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Resumo

Ap0s invasdes bem-sucedidas no Caribe e no Mediterraneo, o peixe-ledo (Pterois spp.) invadiu
recentemente outra importante regido - a Provincia Brasileira. Neste artigo de perspectiva,
discutimos essa nova invasao, com foco em um roteiro para mitigacao urgente do problema e
estratégias de gerenciamento e pesquisa. A invasdo no Brasil ja estd em fase de consolidagao,
com pelo menos 352 individuos registrados até o momento (2020-2023). Isso inclui juvenis,
adultos e fémeas ovigeras, variando de 9,1 a 38,1 cm de comprimento. Até o momento, a
maioria dos registros na costa brasileira ocorreu no Sudoeste equatorial do Atlantico (99%),
principalmente nos recifes mesoféticos amazénicos (15% dos registros), costa Nordeste do
Brasil (45%) e no Arquipélago de Fernando de Noronha (41%; um Patriménio Mundial da
UNESCO com alta taxa de endemismo). Esses registros cobrem uma ampla faixa de
profundidade (1-110 m de profundidade), doze areas marinhas protegidas, oito estados
brasileiros (Amapa, Para, Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco) e miultiplos ambientes (estuarios, recifes de aguas rasas e mesoféticas, bancos
de fanerégamas marinhas, recifes artificiais e restingas), indicando um rdpido e bem-sucedido
processo de invasdo em dguas brasileiras. Além disso, a falta de conhecimento local de
espécies de peixes nativos raros e/ou cripticos que sdo potencialmente vulnerdveis a predagdo
do peixe-ledo levanta preocupacdes sobre os potenciais impactos ecoldgicos negligenciados.
Assim, chamamos aten¢do para uma abordagem integrada e urgente com multiplas partes
interessadas e pesquisa ecoldgica baseada em solugbes, inventarios em tempo real,
atualizagdo da legislagdo ambiental e pesqueira, monitoramento participativo apoiado na
ciéncia cidadad e um plano nacional e unificado visando diminuir o impacto da invasdo de peixe-
ledo. A experiéncia adquirida com a compreensdao do processo de invasdao no Caribe e no
Mediterraneo ajudara a estabelecer e priorizar metas para o Brasil.

Palavras-chave: Espécies marinhas invasoras, Endemismo, Conservagdo, Costa brasileira,
Manejo do peixe-ledo, Pesca
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1. Introdugao

Espécies de peixes invasores tém efeitos ecoldgicos e socioecondmicos negativos e
generalizados em todo o mundo (Zeneto et al., 2020; Haubrock et al., 2022). Desde a década
de 1960, as espécies de peixes invasoras causaram perdas financeiras de pelo menos USS
37,08 bilhdes em todo o mundo, passando de menos de USS$ 0,01 milhdo por ano na década de
1960 para aproximadamente USS 1 bilhdo desde 2000, um valor certamente subestimado
devido as lacunas de dados atuais (Haubrock e outros, 2022). Em ambientes marinhos, a
elevada conectividade entre habitats aumenta a gravidade do problema, dificultando a sua
gestdo (Reis-Filho et al., 2020). O desafio pode ser maior dependendo da area de invasdo e
capacidade de dispersdo da espécie invasora.

Espécies invasoras sdo uma das principais causas da perda de biodiversidade. Assim,
estudar e gerenciar as invasdes contribui para “gerir de forma sustentdvel e proteger os
ecossistemas marinhos e costeiros para evitar impactos adversos significativos, inclusive por
meio do refor¢co da sua capacidade de resiliéncia, e tomar medidas para a sua restauracdo, a
fim de assegurar oceanos saudaveis e produtivos”, item 14.2 do Objetivo de desenvolvimento
sustentavel da ONU - ODS 14) (Vida na Agua). Além disso, o ODS 15 refere-se a espécies
invasoras. Nesse sentido, pesquisas sobre esse tema contribuem para a Meta 15.8
“implementar medidas para evitar a introducdo e reduzir significativamente o impacto de
espécies exoticas invasoras em ecossistemas terrestres e aquaticos, e controlar ou erradicar as
espécies prioritarias”. Isso ndo é apenas fundamental para os objetivos da Década do Oceano
das Nagbes Unidas, mas também esta alinhado com o objetivo de fornecer conhecimento e
ciéncia para “o oceano de que precisamos” (ONU, 2022).

O peixe-ledo (Pterois spp.) estd entre os peixes invasores mais conhecidos em
ambientes marinhos e a sua recente invasdo tornou-o o peixe recifal mais estudado até o
momento (Coté & Smith, 2018). Os impactos ecoldgicos do peixe-ledo estdo bem
documentados, ndo apenas nos recifes de coral do Caribe (Coté e Smith, 2018), mas também
em outros ecossistemas tropicais, como manguezais e bancos de fanerégamas marinhas
(Claydon et al.,, 2012; Whitaker et al., 2021). De forma alarmante, o peixe-ledo pode
desencadear impactos ecoldgicos e socioeconGmicos em cascata ao interromper a cadeia
alimentar (Albins e Hixon, 2013). Isso porque eles podem predar espécies importantes para a
pesca, além de aumentar a competicdo por recursos, colocando espécies economicamente
importantes em desvantagem (Bumbeer et al., 2018). Além disso, o consumo de peixes
herbivoros (por exemplo, o peixe-cirurgidao Acanthurus spp.) pode reduzir seu papel funcional
em manter as algas sob controle e pode aumentar a competicdo por recursos entre espécies
economicamente importantes (Morris, 2012).

A invasdo do peixe-ledo no Golfo do México, Mar do Caribe, Oceano Atlantico Norte,
Mar Mediterraneo e, mais recentemente, na costa brasileira, tem levantado preocupagdes
generalizadas por causa de seus impactos na biodiversidade e efeitos em setores econdmicos
como a pesca (Albins e Hixon , 2013; C6te e Smith, 2018; Soares et al. 2022; Ulman et al.,
2022). Novos locais de invasdo do peixe-ledo na costa brasileira ainda estdo surgindo e, dada a
grande extensdo territorial do pais, uma abordagem abrangente e objetiva para mitigar os
impactos negativos dessa invasdo é necessaria e deve ter como objetivo (1) orientar a tomada
de decisOes, (2) priorizar e integrar as a¢6es de manejo, (3) encurtar o tempo de resposta
frente a invasdo do peixe-ledo e (4) ter o apoio e a participacdo da populagao.



Neste artigo de perspectiva, discutimos a invasdo do peixe-ledo em curso na extensa
costa do Brasil e focamos em um novo roteiro priorizando a pesquisa e 0 manejo. Além disso,
fornecemos informagdes importantes e novas sobre a invasdo do peixe-ledo no Brasil, tais
como: a) estados brasileiros invadidos, b) areas marinhas brasileiras protegidas com ocorréncia
de peixe-ledo, c) tamanho dos animais encontrados na costa brasileira, abundancia,
avistamentos de peixe-ledo ao longo do tempo (2020-2023), e distribuicdo batimétrica atual
das ocorréncias; e d) habitats brasileiros com registros de peixe-ledo.

2. A costa brasileira: invasdo historica e continua do peixe-ledo

A primeira deteccdo e coleta de peixe-ledo ocorreu no inicio de 2014 na regido
subtropical de Arraial do Cabo, na costa do estado do Rio de Janeiro. Em margo de 2015,
houve novo avistamento de um peixe-ledo, com sua coleta ocorrendo 11 meses depois, em
fevereiro de 2016 (Figura 1). Como apenas dois individuos foram encontrados em 2014 e 2015,
essa observacdo representou um registro impar na época, pois apesar de comprovadamente
pertencer ao pool genético do Caribe, nenhum individuo adicional foi registrado como
esperado para a fase inicial da invasdo (Ferreira et al., 2015). De fato, as liberagdes de aqudrios
ndo foram descartadas como a origem da ocorréncia do animal naquela época (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicdo atual conhecida do peixe-ledo (Pterois spp., 262 registros) e das
principais correntes oceéanicas (setas) na costa brasileira. Atualizado em Mar¢o de 2023.
Pontos vermelhos e amarelos indicam registros dentro e fora de dreas marinhas protegidas,
respectivamente.

Nos ultimos dois anos (2020-2022), muitos avistamentos foram relatados no Norte do
Brasil e em Fernando de Noronha, a mais de 5.000 km ao Norte de Arraial do Cabo (Figura 1).
ApOds ser registrado nos estados brasileiros do Amapa, Pard, Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, o peixe-ledo avanca em direcdao ao estado da Bahia
de onde poderd avangar rapidamente mais ao sul na costa brasileira seguindo a corrente
descendente brasileira (Figura 1).

O Sudoeste equatorial Atlantico (Figura 1) é comparativamente menos pesquisado do
que o Caribe e carece de um mapeamento do fundo marinho de alta resolucdo. Esta falta de
dados implica que as areas afetadas pela invasdo do peixe-ledo sdo, na sua maioria,
subestimadas. A Provincia Brasileira possui formacgOes recifais Unicas (popularmente
conhecidas como "chapeirGes" na costa Nordeste) e altas taxas de endemismo. Abriga
estruturas rochosas ou biogénicas e é o Unico sistema de recife de coral verdadeiro no
Sudoeste do Oceano Atlantico (Castro et al., 2001; Floeter et al., 2008; Aued et al., 2018).

A costa brasileira apresenta correntes quentes, ressurgéncia de aguas profundas frias
ricas em nutrientes, descarga consideravel de dguas fluviais e grande variabilidade na largura
da plataforma continental (Ledo et al., 2016; Soares et al., 2021). Uma condicdo particular é a
turbidez moderada das dguas costeiras em muitas dreas durante a maior parte do ano (Dias et
al., 2013), o que limita o potencial para levantamentos subaquaticos. Além disso, nos ultimos
dois anos (2020-2022), a pesquisa foi ainda mais prejudicada pela pandemia de coronavirus
(Magalh3es et al., 2021) e pelos cortes drasticos no orgamento para pesquisa cientifica pelo
Governo Federal brasileiro (Kowaltowski et al., 2021).

Essa rapida invasdo esta ocorrendo no Atlantico Sudoeste equatorial, incluindo a costa
amazonica (estados do Amapa, Para e Maranh3o), a costa do Nordeste do Brasil (estados do
Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco) e o Arquipélago de Fernando de
Noronha (Figuras 1 e 2), onde varios peixes-ledo foram registrados em uma ampla faixa de
profundidade (1-110 m) (Luiz et al., 2021; Soares et al., 2022). Os registros do peixe-ledo
abrangeram trés ecoregides (de acordo com Spalding et al., 2007) (Figura 2). Notavelmente,
apesar de estar a apenas ~100 km de Fernando de Noronha, o peixe-ledo ainda ndo foi
registrado no Atol das Rocas, o Unico atol do Atlantico Sul e que abriga estruturas e
biodiversidade Unicas.

Para acompanhar a invasdao do peixe-ledo, grupos de pesquisa locais, incluindo os
autores deste artigo e suas redes de colaboragdo (por exemplo, centros de mergulhos e
colonias de pescadores), tém monitorado esta regido de perto e mantido um registro
atualizado da situagdo atual da invasdao no Sudoeste do Oceano Atlantico (Figura 1).
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Figura 2. Linha do tempo mostrando as curvas cumulativas de avistamentos de peixes-ledo
(curvas cumulativas) e ecorregides invadidas (recifes amazOnicos, Nordeste do Brasil e
arquipélago de Fernando de Noronha) no Sudoeste equatorial do Oceano Atlantico de agosto
de 2020 a Margo de 2023. Ecorregides de acordo com Spalding et al. (2007).

No caso da invasdo do peixe-ledo na costa brasileira, entre os primeiros registros nos
recifes da Amazonia e no arquipélago de Fernando de Noronha (2020) (Figura 1),
transcorreram-se dois anos, os quais foram marcados pela pandemia de SARS-CoV-2. Nesse
periodo, uma série de restricbes relacionadas a pandemia ocorreram e dificultaram o
monitoramento das ocorréncias de peixe-ledo, que sé foram notadas novamente em 2022
(Nordeste do Brasil) (Figura 2). Passado este periodo inédito e atipico, nossa equipe de
investigacdo juntou esfor¢cos para acompanhar de perto esta nova etapa, e mais rdpida, da
bioinvasdo do peixe-ledo no Atlantico Sudoeste.

Embora uma combinagdo da pluma estuarina do Amazonas-Orinoco e das correntes
predominantes do Norte do Brasil parecam ter atrasado a chegada do peixe-ledo ao Brasil por
aproximadamente 10 anos (Luiz et al., 2013), o processo agora estda em andamento e em ritmo
acelerado. Nos ultimos dois anos e meio (2020-2023; até Margo de 2023), registramos 352
animais na costa equatorial brasileira, entre juvenis, adultos e fémeas ovigeras, com
comprimento corporal variando de 9,1 cm a 38,1 cm (Figura 3). O peixe-ledo foi encontrado
em varios ambientes, dentre eles estuarios, bancos de areia, bancos de fanerégamas marinhas



e recifes naturais (8—110 m de profundidade) e artificiais (<16 m de profundidade) (Soares et
al., 2022) (Figuras 3 e 4).
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Figura 3. Gréficos de profundidade e (a) e tamanho do corpo (b) de peixes-ledo capturados no
Brasil desde 2020. O gréfico de lJitter é um grafico de visualizagdo de dados adequado para
tragar a distribuicdo de muitos valores unidimensionais individuais, enquanto o grafico de
densidade visualiza a distribuicdo de dados sobre um intervalo continuo por distribuicdes mais
suaves. Os graficos sdo colocados lado a lado para comparar as distribuicdes de pontos de
dados entre as ecorregides invadidas (recifes da Amazoénia, nordeste do Brasil e Arquipélago
de Fernando de Noronha).
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Figura 4. Diagrama de cores mostrando os fluxos e relagdes da abundancia de peixes-ledo
registrados entre as trés ecorregides (recifes amazonicos, Fernando de Noronha e Nordeste do
Brasil sensu Spalding et al., 2007) e ambientes (estudrios, bancos de areia, bancos de
fanerégamas e recifes) no Sudoeste equatorial do Oceano Atlantico. Os diferentes nés (ou
seja, ecorregides e ambientes) sdo dispostos ao longo de um circulo e o tamanho do arco é
proporcional a importancia do fluxo destacado por cores de alto contraste. Nas partes externa
e interna do layout circular sdo exibidas a abundancia relativa e absoluta de peixe-ledo,
respectivamente.

O ritmo lento até entdo observado na expansdo do peixe-ledo no Atlantico Sudoeste
(Luiz et al., 2013) é provavelmente causado pelo fato de que as correntes predominantes ao
longo da margem equatorial brasileira se movem na direcdo oposta ao atual caminho de
invasdo. Portanto, o atual processo de expansao parece ser impulsionado pelo movimento dos
adultos ao longo dos recifes mesoféticos e, uma vez que as populagdes atingiram aguas rasas e
recifes artificiais usados como pesqueiros, o processo se acelerou (Soares et al., 2021; 2022).
Os maiores impactos sdo provaveis especialmente no caso do Arquipélago de Fernando de
Noronha, um Patriménio Mundial da UNESCO, onde pelo menos oito espécies de peixes
nativos (por exemplo, Bathygobius brasiliensis e Scartella itajobi) e espécies raras e cripticas



provavelmente sdo vulneraveis a predacdo por peixes-ledo. Além disso, novos registros da
ictiofauna mesofdtica pouco pesquisada apenas comecaram a ser relatados (Pimentel et al.,
2020).

Diante do processo de invasdo na costa brasileira, dos registros aqui observados
(Figuras 1 e 2), dos riscos a biodiversidade nativa (Soares et al., 2022) e da falta de uma politica
governamental de controle de espécies invasoras (Miranda et al., 2022). al., 2020), torna-se
urgente a implementacgdo de iniciativas especificas de gestdo e investigacdo. Nesse sentido,
fornecemos um roteiro relacionado a gestao, pesquisa e politica que sao discutidos nas secdes
3 e 4 a seguir (sintese na Figura 5).
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3. Gestao, pesquisa, educagao ambiental e politicas publicas



A invasdo continua, generalizada e rapida das aguas brasileiras pelo peixe-ledo requer
um conjunto de medidas baseadas em informacdes cientificas e acGes socioeconOmicas, que
vao desde a coleta de dados até a¢Ges de manejo e mudancas politicas (Figura 5). Nesta secdo,
discutimos cinco medidas principais que devem ser tomadas para reduzir os impactos
ecoldgicos e socioecondmicos da invasdao do peixe-ledo: (1) uma rede colaborativa de agbes
para aumentar a conscientizacdo publica e desenvolver programas de educacao, (2) pesquisa
ecoldgica, (3) deteccdo precoce e controle de populagbes do peixe-ledo, (4) atualizagdo dos
instrumentos legais para comercializagdo para aquarios e pesca em diferentes instancias
politicas (municipal, estadual e federal) e (5) manejo em areas marinhas protegidas (Figura 5).
Descrevemos cada uma dessas medidas em detalhes nas secGes a seguir.

3.1. Rede colaborativa de agdes de sensibilizacio e desenvolvimento de programas de
educagao

A invasdo do peixe-ledo na costa brasileira tem sido rdpida (em32 anos) e extensa,
cobrindo uma ampla area (~2.766 km) e com multiplos habitats, variando de zonas costeiras e
estudrios até a quebra da plataforma continental e ilhas oceanicas (Figuras 1 e 2). Dentre as
estratégias ja utilizadas em outras partes do mundo afetadas pelo peixe-ledo, a ciéncia cidada
e tecnologia de comunicagdo mostraram-se abordagens importantes (Phillips & Kotrschal,
2021). Dada a grande extensdo da costa brasileira, a inacessibilidade de muitas areas, a
diversidade de habitats e a escassez de programas de monitoramento focados no peixe-ledo, o
uso de tecnologias de informacdo é fundamental para a coleta de dados para gerenciar essa
invasao. Além disso, ndo ha coleta de dados pesqueiros ou estatisticas pesqueiras nacionais ha
pelo menos dez anos (Gongalves Neto et al., 2021). Nesse contexto, em abril de 2022, nosso
grupo de pesquisa lancou um painel online
(https://monitoramentos.shinyapps.io/LionfishWatch/), atualizado continuamente com dados
de pesquisas cientificas e comunidades locais por meio de um aplicativo.

O aplicativo pode ser baixado gratuitamente para um telefone celular (Android ou 10S)
ou computador para carregar dados sobre observagdes de peixes-ledo. Esses registros podem
ser criados por mergulhadores recreativos, turistas, pescadores, cientistas, drgdos publicos e
outros cidaddos e sdo verificados e validados pelo nosso grupo de pesquisa
(https://monitoramentos.shinyapps.io/Peixe-leao/). Dados sobre o registro do peixe-ledo,
profundidade, habitat, técnicas de captura, juntamente com fotografias e informagdes sobre
possiveis acidentes envolvendo o peixe-ledo, podem ser facilmente inseridos no aplicativo.
Embora seja uma iniciativa cientifica, organizacGes ndo governamentais (ONGs) e os governos
municipal, estadual e federal podem utilizar as informag¢des das areas invadidas para
estabelecer estratégias de gestdo e educagdo ambiental, incluindo a prevengdo de acidentes.
Por exemplo, a Secretaria Estadual de Saude do Ceard, no Nordeste do Brasil, estabeleceu uma
campanha de conscientizacdo em resposta aos recentes acidentes por peixe-ledo sofridos por
guatro pescadores artesanais (Ceara, 2022; Haddad Jr. et al., 2022).

A educacdo ambiental é uma estratégia de deteccdo precoce extremamente
importante para manejar a invasdo do peixe-ledo, principalmente em paises como o Brasil que
apresentam baixos niveis de escolaridade (OCDE, 2022) e alta desigualdade social nas regides
mais afetadas (Norte e Nordeste do Brasil). Por meio de uma rede colaborativa com varios
6rgdos ambientais, ONGs, midias sociais e instituicdes de educacdo formal e ndo formal, a
guestdo da invasdo do peixe-ledo pode ser abordada por meio de vdrias estratégias. Sdo
palestras, oficinas, palestras em escolas e outros eventos como forma de educacdo ambiental
para promover a integracao em escala regional entre as partes interessadas. Essas atividades



devem ser adaptadas as condi¢Bes educacionais brasileiras, onde muitos pescadores nao
sabem ler nem escrever.

A integracdo entre pescadores, mergulhadores recreativos, turistas, gestores e
pesquisadores é fundamental para o controle do peixe-ledo nas dguas brasileiras. Por exemplo,
os registros dos primeiros individuos foram baseados em relatos de cidaddos locais. A primeira
deteccdo de peixe-ledo em Arraial do Cabo e no Arquipélago de Fernando de Noronha (como a
maioria dos registros até agora) (Luiz et al., 2013) foi realizada por guias de mergulho
recreativo, que contataram pesquisadores, protegeram a area apds avistar o peixe e apoiaram
a captura dos individuos. Além disso, no Norte (por exemplo, estado do Pard) e Nordeste do
Brasil, a maioria dos registros até agora foi realizada por pescadores locais, que mais uma vez
contataram os pesquisadores e repassaram as informag¢des de coordenadas do local e
informacGes sobre os animais, apoiando o controle da invasdo (Luiz et al., 2021; Soares et al.,
2022). Assim, os cidaddos podem contribuir substancialmente para a detecgdo e
monitoramento do peixe-ledo, reduzindo o tempo de resposta da gestdo e aumentando o
apoio publico para a implementagdo de outras medidas, como investimento publico ou
privado para lidar com bioinvas&es (Scyphers et al., 2015).

Porém, a participacdo de pescadores, mergulhadores e até turistas deve ter o apoio de
cientistas por meio de projetos de ciéncia cidada e do poder publico por meio de treinamento
para captura, conscientizacdo sobre riscos de acidentes, educacdo ambiental e fornecimento
de equipamentos de protecdao e coleta. Em conjunto, a intensa hidrodinamica do Atlantico
Sudoeste equatorial (Knoppers et al., 1999), as aguas turvas (Soares et al., 2017) e as amplas
areas de recifes costeiros e mesofdticos (Moura et al., 2016; Francini -Filho et al., 2018; Soares
et al., 2019) representam um desafio para medidas de gestdo participativa que envolvem
pescadores, turistas, mergulhadores e cientistas (Soares et al., 2022).

A pesquisa participativa baseada no aplicativo de autorrelato e de facil acesso
apresentado aqui, provavelmente sera a estratégia mais eficaz para o monitoramento de baixo
custo da propagacdo do peixe-ledo nas aguas brasileiras. Os dados coletados também serao
agregados ao Sistema Nacional de Informacgdo e Gestdo de Espécies Invasoras (SIMAF/IBAMA,;
https://simaf.ibama.gov.br/). Essa abordagem ¢é essencial para definir medidas locais,
regionais e nacionais para minimizar o impacto dessa invasao.

3.2. Pesquisa Ecoldgica

Uma analise recente constatou que um quarto dos artigos cientificos publicados sobre
conservacdo referiam-se a pesquisas baseadas em soluc¢des, enquanto trés quartos foram
classificados como estudos baseados em problemas (Fonseca et al., 2021). Apesar dos esforgos
do governo (Instituto Chico Mendes de Conservacgado da Biodiversidade — ICMBIO - 2019; 2021),
poucas pesquisas sistematicas e continuas foram realizadas para focar o problema do peixe-
ledo no Atlantico Sudoeste. O Brasil carece de programas de monitoramento eficazes para a
deteccdo precoce de espécies marinhas invasoras. Além disso, a situagdo geral piorou nos
ultimos anos devido a escassez de financiamento federal para ciéncia, em geral, e pesquisa
ambiental, em particular (Oliveira et al., 2020), combinada com politicas falhas de controle de
espécies invasoras (Miranda e outros, 2020).

Programas de monitoramento de longo prazo e conhecimento socioecolégico sdo
essenciais para viabilizar respostas imediatas e eficazes a invasdo de peixes (Cote e Smith,
2018).



O Norte e o Nordeste do Brasil, especialmente os recifes da costa semiarida brasileira
(Soares et al.,, 2017) e os recifes mesofdticos amazbnicos, o Arquipélago de Fernando de
Noronha e o Delta do Parnaiba, a maior formacdo deltaica das Américas, sdo prioritarios para
acoes de mitigacdo dos efeitos do peixe-ledo. Portanto, é fundamental aumentar os recursos
financeiros disponiveis para programas ecolégicos baseados em solu¢Ges e problemas, como
os programas de pesquisa ecoldgica de longa duracdo (também conhecidos pela sigla 'PELD' no
Brasil) e o Programa Nacional de Monitoramento da Biodiversidade (Programa Monitora) nas
regiGes invadidas. Nesse sentido, algumas areas dos estados invadidos possuem programas
brasileiros de pesquisa de longo prazo, como o PELD (Programa Ecoldgico de Longa Duracdo)
nos recifes amazonicos, litoral semiarido e ilhas ocednicas. No entanto, a cobertura da area
estudada deve ser melhorada, principalmente em ambientes costeiros e estuarinos.

Esses programas de pesquisa fornecem dados fundamentais sobre genética, densidade
populacional, distribuicdo, ecologia tréfica, reproducdo e competicdo, essenciais para o
manejo e controle da invasdao. Uma avaliagdo sistematica da distribuicdo espacial e densidade
destes peixes é importante para a implementacao de medidas mitigadoras e preventivas nas
areas afetadas (Coté e Smith, 2018).

O sucesso invasivo do peixe-ledo é derivado de sua voracidade, pois o peixe pode
comer presas com até 2/3 do seu tamanho (Vallejo Veldsquez, 2017). Considerando o tamanho
de um peixe-ledo adulto (45 cm), individuos juvenis de muitas espécies de peixes fazem parte
de sua dieta. No entanto, ainda ndo sabemos o impacto sobre a fauna brasileira. Outro fator
importante é a sua capacidade de adaptacdo (Arbeldez e Acero, 2011). O peixe-ledo pode
suportar variagdes de temperatura, pH, profundidade e salinidade, além de ter uma excelente
capacidade reprodutiva (Morris et al. 2009; Zelaya, 2012). Devido ao seu potencial predatodrio,
possuem capacidade de alterar a densidade populacional de presas locais (Linardich et al.,
2021), além do risco de acidentes com humanos, como ja relatado na costa semiarida
brasileira (Haddad-Junior et al., 2022).

A vulnerabilidade da fauna nativa a predacdo do peixe-ledo também é uma questao
fundamental e que precisa ser melhor investigada. Uma recente andlise de vulnerabilidade
identificou 29 espécies de peixes endémicos e de distribuicdo restrita que provavelmente sdo
altamente vulneraveis a predacdo por essa espécie invasora em aguas brasileiras (Linardich et
al., 2021). As areas costeiras com maior numero dessas espécies vulnerdveis foram
encontradas nos estados de S3o Paulo e Santa Catarina (cada um com nove espécies, embora
esses estados ainda ndo sejam afetados pela invasdo do peixe-ledo), seguido por seis espécies
no arquipélago de Fernando de Noronha e o Atol das Rocas, quatro no complexo insular de
Trindade-Martin Vaz e dois no arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo (Linardich et al., 2021). A
busca por tais informacGes pode resultar em mais pesquisas descritivas ou baseadas em
hipéteses. Por exemplo, a andlise do conteldo estomacal pode fornecer novos dados sobre a
dieta e habitos alimentares do peixe-ledo (ou seja, pesquisa baseada em problemas).
Acompanhar as mudancas na composicao da dieta pode nos ajudar a entender o nivel de risco
para diferentes espécies brasileiras e os impactos do peixe-ledo em escalas especificas
(incluindo seu impacto sobre espécies endémicas, cripticas e ameacgadas).

O monitoramento da diversidade genética do peixe-ledo e o uso de DNA ambiental
(eDNA) para deteccdo precoce sdo aspectos importantes da pesquisa aplicada. Além disso,
técnicas como metabarcoding, juntamente com metodologias de ecologia tréfica (isétopos e
anadlise de conteudo estomacal) podem ser usadas para avaliar as espécies mais frequentes na



dieta do invasor, como realizado no Caribe mexicano (Valdez-Moreno et al., 2012) e Porto Rico
(Harms-Tuohy et al., 2016).

Observacgbes diretas do impacto do peixe-ledo em populacdes de peixes raros ou
cripticos em ambiente natural sdo escassas na costa brasileira (Araujo et al., 2020), o que pode
levar ao desconhecimento do impacto em espécies menos conhecidas e afetar a tomada de
decisGes de conservacdo. Além disso a falta de dados subestima do nimero de espécies de
peixes que sdao vulneraveis a invasdo do peixe-ledo, particularmente no Norte e Nordeste do
Brasil (discutido na Se¢do 2). Outro tema relevante é a relacdo entre o peixes-ledo e os
ambientes bentbnicos brasileiros. Por exemplo, os padroes de preferéncia detectados por
novas invasoes de peixes podem fornecer informacgdes ecossistémicas importantes sobre quais

niveis tréficos tendem a ser mais impactados pela presenga do peixe-ledo.

No Mar do Caribe, foi relatado que o controle do peixe-ledo é realizado através da
captura com arpdo, que é limitada pela profundidade em que o ser humano consegue
mergulhar. Entretanto, o peixe-ledo consegue se adaptar a profundidades maiores que a
capacidade de mergulho do ser humano, e onde as armadilhas ndo sdo muito eficazes para
captura-los (Albins e Hixon, 2013; Cote e Smith, 2018; Ulman et al., 2022). No Brasil, ha relatos
de captura acidental, tanto no Nordeste brasileiro quanto na plataforma continental
amazobnica (Luiz et al.,, 2021; Soares et al.,, 2022). Nesse contexto, é fundamental o
desenvolvimento de armadilhas de pesca eficientes para captura em aguas profundas
brasileiras, conforme testado pelo Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS) no Mar do
Caribe. Além disso, como o arpao é eficaz somente na captura de adultos e em areas de
mergulho, é necessario o desenvolvimento de técnicas e equipamentos para captura de
ovos/larvas/filhotes em areas rasas ou areas turvas e de baixa visibilidade (comuns na costa
brasileira). Em geral, o objetivo é buscar novas tecnologias para diversificar e aumentar a
eficacia da gestdo. Assim, estabelecer prioridades de pesquisa em dareas mais afetadas
aumenta a chance de que novas abordagens sejam desenvolvidas para controlar o peixe-ledo
(ou seja, pesquisa baseada em solugdes).

3.3. Detecgao precoce e controle de populages

Conforme discutido ao longo desta perspectiva, a invasdo do peixe-ledo nas aguas
brasileiras é um problema sério que tende a se intensificar a medida que o animal se espalha
ao longo da extensa costa. Para lidar com um problema tao complexo, a detec¢do precoce e o
controle de populagGes invasoras de peixe-ledo na plataforma continental brasileira, montes
submarinos e ilhas ocednicas sdo uma grande prioridade. Além disso, o monitoramento de
longo prazo da densidade populacional de peixe-ledo é necessario para construir curvas de
crescimento populacional em todas as regides brasileiras. No entanto, considerando as
invasGes em curso e a expansdo para outros estados brasileiros, elas ndo sdo suficientes.
Medidas baseadas na ciéncia, como o uso de DNA ambiental (eDNA) e metabarcoding para
deteccdo precoce, coleta e captura de larvas (Whitaker et al., 2021) sdo extremamente
importantes e podem ser implementadas por meio de esforgos coordenados.

O controle de invasores marinhos é uma tarefa desafiadora, porém, sdo raros os casos
em que sua erradicagao foi alcangada. Os casos de sucesso foram caracterizados pela detec¢do
precoce e resposta rapida, além de terem ocorrido em dreas restritas (por exemplo, a
erradicacdo do mexilhdo Mytilopsis sallei em Darwin Harbor, Austrdlia, e da alga Caulerpa
taxifolia em Agua Hedionda Lagoon e Huntington Harbor, EUA). Assim, a detecc¢do precoce é
essencial para o controle das popula¢des de peixes-ledo invasores e para prever os caminhos



futuros da invasao, especialmente considerando que muitas vezes ha um atraso normal entre
a invasdo e a primeira deteccdo. A esse respeito, Haubrock et al. (2022) estimou que a
expansdo do peixe-le3o em ecossistemas ndo nativos provoca perdas da ordem de USS 24
milhGes por ano, e Ahmed et al. (2022) concluiram que uma resposta tardia a uma espécie
invasora pode acarretar custos sete vezes maiores do que a rapida implementagao de medidas
preventivas.

Os registros atuais fornecidos pelo presente estudo (Figuras 1 e 2) mostram
avistamentos de peixes-ledo em oito estados costeiros brasileiros (Amapa, Pard, Maranhdo,
Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco) entre 2020 e 2023. Um estudo
recente de modelagem (Loya-Cancino et al. 2023) mostra que os demais estados brasileiros
(11 estados nas regides Nordeste, Sudeste e Sul) podem ser invadidos por peixe-ledo nos
préximos anos, indicando a importancia da detecc¢do precoce e controle da invasdo. O peixe-
ledo pode ocorrer em profundidades de até 300m, o que dificulta sua observacdo e captura
por mergulhadores (Green e Grosholz, 2021). Mesmo que um numero substancial de peixes-
ledo seja eliminado de habitats de aguas rasas (<30 m) com o apoio de mergulhadores e
pescadores treinados, essas areas podem ser recolonizadas pelas populagdes encontradas em
habitats mais profundos, como recifes mesoféticos (Andradi-Brown et al., 2017). Embora seja
possivel capturar o peixe-ledo usando armadilhas para peixes recifais, que podem ser
empregadas em até 170 m de profundidade (Wolff e Chrislett, 1974; Mahon e Hunte, 2001;
Harris et al., 2020), em outras condi¢Ges o uso dessas ferramentas é bastante dificil. No Caribe,
por exemplo, o peixe-ledo tem sido extremamente dificil de erradicar por causa de sua
dindmica metapopulacional e populagdes em aguas profundas (Andradi-Brown et al., 2017).

E provavel que esse mesmo cendrio se estabeleca na costa brasileira, conforme
indicado pelos registros cada vez mais profundos de peixe-ledo no Norte do Brasil (Figuras 1 e
2). Os recifes mesofdticos da plataforma continental equatorial brasileira possuem aguas
turvas que restringem a presenca de mergulhadores recreativos nessas profundidades, o que
exige o uso de medidas alternativas de controle e detecg¢do precoce.

A deteccdo precoce é essencial para obter resposta e medidas de controle oportunas,
o que significa uma populagdo menor a ser controlada em um novo territdrio e pode aumentar
o sucesso das medidas de controle. Para isso, é essencial a colaboracdo entre diferentes areas
de pesquisa (ciéncias pesqueiras, pesquisa de plancton, genética e engenharia ndautica)
empregando diferentes abordagens para detectar ovos e larvas, bem como eDNA, para
monitorar a expansdo da area de distribuicdo do peixe-ledo.

3.4. Atualizar os instrumentos legais para o comércio e pesca animais para aqudrios

Desde 2008, a importacdo de peixe-ledo por comerciantes de aqudrios brasileiros era
regulamentada pela Lei Federal (202/2008) estabelecida pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), que permitiu a comercializagcdo de
espécies dos géneros Dendrochirus (Dendrochirus barberi, Dendrochirus biocellatus,
Dendrochirus brachypterus e Dendrochirus zebra) e Pterois (Pterois miles, Pterois radiata e
Pterois sphex). No entanto, é importante notar que outras espécies de peixe-ledo ndo sdo
mencionadas nessa legislacdo. Assim, os animais ndo poderiam ter sido trazidos legalmente
para o pais no passado.

Entretanto, eles podem ser contrabandeados ilegalmente, no caso de identificacao
incorreta da espécie (Monteiro-Neto et al., 2003; Rosa et al., 2011; Lyons et al. 2019), ou seja,



espécies de peixe-ledo nao listadas (por exemplo, P. volitans) foram importados sob o nome de
um congénere semelhante listado (por exemplo, P. miles).

Logo apds o primeiro peixe-ledo ter sido encontrado em aguas brasileiras (Ferreira et
al., 2015), possiveis solturas de animais provenientes de aquarios levantaram preocupagoes
sobre os riscos de bioinvasdo associados a atividade de aquariofilia (Holmberg et al., 2015), o
que levou o IBAMA a reverter sua posicdo anterior e proibir todas as importacGes de Pterois,
conforme apoiado por relatérios técnicos. Mais recentemente, o IBAMA publicou outra lei
(102/2022) proibindo a importacdo de cinco espécies de Pterois (P. antenata, P. miles, P.
radiata, P. sphex e P. volitans), mas ainda permitindo a importacdo de quatro espécies do
género Dendrochirus (D. barberi, D. biocellatus, D. brachypterus e D. zebra) e considerando
aprovar pedidos de importagdo de outros membros da subfamilia Pteroinae, apds analise
adequada. No entanto, é digno de nota que alguns outros congéneres de grande porte das
espécies invasoras (por exemplo, P. russelii e P. lunulata), e até peixes-leGes andes (por
exemplo, D. brachypterus), também podem causar problemas como espécies invasoras, o que
significa que é necessario e urgente a avaliagdo de risco para aprimorar as a¢des de manejo e
orientar as medidas regulatdrias (Lyons et al., 2020).

Além disso, o IBAMA vem trabalhando em novas regulamentag¢des para controlar a
exploracdo do peixe-ledo capturado de forma selvagem nas aguas brasileiras, na tentativa de
retardar a propagacdo da espécie por meio de introdugdes secunddrias. Além disso, o recém-
recriado Ministério da Pesca e Aquicultura (Decreto 11.352/2023) agora compartilha
responsabilidades com o IBAMA em relacdo a regulamentacdo e gestdo dos recursos
pesqueiros no Brasil. Essas duas autoridades agora devem considerar também como as regras
nacionais afetardo os paises vizinhos, ja que a dispersdo do peixe-ledo pela costa brasileira
deve atingir o Uruguai e a Argentina (Schofield, 2010; Evangelista et al., 2016). Assim, deve
haver compromissos internacionais para harmonizar as regulamentagdes com esses paises, a
fim de atingir objetivos comuns.

3.5. Manejo em areas marinhas protegidas

Registros de peixe-ledo na costa brasileira incluem onze areas costeiras e marinhas
protegidas (AMPs) em trés ecorregides (Tabela 1), o que reforca a importancia da
implementacdo de medidas de manejo em parceria com o drgao federal que administra a
maior parte dessas AMPs, o Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade
(ICMBio), além de 6rgdos estaduais e municipais. As estratégias de manejo devem se
concentrar principalmente na supressao e controle da populacdao de peixes-ledo em hotspots
prioritarios. Um sistema de captura rigoroso com recursos de manejo alocados para esse fim
poderia alcancar o status de “erradica¢do funcional”, reduzindo a ameaca a niveis aceitaveis
em termos de seus efeitos no ecossistema (Green e Grosholz, 2021).

Nas aguas brasileiras ndo incluidas nas Unidades de Conservacao Marinha de protecao
integrais, os pescadores podem remover o peixe-ledo, seja encontrado como captura acidental
ou intencional direcionada para o controle de populagdes. No entanto, a pesca é proibida em
AMPs de protecdo integral, onde as populacbes de peixe-ledo podem encontrar refugio para
procriar e depois recolonizar as areas vizinhas. No ambito federal, o ICMBio, responsavel pela
gestdo das AMPs federais, jd possui regulamentacdo especifica para o manejo de espécies
exoticas invasoras como o peixe-ledo (Lei Federal do ICMBio 06/2019). Portanto, o controle
dessa espécie ja foi autorizado e implantado nas UCs federais. No entanto, os AMPs estaduais
e municipais (Tabela 1) tém dificuldade em desenvolver regulamenta¢bes especificas.



Portanto, sdo necessarias medidas regulatérias especificas para viabilizar a captura e abate de
peixes-ledo nessas AMPs, o que pode exigir modificacdes nos planos de manejo das AMPs
integrais ou a elaboracdo de projetos e leis especificas (federal, estadual e/ou municipal)
visando o controle de espécies exdticas invasoras. Essas acdes devem ser coordenadas pelas
autoridades competentes envolvendo mergulhadores, pescadores e pesquisadores.

Nesse sentido, algumas acdes tém sido realizadas (ICMBio 2019, 2020, 2021),
estimuladas principalmente pelo cenario de invasdao no Arquipélago de Fernando de Noronha.
Adotado como "estratégia emergencial", as acdes se mostraram eficazes para a adocao de
medidas de manejo, educacdo ambiental e métodos de coleta de dados recomendados pelo
ICMBio por instituicdes de pesquisa e atores comerciais da regido (por exemplo, operadoras de
mergulho, condutores de visitantes, pescadores e turistas). Este exemplo mostra que uma
gestdo adequada deve ser incentivada para minimizar os efeitos adversos da bioinvasdo na
integridade dos ecossistemas marinhos e, em particular, para proteger as espécies mais
sensiveis. Outras AMPs poderiam seguir este exemplo e adotar a¢gGes em suas rotinas de
trabalho, pesquisa e monitoramento. Em agosto de 2022, o ICMBio também realizou uma
oficina com gestores de todos os AMPs federais para discutir as diretrizes institucionais de
combate ao peixe-ledo. Questdes sobre prevencao e controle, envolvimento da comunidade,
comunicacdo, desafios e perspectivas futuras do peixe-ledo gestdao foram discutidas e estao
sendo implementadas nas AMPs federais.

Tabela 1. Registros (2020-2023) de peixe-ledo em dez areas protegidas costeiras e marinhas
brasileiras (federais e municipais), mostrando a provincia biogeografica e ecorregiGes
(conforme definido por Spalding et al., 2007), o momento do primeiro registro e a
profundidade em que o peixe-ledo foi observado.

Data do
Estado Area Marinha Provmaa/l::c?reglao re'glstt:o Nuamero ‘
brasileiro Protegida (como definida por (primeiro de Profundidade
g Spalding et al. 2007) | peixe-ledo | registros
coletado)
Area.de Protecao Atlantico Sudoeste
Ambiental de Tropical/Fernando Dezembro 78 15-53 m
Pernambuco | Fernando de P 2020
de Noronha
Noronha
Parque Nacional | Atlantico Sudoeste
Marinho de | Tropical
Pernambuco Julho 2021 10-50 m
Fernando de | /Fernando de 64
Noronha Noronha
. Atlantico Sudoeste
Parque Nacional Tropical /Nordeste Marco 6 3m
Ceara de Jericoacoara P ) 2022
do Brasil
, Area'de Protecao Atlantico Sudoeste
Ceara and | Ambiental do Tropical /Nordeste Marco 17 13 m
Piaui Delta do | .opred 2022
, do Brasil
Parnaiba
Parque Estadual | Atlantico Sudoeste Setembro
Ceard Marinho Pedra | Tropical /Nordeste 5022 6 18-28m
da Risca do Meio | do Brasil
. Area de Proteg3o | Atlantico Sudoeste
Ceara Ambiental Barra | Tropical /Nordeste Julho 2022 11 3m




Grande do Brasil
Area de Protecdo | Atlantico Sudoeste Junho
Ceard Ambiental Ponta | Tropical /Nordeste 8-10m
. 2022
Grossa do Brasil
Area de Protecd
rea. € Frotecao Atlantico Sudoeste
Ceara Ambiental Tropical /Nordeste Agosto 7-10m
Bercarios da Vida P . 2022
. do Brasil
Marinha
Area de Protecdo | Atlantico Sudoeste
Rio Grande . . Agosto
! Ambiental Dunas | Tropical /Nordeste & 9-28m
do Norte . 2022
do Rosado do Brasil
Reserve de
. Desenvolvimento | Atlantico Sudoeste
Rio Grande i . Novembro
Sustentavel Tropical /Nordeste 2-12m
do Norte . 2022
Ponta do | do Brasil
Tubardo

3.6. Outras agOes para auxiliar no controle da invasao do peixe-ledao

Em algumas localidades onde ja existe tanto a pressdo do peixe-ledo quanto a pressao
sobre os recursos pesqueiros, como no Mar do Caribe, iniciativas para reduzir os impactos
negativos por meio do manejo populacional e da introducdo da espécie na cadeia produtiva
local tém surtido efeitos positivos (Ulman et al.,, 2022). As atividades socioeconémicas,
principalmente o turismo de mergulho e o setor gastronémico, podem ser um fator
importante para o sucesso das atividades de manejo do peixe-ledo. Mesmo os produtos
artesanais derivados das caracteristicas do peixe-ledo tém sido explorados como uma opgao
para a economia local. No entanto, essas atividades devem ser reguladas para concentrar
esforcos diretamente nas dreas e nos periodos de maior atividade da espécie. Além disso,
devem ser devidamente submetidos ao controle e fiscalizacdo ambiental, realizados em
conjunto com a legislacdo e normas especificas para pesca, prevencao de acidentes e uso na
culindria. Além disso, cada pessoa interessada em utilizar a espécie na culindria deve, por
exemplo, ser devidamente regulamentada como corresponsavel pelo controle do peixe-ledo e
pela redugao da caga furtiva de animais nativos.

Estudos que avaliam as condicbes ambientais e sanitdrias do peixe-ledo também
devem ser levados em consideragao, pois, no caso do estado do Ceara, alguns espécimes sdo
encontrados préoximos a marambaias. Sdo recifes artificiais utilizados como pesqueiros, por
vezes constituidos por tambores de ferro previamente utilizados como recipientes para
materiais perigosos (Soares et al., 2022), bem como outros materiais potencialmente nocivos.
Assim, se esses organismos estiverem contaminados com metais toxicos, seu consumo deve
ser proibido. Além disso, seu uso na gastronomia também pode aumentar o risco de acidentes
humanos e criar um valor de mercado para o peixe-ledo em um pais caracterizado por alta
desigualdade social, o que pode prejudicar as a¢Ges de captura voluntaria dos pescadores.
Atualmente, a falta de informac¢bes baseadas na ciéncia destaca a necessidade de cautela na
adogdo dessa estratégia de manejo.

4. Discussao e resumo para formuladores de politicas

No geral, a erradicacdo funcional desse peixe dos ecossistemas locais parece ser a
abordagem mais eficaz para combater os efeitos da invasdo (Green e Grosholz, 2021), o que




pode prevenir impactos atuais e futuros. A supressdo das populacdes de peixes-ledo a niveis
aceitaveis pode limitar os impactos ecoldgicos negativos (Davis et al., 2021), particularmente
em locais de alta prioridade, como os recifes da Amazonia, a costa do Nordeste do Brasil e o
arquipélago de Fernando de Noronha (Figuras 1 e 2). As tentativas de desenvolver a pesca do
peixe-ledo, como uma extensdo do conceito de captura ecologicamente sustentavel, exigiriam
considerar a saude ecoldgica local ao estabelecer metas de manejo da pesca (Bogdanoff et al.
2021) com comunidades humanas (Malpica-Cruz et al., 2016) no Norte e Nordeste do Brasil,
onde a invasdo é mais avangada (Figura 1). Embora os impactos socioeconémicos do peixe-
ledo no Atlantico Sudoeste permanecam ndo quantificados, eles tém o potencial de gerar
graves consequéncias negativas em setores vulneraveis, incluindo a pesca artesanal e o
turismo, que sao extremamente importantes para a costa Nordeste do Brasil.

Considerando que o peixe-ledo pode viver nas costas da Africa Ocidental e das
Américas, em cenarios de aquecimento moderado, condi¢cdes adequadas para o peixe-ledo
podem permitir sua expansdo para latitudes mais altas devido a sua alta amplitude térmica e
tolerancia a salinidade. Assim, toda a costa brasileira tem potencial para ser ocupada pelo
peixe-ledo nos proximos anos. A esse respeito, os modelos atuais preveem que o peixe-ledo
poderia alcancgar as costas de paises vizinhos do Brasil, como o Uruguai, entre outras regides
(Guiana Francesa), em cenarios mais quentes (Loya-Cancino et al. 2023).

Desde os primeiros registros de peixe-ledo no Brasil, nosso grupo de pesquisa
estabeleceu uma equipe multidisciplinar para lidar com essa bioinvasao, incluindo perspectivas
ambientais, bioldgicas, de comunicagdo cientifica e de saude publica (Haddad Jr. et al. 2022),
fornecendo um banco de dados para apoiar o desenvolvimento de um programa de manejo
baseado na ciéncia para lidar com a invasdo do peixe-ledo (Soares et al., 2022). Com base em
nossa visao geral do cendrio atual, delineamos as seguintes sete prioridades para programas
de pesquisa, monitoramento e gerenciamento que visam combater a invasdo do peixe-ledo no
Brasil: (1) introduzir programas de educag¢do ambiental e iniciativas de gerenciamento (Albins e
Hixon, 2013) em conjunto com autoridades municipais, gestores de AMPs, ONGs, pescadores,
mergulhadores e governos estadual e federal (Malpica-Cruz et al.,, 2016) para ajudar a

controlar a propagac¢do do peixe-ledo e educar os moradores locais sobre técnicas adequadas
de captura; (2) a implementacdo de abordagens de mapeamento e detec¢do precoce, como
eDNA, deteccdo de larvas e ciéncia cidada (Whitaker et al., 2021); (3) a analise da estrutura
populacional e da dindmica reprodutiva do peixe-ledo; 4) levantamentos genéticos do invasor
e identificacdo dos padrdes de conectividade entre as populacdes brasileiras, em particular
entre populacgGes de ilhas continentais e oceanicas, e também com popula¢Ges caribenhas; (5)
estudos de ecologia tréfica baseados na andlise do conteddo estomacal e isdétopos estaveis,
para avaliar os impactos do peixe-ledo na biodiversidade marinha nativa; (6) uma analise da
ecologia larval do peixe-ledo para entender a dispersdo dos estagios iniciais da vida; e (7)
engajamento com a comunidade internacional para que os regulamentos possam ser
incorporados entre os paises vizinhos (por exemplo, Guiana Francesa e Uruguai) e
harmonizados.

Até o momento, o governo brasileiro ndo tomou medidas efetivas em resposta a atual
invasdo do peixe-ledo, conforme enfatizado pela falta de um plano de agdo nacional ou
politicas baseadas na ciéncia para prevenir ou retardar a expansdao do peixe-ledo. A resposta
seguiu o padrdo tipico de apagar, em vez de prevenir incéndios (Escobar, 2018), como
observado anteriormente durante o mais extenso derramamento de éleo ja registrado nos
oceanos tropicais (Soares et al., 2020) e a lenta, falha e negacionista atitude contra a pandemia



do coronavirus (Castro et al., 2021). Entre 2019 e 2021, na ultima gestdo presidencial houve
uma reducdo no financiamento federal para a drea ambiental em 36,7% (Kowaltowski et al.,
2021).

Além disso, o impacto da invasdo do peixe-ledo ndao pode ser considerado um impacto
isolado em comparacdo com outras pressées antrépicas (Magris et al., 2021; Soares et al.,
2021). O estabelecimento desta espécie invasora, juntamente com as outras pressées atuais ja
detectadas (por exemplo, sobrepesca, alteracGes climaticas e outras espécies invasoras como
Tubastraea spp.) (Ledo et al., 2016; Francini-Filho et al., 2018) pode ter um efeito sinérgico e
cumulativo, comprometendo ainda mais a salde dos oceanos. Assim, convocamos esforgos
para atuar contra essas ameacas e, conforme discutido, realizar estratégias de gestao local
constitui um bom caminho para planos de agdo e praticas interinstitucionais.

Como o peixe-ledo deve invadir rapidamente os 6.000 km restantes da costa brasileira
nos préximos meses, os custos da inacdo do governo brasileiro se multiplicardo rapidamente,
ndo apenas para os cidadaos do pais, mas também para a vida marinha de um dos hotspots de
biodiversidade do mundo (Oceano Atlantico Sul). Nesse contexto, espera-se que este artigo
forneca insights importantes para o desenvolvimento de politicas sélidas e baseadas na ciéncia
que irdo virar a maré na atual falta de resposta em todas as frentes.
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