
 
 

         INSTITUTO LATINO-AMERICANO DE 

CIÊNCIAS DA VIDA E DA NATUREZA 

(ILACVN) 

CIÊNCIAS BIOLÓGICAS – ECOLOGIA E 

BIODIVERSIDADE  

  

  

  

  

  

  

INVASÕES BIOLÓGICAS VEGETAIS BRASILEIRAS: TENDÊNCIAS E LACUNAS 

DA PESQUISA NOS ÚLTIMOS 20 ANOS 

 

  

  

MARIA CECILIA FACHINELLO 

  

  

  

Foz do Iguaçu 

2021 

 

 



 
 

 

INSTITUTO LATINO-AMERICANO DE 

CIÊNCIAS DA VIDA E DA NATUREZA 

(ILACVN) 

CIÊNCIAS BIOLÓGICAS – ECOLOGIA E 

BIODIVERSIDADE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INVASÕES BIOLÓGICAS VEGETAIS BRASILEIRAS: TENDÊNCIAS E LACUNAS 

DA PESQUISA NOS ÚLTIMOS 20 ANOS 

 

 

 

 

 
MARIA CECILIA FACHINELLO  

 

 

 

Trabalho de Conclusão de Curso 
apresentado ao Instituto Latino-Americano 
de ciências da vida e da natureza da 
Universidade Federal da Integração Latino-
Americana, como requisito parcial à 
obtenção do título de Bacharel em Ciências 
Biológicas Ecologia e Biodiversidade. 
 
Orientador: Prof. Dr. Wagner Antônio Chiba 
de Castro. 

 

 

 

Foz do Iguaçu 

2021



 

 
 

MARIA CECILIA FACHINELLO  
 

 
 

INVASÕES BIOLÓGICAS VEGETAIS BRASILEIRAS: TENDÊNCIAS E LACUNAS 

DA PESQUISA NOS ÚLTIMOS 20 ANOS 

 

 
Trabalho de Conclusão de Curso 
apresentado ao Instituto Latino-Americano 
de Ciências da vida e da Natureza da 
Universidade Federal da Integração Latino-
Americana, como requisito parcial à 
obtenção do título de Bacharel em Ciências 
Biológicas - Ecologia e Biodiversidade. 

 

 

 

BANCA EXAMINADORA 

 

 

 

 

 

________________________________________ 

Orientador: Prof. Dr. Wagner Antônio Chiba de Castro 
UNILA 

 

 

 

 

________________________________________ 

Profa. Dra. Dalva Maria da Silva Matos 
UFSCar 

 
 

 

________________________________________ 

Profa. Dra. Giovana Secretti Vendrusculo 
UNILA 

 
 

 

Foz do Iguaçu, _____ de ___________ de ______. 



 

 
 

TERMO DE SUBMISSÃO DE TRABALHOS ACADÊMICOS 

Nome completo do autor(a): Maria Cecilia Fachinello 

Curso: Ciências Biológicas Ecologia e Biodiversidade 

 Tipo de Documento 

(X) graduação (X) artigo 

(…..) especialização (…..) trabalho de conclusão de curso 

(…..) mestrado (…..) monografia 

(…..) doutorado (…..) dissertação 

 (…..) tese 

 (…..) CD/DVD – obras audiovisuais 

 (…..) ________________________________________________________________ 

Título do trabalho acadêmico: INVASÕES BIOLÓGICAS VEGETAIS BRASILEIRAS: TENDÊNCIAS E 

LACUNAS DA PESQUISA NOS ÚLTIMOS 20 ANOS 

Nome do orientador(a): Wagner Antônio Chiba de Castro  

Data da Defesa: 07/12/2021 

 

Licença não-exclusiva de Distribuição 

O referido autor(a): 

 a) Declara que o documento entregue é seu trabalho original, e que o detém o direito de conceder os 
direitos contidos nesta licença. Declara também que a entrega do documento não infringe, tanto quanto lhe é 
possível saber, os direitos de qualquer outra pessoa ou entidade. 

 b) Se o documento entregue contém material do qual não detém os direitos de autor, declara que 
obteve autorização do detentor dos direitos de autor para conceder à UNILA – Universidade Federal da 
Integração Latino-Americana os direitos requeridos por esta licença, e que esse material cujos direitos são de 
terceiros está claramente identificado e reconhecido no texto ou conteúdo do documento entregue. 

 Se o documento entregue é baseado em trabalho financiado ou apoiado por outra instituição que não a 
Universidade Federal da Integração Latino-Americana, declara que cumpriu quaisquer obrigações exigidas pelo 
respectivo contrato ou acordo. 

 Na qualidade de titular dos direitos do conteúdo supracitado, o autor autoriza a Biblioteca Latino-
Americana – BIUNILA a disponibilizar a obra, gratuitamente e de acordo com a licença pública Creative 
Commons Licença 3.0 Unported. 

Foz do Iguaçu, _____ de _________________________ de __________. 

 

____________________________________________ 

                                                                                        Assinatura do Responsável

https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/br/
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/br/
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/br/
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/br/


 

 
 

AGRADECIMENTOS 

Em primeiro lugar queria agradecer a Deus e minha família por nunca me 

deixarem desistir, em especial meu pai Francisco, minha mãe Marcia e meu irmão 

Leonardo, que nunca mediram esforços para me proporcionar a graduação. 

Agradeço ao meu orientador Dr., não só pela contribuição que foi fundamental 

para realização desse trabalho, mas por todos os anos de orientação durante a 

faculdade, pela parceria e compreensão em todos os momentos. Chiba obrigada até 

pelos puxões de orelha quando eram necessários.  

Gostaria de agradecer ao Jair, que aceitou me ensinar à temática da pesquisa 

e contribuir como coorientador do trabalho, por sempre me mostrar que dava tempo 

de terminar. 

Agradeço as professoras Dalva, Giovana e Laura que aceitaram ser minha 

banca avaliadora, ajudando-nos com suas contribuições para melhorar nosso 

trabalho. 

Eu não teria chego até aqui se não fosse pelos amigos que adquiri ao longo 

da minha Jornada em Foz, obrigada Isabella e Gabriel por terem sido meus 

primeiros alicerces numa cidade desconhecida e de realidade tão distante da minha. 

Obrigada clube das cobras, por nunca me deixarem sozinha num intervalo nem em 

um almoço.  Obrigada grupo de pesquisa (Álvaro, Giselle, Luiz e Any) por todas as 

reuniões e discussões de trabalhos e projetos, e por todas as cervejinhas 

compartilhadas. Em especial a minha parceira de pesquisa Josiane por toda 

caminhada até aqui. Pela cumplicidade, parceria, apoio e por ser uma das almas 

mais bondosa que tive a honra de conhecer. Não posso deixar de agradecer a irmã 

que Foz do Iguaçu de deu, Adrieli, obrigada por sempre ter me acolhido, por ter 

dividido sua família como se fosse minha em todos os aniversários e feriados em 

que eu estava órfã no Paraná. E principalmente por ter aguentados todos os meus 

surtos durante a graduação.  

Por fim agradecer ao Diego, meu companheiro, que sempre me acolheu nos 

momentos de angústia e medo, aquele que nunca deixou de me acalmar e 

incentivar. 

Sem vocês eu não seria a pessoa que sou hoje. Obrigada de coração, de 

uma sentimental que terminou esse agradecimento chorando. 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Os nossos pais amam-nos porque somos 
seus filhos, é um fato inalterável. Nos momentos 

de sucesso, isso pode parecer irrelevante, 
mas nas ocasiões de fracasso, 

oferecem um consolo e uma segurança 
que não se encontram em qualquer outro lugar.  

Bertrand Russell 



 

 
 

RESUMO 

Apesar de serem amplamente reconhecidas como importantes direcionadores de 
mudanças ambientais, a falta de consenso entre as definições de espécies exóticas 
invasoras (Seis) gera muitas lacunas, tanto para o conhecimento da sociedade em 
geral, quanto para as próprias pesquisas da área. Buscando entender a produção 
científica recente sobre EEIs vegetais no Brasil, estudamos todos os documentos 
publicados nos últimos 20 anos. Por meio de abordagem cienciométrica e utilizando 
as três principais bases de dados com publicações brasileiras, encontrando que, 
apesar da crescente produção científica na área, apenas 13% dos documentos 
apresentam uma definição clara sobre espécies invasoras. Dos 391 documentos 
analisados, 23% constatam algum tipo de dano ocasionado pela invasora e destes, 
apenas 4% exploram danos econômicos ou sociais. Quanto ao manejo, somente 
16% dos documentos apresentam alguma proposição de controle e/ou mitigação. A 
ausência de definições e a falta de enfoque sobre o dano ocasionado por essas 
espécies promovem o déficit na compreensão das EEIs vegetais no Brasil. 
Acreditamos que novos estudos cienciométricos possam auxiliar no direcionamento 
dos futuros esforços para definir e entender os danos ocasionados por essas 
invasões, assim como subsidiar medidas objetivas para manejo dos tomadores de 
decisões. 
 

Palavras- chave: espécies exóticas, dano, manejo, biodiversidade, cienciometria. 

  



 

 
 

RESUMEN 

 

 

Aunque son ampliamente reconocidos como importantes motivadores de 
desequilibrios ambientales, la falta de consenso entre las definiciones de especies 
exóticas invasoras (EEI) genera brechas importantes, tanto para el conocimiento de 
la sociedad en general, como para la investigación especializada.   Buscando 
comprender la producción científica reciente sobre EEI de plantas en Brasil, 
estudiamos todos los documentos publicados durante los últimos 20 años. Utilizando 
un enfoque cienciométrico y las tres principales bases de datos con publicaciones 
brasileñas, encontramos que, a pesar de la creciente producción científica en el 
área, solo el 13% de los documentos tienen una definición clara de especie invasora. 
De los 391 documentos analizados, el 23% define algún tipo de daño causado por la 
invasora, de estos, solo el 4% explora daños económicos o sociales. Al respecto del 
manejo y gestión, solo el 16% de los documentos presentan alguna propuesta de 
control y / o mitigación. La falta de definiciones y la falta de enfoque en el daño 
causado por estas especies promueven un déficit en el conocimiento de las IEE de 
plantas en Brasil. Creemos que los nuevos estudios cienciométricos pueden ayudar 
a orientar los esfuerzos futuros para definir y comprender el daño causado por estas 
invasiones, así como apoyar medidas objetivas de manejo por parte de los 
tomadores de decisión. 
 

Palabras clave: especies exóticas, daños, manejo, biodiversidad, cienciometria.  



 

 
 

ABSTRACT 

 

Although invasive alien species (IAS) are key drivers of environmental change, there 
is a lack of agreement among definitions, which leaves many gaps in society's 
understanding and study in the field. We analyzed all scientific documents published 
in the last 20 years to comprehend the recent scientific production of IAS plants in 
Brazil. We used the scientometric method and the three main databases of Brazilian 
publications. Despite the growing scientific advance in the region, 13% of documents 
had a clear definition of invasive species. Only 1 per cent of the 391 documents 
examined look into economic or societal damage caused by the invasion. Only 16 per 
cent of the papers give any recommendation for invasion control and/or mitigation. 
The lack of definitions and focus on the damage caused by these species promote a 
deficit in the understanding of IAS plants. New scientometric research can assist lead 
future attempts to characterize and understand the consequences of these invasions, 
as well as promote objective measures for stakeholder management. 
 
Keywords: exotic species, damage, management, biodiversity, scientometrics. 
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Introdução  

As altas capacidades de estabelecimento e expansão de uma espécie exótica 

são consideradas preceitos fundamentais para uma invasão biológica 

(RICHARDSON et al., 2000; VALÉRY et al., 2008; BLACKBURN et al., 2011), mas 

não são os únicos. O termo “dano” (e correlatos) está intimamente associado a 

várias das principais definições de espécies invasoras (MACK et al., 2000; 

SIMBERLOFF et al., 2005; PYŠEK et al., 2012). As espécies exóticas invasoras 

(EEIs) ocasionam danos significativos à ecologia (TRAVESET & RICHARDSON, 

2006; SIMBERLOFF & REJMANEK, 2011; BELLARD et al., 2016; DAMASCENO et 

al., 2018; COSTA et al., 2019), à saúde humana (MAZZA et al., 2014; SUCCO et al., 

2016; PAINI et al., 2017), aos serviços ecossistêmicos (VILÀ AND HULME, 2017; 

MARTINEZ AND CILLERO et al., 2019 ; BRADLEY, 2019; COSTA et al., 2019), e 

diretamente às economias das áreas receptoras (MARBUAH et al., 2014; ROUGET 

ET AL., 2016;  HOFFMANN AND BROADHURST., 2017; DIAGNE et al., 2020; 

ZENNI et al., 2021). 

Apesar de bem estabelecida na literatura, ainda existe controvérsia sobre a 

associação entre “espécie invasora” e “impacto negativo” (RICCIARDI AND RYAN, 

2018(A); SAGOFF, 2018; BOLTOVSKOY et al., 2018). Recentemente, alguns 

autores têm questionado os “danos” causados pelas EEIs, apontando problemas nos 

conceitos relevantes a área, ausência de comprovação empírica dos impactos das 

invasões, experimentos mal executados e supervalorização de casos de exceção 

(BRIGGS J. C, 2017; CROWLEY et al., 2017; DAVIS & CHEW., 2017; SAGOFF 

2020). Em defesa, outros autores apontam a negação da ciência das invasões, e 

apresentam as comprovações científicas mais recentes (RUSSEL et al., 2017, 

BOLTOVSKOY et al., 2018; RICCIARDI & RYAN, 2018b; CUTHBERT et al., 2020). 

Outro fator relevante para a negação dos prejuízos impostos pelas invasões 

biológicas está relacionado à ausência de um consenso terminológico da área 

(SIMBERLOFF et al., 2012). 

Dentre as definições de invasão biológica mais importantes, destaca-se 

RICHARDSON et al. (2000). O autor atribui os conceitos de introdução, 

estabelecimento por reprodução e expansão, mas destaca que a definição de 

invasão biológica não deve ser aplicada para espécies que ocasionam impactos 
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ambientais ou econômicos. Mais tarde RICHARDSON et al. (2011) reforça que a 

definição de espécie invasora exclui explicitamente qualquer conotação de impacto e 

baseia-se exclusivamente em critérios ecológicos e biogeográficos. Pouco depois, 

RICHARDSON & PYŠEK. (2012) assumem que as plantas invasoras de maior 

destaque são as que atingem grandes abundâncias e que apresentam impactos 

substanciais, gerando custos à sociedade. Mais recentemente, em um importante 

ensaio intitulado “Scientists' warning on invasive alien species”, protagonizado por 

PYŠEK & RICHARDSON (et al., 2020), reforçam as bases da definição de invasão 

biológica (espécie exótica, estabelecimento e dispersão), mas não excluem a 

associação de invasão biológica com impactos negativos. Os autores acrescentam 

que a União Internacional para Conservação da Natureza (IUCN) classifica como 

invasoras apenas espécies exóticas que apresentam danos. Por fim, a maioria dos 

estudos que tratam direta ou indiretamente da temática de invasões, sequer 

apresenta uma definição de invasão ao longo do manuscrito, e muitos deles se 

baseiam em citações para caracterizar a invasividade do próprio objeto de estudo 

(PEREYRA, 2016). 

A presença de EEIs vegetais em áreas naturais tem sido constatada em 

diferentes regiões do mundo, e em muitos casos, as consequências são 

devastadoras (FOXCROFT et al., 2017; JUSTO, 2019; PACLIBAR et al., 2019; 

MOODLEY et al., 2021). O uso ornamental é reconhecidamente a principal via de 

introdução de plantas exóticas e potencialmente invasoras (MAYER et al., 2017; 

HULME et al., 2018a). Nos últimos anos, mecanismos de invasividade das espécies 

(VAN KLEUNEN et al., 2010) e invasibilidade de ambientes receptores (FRIDLEY., 

2011) têm tido destaque dentre os estudos de invasões vegetais (CARBONI et al., 

2016; CATFORD et al., 2019; WANG et al., 2020; KINLOCK et al., 2021). No 

entanto, existem ainda muitas lacunas sobre a atual situação do estabelecimento de 

plantas invasoras em áreas naturais (HULME et al., 2014; HULME., 2018b), seus 

impactos (HULME et al., 2013; SILVA et al., 2020a; FOXCROFT et al., 2019) e 

alternativas de controle (WEIDLICH et al., 2020). Essas carências se fazem ainda 

mais evidentes nos biomas tropicais (ACKERMAN et al., 2017; SILVA-MAGALHÃES 

et al., 2020b; PINTO et al., 2020; XAVIER et al., 2021). 
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A cienciometria é um novo ramo da ciência, que atua na mensuração e 

quantificação do progresso científico, via indicadores bibliométricos (PARRA et al., 

2019). A análise cienciométrica busca observar tendências e padrões na produção 

científica, com enfoques preditivos, prognósticos e/ou estratégicos (IVANCHEVA, 

2008; RIZZI et al., 2014 ; MILLS et al., 2019; XIE et al., 2020). No contexto das 

invasões biológicas, é uma ferramenta importante na análise das problemáticas de 

conservação de áreas naturais megadiversas como os biomas brasileiros (DE 

ANDRADE, 2016). Estudos cienciométricos tem papel preponderante no 

levantamento do estado da arte (SANTOS et al., 2021), em modelos ecológicos mais 

explicativos (BARBOSA et al., 2012), em previsões de impactos de invasões em 

biomas pouco estudadas (PINTO et al., 2020), ou até mesmo na otimização de 

recursos e direcionamento de novas pesquisas da área (FONSECA et al., 2021). 

Buscando entender as principais tendências e lacunas dos estudos de EEIs 

vegetais brasileiras, investigamos todos os documentos acadêmicos pertinentes, 

publicados nos últimos 20 anos. Por meio de ferramentas cienciométricas, 

verificamos temporal, qualitativa e quantitativamente 1) os objetivos e metodologias 

utilizadas nos estudos publicados, se há 2) uma definição clara e objetiva de espécie 

invasora, e 3) constatação e tipo de dano promovido pela espécie invasora, assim 

como 4) se o documento prevê sugestão ou alternativa de controle da invasão. 

 

Metodologia  

 Obtivemos os dados a partir do levantamento de bibliografia científica em três 

bases de plataformas online; o Web of Science (WOS), mantido pela Clarivate 

Analytics, que fornece uma pesquisa de citações; O SCOPUS, de propriedade da 

Elsevier, e o SciELO (Biblioteca Eletrônica Científica Online), uma biblioteca digital 

brasileira de livre acesso e modelo cooperativo de publicação digital de periódicos 

brasileiros e internacionais. 

Orientamos as pesquisas em cada base pelos critérios de busca em todos os 

campos disponíveis (título, assunto, palavras chaves, resumo etc.). Exploramos 

apenas artigos publicados nos últimos vinte anos (de 2001 a junho de 2021). Os 

termos utilizados estão presentes na Tabela 1. 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#14
https://pt.wikipedia.org/wiki/Elsevier
https://pt.wikipedia.org/wiki/Elsevier
https://pt.wikipedia.org/wiki/Elsevier
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Tabela 1. Combinação dos termos utilizados para o levantamento de artigos nas 

plataformas, Web of Science, SciELO e SCOPUS.  

Tema Termo Combinação 

Terminologia biológica 

Invasão Biológica  
Daninha 
Exótica 
Não nativa 
Não Indígena  
Vegetal/Planta 

("Boi*invasion*","Invader*", 
“daninha”, “exotic*”, “non-native”, “não 
nativa” e “non-indigenous”, "Weed") OR 
(Impact*, ecosistemic* OR economic* 
OR socio*) AND (Plant OR Vegetal) 
AND (Brasil OR Brazil) 
 Impacto causado 

Impacto Ecossistêmico 
Econômico 
Social  

Localidade Brasil   

 

Para maximizar as buscas, optamos por utilizar os termos de modo que as 

plataformas buscassem a partir de atributos em inglês e em português.  Foram 

mantidas a raiz das palavras utilizando a ferramenta “*” (como por exemplo Bio* 

Invasion*, Exotic*, Socio*). 

Após a pesquisa dos termos, exportamos as listas de referências resultantes 

em cada plataforma, no formato de tabelas .xls. pela opção “Export.”. Reunimos 

todas as referências de documentos e os compilamos em uma única tabela para 

conferência de redundâncias entre os resultados das três bases. Após remover as 

referências repetidas, avaliamos cada artigos remanescente buscando os critérios 

de inclusão que se seguem: 

I) Estudos que exploraram o território brasileiro 

II) Estudos que abordam plantas exóticas invasoras 

III) Estudos que não abordam agronegócio e monocultura 

Para verificar os critérios de inclusão em cada documento, exploramos a adequação 

no título e resumo, e dividimos os documentos em três agrupamentos: 
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1) Documentos acadêmicos que compreendem o escopo do nosso estudo: trabalhos 

que manifestam os três critérios de inclusão no título e/ou resumo 

2) Documentos acadêmicos que potencialmente compreendem o escopo do nosso 

estudo: trabalhos que manifestam parcialmente os critérios de inclusão no título e 

resumo, 

3) Documentos acadêmicos que não compreendem o escopo do trabalho: trabalhos 

que não manifestam nenhum dos critérios de inclusão no título e resumo. 

Para os documentos que potencialmente compreendem o escopo do trabalho (grupo 

2), exploramos o corpo do texto buscando pela adequação dos critérios de inclusão. 

Após essa etapa, todos os artigos do grupo 2 foram reagrupados entre grupos 1 e 3. 

Os artigos do grupo 3 foram removidos dos nossos resultados. 

Realizamos a revisão e categorização dos documentos de grupo 1 seguindo os 

atributos listados na tabela 2. Para esta etapa, exploramos primeiramente cada 

resumo do documento. Em caso de insuficiência de informações de atributos, 

exploramos o documento na íntegra. Ao longo de todo o processo de obtenção dos 

dados e tratamento dos resultados, contabilizamos o número de horas de trabalho 

realizadas por uma pessoa.  

 

Tabela 2. Atributos utilizados na coleta de dados que vão servir de base para a 

cienciometria  

Atributo Significado  Categoria 

Ano 
Data de publicação do 
documento 

Cada ano entre 2002 e 2021 

Definição  
Documento apresenta definição 
referenciada de espécies 
exóticas invasoras 

0. Não apresenta  
1. A definição presente no artigo.  

Citação 
Autor citado na definição de spp. 
invasora.  

0. Sem informação  
1. A citação presente no artigo 
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Categoria 
do Artigo 

Metodologia principal explorada 
no documento 

1. Lista de Spp.: Reúne informações já 
estabelecidas sobre determinada invasora 
ou área natural  
2. Ecologia: Explora atributos da biologia 
da espécie invasora e/ou sua relação com 
o ambiente 
3. Percepção: Explora a percepção social 
da invasão biológica (etnobiologia). 
4.Cienciometria: Analisa 
publicações/estudos sobre invasões 
vegetais do ponto de vista estatístico  

Abordagem 
 

Ambiente de realização da 
pesquisa.  
 

0 Não contém informação clara  
1. In vitro  
2. In situ  
3. In silico  

Impacto 
Se o artigo trabalha explora 
danos (negativos) causados pela 
invasão.  

0 Não trabalha impacto 
1 Ecológico: dano ecossistêmico  
2 Económico: prejuízo financeiro 
3 Social 

Controle 
Testa ou sugere algum tipo de 
manejo para a invasão  

1 Sim 
2 Não  

 

Ao longo de todo o processo de obtenção dos dados e tratamento dos resultados 

contabilizamos o número de horas de trabalho realizadas por uma pessoa. 

 

Resultados  

Obtivemos 7.507 documentos acadêmicos indexados nas três bases do 

estudo (WOS, SCOPUS e SciElo), entre os anos de 2001 e 2021, esforço que 

compreendeu 8 horas de trabalho. Após a seleção por critério de inclusão, 

obtivemos 564 documentos, sendo 338 do grupo 1 (apresentam critérios de inclusão 

no título/resumo) e 226 do grupo 2 (apresentam parcialmente os critérios de inclusão 

no título e/ou resumo). Esse esforço compreendeu 105 horas de trabalho. Após a 

reclassificação dos documentos do grupo 2, obtivemos 391 documentos acadêmicos 

(universo amostral da pesquisa) que utilizamos nas análises de ciências métricas. 

Nessa etapa, o esforço compreendeu 56 horas de trabalho. Coletamos os dados 

desses documentos acadêmicos seguindo os atributos da tabela 2, organizando-os 

em uma única planilha. O esforço desta etapa compreendeu 70 horas de trabalho. 
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Observamos crescimento no número de documentos publicados no intervalo 

de tempo avaliado. No ano de 2002, data do primeiro registro encontrado, foi 

publicado 1 documento, enquanto em 2020, 47 documentos. Em 2021, foram 

publicados 28 documentos até o mês de junho. Não registramos nenhum documento 

no ano de 2007 segundo nossos critérios de inclusão (Figura 1).  
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Figura 1. Número de documentos acadêmicos de espécies exóticas invasoras vegetais no 

Brasil entre 2002 e 2021, presentes nas bases de dados Web of Science, SCOPUS e 

SciELO 

 

Nossos resultados demonstram que 82% dos documentos acadêmicos são 

pesquisas sobre a ecologia das EEIs, 11% são listas de espécies, 4% abordam 

estudos cienciométricos, e 3% são estudos de percepção (etnobiologia) (Figura 2). 

Entre 2002 e 2005, registramos apenas documentos científicos sobre ecologia. 

Constatamos o primeiro registro de uma lista de espécies em 2006; o primeiro 

registro de abordagem cienciométrica ocorreu em 2008; o primeiro registro de 

percepção, em 2012. 
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Figura 2. Proporção das categorias dos documentos acadêmicos de espécies exóticas 

invasoras vegetais no Brasil entre 2002 e 2021, presentes nas bases de dados Web of 

Science, SCOPUS e SciELO 

Verificamos que 67,7% dos documentos acadêmicos possuem metodologias 

in situ, 24,5% in vitro, 9,9% in silico, sendo que nove documentos acadêmicos 

apresentaram simultaneamente metodologias in vitro e in situ (Figura 3). O primeiro 

registro de documento que aborda metodologia in silico ocorreu em 2008.  
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Figura 3. Proporção das abordagens metodológicas (i.e. ambiente de realização do estudo) 

de documentos acadêmicos de espécies exóticas invasoras vegetais no Brasil entre 2002 e 

2021, presentes nas bases de dados Web of Science, SCOPUS e SciELO 

 

Obtivemos 51 registros de documentos que apresentaram alguma definição 

de EEIs, contabilizando 13% do total dos documentos analisados (Figura 4). Dentre 

estes, quatro documentos não citaram referência bibliográfica na definição. Em 

2002, não houve registro de definição de EEI ao longo do documento. Já em 2021, 

53% dos documentos apresentaram uma definição. 
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Figura 4. Proporção dos documentos acadêmicos que apresentam definição de espécies 

exóticas invasoras vegetais, no Brasil entre 2002 e 2021, nas bases de dados Web of 

Science, SCOPUS e SciELO 

 

Encontramos 89 documentos acadêmicos que constataram algum tipo de 

prejuízo ocasionado pela invasão vegetal estudada (22,7% do total; Figura 5). 

Destes, 94% apresentaram danos ecológicos, 3% danos econômicos, 1% danos 

ecológico e econômico, 1% danos ecológicos e sociais. Não encontramos 

documentos que evidenciassem exclusivamente dano social. O primeiro registro de 

documento que explora dano econômico consta de 2017 e o primeiro registro para 

dano social consta de 2018.  
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Figura 5. Proporção de documentos acadêmicos que apresentam dano de espécies 

exóticas invasoras vegetais no Brasil entre 2002 e 2021, presentes nas bases de dados 

Web of Science, SCOPUS e SciELO 

 

Dos 391 documentos analisados, apenas 63 registram alguma medida de 

controle para EEIs, o que representa 16% do total de documentos acadêmicos 

considerados (Figura 6).  

 



21 

 

 
 

2
0
0
2

2
0
0
4

2
0
0
6

2
0
0
8

2
0
1
0

2
0
1
2

2
0
1
4

2
0
1
6

2
0
1
8

2
0
2
0

0

20

40

60

80

100

D
o
c
u

m
e

n
to

s
 a

c
a
d

ê
m

ic
o
s
 (

%
)

 Sem manejo  Com manejo

 

Figura 6. Proporção de documentos acadêmicos que apresentam alguma medida de 

controle ou mitigação dos efeitos de espécies exóticas invasoras vegetais no Brasil entre 

2002 e 2021, presentes nas bases de dados Web of Science, SCOPUS e SciELO 

 

 

Discussão 

Nosso levantamento analisou 391 documentos, o que acreditamos ser a 

totalidade de artigos acadêmicos publicados na área, segundo nossos critérios de 

inclusão. Trabalharmos com as principais bases de dados utilizadas em estudos 

cienciométricos (WOS e Scopus; MINGERS, 2015), e ainda acrescentamos dados 

da base SciElo, uma vez que o escopo do nosso estudo visa pesquisas brasileiras. A 

metodologia de inclusão dos documentos acadêmicos, com base no título e resumo 

e, em caso de dúvidas, recorrendo ao corpo do texto, é adotada nas mais recentes 

publicações de cienciometria ambiental (PINTO et al., 2020; MORAL MUNHOZ et 

al., 2020; FONSECA et al., 2021). DIAS et al. (2013) revisou todos os artigos 

publicados em periódicos científicos (bases não especificadas) que usavam os 

termos “espécies exóticas invasoras” ou “invasão biológica” no “Brasil” antes de 

2012, obtendo 124 documentos acadêmicos. DE ANDRADE (2016) utilizou o WOS 

na busca por pesquisas brasileiras sobre invasões biológicas até 2014, resultando 

em 354 documentos acadêmicos. ROMERO (2020) fez um levantamento das 
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publicações sobre EEIs vegetais nos países latino-americanos, entre 1945 e 2019, 

com 373 documentos acadêmicos de estudos brasileiros. Considerando o espaço 

temporal que compreende o levantamento, assim como a metodologia aplicada, 

acreditamos que o número de documentos acadêmicos seja adequado. 

Nos últimos 20 anos, o número de documentos acadêmicos que abordam 

EEIs vegetais teve crescimento substancial, o que evidencia a óbvia importância da 

temática na conservação (PLACIBAR et al., 2019). Nossos resultados indicam que a 

pesquisa brasileira tem priorizado aspectos básicos das invasões, como o 

conhecimento biológico e relações ecológicas das EEIs vegetais, totalizando mais de 

80% dos documentos levantados. Apesar do conhecimento crescente do número de 

espécies exóticas vegetais no Brasil (DE ANDRADE, 2016), as lacunas sobre o 

estabelecimento, dispersão e possíveis impactos ainda demandam muitos estudos 

(PINTO et al., 2020). Ademais, existe ainda um déficit Wallaceano na identificação 

ecológica de espécies invasoras vegetais no Brasil (ROMERO, 2020). A grande 

proporção de abordagem in situ também reflete esse cenário, uma vez este tipo de 

estudo fornece perspectivas mais precisas do comportamento da invasora em meio 

natural (BARBET-MASSIN et al., 2018).  

A forma como se estudam as invasões vegetais também tem apresentado 

tendência de mudança. Nos últimos seis anos, percebemos um aumento tímido de 

estudos in sílico. Esta abordagem tem sido contemplada com enfoque na 

cienciometria e levantamentos de espécies em documentos já publicados. A ainda 

pequena quantidade de levantamentos e cienciometria, associada a baixa utilização 

de abordagem in sílico, evidencia a carência de pesquisa voltada para a gestão da 

invasão vegetal (ZENNI et al., 2016). Estas abordagens são fundamentais para 

apoiar o planejamento de conservação em áreas tropicais (BARBOSA et al., 2012). 

Ademais, existe lacunas sobre a expectativa futura no número de espécies exóticas 

(SEEBENS et al., 2021). Devido a necessidade de entender o atual panorama da 

ciência das invasões, e encaminhar novas pesquisas sobre o manejo destas 

espécies, acreditamos no aumento do número de documentos de abordagem in 

silico nos próximos anos. 

Apesar de contextualizar a invasão biológica por meio de atributos da invasão 

(i.e., plasticidade fenotípica, compostos alelopáticos, invasividade e invasibilidade), 

mais de 86% dos estudos brasileiros não apresentam uma definição clara sobre o 

que é invasão biológica. Este cenário não se restringe aos documentos do Brasil. 
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PEREYRA (2016) menciona que, entre 2011 e 2012, apenas 13% dos documentos 

acadêmicos definiram “espécie invasora” nas principais revistas científicas 

internacionais da área. A falta de consenso nas terminologias e definições gera 

muitas dúvidas do que considerar invasão, ou quando considerar uma invasão em 

um contexto (MORO, 2012; SIMBERLOFF et al., 2012). Muitas vezes, termos como 

“invasivo” e “invasor”, mais atraentes que “exótico” ou “introduzido”, são utilizados 

fora do contexto correto (PEREYRA, 2016). Isso dificulta a comunicação precisa da 

temática, produzindo resultados mistos e dando espaço para utilização do termo 

“invasor” sem definição e constatação ecológica. Outra consequência destas lacunas 

é o reflexo das EEIs vegetais na sociedade em geral. Em razão da falta de consenso 

dentro da própria comunidade científica e da complexidade ecológica que envolve as 

invasões biológicas, a sociedade está menos ciente dessa ameaça global, quando 

comparada com a maioria das outras ameaças que ocasionam perda de 

biodiversidade (i.e. expansão agrícola, mudanças climáticas, caça) (COURCHAMP 

et al., 2017). Desta forma, acreditamos que os documentos acadêmicos publicados 

futuramente devam trabalhar definições sobre invasão biológica de maneira clara e 

objetiva, embasada em boa literatura. 

Do nosso universo amostral, apenas 22,7% dos documentos acadêmicos 

abordaram dano, o que demostra a falta de estudos brasileiros que explorem as 

consequências da invasão. A grande maioria de estudos que abordam dano de EEIs 

no Brasil tratam das perdas em produção agrícola (ADELINO et al., 2021). A falta de 

dados relevantes sobre os impactos de espécies invasoras em áreas naturais, gera 

barreiras para uma gestão eficaz (DIAGNE et al., 2020). Dos documentos que 

abordam dano, apenas 4,4% (1% do total de documentos) relataram danos 

econômicos ocasionados por espécies invasoras. Recentemente, ADELINO et al. 

(2021) constataram, em números subestimados, prejuízos de USD 105,53 bilhões 

atribuídos às invasões biológicas de apenas 16 espécies no Brasil. Se 

considerarmos o número atual de espécies invasoras no país, a provável perda 

econômica real é muito superior aos valores publicados. Esta ausência de estudos 

sobre impactos econômicos das invasões, tem como uma das consequências, o 

baixo investimento em manejo dessas espécies (ZENNI et al., 2021). Os artigos 

científicos que sugerem alternativas de controle para espécies invasoras 

representam apenas 12% dos documentos acadêmicos levantados. Isso evidencia 

que, apesar do aumento de estudos sobre aspectos biológicos e ecológicos das 
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EEIs vegetais no Brasil, ainda existem lacunas importantes na prática de manejo 

dessas invasões. A falta de conscientização sobre a importância do tema, 

dificuldades associadas ao planejamento, coordenação e organização dos órgãos 

competentes (ZHAO, 2018), assim como a inerente carência de pesquisas voltadas 

para o controle de espécies invasoras nos países em desenvolvimento (WEIDLICH, 

2020), configuram como desafios importantes no manejo das EEIs vegetais no país. 

Portanto, os esforços para as novas pesquisas brasileiras também devem ponderar 

os impactos causados pelas EEIs vegetais visando seu controle. 

 

Conclusão  

Apesar da crescente produção científica, a falta de dados sobre impactos e a 

ausência de definição sobre o tema, promovem déficit na compreensão das EEIs 

vegetais no Brasil. Isso ocasiona implicações tanto diretas, sobre sua real 

importância nas áreas naturais, quanto indiretas, sobre o entendimento de suas 

consequências perante a sociedade. Essa situação se agrava sob a ótica do manejo, 

onde são poucos os documentos que tratam, ou sequer mencionam, a temática. 

Sugerimos que novos estudos cienciométricos sejam realizados para entender 

melhor o panorama das EEIs no Brasil, de modo que oriente positivamente os 

esforços das novas pesquisas. Acreditamos que os futuros estudos de EEIs vegetais 

devam 1) explorar definições claras e referenciadas sobre invasões biológicas, 2) 

entender os danos ocasionados por essas invasões, diversificando as metodologias 

de atuação (i.e., in situ, in vitro e in silico), e 3) subsidiar medidas objetivas para 

mitigação e controle dessa ameaça a biodiversidade e aos serviços ecossistêmicos 

do país. 
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