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RESUMO

BARBOZA, Danielle Fernande8iodiversidade e vulnerabilidade de ascidiacea nadral
do Rio de Janeiro frente aos cenarios de introducade espécies e mudancas climaticas
2023. 128 f. Tese (Doutorado em Oceanografia) "HlBade de Oceanografia, Universidade
do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

Ascidias sédo cordados sésseis que compdem um ohasp@is grupos de animais
bentbnicos incrustantes nos ecossistemas marinBoshecer sua diversidade € um
importante modo de avaliar impactos e sua disgd@muespacial e temporal. Por meio de
dados disponiveis na literatura e de trés colegdeigicas (UFPR, MNUFRJ, UERJ), foi
consolidada uma lista de espécies de ascidiadresigis no litoral do Rio de Janeiro (RJ) nos
altimos 25 anos (1998-2023). Foram reportadas p@oéss, distribuidas em 13 familias e 32
géneros, na regido entre Rio das Ostras e Paraggi&do com a maior riqgueza de espécies de
ascidias € a Costa Verde, seguida pela Costa Asaram classificadas 26 espécies
criptogénicas, 25 exoticas e 11 nativas. Entre 202919, dois novos registros das ascidias
solitarias introduzidasCiona robustae Rhodosoma turcicupforam adicionados ao sudoeste
do Oceano Atlantico, de Cabo Frio a Baia da Ilhan@e (BIG), Brasil. Ambas as espécies
ocorreram em substratos naturais e artificiaishabitats protegidos de predadores, e regides
proximas a portos ou outras atividades maritimasdidiribuicdo deCiona robustafoi
relacionada com a temperatura da agua, sendoncfada pela intensidade de ressurgéncia e
temperaturas abaixo de 25°C, enqudhtturcicumnéo foi sensivel a variacdo de temperatura
da &gua registrada no periodo. O RJ tem um histdlécintenso trafego de embarcacdes ao
longo de sua costa, além de diversas instalacdae portos, marinas, estaleiros e fazendas
marinhas, o que favorece a introducéo e dispers&spécies de invertebrados marinhos. A
andlise da movimentagdo portuéria do Terminal Auevde Angra dos Reis (TAAR) e do
Porto de Itaguai, localizados na BIG e Baia de H®pé€BS) respectivamente, entre 2010-
2020, apontou que o principal tipo de navegacadAAR foi de cabotagem e no Porto de
Itaguai foi de longo curso. Os portos/terminaissieaos apresentaram similaridade
ambiental muito alta com a BIG e BS assim como doPde Busan (Coréia do Sul) e
Singapura. Ja4 os portos chineses apresentaramarsitade considerada alta. As espécies
Pyura vittata, Botryllus schlosseri, Perophora did, Didemnum candidum, Perophora
multiclathrata, Herdmania momus, Botrylloides vitdas,e Symplegma viridesdo as de
maior preocupacao quanto ao risco de introducabtoral do RJ. Estas espécies possuem
historico de introducdo em outras regides, ja foragistradas proximas aos principais
portos/terminais com maior nimero de visitas ao RA& ao Porto de Itaguai e, por suas
tolerancias fisiologicas em relacdo a temperatursalaidade, apresentam caracteristicas
favoraveis ao possivel estabelecimento na areaasu Portanto, € necessario ampliar os
esforcos no conhecimento da fisiologia das espécesssuas interacées com o ambiente para
entender a historia da distribuicdo desses aninmiRJ e no Brasil, bem como monitorar as
introducdes e seus possiveis efeitos nas comursdetednicas.

Palavras-chave: ascidiacea; bioincrustacéo; espégiticas; sudeste do Atlantico; avaliacao
de risco;



ABSTRACT

BARBOZA, Danielle Fernande®iodiversity and vulnerability of ascidiacea on thecoast
of Rio de Janeiro in the face of species introdudn and climate change scenario023.
128 f. Thesis (Doctorate in Oceanography) — Facoltpceanography, State University of
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

Ascidians are sessile chordates that constituteobriee main groups of encrusting
benthic animals in marine ecosystems. Knowing itgergdity is an important way of
evaluating impacts and their spatial and tempoisitidution. Through data available in the
literature and from three zoological collectiond=@R, MNUFRJ, UERJ), a list of ascidian
species recorded on the coast of Rio de JaneirpifRthe last 25 years (1998-2023) was
consolidated. A total of 62 species have been dechrdistributed across 13 families and 32
genera, in the region between Rio das Ostras aradyPdhe region with the highest richness
of ascidian species is the Green Coast, followedBle Coast. The number of species
classified under the categories was 26 cryptog@tiexotic and 11 native species. Between
2009 and 2019, two new records of the solitary sparts,Ciona robustaand Rhodosoma
turcicum were added to the southwest Atlantic Ocean, f@abo Frio to Ilha Grande Bay
(IGB), Brazil. Both species occurred in natural amtificial substrates, in predator-protected
habitats, and regions close to harbors or otheitimar activities. The distribution o€.
robustainfluenced by upwelling intensity and temperatubetow 25°C, whileR. turcicum
was not sensitive to the range of recorded watapégatures. Rio de Janeiro has a history of
intense vessel traffic along its coastline, in #ddito several facilities such as ports, marinas,
shipyards and marine farms, which favors the intobidn and dispersion of marine
invertebrate species. The analysis of the port mave of the Waterway Terminal of Angra
dos Reis (TAAR) and the Port of Itaguai, locatedGB and Sepetiba Bay (SB) respectively,
between 2010-2020, pointed out that the main typewigation in TAAR was cabotage and
at the Port of Itaguai it was a long haul. The Biez ports/terminals showed very high
environmental similarity with IGB and SB as well ti® Port of Busan (South Korea) and
Singapore. Chinese ports, on the other hand, shewaithrity considered high. The species
Pyura vittata, Botryllus schlosseri, Perophora did, Didemnum candidum, Perophora
multiclathrata, Herdmania momus, Botrylloides vicéais, Symplegma viricere the ones of
greatest concern regarding the risk of introductinrithe coast of RJ, as they have a history of
introduction in other regions, have already be@onged near the main ports/terminals with
the highest number of visits and the Port of Itagual because their physiological tolerances
in relation to temperature and salinity are favteaio the possible establishment of these
species. Therefore, it is necessary to increasetgfin the knowledge of the physiology of the
species and their interactions with the environmentunderstand the history of the
distribution of these animals in RJ and in Braad,well as to monitor the introductions and
their possible effects on benthic communities.

Keywords: ascidiacea; biofouling; exotic specieajtbeast Atlantic; risk assessment.
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INTRODUCAO GERAL

Os oceanos sao fontes de recursos naturais deegrapdrtancia para a humanidade.
Foram importantes nas conquistas de territorios@aasao importantes na rota de transporte
para 0 comércio, no lazer, além de ainda serenmpasaimo um lugar para o destino final de
residuos domésticos e industriais. Tais atividadassam uma série de estresses aos
ecossistemas costeiros, sobretudo em estuariosengod alterar a composicao de
comunidades marinhas residentes (JONHST@N al, 2002; MAYER-PINTO &
JUNQUEIRA, 2003; JARAet al, 2006; ORICCHICet al, 2019).

N&o se sabe exatamente quando as navegacOes mmiGbhmecaram (BRAJ& al,
2020), mas no século XV ja existiam varias rotasawciais no Mediterraneo, Oceano indico
e costa Atlantica da Africa, utilizando principalme a navegacio de cabotagem (AIRES-
BARROS, 1989; COSTAet al, 2014). As grandes navegacOes portuguesas e e$panh
tornaram possivel o conhecimento geografico daaJampliaram o conhecimento nautico e
expandiram as rotas maritimas por todos os ocg&tds, 1894; BELLINI, 1999; COST At
al., 2014). Com isso, é possivel que espécies inclastaos cascos dos navios dessa época
tenham comecado a dispersar para longe de suanatiwa, dando origem as primeiras
introdugdes em escala global.

Com o passar do tempo, o aumento do trafego mariim globalizacdo das rotas
maritimas tornaram-se responsaveis por um probtpraadem causado sérias consequéncias
para 0s ecossistemas marinhos: a introducdo deiespm um novo ambiente. Os navios
podem transportar espécies de um local para otraeés da incrustacdo presente nos cascos
das embarcacfes ou pela agua de lastro, que sar@enanter a estabilidade do navio e
seguranca da navegacao, fazendo com que a bahiegaografica da distancia, para
distribuicdo das espécies, seja quebrada (LAMBERUD2; SEEBENSt al, 2013; PYSKE
et al, 2020). A introducdo de espécies exodticas em utriearte onde ndo existiam tem sido
considerada uma das principais causas de perdadiedrsidade e modificacées na natureza.
Isso acontece porque espécies exoticas geralm@ofeassuem predadores no novo ambiente
e podem apresentar com isso, vantagem competitiveelacdo as espécies nativas, muitas
vezes causando desequilibrios em todo o ecossif@@RAN & WHITLATCH, 2004;
OLYARNIK et al, 2008; ORICCHICet al, 2019; PYSKEet al, 2020).

As atividades antropicas tém contribuido para géli organica e industrial,

contaminagdo da agua do mar por metais pesadaia per habitats naturais e mudancas
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climéaticas, entre outras (MARTINEZ, 2005; ALMEIDét al, 2007; IGNACIOet al, 2010;
ORICCHIO et al, 2019). A perda de biodiversidade marinha provensialas atividades
antropicas torna o ambiente marinho costeiro stise@ introducdo de espécies exoticas,
consideradas grandes ameacas a diversidade m@oNARNIK et al, 2008; ORICCHIO

et al, 2019; PYSKEet al, 2020).

Além das alteracBes costeiras causadas pela insdog substratos artificiais, os
grandes centros urbanos presentes nas regidegranséen contribuido com o aumento da
poluicdo organica causada por efluentes doméssieos tratamento, 0 que pode afetar as
comunidades marinhas de forma direta e indiretaoit@anismos marinhos sdo capazes de
metabolizar poluentes organicos quando estes eacoise em quantidades moderadas no
ambiente (WATSONMNet al, 2016). Em locais com maior eutrofizacdo, o exceEsnutrientes
pode causar o favorecimento de espécies mais ntdsradiminuicdo da diversidade e
deplecéo de oxigénio na coluna d’agua (Bétkal, 1996; MAYER-PINTO & JUNQUEIRA,
2003; FERRANDO & MENDEZ, 2011). A reducdo na rigaede espécies diminui a
capacidade desta comunidade prestar servicos emmsagpmo a propria remocdo do excesso
de nutrientes, o sequestro de carbono e a reguttcélana (CULHANEet al, 2019).

Os efluentes domeésticos e industriais também simnséveis pelo aporte de metais
pesados nas regides costeiras, assim como as titltasdas para evitar a bioincrustacao.
Elas sdo aplicadas em estruturas fixas, como pibésas, e nos cascos das embarcacdes com
a finalidade de reduzir a incrustacdo e, consequaatite, 0 arrasto durante a navegacao,
economizando combustivel (ALMEIDAt al, 2007). Lentamente, estas tintas vao liberando
particulas de zinco e cobre na agua podendo impast@omunidades locais, levando ao
desaparecimento de espécies sensiveis e favoredéretsas espécies como demonstrado
para o briozoari@ugula neritinae a ascidid\scidiella aspersagque apresentam certo grau de
tolerancia a estes compostos (FERRARIOal, 2020; SOROLDONIet al, 2020). Estes
metais pesados podem sofrer bioacumulacdo nososedid espécies comerciais causando
prejuizos econbmicos e danos a saude humana (PPH,L1995; CHEN & MAYER, 1999;
DARBRA et al, 2005; DENGet al, 2010). O tributilestanho (TBT), agora banido
mundialmente, foi reconhecido por causar alterag@esomunidade bentdnica natural e em
substratos artificiais, por meio de sua acdo coemregjulador endocrino em gastropodes
predadores com8tramonita brasiliensiSFERNANDEZ et al, 2005; FERNANDEZ, 2006;
BORGESet al, 2013).

As regides costeiras também podem ser impactadas atvidades de aquicultura,

principalmente em baias e estuarios, que podemaevaumento na quantidade de nutrientes,
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antibioticos e horménios na agua devido aos rejeits cultivos, além de serem responsaveis
por grande parte do desmatamento de manguezaiodmot mundo para o cultivo de
camardo (FERREIRA & LACERDA, 2016). As estruturasfiaiais utilizadas nos cultivos,
como cabos, caixas de cultivo, redes e boias, idocensideradas importantes vetores para a
introducdo de espécies exadticas, jA que se enocorduspensas e fornecem abrigo contra
predadores, podendo facilitar o estabelecimenttaslespécies (MCKINDSE¥t al, 2007;
PEREIRA & ROCHA, 2015; LIMAet al, 2018). Muitas vezes as espécies de interesse
comercial cultivadas ndo séo nativas e acabam mdosinos na comunidade local quando
séo descartadas de forma indevida ou escapam aarite sédo cultivadas (MCKINDSE2t

al., 2007).

Como citado anteriormente, a presenca de subsiadifisiais e o trafego maritimo
sao fatores que podem favorecer a introducéo deciespexoticas. Entretanto, para que elas
se estabelecam em uma nova regido é necessaribajueondicfes bidticas e abidticas
favoraveis. O sucesso reprodutivo, a disponibikdde alimento, a interacdo com as espécies
nativas e as tolerancias fisiolégicas das espésies exemplos de fatores que podem
determinar o sucesso das bioinvasdes (GEBURZI & MRTHY, 2017). A temperatura e a
salinidade s&o os principais fatores abibticos mpfleenciam o estabelecimento de uma
espécie fora de sua regido nativa, de forma quepkovavel que uma espécie tropical
sobreviva em regides polares (BENNEfTal, 2021). Uma das consequéncias das mudancas
climaticas € o aumento da temperatura da agua doonaie pode influenciar na dinamica da
introducéo de espécies no ambiente marinho.

A regulacdo do clima no Planeta Terra depende wgiagho entre a atmosfera, 0s
oceanos e outros corpos d'agua, a superficie texreso gelo (LE TREUEt al, 2007). A
vida no Planeta Terra sO é possivel devido acoeésitufa natural, responsavel por reter parte
da radiacao infravermelha, em forma de calor, gefaela incidéncia solar na superficie
terrestre (KARL & TRENBERTH; 2003). O oceano desemta um importante papel na
distribuicdo desse calor por todo o planeta, asr@as correntes marinhas termohalinas e da
circulacdo atmosférica, auxiliando na regulacéo dlima global (BARBIERI, 2004).
Entretanto, a quantidade de gases de efeito gatesantes na atmosfera, como o diéxido de
carbono (CQ), tem se elevado a cada ano devido a atividadé®paas. O uso de
combustiveis fosseis (carvdo, 6leo e gas natural)laga escala pelos seres humanos
comecou apos a revolucao industrial com a queimaatedo. Atualmente, os maiores
consumidores de combustiveis fosseis sao fabracagmoveis e na calefacéo de residéncias
em locais muito frios (MARTINEZ, 2005; RITCHIE & REER, 2017).
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O oceano exerce um importante papel na reducdaattidade de Cfatmosférico
liberado pela queima dos combustiveis fosseis, redsdo aproximadamente 30% dessas
emissbes (HARROULD-KOLIEB & HERR, 2011). Entretantsso tem causado um
desequilibrio quimico, reduzindo o pH da agua ene€e ao que se chama de “acidificacao
dos oceanos”. Esse processo afeta principalmemganiemos que possuem conchas ou
estruturas carbonaticas, como corais, moluscogas atalcareas, devido a diminuicdo na
saturacdo de carbonato na agua (DONé#Yal, 2009; HARROULD-KOLIEB & HERR,
2011). A producéo primaria também atua no “seqoésto CQO, atmosférico, mas estudos
apontam que a producdo primaria oceanica apresemducdo na década de 1990,
possivelmente pela estratificacdo da coluna d’&mado ao aquecimento da temperatura
superficial da agua do mar, causando reducéo pardislidade de nutrientes (GREG#al.,
2003; FUet al,, 2016).

O aumento na guantidade de gases de efeito estufaitio considerado, por muitos
pesquisadores, como responsavel pelo aguecimeatalgé outras mudancas climéticas
(KARL & TRENBERTH, 2003; DONEYet al, 2009; JONSSON, 2012; FRO®Tal, 2017).
Esse aumento da temperatura global tem causadevacéb do nivel do mar, tanto por
expansao térmica da agua quanto pelo derretimeagocdlotas polares, e 0 aumento na
temperatura superficial da agua (BOSELétal., 2004; NEREMet al, 2018). As principais
consequéncias da elevacao do nivel do mar temasélosdo, inundagao costeira e alteracdes
de habitats (BOSELL@tal., 2004), como a reducéo de areas de alimentagésoanso para
aves marinhas durante a migracdo (GALBRAI@t4l., 2005) e a erosao de praias utilizadas
por tartarugas marinhas para fazer seus ninhosH(ES al, 2005). As alteracbes na
temperatura superficial da dgua podem influencécinculacdo atmosférica, na circulacéo
das correntes marinhas, nos padroes de pluviosidada quantidade de nutrientes que
chegam a superficie através da ressurgéncia. Aleso godem causar diversos impactos nas
comunidades marinhas como o branqueamento de caraisodificacdo na frequéncia e
intensidade de floragbes de algas e reducao ddgudpude peixes de interesse econdmico
(RUELA et al, 2020).

O EI Nifio € um fenbmeno natural que ocorre em periodosuilaegs entre dois e sete
anos, no qual as aguas do Oceano Pacifico ormtasentam temperaturas mais elevadas do
que o normal, causando alteragbes nos regimesopiéticos e nas condigdes climaticas em
muitas partes do mundo (COLLINS al, 2010). Os anos de 1982, 1997 e 2015-2016, por
exemplo, estiveram sob influéncia de fortes evermtesEl Nifio e que tiveram, como

consequéncia, a reducdo dos nutrientes provenig@esssurgéncia na costa do Peru,
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impactando a pesca, além de eventos de branqueadegbrais em outras regides tropicais
(KIM et al, 2014; NAVAet al, 2021).

Cada organismo possui tolerancias fisiologicas @fpas e as alteracdes ambientais
causadas pelas mudancas climaticas podem altemanosicdo das comunidades ou causar
extingdes locais de espécies sensiveis, principaémge organismos bentbnicos por esses
serem geralmente sésseis ou sedentarios (TOWNSHEMD 2006; DJIKISTRAet al, 2011,
GORMAN et al, 2019). As alteracbes ambientais causadas pelkecamento global podem
influenciar o padrao de distribuicdo e composicad® espécies de ascidias, por exemplo, pois
a temperatura e salinidade sdo considerados osigais fatores que contribuem para a
reproducdo e o recrutamento deste grupo de invadeb sésseis (SHENKAR & SWALLA,
2011).

Para avaliar o possivel impacto das mudancas atiasaha distribuicdo de espécies
invasoras, Zhangt al. (2020) criaram modelos utilizando 20 varidveis amogyréficas
previsiveis e constataram que a temperatura saériiaxima da dgua do mar é o principal
fator que pode afetar o padréao de distribuicdoutrd das espécies analisadas. Para espécies
invasoras originarias de aguas frias, o aquecimpntie ser um fator que diminua seu
potencial competitivo, como o mexilhadytilus galloprovincialis (MONACO &
MCQUAID, 2019). Como é previsto um aumento de am@® aguas mais aquecidas, o
estabelecimento e a disseminacdo de espéciesnisalnais quentes podem ser favorecidos
em regides temperadas e altas latitudes (STACHOWIGE, 2002).

As ascidias séo invertebrados marinhos exclusivamieam¢dnicos pertencentes
classe Ascidiacea, subfilo Tunicata. As caraciedstmarcantes deste subfilo sdo a presenca
de uma tunica que envolve o corpo do individuanBrdo um tipo de esqueleto flexivel, e a
presenca da notocorda na fase larval (SHENKAR & $WA 2011; SHENKAR et al,
2008; ROCHAet al, 2006). As ascidias apresentam grande variacao de camesas e
tamanhos, podendo ser coloniais, com diversos imhadds ou zooides, ou solitarias
(RODRIGUES et al, 1999; PETERSEN, 2007). S&o importantes reprastad das
comunidades bentbnicas de substrato consolidadodenp ser encontrados em todos 0s
ambientes marinhos, desde aguas rasas a regiGeEsiabimas sdo mais abundantes em
regides costeiras rasas (LAMBERT, 2005; BRUSCA & EBTA, 2007).

Atualmente, estdo registradas no banco de dadosRM® - World Register of
Marine Species ” 2.97@spécies validas de ascidias. A ordem Aplousobiarneha que
apresenta 0 maior numero de espécies (1582), sequod Stolidobranchia (1054) e

Phlebobranchia (342). As familias que apresentarmrméamero de espécies sdo Didemnidae
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(625), Styelidae (567), Polyclinidae (446), Pyuedd44) e Molgulidae (243) (SHENKA&
al., 2023).

Os representantes da Classe Ascidiacea sao heditedrgue podem se reproduzir
tanto de forma sexuada quanto de forma assexu&tao sque todas as espécies se
reproduzem de forma sexuada (MILLAR, 1971). As dande ascidias sdo lecitotréficas,
geralmente com curto periodo de tempo na colungud’dBRUSCA & BRUSCA, 2007;
SHENKAR & SWALLA, 2011). As larvas de muitas espgcide ascidias apresentam
comportamento fotonegativo, assentando em locai® dmixa luminosidade, pouca
sedimentacao e sem a presenca de algas (GOODBQ@DY; MICHENRY, 2005). Devido ao
curto periodo no plancton, as ascidias possuemdisparsao restrita a pequenas distancias.
Portanto, a principal via de transporte para nambientes € aderida a substratos moéveis,
como incrustacdo em cascos de navios, plataformgsettdleo, hélices das embarcacdes e
outras estruturas (LAMBERT, 2002; LACOURSIERE-ROESSt al, 2016).

A ocorréncia, distribuigéo e diversidade da classadiacea podem ser influenciadas
por fatores ambientais, como tipo de substrato ($KER & SWALLA, 2011), intensidade
luminosa (LAMBERT, 2005; SHENKAR & SWALLA, 2011), idrodinamismo
(EPELBAUM et al, 2009; SHENKAR & SWALLA, 2011), quantidade de nadinto
disponivel (SHENKARet al, 2008; EPELBAUMet al, 2009), salinidade e temperatura
(LAMBERT, 2005; SHENKAR et al. 2008; EPELBAUMet al, 2009; SHENKAR &
SWALLA, 2011). Entretanto, a temperatura e salidelado considerados os principais
fatores que influenciam a reproducdo e o recruttmmetas ascidias (SHENKAR &
SWALLA, 2011). Por este motivo, impactos antropjcosmo aquecimento global, podem
influenciar o padrdo de distribuicAo e composicas dspécies de ascidias, propiciando
condicbes favoraveis para a introducdo de espédiéicas (DIJKSTRAet al, 2017;
ZHANG et al, 2020).

A fauna de Ascidiacea ainda € pouco conhecida pacmsta do Brasil quando
comparada a outros paises. Isto ocorre devido @&opoprofissionais trabalharem com
taxonomia para este grupo. As pesquisas envolvan@asse Ascidiacea sao realizadas
principalmente nos estados do Parana, Sdo Paulio €eRJaneiro, devido a presenca de
taxonomistas nestas regides. Até o final da déckdd990 havia poucos estudos sobre
Ascidiacea para o estado do Rio de Janeiro, detdseos realizados por Van Name (1945),
Millar (1958), Monniot (1970) e Simdes (1981). Arfrados anos 2000 os estudos para esse
grupo aumentaram, destacando os trabalhos de R&saea (UFPR), Tito Lotufo (USP),
Luis Felipe Skinner (UERJ), e suas equipes.
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1 MATERIAIS E METODOS

1.1 Area de estudo

O estado do Rio de Janeiro é considerado para snesf@ecies como uma regiao de
transicdo entre as provincias biogeograficas Tebpec Temperada Quente do Atlantico
Sudoeste (SPALDINGt al, 2007). Este estudo foi realizado em trés areassthdo do Rio
de Janeiro: Costa Azul (CA), Baia de Guanabaraedares (BGA); e Costa Verde (CV)
(Figura 1). Todas essas areas apresentam intensmemo de navegacdo e portos, além de
outras atividades nauticas, como turismo, pesasenyolvimento costeiro (IGNACI€EX al.,
2010; INEA, 2015; SILVAet al.,2018). O clima é considerado tropical umido, catagio
chuvosa de outubro a abril e estacdo seca de nsstembro. Apesar desse padréo geral, o
volume de chuva pode variar ao longo da costacipaimente devido a proximidade das
montanhas da Serra do Mar, com taxas médias aei@isuvas variando de 800 a 2.100 mm
(COE et al, 2007; INEA 2015). No litoral do estado do Rio daneiro ocorre uma
ressurgéncia sazonal, mais intensa na regido de &ah ficando fraca perto da Baia da llha
Grande (VALENTIN, 2001; CREELRt al, 2007).

A regido da Costa Azul, também conhecida como Regi® Lagos, esta localizada
na regido leste do estado do Rio de Janeiro eiji@ho Frio, Arraial do Cabo, Armacéo dos
Buzios e Rio das Ostras. Essa regido apresentart@eacanual de chuvas (aproximadamente
800 mm/ano), e sofre influéncia de uma ressurgésamnal, com as Aguas Centrais do
Atlantico Sul (ACAS) enriquecendo o mar e permitiradta produtividade (GUIMARAENS
& COUTINHO, 2000; VALENTIN, 2001; SKINNERet al, 2011; COE & CARVALHO,
2013). Devido aos atrativos naturais e pela loaglp relativamente proxima a capital
fluminense, a Costa Azul recebe uma grande qualdide turistas, levando ao aumento da
urbanizacao e de areas construidas. O municipiialdas Ostras, além do turismo, também
possui atividades relacionadas a producdo e exglorde petréleo na Bacia de Campos
(EGLER & PIRES, 2004; VAZ, 2012).
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Figura 1 - Regides amostradas ao longo gtaam Rio de Janeiro

Legenda: A) Costa Verde, B) Baia de Guanabaraeeanes, C) Costa Azul.
Fonte: A autora, 2023.

O Porto do Forno, em Arraial do Cabo, lida com inggdes de sal do nordeste do
Brasil, remessas de trigo e cevada da Argentina €hdle e fornece atividades de apoio aos
campos de petroleo “offshore” nas Bacias de Samt@ampos (Companhia Municipal de
Administragéo Portuaria - COMAP 2008; BRASIL. Mitdigo da Infraestrutura, 2019).

A Baia de Guanabara (BG) possui uma superficie8deKBn2 e é circundada, em
parte, pela segunda maior regifo urbana do Brasit, mais de 10 milhdes de habitantes. E
uma das baias mais eutrofizadas do mundo, em giente por causa das descargas de
esgoto ndo tratado. Além dessa poluicdo organi@dass industrias quimicas, instalacdes
portuarias, terminais de petréleo e refinarias eledfeo contribuem com residuos para suas
aguas (PARANHOS & MAYR, 1993; KJERFVEt al, 1997; SOARES-GOMESt al,
2016).

A Baia de Sepetiba (BS), que faz parte da regidoadda Verde, esta localizada entre
a Baia da llha Grande e a Baia de Guanabara. Bbaiaaasa com profundidade maxima de
aproximadamente 20 m (FEEMA, 2006), uma superfiideaproximadamente 305 km2 e
perimetro de 130 km (SIGNORINI, 1980; BARCELL@S al, 1997; MOLISANI et al,
2004; CUNHAet al, 2006). Desde 1980, vérias industrias quimicastalacdes portuarias
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foram implementadas em suas margens (ARAEGI@L, 1998; PESSANHA & ARAUJO,
2003).

A Baia da llha Grande (BIG) fica na regido sudoeésteestado do Rio de Janeiro e
abrange aproximadamente 1.000 km2, com varias @éasea baias menores, além de 365
ilhas. As 4guas sao oligotréficas, embora alguoaisosejam sujeitos a poluicdo orgéanica
(MAYER-PINTO & JUNQUEIRA, 2003; CREEDet al, 2007; IGNACIOet al, 2010;
SKINNER et al, 2016). As principais atividades econdmicas pnasd a BIG incluem pesca e
aquicultura, turismo nautico e atividades portigrialém de duas usinas nucleares, um
estaleiro naval e um terminal de petroleo (CRE&Dal, 2007; IGNACIOet al, 2012;
SKINNER et al, 2016).

1.2 Coleta de ascidias

O presente trabalho utilizou material coletadoee@608-2023 por diferentes projetos
executados pelo Laboratério de Ecologia e DinaBénatica Marinha da UERJ (LAEDBEM-
UERJ) (Apéndice). Apéds a identificacdo do mateaimhivel especifico, os exemplares foram
depositados na Colecdo Zooldgica da Universidad&stado do Rio de Janeiro (CZFFP-
UERJ).

Foram utilizadas trés técnicas de amostragem pamleda de ascidias: estruturas
experimentais, mergulho (livre e autbnomo) e pesquie avaliacdo rapida Rapid
Assessment Survey- RAS). Essa abordagem de mudltiplas técnicas mesaagem €
semelhante a empregada por Kakkoekal (2019) e foi aplicada no presente trabalho com a
intencdo de abranger diferentes habitats ocupaaloaggidias. Na Tabela 1 estdo detalhados
os locais de coleta, as técnicas utilizadas em loadh e o tipo de substrato. No Apéndice
encontra-se a relacao de trabalhos desenvolvidod pEDBEM-UERJ que utilizaram parte

do material.



Tabela 1 — Informacdes detalhadas sobre os loeaisldta

Ponto de coleta Localizagdo no Estado do RJ  Ano deleta Lat Long Método de amostragem sEil:?sotr(;?o
Ilha dos Meros Paraty — BIG 2016, 2022 -23,1883084,577787 Scuba Natural
Ilha dos Ratos Paraty — BIG 2016 -23,193937 -44,607902 Scuba Natural
Ponta do Arpoa Paraty — BIG -23,206683 -44,616132 Scuba Natural
llha Deserta Paraty — BIG 2015 -23,221086 -44,557959 Scuba Natural
lha do Paraty — BIG -23,185678  -44,656880 Scuba Natural
Mantimento
Paraty Mirim Paraty — BIG -23,239752 -44,631136 Scuba, Placa de granit A\I'rfﬁ:‘crlz'l
Ponta Leste Angra dos Reis — BIG 2012-2022  -232831-44,243839  |acadegranito, e
Mergulho livre
Caplania ANgra - Angra dos Reis - BIG 2012-2013  -23,007517 -44,311995  Placade granito Artificial
Praia do Bonfim Angra dos Reis — BIG -23,020474 4,331905 Scuba Natural
Piraquarade  angra dos Reis—BIG 201220132018 55 050402 -44,438781  Flac@degranito, i
Dentro 2020 Mergulho livre
Laje Grande Angra dos Reis — BIG -23,014547  -42028 Scuba Natural
Sororoca At e S -23,041134 -44,160750 Scuba Artificial
lha da Longa Angra dos Reis/ Ilha Grande 2014 23137248  -44,325390 Scuba, Placa de Na}t'ur'al,
- BIG polietileno Atrtificial
Ponta do Sitio Angra dos Reis/ Ilha Granc 2014,2022 23114237 -44,295789 Scubg, Placa de Na}t.ur.al,
Forte - BIG polietileno Atrtificial
Ponta do Bananal éréglg dos Reis/ lha Grande 2016 -23,100958 -44,258490 Scuba Natural
llha dos Macacos “"Jra dos Reis/llnaGranc 55,4 -23,075866 -44,229952 Scuba Natural

- BIG

Legenda: Lat (latitude), Long (longitude), BG (BdaGuanabara), BIG (Baia da llha Grande), BS (Bai@epetiba).

Fonte: A autora, 2023.
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Ponto de coleta Localizacao no Estado do Ano de coleta Lat Long Método de Tipo de

RJ amostragem substrato
Aventureiro f%ﬁg" dos Reis/ lha Grandey14 2019,2020 -23,189837  -44,315392 Scuba Natural
Ponta da Angra dos Reis/ llha Grand2013,2014,2017-
Tacunduba i 2020 -23,191710  -44,268107 Scuba Natural

. Angra dos Reis/ llha Grand2013,2014,2017- Scuba, Placa de Natural,
Parnaioca -BIG 2020 -23,197767  -44,252742 polietileno Artificial
Enseadadas  Angrados Reis/ llha Grande 5, 4 23192779  -44,207367 Scuba Natural
Sardinhas - BIG
. Scuba, Placa de

lIha da Amarracao ~ngra dos Reis/ llha Grande 5415 5055 53183179  -44,182757 polietileno, Mergulho ~ Natural,

- BIG livre Artificial
Ponta da Angra dos Reis/ Ilha Grand2013,2014,2017-
Tacunduba _BIG 2020 -23,191710 -44,268107 Scuba Natural
Ponta das Angra dos Reis/ llha Grande ;5 23182852  -44,171683 Scuba Natural
Palmeiras - BIG
Ponta do Cavalinh A9 60s Reis/ lina Granc -23,190639 -44,183387 Scuba Natural

Angra dos Reis/ llha Grande 2013,2014, Scuba, Placa de Natural,
Jorge Grego _BIG 2016, 2019-2022 2218023 -44,155497 polietileno Artificial
—dlfp el ety sags e e el Gl e -23,169655 -44,145394 Scuba Natural
Antonio - BIG

. 2013, 2014,

Lopes Mendes ~ ANgrados Reis/lihaGrande 514" 5050 93183639  -44,120445 ~ SCUPA Placade . )

- BIG 2022 polietileno
Ponta do Caxadag f%ﬁg dos Reis/ lha Granc 2012‘8220019’ -23,177329 -44,164372 Scuba Natural

Legenda: Lat (latitude), Long (longitude), BG (Bd@Guanabara), BIG (Baia da llha Grande), BS (BaiGepetiba).

Fonte: A autora, 2023



Tabela 1 (continuacéo) — Informagfes detalhada® smblocais de coleta

Ponto de coleta Localizacao no Estado do Ano de coleta Lat Long Método de Tipo de
RJ amostragem substrato
Castelhanos Angra dos Reis/ llha Grande 14 5015 23163483 -44,000699 “CUb Placade - Natural,
- BIG polietileno Atrtificial
lha de Palmas f%ﬁg dos Reis/ llha Granc 5514 -23,140827 -44,110268 Scuba Natural
Abrago f%ﬁg" dos Reis/ llha Grandey, ;5 2013,2018 -23,137884  -44,167473 Placa detgrani Artificial
Junqueira Mangaratiba — BS -22,980944 -44,034222 Placa de granito Atrtificial
Praia Grande da Mangaratiba — BS -23,072744  -44,004985 Mergule li Natural
Marambaia
llha Guaiba Mangaratiba — BS 2009 -22,998922 -44,032765 Placa de granito Atrtificial
Praia Vermelha Rio de Janeiro — BG 2012,2013 -B2498 -43,163054 Placa de granito Artificial
Urca Rio de Janeiro — BG 2008’228&?’2012 -22,951468 -43,169133 Placa de granito Artificial
llha de Cabo Frio  Arraial do Cabo 2012,2013,201£23,002003 -42,006485 Scuba, Mergulho livre Arté#ilci
Porto do Forno  Arraial do Cabo 2009-2014  -22,972923 -42,013726 ScuPa Placade granitc g i
Mergulho livre
Cultivo Forno Arraial do Cabo 2009,2010  -22,96788042,006384 ~12ca de granito, Artificial
Mergulho livre
(F:;"i‘g'ta”'a Cabo  ~4ho Frio 2012-2013  -22,877036 -42,019285 Placa de granito Artificial

Legenda: Lat (latitude), Long (longitude), BG (Bd@Guanabara), BIG (Baia da llha Grande), BS (BaiGepetiba).

Fonte: A autora, 2023.
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1.2.1 Estruturas artificiais

As estruturas experimentais eram compostas poasglasticas divididas em dois
tratamentos: controle e exclusdo de predadoresat@ntento com exclusdo de predadores
teve como objetivo aumentar a probabilidade destegide espécies que poderiam estar
sofrendo intensa predacdo na area ou que se eawoain locais cripticos, como fendas e
debaixo de rochas, e que poderiam passar despfaseltiste tratamento apresentava uma
tela (1 x 1 cm) na abertura da caixa para evifaedacdo por animais pelagicos como peixes
e tartarugas. As estruturas experimentais ficanaspensas a 1 m da superficie, seguindo o
método aplicado por Mariret al (2009) e Skinneet al (2013). Para evitar luminosidade e
favorecer o assentamento das larvas de ascid&sertura da caixa ficou virada para baixo
(Figura 2a e 2b). Em cada um dos 12 pontos de eegitabela 1), foram colocadas quatro
réplicas por um periodo de quatro meses. Em 7 pdftbela 1) também foram usados cinco
conjuntos de placa de polietileno (15 x 15 cm) {Fag2c), seguindo Kremer & Rocha (2011),
gue impediam a predacdo dos peixes e aumentavagrudamento de espécies sensiveis de
ascidias. Os conjuntos ficaram submersos por 3swksante o periodo de junho a setembro
de 2014.

Figura 2 — Estruturas experimentais.

Legenda: A) Estrutura artificial similar as imersass pontos de coleta; B) Dois tratamentos utibzado
experimento, controle de acesso de predadorest@ajre livre acesso de predadores (sem tela);oB)u@tos
de placa de polietileno imersas nos pontos deaolet

Fonte: A autora, 2023.
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1.2.2 Mergulho autbnomo (SCUBA) e merqulho livre

Foram realizados mergulhos com o equipamento SC@BAperiodos de 50 minutos
cada, para procurar espécies de ascidias. Devidakaio ciafilo e a vulnerabilidade do grupo
em questao, foi realizada uma busca ativa olhanbstatos protegidos de predacdo como
debaixo de pedras, tocas e frestas (ROCHA, 19%bmé&gulhos foram realizados entre 2013
e 2023, em 26 locais na Baia da llha Grande e @udis na Costa Azul. O mergulho livre

foi realizado em sete locais com estruturas adiamersas.

1.2.3 Levantamento de avaliacdo rapidagdid assessment SurveyRAS)

Os dados relativos ao RAS foram obtidos do estuelaSkKinneret al (2016) e
envolveram amostragens realizadas por trés pessnasbjetos submersos, como bdias,
cordas e pilares, de cada marina por 30 minutosofetas foram realizadas em agosto de
2014 em cinco marinas e dois pieres entre ManbaratParaty.

1.3 Temperatura superficial da agua

Os dados de temperatura foram obtidos de medigdesadas em 2012, pelo
Laboratério de Ecologi® Dinamica BénticaMarinha da UERJ, que se estenderam até
janeiro/2014, em Cabo Frio, e até dezembro de 2td Baia da Ilha Grande. A temperatura
da superficie do mar (TSM) foi medida usando sexs$Buttori™ programados para registrar
a TSM a cada hora em Cabo Frio e na Baia da llhader nesta ultima em dois locais: Dois
Rios e Ponta Leste. Os sensores foram mantidosodgattubos Falcon, para protegé-los do
contato direto com a 4gua do mar, e colocados farglimades de 1 a 2 m, dependendo do
local. A posicéo rasa dos sensores garantiu queuneefeito da estratificacdo da agua fosse
medido. Os dados da TSM foram agregados mensalmneeatenédia e os desvios padrao

foram calculados.
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2 OBJETIVOS GERAIS

a) Expandir o conhecimento sobre a fauna da ClasseliAsea no litoral do
estado do Rio de Janeiro por meio da realizagc&wodas coletas, consultas a
colecdes zoologicas e de um amplo levantamentmgitfico;

b) Elaborar uma lista de espécies de ascidias presentediferentes regides
do litoral fluminense, assim como a classificacéorelacédo a introducao na
regido, com o intuito de auxiliar pesquisadoregsponsaveis pela gestao e
manejo de espécies exadticas;

c) Avaliar a variacao de temperatura superficial daaadp mar e a influéncia
de eventos climaticos, comoH) nifidLa nifia na ocorréncia e expansao da
distribuicdo de duas espécies de ascidias sodit@&i@xoticas presentes no
litoral fluminense;

d) Relacionar a movimentacdo portuaria e o risco ttedncdo espécies de
ascidias em duas instalacdes portuarias preseat€osta Verde do Rio de
Janeiro, em um estudo de caso, indicando as espiimaior possibilidade de
deteccéo futura.
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3 COMPOSICAO E DISTRIBUICAO DE ASCIDIACEA NO LITORAL DO RIO DE
JANEIRO, BRASIL DE 1998 A 2023

3.1Introducéo

Aproximadamente 60% das cidades mais populosas uledanestdo localizadas
proximas a costa (TIBBETTS, 2002; CREEL, 2003; SKBR, 2017). A urbanizacdo nestas
regibes é responsavel pela perda de habitats istprencipalmente as margens rochosas, e
pelo aumento de estruturas artificiais. A constugé residéncias, pontes, quebra-mares e
infraestrutura para o transporte marinho comeraalcoradouros, canais de navegacgao,
bercos) e recreativo (marinas, pieres, boias deragi@) é responsavel pela insercdo de
diferentes tipos e tamanhos de superficies aei§iGNACIO et al, 2010; BISHOFet al,
2017; ALBANO & OBENAT, 2019). Estas estruturas ssrvcomo substrato disponivel para
a colonizacdo de organismos da comunidade bentdanteetanto, as caracteristicas fisicas
do substrato artificial, como inclinagéo e textig@o diferentes das condi¢des dos substratos
naturais, podendo alterar a composicdo da comumidadal e o funcionamento do
ecossistema (CONNELL & GLASBY, 1999; TYRRELL & BYER 2007; GLASBYet al,
2007; ORICCHICet al, 2019.

Muitas das estruturas artificiais inseridas no @&mig marinho sdo feitas materiais
que, geralmente, apresentam baixo recrutamentéditol devido a sua textura e composicéo
(SELLA & PERKOL-FINKEL, 2015). Estas caracterisscéazem com que esse tipo de
substrato seja colonizado principalmente por espégportunistas e que apresentam maior
tolerancia a condicdes ambientais adversas (LALONDEI, 2011; BISHOPet al, 2017,
FERRARIO, et al, 2020).

Regibes portudrias e areas de marinas sdo carada&sipor apresentarem muitos dos
impactos antropicos, como a substituicdo de substraaturais por diversos tipos de
substratos artificiais, poluicdo organica e contem@o da agua por metais pesados
(GLASBY & CONNELL, 1999; ALMEIDA et al, 2007; IGNACIO et al, 2010). As
atividades de recreagdo nautica e barcos pesquiEsmnpenham um importante papel no
processo de introducdo de espécies exoticas, jpapmm ser responsaveis por introducdes
secundéarias causando a dispersdo local dessasess@OPEZ-LEGENTILet al, 2015;
SKINNER et al, 2016; KAUANO et al, 2017). Apesar das comunidades presentes nos
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habitats artificiais serem diversas, ndo apresemtanesma complexidade das comunidades
naturais e podem levar a uma monopolizacdo porcespéelecionadas pelas pressdes
associadas a este tipo de ambiente (ORICC#i&), 2019).

Ascidias sdo importantes representantes das coadesdbentbnicas de substrato
consolidado, tanto natural quanto artificial, e gqodser encontradas em todos os ambientes
marinhos, de regifes abissais a aguas rasas px¥ntdsta, onde sao mais abundantes
(LAMBERT, 2005). Devido ao curto periodo larval ptancton, as ascidias possuem uma
dispersdo restrita a pequenas distancias e, poy @&gprincipal via de transporte desses
organismos entre regides biogeogréficas é atravé@scdustagcdo em cascos de navios e outras
estruturas flutuantes moveis (LAMBERT, 2002; LACOSIERE-ROUSSELet al, 2016).
Para reduzir o volume da bioincrustacdo, muitasaeoaigdes utilizam tintas antiincrustantes
(CIMA & VARELLO, 2022), mas a falta de tratamentasnareas nicho (hélices, domos,
telas/ralos da entrada/saida de sistemas de cGéoulde agua do mar) faz com que essas
embarcacdes também sejam importantes no processioideasdo (MMA, 2018) Portanto,
sdo consideradas excelentes modelos para estudolvesro a transferéncia de espécies
entre provincias biogeograficas no ambiente mar(M©ONNIOT, 1983; ZHANet al, 2015;

MA et al, 2017).

No Brasil, ao longo dos seus 8.500 km de costagi@ria dos portos e terminais
maritimos estéo localizados na regido sudestedarcd6,5%), regido mais industrializada
historicamente. No litoral fluminense, o Porto teguai, o Terminal Aquaviario de Angra
dos Reis (TAAR) e o Terminal da llha Guaiba (TI@p s principais representantes em
termos de movimentacado de carga (CBIE, 2019). Eagde ao numero de marinas, em 2015
estimava-se que o Rio de Janeiro detinha 28% d&s r3&rinas registradas no pais
(SKINNER et al, 2016). Além da intensa atividade antrOpica,sticd e de navegacao, o
litoral do RJ possui abundancia de substrato raghmsmo na regido da Baia da llha Grande
(BIG), e com a temperatura média da agua do maando de 15° a 24 °C entre as duas
extremidades do litoral (BOVINEkt al, 2014; AGUIAR et al, 2015; BARBOZA &
SKINNER, 2021), caracteristicas que podem favoreregstabelecimento de diferentes
espécies de ascidias, dentro ou fora das suasdaebstribuicdo natural. Na regido de Cabo
Frio e Arraial do Cabo, em fungdo da topografisaenmtudanca da linha da costa, ocorre o
fendmeno da ressurgéncia da Agua Central do At@nS8ul (ACAS), causando uma
diminuicdo sazonal da temperatura da agua, o que faworecer a introducéo de espécies de
aguas subtropicais (ORICCHI& al,, 2019).



32

Os estudos sobre a fauna da classe Ascidiacears@mipentes em regides como a
Australia e Tasmania, presentes na bacia oceéanidadd-Pacifico, com elevada riqueza de
espécies (SHENKAR & SWALLA, 2011). Os estudos noe@w Atlantico, nas regides
subpolares adjacentes e no Mar Mediterraneo témistdementados desde o inicio dos anos
2000 (WEB OF SCIENCE, 2022). No Brasil, o conhecitnada fauna da classe Ascidiacea é
bastante assimétrico, com a maioria dos estudas @oncentrados no Sul e Sudeste, onde

estdo localizados a maior parte dos especialistasupo.

3.20bjetivos

Objetivo geral:

a) consolidar uma listagem de espécies de Ascidiacgaregistro para o RJ até o
presente momento, assim como sua distribuicdo ieé@ax longo de diferentes
compartimentos da costa, indicando também a prépaeygistrada entre espécies
nativas, exoticas e criptogénicas.

Objetivos especificos:

a) Elaborar uma lista de espécies de Ascidiacea adiferentes regides do estado
do Rio de Janeiro;

b) Apontar, dentre as espécies registradas no Rioadeird, aquelas que sao

consideradas nativas, exoticas ou criptogénicas;
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3.3 Materiais e métodos

3.3.1 Inventario das espécies ja reqistradas

Para o levantamento das espécies de ascidiagadgsiao longo da costa do estado
do Rio de Janeiro foram utilizados dados préviasdob na literatura cientifica e espécies
tombadas em colec¢des zoologicas. A busca por igfgies prévias foi realizada através do
Google AcadémicoWeb of Science Research Gatatilizando combinagcbes de palavras-
chaves como “Ascidia, Ascidiacea, Sea squirt, Tateit “Taxonomy, Biogeography,
Bioinvasion” e “Rio de Janeiro and Brasil”. Adicaimente, foram considerados dados
inéditos de monografias, dissertacfes e teses,edegs@d associados a taxonomistas
especializados no grupo. O levantamento utilizés tolecbes zooldgicas de Ascidiacea:
Colecdo Zoologica do Museu Nacional da Universid&@eleral do Rio de Janeiro —
MNUFRJ (53 registros), Colecdo Zooldgica da Uniwiade Federal do Parana — DZUP (269
registros) e Cole¢do Zooldgica da Universidade stad® do Rio de Janeiro — CZFFP-UERJ
(709 registros). As espécies registradas na CZHERJUJoram coletadas entre 2008-2023 por
diferentes projetos executados pelo Laboratéri&@atdogia e Dindmica Béntica Marinha da
UERJ (LAEDBEM-UERJ) (Apéndice).

Registros de ocorréncia de ascidias dos ultimosadas (1998 a 2023) foram
selecionados para garantir uma estrutura temporaistente e alinhada com o aumento do
foco de pesquisa sobre o grupo no estado do Riaweiro. Os registros foram organizados
em tabelas, plotados espacialmente em mapas decar Os dados foram analisados de
forma descritiva, pois a metodologia utilizada pa@btencdo dos dados e o esforco amostral
desbalanceado entre os pontos de coleta ndo forrdamos robustos o suficiente para a
realizacdo de analises estatisticas que permitiseemparar a similaridade entre as regides.

3.3.2 Classificacdo do status populacional das cgspécomo nativas, exoéticas ou

criptogénicas

As espécies foram classificadas como nativas,og@sticas ou exoticas de acordo
com as categorias de CARLTON (1996):

* Nativa: espécie que se encontra dentro de sua area deuigsto original.
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» Exotica: espécie que se encontra fora de sua area déuiishod original.
» Criptogénica: espécie com origem biogeogréfica incerta ou déssmda. Nao ha
evidéncias claras se ela é nativa ou exotica.
A classificac@o das espécies foi obtida atravgsedguisa em literatura atualizada em
que esta condicao é indicada. Aquelas que naontirdedinicdo disponivel na literatura foram
classificadas de acordo com os critérios estaluisg@or CHAPMAN & CARLTON (1991).

3.4 Resultados

Foram registradas 62 espécies de ascidias em &&i3 lbe amostragem ao longo da
costa do Rio de Janeiro (RJ). Dentre essas espézisforam classificadas como
criptogénicas, 27 como exoticas, 11 nativas e 2fo&on classificadas (Tabela 2). Do total
de espécies registradas, 14 representam novosrosgimra o RJAscidia interruptaHeller,
1878 (DZUPAscidia multitentaculatgdHartmeyer, 1912) (CZFFP-UERAscidia nordestina
Bonnet & Rocha, 2011 (CZFFP-UER®Ascidia papillataBonnet & Rocha, 2011 (CZFFP-
UERJ);Botryllus tuberatusRitter & Forsyth, 1917 (DZUPXnemidocarpa iren€Hartmeyer,
1906) (CZFFP-UERJ)Eudistoma carolinens&/an Name, 1945 (DZUP)Ecteinascidia
minutaBerrill, 1932 (CZFFP-UERJ)Euherdmania vitreaMillar, 1961 (DZUP);Eusynstyela
floridana (Van Name, 1921) (DZUP).issoclinum abdominal®onniot F., 1983 (DZUP);
Polycarpa arnoldi (Michaelsen, 1914) (CZFFP-UERJPolyclinum aurantium Milne
Edwards, 1841 (DZUP )Pyura gangelion(Savigny, 1816) (CZFFP-UERJ). Dentre essas
espécies, nove foram classificadas como exotiaaastra como criptogénicas € uma como
nativa. Através do grafico de ocorréncia cumulafivigura 3) podemos observar o niamero
crescente dessas espécies, principalmente dasaxgtgistradas pela primeira vez de 1998
a 2023.
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Espécie Cv Habitat Referéncias

Familia Ascidiidae Herdman, 1882

Ascidia curvatgTraustedt, 1882) X E Natural, Artificial 1,2,3,8,11,23,26

Ascidia interrupta(Heller, 1878) X E Atrtificial 1,3

Ascidia multitentaculatdHartmeyer, 1912) X C Artificial 1

Ascidia nordestinaf. (Bonnet & Rocha, 2011) * Artificial 1

Ascidiacf. papillata (Bonnet & Rocha, 2011) X Atrtificial 1

Ascidia sydneiensisStimpson, 1855) X E Atrtificial 1,3,8,20,21,26

Ascidia tapun(Monniot C. & Monniot F., 1987) X Artificial 7,8

Phallusia nigra(Savigny, 1816) X Natural, Artificial 1,23811,14,19,22
23,26

Cionidae Lahille, 1887

Ciona robustgHoshino & Tokioka, 1967) X Natural, Artificial 1,3,6

Clavelinidae Forbes & Hanley, 1848

Clavelina oblonggHerdman, 1880) X Natural, Artificial 1.35,11,14,20
23,26

Corellidae Lahille, 1888

Rhodosoma turcicurgbavigny, 1816) X Natural, Artificial 1,3,6,7,11

Didemnidae Giard, 1872

Didemnum ahiMonniot C. & Monniot F., 1987) X Artificial 3,9,10




Tabela 2 (continuacéo) — Espécies de ascidiagnatgs no estado do Rio de Janeiro

36

Espécie Cv BGA CA Status Habitat Referéncias
Didemnum apersuifiokioka, 1953 X X C Atrtificial 3,14
Didemnum cineraceuiiSluiter, 1898) X C Natural, Artificial 1,35
Didemnum galacteurfiotufo & Dias, 2007) X X N Natural 11, 16
Didemnum granulatur(ilrokioka, 1954) X X C Natural, Artificial 1,3,9,11,13,23
Didemnum ligulunfMonniot F., 1983) X X X C Natural, Artificial 1,3,11,13,14
Didemnum perlucidurMonniot F., 1983) X X X E Natural, Artificial 1,3,11,13,14
Didemnum psammatodé€Sluiter, 1895) X X C Natural () 1,14,19

Atrtificial

Didemnum rodriguegiRocha & Monniot F., 1993) X X X C Natural 1,3,4,11,14
Didemnum speciosu(ierdman, 1886) X X X N Natural, Artificial 1,3,11,14
Didemnum vanderhorsfVan Name, 1924) X X X N Natural, Artificial 1,2,11,14,26
Diplosoma listerianungMilne Edwards, 1841) X X X C Natural, Artificial 1,3,5,11,13,14,15,19,25,26
Leptoclinides latugMonniot F., 1983) X C Natural 3,18
Leptoclinides lotufo{Oliveira, Carvalho & Rocha,
2019) N Natural 18
Lissoclinum abdominal@Monniot F., 1983) X E Artificial 3
Lissoclinum fragilg’Van Name, 1902) X X C Natural, Artificial 1,3,5,14
Lissoclinum perforatunjGiard, 1872) X X E Natural, Artificial 514
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Tabela 2 (continuacéo) — Espécies de ascidiagnatgs no estado do Rio de Janeiro

Espécie Cv BGA CA Status Habitat Referéncia

Polysyncraton cabofrieng®liveira & Rocha,

2019) N Natural 2,3,20
Trididemnum orbiculatunjvan Name, 1902) Natural, Artificial 1,32
Euherdmaniidae Ritter, 1904

Euherdmania vitregMillar, 1961) X N Artificial 3
Holozoidae Berrill, 1950

Distaplia bermudensié/an Name, 1902) X N Natural, Artificial 2,3,5,11,14,20
Distaplia stylifera(Kowalevsky, 1874) X E Natural 1
Perophoridae Giard, 1872 X

Ecteinascidiaminuta(Berrill, 1932) X E Atrtificial 1
Perophora viridisVerrill, 1871 X C Atrtificial 19
Polycitoridae Michaelsen, 1904

Cystodytes dellechiaj¢Della Valle, 1877) Natural 3,11
Eudistoma carolinens@/an Name, 1945) E Natural 3
Polyclinidae Milne Edwards, 1841

Aplidium accarenséMillar, 1953) X C Natural, Artificial 1,3,5
Polyclinum aurantiunfMilne Edwards, 1841) X E Artificial 3,26
Polyclinum constellatunSavigny, 1816) X C Natural, Artificial 1,3,11,14,19,20,23,26
Polyclinum mollg§Rocha & Costa, 2005) N Natural 3,12




38

Tabela 2 (continuacéo) — Espécies de ascidiagnatgs no estado do Rio de Janeiro

Espécie CvV BGA CA Status Habitat Referéncia
Pyuridae Hartmeyer, 1908
Herdmania pallida(Heller, 1878) X X X E Natural, Artificial 1,2,3,5,11,12,19,20,23,26
Microcosmus exasperatiteller, 1878 X X X C Natural, Artificial 1,959,11,19,20

23,25,26

Microcosmus hellerHerdman, 1881 X E Natural, Artificial 5
Pyura betaSkinner, Rocha & Counts, 20 X X E Natural 1,24
Pyura gangelion (Savigny, 1816) X E Natural 1

Styelidae Sluiter, 1895
1,3,4,5,9,10,11,13,14,15,19,23

Botrylloides nigerfHerdman, 1886) X X X E Natural, Artificial o5 26
: . . 1,2,3,5,10,11,13,
Botrylloides giganteugPéres, 1949) X X X E Natural, Artificial
14,19,20,25
' . Natural (?),
Botrylluscf. tabori (Rodrigues, 1962) X X N o 10,14,15
Artificial
Botryllus tuberatugRitter & Forsyth, 1917) X C Atrtificial 3
_ _ Natural (7?),
Cnemidocarpa irenéHartmeyer, 1906) X X E o 1
Artificial
Eusynstyela&f. floridana (Van Name, 1921) X E Atrtificial 1,3

Eusynstyela tinct@/an Name, 1902) X X C Natural 1,3,5,11,14,20
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Tabela 2 (continuacéo) — Espécies de ascidiagnatgs no estado do Rio de Janeiro.

Espécie CvV BGA CA Status Habitat Referéncia
Polyandrocarpa anguineéSluiter, 1898) X X C Natural, Artificial 1,3,5,11,20
Polyandrocarpa zorritensi§/an Name, o
1931) X X X E Natural, Artificial 1,9,14,17,19
Polycarpa arnoldi(Michaelsen, 1914) X E Artificial 1
Polycarpa spongiabiligTraustedt, 1883) X X E Natural, Artificial 15
Styela canopugSavigny, 1816) X X X E Natural, artificial 1,3,5,9,11,14,19,26
Styela plicataLesueur, 1823) X X X E Natural, Artificial 1,3,5,11,14,15,19,23,2%
Symplegma brakenhielfMichaelsen, 1904) X X X C Natural, Artificial 1,4,5,11,14,19,20,23,26
Symplegma rubr@Vonniot C., 1972) X X X N Natural, Artificial 1,2,3,4,5,11,14,19,2@®B2

Stomozoidae Kott, 1990
Stomozoa gigante@an Name, 1921) X C Atrtificial 9

Legenda: Regido - Costa verde (CV), Baia de Guaaabarredores (BGA), Costa Azul (CA); ClassifiameaNativa (N), Criptogénica (C), Exética (E), Imze Nota: (1)
Colecéo Zooldgica da Universidade do Estado dodRidaneiro — CZFFP-UERJ; (2) Colecéo Zooldgica dseéd Nacional da Universidade Federal do Rio deidar
MNUFRJ; (3) Colecdo Zooldgica da Universidade Faldéo Parana — DZUP; (4) Aguiat al 2015; (5) Barboza 2010; (6) Barboza & Skinner22(Z) Bonnet, 2016; (8)
Bonnet & Rocha, 2011; (9) Clarlke al, 2004; (10) Ferreira, 2007; (11) Granthom-Cedtal, 2016; (12) Ignaciet al, 2010; (13) Jarat al, 2007; (14) Lotufo, 2002; (15)
Mayer-pinto & Junqueira, 2003; (16) Lotufo & Diasal, 2007; (17) Oliveirat al, 2019?; (18) Oliveirat al, 2019b; (19) Oricchiet al, 2019; (20) Rocha & Costa, 2005;
(21) Silvaet al,, 2020; (22) Silvaet al, 2021; (23) Skinner & Barboza, 2016; (24) Skineeal, 2019; (25) Xavieet al, 2009; (26) Marin®t al, 2010. Fonte: A autora,
2023.

Nota: * N&o classificada.
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As 62 espécies pertencem a 13 diferentes faméi@slo Didemnidae (19) e Styelidae
(15) as que apresentaram o maior numero de taxangamilias Cionidade, Clavelinidae,
Corelidae, Euherdmanidae e Stomozoidae apresentpamas um representante cada. Em
relacdo a distribuicdo das espécies, nove del&seamaram um Unico registro de coleta em
todo o litoral do estado do RJAscidia interrupta Ascidia multitentaculata Ascidia
nordestina Ascidia tapuni Ecteinascidia minutaiEuherdmania vitraglLeptoclinides lotufoi,
Polycarpa arnoldi,Pyura gangelione Stomozoa giganted/inte e trés apresentaram ampla
distribuicdo e foram encontradas nas trés regiéesideradas neste estudo, sendo as espécies
solitariasPhallusia nigra,Microcosmus exasperatus, Herdmania pallid&tyela plicatae as
coloniais Botrylloides nigey Diplosoma listerianum e Symplegma rubsa espécies mais
frequentes (Figura 4). A Costa Verde apresentoaespécies exclusivas, a Costa Azul sete, e
nao houve registro de exclusividade para a reqgd®aia de Guanabara e entorno.

Figura 3 - Ocorréncia cumulativa de espéciessdaes no Rio de Janeiro entre 1948 e 2023.
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Legenda: Ocorréncia cumulativa das espécies ddiascegistradas pela primeira vez no litoral dadss do
Rio de Janeiro de 1948 a 2023. A linha azul repitese total de espécies e a linha vermelha apenas
as espécies exoticas.

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 4 — NUmero de registroaltetpor regides de estudo das espécies de Aseidimrestado do Rio de Janeiro.
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A Costa Verde foi a regido com maior quantidadestados e coletas de ascidias no
litoral do RJ, totalizando 503 registros. Das 5Sgéeges encontradas nesta regido, nove sao
nativas, 21 exoticas, 22 criptogénicas e duastmeeAs espécidderdmania pallida(Heller,
1878), Phallusia nigra Savigny, 1816 eBotrylloides nigerHerdman, 1886 foram as que
apresentaram a maior distribuicdo na Costa Verde Koral do estado do Rio de Janeiro
(Figura 4). A llha dos Macacos e a Ponta Lestenfooa locais que mais se destacaram em
relacdo a riqgueza de espécies no litoral flumineneen 25 espécies cada. A riqueza de
espécies dessas duas localidades combinadas cmdesp 38 taxons, o que significa que
aproximadamente 70% das espécies registradas peegid®d da Costa Verde podem ser

encontradas nessas duas localidades (Figura 5a).

Figura 5 - Representacao da riqueza deciespéas areas de estudo, segundo o status dos taxo
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Legenda: A) Costa Verde, B) da Baia de Guanabamaano, C) Costa Azul, subdividido em D) Cabo
Frio a Blzios, E) Arraial do Cabo. As espéciesviaatiestdo representadas pela cor verde, as
criptogénicas pela cor amarela e as exoticas pelaecmelha.

Nota: Foram evidenciadas as localidades com a migjoeza de espécies a) Ponta Leste (PL) e llha dos

Macacos (IM); b) Urca (UR) e Boa Viagem (BV); e)tado Forno (PF) e Praia do Forno (PF1).

Fonte: A autora, 2023.
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A regido da Baia de Guanabara e arredores (BGA3 fpue teve menos estudos e
coletas (88), com registros de 27 espécies deiascfdndo cinco nativas, nove exoticas e 13
criptogénicas. As espécies com distribuicdo maiplamesta regido forar8. plicata D.
listerianum(Milne Edwards, 1841) B. niger Dentre as localidades analisadas, as duas com
maior riqueza de espécies foram Urca (16) e Bogeria(11) (Figura 5b).

A Costa Azul (CA) (Figura 5c-e) apresentou o td@l5 espécies de ascidias em 252
registros de coletas, divididas em nove nativaseXi@icas, 16 criptogénicas e uma incerta.
Os tdxons com a maior distribuicdo registrada naf@am Phallusia nigra Symplegma
rubra e Microcosmus exasperaty§igura 4). Os locais com a maior riqueza de @epéc
foram o Porto do Forno (21) e Praia do Forno (Fiura 5e).

Em relacdo a frequéncia baseada nos status dasess@64 registros ndo repetidos
foram obtidos, fornecendo informacdes sobre osdesdde distribuicdo. Esses registros
revelaram que na Costa Verde, 50% das espéciew fdassificadas como criptogénicas,
38% como exoticas e 12% como nativas (Figura 6).clseo da Baia de Guanabara e
arredores, as frequéncias foram de 47% para espédogénicas, 43% para espécies
exobticas e 10% para espécies nativas. Na Costa Azulrequéncias foram de 46% para

espécies criptogénicas, 35% para espécies exetitd% para espécies nativas.

Figura 6 - Frequéncia das espécies de ascidjasde o status nos quais os tdxons foram classifca
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Legenda: A primeira darepresenta um panorama geral do litoral do BJuido pelo
resultado individual encontrado para cada comparttm selecionado no litoral do
RJ.

Fonte: A autora, 2023.
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3.5Discussao

Nos ultimos 25 anos (1998 a 2023), os esforcosedtusdos em Ascidiacea no RJ
contabilizaram o total de 62 espécies registradaserior a este periodo, os principais
registros foram os de Oliveira (1950), Millar (1958 Monniot (1970). Considerando estes
trés trabalhos e as espécies coletadas antes d& b#5s que sO foram publicadas
posteriormente, haviam 40 registros de espécies @&tio de Janeiro. Destas, apenas cinco
espécies ndo foram registradas novameMelgula braziliensis Millar, 1958 Molgula
phytophila Monniot C., 1970,Molgula occidentalis Traustedt, 1883 dPareugyrioides
vannameiMonniot C., 1970, coletadas durante a campanhaalgp§o (Monniot, 1970), e
Symplegma viride(Herdman, 1886) (MILLAR, 1958). As espéci®s. braziliensis, M.
phytophilg M. occidentalise P. vannameforam coletadas por dragagem e em profundidades
superiores a 20 m. Estes fatores podem ter cofdobpara a auséncia de registros
posteriores, visto que este tipo amostragem nasual para coleta de ascidias. O estudo de
Ascidiacea foi bastante favorecido com a utilizacio técnicas de mergulho auténomo,
possibilitando uma busca minuciosa em frestas &dqmouco acessiveis a equipamentos de
dragagem.

Diaset al. (2013) também registraram 62 espécies para aorelgidao Sebastido, no
litoral de S&o Paulo, também no sudoeste do AtAanA lista de espécies do estudo de Dias
et al. (2012) incluiu as espécies originadas de dragatgeifundos sedimentares comypura
mariscataRodrigues, 1966 Byura millari Rodrigues, 1966, que ndo possuem registro para o
RJ. A espéci€’yura betaSkinner, Rocha & Counts 2019 também ocorre emS&fastido,
porém, a época da publicacdo (2012), foi identificaomoP. vittata (Stimpson 1852), que
nao apresenta registro para o RJ.

A exemplo do que foi observado por D&sal. (2012), a maior parte das espécies foi
registrada a partir dos anos 1990, quando os esf@aq estudos taxondmicos e ecoldgicos
tiveram grande aumento, da mesma forma que o nudeepesquisadores envolvidos e em
formacéo.

As espécies listadas neste trabalho sdo, em suda amgioria, criptogénicas e
exgticas, indicando que os diferentes substrata#toral do RJ vém sendo colonizados por
meio de introducfes, algumas recentes como o @aBRhadosoma turcicuntSKINNER et
al., 2013; BARBOZA & SKINNER, 2021) é&yura gangelion(presente estudo). Das 10
espécies mais comuns, 5 foram consideradas exdticapenasSymplegma rubrafoi
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considerada nativa. As familias Ascidiidae e S$tgel foram as que registraram o maior

namero de representantes fora da sua distribumdsiderada natural e, possivelmente, foram
introduzidas por meio da incrustacéo. As trés egide estudo apresentam intensa atividade
aquaviaria e turistica, que sao reconhecidas camportantes vetores de entrada e dispersao
de espécies exodticas (VILELAL al, 2004; SOARES-GOMES®t al, 2016; ORICCHIOet

al., 2019).

A Regido da Costa Verde possui varios portos, commerminal Aquaviario de Angra
dos Reis (TAAR), o Porto de Itaguai, o TerminalMmério da Ilha Guaiba, o Porto do
Sudeste, o Terminal da llha da Madeira, a Baseuten&rinos da marinha do Brasil (em
construcdo), o estaleiro Brasfels (antigo Verolnad¢m de intensa atividade pesqueira e
turismo nautico (SILVA, 2018). A regidao apresentau maior riqueza de espécies,
principalmente de exoticas e criptogénicas quandagparadas as demais regides, o que pode
estar relacionado ao alto numero de portos e ngringualidade da adgua e a geomorfologia
desta area que favorece o desenvolvimento da @eimsscidiacea (SKINNERt al, 2016;
BARBOZA & SKINNER, 2021). A metodologia de coletaedominante nesta regido foi a
coleta em estruturas artificiais, que € um fatanheexido por favorecer espécies exadticas
(HIROSE & SENSUI, 2021).

As localidades onde foram observadas as maioraszag de espécies de ascidias na
BIG foram a llha dos Macacos e Ponta Leste, quespondem também as localidades com
maior riqueza deste grupo em todo o litoral doE&iudos nesses locais ou proximos a eles ja
apontavam, anteriormente, a elevada riqueza deiesp#e macroalgas, Cnidaria, Mollusca,
Polychaeta, Crustacea, Echinodermata, peixes iec#a mais recentemente Porifera
(FERREIRA et al, 2007; FIGUEIREDO & TAMEGA, 2007; CARLOS-JUNIORt al,
2018; FORTUNATCet al, 2020).

A elevada riqueza (25 espécies) e semelhanca da {&2%) entre a Ponta Leste e a
llha dos Macacos provavelmente estdo relacionad®ss diversos impactos antropicos
observados nestes locais, como a maior proximidade o continente, onde forma-se um
canal estreito, com intensa circulacdo marinhaneofdle embarcacdes turisticas. Além disso,
a llha dos Macacos esta localizada em frente adedandeio de grandes embarcacdes com
destino ao TAAR e Brasfels, e proximo a area deldionda Ilha Guaiba (JOHNSSON &
IKEMOTO, 2015; FORTUNATO et al, 2020). Esses fatores podem influenciar a
comunidade dos organismos bentdnicos incrustamésial a disponibilizacdo de substratos
artificiais, que podem facilitar o recrutamentotabslecimento e distribuicdo de espécies

exoticas nesta regido, podendo também afetar asdlaele biologica local (LAGESt al,
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2011; SKINNERet al, 2016). A proximidade as fazendas marinhas divoutle peixes e
moluscos, que utilizam tanques-redes e gaiolasbéampode contribuir com a oferta de
substratos artificiais e refugios as espécies s@isiveis a predacao.

A regido da Baia de Guanabara e arredores contagoesenca de portos e marinas,
atividade petrolifera, além da Baia de Guanabarassala como area de abrigo para grandes
embarcacOes durante tempestades. Potencialmetag,afisidades podem deslocar diversas
espécies exodticas para dentro do estuario (DIAGNOSTDO ESTADO DA BAIA DE
GUANABARA, 2016). Essa regido foi a que apreseraauenor riqueza de espécies dentre
as trés areas. Poucos estudos sobre a fauna des$oiam realizados nesta porgéo litoranea
entre 2000 e 2021 em comparacao as duas outréesefiesde a década de 1950, a queda na
diversidade e riqueza de espécies de alguns ibvades e microalgas vém sendo
relacionados a crescente contaminacdo organiceaorgaimca e, mais recentemente, por
residuos solidos e microplasticos (OLIVEIRA, 1968VRADO et al, 2000; OLIVATTOet
al., 2019). Das 27 espécies registradas, 19 sdoiama@correspondem as mais abundantes.
Ascidias coloniais exoticas podem tanto se bemef@min ambientes poluidos como também
aumentar a taxa de reproducdo (OSBORMNERL, 2018), o que pode ser o caso na BGA.
Outra espécie bastante comum SRiiyela plicata uma ascidia solitaria invasora de facil
identificacdo e altamente tolerante a poluicdo micgd marinha (BARROSet al, 2009;
AYDIN-ONEN, 2016). Essa menor riqueza de espéaiisasas na regido pode decorrer do
nivel de estresse ambiental mais elevado, somadaracteristicas ambientais menos
favoraveis, ou até mesmo, a uma lacuna de estudissaprofundados sobre a diversidade de
ascidias nessa porcao litoranea. O diferenciabentBGA e as demais areas de estudo é a
grande pressao antropica gerada pela urbanizacd&ntaono da Baia, devido ao esgoto
domeéstico e industrial ndo tratado e outras fodeepoluicdo antropogénicas (FISTAR@L
al., 2015; SOARES-GOMESt al, 2016; FILHO & PAIVA, 2020). A Regido de Cabo &ri
assim como as demais regides, apresentou uma aigieespécies exoticas e criptogénicas
elevada. Esta regido apresenta um terminal pootua® Porto do Forno, e forte turismo
nautico (FERREIRAet al, 2004; AGUIAR, 2019).

A temperatura, a hidrodinamica e a geomorfolog&teita e marinha séo fatores que
influenciam diretamente os habitos de vida dasdaesciGOODBODY, 2004; LAMBERT,
2005; BARBOZA & SKINNER, 2021). Em relacdo a terngtera da agua, esta regiao
destaca-se pelo fendmeno de ressurgéncia intefiesguente da Agua Central do Atlantico
Sul (ACAS) sobre a plataforma continental (VALENT@#t al., 2007; MATSUURA, 1986),
com valores de temperatura variando entre 9.8 Y8/1®98) e 28.7 °C (28/03/1975)
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(BATISTA et al, 2017). Algumas espécies de Ascidiacea apresetabaréncia a amplas
variacbes de temperatura e salinidade, o que astpesobreviverem mesmo com mudancgas
rapidas na temperatura da agua de até 11 °C (BE&RAEK 2003; VALENTINet al, 2007).
Essa caracteristica ambiental pode apresentar algnifaéncia na diversidade de espécies
menos tolerantes a baixas temperaturas, principéémsobre aquelas com potencial de
invasdo proveniente de regides tropicais (LAMBERID5; SHENKAR & SWALLA, 2011).
Por outro lado, pode favorecer espécies de regidleisopicais ou temperadas, co@mna
robusta(BARBOZA & SKINNER, 2021) ou ainda, oferecer cogies favoraveis a espécies
como Didemnum vexillumde alto potencial invasor. Entretanto, a exeng@oDiaset al.
(2012), ndo foram registradas espécies com digtibuPatagbnica ou Magelanica nesta
regiao.

A total falta de conhecimento a respeito da faun@stidiacea na regido ao norte de
Blzios vem sendo apontada, desde 2002, por TitafdgUUSP), o que limita a Costa Azul a
menor area de estudo dentre as trés regides.

Grande parte da biodiversidade do Brasil, prinoqgasite a marinha, permanece
indefinida quanto ao seu status (ORICCHiDal, 2019). Para a classificacdo das espécies
criptogénicas, foram feitas as mesmas observagigmgias por Neves & Rocha (2008).
Espécies comdusynstyela tinctaSymplegma brakenhielmRolyclinum constellatume
Perophora viridis foram classificadas como criptogénicas devido a langistribuicdo
geografica e incerteza quanto a distribuicdo dgeani das espécies. A associacdo com
substratos artificiais, frequéncia de registro emeag de portos ou marinas e estarem
estabelecidas em ambiente natural, também foramsidmmados para classificar as espécies
Phallusia nigra Diplosoma listerianumBotrylloides nigere Microcosmus exasperate®mo
criptogénicas.

Diaset al (2012) e Oricchiet al (2019) também classificaraBotryllus tuberats e
algumas outras espécies como criptogénicas paraS8hastido (SP), regido de mesma
provincia biogeografica, onde essas espécies faralatadas. Muitas dessas espécies
criptogénicas possuem populacdes isoladas e aas@acinformacdes a respeito das suas
origens biogeograficas, dificultando a classificag@anto ao status de nativa ou exotica. A
espécie Styela canopusfoi mantida como criptogénica, apesar de pesquisggntes
envolvendo a proximidade genética entre individdestificados comé. canopugoletados
em varios locais do mundo, incluindo na costa dasiBrsugerirem que 0 nong& canopus
abriga um complexo de espécies que precisa safaglktumais detalhadamente (BARROS &
ROCHA, 2021a, 2021b).
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As espécied_eptoclinides lotufgi Polysyncraton cabofriensee Polyclinum molle
foram consideradas nativas, pois apesar dos paagagros, eles foram feitos em substrato
natural. A espécieDidemnum apersunfoi classificada por Diast al (2012) como
criptogénica para a regido de Sdo Sebastido, emP&ém, que se encontra na mesma
provincia biogeogréfica do litoral do Rio de JameApesar da baixa quantidade de registros,
a maioria se encontra na regido do Indo-Pacifiair(®sia Francesa, Japdo e ao Mar da
China Oriental), e, por esse motivo, ela tambénmcémisiderada criptogénica para o RJ. A
espéciéAscidia multitentaculatafoi classificada como criptogénica, assim comoRauhaet
al. (2012) para a regido de Salvador (BA). A baixamjdade de registros, limitados ao
litoral brasileiro (S&o Paulo, Alagoas e Pernambueoa costa Africana, torna dificil
identificar a regido nativa desta espécie.

As ascidias exoticas podem afetar as comunidadd@drieas devido as suas fortes
capacidades competitivas, ocasionando uma diminwig&iqueza de espécies e mudancgas na
biodiversidade de habitats (ALDRED & ANTHONY, 201#este trabalho, classificamos as
espécies como exoticas, levando em consideracdodosst realizados para areas
biogeograficas proximas ao RJ, como SP e ES, @a@ldos taxons com o substrato artificial,
a presenca em areas de portos e marinas e, emsatgsns, auséncia de registros em
ambiente natural. A maioria das espécies enconsempresentes em substratos artificiais ou
em ambos os tipos de substratos, naturais e misficAs espécies encontradas apenas em
substratos naturais, possuiam poucos registrosramfclassificadas como nativas. Espécies
como Rhodosoma turcicure Ciona robusta parecem estar ampliando sua distribuicédo e ja
foram observadas em substratos naturais no estadolocais de elevado potencial de
introducdo (BARBOZA & SKINNER, 2021). Outras espci como Styela plicata
Didemnum perlucidure Botrylloides giganteuga foram bem discutidas em outros trabalhos
e sao bastante favorecidas por condi¢cdes comdfigat@o, areas portuarias e de marinas ou
cultivos (ROCHA & KREMER, 2009; BARRO®t al, 2009; ROCHAet al, 2019). A
espécidHerdmania pallidafoi classificada como uma espécie originaria dintRacifico por
autores como Carlton & Eldredge (2009). Apesarlgens autores classificarem esta espécie
como criptogénica, neste trabalho classificarhbspallida como exética, pois apesar de
encontrar-se estabelecida para o litoral do Rquémetemente esta associada a areas de portos
e marinas. Além disso, a distribuicdoepallida no Brasil ndo aparenta ser téo linear para
classifica-la como criptogénica como ocorre com éess como Phalusia nigra e

Microcosmus exasperatuginda mais se tratando de uma espécie de fécitiiitacao e por
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ser a Unica espécie do género para o Atlanticaynskeg as revisbes de Kott (2002) e
Nishikawa (2002).

Espécies nativas enfrentam um duplo desafio relade aos impactos antrépicos:
sobreviver a poluicdo marinha e competir por espag@imento com espécies exoticas e
invasoras (OSBORNEt al, 2018). Entre as espécies natiggnplegma rubréoi a espécie
nativa com a maior frequéncia para este traballe.éEclassificada como nativa para o
Oceano Atlantico e, no RJ, essa espécie frequentenssta associada a areas de portos,
marinas e cascos de navios, o que facilita suahdigtdo para outras provincias, tendo sido
indicada como invasora em Galapagos (ROGHAL, 2009; LAMBERT, 2019). Apesar dos
poucos registros no RD, galacteumpossui distribuicdo em substrato natural do esthdo
Parana ao Ceara (ROCH# al, 2012; DIASet al, 2012).Euherdmania vitredambém foi
classificada como nativa no trabalho de @aal (2012) tendo sido registrada nos estados de
Santa Catarina, S&o Paulo e agora, Rio de JarB@WZON et al, 2012; ROCHAet al,
2012). Outras espécies nativas que tiveram escatseazgistros foram as espécies
vannameie M. braziliensis provavelmente relacionado a sua ecologia. Esgaécies nao
estdo presentes na lista de ocorréncia para 0so8lt25 anos, pois s6 foram encontradas por
Monniot em 1970, em substrato sedimentar, que riorerde é coletado através de dragagem
(ROCHA et al, 2012), uma metodologia que nado é frequentemesalizada no RJIP.
vannamefoi considerada nativa no estudo de Batal (2012) para Sao Sebastido.

Em concluséo, este trabalho fornece a consolidagdama lista de espécies de
ascidias atualizada e demonstra o esforco queitkinfesto para aumentar o conhecimento
sobre este grupo no litoral fluminense. Estas mémdes poderdo ser utilizadas em estudos
futuros na area da conservagdo da biodiversidadmtmae na gestdo de espécies exoticas,
visto que o Rio de Janeiro sofre grande pressaomca devido ao intenso trafego maritimo,
as alteracGes no habitat devido a construcdo tklanées e estruturas costeiras e a poluicao

organica e industrial causadas pelo adensamentdgoignal nas regides litoraneas.
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4 EXPANSAO DA DISTRIBUICAO DAS ASCIDIAS INTRODUZIDA S Ciona robusta
HOSHINO & TOKIOKA, 1967 E Rhodosoma turcicum (SAVIGNY, 1816) NO
SUDOESTE DO ATLANTICO

4.1 Introducéo

As bioinvasdes marinhas tém sido registradas giodrate e aumentaram nas ultimas
décadas em termos de numero de espécies registead@snero de artigos cientificos
publicados (SEEBEN®t al, 2013; DIASet al, 2019). Espécies invasoras (El) e espécies
nao nativas (ENN) foram identificadas como respesisapor reduzir a diversidade em
regides invadidas, levando a extin¢gbes locais sazaio impactos nas atividades econdmicas
(CREED et al, 2017; O'BRIENet al, 2017; BLACKBURN et al, 2019). As discussdes
académicas sobre essas questdes estdo aumentariomacoente (JUNQUEIRA, 2013;
BOLTOVSKOQOY et al, 2018; FOWLERet al, 2020). A consciéncia da importancia das
ascidias como espécies invasoras esta crescenddodon o mundo (CARLTON E
ELDREDGE, 2009; ZHANet al, 2015; COLARUSSt al, 2016).

Eutrofizacdo (MARINSet al, 2010; CROOKSt al, 2011), instalagGes de aquicultura
(MCKINDSEY et al, 2007; ROCHAet al, 2009) e operacdes portuarias e maritimas
(DARBYSON et al, 2009; GREY, 2010) tém sido apontadas como inflig& importantes
no aumento de sua disseminacdo. No entanto, aligiio e disseminacdo de ENN também
estdo sujeitas a fatores limitantes. A predacapemes (MARINSet al, 2009; DUMONTet
al.,, 2011; DIAS et al, 2013; ROTHet al, 2017) e a competicdo com a fauna local
(PAETZOLD et al, 2012) séo dois fatores bioldgicos que podemlaequ capacidade de
invasdo, enquanto fatores ambientais (como a textyvaj podem atuar como forgas seletivas
gue impedem o estabelecimento e a persisténciaspiecies invasoras. Portanto, fatores
ambientais e biolégicos irdo delimitar os nichos @apécies e sdo determinantes para o
sucesso das bioinvasdes (GRANE&Tal, 2017).

As ascidias podem ser encontradas nos mais diveedwtats, e o comportamento
fotonegativo de suas larvas favorece sua ocorr@meigendas ou sob rochas, mais protegidas
de predacdo e sedimentacdo (MILLAR, 1971; LAMBERZQO05). Muitas vezes, as
comunidades que se estabelecem em substratosi@gi§ao diferentes daquelas encontradas

em superficies naturais (PERKOL-FINKELal, 2006). Substratos artificiais s&o comuns em
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portos e marinas e servem como portas de entradapatroducdo de espécies (LAMBERT,
2005; IGNACIOet al, 2010). Levantamentos de espécies invasoras dgwananto, usar
metodologias especificas para coleta de dados (KAKEN, 2019).

As espéciesCiona robusta Hoshino & Tokioka, 1967 eRhodosoma turcicum
(Savigny, 1816) séo consideradas invasoras em snpides do mundo. Ambas as espécies
foram registradas no Brasil, mas estudos indicagam elas sdo suscetiveis a predadores
nativos (MARINSet al, 2009; SKINNERet al, 2013). Pelo menos 14 outras espécies de
ascidias exoticas também foram registradas nocedt@a&io de Janeiro (ROCHA & COSTA,
2005; MARINSet al, 2010; GRANTHOM-COST Aet al, 2016; SKINNERet al, 2016).

A espécieCiona intestinalisfoi relatada por Millar (1958) em S&o Sebastid&ia@o
de Sao Paulo), e posteriormente na Baia de Guanédstado do Rio de Janeiro), por Costa
(1969) em 1958 e 1961, e em outras localidadesia@a&Janeiro (MARINSt al, 2009) e
Sao Paulo (ROCHA, 1995; ROCHA & BONNET, 2009; DI&Sal, 2013; VIEIRAet al,
2012) nas décadas seguint&hodosoma turcicunfoi registrado nos estados da Bahia
(ROCHAZet al, 2012a) e Rio de Janeiro (SKINNERal, 2013).

4.2 Objetivos

Objetivo geral:
Descrever as distribuicées atuais@ena robustae Rhodosoma turcicurao longo de
~250 km da costa do estado do Rio de Janeiro e kibOfla Baia da Ilha Grande, destacando

a importancia da temperatura do mar em suas digt@es.

Objetivos especificos:
a) Avaliar a expanséao da distribuicdo espaciaCubma robustae Rhodosoma
turcicumna regiao de estudo.
b) Relacionar a ocorréncia das espécies com a tampe superficial da agua
do mar.
c) Discutir o conhecimento atual sobre possivetsres de transporte e sua
importancia na disseminacdo @aona robustae Rhodosoma turcicunao

longo da costa sudeste brasileira.
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4.3 Materiais e métodos

Este estudo foi realizado com autorizacdo de peaqdo Instituto Estadual do
Ambiente - INEA (Aut. n® 057/2011 e 025/2017), RESArraial do Cabo (ICMBio Aut. n®
25024) e Estacao Ecolégica Tamoios (ICMBio — ABt.36194).

4.3.1 Area de estudo

O presente estudo foi conduzido dentro da zonaadsi¢do costeira entre as regides
Tropical e Temperado Quente (SPALDINGal, 2007), em quatro areas do Estado do Rio
de Janeiro, sendo (de leste a oeste): Cabo Frip, @Ha de Guanabara (BG), Baia de
Sepetiba (BS) e Baia da llha Grande (BIG) (FiguraEésas areas tém intensa atividade
maritima, portuaria e outras atividades nauticaspac turismo, pesca e desenvolvimento
costeiro (SILVAet al, 2018; INEA, 2015; IGNACICet al, 2010). O clima é considerado
tropical umido, com estacdo chuvosa de outubrorih @lseca de maio a setembro. Apesar
desse padréo geral, as chuvas podem variar multingo da costa, principalmente devido a
proximidade da Serra do Mar, com indices pluvioim@$sr médios anuais variando de 800 a
2.100mm (INEA, 2015; COEt al, 2007). Ha uma ressurgéncia sazonal, que € rodes f
préximo a Cabo Frio, tornando-se mais fraca proxarBaia da Ilha Grande (VALENTIN,
2001; CREED¢t al, 2007).

4.3.2 Monitoramento da adqua - temperaturas da Scigedo mar

As temperaturas da superficie do mar (TSM) foramdidas usando sensores
IButton® programados para registrar a cada horaCabo Frio e Baia da llha Grande (em
dois locais na ultima: Dois Rios e Ponta Leste).s@ssores foram acomodados dentro de
tubos Falcon (para protegé-los do contato diretm @ agua do mar) e colocados em
profundidades de 1 a 2 m, dependendo do local.o&&f@es rasas dos sensores garantiram

que nenhum efeito da estratificacdo da dgua fosskdm Os dados de TSM foram agregados
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mensalmente e a média e os desvios padrdo foramlamds. As medicdes de TSM foram
iniciadas em 2012 e se estenderam até janeiro te &t Cabo Frio e dezembro de 2019 na
Baia da llha Grande. Além disso, extraimos dadosl Ti®&nsais de imagens de satélite
durante o periodo entre janeiro de 2009 e dezendr2019 (dados fornecidos pelo NCEP,
OISST Versédo 2, disponivel em
https://iridl.Ideo.columbia.edu/maproom/Global/Ocedemp), do Programa de Boias
Oceanograficas da Marinha do Brasil (PIRATA) e dentto Nacional de Dados
Oceanograficos (BNDO, 2020) para Cabo Frio, abnaage2009-2010, 2012-2013 e 2016-
2018.

Figura Z Areas estudadas no litoral do Estado do Rio deirdairasil

Legenda: A) Baia da llha Grande, B) Baia de Sepe@h Baia de Guanabara, D) Cabo Frio.
Fonte: A autora, 2023.

4.3.3_ Amostragem

Empregamos duas estratégias de amostragem: ertuesrexperimentais artificiais
(MARINS et al, 2009; KREMER E ROCHA, 2011; SKINNE® al., 2013) e por busca ativa
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em mergulhos autbnomos (SCUBA) ou mergulho livresditas no capitulo 1.2.1). Nossa

abordagem foi semelhante a de Kakkoeeal (2019), que enfatiza habitats que favorecem o

recrutamento de ascidias.

Tabela 3— Locais de amostragem, incluindo coordenadas geogsafmétodos de amostragem e tipos de

substratos amostrados.

Local de Regido Latitude Longitude Método de substrato

amostragem amostragem

lha de Meros oaia daliha 23°11'S  44°34'W  Scuba Natural
Grande

llha dos Baia da llha 23°11'S  44°36'W  Scuba Natural

Ratos Grande

Pontado  Baiadaliha 23°12'S  44°36'W  Scuba Natural

Arpoa Grande

lha Deserta 2@ daliha 23°13'S  44°33’W  Scuba Natural
Grande

liha do Baia da llha 23°11'S  44°39W  Scuba Natural

Mantimento Grande

paraty Mirim  Sa/2 dallha 23°14'S  44e37w  Ocuba, placa deNatural,
Grande granito Artificial

. Scuba, placas

Ponta Leste Baia da liha 23°3'S 44°14'W de granito e NaFgrgl,

Grande e Avrtificial
polietileno

Praia do Anil oaia daliha 23°0.5'S  44c1gw lacade Artificial
Grande granito

Praia do Baia da llha 23°1'S  44°19W  Scuba Natural

Bonfim Grande

Piraquara de Baia da llha 23°1'S 44°26'W Placg de Artificial

Fora Grande granito

Laje Grande Baia da llha 23°0.8'S  44°15W  Scuba Natural
Grande

Ilha Sororoca Baia da llha 23°2'S 44°9'W Scuba Avrtificial
Grande

llha da Longa S2i2 daliha 23°g'S  44°19w Scuba placadeNatural,
Grande polietileno Artificial
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Tabela 3 (continuacée)Locais de amostragem, incluindo coordenadas gaogsainétodos de amostragem e
tipos de substratos amostrados.

Local de Regido Latitude Longitude Método de substrato
amostragem amostragem
Ponta do Baia da llha o - Scuba, placa de Natural,
Sitio Forte Grande 23°6'S A¢LrW polietileno Artificial
Pontado  Baiadallha 23°6'S  44°15W  Scuba Natural
Bananal Grande
llha dos Baia da llha 23°4'S  44°13W  Scuba Natural
Macacos Grande
Aventureiro Baia da llha 23°11'S  44°18'W  Scuba Natural
Grande
Tacunduba @ daliha 23°11'S  44°16W  Scuba Natural
Grande
Parnaioca Baia da llha 23°11'S  44°15’W  Scuba Natural
Grande
Enseada das Baia da lha 23°11'S  44°12W  Scuba Natural
Sardinhas Grande
. Scuba, placas
lhada — Baiadaliha 23°10'S  44°10W de granioe  Nawrd
Amarragao  Grande he? Artificial
polietileno
Pontadas  Baiada llha 23°10'S  44°10W  Scuba Natural
Palmeiras Grande
Pontado  Baia dallha 23°11'S  44°10W  Scuba Natural
Cavalinho Grande
llha de Jorge Baia da llha 93912'S 44°9'W chbg, placa de Nanrgl,
Grego Grande polietileno Atrtificial
Laje de Santo Baia da liha 23°10'S  44°8'W  Scuba Natural
Antonio Grande
Lopes Baia da llha 23°11'S 44°T'W chbg, placa de Natural
Mendes Grande polietileno
Pontado  Baiadaliha 23°10'S  44°9W  Scuba Natural
Caxadaco Grande
Castelhanos Baia da llha 23°9'S 44°5'W SC‘.Jb"?" placa de Na?‘_”‘?"’
Grande polietileno Artificial
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Tabela 3 (continuacée)Locais de amostragem, incluindo coordenadas gaogsainétodos de amostragem e
tipos de substratos amostrados.

Local de Regido Latitude Longitude Método de substrato

amostragem amostragem

llha de Baia da llha 23°8'S  44°6'W  Scuba Natural

Palmas Grande

Abraso Baia da liha 03°g's  4sc10w Flacade Artificial
Grande granito

Junqueira Baia de Sepetiba 23°58'S 44°2’\I\/DI"’IC‘.5l de Atrtificial

granito
llha Guaiba Baia de Sepetiba 23°59'S 4407,WPIac§1 de Atrtificial
granito

Praia Baia de 23°57'S  43egw Lacade Artificial

Vermelha Guanabara granito

Urca Baia de 23°57S  azelow Llacade Artificial
Guanabara granito

llha de Cabo .14 Fri 23°0.1'S  42°0.3wW SoUPA placade s

Frio granito

Porto do 210 Frio 20058's  42°0.8wW CUPA placade ) g i

Forno granito

Cultivo Cabo Frio 22°58's 4003w SNOKeNG, A niicial

Forno placa de granito

Canal de Cabo Frio Placa de

Itajuru 22°52'S 42°1'W  granito Artificial

Fonte: A autora, 2023.

4.3.4 Analise de dados

A TSM média mensal foi calculada a partir de datdiésios para Cabo Frio e Baia da
Ilha Grande coletados por boéias e sensores Ibuttdn®SM obtida por imagens de satélite
foi utilizada para obter uma ampla perspectiva taape regional. Valores médios de TSM
(< 25,0C e > 25,1C) foram usados em combinacdo com registroCibma robustae
Rhodosoma turcicumas faixas de temperatura selecionadas paraaeala teste exato de

Fisher, testando a hipdtese de que a temperatilmarinia a distribuicdo d€iona robusta
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mas ndo as ocorréncias Beodosoma turcicufiJNDERWOOD, 1997). O valor de TSM de
25°C foi escolhido como o limite fisioldgico superide sobrevivéncia par&. robusta
(CAPUTI et al, 2015; ROCHAet al, 2017; KIM et al, 2019). Os limites de temperatura
fisioldgica paraR. turcicumsado desconhecidos, mas devido a sua distriburggical a
espécie pode prosperar em temperaturas de Agusosepea 22C, como sugerido por
Shenkar e Loya (2009).

4.4 Resultados

4.4.1 Monitoramento da temperatura da agua

Os dados de TSM dos satélites, boias e sensorgsri®undicaram grandes variacdes
de TSM entre estacdes, anos e métodos de monitot@ar(fégura 8). Dados de satélite de
2009 a 2019 indicaram oscilacdes sazonais de T®M, valores mais elevados (cerca de
27°C) durante a primavera-verdo austral, exceto derartemporada 2011-2012 (média de
23,5C). A TSM média estimada por este método vario2@é a 27,5 (média de 2L).

Os dados do Ibutton® e das boias mostraram vatled$SM mais extremos (altos e baixos).

Na Baia da llha Grande, os verbes mais quentesresaor em 2014/2015 e
2016/2017, com 63,2% dos aproximadamente 3.308tregide TSM de novembro a margo
de 2014/2015 superiores a 27,1°C. Na temporada/201B, 84,2% dos registros de TSM
foram superiores a 24,1 °C e 40,8% superiores @7 Valores de TSM inferiores a 1&5

foram associados a ressurgéncia, como ocorrideeendiro/2014 e outubro/2017.
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Figura 8 Temperaturas médias da superficie do mar (TSM).

--- Baiadallha == Cabo Fric — Litoral sul do Rio de Janto

30
Grande "

1t

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

0
LL

Legenda: Baia da llha Grande (linha vermelha), Gatim (linha azul) e litoral sul do Estado do Rie d
Janeiro (linha verde) de janeiro/2009 a dezembd®2®s dados foram obtidos de sensores
Ibutton® ou bodias oceanograficas para BIG e CFe datlos de satélite para o litoral sul do RJ
(https://iridl.Ideo.columbia.edu/maproom/Global/@oeTemp). As setas indicam as amostras de
Rhodosoma turcicurfseta vermelha) oGiona robusta(seta azul).

Nota: Lacunas nas linhas de dados s&o ausénciadies dlevido a mau funcionamento ou perda de

sensores.

Fonte: A autora, 2023.

A TSM de Cabo Frio (Figura 8) de junho/2009 a outl2018 revela a influéncia da
ressurgéncia local, ocorrendo geralmente de setembmarco. A TSM meédia variou de
16,7°C em outubro/2012 a 26@ em abril/2017. Dois periodos chamam a atencaobon+
dezembro/2012 e marcgo-abril/2016, com baixas teatypexrs bem contrastantes, para Cabo
Frio em comparacdo com a Baia da llha Grande audaégiao, este ultimo dado obtido por
satélite.

Combinando os dados de TSM de todas as fontespastis os valores médios
mensais de TSM para 99 meses, dos quais as médiE® meses (54%) foram menores ou
iguais a 25°C, enquanto as de 43 meses (46%) for@ores ou iguais a 25,1°C. Esses dados

foram usados para testar a influéncia da temperampresenca das duas espécies.
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4.4.2 Ocorréncias de espécies

4.4.2.1Ciona robustaHoshino e Tokioka, 1967

Individuos Ciona encontrados ao longo da costa do Rio de Jandi@io €& acordo
com a descricdo d€. robustade Hoshino e Tokioka (1967), bem como com as degis
realizadas por Satet al (2012) e Brunettiet al (2015). A tunica daC. robustaé
cartilaginosa, amarelada, com os sifdes de tamannse iguais na extremidade anterior do
corpo. A tanica apresenta muitas protuberanciasrtulosas, embora por vezes restritas ao
sifdo ou regides anteriores. O corpo é cobertosp faixas longitudinais fortes, desde a
extremidade posterior do corpo até os sifoes e ha@nwermelhas foram observadas na
margem entre os l6bulos dos sifées adjacentes.8sutos circulares dos sifdes ndo sdo tdo
fortes quanto os musculos longitudinais e nédo fomrbandas.

Analisamos o material coletado entre 2008 e 2013cslas as regides do estado do
Rio de Janeiro (Figura 9), e aqueles depositadoSatecdo Zooldgica da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (CZFFP), conforme listeal®abela 4.
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Figura 9— Ocorréncias d€iona robustae Rhodosoma turcicunegistradas neste estudo ao longo da costa do
Estado do Rio de Janeiro, Brasil.

A Ciona robusta
+ Rhodosoma turcicum

LegendaCiona robustatriangulos azuis) Bhodosoma turcicurfcruz vermelha).
Fonte: A autora, 2023.

Ciona robustafoi registrada em placas artificiais em todas egides pesquisadas
(Figura 9). A Baia da Ilha Grande foi o Unico locam ocorréncias em substratos naturais,
especificamente na llha Jorge Grego (profundidaBlem), onde oito individuos foram
encontrados sob grandes matacfes, que sdo hagitaethantes aos simulados por gaiolas

experimentais.
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Tabela 4 Exemplares de individuos @gona robusta

Voucher Local Data Coletor

L.F. Skinner e F.O.

CZFFP-ASC 25 Urca - Rio de Janeiro 11/X1/20084arins
L.F. Skinner e F.O.
CZFFP-ASC 26 Baia de Sepetiba V/2009 Marins
L.F. Skinner e F.O.
CZFFP-ASC 27 Urca - Rio de Janeiro 09/IV/200¥arins
L.F. Skinner e F.O.
CZFFP-ASC 28 Baia de Sepetiba /2009 Marins
Porto do Forno — Arraial do L.F. Skinner e D.F.
CZFFP-ASC 31 Cabo 02/XI1/2011 Barboza
Abrado — Baia da llha L.F. Skinner e D.F.
CZFFP-ASC 33 Grande VIIl/2012 Barboza
Abrado — Baia da llha L.F. Skinner e D.F.
CZFFP-ASC 34 Grande 21/1/2013 Barboza
Canal de Itajuru — Cabo L.F. Skinner e D.F.
CZFFP-ASC 35 Frio 11/2013 Barboza

CZFFP-ASC llha de Jorge Grego — Baia
207 da llha Grande 11/1Iv/2013 L.F. Skinner

Legenda: Exemplares identificados e depositadd@sohecdo Zooldgica da Universidade do Estado dadRio
Janeiro (CZFFP).
Fonte: A autora, 2023.

Os comprimentos dos 33 individuos coletados variada 40 a 150 mm, sendo 0s
maiores espécimes coletados em substratos natu@aiBha Jorge Grego, a 18 m de
profundidade. O namero maximo de individuos colesatbi oito, na llha Jorge Grego
(substrato natural, agosto/2013), e seis na llhailéau(substrato artificial, maio/2009) (Tabela
5).
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Tabela 5 Registros d€iona robustgpara o litoral do estado do Rio de Janeiro, Brasil

o " N° de
Regido Local Ano Més individuos
Baia de Guanabara Urca 2008 Novembro 1
Baia de Sepetiba llha Guaiba 2009 Maio 9
Baia de Guanabara Urca 2009 Junho 1
Baia de Sepetiba llha Guaiba 2009 * 2
Baia de Guanabara Urca 2009 *x 1
Baia de Sepetiba llha Guaiba 2010 Janeiro 1
Cabo Frio Porto do Forno 2011 Dezembro 1
Baia da llha
Grande Abraao 2012 Marco 1
Baia da llha
Grande Abraéo 2012 Agosto 3
Baia da llha
Grande Abrado 2013 Janeiro 1
Cabo Frio Canal de Itajuru 2013 Marco 1
Cabo Frio Porto do Forno 2013 Abril 1
Baia da llha
Grande llha de Jorge Grego 2013 Abril 2
Baia da llha
Grande llha de Jorge Grego 2013 Agosto 8

Legenda: Registros entre 2009 e 2013 nas regid€able Frio, Baia de Guanabara, Baia de Sepetitzdee B
da Ilha Grande, incluindo indicacdes de locais,samameses de registros, e 0 nimero total de
individuos coletados (** - informacédo nao dispotjive

Fonte: A autora, 2023.
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4.4.2.2Rhodosoma turcicurgavigny, 1816)

O material analisado compreende espécimes cole&tos 2009 e 2019 em Cabo
Frio e Baia da llha Grande (Figura 9). A maioria dadividuos foi encontrada dentro de
gaiolas protegidas, enquanto aqueles encontradasilesiratos naturais estavam sob pedras —
e, portanto, protegidos de predadores. Os espéast@s depositados na Colecdo Zooldgica
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (CZR#ePforme listado na Tabela 6.

Tabela 6- Exemplares de individuos &hodosoma turcicum

Voucher Local Data Coletor

CZFFP-ASC Porto do Forno — Arraial do 23/1X/2011 L.F. Skinner
14 Cabo

CZFFP-ASC Abrado — Baia da llha VIl/2012 L.F. Skinner e D.F.
16 Grande Barboza
CZFFP-ASC Porto do Forno — Arraial do 08/1V/2013 L.F. Skinner e D.F.
19 Cabo Barboza
CZFFP-ASC Porto do Forno — Arraial do 14/Vv/2013 L.F. Skinner e D.F.
21 Cabo Barboza
CZFFP-ASC Ponta Leste — Angrados 27/VIII/2015  L.F. Skinner e D.F.
22 Reis Barboza
CZFFP-ASC Ponta do Bananal — Baia dal2/V/2016 L.F. Skinner e D.F.
23 llIha Grande Barboza
CZFFP-ASC llha dos Macacos — Baia dal12/V/2016 L.F. Skinner e D.F.
24 llIha Grande Barboza

CZFFP- Piraquara de Fora — Angra 15/ VIII/ 2019  L.F. Skinner
ASC346 dos Reis

Legenda: Espécimes identificados e depositadosotec&o Zooldgica da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro (CZFFP).
Fonte: A autora, 2023.
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Identificamos 114 individuos obtidos em 30 datasu@stragem, o nimero maximo
de individuos coletados foi de 13 (julho/2011) gdudtubro/2010 e junho/2014), encontrados
no Porto do Forno, na Regido de Cabo Frio, todossénstratos artificiais (Tabela 7). A
maioria dos individuos foi coletada durante 201€3(@) e 2011 (n=32), mas esses foram os
anos mais intensamente estudados em Cabo Frio.

Os espécimes inteiros examinados (com tdnica) raamiade 9 a 41 mm de
comprimento e 3 a 23 mm de largura. Suas tuniGs espessas, com epibiontes e tinham
coloracdes esverdeadas que se perdiam apoOs adix@gdindividuos ficavam presos ao
substrato pelos lados direitos de seus corpos. rEacpos pequenas papilas nas tunicas,
principalmente proximas a regido anterior do corpma tampa nessa regido pode ser
deslocada por musculos internos para cobrir oesitdal e atrial. E mais facil identificar
individuos no campo quando a tampa esta abertandddduos dissecados apresentaram
tentaculos orais curtos e simples. Os musculos eisiveis perto dos sifdes e se estendiam
na dobradica da tampa. Os tubérculos dorsais emanfoena de ferradura. A faringe era
plana, sem pregas, com estigmas retos e papilésntarsdo 0s vasos. NosSsos espécimes
estavam de acordo com as descricOes fornecidaggmName (1945), Kott (1985, 2005) e
Rochaet al (2012 a,b).

Tabela 7 Lista de registros de@hodosoma turcicuipara o litoral do Estado do Rio de Janeiro, Brasil

Regido Local Ano  Més in dl\il\:ic(jjﬁos
Cabo Frio Porto do Forno 2010 Janeiro 9
Cabo Frio Porto do Forno 2010 Fevereiro 1
Cabo Frio Porto do Forno 2010 Maio 3
Cabo Frio Porto do Forno 2010  Setembro 6
Cabo Frio Porto do Forno 2010  Outubro 11
Cabo Frio Porto do Forno 2010 ** 1
Cabo Frio Porto do Forno 2011 Julho 13
Cabo Frio Porto do Forno 2011  Agosto 4
Cabo Frio Cultivo Forno 2011  Agosto 3
Cabo Frio Porto do Forno 2011  Setembro 6
Cabo Frio Porto do Forno 2011 ** 6
Cabo Frio Porto do Forno 2012  Fevereiro 1
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Tabela 7 (continuacée) Lista de registros dehodosoma turcicurpara o litoral do Estado do Rio de Janeiro,

Brasil

e « N° de
Regido Local Ano Més individuos
Baia da llha
Grande Abrado 2012  Agosto 7
Cabo Frio Porto do Forno 2012 Dezembro 1
Cabo Frio Porto do Forno 2013 Janeiro 1
Cabo Frio Porto do Forno 2013 Fevereiro 1
Cabo Frio Porto do Forno 2013  Abril 4
Cabo Frio Cultivo Forno 2013 Maio 2
Cabo Frio Porto do Forno 2013  Agosto 1
Cabo Frio Porto do Forno 2014 Fevereiro 8
Baia da llha
Grande llha da Longa 2014  Junho 11
Baia da llha
Grande Ponta Leste 2015  Agosto 1
Baia da llha
Grande Ponta Leste 2016  Janeiro 1
Baia da llha
Grande Ponta do Bananal 2016 Maio 1
Baia da llha
Grande Ilha dos Macacos 2016 maio 1
Baia da llha
Grande Piraquara de Fora 2018  Abiril 3
Baia da llha
Grande Piraquara de Fora 2019  Agosto 5
Cabo Frio Porto do Forno *k b 1
Cabo Frio Porto do Forno *k *k 1

Legenda: Registros entre 2010 e 2019, nas regid@esnmas a regido de Cabo Frio e a Baia da llha d@&xan
incluindo indicac8es de locais, anos e meses dstmeg e nimero total de individuos coletados (** -
informacdo ndo disponivel).

Fonte: A autora, 2023.
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4.4.3 A influéncia da temperatura na ocorrénciast®cies

Ciona robustafoi registrada 15 vezes dentro da janela tempmrasiderada. Desses
registros, 86,7% ocorreram com TSM entre 21 e 25323% dos registros ocorreram com
TSM entre 23,1 a 25,0°C. Apenas dois registros3¢b3,ocorreram com TSM superior a
25,1°C. O teste exato de Fisher foi significatipe=(,023; 1 d.f.), indicando esta variavel
ambiental como condutora da presenc& debusta

Dentre os 27 registros dre turcicum 11,1% correspondem a TSM abaixo de 21,0°C,
59,3% entre 21,1 e 25,0°C, 25,9% entre 25,1 e 280°%;7% com TSM superior a 29,1°C. O
teste exato de Fisher néo foi significativo (p=6a;11 d.f.), indicando que a temperatura nao

influenciou a presenca dre turcicum

4 5Discussao

Detectamos uma faixa de distribuicdo @ena robustamais ampla do que a
registrada anteriormente para a area estudada @MRL.11958; COSTA, 1969; MARIN®t
al., 2009). Os unicos espécimes que examinamos tie fpeam os de Marinst al (2009),
mas considerando a confirmacao de espécimes regemiRio de Janeiro cont@ robustae
a ampla ocorréncia desta espécie no Hemisférioa8ttditamos que 0s registros anteriores
no Brasil pertencem a esta espécie e ndoiatestinalis e deve ser corrigido de acordo com
a literatura (SATCet al, 2012; BRUNETTIet al, 2015).Ciona robustdoi detectada na Baia
da Ilha Grande durante uma fase inicial de nossoitoramento. Essa coleta @ robusta
parece estar relacionada as temperaturas medégidaja que nao registramosrobustana
Baia da Ilha Grande desde 2013, periodo com TSkhaaao normal (algumas vezes
chegando a 33°C) (SKINNER, 2018 a,b). A faixa derémcia de temperatura @e robusta
foi testada experimentalmente por Kahal (2019) e mostraram que o desenvolvimento dos
ovos e assentamento larval é maior em temperatutas 16 e 20°C. Capudt al (2019)
indicaram que a densidade @e robustaesta associada a TSM, com baixas densidades de
maio a setembro, periodo de maior TSM (24,3 a £j,5Rochaet al (2017) relataram que
uma faixa de temperatura de 20 a 25°C é melhor @aesenvolvimento e recrutamento de

ovos, larvas e adultos. Nossos dados, em uma cag@maplurianual, indicam predominancia
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de registros d€. robustaem periodos com TSM média inferior a 25,0°C, duosrando os
achados de Caput al (2015).

Registros anteriores de. robustano Brasil foram feitos de Cabo Frio (RJ) a Séo
Paulo (MILLAR, 1958; COSTA, 1969; MARINSt al, 2009; ROCHA & BONNET, 2009;
DIAS et al, 2013), abrangendo a Ecorregido Marinha do AténSudoeste Temperado
Quente (ASTQ) (SPALDINGet al, 2007; BOUCHEMOUSSEet al, 2016), uma regiao
influenciada por eventos de ressurgéncia, prinecipate durante os meses de primavera e
verdo. Os valores de TSM na regido de Cabo Friempochir abaixo de 20°C (SKINNE®
al., 2011; BATISTA et al, 2017; BOLTOVSKOY & VALENTIN, 2018). TSM
extremamente alto, no entanto, pode impedir a de@@o ou mesmo matar adultos que
crescem em aguas rasas na regido (CAP&iTal, 2015; ROCHAet al, 2017), o que
contribuiria para os registros historicos irregetada espécie ao longo da costa do Rio de
Janeiro. Esses registros e introducdes bem-susededa robustaao longo da costa sudeste
do Brasil podem estar relacionados a evektdsifio/La Niiaque aumentam ou reduzem as
temperaturas da superficie do mar no Oceano Attanéis temporadas de 2007-2008-2009,
2010-2011-2012 foram caracterizadas por temporaedaka Nifia fortes a neutras com
anomalias médias negativas (NOAA, 2019), quandoralgle nossos recordes foram feitos.
Dados de sensores e bbéias confirmaram menor TSEhtduesses anos. Os registrogCde
robustana Baia da Illha Grande cessaram apés os fortesosveoEl Nifio de 2014-2015-
2016, quando TSM atingiu 33°C (em profundidadestédel0 m) durante os meses de verao.
N&o ha evidéncias da presencaCdeobustaem Cabo Frio no verdo de 2016, quando a TSM
presumivelmente atingiu condi¢cdes favoraveis paesécie (17 a 22°C). Shenketr al
(2018) argumentam qu€. robustaesta aclimatada tanto em areas temperadas quanto
tropicais, combinando com as condicdes ambientas cdsta sudoeste do Brasil.
Bouchemousset al (2016) publicaram a distribuicdo global @e robusta que incluiu a
costa sul brasileira (apés as introducées e em @sedd século XX). De acordo com 0s
padroes de TSM registrados ao longo da costa dml&sto Rio de Janeiro, a regido mais
propicia para a ocupacéao continuaCdeobustaé a regido proxima a Cabo Frio, onde a TSM
costuma variar de 12,5 a 29,0°C (SKINNERal, 2011; BATISTAet al, 2017).

Ciona robustaé uma espécie muito invasiva, frequentemente stendo fazendas de
aquicultura (CLANCEY & HINTON, 2003; DALEY & SCAVIA 2008; RAMSAY et al,
2008; FOFONOFFet al, 2013; GLOBAL INVASIVE SPECIES DATABASE, 2019; Ki et
al., 2019), e seu estabelecimento em fazendas dkvédsvao longo da costa sul do Brasil é

uma ameaca a essa industria. Os métodos de redwide ou pérolas (BAYLON, 1990)
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geralmente empregados pelos agricultores evitamtevele predacdo, mas podem favorecer
0 recrutamento, crescimento e disseminacdoCderobusta Alguns procedimentos de
prevencdo de incrustacdes também podem impedisendelvimento deC. robusta mas
certas estruturas suspensas podem servir de rgfagica espécie.

Recentemente, em dezembro de 2021 e em feverei@D2i& novas amostragens
realizadas por SKINNER, RAMOS & SILVA (comunicac¢pessoal), desta vez em Vitoria
(Espirito Santo) detectaram a presenc&id@a robustaem substrato artificial . Por meio da
plataforma Giovanni (BEAUDOING & RODELL, 2020), fgossivel verificar que para o
periodo de 01/ 01/ 2018 a 31/05/2023, a temperatédia superficial da dgua do mar para a
regido esteve entre 21 e 24 °C. Este dado, aléamgéar a area de ocorréncia da espécie no
Brasil (SP, RJ e agora, ES), corrobora a hipOtes¢éethperatura abaixo de 24 °C como
favoravel a ocorréncia desta espécie. Cabe destanbem a proximidade do local de coleta
a dois grandes terminais portuarios (porto de V4térTubardo) e a uma marina (late Clube
de Vitoria).

Rhodosoma turcicurfoi registrado pela primeira vez em Cabo Frio 8®a 2012
(SKINNER et al, 2013), na Baia de Sepetiba em 2012 e na Ballhal&rande de 2012 a
2019. Existem outros relatos sobre esta espécmosta nordeste brasileira, na Bahia e no
Ceard, mas esses registros permanecem inéditasemd relatérios. A espécie foi registrada
em substratos artificiais e naturais na llha Gramd&abo Frio. Os primeiros registros Re
turcicum na Baia da Illha Grande foram em sitios a lest@é2P00s registos do sitio mais
ocidental referem-se a amostras de 2018 e 2019nAm8ss0s registros e os de Granthom-
Costaet al (2016) indicam que esta espécie esta se espalmanBstado do Rio de Janeiro,
principalmente em Cabo Frio e Baia da llha GramdéhipOtese alternativa de “esforgo
amostral” ndo € suportada pelas baixas densidaddistréouicdo espacial desta espécie.
Mesmo nos locais onde foram realizadas amostragemsicio de 2012 a 2019, os registros
dessa espécie foram escassos. Da mesma formamu@. pabusta SKINNER, RAMOS &
SILVA (comunicacdo pessoal) registraram a preseéecR. turcicumno litoral do Espirito
Santo, sendo o segundo registro no sudeste dol Badisintico Sudoeste). TSM abaixo de
25°C e até 31°C nao parece ser limitante Rattaircicum pois nossos levantamentos tanto no
local mais quente (Piraquara de Fora) quanto ncs rfrad (Baia de Arraial do Cabo)
registraram a espécie. Com base na distribuicdbablde R. turcicum sua faixa de
temperatura é de 20 a 30°C, com a maioria dostregisa faixa de 25 a 30°C (OBIS, 2019).

Shenkar & Loya (2009) sugeriram 22°C como o liniitkerior para esta espécie. E uma
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espécie tropical registrada no Caribe, Mediterramddar Vermelho, e é tolerante a altas
temperaturas.

Alguns aspectos sao relevantes para a detecgdordbustae R. turcicum As tunicas
de ambas as espécies sdo razoavelmente maciasrgraragdo com outras ascidias solitarias
registradas em substratos naturais ou artificiaiEstado do Rio de Janeiro, cofballusia
nigra Savigny, 1816Styela plicata(Lesueur, 1823)Herdmania pallida(Heller, 1878), e
Microcosmus exasperatitéeller, 1878 (MARINSet al, 2010; GRANTHOM-COST/Aet al,
2016; SKINNER et al, 2016). Essas diferencas na espessura da tunitas edefesas
quimicas/fisicas serdo determinantes para a pdidéale das ascidias a predadores (como
peixes) (MONNIOTet al, 1991; TARALLO et al, 2016). A recém-descritByura beta
Skinner, Rocha & Counts (2019), reconhecida conpea@s introduzida no sudoeste do
Atlantico, também possui uma tunica dura, que repredacédo. Os efeitos do controle de
predadores sobi@ionaspp. (MARINSet al, 2009; DUMONTet al, 2011) e outras espécies
de ascidias sdo frequentemente citadas na litarERELBAUMet al, 2009; FREESTONE
et al, 2011).

Outro fator comum e importante que pode afetartepdocdo e disseminagcdo de
espécies é a proximidade de portos e marinas. idaate Cabo Frio a Sado Sebastido, no
sudoeste do Atlantico, experimenta intenso trafeguoitimo de navios, conectando essas
areas costeiras a varios reinos biogeograficoscaigpe subtropicais em todo o mundo
(SEEBENSet al, 2013; BRASIL, 2019; SARDAINet al, 2019). Navios de cruzeiro
transoceanicos, navios de passageiros e muitosshdec pesca e iates cruzam essas aguas
diariamente e podem espalhar espécies introdudimz@imente (ZABIN et al, 2014;
SKINNER et al, 2016; KAUANOet al, 2017). Ser& necessério estabelecer monitoramento
continuo e procedimentos experimentais considerandrclusdo de predadores proximo a
Cabo Frio para testar a hipétese de que os regjistmatinuos d€. robustaali, em contraste
com os avistamentos descontinuos na llha Grandédrasoregides, podem ser atribuidos a
menor TSM relacionada a ressurgéncia. Também apieese uma boa oportunidade para
testar os efeitos da forca de ressurgéncia e owdrés/eis climaticas e oceanograficas, como
intensidade e direcdo do vento no estabelecimen® tbbusta

Em concluséo, a faixa de TSM ao longo da costa idode Janeiro, na zona de
transicdo entre o Tropical e o Temperado, podditkaca introdugéo e desenvolvimento de
Ciona robustae Rhodosoma turcicumapesar da predacdo e temperaturas extremas
(influenciadas por eventos sazonais ou interanyidgm controlar seu estabelecimento ou

crescimento populacional.
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5 A INTENSIDADE DAS ATIVIDADES PORTUARIAS INCREMENTA O RISCO DE
INTRODUCAO DE ESPECIES? ANALISE DO CASO DE ASCIDIAC EA EM UMA
BAIA TROPICAL

5.1Introducgéo

As atividades antropicas tém contribuido para géki organica e industrial,
contaminagdo da agua do mar por metais pesadaia per habitats naturais e mudancas
climaticas, entre outras (MARTINEZ, 2005; ALMEIDét al, 2007; IGNACIOet al, 2010;
ORICCHIO et al, 2019). A perda de biodiversidade marinha provetei das atividades
antropicas torna o ambiente marinho costeiro stiset@ introducdo de espécies exaoticas,
consideradas grandes ameacas a diversidade m@hN&ARNIK et al, 2008; ORICCHIO
et al, 2019; PYSEkKet al.,, 2020).

Um dos principais vetores para a introducdo de aéspéem novas areas sao as
atividades de navegacédo, tornando as regifes pagudais susceptiveis a introdugdes de
espécies exoticas (LEWISt al, 2003; LACOURSIERE-ROUSSElet al, 2016). As
atividades de recreacdo nautica e barcos pesquems sua vez, desempenham um
importante papel no processo de introducdo de Espéexdticas, ja que podem ser
responsaveis por introducdes secundarias causanddsparsdo local dessas espécies
(LOPEZ-LEGENTILet al, 2015; SKINNERet al, 2016; KAUANOet al 2017). O risco de
invasdo de espécies exoticas associadas a in&ostag cascos dos navios € influenciado
por fatores como tempo de atracacao, velocidadamdarcacdo, o tempo decorrido desde a
altima pintura anti-incrustante e a rota das endggies. O risco de introducao diminui quanto
maior a velocidade do navio, devido ao desprendimndos organismos do casco devido ao
atrito, e a rota da embarcacao, pois a exposighiei@ntes condicdes ambientais pode afetar
a taxa de sobrevivéncia (LINLE#t al, 2013; BEREZA & SHENKAR, 2022). O transporte
dessas espécies também pode ocorrer através dadéglastro e do “rafting” em lixo
marinho flutuante (LAMBERT, 2002; LEWI®t al, 2003; BREVES & SKINNER, 2014,
POVOAet al, 2021).

Para que a introducdo de uma espécie seja bemidaiceth deve vencer varios
estagios: colonizacdo, transporte, introducao, beltaimento e disseminacdo. Apés o

transporte, a espécies deve encontrar/ estar @mslifavoraveis a sua sobrevivéncia e
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reproducdo para que possa se estabelecer em umandyente e, posteriormente, disperse
para outras regifes. Apenas uma pequena parceladiogluos transportados de forma néo
intencional sobrevivem aos estagios de introduBA®CKBURN et al, 2011) e a pressao
de propagulo, ou seja o numero de individuos inzabs e o niamero de eventos de
introducdo, € um importante fator para que umadsmdnsiga se estabelecer. Entretanto, a
variabilidade genética de uma populagdo pode faeorsua introducdo, pois durante o
transporte podem passar por situacdes adversasioseindo individuos melhor adaptados e
com maior potencial para se estabelecerem em uwzaragido (BRISKEt al, 2018).

As ascidias sdo importantes representantes dasnatades bentdnicas de substrato
consolidado e podem ser encontrados em todos oered marinhos, desde aguas rasas a
regides abissais, mas sao mais abundantes em gem8teiras rasas (LAMBERT, 2005;
BRUSCA & BRUSCA, 2007). Devido ao curto periodopiancton, possuem uma dispersao
restrita a pequenas distancias, o que torna osisrgas da Classe Ascidiacea importantes
indicadores de invasdo de um ambiente. As ativilatee navegacdo sao a principal via
envolvendo a transferéncia de espécies entre miagibiogeograficas no ambiente marinho.
No caso das ascidias, a principal forma de tratspglais ascidias € através da bioincrustacéo,
devido a caracteristica lecitotréficas das larvaAMBERT, 2002; LACOURSIERE-
ROUSSELet al, 2016; BEREZA & SHENKAR, 2022).

Regibes portuérias e areas de marinas sdo caradasi por apresentarem muitos dos
impactos antrépicos citados até agora, como aitwibdb de substratos naturais por diversos
tipos de substratos artificiais, poluicdo orgareceontaminacdo da agua por metais pesados
(GLASBY & CONNELL, 1999; ALMEIDA et al, 2007; IGNACIOet al, 2010). A presenca
de substratos artificiais e o trafego maritimo fséiores que podem favorecer a introducgéo de
espécies exgticas. Entretanto, para que elas ageéstam em uma nova regido € necessario
que haja condicdes bidticas e abidticas favoraf@BEBURZI & MCCARTHY, 2017). A
temperatura e a salinidade sdo os principais fatabidticos que influenciam o
estabelecimento de uma espécie fora de sua regid@,nde forma que é improvavel que
uma espécie tropical sobreviva em regidoes pol&ESINET et al, 2021).

Com o intuito de evitar o transporte de espéciga fmra de sua regidao de origem
através da agua de lastro, muitos paises exigerngjnavios fagam a troca da agua de lastro
longe da costa (MINTONt al, 2015). Entretanto, com excecdo da Nova Zelardiatrélia
e Havai, ainda ndo existe uma regulamentacdo adiemal para evitar a introducdo de

espécies aderidas aos cascos das embarcacOesjuecd@m sendo desenvolvida com o
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programa GloFouling (SYLVESTER al, 2011; LACOURSIERE-ROUSSE®t al, 2016;
GLOFOULING, 2019).

A erradicacdo de espécies introduzidas apés o sabetecimento € rara e, por este
motivo, a melhor estratégia de manejo € diminudispersao e evitar a introducao de novas
espécies (SYLVESTERt al, 2011; LACOURSIERE-ROUSSE®t al, 2016). A andlise de
risco € uma abordagem com a finalidade de detern@inprobabilidade da introdugéo e
propagacdo de uma espécie fora da sua regido gesmre de fornecer ferramentas para o
estabelecimento de politicas de manejo para a deddg risco (COUTCet al, 2021;
ROBERTSONet al, 2021).

Neste trabalho, foi avaliada a movimentacdo padudo Terminal Aquaviério de
Angra dos Reis (TAAR) e do Porto de Itaguai (BRI&H identificacdo dos portos, nacionais
e internacionais, com maior namero de visitas empamodo de 10 anos. Os resultados
permitiram definir as espécies de ascidias quesaptam maior preocupacdo quanto a
possibilidade de introdugéo nesta regiao.

5.2 Objetivos

Objetivo geral:
a) Identificar as espécies com maior potencialeducdo na Baia da llha
Grande e na Baia de Sepetiba levando em considemc¢ovimentacao
portuaria dessas regides.

Objetivos especificos:
a) Determinar as principais rotas comerciais daimentacdo portuaria na
regido estudada;
b) Calcular a similaridade ambiental entre as pessiregides doadoras de
espécies e as Baias da llha Grande e de Sepetiba;
c) Apontar as espécies com maior potencial de dog@o considerando a
similaridade ambiental e a tolerancia fisiologicas cespécies registradas nas

possiveis regibes doadoras.
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5.3 Materiais e métodos

5.3.1 Area de estudo

A Baia da llha Grande (BIG) e a Baia de Sepetilf) @téo localizadas na porcao
sudoeste do estado do Rio de Janeiro, na regidomileada Costa Verde (Figura 10). A
expansao industrial, turistica e a disponibilidddegrandes espacgos planos na regido levou a
um aumento populacional nas ultimas décadas (RODRE&set al, 2017). A ocupacao
desordenada gerada pelo desenvolvimento econdmigéodestrial da regido levou a
modificagcbes na paisagem e destruicdo de ecossistgmdximos a baia, como costdes
rochosos, praias e manguezais (AMADO-FILKOal, 2003; AGUIAR, 2017). Ambas as
baias sdo impactadas pela poluicdo organica deaddorescimento desordenado, falta de
saneamento basico e a flutuacéo populacional cayssd turismo de veraneio (INEA, 2015;
AGUIAR, 2017; VINHAS, 2020) O complexo industrialrgzente no entorno da BS
intensificou a poluicdo por residuos quimicos (VAN 2020). Devido as belezas naturais e
a presenca de portos, terminais e estaleiros, analsagegidoes apresentam intensa
movimentacdo de embarcacdes turisticas e come(CBIEIHA et al, 2006; CREEDet al,
2007).

O complexo portuario de Angra dos Reis abriga ¢g@sdes instalacbes navais e
portudrias. O Estaleiro BrasFELS tem grande impoi#apara o setor de petréleo e gas, pois
realiza servigos de reparos navais e constru¢cogedee porte, como das plataformas P-51 e
P-52. O Terminal Portuario de Angra dos Reis (TPA®&hece apoio logistico para a
movimentac&do de cargas e apoio a projetos offsi@réerminal Maritimo da Baia da Ilha
Grande (TEBIG), renomeado para Terminal Aquavideédngra dos Reis (TAAR), opera no
recebimento e transporte de granéis liquidos, ipahmente pela navegacdo de cabotagem,
do petréleo extraido das bacias de Santos e Car@ptesminal também atua na exportacao
do 6leo excedente da producdo nacional e realizeag@io de abastecimento de navios que
operam no terminal e nos portos de Mangaratibaleagdeai (INEA, 2015; MINISTERIO DA
INFRAESTRUTURA, 2019 b).

O complexo portuario de Itaguai é composto peldoPanganizado de Itaguai e pelos
Terminais de uso privado (TUP) da Nuclep, do P&uwdeste, do Terminal da llha Guaiba

(TIG) e do Terminal Ternium Brasil. Cada instalagéartuaria apresenta um perfil de
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movimentacdo de cargas especificas. O Porto deditdBRIGI) movimenta principalmente
granéis sélidos, contéineres e produtos sider(sgiooTUP Nuclep escoa os produtos da
propria empresa; o Porto Sudeste e o TIG movimentangério de ferro; e o Terminal
Ternium Brasil opera produtos siderdrgicos e carvAMINISTERIO DA
INFRAESTRUTURA, 2019 c).

Figura 10 — Localizagéo do Terminal Agdrio de Angra dos Reis (TAAR) e do Porto de
Itaguai (BRIGI) Gasta verde do Rio de Janeiro
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Legenda: Terminal Aquaviario de Angra dos Reis (R)Aepresentado pelo circulo amarelo; Porto de
Itaguai (BRIGI) representado pelo circulo rosa.
Fonte: A autora, 2023.

5.3.2 Movimentacéo portuaria

A partir dos dados de movimentacdo portuatididos nos anuarios estatisticos da
Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios - ANTAR analisada a movimentacédo de
embarcacdes e plataformas que aportam no TAAR &BR periodo de 2010 a 2020. Estes
locais foram escolhidos devido a maior quantidadedddos coletados na regido e da
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existéncia de dados pretéritos gerados pelos habale Marinset al (2010), Barboza
(2010), Skinneet al (2016), Barboza & Skinner (2021).

Para evitar a super estimativa no numero de asdp@am excluidos os registros que
tém como origem e destino Angra dos Reis, na planmgferente a movimentacao portuaria
da Baia da llha Grande, e BRIGI, na planilha refierea Baia de Sepetiba. Estes registros
representam movimentagcfes da area de fundeio owmaacdes locais de rebocadores e
apoio até o Porto/Terminal de destino e vice versa.

Para obter as coordenadas geograficas de cada fuodam utilizados o codigo da
instalagdo de origem presente na tabela da ANTA® ptataforma onlinéMarine traffic
(https://www.marinetraffic.com) que, além de foraeinformagcbes em tempo real sobre o
trafego maritimo mundial, também possui informacgEse portos e terminais. O codigo de
cada porto é determinado por uma sigla com cint@ase sendo que as duas primeiras
indicam o pais onde o porto se encontra e asltid®8 o nome do porto. Quando hé& erros no
preenchimento dos formularios, os registros daeariga tabela da ANTAQ sao preenchidos
com as letras do pais seguida ppz Estes registros foram excluidos das anéalisesidevi
impossibilidade de obter a localizacdo destes portd site “WebPortos”
(https://webportos.labtrans.ufsc.br), também fdizaido para a obtencdo de dados referentes
a navegacao de cabotagem.

5.3.3 Similaridade ambiental

Para determinar a similaridade ambiental entre raasareceptoras (Baia da Ilha
Grande e Baia de Sepetiba) e as possiveis arederdsaforam utilizadas as variaveis
ambientais que mais influenciam o recrutamentcebaevivéncia das ascidias: temperatura,
salinidade e concentracdo de cloroéleOs valores das varidveis selecionadas foram abtid
no banco de dados Bio-Oracle (versédo 2.2 e resmlded arcmin), que é um conjunto de
dados geofisicos, bidticos e climaticos para osamue de todo o planeta que apresenta
valores médios para o periodo de 2000 a 2014 (weweidacle.org). Foram utilizados os
valores minimos, maximos, a média dos registro$mois e maximos por ano e a amplitude
de variacdo para cada variavel obtidos para ragdis proxima possivel dos portos.

Para o calculo da similaridade entre as regibedataa e receptoras, foi adaptada a

metodologia utilizada por Coutt al. (2021). Através do software primer 5 foi calcuala
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distancia Euclidiana, utilizando os fatores abaXicitados anteriormente, entre os 20 portos
com maior quantidade de registro de atracacOesaress receptoras. Os valores foram
normalizados em valores entre 0 e 1 utilizandamadda:

Valor da dissimilaridade - Valor da dissimilaridade

valor maximo de dissimilaridade— Valor da dissimilaridade’

Como a distancia Euclidiana fornece valores deirdiesidade, posteriormente foi
. P 1 2 . .. .
utilizada a formuIaE , onde x é o valor padronizado, para obter osrgalde similaridade.

Dentre os valores obtidos, 1 indica a maior sintilde e 0, a maior diferenca entre as
regides.

A partir dos valores de similaridade ambiental odgs foram classificados quanto ao
risco para a introducdo de espécies em baixo, ¢onmagdade entre 0 - 0,3; médio, com
similaridade entre 0,3 - 0,5; alto, com similaridagntre 0,51 - 0,75; e muito alto, com

similaridade entre 0,76 - 1.

5.3.4 Lista de espécies

Para identificar as espécies de ascidias preseasesgegides em que se encontram 0S
20 portos selecionados anteriormente, foi elaborada lista de espécies com histérico de
introducdo em varios locais do mundo utilizandcateemento bibliografico e as seguintes
bases de dados: Google Académico (https://schotaglg.com.br), OBIS (https://obis.org/) e
GBIF (https://www.gbif.org/). Adicionalmente foeita uma lista das espécies registradas no
World Register of Introduced Marine Speci@¥/RiMS) (http://www.marinespecies.org),
Némesis (https://invasions.si.edu/nemesis/)\Glbal invasive species databag&ISD)
(http://www.iucngisd.org/gisd/). Devido a dificuldea em encontrar referéncias com a fauna
de ascidias para cada porto, foram utilizados odeganais préximos possiveis dentro da
mesma biorregido, definidas por Spalding (2007 ;at& porto.

A lista das ascidias presentes no litoral do Estid®io de Janeiro, assim como na
Baia da llha Grande e na Baia de Sepetiba, e sifdagdo quanto ao status de introducéo
(nativa, criptogénica ou exotica) foi obtida atsdé consulta ao banco de dados das cole¢fes
zooldgicas da Universidade do Estado do Rio deirda(€ZFFP-UERJ), da Universidade
Federal do Parana (DZUP) e do Museu Nacional (UERJ)r levantamento bibliografico,

como detalhado na sessao 2. Os limites de tolerdismlogica para temperatura e salinidade
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das espécies de Ascidiacea registradas foram gbgdo Rocheet al. (2017) e no site

www.obis.org.

5.4 Resultados

5.4.1 Movimentacao portuaria

No periodo de 2010 a 2020 foram registradas 2.4@2ades no TAAR e 19.675
para o BRIGI, excluindo-se as movimentacdes daddandeio ou das operacdes locais de
rebocadores e apoio até o Porto/Terminal de destiice versa.

O principal tipo de navegacao que tem o TAAR corestido € a cabotagem (Figura
11) e as instala¢cOes de origem com maior moviméaatpara esse terminal foram a Bacia de
Santos, com 713 regqistros, e a Bacia de Camposf80megistros. A plataforma BR100, que
estd em operacao na cidade de Nova Olinda do Noctdizada no interior do Amazonas, as
margens do Rio Madeira, ocupa a terceira posicéo X80 registros para a BIG. Os estados
de Sao Paulo e Rio de Janeiro sdo os que contribaema maior parte das atracacdes neste

tipo de navegacéo (Figura 12).

Figura 11 — Total de atraes;do Terminal Maritimo de Angra dos Reis (TAAR).
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Legenda: Navegacéao deaportuario (azul), navegacao de longo cursa(ii)
e nazego de cabotagem (cinza).
Fonte: A autora, 2023.
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A navegacédo de longo curso teve como principaiglecgdes de origem portos nas
regides do Golfo Pérsico como o Porto de Ras Ta@uébia Saudita, 12) com 165 registros,
o Porto de Basra (Iraque, 22) com 22 registrosTerminal de Juaymah (Ardbia Saudita, 329)
com 14 registros (Figura 13).

Figura 12 — Mapa com as bioregideSpi@dinget al (2007) indicando os portos de origem na

navegacao de cabotagem com destino ao Terminalvfggitade Angra dos Reis (TAAR).
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Legenda: Os tamanhos dos circulaswade acordo com o total de atracacdes registramas
periodo de 2010 2@0
Fonte: A autora, 2023.
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Figura 13 — Mapa com as bioregie$Sspaldinget al (2007) indicando os portos de
origem na naagfp de longo curso com destino ao Terminal Aquiavite
Angra dos REIAAR).

BIG Longo Curso [ Atlantico Norte Temperado Il Indo-Pacifico Ocidental
1-1 [7] América do Sul Temperado B Pacifico Oriental Tropical
> 1-3 [ Indo-Pacifico Central [E0 Atlantico Tropical
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[ m—] ® 22-165 [ Australasia Temperado | Artico

Legenda: Os tamanhos dos circtdoism de acordo com o total de atracagfes redasra
no periodo de @@12020.
Fonte: A autora, 2023.

A Baia de Sepetiba teve como principal tipo de gag@&o a de longo curso e nao
apresentou registros de atividades de apoio pasto@ritimo (Figura 14). As instalacfes de
origem com maior numero de registros para o BRIZ&@ localizadas na China, com um
total de 2.841 registros divididos em 54 portosodgem. Os Estados Unidos vém em
segundo lugar com 940 registros divididos 58 pod®®rigem, seguido por Argentina, 937
registros em 7 portos de origem, e Singapura, gg&tros em apenas 1 porto. Quando
consideramos o0s portos individualmente os que eptasam maior registro foram o Porto de
Xangai (China) com 682 registros, o Porto de NinffBhina) com 584 registros, o Porto de
Singapura (Singapura) com 578 registros, o Port@uenos Aires (Argentina) com 569
registros e o porto de Hong Kong (Hong Kong) cor2 #egistros (Figura 15).



Figura 14 — Total de atracacde®drto de Itaguai (BRIGI).
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Legenda: Navegacao de apoitupdo (azul), navegacao de longo curso (laramja)

navegacaoasbotagem (cinza).
Fonte: A autora, 2023.

Figura 15 — Mapa com as bioregjide Spaldingt al (2007) indicando os portos de
origem na egagado de longo curso do Porto de Itaguai (BRIGI).
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Legenda: Os tamanhos dos circidosm de acordo com o total de atracacfes redastra

no periodo de 2@12020.
Fonte: A autora, 2023.
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A navegacao de cabotagem teve como principaislagsies de origem o Porto de
Santos (Sao Paulo), 1.193 registros, o Porto deaMsa(Amazonas), 905 registros e o Porto
de Suape (Pernambuco), 775 registros (Figura 16).

Os 20 portos/terminais com maior numero de registtonsiderando os registros do
TAAR e BRIGI juntos, selecionados para o calculsidailaridade ambiental foram: Porto de
Santos (Brasil), Porto de Suape (Brasil), PortoXdegai (China), Porto de Ningbo (China),
Porto de Singapura (Singapura), Porto de BuenossAfArgentina), Porto de Salvador
(Brasil), Porto de Hong Kong (Hong Kong), PortoRie Grande (Brasil), Terminal PECEM
(Brasil), Porto de Busan (Coréia do Sul), Itapoamiieais Portuarios (Brasil), Porto de
Montevideo (Uruguai), Porto de Yantian (China), tBode Shekou (China), Porto de
Paranagua (Brasil), Porto de Itajai (Brasil), Paito Qingdao (China), Porto de Vitoria
(Brasil) e Le Havre (Franga). Apesar do Porto deblargo (Alemanha) ter mais registros do
gue o Porto de Qingdao, ele nédo foi considerado gsbar localizado em um rio. A
similaridade ambiental entre a BIG e a BS tambérdizulada devido as atividades nauticas
locais, como as recreacionais e de apoio aos natresados, que ocorrem em grande

intensidade, mas n&o sao registradas.

Figura 16 — Mapa com msdgides de Spaldingt al (2007) indicando os portos
dégem na navegacao de cabotagem do Porto de ItRREGI).
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Legenda: Os tamanhosdii@silos variam de acordo com o total de atracacde
registas no periodo de 2010 a 2020.
Fonte: A autora, 2023.
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De acordo com o sitéttps://www.seatemperature.org, que considera a média da

temperatura superficial da agua do mar por um gerée varios anos, a regido onde fica a
Baia da Ilha Grande e a baia de Sepetiba apresesities entre 19,5 — 28,2°C. Através dos

dados obtidos pelo Bio-ORACLE a salinidade tevieres similares para as duas regides,
variando entre 35,3 - 36,8 .

Tabela 8 — Ranking da similaridade ambiental,za#iido os dados de temperatura, salinidade e digrefitre o

Terminal Aquaviario de Angra dos Reis (TAAR) e eastps/terminais com maior nimero de registros
entre os anos de 2010-2020.

11°
12°
13°
14°
15°
16°
17°
18°
19°
20°
21°

Cddigo da

Instalacao

SGSIN

BRRIG

CNYTN
HKHKG
CNTAO
CNSHK
UYMVD
FRLEH

CNNGB
ARBUE
CNSHA

Singapura
Brasil
China
Hong Kong
China
China
Uruguai
Franca
China
Argentina
China

Porto/Terminal

Porto de Singapura
Porto de Rio Grande
Porto de Yantian
Porto de Hong Kong
Porto de Qingdao
Porto de Shekou
Porto de Montevideo
Le Havre

Porto de Ningbo
Porto de Buenos Aires
Porto de Xangai

Similaridadg Grau de
ambiental

0,72
0,70
0,60
0,56
0,49
0,48
0,43
0,40
0,39
0,02
0,00

Alto

Médio

Baixo

Fonte: A autora, 2023.
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Todos os portos/terminais brasileiros apresentagiamiaridade ambiental acima de
0,70, tanto para a BIG (Tabela 8) quanto para gT&bela 9), apresentando risco alto ou
muito alto para a introducdo de espécies. Dos gariternacionais, o porto de Busan
apresentou risco muito alto para ambas as baigsaeto que o de Singapura apresentou
risco alto para a BIG (similaridade de 0,72) e @aBS (similaridade de 0,69). Para a BIG, o
anico porto brasileiro que ndo apresentou riscotonaito foi o Porto de Rio Grande, que
apresentou risco alto. Ja para a BS, os Portosaldad®r, Suape, Rio Grande e o Terminal
PECEM apresentaram risco alto e os demais porassldiros apresentaram risco muito alto.
Os demais portos apresentaram o mesmo grau denascduas baias, sendo os de Yantian,
Hong Kong e Singapura, com risco alto para intr@dude espécies, e Qingdao, Shekou,
Montevideo e Le Havre e Nigbo com risco médio eleBuenos Aires e de Xangai com

risco baixo (Tabelas 8 e 9).

5.4.3 Lista de espécies

Dentre as regibes em que se encontram os 20 pefesonados, as que apresentaram
0 maior nimero de espécies de ascidias com histbeiintrodugdo no mundo foram o estado
de Sao Paulo, seguido por Coréia do Sul, BahiaadC@-igura 17). O estado do Rio de
Janeiro possui 34 espécies com historico de invasdamundo, ndo sendo necessariamente
classificadas como exoéticas na sessao 2 destéhmaba

A partir da lista das espécies com historico deoéhicdo ao redor do mundo, as
espécies foram ranqueadas de acordo com o numeportts deste trabalho em que elas
foram registradas. Das 85 espécies presentestadTimsbela 10), 33 ja foram registradas na
BIG e na BS (Tabela 11), e foram as que estivenaseptes no maior nimero de possiveis
regibes doadoras. Levando-se em consideracdorédadi, todas as espécies apresentam a
sua tolerancia fisioldgica dentro dos limites en@dos na BIG e BS, com excecaoCGlena
intestinalisque apresentou seu limite superior (35) proximo/aor minimo da salinidade
encontrada nas regides receptoras (35,3). Em cekagémperatura, a maioria das espécies
apresentam a sua tolerancia fisiolégica dentrdidoges encontrados nas regides receptoras.
Vérias espécies apresentaram um intervalo na haierdisioldégica superior a 20°C, mas

tiveram ocorréncia de valores de temperatura proxiao limite inferior da TSM das regides
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receptoras (19,5 °C). Apend&avelina lepadiformise Botrylloides leachiiapresentaram

tolerancia fisiologica com valores inferiores aos imites da BIG e BS.

Tabela 9 — Ranking da similaridade ambiental,a#ilido os dados de temperatura, salinidade e dégrefitre o
Porto de Itaguai (BRIGI) e os portos/terminais cm@ior numero de registros entre 0s anos de
2010-2020.

Similaridade Grau de
ambiental

Cadigo da
Instalacao

Porto/Terminal

8° |BRSSA Brasil Porto de Salvador 0,73

9° |BRSUA Brasil Porto de Suape 0,72

10° |BRRIG Brasil Porto de Rio Grande 0,71

11° |BRCEOO1 Brasil Terminal PECEM 0,71 2
12° |SGSIN Singapura |Porto de Singapura 0,69 <
13° |CNYTN China Porto de Yantian 0,61

14° |HKHKG Hong Kong | Porto de Hong Kong 0,57

15° |CNTAO China Porto de Qingdao 0,50

16° |CNSHK China Porto de Shekou 0,46 e
17° |UYMVD Uruguai Porto de Montevideo 0,42 D
18° |FRLEH Franca Le Havre 0,39 =
19° |CNNGB China Porto de Ningbo 0,38

20° |ARBUE Argentina |Porto de Buenos Aires 0,03 Baixo
21° |CNSHA China Porto de Xangai 0,00

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 17 — NUmero de espécies stedéacea com histérico de introdu¢cdo no mundo nas

localidadeskadas
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Legenda: Espécies registradasegiées em que se encontram os 20 portos com maior

namero de registpara o TAAR e BRIGI.

Fonte: A autora, 2023.

Tabela 10 — Espécies de Ascidiacea com histéricontleducdo no mundo e presentes nos possiveissport

doadores
. Tolerancia Fisiolégica
Espécies N°_Ioca|s Temperatura
registrados (EC) Salinidade

Pyura vittata(Stimpson, 1852) 7 -5a 30 25a35
Botryllus schlosser{Pallas, 1766) 6 5a30 5a35
Perophora viridisVerrill, 1871 4 10a 30 25a35
Ascidia tenuévionniot C., 1983 3 -- --

Ciona intestinaligLinnaeus, 1767) 3 -0,6 a 20,5 20a 35
Perophora multiclathratgSluiter, 1904) 3 20 a 30 30a35
Herdmania momugSavigny, 1816) 3 10a 30 25a35
Botrylloides violaceu®ka, 1927 3 5a34 15a38
Styela clavaHerdman, 1881 3 5a2(Q 17,5a38,5
Symplegma viridélerdman, 1886 3 20 a 30 25a 35
Clavelina lepadiformigMdller, 1776) 2 Oaz2b 20a 35
Rhopalaea crassgHerdman, 1880) 2 15a 30 25a 35
Didemnum vexilluniKott, 2002 2 0Oa?24 10a 34
Ascidia gemmat&luiter, 1895 2 15a 30 30a35
Ascidiella asperséMdiller, 1776) 2 5a 3(Q 5a35
Ciona savignyHerdman, 1882 2 5a25 20 a 35
Perophora japonic@ka, 1927 2 10 a 30 30a35
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Tabela 10 (continuagdo) — Espécies de Ascidiacea laistorico de introdugcdo no mundo nas localidades

avaliadas
o : Tolerancia Fisiologica
Espécies N _Iocals Temperatura -

registrados =C) Salinidade
Molgula ficus(Macdonald, 1859) 2 10a 30 25a35
Molgula manhattensiDe Kay, 1843) 2 5a30 9a40
Pyura curvigonarokioka, 1950 2 20a30 25a35
Botrylloides leachi(Savigny, 1816) 2 5a25 5a35
Eusynstyela hartmeyekichaelsen, 1905 2 20a 30 25a35
Symplegma reptan(®©ka, 1927) 2 15a30 30a35
Diplosoma similgSluiter, 1909) 1 15a30 30a35
Diplosoma spongiforméGiard, 1872) 1 5a30 30a35
Trididemnum cyclopMichaelsen, 1921 1 20 a 30 30a35
Trididemnum savignijHerdman, 1886) 1 15a30 30a35
Trididemnum soliduniVan Name, 1902) 1 25a30 30a35
Aplidium antillensgGravier, 1955) 1 20 a 30 --
Aplidium glabrum(Verrill, 1871) 1 -5a25 25a35
Aplidium pentatremg&Monniot F., 1972) 1 20a 25 --
Polyclinum aurantiunMilne Edwards, 1841 1 0aZ20 25a35
Ascidia ceratodegHuntsman, 1912) 1 11a21,5 30a35
Ascidia zaraOka, 1935 1 11a23 30a35
Corella eumyotaraustedt, 1882 1 -5a30 30a35
Ecteinascidia styeloidg9 raustedt, 1882) 1 25a30 30a35
Ecteinascidia thurstoridierdman, 1890 1 20 a 30 30a35
Ecteinascidia turbinatdderdman, 1880 1 15a30 22a35
Bostrichobranchus digonasbbott, 1951 1 20a 25 --
Molgula citrina Alder & Hancock, 1848 1 -5a30 5a35
Botrylloides diegensiRitter & Forsyth, 1917 1 5a20 25a 35
Polycarpa aurita(Sluiter, 1890) 1 20a 30 30a35

Legenda: A tabela contém as espécies de ascidrashiérico de introducdo no mundo nas localidades
avaliadas, a quantidade de regifes proximas apsré@s selecionados em que elas foram registradas,

a tolerancia fisioldgica em relacéo a temperatigaliaidade de cada espécie.

Fonte: A autora, 2023.
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Tabela 11 — Espécies de Ascidiacea com histéricontleducdo no mundo e presentes nos possiveisgport

doadores e que ja foram registradas no Rio derdanei

Tolerancia Fisiolégica

Espécies N°_Ioca|s Temperatura -
registrados =C) Salinidade
Diplosoma listerianun{Milne Edwards, 1841) 10 0a30 10a35
Styela canopugSavigny, 1816) 10 5a30 25a35
Symplegma brakenhielrtilichaelsen, 1904) 10 15a30 25a35
Ascidia sydneiensiStimpson, 1855 9 5a30 30a35
Microcosmus exasperatieller, 1878 8 15a30 30a35
Botryllus tuberatusitter & Forsyth, 1917 8 20 a 30 30a35
Styela plicataLesueur, 1823) 8 10a 30 25a35
Didemnum psammatodé€Sluiter, 1895) 7 0a30 30a35
Lissoclinum fragilg’Van Name, 1902) 7 10a 30 25a35
Cystodytes dellechiaj¢Della Valle, 1877) 7 5a30 30a35
Polyclinum constellaturBavigny, 1816 7 0a30 25a35
Ascidia curvataTraustedt, 1882) 7 20 a 30 --
Symplegma rubrdonniot C., 1972 7 20 a 30 25a35
Didemnum perlucidurMonniot F., 1983 6 20 a 30 25a 35

Trididemnum orbiculatunfVan Name, 1902)
Distaplia bermudensi¥an Name, 1902

Eudistoma carolinenséan Name, 1945 15a30 30a35
Herdmania pallida(Heller, 1878) 20a 30 25a35

6 20a 30 --

6

6

6
Botrylloides nigetHerdman, 1886 6 20 a 30 25a35

6

5

5

5

5

20a 30 30a35

Polyandrocarpa anguineéSluiter, 1898) 15a30 30a35
Distaplia stylifera(Kowalevsky, 1874) 15a30 30a35
Phallusia nigraSavigny, 1816 10a 30 25a35

Botryllus planugVan Name, 1902) 20 a 30 30a35
Cnemidocarpa irenéHartmeyer, 1906) 20 a 30 30a35
Clavelina oblongaHerdman, 1880 4 15a30 25a35
Lissoclinum perforatunjGiard, 1872) 4 5a25 30a35
Ascidia interruptaHeller, 1878 4 20 a 30 25a35
Rhodosoma turcicurfavigny, 1816) 4 10a 30 30a35
Ciona robustaHoshino & Tokioka, 1967 3 10a 15 -
Pyura betaSkinner, Rocha & Counts, 2019 3 -- --
Botrylloides giganteugPéres, 1949) 3 20 a 30 --
Polyandrocarpa zorritensié/an Name, 1931)) 3 10a 30 25a35
Didemnum cineraceuisluiter, 1898) 3 20 a 30 30a35
Aplidium accarenséMillar, 1953) 2 20 a 30 30a 35

Legenda: A tabela contém as espécies de ascidrmsheiorico de introducdo no mundo nas localidades
avaliadas, a quantidade de regifes proximas apsré@s selecionados em que elas foram registradas,
a tolerancia fisioldgica em relacéo a temperatigaliaidade de cada espécie.

Fonte: A autora, 2023.
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Através do levantamento bibliogréafico, ndo foramamrados registros sobre espécies
de ascidias que ocorrem nas adjacéncias dos plertéantian e Shekou (ambos na China). O
local mais préximo destes portos em que foram drados registros de ascidias foi Hong

Kong. Também néo foram encontrados registros pastawlo do Rio Grande do Sul (Brasil).

5.5Discussao

Dos vinte portos com o maior niumero de visitas mafBAAR e para o Porto de
Itaguai, 14 apresentaram similaridade ambientabmguie 0,56 e foram considerados com
grau alto e muito alto de risco como possiveis doel de espécies que podem ser
introduzidas no Rio de Janeiro. A pressao de prdpagum fator importante para 0 sucesso
no estabelecimento das espécies exoéticas (BR&KIL, 2018) e, podemos observar que
varias espécies com histérico de introducdo no mwesido presentes em mais de um dos
vinte portos presentes nesse estudo.

Pyura vittata, Botryllus schlosseri, Perophora viridis, Perophoraulticlathratg
Herdmania momuysBotrylloides violaceuse Symplegma viridesdo as espécies de maior
preocupacgado considerando a metodologia utilizdela.vittata e B. schlosseri foram
registradas em sete e seis regides proximas adespeelecionados, respectivamente,
aumentando a probabilidade de sucesso na introd@jéna intestinalise Styela clava
apesar de também estarem presentes proximas anpelos trés dos portos selecionados,
apresentam risco menor comparado as citadas anerite, pois essas espécies nao se
desenvolvem bem em temperaturas superiores a Z5@3 espécies com historico de
introducdo no mundo, que ja estdo presentes nod®idaneiro, foram registradas em no
minimo duas e no maximo 10 regides proximas aaspseelecionados.

O Porto de Itaguai, antigamente chamado de Por8edetiba, foi um dos seis portos
selecionados como piloto pelo prografballastpara se avaliar o risco de introducao de
espécies por meio da agua de lastro (CLARKEL, 2004). Assim como nGloballast os
portos com maior categoria de risco para introdutgiiespécies foram os localizados na costa
brasileira. O mesmo ndo ocorreu para 0s portomat®nais, ja que nGloballastos portos
com maior categoria de risco estavam localizadosEm@pa e no presente trabalho se
encontram principalmente na Asia. Essa mudancaapedwmente esta relacionada com o

crescimento da relagdo comercial entre Brasil ex&hD program&loballastfoi realizado
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em 2002, apenas um ano apés a China ter acessgamifacdo Mundial do Comércio
(OMC). No ano de 2009 a China passou a ser o pah@arceiro comercial do Brasil
(OLIVEIRA, 2016) e permanece nessa posicao até hoje

De acordo com Brisket al (2018), populacbes de espécies nativas presentes
ambientes alterados pelo homem podem ter uma pygtaaghio que facilite o processo de
introducdo em ambientes similares. As regides pades, geralmente apresentam impactos
antropicos em comum, como a alteracdo do habithtraia uma grande quantidade de
substrato artificial e impactos relacionados a igélu (IGNACIOet al, 2010). A similaridade
de impactos nas regides portuérias, o intensogoafiearitimo, a pré-adaptacdo genética das
espécies, a selecdo de populagbes mais resistevéemcdes ambientais durante o transporte
e condicOes abidticas favoraveis sao fatores ninipmrtantes para determinar o sucesso na
introducé@o de uma espécie em um novo ambiente.

Os fatores temperatura e salinidade séo os que infiisnciam na ocorréncia e
distribuicdo de ascidias e sdo fundamentais paexndi@ar o risco de introdugdo de uma
espécie fora da sua regido nativa. A grande amdglifha tolerancia fisiolégica em algumas
espécies de ascidias pode favorecer a introducaareamova regido (ROCH#£t al, 2017).

O levantamento realizado demonstrou que a toleadias espécies registradas nas possiveis
regides doadoras a salinidade nao seria limitaata @ sobrevivéncia delas na BIG e na BS.
Quando consideramos a temperatura, 44 espécieseatam tolerancia fisiol6gica para
sobreviver nas temperaturas encontradas na BIG, ergfsanto seis tem o limite superior da
sua temperatura proximo a temperatura minima da fe®jdtrada na regido estudada, o que
poderia favorecer a sua sobrevivéncia em camadagudes mais profundas, que geralmente
apresentam temperaturas mais baixas que a superbesta forma, a maioria das espécies
levantadas causam preocupac¢ao quanto ao risctroeugao.

O modelo elaborado por Linst al (2018) considera que o Atlantico Sudoeste
apresenta condi¢cdes adequadas e alto risco pateducdo priméria e o estabelecimento de
Botryllus schlosseri Botrylloides violaceus Ciona intestinalis Clavelina lepadiformis
Didemnum vexillupiMicrocosmus squamigekolgula manhattensis Styela clavaenquanto
que para a espéciecteinascidia turbinataexiste o risco moderadd@otryllus schlosseri
também é classificada com risco intermediario pagapansdo depois de estabelecida para o
Atlantico Sudoeste. Considerando que esta espdiciedistrada em regifes proximas a seis
dos 20 portos selecionados, sendo dois no Brasth@buco e Bahia), € uma espécie de

grande preocupacao quanto ao risco de introducao.
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Didemnum vexillumé uma espécie nativa do Japao considerada invasonaarios
paises do hemisfério norte (MCKENZ&E al, 2017). No porto de Le Havre (Franca), que foi
caracterizado como alto risco para doacdo de espécw presente estudd, vexillum foi
detectada em 1998, e se espalhou pela costa daaFHBICKENZIE et al, 2017). Esta
espécie também foi registrada na Coréia do Suke asth localizado o Porto de Busan, que
apresentou risco muito alto para a doacdo de espgara a BIG e BS devido a elevada
similaridade ambiental. Apesar de ser predominanteaguas temperadas, ela possui ampla
tolerancia a variacbes de temperatura e salinigage existe relato de sua ocorréncia em
aguas tropicais no Equador (ROCldfal, 2017).

Os registros anteriores d&ona intestinalispara o litoral do Rio de Janeiro foram
revistos apos evidéncias moleculares confirmareenaguespécies que ocorrem no Atlantico
sao deCiona robusta BRUNETTI et al, 2015), como explicado em detalhes na secéot8 des
trabalho. Dessa form&;. intestinalisainda é uma espécie de preocupacdo para introdugéo
priméria eC. robustaé uma preocupacao em relacdo a sua dispersapdopa ressaltado na
secéao 3.

Breton (2005, 2014) também cita a presenca da iespewiolaceusC. lepadiformis,

S. clavae M. manhattensisio Porto de Le Havre. Essas espécies também fagistradas
no porto de Busan e, no casoRleviolaceuse S. clava,Qingdao. A Unica espécie citada por
Lins et al (2018) que ndo foi registrada no levantamentoesigécies é@viicrocosmus
squamiger

A navegacao de cabotagem foi predominante paraARTAazendo com que 0O risco
de dispersdo de espécies introduzidas no litomdileiro seja muito alto. A maioria das
espécies que tiveram registros em diversos doogpaelecionados ja estdo presentes no
litoral do Rio de Janeiro, possivelmente devidoaompressédo de propagulo, garantindo o
seu estabelecimento.

O porto de Santos € o que representa maior riso gpantroducdo de espécies na
Costa Verde do Rio de Janeiro, pois estdo localzath mesma biorregido e apresentam
intensa movimentacao portuaria. As espékRiegridis, A. tenueP. multiclathrata €S. viride
foram registradas para o litoral de S&o Paulo (D&%, 2012), mas ainda ndo existem
registros para o Rio de Janeiro. A auséncia destregi deP. vittata na costa do Rio de
Janeiro é intrigante, pois além da forte pressguraigagulo ela também ja foi encontrada nos
estados do Ceara, Pernambuco e Bahia.

As embarcacdes recreativas representam um grasuepara o transporte de espécies

em escalas regionais, favorecendo a dispersadoddiaimie espécies exoticas. 1sso acontece



91

devido ao fato de ficarem atracadas por longo®gesi favorecendo a bioincrustagéo, e nédo
se limitarem a regides portuarias (BRINEal, 2013). Dessa forma, a dispersdo secundaria
pode levar essas espécies para longe do locatrddugao primaria e causar sérios danos aos
ecossistemas locais e a conservacao de espédiesnat

Bereza e Shenkar (2022) utilizaram duas espéciemsdalias,Styela plicatae
Microcosmus exasperatupara simular o transporte e a sobrevivéncia desspécies entre
portos com diferentes condigcdes ambientais basewdtiderancia fisioloégica a temperatura e
salinidade das espécies. As simulacfes permitigentificar portos que poderiam servir
como barreiras abioticas, causando a mortalidade cdlganismos devido a variagbes na
salinidade e temperatura. A baixa salinidade pagteusilizada para causar a morte de
organismos marinhos incrustados nos cascos doosndidlE CASTROet al, 2018),
entretanto o tempo necessario para que isso oddrmiferente para cada espécie,
principalmente as que toleram grandes flutuacoesatieidade. Dentre os portos com maior
namero de visitas no presente estudo, os Porto&dgai e de Buenos Aires se encontram
proximos a grandes rios e a salinidade local é anodtixa, fazendo com que eles sejam
considerados com baixo risco como doadores de iespBticas.

Em um estudo realizado por Zheh al (2015) as espécidBotrylloides violaceus,
Botryllus schlosseri, Ciona intestinalis, Didemnuexillum Microcosmus squamigerStyela
clava foram consideradas ascidias altamente invasiv@iseetiveram sucesso em colonizar
uma ampla distribuicdo geografica. Com excecaddequamigertodas foram encontradas
nas bioregides de pelo menos 2 portos possiveidodem Considerando a quantidade de
possiveis portos doadores e as tolerancias fisaaégdas espécies, consideramos que as
espécies com maior risco de introducdo na BIG es&8$8B. schlosseriB. violaceus e D.
vexillum sdo as que apresentam maior preocupacao. O res@atrdducao das espéci8s
clava e C. intestinallis podem se tornar maior em eventos climaticos qieeth a TSM
abaixo dos 21°C, temperatura mais favoravel parstabelecimento dessas espécies. Apesar
de nao ter registros em artigos e bancos de dadosegides proximas aos 20 portos
analisados, a recente deteccad/dequamigemno Espirito Santo demonstra a necessidade do
desenvolvimento de protocolos e regulamentos geenviprevenir a introducdo de espécies
via bioincrustacdo, que é a principal via de iniigiib de ascidias e outros organismos
bentonicos.

A metodologia utilizada no presente estudo levoucemsideracéo a intensidade de
visitas de embarcacfes provenientes de determimagé®es, as espécies com potencial de

introducdo presentes nestas regides e a tolerfismédgica dessas espécies, 0S mesmos
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fatores utilizados na simulagéo realizada por Bese3henkar (2022), gerando resultados que
podem ser utilizados para desenvolver protocolos peevencdo e manejo da introducao de
espécies de ascidias na Costa Verde do Rio derda@as trabalhos de monitoramento da

fauna de ascidias em regibes portuarias sdo fumdaimepara a deteccdo precoce e a
implementacdo de protocolos que visem prevenirspetdsdo local das espécies exoticas e
evitar possiveis prejuizos ambientais e sociais.
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6 DISCUSSAO GERAL

O litoral da regido sudeste do Brasil € uma dassrbam estudadas e apresenta
inventarios com grande rigueza de espécies deiasci@ estado de S&do Paulo é o que
apresenta maior numero de espécies deste grupo €guossivel observar nos trabalho de
Rochaet al (2011), com um checklist de 66 espécies, e ias (2012), com 62 espécies sO
para a regido de Sdo Sebastido (SP). Para o ekidekpirito Santo, Gamba (2013) registrou
33 espécies em sua dissertacdo de Mestrado.

Através da consolidacdo da lista de espécies radast nos Ultimos 25 anos para o
Rio de Janeiro, foi contabilizada a ocorréncia Be$pécies. Entretanto, € esperado que este
namero seja mais elevado, dada a dificuldade téguaca o estudo das espécies coloniais em
funcé@o da necessidade de acesso a microscopiangtatiou andlises genéticas, associados a
baixa disponibilidade de recursos a pesquisa. Asta para este grupo geralmente sao
realizadas em aguas rasas (até 25 m de profundlidamsabam nédo registrando espécies de
aguas mais profundas. As espécies de ascidiagraelgis em aguas mais profundas no Rio de
Janeiro foram coletadas a profundidades de 54radifds durante as campanhas do Calypso
(MONNIOT, 1970) e mais recentemente, por Tamegla al (2013). Devido ao
comportamento ciafilo de suas larvas, as ascidisigamvezes sdo encontradas debaixo de
rochas ou em fendas (LAMBERT, 2005), o que dife@tsua coleta. Além disso, a presenca
de diversas instalacbes portuarias na costa dod®idaneiro aumenta a possibilidade da
introducdo de novas espécies.

As regides portuarias, por serem regides mais gusisea diversos tipos de impactos,
como alteracdes de habitat e poluicdo, sdo maiggtigeis a introducédo de espécies exoticas
(MARINS et al, 2010). Por este motivo, séo locais com alta indmoia para inventarios e
monitoramento de espécies exdticas que embasersptEnmanejo e controle (PYSHEK
al., 2004). A maior dificuldade para realizar o letzanento de espécies presentes nos portos
de origem, como detalhado na secdo 5, € 0 acegssas informacdes. Nem sempre 0s
estudos em areas portuarias ou o0s resultados dostoramentos e inventarios estao
disponiveis na literatura. Isto foi constatado mespnte estudo, visto que 0s portos
localizados no Mar da China e com maior numero idiéag para o porto de Iltaguai nao
possuem informacgdes da fauna de ascidias ou ezsfim, em trabalhos escritos em chinés e
com acesso restrito. Lext al (2016) realizou um amplo levantamento com 382@sp de

ascidias registradas no Mar da China e adjacénicieslindo Indonésia, Malasia, Hong
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Kong, Taiwan e Filipinas. Trabalhos desta natusBzamuito Uteis, mas para avaliar o risco
da introducdo de espécies quanto mais precisosadssd melhores serdo os resultados
obtidos.

De acordo com Wanet al (2021), as atividades de maricultura e pescaa@bém
importantes vetores para a introducdo de espéxiEas no Mar da China Meridional. Esta
regido apresenta intensa atividade maritima, ficadis somente do Mar Mediterraneo, com
mais da metade dos petroleiros e navios mercaateggando por suas aguas (WANGal,
2014). O fato de ser uma regido suscetivel a ing@ol de espécies por diversas vias, faz com
gue o Mar da China Meridional seja um potencialddodransferidor de espécies para outros
ambientes com condi¢bes ambientais similares.

As mudancas climaticas, resultantes das atividadé®picas, podem influenciar o
padrdo de distribuicdo das espécies e as rotasimemi(RIUSet al, 2014; BEREZA &
SHENKAR, 2020; ROBINSONet al, 2020). ProjecOes das condicOes ambientais para o
futuro demonstram que pode ocorrer a ampliacacalgdt adequado para o estabelecimento
de algumas espécies e retracdo para outras es(diNG et al, 2020). Eventos climaticos
de grande intensidade, comdbNifio e La Nifig capazes de alterar as condicdes ambientais
desde escalas regionais a globais permitem ummiskl do que as mudangas climéticas
podem ocasionar no futuro. A introducdoQiena robustano litoral do Rio de Janeiro, assim
como a flutuagéo na sua populacéo, provavelmetdi® eslacionadas as alteracdes na TSM
durante eventos d&l nifloe La nifia.

A melhor estratégia a ser adotada, visando mersto @mbiental, social e monetario,
€ evitar que uma espécie se estabeleca em um nubvierde (SYLVESTERet al, 2011).
Entretanto, ndo existe uma politica internaciona tegulamente medidas para a prevencéo
de espécies exoticas cujo o vetor de introducdoioénhdoustacdo (LACOURSIE RE-
ROUSSEL et al, 2016). Estudos sobre a fisiologia das espéaes, interacdo com o
ambiente, vias de introducéo e a relacdo entrev@sio e o trafego maritimo sdo a base de
conhecimento para a elaboracdo de protocolos gueedam mais seguranca quanto a
introducéo e dispersdo de espécies em um cenanuaibe suscetibilidade ambiental devido

as mudancas climaticas.



95

CONCLUSAO GERAL

A elaboracéao e disponibilizacdo de listas de espésdio importantes para atividades
de monitoramento ambiental e deteccdo de impaotose a introducdo de espécies. Por este
motivo, a consolidagdo do conhecimento das espéeiescidias para o Rio de Janeiro sera
capaz de auxiliar pesquisadores que desenvolveraliigs taxondmicos e ecoldgicos com
este grupo. A utilizacdo de diversas metodologiascdleta realizada pela equipe de
pesquisadores do Laboratério de Ecologia BénticaUB®RJI/FFP, aliada a consulta de
colecdes zoologicas e levantamento bibliogréficespmlitou detectar a ocorréncia de
espécies em diferentes habitats.

As estruturas experimentais com controle de pregassim como os sanduiches com
placas de polietileno, possibilitaram o registro elpécies que seriam dificeis de ser
encontradas em mergulhos exploratorios, devido eo habitat criptico. Os mergulhos
exploratorios, livre e autbnomo, permitem obser/aoletar individuos tanto em substratos
naturais quanto em substratos artificiais. O |lemaeinto de avaliacdo rapida pode ser uma
estratégia de baixo custo empregada para o momidoita periddico de espécies de ascidias
presentes em portos e marinas, visto que ess@&esggodem ser consideradas como porta de
entrada para espécies exoticas.

A ocorréncia da espécie exotic@ona robustaesta relacionada a temperatura
superficial da dgua do mar (TSM) abaixo dos 25°fesar da baixa densidade de individuos,
C. robustaapresentou ocorréncia desde a Costa Verde a @asila em quatro regides
distintas do estado. Apds as altas TSM registramas2014-2015-2016, periodo em que
ocorreu o fendmené&l nifio, ndo houve novos registros dessa espécie nol ldor&io de
Janeiro.Rhodosoma turcicunfoi registrada pela primeira vem em 2012 no Pddd-orno
(Costa Azul) e expandiu sua distribuicdo até a&wsrde. A sua ocorréncia ndo foi limitada
pelo fator TSM. As duas espécies continuam amptiaad distribuicdo geogréfica e,
recentemente, foram detectadas no estado do Bspanitto.

Estudos para determinar o risco de introducdo ¢e€cess de ascidias, como o
realizado nesse trabalho, aliado a programas ddétoremento s&o importantes ferramentas
para a deteccao e controle de espécies exoticaseatdos resultados obtidos pela analise do
risco de introducdo de espécies, € possivel varifitie, apesar de ndo ser encontrada no
litoral do Rio de Janeiro desde 2013, robustatambém foi registrada em S&o Paulo e na

Coréia do Sul, regides de alta similaridade amblectm a Baia da llha Grande e Baia de
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Sepetiba. No periodo de 2010 a 2020, embarcacogsrpentes de portos situados em Sao
Paulo e Coréia do Sul realizaram grande niumerasitayao TAAR e ao Porto de Itaguai, o

que poderia levar a reintroducao@erobustaem condicdes de TSM favoravel.
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