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RESUMO - Invasées biolégicas sao apontadas como uma das principais causas de perda de biodiversidade
na atualidade, e o javali (Sus scrofa) é considerado uma das espécies exéticas mais problemaéticas, responsavel
pela degradacao de habitat aquaticos e terrestres em todo o mundo, causando enormes prejuizos econémicos
e ambientais. Devido a esses fatores, o controle do javali foi autorizado pelo governo brasileiro através da
Instrucdo Normativa (IN) do Ibama n°® 03/2013. Desde entéo, controladores regulamentados tém utilizado
técnicas de caca de espera, caga com caes e armadilhas, as quais tém sido alvo de criticas quanto a eficiéncia
e aos riscos ao bem-estar animal. Tivemos por objetivo compilar informagbes e discutir as implicagbes
técnicas, cientificas, éticas e legais de cada técnica de controle do javali utilizadas no Brasil. Buscamos discutir
vantagens e desvantagens de cada uma, relacionando-as a realidade brasileira, bem como a estudos de caso
internacionais que podem ser tomados como exemplo. Concluimos que o controle e a erradicacao do javali
s6 podem ser alcangados com a associagao de diferentes técnicas. Finalmente, discutimos as implicagbes
conservacionistas do manejo do javali, buscando orientar esforcos futuros de controle da espécie.

Palavras-chave: Invasoes biolégicas; manejo de fauna; caca; erradicacao.

ABSTRACT - The Management of the Wild Boar (Sus Scrofa Linnaeus 1758) in Brazil:
Scientific, Legal and Ethical Implications of Control Techniques of an Invasive Exotic Species.
Biological invasions are considered one of the main causes of biodiversity loss and the feral hogs (Sus scrofa)
are considered one of the most problematic alien species. They are responsible for degradation of aquatic
and terrestrial habitats worldwide, causing enormous economic and environmental damage. Due to these
factors, the Brazilian government through the Normative Instruction (IN) of Ibama n° 03/2013 authorized
feral hog’s control. Since then, regulated controllers have used techniques for hunting and trapping, which
have been criticized for efficiency and risks to animal welfare. We aimed to compile information and discuss
the technical, scientific, ethical and legal implications of each feral hog’s control technique used in Brazil. We
seek to discuss the advantages and disadvantages of each technique in relation to the Brazilian reality, as well
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as international study case that can be taken as examples. We concluded that control and eradication of feral
hogs could only be achieved with the association of different techniques. Finally, we discuss the conservationist
implications of feral hog’s management in order to guide future efforts to control the species.

Keywords: Biological invasions; fauna management; hunting; eradication.

RESUMEN - El Manejo del Jabali (Sus Scrofa Linnaeus 1758) en Brasil: Implicaciones
Cientificas, Legales y éticas de las Técnicas de Control de una Especie Exoética Invasora. Las
invasiones biolégicas son consideradas como una de las principales causas de pérdida de la biodiversidad
en la actualidad v el jabali (Sus scrofa) es una de las especies exdticas méas problematica, responsable por
la degradacién de habitats acuéticos y terrestres en el mundo, causando enormes prejuicios econémicos y
ambientales. Debido a estos factores, el control del jabali fue autorizado por el gobierno brasilefio a través
de la Instruccién Normativa (IN) del Ibama n° 03/2013. Desde entonces, inspectores regulados han utilizado
técnicas de caza de espera, caza con perros y trampas, las cuales han sido objeto de criticas en cuanto a
la eficiencia y los riesgos al bienestar animal. Tuvimos como objetivo reunir la informacién y discutir las
implicaciones técnicas, cientificas, éticas y legales de cada técnica de control del jabali utilizadas en Brasil.
Buscamos discutir las ventajas y desventajas de cada técnica relacionandolas a la realidad brasilena, asi
como los estudios de caso internacionales que pueden ser tomados como ejemplos. Concluimos que el
control del jabali s6lo puede ser alcanzado con la combinacién de diferentes técnicas. Finalmente, discutimos
las implicaciones para la conservacion, del manejo del jabali, buscando orientar esfuerzos futuros para el
control de la especie.

Palabras clave: Invasiones biolégicas; manejo de la fauna; caza; erradicacion.

Introducao

A invasao de espécies exdticas é uma das principais causas de perda de biodiversidade
atualmente e representa um problema que tem sido objeto de investigacdo por diversos
pesquisadores, devido aos altos indices de impactos ecoldgicos, econémicos e conservacionistas
em todo o mundo (Pimentel et al. 2005, Lindenmayer & Hunter 2010, Hughes & McDonald
2013). Um dos exemplos mais iconicos e mais graves € o caso da introducao do javali (Sus scrofa)
(Figura 1). Sua distribuicao natural se estendia, originalmente, por quase toda a Europa, parte da
Asia e extremo norte da Africa. Embora haja divergéncias entre estudos arqueoldgicos e genéticos,
estima-se que sua domesticacdo por seres humanos tenha ocorrido entre 8.500 e 11.700 anos,
resultando, ao longo de milénios de cruzamentos artificiais, no que conhecemos hoje por porco
domeéstico (Vigne et al. 2009, Ottoni et al. 2013).

Durante o periodo das grandes navegagbes europeias entre os séculos XV e XVII, a espécie
foi sendo introduzida nos paises colonizados, culminando com a atual ampla distribuicao em
quase todos os continentes do globo, com excecao dos polos. Esse cenério acabou por acarretar,
de maneira exponencial, problemas econémicos, sociais e ambientais de ampla gravidade em
todas as regides onde o animal foi introduzido (Mayer & Brisbin 1991, Choquenot et al. 1996,
Lowe et al. 2000, Atkinson 2006), e hoje ele é considerado uma das cem piores espécies exéticas
e invasoras do mundo em relagdo aos impactos negativos causados nos ambientes invadidos
(Lowe et al. 2000).

Tais impactos estao intimamente relacionados com seus aspectos biolégicos e ecolégicos.
Javalis podem viver até 27 anos e alcancar méaximas de 190 a 350kg de massa. De habito
gregério, os bandos podem englobar centenas de individuos, normalmente formado por fémeas
adultas, filhotes e juvenis. Machos adultos, sobretudo os mais velhos, sao solitarios. Possui habito
tanto noturno como diurno, e habita areas florestadas, abertas ou mesmo antropizadas. As taxas
reprodutivas sao altas, com duas a trés ninhadas por ano e média de seis a dez filhotes por gestacao
(Long 2003).

A espécie apesenta o héabito de chafurdar o solo e raizes de plantas em busca de alimentos,
causando perda de nutrientes e lixiviacao, reducao da cobertura vegetal e diversidade de herbaceas
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Figural - Individuo adulto de javali e dois filhotes, registrados em Itamonte, Minas Gerais, mostrando o
morfotipo similar ao encontrado em javalis nativos da Europa (foto de: Clarissa Alves da Rosa).

Figure 1 — An adult individual of boar and two cubs, registered in Itamonte, Minas Gerais, showing the
morphotype similar to that found in wild boars native to Europe (photo by: Clarissa Alves
da Rosa).

e arbustos (Cuevas et al. 2012). O impacto se estende, ainda, para a exposi¢ao e homogeneizacao
da estrutura do banco de sementes (Webber et al. 2010, Bueno et al. 2011), declinio da qualidade
da agua, diminuicdo de recursos alimentares através da competicao com herbivoros nativos,
predacao de animais silvestres de pequeno porte, entre outros problemas (Hegel & Marini 2013,
Rosa et al. 2016, Rosa 2016, Rosa et al. 2018). Eles sao também responséaveis por conflitos com
humanos, por utilizarem culturas agricolas como fonte de recurso alimentar. Em alguns casos,
destroem lavouras inteiras, além de hospedarem véarios parasitas (helmintos, bactérias, virus e
protozoarios) causadores de doencas de impacto comercial, como tuberculose, doenga de Aujesky,
peste suina classica, entre outras (Jarvis et al. 2007, Naranjo et al. 2008, Ruiz-Fons et al. 2008).

No Brasil, o porco doméstico foi trazido nas primeiras décadas do século XVI e foi logo
incorporado na atividade agropecuéria. Ja as formas asselvajadas de Sus scrofa estabeleceram
suas primeiras populacbes numerosas a partir da entrada pelo centro-oeste brasileiro,
provavelmente pela soltura de individuos na época da Guerra do Paraguai, ha mais de 200
anos (Desbiez et al. 2011). Nessa regiao, ele é atualmente denominado “porco-monteiro”.
O segundo episddio de introducao foi reportada oficialmente em 1989, no Rio Grande do
Sul, numa regiao proxima a fronteira com o Uruguai, para fins de criagao comercial (Deberdt
& Scherer 2007). Cruzamentos manipulados e acidentais entre o porco doméstico e o javali
acabaram resultando em um terceiro morfotipo, chamado popularmente de “javaporco’. Entre
2000 e 2005, ocorreram solturas deliberadas e generalizadas de javalis e javaporcos devido ao
temor a fiscalizacao ambiental, sobretudo no sul e sudeste do pais, apds a proibicao de novas
fazendas de criacao da espécie (Portaria Ibama n® 102/98) (Oliveira 2012).

Atualmente, Sus scrofa possui a maior distribuicao entre os mamiferos exdticos que
ocorrem no Brasil (Rosa et al. 2017), com estimativas populacionais que variam de 0,22
(Oliveira 2012) a 22,3 individuos por km? (Puertas 2015). Esse cenério de ocupacéao, embora
seja protagonizado pelas formas asselvajadas, também é representado pelo porco doméstico
de vida livre, a exemplo do que ocorre na Amazédnia. Nessa area, a espécie é conhecida
como “porco-alongado’ e suas populacoes tém avancado, sobretudo na regiao sul do bioma
(Fernandes-Ferreira 2014, Pedrosa et al. 2015).
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Devido a esse panorama de invasao e dos seus impactos associados, o governo
brasileiro instituiu a Instru¢do Normativa (IN) do Ibama n® 03/2013, que declara o javali e suas
formas asselvajadas como nocivos para os ecossistemas brasileiros, e autoriza o seu controle
populacional em territério nacional, sem limites de estacdo, nimero de animais abatidos,
sexo ou estrutura etéaria, colocando a comunidade como corresponsavel pelo controle da
espécie. Sem inimigos naturais que possam reduzir significativamente as populagoes, a caca
tem sido a principal técnica de manejo para o controle de Sus scrofa em todo o mundo
(Massei et al. 2011, 2015, Thurfjell et al. 2013).

Segundo a IN Ibama n® 03/2013, técnicas de caga sdao permitidas e, para realizar essa
atividade, é necessério emitir o Cadastro Técnico Federal (CTF) e realizar junto ao Ibama o
protocolo da “Declaracao de manejo de espécies exédticas invasoras” para uso de caca de espera
ou caca ativa, com ou sem o uso de caes. Para o uso de armadilhas de captura viva, é preciso
apresentar a “Solicitacdo de autorizacao de manejo de espécies exdticas invasoras” e o projeto
assinado por responséavel técnico (ex.: bidlogo ou agronomo). O abate pode ser realizado tanto
com arma de fogo (regulamentada pelo Exército Brasileiro) ou arma branca (ex.: faca, arco
e flecha, balestra). Em caso de controle realizado dentro de unidades de conservacao (UCs)
de protecao integral ou sustentavel, o controlador deve também ter autorizacdo do gestor da
unidade e do 6rgao ambiental competente (ICMBio, para UCs federais; e 6rgaos ambientais
estaduais, para UCs estaduais). Em 2016, o governo brasileiro ampliou os esforcos de controle
da espécie reunindo pesquisadores, técnicos, representantes de produtores rurais, cagadores e
militantes da causa de bem-estar animal para elaborar o Plano Nacional de Prevencao, Controle
e Monitoramento do Javali (Sus scrofa) em Estado Asselvajado no Brasil (PAN Javali), ainda
nao publicado, que busca reduzir os danos ambientais e econémicos da espécie em curto, médio
e longo prazo.

Atualmente, as criticas sobre o uso da caga tém crescido bastante na midia nacional,
principalmente quanto ao auxilio de caes na busca e perseguicao dos javalis, com a alegagao de
maus-tratos para ambas as espécies (Massei et al. 2011). Ainda assim, a caca com uso de caes e a
caga de espera sao as principais técnicas utilizadas no Brasil (Rosa et al. 2016, 2018), porém nao
hé& informagoes disponiveis sobre eficiéncia e demais implicagoes pertinentes.

Considerando a importancia dessa questao, que envolve aspectos sociais e ecoldgicos de
grande profundidade, este trabalho tem como objetivos: (1) realizar uma compilacdo a respeito
das principais técnicas de controle do javali utilizadas no Brasil (caca de espera, caca com caes e
uso de armadilhas), buscando, a partir da literatura existente, discutir as implicacoes cientificas,
éticas e legais de cada técnica; e (2) discutir as implicacoes das técnicas utilizadas, sob um ponto
de vista conservacionista.

Para tal, procuramos informagoes sobre técnicas de caga empregadas para o controle de
javalis em literatura cientifica, incluindo artigos, livros e teses. Pesquisamos a combinagao de
diferentes termos, como “caca de espera”, “caga e caes”, “armadilha curral”, “manejo de javali”,
“controle de javali”, “erradicagao de javali” etc. Procuramos os termos em portugués e inglés nas
principais bases de pesquisa de periédicos, como Periédicos Capes, ISI Web of Knowledge, Scopus,
entre outros. Realizamos, entdo, uma leitura critica do material buscando discutir as informacoes
existentes, a maioria internacional, levando em consideragao a realidade brasileira no que diz
respeito a legislacao e aos conflitos econémicos e ambientais conhecidos.

Técnicas comumente utilizadas para a captura de javalis no Brasil

A anélise bibliografica permitiu levantar detalhes sobre as trés principais técnicas cinegéticas
para o controle de Sus scrofa em territério brasileiro: caca de espera, caca com auxilio de caes
domésticos e armadilhas de contencao viva.
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Caca de espera

A caca de espera consiste em montar uma estrutura que permita a camuflagem do cagador
nas proximidades de locais naturalmente utilizados pelo javali (ex.: areas de banho, éareas de
alimentacéo e hidratagao, rotas de deslocamento etc.) ou outros locais estrategicamente escolhidos
para atragao do animal. Sao utilizadas iscas como milho, pinhao, carcaca de outros animais, frutas,
entre outros (Campbell & Long 2009). Quando se utilizam iscas, é necessario um trabalho prévio,
que pode durar poucos dias ou meses de manutencao, até que os animais sejam atraidos e passem
a frequentar os locais de forma regular. Apés esse processo, montam-se abrigos ou campanas, que
podem ser instalados no solo e camuflados com troncos e folhas. Entretanto, algumas estruturas séo
montadas no alto de arvores resistentes ou mesmo construidas com madeira ou ferro (Figura 2),
para garantir melhor camuflagem e visao periférica do cagador, e trazer maior seguranca em relacao
aos ataques de javali (Braga et al. 2010, Fernandes-Ferreira 2014, Rosa et al. 2016, 2018).

Figura 2 - Estrutura mével com ferro e lona, utilizada no Rio Grande do Sul, para caca de espera de javali
(foto de Tiago Reis, cedida pela Equipe Javali no Pampa).

Figure 2 — Mobile structure with iron and tarpaulin, used in Rio Grande do Sul, for wild boar hunting
(photo by Tiago Reis, provided by the Javali Team in the Pampa).

O método de espera permite ao cagador a visualizacao prévia do alvo ao ponto de
permitir a diferenciagdo entre machos, fémeas, jovens e adultos antes do abate, sendo,
portanto, mais seletiva (Braga et al. 2010), o que pode reduzir também o abate de espécies
nao-alvo. Dessa forma, a caca de espera pode ser muito efetiva para manejo da estrutura da
populacédo. A seletividade desse método torna-se ainda mais importante, visto que a reducao
da sobrevivéncia de javalis jovens e fémeas adultas possui um efeito negativo na taxa de
crescimento das populagoes (Sweitzer et al. 2000, Bieber & Ruf 2005).

Ha poucos estudos que tenham testado a eficiéncia da caca de espera no abate desses suideos.
No entanto, Braga et al. (2010) observaram uma média de 0,25 individuos de javalis abatidos por
cacador/noite em uma regiao rural de Portugal. Na Ilha de Santiago (Galdpagos, Equador), com
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585km? de area, foi empregado um esforco de 1.500 cacadores/dia/ano associado com outras
técnicas (caca com caes e armadilhas). A caca de espera foi capaz de remover de um a seis javalis
por hora/homem, sendo mais eficiente em éareas abertas. A eficiéncia do tiro aumentou em éareas
de vegetacao baixa e maior visibilidade, chegando ao abate de 68% a 95% dos javalis avistados
pelo atirador (Coblentz & Baber 1987, Cruz et al. 2005). O controle foi considerado suficiente para
protecédo pontual de algumas espécies endémicas da Ilha de Santiago; porém, prevendo acoes
de restauracoes efetivas nos ecossistemas da ilha, realizou-se um programa de erradicagao total
dos javalis entre 1998 e 2000. Nessa ocasiao, Cruz et al. (2005) consideraram essa técnica efetiva
quando empregado um grande esfor¢co homens/noite e quando associada a outros métodos, como
o envenenamento. No entanto, o esforco requerido para remover um javali aumentou em 450 vezes
do primeiro para o Gltimo ano do programa de erradicacdo, elevando consideravelmente os custos
financeiros e reduzindo o sucesso da erradicacao (Coblentz & Baber 1987, Cruz et al. 2005).

Caso o objetivo principal do manejo seja a redugao de danos a agricultura, a caca de espera
é muito efetiva em relagdo a outros métodos, pois os cacadores sao posicionados em pontos
estratégicos préximos as culturas agricolas e direcionados para alvos especificos, como grandes
machos ou fémeas reprodutivas (Geisser & Reyer 2004, Schley et al. 2008, Braga et al. 2010).
Outra vantagem desse método é que nao se observa o aumento da movimentacdo ou area de
vida dos javalis, o que poderia resultar na colonizacao de outras areas. Ao detectar o cacador na
espera, o animal nao o reconhece como uma ameaca imediata. Sendo assim, ele nao apresenta
um comportamento de fuga, mas sim de reftgio, ficando escondido na vegetacao densa dentro do
seu territério didrio comum para diminuir o risco de detecgao. Isso tende a reduzir o movimento
diario dos javalis na noite em que a atividade de caga é realizada, bem como no dia seguinte a
atividade (Keuling et al. 2013).

A experiéncia do cagador é fundamental para o sucesso do abate (Coblentz & Baber 1987,
Massei et al. 2015) e, quando visa a reducao de populacoes animais, a caca de espera pode ser
incrementada com equipamentos como lanternas, aparelhos de visdo noturna e dispositivos de
reducdo de ruidos (Mapston 2004, Adams et al. 2006). No Brasil, durante discussées do PAN
Javali, a técnica foi bem aceita por sociedades de bem-estar animal e fiscalizagdo ambiental, pelo
entendimento de que reduz riscos a fauna nativa, além de mitigar sofrimento ao suideo, ja que
o cacador tem mais tempo de preparacao para o tiro, que passa a ser mais efetivo e de maior
probabilidade de morte imediata, sem injirias ao animal, consideracao apontada também por
Braga et al. (2010).

Caca com uso de caes

Atualmente, o cao (Canis lupus familiaris) é utilizado como auxilio para expedicoes de
caga em todas as regides do planeta, contando, inclusive, com dezenas de morfotipos (“racas”)
especializados para tal. Para a captura do javali, seja para fins esportivos, alimentares ou de manejo,
tem sido peca bastante presente e considerada por muitos grupos cinegetas como indispensavel
(Mcllroy & Saillard 1989, Geysser & Reyer 2004, Campbell & Long 2009).

No Brasil, os caes sao usados de diversas formas para a caga de Sus srofa. Uma das técnicas
¢ a utilizagao para perseguir e espantar os animais em direcao a cacadores que ficam a espera em
pontos fixos, munidos de arma de fogo. Fernéandez-Llario et al. (2003), em referéncia a caca de
montaria europeia, que utiliza essa mesma estratégia de caes que levam as presas aos cagadores,
afirma que essa técnica é normalmente realizada em locais que necessitam de controle populacional
das espécies-alvo, uma vez que néao hé selecao de machos, fémeas e jovens, embora também seja
realizada como esporte.

Ja a caca de batida, também comum ao longo de toda a Europa, é normalmente utilizada em
areas de vegetagao densa, o que dificulta a visualizagao do animal. Nesse caso, alguns cagadores
se posicionam préximos a locais potencialmente utilizados para fuga dos animais, enquanto
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outros, com auxilio de caes, “batem” a éarea, espantando os animais em direcao aos atiradores
posicionados nos pontos de fuga. O processo se torna mais dinamico, visto que o posicionamento
dos cacadores é alternado durante a atividade de caca, ao contrario do que ocorre com a montaria.
Devido ao reduzido nimero de atiradores, a batida é mais eficiente em areas de até cinco
hectares (Antunes 2012). Os caes também sao utilizados para o rastreamento e aproximacao
dos animais selvagens, levando o cagador até o alvo. Essa técnica pode ser realizada de forma
solitaria ou em grupos. Nesse caso, é comum o uso de um ou mais caes farejadores, antes do
abate, para encontrar o animal, e/ou apds o abate, para localizar a presa atingida apds uma
fuga (Alves et al. 2009, Fernandes-Ferreira 2014). Em nenhum dos casos acima ha contato
direto (ex.: agarre, embate) entre o céo e o alvo de caga. Todavia, os canideos também podem
ser utilizados para captura direta dos animais, quando sao chamados de caes de agarre, e
podem ser utilizados em conjunto ou nao com caes farejadores e de batida (Caley & Ottley
1995, Godwin et al. 2013). O uso em conjunto de caes de batida e de agarre é o método mais
empregado no Brasil para essa atividade (Rosa et al. 2016, 2018).

O aumento da probabilidade de sucesso de captura em relacdo a caca de aproximacao
realizada sem o uso de céaes ja é apontado por diversos estudos (Koster 2008, Godwin et al.
2013, Koster & Noss 2014). Koster (2008) registrou que as taxas de encontro e a rentabilidade
de tipos de presa podem variar dramaticamente entre cacadores com e sem cachorros. Com
o uso de caes, o autor documentou a captura de, aproximadamente, nove vezes mais cutias
(Dasyprocta sp.) do que nas expedigoes sem uso dos canideos, além do registro de uma maior
diversidade de presas capturadas, principalmente de espécies noturnas. No caso do javali, a cacga
com caes foi a principal técnica utilizada para sua erradicacao no Parque Nacional dos Vulcoes
do Havai (Katahira et al. 1993) e para seu controle continuo no Parque Estadual de Annadel,
California (Barrett et al. 1988). No entanto, se utilizado de forma isolada, esse método pode nao
ser efetivo para reduzir as populacoes desses ungulados em larga escala (Caley & Ottley 1995).
A eficiéncia da caca com caes, em relagdo a outros métodos, aumenta em terrenos de dificil
acesso, como os terrenos montanhosos ou de vegetacao muito densa, onde atividades diarias
de acompanhamento, que sao necesséarias em outras técnicas, como o uso de armadilhas, nao
sao possiveis. Os caes sdo mais eficientes em conjunto com outras técnicas, sobretudo para
remover a populacao residual em locais onde outras técnicas ja foram empregadas (Sterner &
Barrett 1991, Caley & Ottley 1995, Mowbray 2002, Parkes et al. 2002). Estudos mostram que
a utilizacao de dois ou mais caes com objetivo de captura (caes de agarre) dos animais-alvo
é 26% mais eficiente na captura e no abate de animais/dia do que a caca sem cao (Godwin
et al. 2013). No entanto, os caes geralmente capturam menos de trés porcos por encontro,
independentemente do tamanho da populacao de javalis (Caley & Ottley 1995).

Os caes sao também muito tteis para reduzir danos a agricultura provocados pelos suideos
(Mapston 2004). E fundamental que eles sejam bem treinados, sendo correm o risco de somente
espantar os animais para areas mais distantes, incluindo terras produtivas, potencializando,
assim, sua area e distribuigcao e, por consequéncia, os conflitos humanos (Keuling et al. 2008,
Servanty et al. 2011, Thurfjell et al. 2013). Cabe ressaltar, entretanto, que o efeito do uso de caes
na dispersao e ocupacao de nicho dos javalis nao é consenso. Embora alguns autores tenham
observado que a area de vida dos suideos aumenta com esse tipo de atividade cinegética (Maillard
& Fournier 1995, Calenge et al. 2002), outros notaram que, apesar desse aumento, a area core
dos animais nao se altera (Calenge et al. 2002). Ha estudos, ainda, que ndo apontaram mudangas
na area de vida (Mcllroy & Saillard 1989, Keuling et al. 2008), e outros que observaram apenas
um efeito imediato, ou seja, os javalis apresentam comportamento de fuga apds a atividade, mas
retornam a area de vida normal entre um dia a até seis semanas (Sodeika & Pohlmeyer 2003,
Keuling et al. 2013).

Apesar dos beneficios desse método, caes domésticos também podem representar um grave
risco quanto a aspectos ambientais, econdmicos e de satiide humana (Hughes & Macdonald 2013),
causando prejuizos que ultrapassam 600 milhées de délares anuais, somente nos Estados Unidos
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(Pimentel et al. 2005). Caes, principalmente mal treinados, podem perseguir, ferir, matar e deslocar
espécies selvagens alvos e nao-alvos, incluindo as nativas, aumentando os custos de controle
e erradicacdo (Massei & Toso 1993, Cruz et al. 2005, Godwin et al. 2013, Gompper 2014).
Importante ressaltar que o manejo dos canideos precisa ser bastante rigoroso, a fim de evitar a
fuga para éareas silvestres, a qual acaba permitindo, inclusive, a formacéo de grupos ferais. Galleti
& Sazima (2006), em estudo sobre o impacto de caes ferais em um fragmento de Mata Atlantica na
regiao Sudeste do Brasil, apontam que esses animais provocam consequéncias negativas graves
sobre a fauna silvestre, predando, sobretudo, mamiferos, que chegam a constituir 75% de suas
presas. Além disso, caes sao transmissores de mais de 60 zoonoses e responsaveis por cerca de
99% das 55 mil mortes por raiva no mundo por ano (Knobel et al. 2005). Outro fator problemético
a ser considerado é a disseminagao de doengas que podem ser transmitidas para a fauna nativa.
Animais domésticos sao geralmente mais resistentes, gragas a séculos de melhoramento genético e
administragéo de vacinas e antibidticos, ao contréario das espécies silvestres (Holsback et al. 2013,
Fornazari & Langoni 2014). No Brasil, a IN Ibama n° 03/2013 nao proibe o uso dos caes para caga
de javalis, mas também néo o regulamenta. De fato, na IN ndo h& nenhuma mengéo direta ao uso
de caes nesse tipo de atividade; porém, subentende-se que a técnica é permitida, visto ser uma das
que estao citadas na “Declaracao de manejo de espécies exoticas invasoras”, documento que deve
ser protocolado no Ibama como requisito para o controle do javali no Brasil.

No entanto, sem uma regulamentacao apropriada, muitos cagadores tém sido multados e
até mesmo detidos, devido a forma inapropriada de transporte dos caes e a utilizacao de caes de
agarre. Para isso, a fiscalizacdo ambiental tem se utilizado do art. 32 da Lei de Crimes Ambientais
(Lei n® 9.605/98), que determina que:

Art. 32. Praticar ato de abuso, maus-tratos, ferir ou mutilar animais
silvestres, domésticos ou domesticados, nativos ou exoticos:

Pena - detencdo, de trés meses a um ano, e multa.

§ 1° Incorre nas mesmas penas quem realiza experiéncia dolorosa
ou cruel em animal vivo, ainda que para fins diddticos ou cientificos,
quando existirem recursos alternativos.

§ 2° A pena é aumentada de um sexto a um terco, se ocorre morte
do animal.

Enquanto nao houver uma legislacao especifica para o uso e transporte de caes nas atividades
de controle do javali, e um conceito de maus tratos claramente definido por lei, os cacadores
continuarao a mercé da interpretacao de uma legislacao mais abrangente (Lei n° 9.605/98), que
trata da questdo da caca e de maus-tratos, sem considerar as funcbes para manejo de espécies
invasoras de alto risco ambiental e social. O uso de caes de agarre, por exemplo, é um dos temas
de maior critica no Brasil em relacao ao controle do javali, sobretudo por ativistas de bem-estar
animal e agentes de fiscalizacao ambiental, que defendem a extincao do uso dos canideos. De
fato, o uso de cachorros pode aumentar em até 40% as injarias dos animais-alvo que n&o sao
abatidos (Godwin et al. 2013); porém, nao encontramos dados publicados sobre a quantidade de
caes de caca que sofreram injlrias por javalis ou outros animais selvagens. Riscos sanitarios e de
maus-tratos podem ser consideravelmente reduzidos no caso de cachorros bem treinados, com
assisténcia veterinaria e uso de equipamentos de seguranca, como coletes de protecao para os
caes e uso de colar de GPS nos caes, monitorando-os durante as atividades de caca (Maillard &
Fournier 1995, Massei et al. 2011, Sparkes et al. 2016).

Uso de armadilhas de captura viva

Armadilhas de captura viva no controle do javali sao utilizadas ha décadas em todo o mundo
e incluem uma ampla diversidade de formas, materiais, tamanho e métodos de instalacao, o que
acaba refletindo em diferentes resultados de viabilidade e efetividade. Elas podem capturar desde
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um unico individuo a até mesmo pequenos ou grandes grupos, a depender do seu tipo (Choquenot
et al. 1996, Campbell & Long 2009, West et al. 2009). As mais utilizadas sao as de formato
gaiola e curral, ambas comumente manufaturadas com grade de aco ou ferro de malha fina — por
exemplo, malha de 10 x 10cm (Sweitzer et al. 1997) e 50 x 50mm (Caley 1994). As gaiolas sao
completamente fechadas (Figuras 3A e 3B), enquanto as armadilhas do tipo curral costumam
ser abertas no chao e no teto (Figuras 3C e 3D). Nossos dados empiricos levantados em diversas
regides do Brasil mostram que, no caso dos currais, eles devem ser enterrados (20 a 50cm) e ter,
pelo menos, 2,2m de altura para evitar fuga dos animais. Nao h& uma largura ou comprimento
padrao, pois isso depende de muitos fatores, como terreno, facilidade de transporte, tamanho
das varas residentes no local, entre outros. De forma geral, armadilhas maiores permitem uma
adaptacao mais rapida dos animais em relacéo a sua presenga e possibilitam a captura de muitos
individuos, enquanto o uso de armadilhas menores e/ou desmontaveis (em placas modulares,
por exemplo; Figura 3A) facilita o processo de transporte e instalagao (Wallau et al. 2016). A
atragao dos javalis é realizada através de iscas similares as usadas na caca de espera. Outro aspecto
relevante é a porta e seu fechamento. Normalmente, a porta pode ser no formato de guilhotina,
cujo fechamento é acionado quando o animal se alimenta da isca, ou no formato saloon, quando
a porta permite a entrada do animal, mas nao sua saida (Campbell & Long 2009).

Figura 3 - Gaiola desmontéavel utilizada para captura de javalis (A e B), em Sdo Paulo e Minas Gerais
(fotos de Diego A. Levy), e curral com 2,2m de altura utilizado em Itamonte, Minas Gerais (C),
mostrando o detalhe de javali macho adulto capturado (D).

Figure 3 — Demountable cage used to capture wild boars (A and B), in Sao Paulo and Minas Gerais (photos
of Diego A. Levy), and a 2.2 m high corral used in Itamonte, Minas Gerais (C), showing the
detail of adult male wild boar caught (D).

O uso de armadilhas de captura viva seguido de eutanésia tem se mostrado muito efetivo em
diversos programas de manejo (Campbell & Long 2009, Massei et al. 2011). No entanto, o sucesso
do armadilhamento depende de uma variedade de fatores, como a topografia, estagao do ano, tipo
de armadilha, local de instalagao, esforco (nimero, densidade de armadilhas e nimero de dias ou
horas investidas), além da quantidade de recursos financeiros disponivel. Geralmente, esse é um
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processo bastante dispendioso (Hone et al. 1980, Coblentz & Baber 1987, Choquenot et al. 1996,
West et al. 2009). O uso de armadilhas é efetivo para a reducéo de muitos individuos em éreas de
alta densidade populacional, sobretudo quando a disponibilidade de recursos no ambiente é baixa,
como no inverno ou em épocas de entressafra de colheitas (Masseti et al. 2011). E possivel que
haja um rapido efeito de redugao populacional, no entanto, ¢ um método invidvel em terrenos de
vegetacao densa ou topografia muito acidentada, devido a dificuldade de transporte e a necessidade
de revisao diaria (Massei et al. 2011). A escolha do local de instalacao das armadilhas também é
crucial, devendo ser armadas em rotas de deslocamento natural e em areas com sinais recentes de
atividades dos animais.

No Monumento Natural de Pinnacles (California, Estados Unidos da América), o uso desse
método foi capaz de remover até 70% de uma populacao de javalis em cerca de trés meses; porém,
a erradicacao sé foi alcancada com a associacao de outras técnicas (ex.: cercamento da érea e
caca com caes), durante e depois do uso das armadilhas (McCann & Garcelon 2008). Os autores
atribuiram o sucesso da metodologia ao estagio inicial da erradicacéao, quando a populacdo ainda
se encontrava em alta densidade, e destacam a importancia da mudanca de técnicas em resposta as
alteracoes das condicoes ambientais e do comportamento do animal (McCann & Garcelon 2008).
Esse método tem se mostrado eficiente em outras ilhas, como, por exemplo, na de Santa Cruz
(California, Estados Unidos da América), onde o sucesso do programa de erradicacgao foi atribuido
a sequéncia de métodos utilizados (armadilhas, tiro aéreo de helicéptero e caga com caes). Cerca
de 800 javalis foram capturados com um esfor¢co de 1.660 armadilhas/noite, representando 16%
do total abatido (Parkes et al. 2010).

Todavia, é de grande importancia destacar que esse tipo de técnica pode se converter em
um fracasso quando os animais estdo em baixa densidade, tornando-se mais propensos a adquirir
comportamento de aversao as armadilhas (Reeser & Harry 2005). O que também pode explicar
um insucesso sao possiveis erros metodolégicos, como um numero insuficiente de armadilhas,
recursos humanos escassos ou quantidade insuficiente de iscas (Coblentz & Baber 1987,
Choquenot et al. 1996). Uma camuflagem com vegetagéo natural ou a atracdo com iscas antes do
processo de instalacao podem dirimir esses problemas (Katahira et al. 1993). Cabe ressaltar que
programas de controle que utilizaram armadilhas como método principal foram mais eficientes
ao incorporar outras técnicas (ex.: caga de espera ou caca com caes) para eliminagdao dos
animais residuais e dos que desenvolvem comportamento de aversao a armadilha (Mcllroy 1983,
McCann & Garcelon 2008, Campbell & Long 2009, Massei et al. 2011).

O consumo da isca por animais ndo-alvos é um problema que pode aumentar os custos de
controle, além de resultar na captura indesejada dessas espécies. Muitas iscas foram testadas para
atracdo do javali e reducao de atracao da fauna nao-alvo. Porém, até o presente momento, nenhuma
de caréter universal foi desenvolvida, embora o uso de grdos seja o mais difundido (Campbell &
Long 2009). O transporte e a manipulacdo de animais silvestres nao podem ser realizados no
Brasil sem autorizacao prévia dos érgaos ambientais. Portanto, em caso de captura de alguma
espécie nativa, a armadilha deve ser aberta para que o animal possa sair, preferencialmente sem
envolver manipulagao. A checagem diaria é necesséria para diminuir o estresse animal, tanto de
javalis a serem abatidos como de espécies nao-alvos a serem liberadas.

Armadilhas de grande porte também possuem baixo impacto no comportamento social dos
suideos, a medida que sao capazes de capturar o maior nimero de individuos possivel. No entanto,
a regularidade da manutengao é bastante onerosa em dinheiro, tempo e recursos humanos e, por
isso, esse método é usualmente aplicado em pequenas areas ou em locais onde ele pode ser
facilmente incorporado na rotina diaria de moradores e funcionéarios (Massei et al. 2011).

Apesar da alta eficiéncia (Sterner & Barrett 1991, Caley & Ottley 1995) e de ser o método mais
aceito pelas sociedades de bem-estar animal e fiscalizacdo ambiental, o uso de armadilhas é a técnica
menos utilizada pelos controladores de javali no Brasil (Rosa et al. 2016, 2018). Isso pode ser um
reflexo do alto custo e da complexa burocracia exigida para essa técnica pela IN Ibama n° 03/2013.
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Diferente da caca com auxilio de cées e da espera, que s6 necessitam do preenchimento de
formularios declaratérios, o armadilhamento requer projeto que deve ser assinado por responséavel
técnico, para entao ser protocolado e passar por um processo de avaliacao. Pela nossa experiéncia
pessoal, esse pedido de licenciamento da armadilha pode levar até mais de um ano, tornando a
técnica onerosa e inviavel para os produtores rurais, sobretudo os de pequeno porte.

Apesar das dificuldades, experiéncias positivas com esse método ja podem ser observadas no
Brasil, como é o caso do oeste de Santa Catarina, onde a Policia Ambiental fornece armadilhas do
tipo gaiola para os produtores. Eles passam por um treinamento quanto a operacao e manutengao,
com vistas a reduzir o efeito sobre fauna ndo-alvo e o sofrimento ao javali (Pimentel & Kuster, dados
nao publicados). Essa é também a técnica utilizada pelos gestores da Area de Protecao Ambiental
Ibiraiputa, Rio Grande do Sul, onde as armadilhas sao equipadas com comedouro, bebedouro e
estruturas que permitem um sombreamento para protecao dos animais até o abate. No entanto,
experiéncia similar foi testada no Parque Nacional do Itatiaia, Minas Gerais e Rio de Janeiro,
porém sem sucesso, visto que a topografia acidentada e a dificuldade de acesso a maior parte da
area coberta pelo Parque nao permitem a instalacdo e uma manutencdo mais adequada.

Implicacoes conservacionistas para o manejo de javalis no Brasil

As técnicas acima mencionadas tém sido utilizadas no Brasil de forma pouco coordenada.
O emprego de cada método varia de acordo com a realidade local, a preferéncia e os interesses
de controladores, mas nao acompanha o estabelecimento de politicas publicas que possam
regulamentar ou mesmo indicar as melhores estratégias diante das especificidades de cada area
atingida pelo problema. Esse cenério pode acabar gerando consequéncias negativas para a
conservagao de vida silvestre.

Em uma perspectiva geral, os maiores problemas para a questdo do manejo do javali sao:
1) auséncia de programas de manejo que apresentem objetivos claros (ex.: erradicacao, reducao
de danos, reducao de populacdo); 2) auséncia de manejo integrado de diferentes técnicas; e 3)
escassez de recursos financeiros e humanos (Choquenot et al. 1999, Campbell & Long 2009).
Programas de controle e erradicagao que alcancaram éxito contaram com a combinagao de
consultas participativas com lideres locais, poder publico, cacadores e sociedade civil. Além disso,
recursos financeiros foram destinados para manter um quadro de funcionérios fixo e investir em
tecnologias modernas de rastreamento, geoprocessamento e andlise dos dados (Parkes et al. 2010,
Massei et al. 2011).

Técnicas amplamente discutidas e reconhecidas como efetivas na Europa e Estados Unidos
nao sao sequer discutidas no Brasil, como o tiro aéreo de helicéptero e o judas pig, que consiste
na marcacao, com um radio colar de GPS, de um individuo de javali, normalmente fémea, que
¢é utilizada para rastrear bandos e individuos residuais (Cruz et al. 2005, Parkes et al. 2010). No
Brasil, ainda muito se discute qual seria 0 método mais efetivo e humanitario, como se somente
uma técnica fosse resolver esse grave problema. Tal cenério existe, principalmente, porque o poder
publico e a sociedade civil, de um modo geral, possuem uma visdo equivocada sobre o que
significa abater um animal para fins de manejo. Fernandes-Ferreira & Alves (2014) apontam que a
percepcao da sociedade urbana brasileira sobre o cacador, antes visto com um heréi desbravador
das matas, ao longo dos ultimos 40 anos deu lugar a concepcao de um ser humano desprezivel
e destruidor da natureza, em qualquer aspecto. E essa visdo contraria a caca termina envolvendo
inclusive situacoes nas quais ela garante avangos para a conservacao, como no caso do controle
de espécies exoéticas invasoras de grande porte.

Sendo assim, o primeiro passo para o avango das politicas de manejo do javali é o
reconhecimento do problema e a visdao de que o controle s6 sera alcancado quando houver a
integracao de diferentes métodos. Para isso, é importante uma ampla participacao social, para que
haja, principalmente, mais aceitacdo publica, o que é fundamental para o sucesso de qualquer
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programa de controle (Hulme et al. 2009, Massei et al. 2011). Entretanto, sobretudo diante de uma
situagao que exige urgéncia de solucoes, é preciso atribuir maior relevancia para a acao daqueles
que estejam alinhados com os estudos cientificos mais atualizados sobre o tema, de modo a garantir
um estanque mais justo as discussoes, que, por muitas vezes, possuem carater pessoal, puramente
sentimental e pouco embasado. Nesse sentido, além de pesquisas de cunho ecoldgico, econémico e
conservacionista, estudos etnozooldgicos sao fundamentais, pois possibilitam investigar o contexto
socioecondmico ao qual o problema esta associado, destacando a opiniao dos diferentes atores
envolvidos em conflitos entre humanos e a vida selvagem (Alves 2012, Alves & Souto 2015). Nao
surpreendentemente, esses estudos tém sido fundamentais na elaboragao de planos de gestao e
manejo de espécies no Brasil (ex.: Dias-Neto 2011a, 2011Db).

Sabe-se que a erradicacao de javalis é dificil e onerosa, mas foi alcancada em, pelo menos,
25 ilhas de dimensdes variando entre 5 a 600km? (Kessler 2002, McCann et al. 2004). Essas
experiéncias em ilhas podem ser transferidas para o continente em areas geograficamente isoladas,
locais com invasao recente ou com populacoes pequenas (Leaper et al. 1999). As vantagens de se
buscar a erradicacao nesses locais é a possibilidade de um grande esforco em um periodo curto,
o que reduz custos, focando nos poucos individuos existentes, antes que eles tenham tempo para
se reproduzir, além de garantir menor probabilidade de oposicao da sociedade civil (McCann &
Garcelon 2008). Mesmo quando a erradicacao é muito dificil, a caca constante, com ou sem caes,
¢é capaz de manter a populagao de javalis baixa em 20 a 90% em relacao a areas sem manejo
(Barrett 1978, Stone & Keith 1987, Mcllroy & Saillard 1989).

Quando uma nova invasao nao pode ser evitada, que é o caso de areas em estagio avangado
de ocupacao e circundadas por outras populagoes, a estratégia deve ser o controle baseado em
metas de curto e longo prazo. Como curto prazo, entende-se a reducao imediata de um dano,
que pode ser realizada com técnicas de cercamento associadas a caca de espera, por exemplo. E
reconhecida também a importéncia da incluséo da comunidade local em programas de manejo de
longo prazo, incluindo esforgos para incrementar a consciéncia dessa populacao quanto aos danos
provocados por javalis (Rollins et al. 2007). No caso de unidades de conservacao, por exemplo,
sobretudo as de uso sustentavel como areas de protecao ambiental (APA), essa participacao social
pode ser garantida através da inclusdo dos moradores no processo direto de controle e no manejo
participativo de outras acoes de mitigacdo. Quando a caca é profissionalizada, através de grupos
com lideres locais e em cooperacao com o poder publico, ela é muito efetiva para reduzir essas
populagoes (Seward et al. 2004, Reeser & Harry 2005, Robinson et al. 2005), além de diminuir
consideravelmente custos de projetos de manejo, visto que os controladores compartilham suas
habilidades e trabalho voluntéario para isso (Massei et al. 2011).

A demanda pela caca do javali tem aumentado ao longo da distribuicao da espécie
(Rollins 1993), com alguns efeitos positivos sobre a fauna nativa ja documentados (Desbiez
et al. 2009, 2011). Desbiez et al. (2011), em um trabalho envolvendo a caca no Pantanal
brasileiro, concluiram que a captura de Sus scrofa atualmente é um fator arraigado na cultura
local, a ponto de amenizar a pressao de caca para as espécies nativas, embora eles considerem
aspectos negativos como disseminagao de patégenos e perda de nicho alimentar.

Em uma revisdo dos métodos de controle ao redor do mundo, o envenenamento e a caca
foram os mais eficientes, de acordo com Geisser & Reyer (2004). Esses autores recomendam
um novo modelo de caga para maximizar o controle. Eles sugerem a integracdo de métodos
de caga com armadilhas e cercamento, uso de métodos de monitoramento antes e depois do
controle, monitoramento do impacto da caca no tamanho e estrutura da populacao de suideos
e esforcos coordenados entre poder publico e diferentes grupos de cagadores. Exemplos de
esforcos coordenados sao os programas de erradicacdo da Ilha Sarigan (arquipélago das Ilhas
Mariana) e Ilha de Santa Cruz (arquipélago das Ilhas Saloméao), ambas nos Estados Unidos. Em
um esforgo utilizando tiro aéreo, armadilhas, caca de espera e caca com caes, tais agdes foram
capazes de erradicar uma populacao de 68 javalis e 904 cabras da Ilha Sarigan (500ha), com um
esforco de 2 mil homens/hora realizado em diferentes intervalos ao longo de cinco anos, incluindo
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campanhas realizadas apés os esforgos principais, para monitoramento de possiveis animais que
tenham restado. No caso de javalis, os animais aprenderam rapidamente a fugir de outras técnicas,
entdo a caca com caes foi capaz de acabar com 50% da populacao que nao fora abatida com
outros métodos (Kessler 2002).

A caca esportiva motivada somente pelo troféu tem sido ineficaz na reducao das populacoes
de javalis na Europa, Estados Unidos e Austrdlia, j4 que ela é focada, sobretudo, nos grandes
machos adultos (Barrett & Pine 1980, Choquenot et al. 1996, Updike & Waithman 1996, Zivin
et al. 2000, Huton et al. 2006), embora tenha sido suficiente para alguma reducdo nos danos
econdmicos provocados pela espécie (Geisser & Reyer 2004, Engeman et al. 2007). No Brasil,
o cacador de javali, de um modo geral, estd mais preocupado em controlar as populagoes e, de
forma secundéria, em consumir a carne de alguns animais abatidos. O interesse no consumo da
carne alcanca um resultado positivo, ja que a carne de fémeas, filhotes e juvenis chega a ser mais
apreciada, tornando o controle mais efetivo (Rosa et al. 2018). Entretanto, é notavel que a questao
do lazer esportivo associado a atividade cinegética também motiva em larga escala centenas de
cacadores. Um reflexo disso é a ampla divulgacao de videos e fotos em redes sociais, exibindo os
individuos abatidos como troféu de cacga. Por um lado, isso pode ser considerado como positivo,
porque possibilita um canal direto para a difusdao de métodos, de discussdes sobre o tema e,
principalmente, para a possibilidade de acompanhar o crescimento do problema em uma escala
nacional. Todavia, esse cenario pode aumentar a demanda pela caca do javali em areas onde ele
nao foi introduzido, o que pode acabar estimulando novas solturas, ou mesmo aumentando a caga
de outros animais silvestres, hipéteses que ainda necessitam ser testadas no Brasil.

Consideracoes finais

Pesquisadores, técnicos, funcionérios publicos, controladores e sociedade civil do Brasil ainda
tém, de fato, muito a aprender com a invasao do javali, ja que é uma discussao nova em relacéo a
outros paises. Sob o ponto de vista juridico, o uso de armadilhas deve ser desburocratizado, e o uso
de caes necessita ser regulamentado e embasado em conhecimento técnico-cientifico. Sob o ponto
de vista econémico, produtores rurais, que sdo importantes componentes da cadeia produtiva do
Brasil e os mais afetados pelos javalis, devido a destruicdo de lavouras e nascentes e predacao de
rebanhos (Pedrosa et al. 2015, Rosa et al. 2018), necessitam de assisténcia técnica para a realizacao
do controle em suas propriedades da forma mais eficiente possivel e reduzindo sofrimento aos
animais. J4 em uma perspectiva conservacionista, o caso mais preocupante no Brasil, certamente, é
o das unidades de conservacao, que ja carecem de funcionérios e equipamentos, ao mesmo tempo
em que os gestores precisam lidar com diversas ameacgas, como extracao de plantas, cagadores
furtivos, queimadas criminosas, entre outras. Apesar dessas dificuldades, as UCs com presenca de
javalis precisam imediatamente direcionar esforcos, incluindo um ou mais funcionéarios focados
somente, ou prioritariamente, no controle dessa espécie invasora. As UCs de uso sustentavel,
sobretudo as APAs, possuem, nesse caso, a vantagem de contar com proprietérios de terra que
também sao lesados pelo javali e que, por isso, representam grande oportunidade de insercao da
comunidade local como agentes de controle. Para o controle do javali dentro das UCs, podem ser
criadas, por exemplo, bases comunitéarias de controle voluntario geridas pela comunidade através
de lideres locais e com apoio da UC e que podem servir como locais de treinamento e regularizacao
dos controladores, e suprir equipamentos como gaiolas, radios de comunicagao, entre outros.

Em resumo, é necesséario pontuar que a solucao para o problema da invasao do javali no
Brasil sé podera ser alcangada considerando cinco fatores primordiais: uso conjunto de técnicas
de controle; cooperagao entre poder publico e controladores; participagao da sociedade civil;
investimentos financeiros publicos e particulares direcionados; e monitoramento continuo do
problema nos locais de invasao. A execucao de todos esses fatores deve estar condicionada a
contextos sociais, econdmicos e, principalmente, cientificos, garantindo, assim, maior efetividade
e reducéo de custos.
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