposicdo)
. Nio meindrico

L] ] L]

Direita Esquerda Direita Esquerda
Margem

Numero de registros

Figura 6 — Registros de ocorréncias da Brillantaisia lamium (Ness) Benth., por caracteristicas fisicas e
morfoldgicas do rio Itapanhat nas margens esquerda e direita pela média de salinidade
Fonte: Elaborado pelo autor

Em quase todas as ocorréncias (99,9%), Brillantaisia lamium estava na fase
fértil, com 43,3% dos individuos produzindo frutos e 56,6% com flores ou folhas.

Em nossa analise estatistica como modelo Spearman, destacou-se com forte
correlagao entre Distancia a montante do trecho x Salinidade média, onde p<0,001,
com coeficiente de (r = 0,75), ou seja, os resultados mostram que aumentando a
distancia do ponto inicial aumenta a média da salinidade. A dindmica dos sedimentos
tem uma correlagdo moderada a forte entre as caracteristicas fisicas e morfolégicas
(curvatura concava — margem de erosao e ou convexa — margem de deposigéo),
p<0,001 e coeficiente (r = 0,62). Ja a fenologia teve uma correlagdo moderada, onde
as alturas dos individuos das populacdes sao maiores quando apresentam folhas

flores e frutos, p< 0,001 e coeficiente (r = 0,50).
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3.4 DISCUSSAO

Pioneiramente, realizamos um estudo que revelou uma distribuicdo de
Brillantaisia lamium ao longo do rio ltapanhau, em Bertioga, (SP, Brasil), com maior
concentracéo de individuos em areas de menor salinidade e margens de deposi¢céo —
curvaturas convexas. Em linha com os estudos de Didier et al. (2023), nossos
resultados reforgam a relevancia da vegetagao e dos processos hidrogeomorfolégicos
na compreensao e previsao de invasdes por plantas exoéticas, especialmente em
ambientes fluviais.

Segundo Descombes et al. (2016) o sucesso da invasao bioldgica esta ligado ao
potencial invasivo. As caracteristicas de Brillantaisia lamium, tais como, alta eficiéncia
de dispersao (balistica), formacdo de um banco de sementes (alto volume de
sementes por fruto) e a possivel capacidade de superar a competicdo com as espécies
nativas através de crescimento rapido e alta capacidade de regeneracao, indicam seu
potencial de distribuigéo.

A cachoeira do Elefante, esta localizada a montante (500 m) da formagao do
rio ltapanhau. E a mais tradicional dentre as trilhas da regido no Parque Estadual Serra
do Mar — Nucleo Bertioga, aberto a visitacao diariamente (Semil — Fundacgao Florestal,
2023). O acesso a trilha, que se inicia na rodovia Mogi-Bertioga, envolve a travessia
do rio e pode contribuir para a dispersao da espécie exética Brillantaisia lamium, cuja
ocorréncias nesta area foram registradas conforme analisado no capitulo 2. Segundo
estudos em areas de protecdo de Pickering e Ansong (2022) o turismo,
particularmente em regides de alta biodiversidade, contribui significativamente para a
dispersédo antropogénica (de sementes por roupas) de espécies vegetais nao nativas.
Esse processo seleciona ativamente sementes menores de gramineas e herbaceas.
Em um contexto de crescente perturbagdo ambiental, incluindo as mudancas
climaticas, essa atividade humana pode estar intensificando a homogeneizacéo da
flora global.

E importante destacar que, a dispersdo da espécie estudada apresenta uma
estratégia complexa, combinando mecanismos de balistica (explosiva) e hidrocoria
(Sidwell, 1998; Azevedo e Braz, 2018). A disperséo inicial, por balistica, € fundamental

para a dispersao local. A presenca da espécie a montante dos registros efetuados no
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rio Itapanhau, juntamente com as caracteristicas morfolégicas das sementes, sugere
que a hidrocoria pode ter atuado como um segundo mecanismo de dispersao,
possibilitando a colonizagao de areas mais distantes, corroborando as analises de
Azevedo e Braz (2018), onde a morfologia das sementes, especialmente adaptada a
dispersao pela agua, destaca a hidrocoria, como segundo mecanismo fundamental
para a colonizagdo de novos habitats e a manutengdo das populagbes dessas
especies.

A alta suscetibilidade dos ambientes fluviais a invasdes biolégicas, uma vez
que atuam como corredores de dispersdao e sao influenciados por processos
dinamicos que ocorrem em bacias hidrograficas (O’Briain et al., 2023), pode ser
evidenciada por nossos dados no trecho analisado. A concentracao de 54% dos
individuos em fase reprodutiva nas margens de deposigdo com curvatura convexa,
corroboram estudos anteriores de Didier et al. (2023), em que sugere essas areas
como particularmente vulneraveis a colonizagao por espécies exoticas. A analise dos
dados demonstra que 61% dos registros de B. lamium concentraram-se nas margens
de deposi¢ao adjacentes ao Parque Estadual Restinga de Bertioga. Esse achado
reforca a preocupacao crescente com a invasao de areas protegidas por multiplas
especies exoticas, um problema ja evidenciado em estudos anteriores por Ziller et al
(2020).

A vegetacgao e os sistemas fluviais estdo em constante interagéo, influenciando
mutuamente seus processos hidrodinamicos, morfodindmicos e hidrogeologicos
(Sgarbi et al., 2011). A espécie B. lamium concentrou mais registros de ocorréncias
nas areas A, B, C e D (Figura 4), onde a largura do rio € menor e a dinamica dos
meandros € mais intensa. Essa distribuicdo corrobora a hipétese de Camporeale et
al. (2005) e sugere que a espécie esta adaptada a ambientes com maior perturbacao
hidrogeomorfoldgicas. A relagéo positiva entre a ocorréncia de B. lamium e a dindmica
fluvial indica que a espécie apresenta resisténcia e resiliéncia, conforme sugerido por
Corenblit et al. (2009).

A maior frequéncia de B. lamium em margens de deposigdo com curvaturas
convexas (53% dos registros), encontrada em nosso estudo, corrobora os resultados
de Didier et al. (2023). Tudo indica, que isso ocorre porque, a deposicdo de
sedimentos em curvas fluviais esta diretamente relacionada a variacdo da
profundidade e da tensao de cisalhamento (Hooke, 1975). O sedimento que entra na

curva € transportado lateralmente e deposita-se no banco inferior, onde a
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profundidade diminui gradualmente (Camporeale et al., 2005). Essa diminuicdo da
profundidade é uma resposta a necessidade de gerar tensdes de cisalhamento
suficientes para mobilizar o sedimento ao longo da curva. A deposigdo ocorre nas
regides de menor tensao de cisalhamento, enquanto a erosao e o transporte ocorrem
nas regides de maior tensao, ou seja, nas curvaturas concavas (margens de erosao).
Em contraste, a deposicdo € menos intensa no banco superior, onde as tensdes de
cisalhamento s&o geralmente menores (Hooke, 1975).

A partir dessas evidéncias, a morfologia das sementes de Brillantaisia lamium,
adaptada a flutuacao (Azevedo e Braz, 2018; Azevedo, 2017), facilita sua disperséo
por cursos d'agua e a colonizagado de novos habitats, margens de erosao e margens
de deposicdo. Essa capacidade, aliada a sua competitividade, pode acelerar a
sucessao biogeomorfologica e alterar a estrutura e a fungdo das paisagens fluviais,
especialmente em um contexto de mudancgas climaticas. Os resultados apresentados
por O’Briain et al. (2023) evidenciam a importancia de considerar os impactos das
espécies nao nativas na dindmica fluvial e na evolucdo das formas de relevo,
especialmente devido a formag¢ado de agrupamentos e popula¢gdes nas margens dos
rios e bancos de areia.

Ao analisar a distribuicdo de B. /amium, nossos resultados podem
complementar os estudos de Didier et al. (2023) ao identificar uma distribuicao
adicional no estabelecimento da espécie na dinamica do rio. Enquanto Didier et al.
(2023) destacaram a importancia das areas das margens de deposi¢géo, nossos dados
sugerem uma possivel associagao entre a espécie B. lamium e as margens de erosao
(curvaturas concavas), representando 30% das ocorréncias. Essa descoberta, além
dos achados de Didier et al. (2023), indica uma complexidade maior na dinamica de
invasao por espécies exoticas em ambientes fluviais, sugerindo que outros fatores,
além da energia erosiva, podem influenciar a distribuicdo dessas espécies. Um desses
fatores pode ser relacionado as adaptacodes particulares das sementes de Ruellieae,
como os tricomas e mucilagens, que, segundo Azevedo e Braz (2018), podem ter
influenciado a retencdo do material (semente) transportado, na agua em materiais
organicos, sedimentos e animais, nesta area adversa.

A forte correlagdo entre a curvatura convexa e a dinamica dos sedimentos,
conforme definido por Baba et al. (2014), e quantificado em nosso estudo pelo Teste
de Spearman (r = 0,62), com 53,57% das ocorréncias associadas as margens de

deposicdo, reforca a importancia desses ambientes na distribuicdo da espécie,
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expandindo assim os conhecimentos sobre os fatores que influenciam a ocorréncia
de espécies exodticas em sistemas fluviais.

A concentracdo da espécie nas partes mais proximas ao fluxo do rio, podem
ser explicadas conforme Corenblit et al. (2009) provavelmente pela deposi¢cdo das
sementes, em obstaculos (troncos, raizes ou sedimentos), apés as inundagdes,
demonstrando que os processos de flutuagdo e sedimentacdo podem exercer
influéncias determinante na formagdo e dindmica dessas planicies inundaveis
elevadas, moldando a paisagem e os ecossistemas associados.

O aumento da salinidade nos ultimos 5 km da nossa aérea de estudo (entre o
posto 3 e 4 de monitoramento), apresentou forte correlagao Teste de Spearman (r =
0,75, p<0,001) e parece influenciar a diminui¢cado de registros de Brillantaisia lamium,
as margens do rio ltapanhau, condizendo com o cenario em que a salinidade pode ser
um fator limitante (Sgarbi et al., 2011). Os gradientes ambientais de salinidade e
inundagao presentes nestes ambientes aquaticos exercem um controle significativo
sobre o crescimento da vegetagao, podendo modular as interagées competitivas entre
as espécies (Nunes e Camargo, 2023).

Foi constatado que, em multiplas ocasides, a salinidade apresentou valores
consideravelmente superiores a média, aproximando-se de 5,0 ppt como resultado
das variagdes de salinidade e do nivel d'agua induzidas pelo regime de marés (Nunes
e Camargo, 2023). Estudos anteriores de Ingram (1957) e Barbour e Davis (1970) ja
haviam caracterizado a tolerancia a salinidade como um fator determinante na
distribuicdo de diversas espécies vegetais. Esses autores demonstraram que muitas
plantas apresentam crescimento 6timo em condi¢gbes de baixa salinidade e que o
aumento da salinidade pode limitar significativamente seu desenvolvimento. A
correlagao entre a diminui¢gdo da salinidade e o aumento dos registros de Brillantaisia
lamium (Ness) Benth., sugere que apesar desta espécie estar ocupando ambientes
costeiros, parece nao ser tolerante a maiores niveis de salinidade. Essa relagao
também esta em linha com os achados de Crain et al. (2004), que observaram uma
mudanga na composi¢do das comunidades vegetais em resposta a redugdo da
salinidade em rios costeiros. Vale destacar ainda, Em rios costeiros, como o
Itapanhau, com estuarios influenciados pelas marés, o fluxo da agua se inverte
periodicamente. Isso significa que as sementes podem ser dispersas tanto rio abaixo

guanto rio acima, conforme a variagdo das marés (Nunes e Camargo, 2023).
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Os dados fenolégicos da espécie, foram correlacionados moderadamente pelo
Teste de Spearman (r = 0,50, p<000,1) com o registro da altura dos individuos de
Brillantaisia lamium (Ness) Benth., indicando que uma correspondéncia
climatica/ambiental moderada pode ter sido fundamental para o estabelecimento,
sobrevivéncia e reproducao de espécies introduzidas (Pysek et al., 2020). Vale
ressaltar, que 99,02% dos registros dos individuos estavam com folhas e flores ou
folhas, flores e frutos, variando na altura, entre 25 e 180 cm, média de 90 cm,
sugerindo que, estavam em condigdes ideais para a produgdo e dispersdo de
sementes, garantindo a continuidade das populagdes.

A margem esquerda do rio ltapanhau, concentrou 2/3 de todos os registros da
especie, e pudemos verificar que dentro deste montante um percentual estava se
distribuindo sobre outras espécies, quatro registros foram identificados sobre
formagdes como ilhas (bancos) de macrdfitas, evidenciando que as sementes podem
ter sido favorecidas na retengcdo pela densa vegetacdo aquatica, processo este
observado por Corenblit et al. (2009). Além disso, em certos pontos com presenga de
Brillantaisia lamium, foram registradas outras espécies, como Ludwigia peruviana (L.)
H. Hara, Polygonum punctatum Elliot, Pontederia rotundifolia L.f., Crinum americanum
L. e Hedychium coronarium J. Koenig (espécie exotica) podendo se tratar de
interagdes positivas, ao ocorrer entre espécies exoticas e nativas, pode aumentar a
suscetibilidade de um ecossistema a novas invasoées (Daly et al., 2023; Aizen e Torres,
2024). Ainda na margem esquerda, a jusante da area de estudo, regido entre os
postos 3 e 4, caracterizada por maior salinidade, foram feitos 14 registros. Essas
ocorréncias estavam exclusivamente em areas modificadas pela agdo humana,
iniciando-se na beira do rio e se expandindo por extensas areas, correspondendo a
30% da area total mapeada.

Nossos estudos indicam que Brillantaisia lamium (Ness) Benth., esta se
estabelecendo em diversos ambientes ao longo do rio Itapanhau, tanto em areas de
meandros (margens de erosao e deposi¢cao) quanto em trechos ndo meéandricos. Seus
frutos, com dispersao por balistica (explosiva) e a quantidade potencial de sementes
providas de tricomas e alta capacidade de absorgao de agua (higroscopica) (Azevedo
e Braz et., 2018), pode estar interagindo de forma eficiente com os sedimentos,
facilitando a dispersdo e aumentando as chances de germinagdo em locais propicios,
podendo juntamente com outras espécies favorecer um “colapso invasivo”, termo

proposto por Simberloff e Holle (1999), reconhecendo explicitamente o papel da
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facilitagdo na biologia de invasdes, o fendbmeno em que uma ou duas espécies
exoticas interagem positivamente sobre outras, potencializando os impactos da
invasao e acelerando a perda de biodiversidade.

O estabelecimento conjunto de Hedychium coronarium e Brillantaisia lamium em
ambientes costeiros brasileiros pode desencadear um "colapso invasivo" (Simberloff
e Holle, 1999). Hedychium coronarium, uma espécie exoética invasora de origem
asiatica, ja é conhecida por seus impactos negativos sobre a flora nativa (Soares e
Barreto, 2008). A presencga de B. lamium nesse contexto pode potencializar os efeitos
da invasao, criando um sinergismo que agrava a degradagcao ambiental. Ambas as
espécies podem competir por recursos, alterar as condi¢cdes do solo e modificar os
regimes de disturbio, resultando em uma perda de biodiversidade (Simberloff e Holle,
1999).

3.5 PERSPECTIVAS FUTURAS

As atividades antrépicas (urbanizagao, agricultura e turismo), em conjunto com
as mudangas climaticas, podem estar agindo como vetores de homogeneizagao da
flora, levando a padronizacdo da composicdo de espécies em diferentes regides do
planeta (Pickering e Ansong, 2022), ameacando especialmente os ecossistemas
fluviais.

Esta pesquisa amplia nosso entendimento sobre a interagdo da naturalizagdo da
espécie Brillantaisia lamium (Ness) Benth. no processo hidrogeomorfoldgicos dos rios,
além de complementar possiveis lacunas em planos de manejo. No entanto, esta
pesquisa apresenta novas analises das caracteristicas fisicas e morfolégicas dos rios,
bem como a distribuigdo da espécie.

Embora os impactos de introducéo e invasao de espécies exdticas tenham sido
recentemente destacados, ainda faltam pesquisas sobre a interacdo do género
Brillantaisia e da tribo Ruellieae, nos processos hidrogeomorfolégicos, flutuagao das
marés e aguas subterréneas, contribuindo na compreenséo do estabelecimento da

Brillantaisia lamium (Ness) Benth., em ambientes aquaticos.
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CONSIDERAGOES GERAIS

A pesquisa sobre a distribuicao de Brillantaisia lamium revela uma complexa
interacao entre processos naturais e antropicos na dinamica de invasdes biologicas.
A espécie, originaria da Africa, demonstrou uma notavel capacidade de adaptacéo e
disperséo global, facilitada por atividades humanas como o comeércio e a alteragédo de
habitats. No Brasil, a B. lamium representa uma ameaca crescente a biodiversidade
da Mata Atlantica, especialmente em areas fragmentadas como a Serra do Mar. A
fragmentacdo dos habitats, combinada com a alta capacidade de dispersdo da
espécie, torna-a um desafio para a conservacgao. A intensificagdo da globalizagéo e as
mudangas climaticas tém acelerado o processo de homogeneizagéo da flora, com a
B. lamium atuando como um exemplo emblematico. A espécie apresenta interagdes
complexas com os processos hidrogeomorfolégicos de rios, podendo alterar a
composi¢cao de espécies e 0s processos ecolégicos em ecossistemas aquaticos. A
compreensao dos padrdes de distribuicdo da B. lamium e sua relagdo com os
componentes do ecossistema é fundamental para o desenvolvimento de estratégias
eficazes de conservacido da biodiversidade. E crucial integrar as listas de espécies
exoticas invasoras com as listas de espécies ameagadas para guiar as agdes de
conservacao. Além disso, a identificacdo e o controle dos vetores e vias de introducéo
dessas espécies sdo essenciais para prevenir novas invasdées e minimizar seus

impactos.
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