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RESUMO 

 

 

BARBOZA, Danielle Fernandes. Biodiversidade e vulnerabilidade de ascidiacea no litoral 
do Rio de Janeiro frente aos cenários de introdução de espécies e mudanças climáticas. 
2023. 128 f. Tese (Doutorado em Oceanografia) – Faculdade de Oceanografia, Universidade 
do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023. 
 

Ascídias são cordados sésseis que compõem um dos principais grupos de animais 
bentônicos incrustantes nos ecossistemas marinhos. Conhecer sua diversidade é um 
importante modo de avaliar  impactos e sua distribuição espacial e temporal. Por meio de 
dados disponíveis na literatura e de três coleções zoológicas (UFPR, MNUFRJ, UERJ), foi 
consolidada uma lista de espécies de ascídias registradas no litoral do Rio de Janeiro (RJ) nos 
últimos 25 anos (1998-2023). Foram reportadas 62 espécies, distribuídas em 13 famílias e 32 
gêneros, na região entre Rio das Ostras e Paraty. A região com a maior riqueza de espécies de 
ascídias é a Costa Verde, seguida pela Costa Azul. Foram classificadas 26 espécies 
criptogênicas, 25 exóticas e 11 nativas. Entre 2009 e 2019, dois novos registros das ascídias 
solitárias introduzidas, Ciona robusta e Rhodosoma turcicum, foram adicionados ao sudoeste 
do Oceano Atlântico, de Cabo Frio à Baía da Ilha Grande (BIG), Brasil. Ambas as espécies 
ocorreram em substratos naturais e artificiais, em habitats protegidos de predadores, e regiões 
próximas a portos ou outras atividades marítimas. A distribuição de Ciona robusta foi 
relacionada com a temperatura da água, sendo influenciada pela intensidade de ressurgência e 
temperaturas abaixo de 25°C, enquanto R. turcicum não foi sensível à variação de temperatura 
da água registrada no período. O RJ tem um histórico de intenso tráfego de embarcações ao 
longo de sua costa, além de diversas instalações como portos, marinas, estaleiros e fazendas 
marinhas, o que favorece a introdução e dispersão de espécies de invertebrados marinhos. A 
análise da movimentação portuária do Terminal Aquaviário de Angra dos Reis (TAAR) e do 
Porto de Itaguaí, localizados na BIG e Baia de Sepetiba (BS) respectivamente, entre 2010-
2020, apontou que o principal tipo de navegação no TAAR foi de cabotagem e no Porto de 
Itaguaí foi de longo curso. Os portos/terminais brasileiros apresentaram similaridade 
ambiental muito alta com a BIG e BS assim como o Porto de Busan (Coréia do Sul) e 
Singapura. Já os portos chineses apresentaram similaridade considerada alta. As espécies 
Pyura vittata, Botryllus schlosseri, Perophora viridis, Didemnum candidum, Perophora 
multiclathrata, Herdmania momus, Botrylloides violaceus, e Symplegma viride são as de 
maior preocupação quanto ao risco de introdução no litoral do RJ. Estas espécies possuem 
histórico de introdução em outras regiões, já foram registradas próximas aos principais 
portos/terminais com maior número de visitas ao TAAR e ao Porto de Itaguaí e, por suas 
tolerâncias fisiológicas em relação à temperatura e salinidade, apresentam características 
favoráveis ao possível estabelecimento na área estudada. Portanto, é necessário ampliar os 
esforços no conhecimento da fisiologia das espécies e as suas interações com o ambiente para 
entender a história da distribuição desses animais no RJ e no Brasil, bem como monitorar as 
introduções e seus possíveis efeitos nas comunidades bentônicas. 
 
Palavras-chave: ascidiacea; bioincrustação; espécies exóticas; sudeste do Atlântico; avaliação 

de risco; 

  



 
 

ABSTRACT 

 

 

BARBOZA, Danielle Fernandes. Biodiversity and vulnerability of ascidiacea on the coast 
of Rio de Janeiro in the face of species introduction and climate change scenarios. 2023. 
128 f. Thesis (Doctorate in Oceanography) – Faculty of Oceanography, State University of 
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023. 
 

Ascidians are sessile chordates that constitute one of the main groups of encrusting 
benthic animals in marine ecosystems. Knowing its diversity is an important way of 
evaluating impacts and their spatial and temporal distribution. Through data available in the 
literature and from three zoological collections (UFPR, MNUFRJ, UERJ), a list of ascidian 
species recorded on the coast of Rio de Janeiro (RJ) in the last 25 years (1998-2023) was 
consolidated. A total of 62 species have been recorded, distributed across 13 families and 32 
genera, in the region between Rio das Ostras and Paraty. The region with the highest richness 
of ascidian species is the Green Coast, followed by Blue Coast. The number of species 
classified under the categories was 26 cryptogenic, 25 exotic and 11 native species. Between 
2009 and 2019, two new records of the solitary sea squirts, Ciona robusta and Rhodosoma 
turcicum, were added to the southwest Atlantic Ocean, from Cabo Frio to Ilha Grande Bay 
(IGB), Brazil. Both species occurred in natural and artificial substrates, in predator-protected 
habitats, and regions close to harbors or other maritime activities. The distribution of C. 
robusta influenced by upwelling intensity and temperatures below 25°C, while R. turcicum 
was not sensitive to the range of recorded water temperatures. Rio de Janeiro has a history of 
intense vessel traffic along its coastline, in addition to several facilities such as ports, marinas, 
shipyards and marine farms, which favors the introduction and dispersion of marine 
invertebrate species. The analysis of the port movement of the Waterway Terminal of Angra 
dos Reis (TAAR) and the Port of Itaguaí, located in IGB and Sepetiba Bay (SB) respectively, 
between 2010-2020, pointed out that the main type of navigation in TAAR was cabotage and 
at the Port of Itaguaí it was a long haul. The Brazilian ports/terminals showed very high 
environmental similarity with IGB and SB as well as the Port of Busan (South Korea) and 
Singapore. Chinese ports, on the other hand, showed similarity considered high. The species 
Pyura vittata, Botryllus schlosseri, Perophora viridis, Didemnum candidum, Perophora 
multiclathrata, Herdmania momus, Botrylloides violaceus, Symplegma viride are the ones of 
greatest concern regarding the risk of introduction on the coast of RJ, as they have a history of 
introduction in other regions, have already been recorded near the main ports/terminals with 
the highest number of visits and the Port of Itaguaí and because their physiological tolerances 
in relation to temperature and salinity are favorable to the possible establishment of these 
species. Therefore, it is necessary to increase efforts in the knowledge of the physiology of the 
species and their interactions with the environment to understand the history of the 
distribution of these animals in RJ and in Brazil, as well as to monitor the introductions and 
their possible effects on benthic communities. 

Keywords: ascidiacea; biofouling; exotic species; southeast Atlantic; risk assessment. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

Os oceanos são fontes de recursos naturais de grande importância para a humanidade. 

Foram importantes nas conquistas de territórios e ainda são importantes na rota de transporte 

para o comércio, no lazer, além de ainda serem usados como um lugar para o destino final de 

resíduos domésticos e industriais. Tais atividades causam uma série de estresses aos 

ecossistemas costeiros, sobretudo em estuários, podendo alterar a composição de 

comunidades marinhas residentes (JONHSTON et al., 2002; MAYER-PINTO & 

JUNQUEIRA, 2003; JARA et al., 2006; ORICCHIO et al., 2019). 

Não se sabe exatamente quando as navegações marítimas começaram (BRAJE et al., 

2020), mas no século XV já existiam várias rotas comerciais no Mediterrâneo, Oceano Índico 

e costa Atlântica da África, utilizando principalmente a navegação de cabotagem (AIRES-

BARROS, 1989; COSTA et al., 2014). As grandes navegações portuguesas e espanhola 

tornaram possível o conhecimento geográfico da Terra, ampliaram o conhecimento náutico e 

expandiram as rotas marítimas por todos os oceanos (EÇA, 1894; BELLINI, 1999; COSTA et 

al., 2014). Com isso, é possível que espécies incrustadas nos cascos dos navios dessa época 

tenham começado a dispersar para longe de sua área nativa, dando origem às primeiras 

introduções em escala global. 

Com o passar do tempo, o aumento do tráfego marítimo e a globalização das rotas 

marítimas tornaram-se responsáveis por um problema que tem causado sérias consequências 

para os ecossistemas marinhos: a introdução de espécies em um novo ambiente. Os navios 

podem transportar espécies de um local para outro através da incrustação presente nos cascos 

das embarcações ou pela água de lastro, que serve para manter a estabilidade do navio e 

segurança da navegação, fazendo com que a barreira biogeográfica da distância, para 

distribuição das espécies, seja quebrada (LAMBERT, 2002; SEEBENS et al., 2013; PYSKE 

et al., 2020). A introdução de espécies exóticas em um ambiente onde não existiam tem sido 

considerada uma das principais causas de perda de biodiversidade e modificações na natureza. 

Isso acontece porque espécies exóticas geralmente não possuem predadores no novo ambiente 

e podem apresentar com isso, vantagem competitiva em relação às espécies nativas, muitas 

vezes causando desequilíbrios em todo o ecossistema (OSMAN & WHITLATCH, 2004; 

OLYARNIK et al., 2008; ORICCHIO et al., 2019; PYSKE et al., 2020). 

As atividades antrópicas têm contribuído para poluição orgânica e industrial, 

contaminação da água do mar por metais pesados, perda de habitats naturais e mudanças 
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climáticas, entre outras (MARTINEZ, 2005; ALMEIDA et al., 2007; IGNÁCIO et al., 2010; 

ORICCHIO et al., 2019). A perda de biodiversidade marinha proveniente das atividades 

antrópicas torna o ambiente marinho costeiro susceptível à introdução de espécies exóticas, 

consideradas grandes ameaças à diversidade marinha (OLYARNIK et al., 2008; ORICCHIO 

et al., 2019; PYSKE et al., 2020). 

Além das alterações costeiras causadas pela inserção dos substratos artificiais, os 

grandes centros urbanos presentes nas regiões costeiras têm contribuído com o aumento da 

poluição orgânica causada por efluentes domésticos sem tratamento, o que pode afetar as 

comunidades marinhas de forma direta e indireta. Os organismos marinhos são capazes de 

metabolizar poluentes orgânicos quando estes encontram-se em quantidades moderadas no 

ambiente (WATSON et al., 2016). Em locais com maior eutrofização, o excesso de nutrientes 

pode causar o favorecimento de espécies mais tolerantes, diminuição da diversidade e 

depleção de oxigênio na coluna d’água (BAK et al., 1996; MAYER-PINTO & JUNQUEIRA, 

2003; FERRANDO & MÉNDEZ, 2011). A redução na riqueza de espécies diminui a 

capacidade desta comunidade prestar serviços ecológicos como a própria remoção do excesso 

de nutrientes, o sequestro de carbono e a regulação do clima (CULHANE et al., 2019). 

Os efluentes domésticos e industriais também são responsáveis pelo aporte de metais 

pesados nas regiões costeiras, assim como as tintas utilizadas para evitar a bioincrustação. 

Elas são aplicadas em estruturas fixas, como píers e bóias, e nos cascos das embarcações com 

a finalidade de reduzir a incrustação e, consequentemente, o arrasto durante a navegação, 

economizando combustível (ALMEIDA et al., 2007). Lentamente, estas tintas vão liberando 

partículas de zinco e cobre na água podendo impactar as comunidades locais, levando ao 

desaparecimento de espécies sensíveis e favorecendo diversas espécies como demonstrado 

para o briozoário Bugula neritina e a ascídia Ascidiella aspersa, que apresentam certo grau de 

tolerância a estes compostos (FERRARIO et al., 2020; SOROLDONI et al., 2020). Estes 

metais pesados podem sofrer bioacumulação nos tecidos de espécies comerciais causando 

prejuízos econômicos e danos à saúde humana (PHILLIPS, 1995; CHEN & MAYER, 1999; 

DARBRA et al., 2005; DENG et al., 2010). O tributilestanho (TBT), agora banido 

mundialmente, foi reconhecido por causar alterações na comunidade bentônica natural e em 

substratos artificiais, por meio de sua ação como desregulador endócrino em gastrópodes 

predadores como Stramonita brasiliensis (FERNANDEZ et al., 2005; FERNANDEZ, 2006; 

BORGES et al., 2013). 

As regiões costeiras também podem ser impactadas pelas atividades de aquicultura, 

principalmente em baías e estuários, que podem levar ao aumento na quantidade de nutrientes, 
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antibióticos e hormônios na água devido aos rejeitos dos cultivos, além de serem responsáveis 

por grande parte do desmatamento de manguezais em todo o mundo para o cultivo de 

camarão (FERREIRA & LACERDA, 2016). As estruturas artificiais utilizadas nos cultivos, 

como cabos, caixas de cultivo, redes e boias, têm sido consideradas importantes vetores para a 

introdução de espécies exóticas, já que se encontram suspensas e fornecem abrigo contra 

predadores, podendo facilitar o estabelecimento destas espécies (MCKINDSEY et al., 2007; 

PEREIRA & ROCHA, 2015; LIMA et al., 2018). Muitas vezes as espécies de interesse 

comercial cultivadas não são nativas e acabam causando danos na comunidade local quando 

são descartadas de forma indevida ou escapam da área onde são cultivadas (MCKINDSEY et 

al., 2007). 

Como citado anteriormente, a presença de substratos artificiais e o tráfego marítimo 

são fatores que podem favorecer a introdução de espécies exóticas. Entretanto, para que elas 

se estabeleçam em uma nova região é necessário que haja condições bióticas e abióticas 

favoráveis. O sucesso reprodutivo, a disponibilidade de alimento, a interação com as espécies 

nativas e as tolerâncias fisiológicas das espécies são exemplos de fatores que podem 

determinar o sucesso das bioinvasões (GEBURZI & MCCARTHY, 2017). A temperatura e a 

salinidade são os principais fatores abióticos que influenciam o estabelecimento de uma 

espécie fora de sua região nativa, de forma que é improvável que uma espécie tropical 

sobreviva em regiões polares (BENNET et al., 2021). Uma das consequências das mudanças 

climáticas é o aumento da temperatura da água do mar, o que pode influenciar na dinâmica da 

introdução de espécies no ambiente marinho. 

A regulação do clima no Planeta Terra depende da interação entre a atmosfera, os 

oceanos e outros corpos d’água, a superfície terrestre e o gelo (LE TREUT et al., 2007). A 

vida no Planeta Terra só é possível devido ao efeito estufa natural, responsável por reter parte 

da radiação infravermelha, em forma de calor, gerado pela incidência solar na superfície 

terrestre (KARL & TRENBERTH; 2003). O oceano desempenha um importante papel na 

distribuição desse calor por todo o planeta, através das correntes marinhas termohalinas e da 

circulação atmosférica, auxiliando na regulação do clima global (BARBIERI, 2004). 

Entretanto, a quantidade de gases de efeito estufa presentes na atmosfera, como o dióxido de 

carbono (CO2), tem se elevado a cada ano devido a atividades antrópicas. O uso de 

combustíveis fósseis (carvão, óleo e gás natural) em larga escala pelos seres humanos 

começou após a revolução industrial com a queima de carvão. Atualmente, os maiores 

consumidores de combustíveis fósseis são fábricas, automóveis e na calefação de residências 

em locais muito frios (MARTINEZ, 2005; RITCHIE & ROSER, 2017). 



18 
 

O oceano exerce um importante papel na redução da quantidade de CO2 atmosférico 

liberado pela queima dos combustíveis fósseis, absorvendo aproximadamente 30% dessas 

emissões (HARROULD-KOLIEB & HERR, 2011). Entretanto, isso tem causado um 

desequilíbrio químico, reduzindo o pH da água e levando ao que se chama de “acidificação 

dos oceanos”. Esse processo afeta principalmente organismos que possuem conchas ou 

estruturas carbonáticas, como corais, moluscos e algas calcáreas, devido à diminuição na 

saturação de carbonato na água (DONEY et al., 2009; HARROULD-KOLIEB & HERR, 

2011). A produção primária também atua no “sequestro” do CO2 atmosférico, mas estudos 

apontam que a produção primária oceânica apresentou redução na década de 1990, 

possivelmente pela estratificação da coluna d’água devido ao aquecimento da temperatura 

superficial da água do mar, causando redução na disponibilidade de nutrientes (GREGG et al., 

2003; FU et al., 2016). 

O aumento na quantidade de gases de efeito estufa tem sido considerado, por muitos 

pesquisadores, como responsável pelo aquecimento global e outras mudanças climáticas 

(KARL & TRENBERTH, 2003; DONEY et al, 2009; JONSSON, 2012; FROST et al., 2017). 

Esse aumento da temperatura global tem causado a elevação do nível do mar, tanto por 

expansão térmica da água quanto pelo derretimento das calotas polares, e o aumento na 

temperatura superficial da água (BOSELLO et al., 2004; NEREM et al., 2018). As principais 

consequências da elevação do nível do mar tem sido a erosão, inundação costeira e alterações 

de habitats (BOSELLO et al., 2004), como a redução de áreas de alimentação e descanso para 

aves marinhas durante a migração (GALBRAITH et al., 2005) e a erosão de praias utilizadas 

por tartarugas marinhas para fazer seus ninhos (FISH et al., 2005). As alterações na 

temperatura superficial da água podem influenciar na circulação atmosférica, na circulação 

das correntes marinhas, nos padrões de pluviosidade e na quantidade de nutrientes que 

chegam à superfície através da ressurgência. Além disso podem causar diversos impactos nas 

comunidades marinhas como o branqueamento de corais, a modificação na frequência e 

intensidade de florações de algas e redução da população de peixes de interesse econômico 

(RUELA et al., 2020). 

O El Niño é um fenômeno natural que ocorre em períodos irregulares entre dois e sete 

anos, no qual as águas do Oceano Pacífico oriental apresentam temperaturas mais elevadas do 

que o normal, causando alterações nos regimes pluviométricos e nas condições climáticas em 

muitas partes do mundo (COLLINS et al., 2010). Os anos de 1982, 1997 e 2015-2016, por 

exemplo, estiveram sob influência de fortes eventos de El Niño e que tiveram, como 

consequência, a redução dos nutrientes provenientes da ressurgência na costa do Peru, 
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impactando a pesca, além de eventos de branqueamento de corais em outras regiões tropicais 

(KIM et al., 2014; NAVA et al., 2021 ). 

Cada organismo possui tolerâncias fisiológicas específicas e as alterações ambientais 

causadas pelas mudanças climáticas podem alterar a composição das comunidades ou causar 

extinções locais de espécies sensíveis, principalmente de organismos bentônicos por esses 

serem geralmente sésseis ou sedentários (TOWNSEND et al., 2006; DJIKISTRA et al., 2011; 

GORMAN et al., 2019). As alterações ambientais causadas pelo aquecimento global podem 

influenciar o padrão de distribuição e composição das espécies de ascídias, por exemplo, pois 

a temperatura e salinidade são considerados os principais fatores que contribuem para a 

reprodução e o recrutamento deste grupo de invertebrados sésseis (SHENKAR & SWALLA, 

2011). 

Para avaliar o possível impacto das mudanças climáticas na distribuição de espécies 

invasoras, Zhang et al. (2020) criaram modelos utilizando 20 variáveis oceanográficas 

previsíveis e constataram que a temperatura superficial máxima da água do mar é o principal 

fator que pode afetar o padrão de distribuição no futuro das espécies analisadas. Para espécies 

invasoras originarias de águas frias, o aquecimento pode ser um fator que diminua seu 

potencial competitivo, como o mexilhão Mytilus galloprovincialis (MONACO & 

MCQUAID, 2019). Como é previsto um aumento de áreas com águas mais aquecidas, o 

estabelecimento e a disseminação de espécies de climas mais quentes podem ser favorecidos 

em regiões temperadas e altas latitudes (STACHOWICZ et al., 2002). 

As ascídias são invertebrados marinhos exclusivamente bentônicos pertencentes à 

classe Ascidiacea, subfilo Tunicata. As características marcantes deste subfilo são a presença 

de uma túnica que envolve o corpo do indivíduo, formando um tipo de esqueleto flexível, e a 

presença da notocorda na fase larval (SHENKAR & SWALLA, 2011; SHENKAR et al., 

2008; ROCHA et al., 2006). As ascídias apresentam grande variação de cores, formas e 

tamanhos, podendo ser coloniais, com diversos indivíduos ou zooides, ou solitárias 

(RODRIGUES et al., 1999; PETERSEN, 2007). São importantes representantes das 

comunidades bentônicas de substrato consolidado e podem ser encontrados em todos os 

ambientes marinhos, desde águas rasas a regiões abissais, mas são mais abundantes em 

regiões costeiras rasas (LAMBERT, 2005; BRUSCA & BRUSCA, 2007). 

Atualmente, estão registradas no banco de dados “WORMS - World Register of 

Marine Species ” 2.978 espécies válidas de ascídias. A ordem Aplousobranchia é a que 

apresenta o maior número de espécies (1582), seguida por Stolidobranchia (1054) e 

Phlebobranchia (342). As famílias que apresentam maior número de espécies são Didemnidae 
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(625), Styelidae (567), Polyclinidae (446), Pyuridae (244) e Molgulidae (243) (SHENKAR et 

al., 2023). 

Os representantes da Classe Ascidiacea são hermafroditas que podem se reproduzir 

tanto de forma sexuada quanto de forma assexuada, sendo que todas as espécies se 

reproduzem de forma sexuada (MILLAR, 1971). As larvas de ascídias são lecitotróficas, 

geralmente com curto período de tempo na coluna d’água (BRUSCA & BRUSCA, 2007; 

SHENKAR & SWALLA, 2011). As larvas de muitas espécies de ascídias apresentam 

comportamento fotonegativo, assentando em locais com baixa luminosidade, pouca 

sedimentação e sem a presença de algas (GOODBODY, 2000; MCHENRY, 2005). Devido ao 

curto período no plâncton, as ascídias possuem uma dispersão restrita a pequenas distâncias. 

Portanto, a principal via de transporte para novos ambientes é aderida a substratos móveis, 

como incrustação em cascos de navios, plataformas de petróleo, hélices das embarcações e 

outras estruturas (LAMBERT, 2002; LACOURSIÈRE-ROUSSEL et al., 2016). 

A ocorrência, distribuição e diversidade da classe Ascidiacea podem ser influenciadas 

por fatores ambientais, como tipo de substrato (SHENKAR & SWALLA, 2011), intensidade 

luminosa (LAMBERT, 2005; SHENKAR & SWALLA, 2011), hidrodinamismo 

(EPELBAUM et al., 2009; SHENKAR & SWALLA, 2011), quantidade de alimento 

disponível (SHENKAR et al., 2008; EPELBAUM et al., 2009), salinidade e temperatura 

(LAMBERT, 2005; SHENKAR et al. 2008; EPELBAUM et al., 2009; SHENKAR & 

SWALLA, 2011). Entretanto, a temperatura e salinidade são considerados os principais 

fatores que influenciam a reprodução e o recrutamento das ascídias (SHENKAR & 

SWALLA, 2011). Por este motivo, impactos antrópicos, como aquecimento global, podem 

influenciar o padrão de distribuição e composição das espécies de ascídias, propiciando 

condições favoráveis para a introdução de espécies exóticas (DIJKSTRA et al., 2017; 

ZHANG et al., 2020). 

A fauna de Ascidiacea ainda é pouco conhecida para a costa do Brasil quando 

comparada a outros países. Isto ocorre devido a poucos profissionais trabalharem com 

taxonomia para este grupo. As pesquisas envolvendo a Classe Ascidiacea são realizadas 

principalmente nos estados do Paraná, São Paulo e Rio de Janeiro, devido à presença de 

taxonomistas nestas regiões. Até o final da década de 1990 havia poucos estudos sobre 

Ascidiacea para o estado do Rio de Janeiro, dentre eles os realizados por Van Name (1945), 

Millar (1958), Monniot (1970) e Simões (1981). A partir dos anos 2000 os estudos para esse 

grupo aumentaram, destacando os trabalhos de Rosana Rocha (UFPR), Tito Lotufo (USP), 

Luis Felipe Skinner (UERJ), e suas equipes.  
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1 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

1.1 Área de estudo 

 

 

O estado do Rio de Janeiro é considerado para muitas espécies como uma região de 

transição entre as províncias biogeográficas Tropical e Temperada Quente do Atlântico 

Sudoeste (SPALDING et al., 2007). Este estudo foi realizado em três áreas do estado do Rio 

de Janeiro: Costa Azul (CA), Baía de Guanabara e arredores (BGA); e Costa Verde (CV) 

(Figura 1). Todas essas áreas apresentam intenso movimento de navegação e portos, além de 

outras atividades náuticas, como turismo, pesca e desenvolvimento costeiro (IGNACIO et al., 

2010; INEA, 2015; SILVA et al., 2018). O clima é considerado tropical úmido, com estação 

chuvosa de outubro a abril e estação seca de maio a setembro. Apesar desse padrão geral, o 

volume de chuva pode variar ao longo da costa, principalmente devido à proximidade das 

montanhas da Serra do Mar, com taxas médias anuais de chuvas variando de 800 a 2.100 mm 

(COE et al., 2007; INEA 2015). No litoral do estado do Rio de Janeiro ocorre uma 

ressurgência sazonal, mais intensa na região de Cabo Frio, ficando fraca perto da Baía da Ilha 

Grande (VALENTIN, 2001; CREED et al., 2007). 

A região da Costa Azul, também conhecida como Região dos Lagos, está localizada 

na região leste do estado do Rio de Janeiro e inclui, Cabo Frio, Arraial do Cabo, Armação dos 

Búzios e Rio das Ostras. Essa região apresenta menor taxa anual de chuvas (aproximadamente 

800 mm/ano), e sofre influência de uma ressurgência sazonal, com as Águas Centrais do 

Atlântico Sul (ACAS) enriquecendo o mar e permitindo alta produtividade (GUIMARAENS 

& COUTINHO, 2000; VALENTIN, 2001; SKINNER et al., 2011; COE & CARVALHO, 

2013). Devido aos atrativos naturais e pela localização relativamente próxima à capital 

fluminense, a Costa Azul recebe uma grande quantidade de turistas, levando ao aumento da 

urbanização e de áreas construídas. O município de Rio das Ostras, além do turismo, também 

possui atividades relacionadas à produção e exploração de petróleo na Bacia de Campos 

(EGLER & PIRES, 2004; VAZ, 2012). 
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       Figura 1 - Regiões amostradas ao longo da costa do Rio de Janeiro 

 

Legenda: A) Costa Verde, B) Baía de Guanabara e arredores, C) Costa Azul. 
Fonte: A autora, 2023. 

 

O Porto do Forno, em Arraial do Cabo, lida com importações de sal do nordeste do 

Brasil, remessas de trigo e cevada da Argentina e do Chile e fornece atividades de apoio aos 

campos de petróleo “offshore” nas Bacias de Santos e Campos (Companhia Municipal de 

Administração Portuária - COMAP 2008; BRASIL. Ministério da Infraestrutura, 2019). 

A Baía de Guanabara (BG) possui uma superfície de 384 km² e é circundada, em 

parte, pela segunda maior região urbana do Brasil, com mais de 10 milhões de habitantes. É 

uma das baías mais eutrofizadas do mundo, em grande parte por causa das descargas de 

esgoto não tratado. Além dessa poluição orgânica, várias indústrias químicas, instalações 

portuárias, terminais de petróleo e refinarias de petróleo contribuem com resíduos para suas 

águas (PARANHOS & MAYR, 1993; KJERFVE et al., 1997; SOARES-GOMES et al., 

2016). 

A Baía de Sepetiba (BS), que faz parte da região da Costa Verde, está localizada entre 

a Baía da Ilha Grande e a Baía de Guanabara. É uma baía rasa com profundidade máxima de 

aproximadamente 20 m (FEEMA, 2006), uma superfície de aproximadamente 305 km² e 

perímetro de 130 km (SIGNORINI, 1980; BARCELLOS et al., 1997; MOLISANI et al., 

2004; CUNHA et al., 2006). Desde 1980, várias indústrias químicas e instalações portuárias 
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foram implementadas em suas margens (ARAÚJO et al., 1998; PESSANHA & ARAÚJO, 

2003). 

A Baía da Ilha Grande (BIG) fica na região sudoeste do estado do Rio de Janeiro e 

abrange aproximadamente 1.000 km², com várias enseadas e baías menores, além de 365 

ilhas. As águas são oligotróficas, embora alguns locais sejam sujeitos à poluição orgânica 

(MAYER-PINTO & JUNQUEIRA, 2003; CREED et al., 2007; IGNÁCIO et al., 2010; 

SKINNER et al., 2016). As principais atividades econômicas próximas à BIG incluem pesca e 

aquicultura, turismo náutico e atividades portuárias, além de duas usinas nucleares, um 

estaleiro naval e um terminal de petróleo (CREED et al., 2007; IGNÁCIO et al., 2012; 

SKINNER et al., 2016). 

 

 

1.2 Coleta de ascídias 

 

 

O presente trabalho utilizou material coletado entre 2008-2023 por diferentes projetos 

executados pelo Laboratório de Ecologia e Dinâmica Bêntica Marinha da UERJ (LAEDBEM-

UERJ) (Apêndice). Após a identificação do material ao nível específico, os exemplares foram 

depositados na Coleção Zoológica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (CZFFP-

UERJ). 

Foram utilizadas três técnicas de amostragem para a coleta de ascídias: estruturas 

experimentais, mergulho (livre e autônomo) e pesquisa de avaliação rápida (“Rapid 

Assessment Survey” – RAS). Essa abordagem de múltiplas técnicas de amostragem é 

semelhante à empregada por Kakkonen et al. (2019) e foi aplicada no presente trabalho com a 

intenção de abranger diferentes habitats ocupados por ascídias. Na Tabela 1 estão detalhados 

os locais de coleta, as técnicas utilizadas em cada local e o tipo de substrato. No Apêndice 

encontra-se a relação de trabalhos desenvolvidos pelo LAEDBEM-UERJ que utilizaram parte 

do material. 
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Tabela 1 – Informações detalhadas sobre os locais de coleta 

Ponto de coleta Localização no Estado do RJ Ano de coleta Lat Long Método de amostragem Tipo de 
substrato 

Ilha dos Meros Paraty – BIG 2016, 2022 -23,188308 -44,577787 Scuba Natural 
Ilha dos Ratos Paraty – BIG 2016 -23,193937 -44,607902 Scuba Natural 
Ponta do Arpoá Paraty – BIG  -23,206683 -44,616132 Scuba Natural 
Ilha Deserta Paraty – BIG 2015 -23,221086 -44,557959 Scuba Natural 
Ilha do 
Mantimento 

Paraty – BIG  -23,185678 -44,656880 Scuba Natural 

Paraty Mirim Paraty – BIG  -23,239752 -44,631136 Scuba, Placa de granito 
Natural, 
Artificial 

Ponta Leste Angra dos Reis – BIG 2012-2022 -23,053123 -44,243839 
Placa de granito, 
Mergulho livre 

Artificial 

Capitania Angra 
dos Reis 

Angra dos Reis – BIG 2012-2013 -23,007517 -44,311995 Placa de granito Artificial 

Praia do Bonfim Angra dos Reis – BIG  -23,020474 -44,331905 Scuba Natural 
Piraquara de 
Dentro 

Angra dos Reis – BIG 
2012,2013,2018-

2020 
-23,020492 -44,438781 

Placa de granito, 
Mergulho livre 

Artificial 

Laje Grande Angra dos Reis – BIG  -23,014547 -44,253010 Scuba Natural 

Sororoca 
Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

 -23,041134 -44,160750 Scuba Artificial 

Ilha da Longa 
Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

2014 -23,137248 -44,325390 
Scuba, Placa de 

polietileno 
Natural, 
Artificial 

Ponta do Sítio 
Forte 

Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

2014,2022 -23,114237 -44,295789 
Scuba, Placa de 

polietileno 
Natural, 
Artificial 

Ponta do Bananal 
Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

2016 -23,100958 -44,258490 Scuba Natural 

Ilha dos Macacos 
Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

2016 -23,075866 -44,229952 Scuba Natural 

Legenda: Lat (latitude), Long (longitude), BG (Baía de Guanabara), BIG (Baía da Ilha Grande), BS (Baía de Sepetiba).  
Fonte: A autora, 2023. 
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Tabela 1 (continuação) – Informações detalhadas sobre os locais de coleta 

Ponto de coleta Localização no Estado do 
RJ 

Ano de coleta Lat  Long 
Método de 

amostragem 
Tipo de 

substrato 

Aventureiro 
Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

2014,2019,2020 -23,189837 -44,315392 Scuba Natural 

Ponta da 
Tacunduba 

Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

2013,2014,2017-
2020 

-23,191710 -44,268107 Scuba Natural 

Parnaioca 
Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

2013,2014,2017-
2020 

-23,197767 -44,252742 
Scuba, Placa de 

polietileno 
Natural, 
Artificial 

Enseada das 
Sardinhas 

Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

2014 -23,192779 -44,207367 Scuba Natural 

Ilha da Amarração 
Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

2012-2022 -23,183179 -44,182757 
Scuba, Placa de 

polietileno, Mergulho 
livre 

Natural, 
Artificial 

Ponta da 
Tacunduba 

Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

2013,2014,2017-
2020 

-23,191710 -44,268107 Scuba Natural 

Ponta das 
Palmeiras 

Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

2013 -23,182852 -44,171683 Scuba Natural 

Ponta do Cavalinho 
Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

 -23,190639 -44,183387 Scuba Natural 

Jorge Grego 
Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

2013,2014, 
2016, 2019-2022 

-23,218023 -44,155497 
Scuba, Placa de 

polietileno 
Natural, 
Artificial 

Laje de Santo 
Antônio 

Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

2016 -23,169655 -44,145394 Scuba Natural 

Lopes Mendes 
Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

2013, 2014, 
2019, 2020, 

2022 
-23,183639 -44,129445 

Scuba, Placa de 
polietileno 

Natural 

Ponta do Caxadaço 
Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

2014, 2019, 
2020 

-23,177329 -44,164372 Scuba Natural 

Legenda: Lat (latitude), Long (longitude), BG (Baía de Guanabara), BIG (Baía da Ilha Grande), BS (Baía de Sepetiba).  
Fonte: A autora, 2023 
 



26 
 

Tabela 1 (continuação) – Informações detalhadas sobre os locais de coleta 

Ponto de coleta Localização no Estado do 
RJ 

Ano de coleta Lat  Long 
Método de 

amostragem 
Tipo de 

substrato 

Castelhanos 
Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

2014,2015 -23,163483 -44,099699 
Scuba, Placa de 

polietileno 
Natural, 
Artificial 

Ilha de Palmas 
Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

2014 -23,140827 -44,110268 Scuba Natural 

Abraão 
Angra dos Reis/ Ilha Grande 
– BIG 

2012,2013,2018 -23,137884 -44,167473 Placa de granito Artificial 

Junqueira Mangaratiba – BS  -22,980944 -44,034222 Placa de granito Artificial 
Praia Grande da 
Marambaia 

Mangaratiba – BS  -23,072744 -44,004985 Mergulho livre Natural 

Ilha Guaíba Mangaratiba – BS 2009 -22,998922 -44,032765 Placa de granito Artificial 
Praia Vermelha Rio de Janeiro – BG 2012,2013 -22,956452 -43,163054 Placa de granito Artificial 

Urca Rio de Janeiro – BG 
2008,2009,2012,

2013 
-22,951468 -43,169133 Placa de granito Artificial 

Ilha de Cabo Frio Arraial do Cabo  2012,2013,2014 -23,002003 -42,006485 Scuba, Mergulho livre Artificial 

Porto do Forno Arraial do Cabo 2009-2014 -22,972923 -42,013726 
Scuba, Placa de granito, 
Mergulho livre 

Artificial 

Cultivo Forno Arraial do Cabo 2009, 2010 -22,967880 -42,006384 
Placa de granito, 
Mergulho livre 

Artificial 

Capitania Cabo 
Frio  

Cabo Frio  2012-2013 -22,877036 -42,019285 Placa de granito Artificial 

Legenda: Lat (latitude), Long (longitude), BG (Baía de Guanabara), BIG (Baía da Ilha Grande), BS (Baía de Sepetiba).  
Fonte: A autora, 2023.
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1.2.1 Estruturas artificiais 

 

 

As estruturas experimentais eram compostas por caixas plásticas divididas em dois 

tratamentos: controle e exclusão de predadores. O tratamento com exclusão de predadores 

teve como objetivo aumentar a probabilidade de registro de espécies que poderiam estar 

sofrendo intensa predação na área ou que se encontram em locais crípticos, como fendas e 

debaixo de rochas, e que poderiam passar despercebidas. Este tratamento apresentava uma 

tela (1 x 1 cm) na abertura da caixa para evitar a predação por animais pelágicos como peixes 

e tartarugas. As estruturas experimentais ficaram suspensas a 1 m da superfície, seguindo o 

método aplicado por Marins et al. (2009) e Skinner et al. (2013). Para evitar luminosidade e 

favorecer o assentamento das larvas de ascídias, a abertura da caixa ficou virada para baixo 

(Figura 2a e 2b). Em cada um dos 12 pontos de estudo (Tabela 1), foram colocadas quatro 

réplicas por um período de quatro meses. Em 7 pontos (Tabela 1) também foram usados cinco 

conjuntos de placa de polietileno (15 × 15 cm) (Figura 2c), seguindo Kremer & Rocha (2011), 

que impediam a predação dos peixes e aumentavam o recrutamento de espécies sensíveis de 

ascídias. Os conjuntos ficaram submersos por 3 meses durante o período de junho a setembro 

de 2014. 

 

 

Figura 2 – Estruturas experimentais.  

 

Legenda: A) Estrutura artificial similar às imersas nos pontos de coleta; B) Dois tratamentos utilizados no 
experimento, controle de acesso de predadores (com tela) e livre acesso de predadores (sem tela); C) Conjuntos 
de placa de polietileno imersas nos pontos de coleta. 
Fonte: A autora, 2023. 
 

 

 

A B C 
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1.2.2 Mergulho autônomo (SCUBA) e mergulho livre 

 

 

Foram realizados mergulhos com o equipamento SCUBA, por períodos de 50 minutos 

cada, para procurar espécies de ascídias. Devido ao hábito ciáfilo e a vulnerabilidade do grupo 

em questão, foi realizada uma busca ativa olhando substratos protegidos de predação como 

debaixo de pedras, tocas e frestas (ROCHA, 1995). Os mergulhos foram realizados entre 2013 

e 2023, em 26 locais na Baía da Ilha Grande e em 5 locais na Costa Azul. O mergulho livre 

foi realizado em sete locais com estruturas artificiais imersas. 

 

 

1.2.3 Levantamento de avaliação rápida (Rapid assessment Surveys - RAS) 

 

 

Os dados relativos ao RAS foram obtidos do estudo de Skinner et al. (2016) e 

envolveram amostragens realizadas por três pessoas em objetos submersos, como bóias, 

cordas e pilares, de cada marina por 30 minutos. As coletas foram realizadas em agosto de 

2014 em cinco marinas e dois píeres entre Mangaratiba e Paraty. 

 

 

1.3 Temperatura superficial da água 

 

 

Os dados de temperatura foram obtidos de medições, iniciadas em 2012, pelo 

Laboratório de Ecologia e Dinâmica Bêntica Marinha da UERJ, que se estenderam até 

janeiro/2014, em Cabo Frio, e até dezembro de 2019, na Baía da Ilha Grande. A temperatura 

da superfície do mar (TSM) foi medida usando sensores IButton(R) programados para registrar 

a TSM a cada hora em Cabo Frio e na Baía da Ilha Grande, nesta última em dois locais: Dois 

Rios e Ponta Leste. Os sensores foram mantidos dentro de tubos Falcon, para protegê-los do 

contato direto com a água do mar, e colocados a profundidades de 1 a 2 m, dependendo do 

local. A posição rasa dos sensores garantiu que nenhum efeito da estratificação da água fosse 

medido. Os dados da TSM foram agregados mensalmente e a média e os desvios padrão 

foram calculados. 
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2 OBJETIVOS GERAIS 

 

 

a) Expandir o conhecimento sobre a fauna da Classe Ascidiacea no litoral do 

estado do Rio de Janeiro por meio da realização de novas coletas, consultas a 

coleções zoológicas e de um amplo levantamento bibliográfico; 

b) Elaborar uma lista de espécies de ascídias presentes em diferentes regiões 

do litoral fluminense, assim como a classificação em relação a introdução na 

região, com o intuito de auxiliar pesquisadores e responsáveis pela gestão e 

manejo de espécies exóticas; 

c) Avaliar a variação de temperatura superficial da água do mar e a influência 

de eventos climáticos, como o El niño/La niña na ocorrência e expansão da 

distribuição de duas espécies de ascídias solitárias e exóticas presentes no 

litoral fluminense; 

d) Relacionar a movimentação portuária e o risco de introdução espécies de 

ascídias em duas instalações portuárias presentes na Costa Verde do Rio de 

Janeiro, em um estudo de caso, indicando as espécies de maior possibilidade de 

detecção futura.  
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3 COMPOSIÇÃO E DISTRIBUIÇÃO DE ASCIDIACEA NO LITORAL  DO RIO DE 

JANEIRO, BRASIL DE 1998 A 2023 

 

 

3.1 Introdução 

 

 

Aproximadamente 60% das cidades mais populosas do mundo estão localizadas 

próximas à costa (TIBBETTS, 2002; CREEL, 2003; SKINNER, 2017). A urbanização nestas 

regiões é responsável pela perda de habitats naturais, principalmente as margens rochosas, e 

pelo aumento de estruturas artificiais. A construção de residências, pontes, quebra-mares e 

infraestrutura para o transporte marinho comercial (ancoradouros, canais de navegação, 

berços) e recreativo (marinas, píeres, bóias de amarração) é responsável pela inserção de 

diferentes tipos e tamanhos de superfícies artificiais (IGNÁCIO et al., 2010; BISHOP et al., 

2017; ALBANO & OBENAT, 2019). Estas estruturas servem como substrato disponível para 

a colonização de organismos da comunidade bentônica. Entretanto, as características físicas 

do substrato artificial, como inclinação e textura, são diferentes das condições dos substratos 

naturais, podendo alterar a composição da comunidade local e o funcionamento do 

ecossistema (CONNELL & GLASBY, 1999; TYRRELL & BYERS, 2007; GLASBY et al., 

2007; ORICCHIO et al., 2019). 

Muitas das estruturas artificiais inseridas no ambiente marinho são feitas materiais 

que, geralmente, apresentam baixo recrutamento biológico devido a sua textura e composição 

(SELLA & PERKOL-FINKEL, 2015). Estas características fazem com que esse tipo de 

substrato seja colonizado principalmente por espécies oportunistas e que apresentam maior 

tolerância a condições ambientais adversas (LALONDE et al., 2011; BISHOP et al., 2017; 

FERRARIO, et al., 2020). 

Regiões portuárias e áreas de marinas são caracterizadas por apresentarem muitos dos 

impactos antrópicos, como a substituição de substratos naturais por diversos tipos de 

substratos artificiais, poluição orgânica e contaminação da água por metais pesados 

(GLASBY & CONNELL, 1999; ALMEIDA et al., 2007; IGNÁCIO et al., 2010). As 

atividades de recreação náutica e barcos pesqueiros desempenham um importante papel no 

processo de introdução de espécies exóticas, já que podem ser responsáveis por introduções 

secundárias causando a dispersão local dessas espécies (LÓPEZ-LEGENTIL et al., 2015; 

SKINNER et al., 2016; KAUANO et al., 2017). Apesar das comunidades presentes nos 
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habitats artificiais serem diversas, não apresentam a mesma complexidade das comunidades 

naturais e podem levar a uma monopolização por espécies selecionadas pelas pressões 

associadas a este tipo de ambiente (ORICCHIO et al., 2019). 

Ascídias são importantes representantes das comunidades bentônicas de substrato 

consolidado, tanto natural quanto artificial, e podem ser encontradas em todos os ambientes 

marinhos, de regiões abissais a águas rasas próximas à costa, onde são mais abundantes 

(LAMBERT, 2005). Devido ao curto período larval no plâncton, as ascídias possuem uma 

dispersão restrita a pequenas distâncias e, por isso, a principal via de transporte desses 

organismos entre regiões biogeográficas é através da incrustação em cascos de navios e outras 

estruturas flutuantes móveis (LAMBERT, 2002; LACOURSIÈRE-ROUSSEL et al., 2016). 

Para reduzir o volume da bioincrustação, muitas embarcações utilizam tintas antiincrustantes 

(CIMA & VARELLO, 2022), mas a falta de tratamento nas áreas nicho (hélices, domos, 

telas/ralos da entrada/saída de sistemas de circulação de água do mar) faz com que essas 

embarcações também sejam importantes no processo de bioinvasão (MMA, 2018) Portanto, 

são consideradas excelentes modelos para estudos envolvendo a transferência de espécies 

entre províncias biogeográficas no ambiente marinho (MONNIOT, 1983; ZHAN et al., 2015; 

MA et al., 2017). 

No Brasil, ao longo dos seus 8.500 km de costa, a maioria dos portos e terminais 

marítimos estão localizados na região sudeste (cerca de 46,5%), região mais industrializada 

historicamente. No litoral fluminense, o Porto de Itaguaí, o Terminal Aquaviário de Angra 

dos Reis (TAAR) e o Terminal da Ilha Guaíba (TIG) são os principais representantes em 

termos de movimentação de carga (CBIE, 2019). Em relação ao número de marinas, em 2015 

estimava-se que o Rio de Janeiro detinha 28% das 350 marinas registradas no país 

(SKINNER et al., 2016). Além da intensa atividade antrópica, turística e de navegação, o 

litoral do RJ possui abundância de substrato rochoso, como na região da Baía da Ilha Grande 

(BIG), e com a temperatura média da água do mar variando de 15º a 24 ºC entre as duas 

extremidades do litoral (BOVINI et al., 2014; AGUIAR et al., 2015; BARBOZA & 

SKINNER, 2021), características que podem favorecer o estabelecimento de diferentes 

espécies de ascídias, dentro ou fora das suas áreas de distribuição natural.  Na região de Cabo 

Frio e Arraial do Cabo, em função da topografia e da mudança da linha da costa, ocorre o 

fenômeno da ressurgência da Água Central do Atlântico Sul (ACAS), causando uma 

diminuição sazonal da temperatura da água, o que pode favorecer a introdução de espécies de 

águas subtropicais (ORICCHIO et al., 2019). 
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Os estudos sobre a fauna da classe Ascidiacea são proeminentes em regiões como a 

Austrália e Tasmânia, presentes na bacia oceânica do Indo-Pacífico, com elevada riqueza de 

espécies (SHENKAR & SWALLA, 2011). Os estudos no Oceano Atlântico, nas regiões 

subpolares adjacentes e no Mar Mediterrâneo têm sido incrementados desde o início dos anos 

2000 (WEB OF SCIENCE, 2022). No Brasil, o conhecimento da fauna da classe Ascidiacea é 

bastante assimétrico, com a maioria dos estudos ainda concentrados no Sul e Sudeste, onde 

estão localizados a maior parte dos especialistas do grupo.  

 

 

3.2 Objetivos 

 

 

Objetivo geral: 

a) consolidar uma listagem de espécies de Ascidiacea com registro para o RJ até o 

presente momento, assim como sua distribuição espacial ao longo de diferentes 

compartimentos da costa, indicando também a proporção registrada entre espécies 

nativas, exóticas e criptogênicas. 

Objetivos específicos: 

a) Elaborar uma lista de espécies de Ascidiacea para as diferentes regiões do estado 

do Rio de Janeiro; 

b) Apontar, dentre as espécies registradas no Rio de Janeiro, aquelas que são 

consideradas nativas, exóticas ou criptogênicas; 
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3.3 Materiais e métodos  

 

 

3.3.1 Inventário das espécies já registradas 

 

 

Para o levantamento das espécies de ascídias registradas ao longo da costa do estado 

do Rio de Janeiro foram utilizados dados prévios obtidos na literatura científica e espécies 

tombadas em coleções zoológicas. A busca por informações prévias foi realizada através do 

Google Acadêmico, Web of Science e Research Gate utilizando combinações de palavras-

chaves como “Ascidia, Ascidiacea, Sea squirt, Tunicate”, “Taxonomy, Biogeography, 

Bioinvasion” e “Rio de Janeiro and Brasil”. Adicionalmente, foram considerados dados 

inéditos de monografias, dissertações e teses, desde que associados a taxonomistas 

especializados no grupo. O levantamento utilizou três coleções zoológicas de Ascidiacea: 

Coleção Zoológica do Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro – 

MNUFRJ (53 registros), Coleção Zoológica da Universidade Federal do Paraná – DZUP (269 

registros) e Coleção Zoológica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro – CZFFP-UERJ 

(709 registros). As espécies registradas na CZFFP-UERJ foram coletadas entre 2008-2023 por 

diferentes projetos executados pelo Laboratório de Ecologia e Dinâmica Bêntica Marinha da 

UERJ (LAEDBEM-UERJ) (Apêndice). 

Registros de ocorrência de ascídias dos últimos 25 anos (1998 a 2023) foram 

selecionados para garantir uma estrutura temporal consistente e alinhada com o aumento do 

foco de pesquisa sobre o grupo no estado do Rio de Janeiro. Os registros foram organizados 

em tabelas, plotados espacialmente em mapas de ocorrência. Os dados foram analisados de 

forma descritiva, pois a metodologia utilizada para a obtenção dos dados e o esforço amostral 

desbalanceado entre os pontos de coleta não forneceu dados robustos o suficiente para a 

realização de análises estatísticas que permitissem comparar a similaridade entre as regiões. 

 

3.3.2 Classificação do status populacional das espécies como nativas, exóticas ou 

criptogênicas 

 

As espécies foram classificadas como nativas, criptogênicas ou exóticas de acordo 

com as categorias de CARLTON (1996): 

• Nativa: espécie que se encontra dentro de sua área de distribuição original. 
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• Exótica: espécie que se encontra fora de sua área de distribuição original. 

• Criptogênica: espécie com origem biogeográfica incerta ou desconhecida. Não há 

evidências claras se ela é nativa ou exótica. 

A classificação das espécies foi obtida através de pesquisa em literatura atualizada em 

que esta condição é indicada. Aquelas que não tinham definição disponível na literatura foram 

classificadas de acordo com os critérios estabelecidos por CHAPMAN & CARLTON (1991). 

 

 

3.4 Resultados 

 

 

Foram registradas 62 espécies de ascídias em 123 locais de amostragem ao longo da 

costa do Rio de Janeiro (RJ). Dentre essas espécies, 22 foram classificadas como 

criptogênicas, 27 como exóticas, 11 nativas e 2 não foram classificadas (Tabela 2). Do total 

de espécies registradas, 14 representam novos registros para o RJ: Ascidia interrupta Heller, 

1878 (DZUP Ascidia multitentaculata (Hartmeyer, 1912) (CZFFP-UERJ); Ascidia nordestina 

Bonnet & Rocha, 2011 (CZFFP-UERJ); Ascidia papillata Bonnet & Rocha, 2011 (CZFFP-

UERJ); Botryllus tuberatus Ritter & Forsyth, 1917 (DZUP); Cnemidocarpa irene (Hartmeyer, 

1906) (CZFFP-UERJ); Eudistoma carolinense Van Name, 1945 (DZUP); Ecteinascidia 

minuta Berrill, 1932 (CZFFP-UERJ); Euherdmania vitrea Millar, 1961 (DZUP); Eusynstyela 

floridana (Van Name, 1921) (DZUP); Lissoclinum abdominale Monniot F., 1983 (DZUP); 

Polycarpa arnoldi (Michaelsen, 1914) (CZFFP-UERJ); Polyclinum aurantium Milne 

Edwards, 1841 (DZUP ); Pyura gangelion (Savigny, 1816) (CZFFP-UERJ). Dentre essas 

espécies, nove foram classificadas como exóticas, quatro como criptogênicas e uma como 

nativa. Através do gráfico de ocorrência cumulativa (Figura 3) podemos observar o número 

crescente dessas espécies, principalmente das exóticas, registradas pela primeira vez de 1998 

a 2023. 
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Tabela 2 – Espécies de ascídias registradas no estado do Rio de Janeiro 

Espécie CV BGA CA Status Habitat Referências 

Família Ascidiidae Herdman, 1882 
    

 
 

Ascidia curvata (Traustedt, 1882) X X X E Natural, Artificial 1,2,3,8,11,23,26 

Ascidia interrupta (Heller, 1878) X 
  

E Artificial 1,3 

Ascidia multitentaculata (Hartmeyer, 1912) X 
  

C Artificial 1 

Ascidia nordestina cf. (Bonnet & Rocha, 2011) 
  

X * Artificial 1 

Ascidia cf. papillata (Bonnet & Rocha, 2011) X 
 

X * Artificial 1 

Ascidia sydneiensis (Stimpson, 1855) X X X E Artificial 1,3,8,20,21,26 

Ascidia tapuni (Monniot C. & Monniot F., 1987) X 
  

E Artificial 7,8 

Phallusia nigra (Savigny, 1816) X X X C Natural, Artificial 
1,2,3,8,11,14,19,22 

23,26 

Cionidae Lahille, 1887 
    

 
 

Ciona robusta (Hoshino & Tokioka, 1967) X X X E Natural, Artificial 1,3,6 

Clavelinidae Forbes & Hanley, 1848 
    

 
 

Clavelina oblonga (Herdman, 1880) X X X E Natural, Artificial 
1,3,5,11,14,20, 

23,26 

Corellidae Lahille, 1888 
    

 
 

Rhodosoma turcicum (Savigny, 1816) X 
 

X E Natural, Artificial 1,3,6,7,11 

Didemnidae Giard, 1872       

Didemnum ahu (Monniot C. & Monniot F., 1987) X   C Artificial 3,9,10 
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Tabela 2 (continuação) – Espécies de ascídias registradas no estado do Rio de Janeiro 

Espécie CV BGA CA Status Hábitat Referências 

Didemnum apersum Tokioka, 1953 X X 
 

C Artificial 3,14 

Didemnum cineraceum (Sluiter, 1898) X 
  

C Natural, Artificial 1,3,5 

Didemnum galacteum (Lotufo & Dias, 2007) X 
 

X N Natural 11, 16 

Didemnum granulatum (Tokioka, 1954) X 
 

X C Natural, Artificial 1,3,9,11,13,23 

Didemnum ligulum (Monniot F., 1983) X X X C Natural, Artificial 1,3,11,13,14 

Didemnum perlucidum (Monniot F., 1983) X X X E Natural, Artificial 1,3,11,13,14 

Didemnum psammatodes (Sluiter, 1895) X  X C 
Natural (?), 

Artificial 
1,14,19 

Didemnum rodriguesi (Rocha & Monniot F., 1993) X X X C Natural 1,3,4,11,14 

Didemnum speciosum (Herdman, 1886) X X X N Natural, Artificial 1,3,11,14 

Didemnum vanderhorsti (Van Name, 1924) X X X N Natural, Artificial 1,2,11,14,26 

Diplosoma listerianum (Milne Edwards, 1841) X X X C Natural, Artificial 1,3,5,11,13,14,15,19,23,25,26 

Leptoclinides latus (Monniot F., 1983)   X C Natural 3,18 

Leptoclinides lotufoi (Oliveira, Carvalho & Rocha, 

2019) 
X 

  
N Natural 18 

Lissoclinum abdominale (Monniot F., 1983) X 
  

E Artificial  3 

Lissoclinum fragile (Van Name, 1902) X 
 

X C Natural, Artificial 1,3,5,14 

Lissoclinum perforatum (Giard, 1872) X 
 

X E Natural, Artificial 5,14 
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Tabela 2 (continuação) – Espécies de ascídias registradas no estado do Rio de Janeiro 

Espécie CV BGA CA Status Hábitat Referência 

Polysyncraton cabofriense (Oliveira & Rocha, 

2019) 
  X N Natural 2,3,20 

Trididemnum orbiculatum (Van Name, 1902) X X X N Natural, Artificial 1,3,23 

Euherdmaniidae Ritter, 1904       

Euherdmania vitrea (Millar, 1961) X   N Artificial 3 

Holozoidae Berrill, 1950       

Distaplia bermudensis (Van Name, 1902) X X X N Natural, Artificial 2,3,5,11,14,20 

Distaplia stylifera (Kowalevsky, 1874) X X  E Natural 1 

Perophoridae Giard, 1872 X      

Ecteinascidia minuta (Berrill, 1932) X   E Artificial 1 

Perophora viridis Verrill, 1871 X X  C Artificial 19 

Polycitoridae Michaelsen, 1904       

Cystodytes dellechiajei (Della Valle, 1877)  X X C Natural 3, 11 

Eudistoma carolinense (Van Name, 1945)   X E Natural 3 

Polyclinidae Milne Edwards, 1841       

Aplidium accarense (Millar, 1953) X   C Natural, Artificial 1,3,5 

Polyclinum aurantium (Milne Edwards, 1841) X   E Artificial 3,26 

Polyclinum constellatum (Savigny, 1816) X X X C Natural, Artificial 1,3,11,14,19,20,23,26 

Polyclinum molle (Rocha & Costa, 2005) 
  

X N Natural 3,12 
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Tabela 2 (continuação) – Espécies de ascídias registradas no estado do Rio de Janeiro 

Espécie CV BGA CA Status Hábitat Referência 

Pyuridae Hartmeyer, 1908       

Herdmania pallida (Heller, 1878) X X X E Natural, Artificial 1,2,3,5,11,12,19,20,23,26 

Microcosmus exasperatus Heller, 1878 X X X C Natural, Artificial 
1,3,5,9,11,19,20 

23,25,26 

Microcosmus helleri Herdman, 1881 X   E Natural, Artificial 5 

Pyura beta Skinner, Rocha & Counts, 20 X  X E Natural 1,24 

Pyura gangelion (Savigny, 1816)   X E Natural 1 

Styelidae Sluiter, 1895       

Botrylloides niger (Herdman, 1886) X X X E Natural, Artificial 
1,3,4,5,9,10,11,13,14,15,19,23

,25,26 

Botrylloides giganteus (Pérès, 1949) X X X E Natural, Artificial 
1,2,3,5,10,11,13, 

14,19,20,25 

Botryllus cf. tabori (Rodrigues, 1962) X  X N 
Natural (?), 

Artificial 
10,14,15 

Botryllus tuberatus (Ritter & Forsyth, 1917) X   C Artificial 3 

Cnemidocarpa irene (Hartmeyer, 1906) X  X E 
Natural (?), 

Artificial 
1 

Eusynstyela cf. floridana (Van Name, 1921)   X E Artificial 1,3 

Eusynstyela tincta (Van Name, 1902) X  X C Natural 1,3,5,11,14,20 
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Tabela 2 (continuação) – Espécies de ascídias registradas no estado do Rio de Janeiro. 

Espécie CV BGA CA Status Hábitat Referência 

Polyandrocarpa anguinea (Sluiter, 1898) X  X C Natural, Artificial 1,3,5,11,20 

Polyandrocarpa zorritensis (Van Name, 

1931) 
X X X E Natural, Artificial 1,9,14,17,19 

Polycarpa arnoldi (Michaelsen, 1914) 
  

X E Artificial 1 

Polycarpa spongiabilis (Traustedt, 1883) X 
 

X E Natural, Artificial 1,5 

Styela canopus (Savigny, 1816) X X X E Natural, artificial 1,3,5,9,11,14,19,26 

Styela plicata (Lesueur, 1823) X X X E Natural, Artificial 1,3,5,11,14,15,19,23,25,26 

Symplegma brakenhielmi (Michaelsen, 1904) X X X C Natural, Artificial 1,4,5,11,14,19,20,23,26 

Symplegma rubra (Monniot C., 1972) X X X N Natural, Artificial 1,2,3,4,5,11,14,19,20,26 

Stomozoidae Kott, 1990 
    

 
 

Stomozoa gigantea (Van Name, 1921) X 
  

C Artificial 9 

Legenda: Região - Costa verde (CV), Baía de Guanabara e arredores (BGA), Costa Azul (CA); Classificação - Nativa (N), Criptogênica (C), Exótica (E), Incerta. Nota: (1) 
Coleção Zoológica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro – CZFFP-UERJ; (2) Coleção Zoológica do Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro – 
MNUFRJ; (3) Coleção Zoológica da Universidade Federal do Paraná – DZUP; (4) Aguiar et al. 2015; (5) Barboza 2010; (6) Barboza & Skinner 2021; (7) Bonnet, 2016; (8) 
Bonnet & Rocha, 2011; (9) Clarke et al., 2004; (10) Ferreira, 2007; (11) Granthom-Costa et al., 2016; (12) Ignacio et al., 2010; (13) Jara et al., 2007; (14) Lotufo, 2002; (15) 
Mayer-pinto & Junqueira, 2003; (16) Lotufo & Dias et al., 2007; (17) Oliveira et al., 2019ª; (18) Oliveira et al., 2019b; (19) Oricchio et al., 2019; (20) Rocha & Costa, 2005; 
(21) Silva et al., 2020; (22) Silva et al., 2021; (23) Skinner & Barboza, 2016; (24) Skinner et al., 2019; (25) Xavier et al., 2009; (26) Marins et al., 2010. Fonte: A autora, 
2023. 
Nota: * Não classificada. 



40 
 

As 62 espécies pertencem a 13 diferentes famílias, sendo Didemnidae (19) e Styelidae 

(15) as que apresentaram o maior número de táxons. As famílias Cionidade, Clavelinidae, 

Corelidae, Euherdmanidae e Stomozoidae apresentaram apenas um representante cada. Em 

relação à distribuição das espécies, nove delas apresentaram um único registro de coleta em 

todo o litoral do estado do RJ: Ascidia interrupta, Ascidia multitentaculata, Ascidia 

nordestina, Ascidia tapuni, Ecteinascidia minuta, Euherdmania vitrae, Leptoclinides lotufoi, 

Polycarpa arnoldi, Pyura gangelion e Stomozoa gigantea. Vinte e três apresentaram ampla 

distribuição e foram encontradas nas três regiões consideradas neste estudo, sendo as espécies 

solitárias Phallusia nigra, Microcosmus exasperatus, Herdmania pallida, e Styela plicata e as 

coloniais Botrylloides niger, Diplosoma listerianum e Symplegma rubra as espécies mais 

frequentes (Figura 4). A Costa Verde apresentou 14 espécies exclusivas, a Costa Azul sete, e 

não houve registro de exclusividade para a região da Baía de Guanabara e entorno. 

 

 

  Figura 3 - Ocorrência cumulativa de espécies de ascídias no Rio de Janeiro entre 1948 e 2023. 

.  

Legenda: Ocorrência cumulativa das espécies de ascídias registradas pela primeira vez no litoral do estado do 
Rio de Janeiro de 1948 a 2023. A linha azul representa o total de espécies e a linha vermelha apenas 
as espécies exóticas. 

Fonte: A autora, 2023. 
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                 Figura 4 – Número de registros total e por regiões de estudo das espécies de Ascidiacea no estado do Rio de Janeiro. 

 

                    Fonte: A autora, 2023. 
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A Costa Verde foi a região com maior quantidade de estudos e coletas de ascídias no 

litoral do RJ, totalizando 503 registros. Das 54 espécies encontradas nesta região, nove são 

nativas, 21 exóticas, 22 criptogênicas e duas incertas. As espécies Herdmania pallida (Heller, 

1878), Phallusia nigra Savigny, 1816 e Botrylloides niger Herdman, 1886 foram as que 

apresentaram a maior distribuição na Costa Verde e no litoral do estado do Rio de Janeiro 

(Figura 4). A Ilha dos Macacos e a Ponta Leste foram os locais que mais se destacaram em 

relação à riqueza de espécies no litoral fluminense, com 25 espécies cada. A riqueza de 

espécies dessas duas localidades combinadas corresponde a 38 táxons, o que significa que 

aproximadamente 70% das espécies registradas para a região da Costa Verde podem ser 

encontradas nessas duas localidades (Figura 5a). 

 

 

        Figura 5 - Representação da riqueza de espécies nas áreas de estudo, segundo o status dos táxons 

 

Legenda: A) Costa Verde, B) da Baía de Guanabara e entorno, C) Costa Azul, subdividido em D) Cabo 
Frio a Búzios, E) Arraial do Cabo. As espécies nativas estão representadas pela cor verde, as 
criptogênicas pela cor amarela e as exóticas pela cor vermelha. 

Nota: Foram evidenciadas as localidades com a maior riqueza de espécies a) Ponta Leste (PL) e Ilha dos 
Macacos (IM); b) Urca (UR) e Boa Viagem (BV); e) Porto do Forno (PF) e Praia do Forno (PF1). 

Fonte: A autora, 2023. 
 

 

 PF 

PF1 
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A região da Baía de Guanabara e arredores (BGA) foi a que teve menos estudos e 

coletas (88), com registros de 27 espécies de ascídias, sendo cinco nativas, nove exóticas e 13 

criptogênicas. As espécies com distribuição mais ampla nesta região foram S. plicata, D. 

listerianum (Milne Edwards, 1841) e B. niger. Dentre as localidades analisadas, as duas com 

maior riqueza de espécies foram Urca (16) e Boa Viagem (11) (Figura 5b). 

A Costa Azul (CA) (Figura 5c-e) apresentou o total de 45 espécies de ascídias em 252 

registros de coletas, divididas em nove nativas, 19 exóticas, 16 criptogênicas e uma incerta. 

Os táxons com a maior distribuição registrada na CA foram Phallusia nigra, Symplegma 

rubra e Microcosmus exasperatus (Figura 4). Os locais com a maior riqueza de espécies 

foram o Porto do Forno (21) e Praia do Forno (15) (Figura 5e). 

Em relação à frequência baseada nos status das espécies, 864 registros não repetidos 

foram obtidos, fornecendo informações sobre os padrões de distribuição. Esses registros 

revelaram que na Costa Verde, 50% das espécies foram classificadas como criptogênicas, 

38% como exóticas e 12% como nativas (Figura 6). No caso da Baía de Guanabara e 

arredores, as frequências foram de 47% para espécies criptogênicas, 43% para espécies 

exóticas e 10% para espécies nativas. Na Costa Azul, as frequências foram de 46% para 

espécies criptogênicas, 35% para espécies exóticas e 19% para espécies nativas. 

 

 

  Figura 6 - Frequência das espécies de ascídias segundo o status nos quais os táxons foram classificados.  

 

                            Legenda: A primeira barra representa um panorama geral do litoral do RJ, seguido pelo 
resultado individual encontrado para cada compartimento selecionado no litoral do 
RJ. 

                            Fonte: A autora, 2023. 
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3.5 Discussão 

 

 

Nos últimos 25 anos (1998 a 2023), os esforços dos estudos em Ascidiacea no RJ 

contabilizaram o total de 62 espécies registradas. Anterior a este período, os principais 

registros foram os de Oliveira (1950), Millar (1958) e Monniot (1970). Considerando estes 

três trabalhos e as espécies coletadas antes de 1998, mas que só foram publicadas 

posteriormente, haviam 40 registros de espécies para o Rio de Janeiro. Destas, apenas cinco 

espécies não foram registradas novamente: Molgula braziliensis Millar, 1958, Molgula 

phytophila Monniot C., 1970, Molgula occidentalis Traustedt, 1883 e Pareugyrioides 

vannamei Monniot C., 1970, coletadas durante a campanha do Calypso (Monniot, 1970), e 

Symplegma viride (Herdman, 1886) (MILLAR, 1958). As espécies M. braziliensis, M. 

phytophila, M. occidentalis e P. vannamei foram coletadas por dragagem e em profundidades 

superiores a 20 m. Estes fatores podem ter contribuído para a ausência de registros 

posteriores, visto que este tipo amostragem não é usual para coleta de ascídias. O estudo de 

Ascidiacea foi bastante favorecido com a utilização de técnicas de mergulho autônomo, 

possibilitando uma busca minuciosa em frestas e locais pouco acessíveis a equipamentos de 

dragagem. 

Dias et al. (2013) também registraram 62 espécies para a região de São Sebastião, no 

litoral de São Paulo, também no sudoeste do Atlântico. A lista de espécies do estudo de Dias 

et al. (2012) incluiu as espécies originadas de dragagem de fundos sedimentares como Pyura 

mariscata Rodrigues, 1966 e Pyura millari Rodrigues, 1966, que não possuem registro para o 

RJ. A espécie Pyura beta Skinner, Rocha & Counts 2019 também ocorre em São Sebastião, 

porém, à época da publicação (2012), foi identificada como P. vittata (Stimpson 1852), que 

não apresenta registro para o RJ. 

A exemplo do que foi observado por Dias et al. (2012), a maior parte das espécies foi 

registrada a partir dos anos 1990, quando os esforços em estudos taxonômicos e ecológicos 

tiveram grande aumento, da mesma forma que o número de pesquisadores envolvidos e em 

formação. 

As espécies listadas neste trabalho são, em sua ampla maioria, criptogênicas e 

exóticas, indicando que os diferentes substratos no litoral do RJ vêm sendo colonizados por 

meio de introduções, algumas recentes como o caso de Rhodosoma turcicum (SKINNER et 

al., 2013; BARBOZA & SKINNER, 2021) e Pyura gangelion (presente estudo). Das 10 

espécies mais comuns, 5 foram consideradas exóticas e apenas Symplegma rubra foi 
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considerada nativa.  As famílias Ascidiidae e Styelidae foram as que registraram o maior 

número de representantes fora da sua distribuição considerada natural e, possivelmente, foram 

introduzidas por meio da incrustação. As três regiões de estudo apresentam intensa atividade 

aquaviária e turística, que são reconhecidas como importantes vetores de entrada e dispersão 

de espécies exóticas (VILELA et al., 2004; SOARES-GOMES et al., 2016; ORICCHIO et 

al., 2019). 

A Região da Costa Verde possui vários portos, como o Terminal Aquaviário de Angra 

dos Reis (TAAR), o Porto de Itaguaí, o Terminal de Minério da Ilha Guaíba, o Porto do 

Sudeste, o Terminal da Ilha da Madeira, a Base de Submarinos da marinha do Brasil (em 

construção), o estaleiro Brasfels (antigo Verolme), além de intensa atividade pesqueira e 

turismo náutico (SILVA, 2018). A região apresentou a maior riqueza de espécies, 

principalmente de exóticas e criptogênicas quando comparadas às demais regiões, o que pode 

estar relacionado ao alto número de portos e marinas, a qualidade da água e a geomorfologia 

desta área que favorece o desenvolvimento da fauna de Ascidiacea (SKINNER et al., 2016; 

BARBOZA & SKINNER, 2021). A metodologia de coleta predominante nesta região foi a 

coleta em estruturas artificiais, que é um fator conhecido por favorecer espécies exóticas 

(HIROSE & SENSUI, 2021). 

As localidades onde foram observadas as maiores riquezas de espécies de ascídias na 

BIG foram a Ilha dos Macacos e Ponta Leste, que correspondem também às localidades com 

maior riqueza deste grupo em todo o litoral do RJ. Estudos nesses locais ou próximos a eles já 

apontavam, anteriormente, a elevada riqueza de espécies de macroalgas, Cnidaria, Mollusca, 

Polychaeta, Crustacea, Echinodermata, peixes recifais e mais recentemente Porifera 

(FERREIRA et al., 2007; FIGUEIREDO & TAMEGA, 2007; CARLOS-JÚNIOR et al., 

2018; FORTUNATO et al., 2020). 

A elevada riqueza (25 espécies) e semelhança de fauna (52%) entre a Ponta Leste e a 

Ilha dos Macacos provavelmente estão relacionados aos diversos impactos antrópicos 

observados nestes locais, como a maior proximidade com o continente, onde forma-se um 

canal estreito, com intensa circulação marinha e fluxo de embarcações turísticas. Além disso, 

a Ilha dos Macacos está localizada em frente à área de fundeio de grandes embarcações com 

destino ao TAAR e Brasfels, e próximo à área de fundeio da Ilha Guaíba (JOHNSSON & 

IKEMOTO, 2015; FORTUNATO et al., 2020). Esses fatores podem influenciar a 

comunidade dos organismos bentônicos incrustantes devido à disponibilização de substratos 

artificiais, que podem facilitar o recrutamento, estabelecimento e distribuição de espécies 

exóticas nesta região, podendo também afetar a diversidade biológica local (LAGES et al., 
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2011; SKINNER et al., 2016). A proximidade às fazendas marinhas de cultivo de peixes e 

moluscos, que utilizam tanques-redes e gaiolas, também pode contribuir com a oferta de 

substratos artificiais e refúgios às espécies mais sensíveis à predação. 

A região da Baía de Guanabara e arredores conta com a presença de portos e marinas, 

atividade petrolífera, além da Baía de Guanabara ser usada como área de abrigo para grandes 

embarcações durante tempestades. Potencialmente, estas atividades podem deslocar diversas 

espécies exóticas para dentro do estuário (DIAGNÓSTICO DO ESTADO DA BAÍA DE 

GUANABARA, 2016). Essa região foi a que apresentou a menor riqueza de espécies dentre 

as três áreas. Poucos estudos sobre a fauna de ascídias foram realizados nesta porção litorânea 

entre 2000 e 2021 em comparação às duas outras regiões. Desde a década de 1950, a queda na 

diversidade e riqueza de espécies de alguns invertebrados e microalgas vêm sendo 

relacionados à crescente contaminação orgânica e inorgânica e, mais recentemente, por 

resíduos sólidos e microplásticos (OLIVEIRA, 1958; LAVRADO et al., 2000; OLIVATTO et 

al., 2019). Das 27 espécies registradas, 19 são coloniais e correspondem às mais abundantes. 

Ascídias coloniais exóticas podem tanto se beneficiar em ambientes poluídos como também 

aumentar a taxa de reprodução (OSBORNE et al., 2018), o que pode ser o caso na BGA. 

Outra espécie bastante comum foi Styela plicata, uma ascídia solitária invasora de fácil 

identificação e altamente tolerante à poluição orgânica marinha (BARROS et al., 2009; 

AYDIN-ÖNEN, 2016). Essa menor riqueza de espécies solitárias na região pode decorrer do 

nível de estresse ambiental mais elevado, somado a características ambientais menos 

favoráveis, ou até mesmo, a uma lacuna de estudos mais aprofundados sobre a diversidade de 

ascídias nessa porção litorânea. O diferencial entre a BGA e as demais áreas de estudo é a 

grande pressão antrópica gerada pela urbanização ao entorno da Baía, devido ao esgoto 

doméstico e industrial não tratado e outras fontes de poluição antropogênicas (FISTAROL et 

al., 2015; SOARES-GOMES et al., 2016; FILHO & PAIVA, 2020). A Região de Cabo Frio, 

assim como as demais regiões, apresentou uma riqueza de espécies exóticas e criptogênicas 

elevada. Esta região apresenta um terminal portuário – o Porto do Forno, e forte turismo 

náutico (FERREIRA et al., 2004; AGUIAR, 2019). 

A temperatura, a hidrodinâmica e a geomorfologia costeira e marinha são fatores que 

influenciam diretamente os hábitos de vida das ascídias (GOODBODY, 2004; LAMBERT, 

2005; BARBOZA & SKINNER, 2021). Em relação à temperatura da água, esta região 

destaca-se pelo fenômeno de ressurgência intensa e frequente da Água Central do Atlântico 

Sul (ACAS) sobre a plataforma continental (VALENTIN et al., 2007; MATSUURA, 1986), 

com valores de temperatura variando entre 9.8 °C (8/8/1998) e 28.7 °C (28/03/1975) 
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(BATISTA et al., 2017). Algumas espécies de Ascidiacea apresentam tolerância a amplas 

variações de temperatura e salinidade, o que as permite sobreviverem mesmo com mudanças 

rápidas na temperatura da água de até 11 ºC (BEIRAS et al., 2003; VALENTIN et al., 2007). 

Essa característica ambiental pode apresentar alguma influência na diversidade de espécies 

menos tolerantes a baixas temperaturas, principalmente sobre aquelas com potencial de 

invasão proveniente de regiões tropicais (LAMBERT, 2005; SHENKAR & SWALLA, 2011). 

Por outro lado, pode favorecer espécies de regiões subtropicais ou temperadas, como Ciona 

robusta (BARBOZA & SKINNER, 2021) ou ainda, oferecer condições favoráveis a espécies 

como Didemnum vexillum, de alto potencial invasor. Entretanto, a exemplo de Dias et al. 

(2012), não foram registradas espécies com distribuição Patagônica ou Magelânica nesta 

região. 

A total falta de conhecimento a respeito da fauna de Ascidiacea na região ao norte de 

Búzios vem sendo apontada, desde 2002, por Tito Lotufo (USP), o que limita a Costa Azul a 

menor área de estudo dentre as três regiões. 

Grande parte da biodiversidade do Brasil, principalmente a marinha, permanece 

indefinida quanto ao seu status (ORICCHIO et al., 2019). Para a classificação das espécies 

criptogênicas, foram feitas as mesmas observações propostas por Neves & Rocha (2008). 

Espécies como Eusynstyela tincta, Symplegma brakenhielmi, Polyclinum constellatum e 

Perophora viridis, foram classificadas como criptogênicas devido à ampla distribuição 

geográfica e incerteza quanto à distribuição de origem das espécies. A associação com 

substratos artificiais, frequência de registro em áreas de portos ou marinas e estarem 

estabelecidas em ambiente natural, também foram considerados para classificar as espécies 

Phallusia nigra, Diplosoma listerianum, Botrylloides niger e Microcosmus exasperatus como 

criptogênicas. 

Dias et al. (2012) e Oricchio et al. (2019) também classificaram Botryllus tuberatus e 

algumas outras espécies como criptogênicas para São Sebastião (SP), região de mesma 

província biogeográfica, onde essas espécies foram coletadas. Muitas dessas espécies 

criptogênicas possuem populações isoladas e ausência de informações a respeito das suas 

origens biogeográficas, dificultando a classificação quanto ao status de nativa ou exótica. A 

espécie Styela canopus foi mantida como criptogênica, apesar de pesquisas recentes 

envolvendo a proximidade genética entre indivíduos identificados como S. canopus coletados 

em vários locais do mundo, incluindo na costa do Brasil, sugerirem que o nome S. canopus 

abriga um complexo de espécies que precisa ser estudado mais detalhadamente (BARROS & 

ROCHA, 2021a, 2021b). 
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As espécies Leptoclinides lotufoi, Polysyncraton cabofriense  e Polyclinum molle 

foram consideradas nativas, pois apesar dos poucos registros, eles foram feitos em substrato 

natural. A espécie Didemnum apersum foi classificada por Dias et al. (2012) como 

criptogênica para a região de São Sebastião, em São Paulo, que se encontra na mesma 

província biogeográfica do litoral do Rio de Janeiro. Apesar da baixa quantidade de registros, 

a maioria se encontra na região do Indo-Pacífico (Polinésia Francesa, Japão e ao Mar da 

China Oriental), e, por esse motivo, ela também foi considerada criptogênica para o RJ. A 

espécie Ascidia multitentaculata, foi classificada como criptogênica, assim como em Rocha et 

al. (2012) para a região de Salvador (BA). A baixa quantidade de registros, limitados ao 

litoral brasileiro (São Paulo, Alagoas e Pernambuco) e a costa Africana, torna difícil 

identificar a região nativa desta espécie. 

As ascídias exóticas podem afetar as comunidades bentônicas devido às suas fortes 

capacidades competitivas, ocasionando uma diminuição da riqueza de espécies e mudanças na 

biodiversidade de habitats (ALDRED & ANTHONY, 2014). Neste trabalho, classificamos as 

espécies como exóticas, levando em consideração estudos realizados para áreas 

biogeográficas próximas ao RJ, como SP e ES, a relação dos táxons com o substrato artificial, 

a presença em áreas de portos e marinas e, em alguns casos, ausência de registros em 

ambiente natural. A maioria das espécies encontram-se presentes em substratos artificiais ou 

em ambos os tipos de substratos, naturais e artificiais. As espécies encontradas apenas em 

substratos naturais, possuíam poucos registros ou foram classificadas como nativas. Espécies 

como Rhodosoma turcicum e Ciona robusta, parecem estar ampliando sua distribuição e já 

foram observadas em substratos naturais no estado, em locais de elevado potencial de 

introdução (BARBOZA & SKINNER, 2021). Outras espécies como Styela plicata, 

Didemnum perlucidum e Botrylloides giganteus, já foram bem discutidas em outros trabalhos 

e são bastante favorecidas por condições como eutrofização, áreas portuárias e de marinas ou 

cultivos (ROCHA & KREMER, 2009; BARROS et al., 2009; ROCHA et al., 2019). A 

espécie Herdmania pallida foi classificada como uma espécie originária do Indo-Pacífico por 

autores como Carlton & Eldredge (2009). Apesar de alguns autores classificarem esta espécie 

como criptogênica, neste trabalho classificamos H. pallida como exótica, pois apesar de 

encontrar-se estabelecida para o litoral do RJ, frequentemente está associada a áreas de portos 

e marinas. Além disso, a distribuição de H. pallida no Brasil não aparenta ser tão linear para 

classificá-la como criptogênica como ocorre com espécies como Phalusia nigra e 

Microcosmus exasperatus, ainda mais se tratando de uma espécie de fácil identificação e por 
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ser a única espécie do gênero para o Atlântico, segundo as revisões de Kott (2002) e 

Nishikawa (2002). 

Espécies nativas enfrentam um duplo desafio relacionado aos impactos antrópicos: 

sobreviver à poluição marinha e competir por espaço e alimento com espécies exóticas e 

invasoras (OSBORNE et al., 2018). Entre as espécies nativas, Symplegma rubra foi a espécie 

nativa com a maior frequência para este trabalho. Ela é classificada como nativa para o 

Oceano Atlântico e, no RJ, essa espécie frequentemente está associada a áreas de portos, 

marinas e cascos de navios, o que facilita sua distribuição para outras províncias, tendo sido 

indicada como invasora em Galápagos (ROCHA et al., 2009; LAMBERT, 2019). Apesar dos 

poucos registros no RJ, D. galacteum possui distribuição em substrato natural do estado do 

Paraná ao Ceará (ROCHA et al., 2012; DIAS et al., 2012). Euherdmania vitrea também foi 

classificada como nativa no trabalho de Dias et al. (2012) tendo sido registrada nos estados de 

Santa Catarina, São Paulo e agora, Rio de Janeiro (BOUZON et al., 2012; ROCHA et al., 

2012). Outras espécies nativas que tiveram escassez de registros foram as espécies P. 

vannamei e M. braziliensis, provavelmente relacionado à sua ecologia. Essas espécies não 

estão presentes na lista de ocorrência para os últimos 25 anos, pois só foram encontradas por 

Monniot em 1970, em substrato sedimentar, que normalmente é coletado através de dragagem 

(ROCHA et al., 2012), uma metodologia que não é frequentemente realizada no RJ. P. 

vannamei foi considerada nativa no estudo de Dias et al. (2012) para São Sebastião. 

Em conclusão, este trabalho fornece a consolidação de uma lista de espécies de 

ascídias atualizada e demonstra o esforço que tem sido feito para aumentar o conhecimento 

sobre este grupo no litoral fluminense. Estas informações poderão ser utilizadas em estudos 

futuros na área da conservação da biodiversidade marinha e na gestão de espécies exóticas, 

visto que o Rio de Janeiro sofre grande pressão antrópica devido ao intenso tráfego marítimo, 

as alterações no habitat devido a construção de instalações e estruturas costeiras e a poluição 

orgânica e industrial causadas pelo adensamento populacional nas regiões litorâneas. 
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4  EXPANSÃO DA DISTRIBUIÇÃO DAS ASCÍDIAS INTRODUZIDA S Ciona robusta 

HOSHINO & TOKIOKA, 1967 E Rhodosoma turcicum (SAVIGNY, 1816) NO 

SUDOESTE DO ATLÂNTICO 

 

 

4.1 Introdução 

 

 

As bioinvasões marinhas têm sido registradas globalmente e aumentaram nas últimas 

décadas em termos de número de espécies registradas e número de artigos científicos 

publicados (SEEBENS et al., 2013; DIAS et al., 2019). Espécies invasoras (EI) e espécies 

não nativas (ENN) foram identificadas como responsáveis por reduzir a diversidade em 

regiões invadidas, levando a extinções locais e causando impactos nas atividades econômicas 

(CREED et al., 2017; O'BRIEN et al., 2017; BLACKBURN et al., 2019). As discussões 

acadêmicas sobre essas questões estão aumentando continuamente (JUNQUEIRA, 2013; 

BOLTOVSKOY et al., 2018; FOWLER et al., 2020). A consciência da importância das 

ascídias como espécies invasoras está crescendo em todo o mundo (CARLTON E 

ELDREDGE, 2009; ZHAN et al., 2015; COLARUSSO et al., 2016). 

Eutrofização (MARINS et al., 2010; CROOKS et al., 2011), instalações de aquicultura 

(MCKINDSEY et al., 2007; ROCHA et al., 2009) e operações portuárias e marítimas 

(DARBYSON et al., 2009; GREY, 2010) têm sido apontadas como influências importantes 

no aumento de sua disseminação. No entanto, a introdução e disseminação de ENN também 

estão sujeitas a fatores limitantes. A predação por peixes (MARINS et al., 2009; DUMONT et 

al., 2011; DIAS et al., 2013; ROTH et al., 2017) e a competição com a fauna local 

(PAETZOLD et al., 2012) são dois fatores biológicos que podem regular a capacidade de 

invasão, enquanto fatores ambientais (como a temperatura) podem atuar como forças seletivas 

que impedem o estabelecimento e a persistência de espécies invasoras. Portanto, fatores 

ambientais e biológicos irão delimitar os nichos das espécies e são determinantes para o 

sucesso das bioinvasões (GRANOT et al., 2017). 

As ascídias podem ser encontradas nos mais diversos habitats, e o comportamento 

fotonegativo de suas larvas favorece sua ocorrência em fendas ou sob rochas, mais protegidas 

de predação e sedimentação (MILLAR, 1971; LAMBERT, 2005). Muitas vezes, as 

comunidades que se estabelecem em substratos artificiais são diferentes daquelas encontradas 

em superfícies naturais (PERKOL-FINKEL et al., 2006). Substratos artificiais são comuns em 
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portos e marinas e servem como portas de entrada para a introdução de espécies (LAMBERT, 

2005; IGNACIO et al., 2010). Levantamentos de espécies invasoras devem, portanto, usar 

metodologias específicas para coleta de dados (KAKKONEN, 2019). 

As espécies Ciona robusta Hoshino & Tokioka, 1967 e Rhodosoma turcicum 

(Savigny, 1816) são consideradas invasoras em muitas partes do mundo. Ambas as espécies 

foram registradas no Brasil, mas estudos indicaram que elas são suscetíveis a predadores 

nativos (MARINS et al., 2009; SKINNER et al., 2013). Pelo menos 14 outras espécies de 

ascídias exóticas também foram registradas no estado do Rio de Janeiro (ROCHA & COSTA, 

2005; MARINS et al., 2010; GRANTHOM-COSTA et al., 2016; SKINNER et al., 2016). 

A espécie Ciona intestinalis foi relatada por Millar (1958) em São Sebastião (estado 

de São Paulo), e posteriormente na Baía de Guanabara (estado do Rio de Janeiro), por Costa 

(1969) em 1958 e 1961, e em outras localidades do Rio de Janeiro (MARINS et al., 2009) e 

São Paulo (ROCHA, 1995; ROCHA & BONNET, 2009; DIAS et al., 2013; VIEIRA et al., 

2012) nas décadas seguintes. Rhodosoma turcicum foi registrado nos estados da Bahia 

(ROCHA et al., 2012a) e Rio de Janeiro (SKINNER et al., 2013). 

 

 

4.2 Objetivos 

 

 

Objetivo geral: 

Descrever as distribuições atuais de Ciona robusta e Rhodosoma turcicum ao longo de 

~250 km da costa do estado do Rio de Janeiro e ~100 km da Baía da Ilha Grande, destacando 

a importância da temperatura do mar em suas distribuições. 

 

 

Objetivos específicos: 

a) Avaliar a expansão da distribuição espacial de Ciona robusta e Rhodosoma 

turcicum na região de estudo. 

b) Relacionar a ocorrência das espécies com a temperatura superficial da água 

do mar. 

c) Discutir o conhecimento atual sobre possíveis vetores de transporte e sua 

importância na disseminação da Ciona robusta e Rhodosoma turcicum ao 

longo da costa sudeste brasileira.  
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4.3 Materiais e métodos 

 

 

Este estudo foi realizado com autorização de pesquisa do Instituto Estadual do 

Ambiente - INEA (Aut. nº 057/2011 e 025/2017), RESEX Arraial do Cabo (ICMBio Aut. nº 

25024) e Estação Ecológica Tamoios (ICMBio – Aut. nº  36194). 

 

 

4.3.1 Área de estudo 

 

 

O presente estudo foi conduzido dentro da zona de transição costeira entre as regiões 

Tropical e Temperado Quente (SPALDING et al., 2007), em quatro áreas do Estado do Rio 

de Janeiro, sendo (de leste a oeste): Cabo Frio (CF), Baía de Guanabara (BG), Baía de 

Sepetiba (BS) e Baía da Ilha Grande (BIG) (Figura 7). Essas áreas têm intensa atividade 

marítima, portuária e outras atividades náuticas, como turismo, pesca e desenvolvimento 

costeiro (SILVA et al., 2018; INEA, 2015; IGNACIO et al., 2010). O clima é considerado 

tropical úmido, com estação chuvosa de outubro a abril e seca de maio a setembro. Apesar 

desse padrão geral, as chuvas podem variar muito ao longo da costa, principalmente devido à 

proximidade da Serra do Mar, com índices pluviométricos médios anuais variando de 800 a 

2.100mm (INEA, 2015; COE et al., 2007). Há uma ressurgência sazonal, que é mais forte 

próximo a Cabo Frio, tornando-se mais fraca próximo à Baía da Ilha Grande (VALENTIN, 

2001; CREED et al., 2007). 

 

 

4.3.2 Monitoramento da água - temperaturas da superfície do mar 

 

 

As temperaturas da superfície do mar (TSM) foram medidas usando sensores 

IButton® programados para registrar a cada hora em Cabo Frio e Baía da Ilha Grande (em 

dois locais na última: Dois Rios e Ponta Leste). Os sensores foram acomodados dentro de 

tubos Falcon (para protegê-los do contato direto com a água do mar) e colocados em 

profundidades de 1 a 2 m, dependendo do local. As posições rasas dos sensores garantiram 

que nenhum efeito da estratificação da água fosse medido. Os dados de TSM foram agregados 
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mensalmente e a média e os desvios padrão foram calculados. As medições de TSM foram 

iniciadas em 2012 e se estenderam até janeiro de 2014 em Cabo Frio e dezembro de 2019 na 

Baía da Ilha Grande. Além disso, extraímos dados TSM mensais de imagens de satélite 

durante o período entre janeiro de 2009 e dezembro de 2019 (dados fornecidos pelo NCEP, 

OISST Versão 2, disponível em 

https://iridl.ldeo.columbia.edu/maproom/Global/Ocean_Temp), do Programa de Bóias 

Oceanográficas da Marinha do Brasil (PIRATA) e do Centro Nacional de Dados 

Oceanográficos (BNDO, 2020) para Cabo Frio, abrangendo 2009-2010, 2012-2013 e 2016-

2018. 

 

 

                Figura 7 – Áreas estudadas no litoral do Estado do Rio de Janeiro, Brasil 

 

Legenda: A) Baía da Ilha Grande, B) Baía de Sepetiba, C) Baía de Guanabara, D) Cabo Frio. 
Fonte: A autora, 2023. 

 

 

4.3.3 Amostragem 

 

 

Empregamos duas estratégias de amostragem: em estruturas experimentais artificiais 

(MARINS et al., 2009; KREMER E ROCHA, 2011; SKINNER et al., 2013) e por busca ativa 
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em mergulhos autônomos (SCUBA) ou mergulho livre (descritas no capítulo 1.2.1). Nossa 

abordagem foi semelhante à de Kakkonen et al. (2019), que enfatiza habitats que favorecem o 

recrutamento de ascídias. 

 

 

Tabela 3 – Locais de amostragem, incluindo coordenadas geográficas, métodos de amostragem e tipos de 

substratos amostrados. 

Local de 
amostragem 

Região Latitude Longitude 
Método de 

amostragem 
substrato 

Ilha de Meros  
Baía da Ilha 
Grande  

23°11’S 44°34’W Scuba  Natural 

Ilha dos 
Ratos 

Baía da Ilha 
Grande  

23°11’S 44°36’W Scuba  Natural 

Ponta do 
Arpoá 

Baía da Ilha 
Grande  

23°12’S 44°36’W Scuba  Natural 

Ilha Deserta 
Baía da Ilha 
Grande  

23°13’S 44°33’W Scuba  Natural 

Ilha do 
Mantimento 

Baía da Ilha 
Grande  

23°11’S 44°39’W Scuba  Natural 

Paraty Mirim 
Baía da Ilha 
Grande  

23°14’S 44°37’W 
Scuba, placa de 
granito 

Natural, 
Artificial 

Ponta Leste 
Baía da Ilha 
Grande  

23°3’S 44°14’W 
Scuba, placas 
de granito e 
polietileno 

Natural, 
Artificial 

Praia do Anil 
Baía da Ilha 
Grande  

23°0.5’S 44°18’W 
Placa de 
granito 

Artificial 

Praia do 
Bonfim 

Baía da Ilha 
Grande  

23°1’S 44°19’W Scuba  Natural 

Piraquara de 
Fora 

Baía da Ilha 
Grande  

23°1’S 44°26’W 
Placa de 
granito 

Artificial 

Laje Grande 
Baía da Ilha 
Grande  

23°0.8’S 44°15’W Scuba  Natural 

Ilha Sororoca 
Baía da Ilha 
Grande  

23°2’S 44°9’W Scuba  Artificial 

Ilha da Longa 
Baía da Ilha 
Grande  

23°8’S 44°19’W 
Scuba, placa de 
polietileno 

Natural, 
Artificial 
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Tabela 3 (continuação) – Locais de amostragem, incluindo coordenadas geográficas, métodos de amostragem e 
tipos de substratos amostrados. 

Local de 
amostragem 

Região Latitude Longitude 
Método de 

amostragem 
substrato 

Ponta do 
Sítio Forte 

Baía da Ilha 
Grande  

23°6’S 44°17’W 
Scuba, placa de 
polietileno 

Natural, 
Artificial 

Ponta do 
Bananal 

Baía da Ilha 
Grande  

23°6’S 44°15’W Scuba  Natural 

Ilha dos 
Macacos 

Baía da Ilha 
Grande  

23°4’S 44°13’W Scuba  Natural 

Aventureiro 
Baía da Ilha 
Grande  

23°11’S 44°18’W Scuba Natural 

Tacunduba  
Baía da Ilha 
Grande  

23°11’S 44°16’W Scuba  Natural 

Parnaioca 
Baía da Ilha 
Grande  

23°11’S 44°15’W Scuba Natural 

Enseada das 
Sardinhas 

Baía da Ilha 
Grande  

23°11’S 44°12’W Scuba  Natural 

Ilha da 
Amarração 

Baía da Ilha 
Grande  

23°10’S 44°10’W 
Scuba, placas 
de granito e 
polietileno 

Natural, 
Artificial 

Ponta das 
Palmeiras 

Baía da Ilha 
Grande  

23°10’S 44°10’W Scuba  Natural 

Ponta do 
Cavalinho 

Baía da Ilha 
Grande  

23°11’S 44°10’W Scuba  Natural 

Ilha de Jorge 
Grego 

Baía da Ilha 
Grande  

23°12’S 44°9’W 
Scuba, placa de 
polietileno 

Natural, 
Artificial 

Laje de Santo 
Antônio 

Baía da Ilha 
Grande  

23°10’S 44°8’W Scuba  Natural 

Lopes 
Mendes 

Baía da Ilha 
Grande  

23°11’S 44°7’W 
Scuba, placa de 
polietileno 

Natural 

Ponta do 
Caxadaço 

Baía da Ilha 
Grande  

23°10’S 44°9’W Scuba  Natural 

Castelhanos 
Baía da Ilha 
Grande  

23°9’S 44°5’W 
Scuba, placa de 
polietileno 

Natural, 
Artificial 
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Tabela 3 (continuação) – Locais de amostragem, incluindo coordenadas geográficas, métodos de amostragem e 
tipos de substratos amostrados. 

Local de 
amostragem 

Região Latitude Longitude 
Método de 

amostragem 
substrato 

Ilha de 
Palmas 

Baía da Ilha 
Grande  

23°8’S 44°6’W Scuba  Natural 

Abraão 
Baía da Ilha 
Grande  

23°8’S 44°10’W 
Placa de 
granito 

Artificial 

Junqueira Baía de Sepetiba 23°58’S 44°2’W 
Placa de 
granito 

Artificial 

Ilha Guaíba Baía de Sepetiba 23°59’S 44°7’W 
Placa de 
granito 

Artificial 

Praia 
Vermelha 

Baía de 
Guanabara 

23°57’S 43°9’W 
Placa de 
granito 

Artificial 

Urca 
Baía de 
Guanabara 

23°57’S 43°10’W 
Placa de 
granito 

Artificial 

Ilha de Cabo 
Frio 

Cabo Frio  23°0.1’S 42°0.3’W 
Scuba, placa de 
granito 

Artificial 

Porto do 
Forno 

Cabo Frio  22°58’S 42°0.8’W 
Scuba, placa de 
granito 

Artificial 

Cultivo 
Forno 

Cabo Frio  22°58’S 42°0.3’W 
Snorkeling, 
placa de granito 

Artificial 

Canal de 
Itajuru 

Cabo Frio  
22°52’S 42°1’W 

Placa de 
granito Artificial 

Fonte: A autora, 2023. 
 

 

4.3.4 Análise de dados 

 

 

A TSM média mensal foi calculada a partir de dados diários para Cabo Frio e Baía da 

Ilha Grande coletados por bóias e sensores Ibutton®. A TSM obtida por imagens de satélite 

foi utilizada para obter uma ampla perspectiva temporal e regional. Valores médios de TSM 

(< 25,0oC e > 25,1oC) foram usados em combinação com registros de Ciona robusta e 

Rhodosoma turcicum nas faixas de temperatura selecionadas para realizar um teste exato de 

Fisher, testando a hipótese de que a temperatura influencia a distribuição de Ciona robusta, 
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mas não as ocorrências de Rhodosoma turcicum (UNDERWOOD, 1997). O valor de TSM de 

25oC foi escolhido como o limite fisiológico superior de sobrevivência para C. robusta 

(CAPUTI et al., 2015; ROCHA et al., 2017; KIM et al., 2019). Os limites de temperatura 

fisiológica para R. turcicum são desconhecidos, mas devido à sua distribuição tropical a 

espécie pode prosperar em temperaturas de água superiores a 22oC, como sugerido por 

Shenkar e Loya (2009). 

 

 

4.4 Resultados 

 

 

4.4.1 Monitoramento da temperatura da água 

 

 

Os dados de TSM dos satélites, bóias e sensores Ibutton® indicaram grandes variações 

de TSM entre estações, anos e métodos de monitoramento (Figura 8). Dados de satélite de 

2009 a 2019 indicaram oscilações sazonais de TSM, com valores mais elevados (cerca de 

27oC) durante a primavera-verão austral, exceto durante a temporada 2011-2012 (média de 

23,5oC). A TSM média estimada por este método variou de 20,5 a 27,5oC (média de 24oC). 

Os dados do Ibutton® e das bóias mostraram valores de TSM mais extremos (altos e baixos). 

Na Baía da Ilha Grande, os verões mais quentes ocorreram em 2014/2015 e 

2016/2017, com 63,2% dos aproximadamente 3.300 registros de TSM de novembro a março 

de 2014/2015 superiores a 27,1°C. Na temporada 2016/2017, 84,2% dos registros de TSM 

foram superiores a 24,1 °C e 40,8% superiores a 27,1°C. Valores de TSM inferiores a 18,5oC 

foram associados à ressurgência, como ocorrido em fevereiro/2014 e outubro/2017. 
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         Figura 8 – Temperaturas médias da superfície do mar (TSM). 

 

Legenda: Baía da Ilha Grande (linha vermelha), Cabo Frio (linha azul) e litoral sul do Estado do Rio de 
Janeiro (linha verde) de janeiro/2009 a dezembro/2019. Os dados foram obtidos de sensores 
Ibutton® ou bóias oceanográficas para BIG e CF, e de dados de satélite para o litoral sul do RJ 
(https://iridl.ldeo.columbia.edu/maproom/Global/Ocean_Temp). As setas indicam as amostras de 
Rhodosoma turcicum (seta vermelha) ou Ciona robusta (seta azul). 

Nota: Lacunas nas linhas de dados são ausência de dados devido a mau funcionamento ou perda de 
sensores. 

Fonte: A autora, 2023. 
 

 

A TSM de Cabo Frio (Figura 8) de junho/2009 a outubro/2018 revela a influência da 

ressurgência local, ocorrendo geralmente de setembro a março. A TSM média variou de 

16,7oC em outubro/2012 a 26,4oC em abril/2017. Dois períodos chamam a atenção: outubro-

dezembro/2012 e março-abril/2016, com baixas temperaturas bem contrastantes, para Cabo 

Frio em comparação com a Baía da Ilha Grande ou toda a região, este último dado obtido por 

satélite. 

Combinando os dados de TSM de todas as fontes, estimamos os valores médios 

mensais de TSM para 99 meses, dos quais as médias de 53 meses (54%) foram menores ou 

iguais a 25°C, enquanto as de 43 meses (46%) foram maiores ou iguais a 25,1°C. Esses dados 

foram usados para testar a influência da temperatura na presença das duas espécies. 
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M
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4.4.2 Ocorrências de espécies 

 

 

4.4.2.1 Ciona robusta Hoshino e Tokioka, 1967 

 

 

Indivíduos Ciona encontrados ao longo da costa do Rio de Janeiro estão de acordo 

com a descrição de C. robusta de Hoshino e Tokioka (1967), bem como com as revisões 

realizadas por Sato et al. (2012) e Brunetti et al. (2015). A túnica da C. robusta é 

cartilaginosa, amarelada, com os sifões de tamanhos quase iguais na extremidade anterior do 

corpo. A túnica apresenta muitas protuberâncias tuberculosas, embora por vezes restritas ao 

sifão ou regiões anteriores. O corpo é coberto por seis faixas longitudinais fortes, desde a 

extremidade posterior do corpo até os sifões e manchas vermelhas foram observadas na 

margem entre os lóbulos dos sifões adjacentes. Os músculos circulares dos sifões não são tão 

fortes quanto os músculos longitudinais e não formam bandas. 

Analisamos o material coletado entre 2008 e 2013 em todas as regiões do estado do 

Rio de Janeiro (Figura 9), e aqueles depositados na Coleção Zoológica da Universidade do 

Estado do Rio de Janeiro (CZFFP), conforme listado na Tabela 4. 
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Figura 9 – Ocorrências de Ciona robusta e Rhodosoma turcicum registradas neste estudo ao longo da costa do 
Estado do Rio de Janeiro, Brasil. 

 
Legenda: Ciona robusta (triângulos azuis) e Rhodosoma turcicum (cruz vermelha). 
Fonte: A autora, 2023. 
 

 

Ciona robusta foi registrada em placas artificiais em todas as regiões pesquisadas 

(Figura 9). A Baía da Ilha Grande foi o único local com ocorrências em substratos naturais, 

especificamente na Ilha Jorge Grego (profundidade 18 m), onde oito indivíduos foram 

encontrados sob grandes matacões, que são habitats semelhantes aos simulados por gaiolas 

experimentais. 
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      Tabela 4 – Exemplares de indivíduos de Ciona robusta 

Voucher Local Data Coletor 

CZFFP-ASC 25 Urca - Rio de Janeiro 11/XI/2008 
L.F. Skinner e F.O. 
Marins 

CZFFP-ASC 26 Baía de Sepetiba V/2009 
L.F. Skinner e F.O. 
Marins 

CZFFP-ASC 27 Urca - Rio de Janeiro 09/IV/2009 
L.F. Skinner e F.O. 
Marins 

CZFFP-ASC 28 Baía de Sepetiba III/2009 
L.F. Skinner e F.O. 
Marins 

CZFFP-ASC 31 
Porto do Forno – Arraial do 
Cabo 02/XII/2011 

L.F. Skinner e D.F. 
Barboza 

CZFFP-ASC 33 
Abraão – Baía da Ilha 
Grande  VIII/2012 

L.F. Skinner e D.F. 
Barboza 

CZFFP-ASC 34 
Abraão – Baía da Ilha 
Grande 21/I/2013 

L.F. Skinner e D.F. 
Barboza 

CZFFP-ASC 35 
Canal de Itajuru – Cabo 
Frio II/2013 

L.F. Skinner e D.F. 
Barboza 

CZFFP-ASC 
207 

Ilha de Jorge Grego – Baía 
da Ilha Grande 11/IV/2013 L.F. Skinner 

Legenda: Exemplares identificados e depositados na Coleção Zoológica da Universidade do Estado do Rio de 
Janeiro (CZFFP). 

Fonte: A autora, 2023. 
 

Os comprimentos dos 33 indivíduos coletados variaram de 40 a 150 mm, sendo os 

maiores espécimes coletados em substratos naturais na Ilha Jorge Grego, a 18 m de 

profundidade. O número máximo de indivíduos coletados foi oito, na Ilha Jorge Grego 

(substrato natural, agosto/2013), e seis na Ilha Guaíba (substrato artificial, maio/2009) (Tabela 

5). 
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      Tabela 5 - Registros de Ciona robusta para o litoral do estado do Rio de Janeiro, Brasil. 

Região Local Ano Mês 
N° de 
indivíduos 

Baía de Guanabara Urca  2008 Novembro 1 

Baía de Sepetiba Ilha Guaíba 2009 Maio 9 

Baía de Guanabara Urca  2009 Junho 1 

Baía de Sepetiba Ilha Guaíba 2009 ** 2 

Baía de Guanabara Urca  2009 ** 1 

Baía de Sepetiba Ilha Guaíba 2010 Janeiro 1 

Cabo Frio Porto do Forno 2011 Dezembro 1 

Baía da Ilha 
Grande Abraão 2012 Março 1 

Baía da Ilha 
Grande Abraão  2012 Agosto 3 

Baía da Ilha 
Grande Abraão  2013 Janeiro 1 

 Cabo Frio Canal de Itajuru 2013 Março 1 

 Cabo Frio Porto do Forno 2013 Abril 1 

Baía da Ilha 
Grande Ilha de Jorge Grego 2013 Abril 2 

Baía da Ilha 
Grande Ilha de Jorge Grego 2013 Agosto 8 

Legenda: Registros entre 2009 e 2013 nas regiões de Cabo Frio, Baía de Guanabara, Baía de Sepetiba e Baía 
da Ilha Grande, incluindo indicações de locais, anos e meses de registros, e o número total de 
indivíduos coletados (** - informação não disponível). 

Fonte: A autora, 2023. 
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4.4.2.2 Rhodosoma turcicum (Savigny, 1816) 

 

 

O material analisado compreende espécimes coletados entre 2009 e 2019 em Cabo 

Frio e Baía da Ilha Grande (Figura 9). A maioria dos indivíduos foi encontrada dentro de 

gaiolas protegidas, enquanto aqueles encontrados em substratos naturais estavam sob pedras – 

e, portanto, protegidos de predadores. Os espécimes estão depositados na Coleção Zoológica 

da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (CZFFP), conforme listado na Tabela 6. 

 

      Tabela 6 – Exemplares de indivíduos de Rhodosoma turcicum 

Voucher Local Data Coletor 

CZFFP-ASC 
14 

Porto do Forno – Arraial do 
Cabo 

23/IX/2011 L.F. Skinner 

CZFFP-ASC 
16 

Abraão – Baía da Ilha 
Grande 

VIII/2012 L.F. Skinner e D.F. 
Barboza 

CZFFP-ASC 
19 

Porto do Forno – Arraial do 
Cabo 

08/IV/2013 L.F. Skinner e D.F. 
Barboza 

CZFFP-ASC 
21 

Porto do Forno – Arraial do 
Cabo 

14/V/2013 L.F. Skinner e D.F. 
Barboza 

CZFFP-ASC 
22 

Ponta Leste – Angra dos 
Reis 

27/VIII/2015 L.F. Skinner e D.F. 
Barboza 

CZFFP-ASC 
23 

Ponta do Bananal – Baía da 
Ilha Grande  

12/V/2016 L.F. Skinner e D.F. 
Barboza 

CZFFP-ASC 
24 

Ilha dos Macacos – Baía da 
Ilha Grande 

12/V/2016 L.F. Skinner e D.F. 
Barboza 

CZFFP-
ASC346 

Piraquara de Fora – Angra 
dos Reis 

15/ VIII/ 2019  L.F. Skinner 

Legenda: Espécimes identificados e depositados na Coleção Zoológica da Universidade do Estado do Rio 
de Janeiro (CZFFP). 

Fonte: A autora, 2023. 
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Identificamos 114 indivíduos obtidos em 30 datas de amostragem, o número máximo 

de indivíduos coletados foi de 13 (julho/2011) e 11 (outubro/2010 e junho/2014), encontrados 

no Porto do Forno, na Região de Cabo Frio, todos em substratos artificiais (Tabela 7). A 

maioria dos indivíduos foi coletada durante 2010 (n=31) e 2011 (n=32), mas esses foram os 

anos mais intensamente estudados em Cabo Frio. 

Os espécimes inteiros examinados (com túnica) variaram de 9 a 41 mm de 

comprimento e 3 a 23 mm de largura. Suas túnicas eram espessas, com epibiontes e tinham 

colorações esverdeadas que se perdiam após a fixação. Os indivíduos ficavam presos ao 

substrato pelos lados direitos de seus corpos. Encontramos pequenas papilas nas túnicas, 

principalmente próximas à região anterior do corpo. Uma tampa nessa região pode ser 

deslocada por músculos internos para cobrir os sifões oral e atrial. É mais fácil identificar 

indivíduos no campo quando a tampa está aberta. Os indivíduos dissecados apresentaram 

tentáculos orais curtos e simples. Os músculos eram visíveis perto dos sifões e se estendiam 

na dobradiça da tampa. Os tubérculos dorsais eram em forma de ferradura. A faringe era 

plana, sem pregas, com estigmas retos e papilas sustentando os vasos. Nossos espécimes 

estavam de acordo com as descrições fornecidas por Van Name (1945), Kott (1985, 2005) e 

Rocha et al. (2012 a,b). 

 

      Tabela 7 – Lista de registros de Rhodosoma turcicum para o litoral do Estado do Rio de Janeiro, Brasil 

Região Local Ano Mês N° de 
indivíduos 

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 (continuação) – Lista de registros de Rhodosoma turcicum para o litoral do Estado do Rio de Janeiro, 

Brasil 

Região Local Ano Mês N° de 
indivíduos 

Baía da Ilha 
Grande Abraão 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 

Baía da Ilha 
Grande Ilha da Longa 2014 Junho 11 

Baía da Ilha 
Grande Ponta Leste 2015 Agosto 1 

Baía da Ilha 
Grande Ponta Leste 2016 Janeiro 1 

Baía da Ilha 
Grande Ponta do Bananal 2016 Maio 1 

Baía da Ilha 
Grande Ilha dos Macacos 2016 maio 1 

Baía da Ilha 
Grande Piraquara de Fora 2018 Abril 3 

Baía da Ilha 
Grande Piraquara de Fora 2019 Agosto 5 

Cabo Frio Porto do Forno ** ** 1 

Cabo Frio Porto do Forno ** ** 1 

Legenda: Registros entre 2010 e 2019, nas regiões próximas à região de Cabo Frio e à Baía da Ilha Grande, 
incluindo indicações de locais, anos e meses de registros e número total de indivíduos coletados (** - 
informação não disponível). 

Fonte: A autora, 2023. 
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4.4.3 A influência da temperatura na ocorrência de espécies 

 

 

Ciona robusta foi registrada 15 vezes dentro da janela temporal considerada. Desses 

registros, 86,7% ocorreram com TSM entre 21 e 25°C; 53,3% dos registros ocorreram com 

TSM entre 23,1 a 25,0°C. Apenas dois registros (13,3%) ocorreram com TSM superior a 

25,1°C. O teste exato de Fisher foi significativo (p=0,023; 1 d.f.), indicando esta variável 

ambiental como condutora da presença de C. robusta. 

Dentre os 27 registros de R. 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 29°C, e 3,7% com TSM superior a 29,1°C. O 

teste exato de Fisher não foi significativo (p=0,1160; 1 d.f.), indicando que a temperatura não 

influenciou a presença de R. turcicum. 

 

 

4.5 Discussão 

 

 

Detectamos uma faixa de distribuição de Ciona robusta mais ampla do que a 

registrada anteriormente para a área estudada (MILLAR, 1958; COSTA, 1969; MARINS et 

al., 2009). Os únicos espécimes que examinamos de perto foram os de Marins et al. (2009), 

mas considerando a confirmação de espécimes recentes no Rio de Janeiro como C. robusta, e 

a ampla ocorrência desta espécie no Hemisfério Sul, acreditamos que os registros anteriores 

no Brasil pertencem a esta espécie e não a C. intestinalis, e deve ser corrigido de acordo com 

a literatura (SATO et al., 2012; BRUNETTI et al., 2015). Ciona robusta foi detectada na Baía 

da Ilha Grande durante uma fase inicial de nosso monitoramento. Essa coleta de C. robusta 

parece estar relacionada às temperaturas médias da água, já que não registramos C. robusta na 

Baía da Ilha Grande desde 2013, período com TSM acima do normal (algumas vezes 

chegando a 33°C) (SKINNER, 2018 a,b). A faixa de tolerância de temperatura de C. robusta 

foi testada experimentalmente por Kim et al. (2019) e mostraram que o desenvolvimento dos 

ovos e assentamento larval é maior em temperaturas entre 16 e 20°C. Caputi et al. (2019) 

indicaram que a densidade de C. robusta está associada à TSM, com baixas densidades de 

maio a setembro, período de maior TSM (24,3 a 27,5°C). Rocha et al. (2017) relataram que 

uma faixa de temperatura de 20 a 25°C é melhor para o desenvolvimento e recrutamento de 

ovos, larvas e adultos. Nossos dados, em uma comparação plurianual, indicam predominância 



67 
 

de registros de C. robusta em períodos com TSM média inferior a 25,0°C, corroborando os 

achados de Caputi et al. (2015). 

Registros anteriores de C. robusta no Brasil foram feitos de Cabo Frio (RJ) a São 

Paulo (MILLAR, 1958; COSTA, 1969; MARINS et al., 2009; ROCHA & BONNET, 2009; 

DIAS et al., 2013), abrangendo a Ecorregião Marinha do Atlântico Sudoeste Temperado 

Quente (ASTQ) (SPALDING et al., 2007; BOUCHEMOUSSE et al., 2016), uma região 

influenciada por eventos de ressurgência, principalmente durante os meses de primavera e 

verão. Os valores de TSM na região de Cabo Frio podem cair abaixo de 20°C (SKINNER et 

al., 2011; BATISTA et al., 2017; BOLTOVSKOY & VALENTIN, 2018). TSM 

extremamente alto, no entanto, pode impedir a reprodução ou mesmo matar adultos que 

crescem em águas rasas na região (CAPUTI et al., 2015; ROCHA et al., 2017), o que 

contribuiria para os registros históricos irregulares da espécie ao longo da costa do Rio de 

Janeiro. Esses registros e introduções bem-sucedidas de C. robusta ao longo da costa sudeste 

do Brasil podem estar relacionados a eventos El Niño/La Niña que aumentam ou reduzem as 

temperaturas da superfície do mar no Oceano Atlântico. As temporadas de 2007-2008-2009, 

2010-2011-2012 foram caracterizadas por temporadas de La Niña fortes a neutras com 

anomalias médias negativas (NOAA, 2019), quando alguns de nossos recordes foram feitos. 

Dados de sensores e bóias confirmaram menor TSM durante esses anos. Os registros de C. 

robusta na Baía da Ilha Grande cessaram após os fortes eventos do El Niño de 2014-2015-

2016, quando TSM atingiu 33°C (em profundidades de até 10 m) durante os meses de verão. 

Não há evidências da presença de C. robusta em Cabo Frio no verão de 2016, quando a TSM 

presumivelmente atingiu condições favoráveis para a espécie (17 a 22°C). Shenkar et al. 

(2018) argumentam que C. robusta está aclimatada tanto em áreas temperadas quanto 

tropicais, combinando com as condições ambientais da costa sudoeste do Brasil. 

Bouchemousse et al. (2016) publicaram a distribuição global de C. robusta, que incluiu a 

costa sul brasileira (após as introduções e em meados do século XX). De acordo com os 

padrões de TSM registrados ao longo da costa do Estado do Rio de Janeiro, a região mais 

propícia para a ocupação contínua de C. robusta é a região próxima a Cabo Frio, onde a TSM 

costuma variar de 12,5 a 29,0°C (SKINNER et al., 2011; BATISTA et al., 2017). 

Ciona robusta é uma espécie muito invasiva, frequentemente incrustando fazendas de 

aquicultura (CLANCEY & HINTON, 2003; DALEY & SCAVIA, 2008; RAMSAY et al., 

2008; FOFONOFF et al., 2013; GLOBAL INVASIVE SPECIES DATABASE, 2019; KIM et 

al., 2019), e seu estabelecimento em fazendas de bivalves ao longo da costa sul do Brasil é 

uma ameaça a essa indústria. Os métodos de rede de meias ou pérolas (BAYLON, 1990) 
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geralmente empregados pelos agricultores evitam eventos de predação, mas podem favorecer 

o recrutamento, crescimento e disseminação de C. robusta. Alguns procedimentos de 

prevenção de incrustações também podem impedir o desenvolvimento de C. robusta, mas 

certas estruturas suspensas podem servir de refúgio para a espécie. 

Recentemente, em dezembro de 2021 e em fevereiro de 2023, novas amostragens 

realizadas por SKINNER, RAMOS & SILVA (comunicação pessoal), desta vez em Vitória 

(Espírito Santo) detectaram a presença de Ciona robusta em substrato artificial . Por meio da 

plataforma Giovanni (BEAUDOING & RODELL, 2020), foi possível verificar que para o 

período de 01/ 01/ 2018 a 31/05/2023, a temperatura média superficial da água do mar para a 

região esteve entre 21 e 24 °C. Este dado, além de ampliar a área de ocorrência da espécie no 

Brasil (SP, RJ e agora, ES), corrobora a hipótese da temperatura abaixo de 24 °C como 

favorável a ocorrência desta espécie. Cabe destacar também a proximidade do local de coleta 

a dois grandes terminais portuários (porto de Vitória e Tubarão) e à uma marina (Iate Clube 

de Vitória). 

Rhodosoma turcicum foi registrado pela primeira vez em Cabo Frio de 2009 a 2012 

(SKINNER et al., 2013), na Baía de Sepetiba em 2012 e na Baía da Ilha Grande de 2012 a 

2019. Existem outros relatos sobre esta espécie na costa nordeste brasileira, na Bahia e no 

Ceará, mas esses registros permanecem inéditos em teses e relatórios. A espécie foi registrada 

em substratos artificiais e naturais na Ilha Grande e Cabo Frio. Os primeiros registros de R. 

turcicum na Baía da Ilha Grande foram em sítios a leste (2012); os registos do sítio mais 

ocidental referem-se a amostras de 2018 e 2019. Assim, nossos registros e os de Granthom-

Costa et al. (2016) indicam que esta espécie está se espalhando no Estado do Rio de Janeiro, 

principalmente em Cabo Frio e Baía da Ilha Grande. A hipótese alternativa de “esforço 

amostral” não é suportada pelas baixas densidades e distribuição espacial desta espécie. 

Mesmo nos locais onde foram realizadas amostragens do início de 2012 a 2019, os registros 

dessa espécie foram escassos. Da mesma forma que para C. robusta, SKINNER, RAMOS & 

SILVA (comunicação pessoal) registraram a presença de R. turcicum no litoral do Espírito 

Santo, sendo o segundo registro no sudeste do Brasil (Atlântico Sudoeste). TSM abaixo de 

25°C e até 31°C não parece ser limitante para R. turcicum, pois nossos levantamentos tanto no 

local mais quente (Piraquara de Fora) quanto no mais frio (Baía de Arraial do Cabo) 

registraram a espécie. Com base na distribuição global de R. turcicum, sua faixa de 

temperatura é de 20 a 30°C, com a maioria dos registros na faixa de 25 a 30°C (OBIS, 2019). 

Shenkar & Loya (2009) sugeriram 22°C como o limite inferior para esta espécie. É uma 
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espécie tropical registrada no Caribe, Mediterrâneo e Mar Vermelho, e é tolerante a altas 

temperaturas. 

Alguns aspectos são relevantes para a detecção de C. robusta e R. turcicum. As túnicas 

de ambas as espécies são razoavelmente macias em comparação com outras ascídias solitárias 

registradas em substratos naturais ou artificiais no Estado do Rio de Janeiro, como Phallusia 

nigra Savigny, 1816, Styela plicata (Lesueur, 1823), Herdmania pallida (Heller, 1878), e 

Microcosmus exasperatus Heller, 1878 (MARINS et al., 2010; GRANTHOM-COSTA et al., 

2016; SKINNER et al., 2016). Essas diferenças na espessura da túnica e nas defesas 

químicas/físicas serão determinantes para a palatabilidade das ascídias a predadores (como 

peixes) (MONNIOT et al., 1991; TARALLO et al., 2016). A recém-descrita Pyura beta 

Skinner, Rocha & Counts (2019), reconhecida como espécie introduzida no sudoeste do 

Atlântico, também possui uma túnica dura, que reduz a predação. Os efeitos do controle de 

predadores sobre Ciona spp. (MARINS et al., 2009; DUMONT et al., 2011) e outras espécies 

de ascídias são frequentemente citadas na literatura (EPELBAUM et al., 2009; FREESTONE 

et al., 2011). 

Outro fator comum e importante que pode afetar a introdução e disseminação de 

espécies é a proximidade de portos e marinas. A região de Cabo Frio a São Sebastião, no 

sudoeste do Atlântico, experimenta intenso tráfego marítimo de navios, conectando essas 

áreas costeiras a vários reinos biogeográficos tropicais e subtropicais em todo o mundo 

(SEEBENS et al., 2013; BRASIL, 2019; SARDAIN et al., 2019). Navios de cruzeiro 

transoceânicos, navios de passageiros e muitos barcos de pesca e iates cruzam essas águas 

diariamente e podem espalhar espécies introduzidas localmente (ZABIN et al., 2014; 

SKINNER et al., 2016; KAUANO et al., 2017). Será necessário estabelecer monitoramento 

contínuo e procedimentos experimentais considerando a exclusão de predadores próximo a 

Cabo Frio para testar a hipótese de que os registros contínuos de C. robusta ali, em contraste 

com os avistamentos descontínuos na Ilha Grande e outras regiões, podem ser atribuídos a 

menor TSM relacionada à ressurgência. Também apresentaria uma boa oportunidade para 

testar os efeitos da força de ressurgência e outras variáveis climáticas e oceanográficas, como 

intensidade e direção do vento no estabelecimento de C. robusta. 

Em conclusão, a faixa de TSM ao longo da costa do Rio de Janeiro, na zona de 

transição entre o Tropical e o Temperado, pode facilitar a introdução e desenvolvimento de 

Ciona robusta e Rhodosoma turcicum, apesar da predação e temperaturas extremas 

(influenciadas por eventos sazonais ou interanuais) podem controlar seu estabelecimento ou 

crescimento populacional.  
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5 A INTENSIDADE DAS ATIVIDADES PORTUÁRIAS INCREMENTA  O RISCO DE 

INTRODUÇÃO DE ESPÉCIES? ANÁLISE DO CASO DE ASCIDIAC EA EM UMA 

BAÍA TROPICAL 

 

 

5.1 Introdução 

 

 

As atividades antrópicas têm contribuído para poluição orgânica e industrial, 

contaminação da água do mar por metais pesados, perda de habitats naturais e mudanças 

climáticas, entre outras (MARTINEZ, 2005; ALMEIDA et al., 2007; IGNACIO et al., 2010; 

ORICCHIO et al., 2019). A perda de biodiversidade marinha proveniente das atividades 

antrópicas torna o ambiente marinho costeiro susceptível à introdução de espécies exóticas, 

consideradas grandes ameaças à diversidade marinha (OLYARNIK et al., 2008; ORICCHIO 

et al., 2019; PYŠEK et al., 2020). 

Um dos principais vetores para a introdução de espécies em novas áreas são as 

atividades de navegação, tornando as regiões portuárias mais susceptíveis a introduções de 

espécies exóticas (LEWIS et al., 2003; LACOURSIÈRE-ROUSSEL et al., 2016). As 

atividades de recreação náutica e barcos pesqueiros, por sua vez, desempenham um 

importante papel no processo de introdução de espécies exóticas, já que podem ser 

responsáveis por introduções secundárias causando a dispersão local dessas espécies 

(LÓPEZ-LEGENTIL et al., 2015; SKINNER et al., 2016; KAUANO et al. 2017). O risco de 

invasão de espécies exóticas associadas a incrustação nos cascos dos navios é influenciado 

por fatores como tempo de atracação, velocidade da embarcação, o tempo decorrido desde a 

última pintura anti-incrustante e a rota das embarcações. O risco de introdução diminui quanto 

maior a velocidade do navio, devido ao desprendimento dos organismos do casco devido ao 

atrito, e a rota da embarcação, pois a exposição a diferentes condições ambientais pode afetar 

a taxa de sobrevivência (LINLEY et al., 2013; BEREZA & SHENKAR, 2022). O transporte 

dessas espécies também pode ocorrer através da água de lastro e  do “rafting” em lixo 

marinho flutuante (LAMBERT, 2002; LEWIS et al., 2003; BREVES & SKINNER, 2014, 

PÓVOA et al., 2021).  

Para que a introdução de uma espécie seja bem sucedida, ela deve vencer vários 

estágios: colonização, transporte, introdução, estabelecimento e disseminação. Após o 

transporte, a espécies deve encontrar/ estar condições favoráveis à sua sobrevivência e 
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reprodução para que possa se estabelecer em um novo ambiente e, posteriormente, disperse 

para outras regiões. Apenas uma pequena parcela dos indivíduos transportados de forma não 

intencional sobrevivem aos estágios de introdução (BLACKBURN et al., 2011) e a pressão 

de propágulo, ou seja o número de indivíduos introduzidos e o número de eventos de 

introdução, é um importante fator para que uma espécie consiga se estabelecer. Entretanto, a 

variabilidade genética de uma população pode favorecer sua introdução, pois durante o 

transporte podem passar por situações adversas, selecionando indivíduos melhor adaptados e 

com maior potencial para se estabelecerem em uma nova região (BRISKI et al., 2018).  

As ascídias são importantes representantes das comunidades bentônicas de substrato 

consolidado e podem ser encontrados em todos os ambientes marinhos, desde águas rasas a 

regiões abissais, mas são mais abundantes em regiões costeiras rasas (LAMBERT, 2005; 

BRUSCA & BRUSCA, 2007). Devido ao curto período no plâncton, possuem uma dispersão 

restrita a pequenas distâncias, o que torna os organismos da Classe Ascidiacea importantes 

indicadores de invasão de um ambiente. As atividades de navegação são a principal via 

envolvendo a transferência de espécies entre províncias biogeográficas no ambiente marinho. 

No caso das ascídias, a principal forma de transporte das ascídias é através da bioincrustação, 

devido a característica lecitotróficas das larvas (LAMBERT, 2002; LACOURSIÈRE-

ROUSSEL et al., 2016; BEREZA & SHENKAR, 2022).  

Regiões portuárias e áreas de marinas são caracterizadas por apresentarem muitos dos 

impactos antrópicos citados até agora, como a substituição de substratos naturais por diversos 

tipos de substratos artificiais, poluição orgânica e contaminação da água por metais pesados 

(GLASBY & CONNELL, 1999; ALMEIDA et al, 2007; IGNÁCIO et al, 2010). A presença 

de substratos artificiais e o tráfego marítimo são fatores que podem favorecer a introdução de 

espécies exóticas. Entretanto, para que elas se estabeleçam em uma nova região é necessário 

que haja condições bióticas e abióticas favoráveis (GEBURZI & MCCARTHY, 2017). A 

temperatura e a salinidade são os principais fatores abióticos que influenciam o 

estabelecimento de uma espécie fora de sua região nativa, de forma que é improvável que 

uma espécie tropical sobreviva em regiões polares (BENNET et al, 2021). 

Com o intuito de evitar o transporte de espécies para fora de sua região de origem 

através da água de lastro, muitos países exigem que os navios façam a troca da água de lastro 

longe da costa (MINTON et al., 2015). Entretanto, com exceção da Nova Zelândia, Austrália 

e Havaí, ainda não existe uma regulamentação internacional para evitar a introdução de 

espécies aderidas aos cascos das embarcações, ação que vem sendo desenvolvida com o 
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programa GloFouling (SYLVESTER et al., 2011; LACOURSIÈRE-ROUSSEL et al., 2016; 

GLOFOULING, 2019). 

A erradicação de espécies introduzidas após o seu estabelecimento é rara e, por este 

motivo, a melhor estratégia de manejo é diminuir a dispersão e evitar a introdução de novas 

espécies (SYLVESTER et al., 2011; LACOURSIÈRE-ROUSSEL et al., 2016). A análise de 

risco é uma abordagem com a finalidade de determinar a probabilidade da introdução e 

propagação de uma espécie fora da sua região de origem, e de fornecer ferramentas para o 

estabelecimento de políticas de manejo para a redução do risco (COUTO et al., 2021; 

ROBERTSON et al., 2021). 

Neste trabalho, foi avaliada a movimentação portuária no Terminal Aquaviário de 

Angra dos Reis (TAAR) e do Porto de Itaguaí (BRIGI) e a identificação dos portos, nacionais 

e internacionais, com maior número de visitas em um período de 10 anos. Os resultados 

permitiram definir as espécies de ascídias que apresentam maior preocupação quanto a 

possibilidade de introdução nesta região. 

 

 

5.2 Objetivos 

 

 

Objetivo geral: 

a) Identificar as espécies com maior potencial de introdução na Baía da Ilha 

Grande e na Baía de Sepetiba levando em consideração a movimentação 

portuária dessas regiões. 

 

Objetivos específicos: 

a) Determinar as principais rotas comerciais da movimentação portuária na 

região estudada;  

b) Calcular a similaridade ambiental entre as possíveis regiões doadoras de 

espécies e as Baias da Ilha Grande e de Sepetiba; 

c) Apontar as espécies com maior potencial de introdução considerando a 

similaridade ambiental e a tolerância fisiológica das espécies registradas nas 

possíveis regiões doadoras. 
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5.3 Materiais e métodos 

 

 

5.3.1 Área de estudo 

 

 

A Baía da Ilha Grande (BIG) e a Baía de Sepetiba (BS) estão localizadas na porção 

sudoeste do estado do Rio de Janeiro, na região denominada Costa Verde (Figura 10). A 

expansão industrial, turística e a disponibilidade de grandes espaços planos na região levou a 

um aumento populacional nas últimas décadas (RODRIGUES et al., 2017). A ocupação 

desordenada gerada pelo desenvolvimento econômico e industrial da região levou a 

modificações na paisagem e destruição de ecossistemas próximos a baía, como costões 

rochosos, praias e manguezais (AMADO-FILHO et al., 2003; AGUIAR, 2017). Ambas as 

baías são impactadas pela poluição orgânica devido ao crescimento desordenado, falta de 

saneamento básico e a flutuação populacional causada pelo turismo de veraneio (INEA, 2015; 

AGUIAR, 2017; VINHAS, 2020) O complexo industrial presente no entorno da BS 

intensificou a poluição por resíduos químicos (VINHAS, 2020). Devido as belezas naturais e 

a presença de portos, terminais e estaleiros, ambas as regiões apresentam intensa 

movimentação de embarcações turísticas e comerciais (CUNHA et al., 2006; CREED et al., 

2007). 

O complexo portuário de Angra dos Reis abriga três grandes instalações navais e 

portuárias. O Estaleiro BrasFELS tem grande importância para o setor de petróleo e gás, pois 

realiza serviços de reparos navais e construções de grande porte, como das plataformas P-51 e 

P-52. O Terminal Portuário de Angra dos Reis (TPAR) fornece apoio logístico para a 

movimentação de cargas e apoio a projetos offshore. O Terminal Marítimo da Baía da Ilha 

Grande (TEBIG), renomeado para Terminal Aquaviário de Angra dos Reis (TAAR), opera no 

recebimento e transporte de granéis líquidos, principalmente pela navegação de cabotagem, 

do petróleo extraído das bacias de Santos e Campos. O terminal também atua na exportação 

do óleo excedente da produção nacional e realiza operação de abastecimento de navios que 

operam no terminal e nos portos de Mangaratiba e de Itaguaí (INEA, 2015; MINISTÉRIO DA 

INFRAESTRUTURA, 2019 b). 

O complexo portuário de Itaguaí é composto pelo Porto organizado de Itaguaí e pelos 

Terminais de uso privado (TUP) da Nuclep, do Porto Sudeste, do Terminal da Ilha Guaíba 

(TIG) e do Terminal Ternium Brasil. Cada instalação portuária apresenta um perfil de 
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movimentação de cargas específicas. O Porto de Itaguaí (BRIGI) movimenta principalmente 

granéis sólidos, contêineres e produtos siderúrgicos; o TUP Nuclep escoa os produtos da 

própria empresa; o Porto Sudeste e o TIG movimentam minério de ferro; e o Terminal 

Ternium Brasil opera produtos siderúrgicos e carvão (MINISTÉRIO DA 

INFRAESTRUTURA, 2019 c). 

 

 

            Figura 10 – Localização do Terminal Aquaviário de Angra dos Reis (TAAR) e do Porto de  

                                Itaguaí (BRIGI) na Costa verde do Rio de Janeiro 

 

Legenda: Terminal Aquaviário de Angra dos Reis (TAAR) representado pelo círculo amarelo; Porto de 

Itaguaí (BRIGI) representado pelo círculo rosa. 

Fonte: A autora, 2023. 

 

 

5.3.2 Movimentação portuária 

 

 

A partir dos dados de movimentação portuária obtidos nos anuários estatísticos da 

Agência Nacional de Transportes Aquaviários - ANTAQ foi analisada a movimentação de 

embarcações e plataformas que aportam no TAAR e BRIGI no período de 2010 a 2020. Estes 

locais foram escolhidos devido a maior quantidade de dados coletados na região e da 

TAAR 

BRIGI 
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existência de dados pretéritos gerados pelos trabalhos de Marins et al. (2010), Barboza 

(2010), Skinner et al. (2016), Barboza & Skinner (2021). 

Para evitar a super estimativa no número de atrações foram excluídos os registros que 

têm como origem e destino Angra dos Reis, na planilha referente a movimentação portuária 

da Baía da Ilha Grande, e BRIGI, na planilha referente a Baía de Sepetiba. Estes registros 

representam movimentações da área de fundeio ou das operações locais de rebocadores e 

apoio até o Porto/Terminal de destino e vice versa. 

Para obter as coordenadas geográficas de cada porto, foram utilizados o código da 

instalação de origem presente na tabela da ANTAQ e a plataforma online Marine traffic 

(https://www.marinetraffic.com) que, além de fornecer informações em tempo real sobre o 

tráfego marítimo mundial, também possui informações sobre portos e terminais. O código de 

cada porto é determinado por uma sigla com cinco letras, sendo que as duas primeiras 

indicam o país onde o porto se encontra e as três últimas o nome do porto. Quando há erros no 

preenchimento dos formulários, os registros da origem na tabela da ANTAQ são preenchidos 

com as letras do país seguida por zzz. Estes registros foram excluídos das análises devido a 

impossibilidade de obter a localização destes portos. O site “WebPortos” 

(https://webportos.labtrans.ufsc.br), também foi utilizado para a obtenção de dados referentes 

à navegação de cabotagem. 

 

 

5.3.3 Similaridade ambiental 

 

 

Para determinar a similaridade ambiental entre as áreas receptoras (Baía da Ilha 

Grande e Baía de Sepetiba) e as possíveis áreas doadoras foram utilizadas as variáveis 

ambientais que mais influenciam o recrutamento e a sobrevivência das ascídias: temperatura, 

salinidade e concentração de clorofila a. Os valores das variáveis selecionadas foram obtidos 

no banco de dados Bio-Oracle (versão 2.2 e resolução de 5 arcmin), que é um conjunto de 

dados geofísicos, bióticos e climáticos para os oceanos de todo o planeta que apresenta 

valores médios para o período de 2000 a 2014 (www.bio-oracle.org). Foram utilizados os 

valores mínimos, máximos, a média dos registros mínimos e máximos por ano e a amplitude 

de variação para cada variável obtidos para região mais próxima possível dos portos. 

Para o cálculo da similaridade entre as regiões doadoras e receptoras, foi adaptada a 

metodologia utilizada por Couto et al. (2021).  Através do software primer 5 foi calculada a 
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distância Euclidiana, utilizando os fatores abióticos citados anteriormente, entre os 20 portos 

com maior quantidade de registro de atracações nas áreas receptoras. Os valores foram 

normalizados em valores entre 0 e 1 utilizando a fórmula: 

	�	 = 	
�����		�		
��
�
���
	�		–	�����		�		
��
�
���
	�	

�����	�á�
��				
��
�
���
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Como a distância Euclidiana fornece valores de dissimilaridade, posteriormente foi 

utilizada a fórmula  
�

���
  , onde x é o valor padronizado, para obter os valores de similaridade. 

Dentre os valores obtidos, 1 indica a maior similaridade e 0, a maior diferença entre as 

regiões. 

A partir dos valores de similaridade ambiental os portos foram classificados quanto ao 

risco para a introdução de espécies em baixo, com similaridade entre 0 - 0,3; médio, com 

similaridade entre 0,3 - 0,5; alto, com similaridade entre 0,51 - 0,75; e muito alto, com 

similaridade entre 0,76 - 1. 

 

5.3.4 Lista de espécies 

 

 

Para identificar as espécies de ascídias presentes nas regiões em que se encontram os 

20 portos selecionados anteriormente, foi elaborada uma lista de espécies com histórico de 

introdução em vários locais do mundo utilizando levantamento bibliográfico e as seguintes 

bases de dados: Google Acadêmico (https://scholar.google.com.br), OBIS (https://obis.org/) e 

GBIF (https://www.gbif.org/).  Adicionalmente foi feita uma lista das espécies registradas no 

World Register of Introduced Marine Species (WRiMS) (http://www.marinespecies.org), 

Nêmesis (https://invasions.si.edu/nemesis/) e Global invasive species database (GISD) 

(http://www.iucngisd.org/gisd/). Devido à dificuldade em encontrar referências com a fauna 

de ascídias para cada porto, foram utilizados os dados mais próximos possíveis dentro da 

mesma biorregião, definidas por Spalding (2007), de cada porto. 

A lista das ascídias presentes no litoral do Estado do Rio de Janeiro, assim como na 

Baía da Ilha Grande e na Baía de Sepetiba, e a classificação quanto ao status de introdução 

(nativa, criptogênica ou exótica) foi obtida através de consulta ao banco de dados das coleções 

zoológicas da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (CZFFP-UERJ), da Universidade 

Federal do Paraná (DZUP) e do Museu Nacional (UFRJ) e por levantamento bibliográfico, 

como detalhado na sessão 2. Os limites de tolerância fisiológica para temperatura e salinidade 
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das espécies de Ascidiacea registradas foram obtidos em Rocha et al. (2017) e no site 

www.obis.org.  

 

 

5.4 Resultados  

 

 

5.4.1 Movimentação portuária 

 

 

No período de 2010 a 2020 foram registradas 2.402 atracações no TAAR e 19.675 

para o BRIGI, excluindo-se as movimentações da área de fundeio ou das operações locais de 

rebocadores e apoio até o Porto/Terminal de destino e vice versa.  

O principal tipo de navegação que tem o TAAR como destino é a cabotagem (Figura 

11) e as instalações de origem com maior movimentação para esse terminal foram a Bacia de 

Santos, com 713 registros, e a Bacia de Campos, com 630 registros. A plataforma BR100, que 

está em operação na cidade de Nova Olinda do Norte, localizada no interior do Amazonas, às 

margens do Rio Madeira, ocupa a terceira posição com 160 registros para a BIG. Os estados 

de São Paulo e Rio de Janeiro são os que contribuem com a maior parte das atracações neste 

tipo de navegação (Figura 12). 

 

                      Figura 11 – Total de atracações no Terminal Marítimo de Angra dos Reis (TAAR). 

  

                           Legenda: Navegação de apoio portuário (azul), navegação de longo curso (laranja) 

                                            e navegação de cabotagem (cinza).  

                           Fonte: A autora, 2023. 
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A navegação de longo curso teve como principais instalações de origem portos nas 

regiões do Golfo Pérsico como o Porto de Ras Tanura (Arábia Saudita, 1ª) com 165 registros, 

o Porto de Basra (Iraque, 2ª) com 22 registros e o Terminal de Juaymah (Arábia Saudita, 3ª) 

com 14 registros (Figura 13). 

 

 

             Figura 12 – Mapa com as bioregiões de Spalding et al (2007) indicando os portos de origem na   

navegação de cabotagem com destino ao Terminal Aquaviário de Angra dos Reis (TAAR). 

 
              Legenda: Os tamanhos dos círculos variam de acordo com o total de atracações registradas no  
                               período de 2010 a 2020. 
              Fonte: A autora, 2023. 
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                Figura 13 – Mapa com as bioregiões de Spalding et al (2007) indicando os portos de  

                                    origem na navegação de longo curso com destino ao Terminal Aquaviário de  

                                    Angra dos Reis (TAAR). 

 
                 Legenda: Os tamanhos dos círculos variam de acordo com o total de atracações registradas  
                                  no período de 2010 a 2020. 
                 Fonte: A autora, 2023. 

 

 

A Baía de Sepetiba teve como principal tipo de navegação a de longo curso e não 

apresentou registros de atividades de apoio portuário/marítimo (Figura 14). As instalações de 

origem com maior número de registros para o BRIGI estão localizadas na China, com um 

total de 2.841 registros divididos em 54 portos de origem. Os Estados Unidos vêm em 

segundo lugar com 940 registros divididos 58 portos de origem, seguido por Argentina, 937 

registros em 7 portos de origem, e Singapura, 578 registros em apenas 1 porto. Quando 

consideramos os portos individualmente os que apresentaram maior registro foram o Porto de 

Xangai (China) com 682 registros, o Porto de Ningbo (China) com 584 registros, o Porto de 

Singapura (Singapura) com 578 registros, o Porto de Buenos Aires (Argentina) com 569 

registros e o porto de Hong Kong (Hong Kong) com 472 registros (Figura 15). 
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                  Figura 14 – Total de atracações do Porto de Itaguaí (BRIGI). 

 

                     Legenda: Navegação de apoio portuário (azul), navegação de longo curso (laranja) e  
                                     navegação de  cabotagem (cinza). 
                     Fonte: A autora, 2023. 
 

 

                  Figura 15 – Mapa com as bioregiões de Spalding et al (2007) indicando os portos de  

                                      origem na navegação de longo curso do Porto de Itaguaí (BRIGI). 

 
                 Legenda: Os tamanhos dos círculos variam de acordo com o total de atracações registradas  
                                  no período de 2010 a 2020. 
                 Fonte: A autora, 2023. 
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A navegação de cabotagem teve como principais instalações de origem o Porto de 

Santos (São Paulo), 1.193 registros, o Porto de Manaus (Amazonas), 905 registros e o Porto 

de Suape (Pernambuco), 775 registros (Figura 16). 

Os 20 portos/terminais com maior número de registros, considerando os registros do 

TAAR e BRIGI juntos, selecionados para o cálculo da similaridade ambiental foram: Porto de 

Santos (Brasil), Porto de Suape (Brasil), Porto de Xangai (China), Porto de Ningbo (China), 

Porto de Singapura (Singapura), Porto de Buenos Aires (Argentina), Porto de Salvador 

(Brasil), Porto de Hong Kong (Hong Kong), Porto de Rio Grande (Brasil), Terminal PECEM 

(Brasil), Porto de Busan (Coréia do Sul), Itapoá Terminais Portuários (Brasil), Porto de 

Montevideo (Uruguai), Porto de Yantian (China), Porto de Shekou (China), Porto de 

Paranaguá (Brasil), Porto de Itajaí (Brasil), Porto de Qingdao (China), Porto de Vitória 

(Brasil) e Le Havre (França). Apesar do Porto de Hamburgo (Alemanha) ter mais registros do 

que o Porto de Qingdao, ele não foi considerado por estar localizado em um rio. A 

similaridade ambiental entre a BIG e a BS também foi calculada devido às atividades náuticas 

locais, como as recreacionais e de apoio aos navios atracados, que ocorrem em grande 

intensidade, mas não são registradas. 

 

 

                          Figura 16 – Mapa com as bioregiões de Spalding et al (2007) indicando os portos  

                                              de origem na navegação de cabotagem do Porto de Itaguaí (BRIGI). 

 

                           Legenda: Os tamanhos dos círculos variam de acordo com o total de atracações  
                                            registradas no período de 2010 a 2020. 
                           Fonte: A autora, 2023. 
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5.4.2 Similaridade ambiental 

 

 

De acordo com o site https://www.seatemperature.org, que considera a média da 

temperatura superficial da água do mar por um período de vários anos, a região onde fica a 

Baía da Ilha Grande e a baía de Sepetiba apresentou valores entre 19,5 – 28,2°C.  Através dos 

dados obtidos pelo Bio-ORACLE a salinidade  teve valores similares para as duas regiões, 

variando entre 35,3 - 36,8 .  

 

 

Tabela 8 – Ranking da similaridade ambiental, utilizando os dados de temperatura, salinidade e clorofila, entre o 

Terminal Aquaviário de Angra dos Reis (TAAR) e os portos/terminais com maior número de registros 

entre os anos de 2010-2020. 

Posição 
Código da 
Instalação 

País Porto/Terminal 
Similaridade 

ambiental 
Grau de 

risco 

1° BRIGI Brasil Porto de Itaguaí 1,00 

M
ui

to
 A

lto
 

2° BRSSZ Brasil Porto de Santos  0,96 
3° BRITJ Brasil Porto de Itajaí 0,87 
4° BRSC011 Brasil Itapoá Terminais Portuários 0,85 
5° BRVIX Brasil Porto de Vitória 0,85 
6° BRPNG Brasil Porto de Paranaguá 0,83 
7° BRSSA Brasil Porto de Salvador 0,78 
8° BRSUA Brasil Porto de Suape  0,77 

9° KRPUS 
Coréia do 
Sul 

Porto de Busan 
0,76 

10° BRCE001 Brasil Terminal PECEM 0,76 
11° SGSIN Singapura Porto de Singapura 0,72 

A
lto

 12° BRRIG Brasil Porto de Rio Grande 0,70 
13° CNYTN China Porto de Yantian 0,60 
14° HKHKG Hong Kong Porto de Hong Kong 0,56 
15° CNTAO China Porto de Qingdao 0,49 

M
éd

io
 16° CNSHK China Porto de Shekou 0,48 

17° UYMVD Uruguai Porto de Montevideo 0,43 
18° FRLEH França Le Havre 0,40 
19° CNNGB China Porto de Ningbo 0,39 
20° ARBUE Argentina Porto de Buenos Aires 0,02 

Baixo 
21° CNSHA China Porto de Xangai 0,00 

Fonte: A autora, 2023. 
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Todos os portos/terminais brasileiros apresentaram similaridade ambiental acima de 

0,70, tanto para a BIG (Tabela 8) quanto para a BS (Tabela 9), apresentando risco alto ou 

muito alto para a introdução de espécies. Dos portos internacionais, o porto de Busan 

apresentou risco muito alto para ambas as baías, enquanto que o de Singapura apresentou 

risco alto para a BIG (similaridade de 0,72) e para a BS (similaridade de 0,69). Para a BIG, o 

único porto brasileiro que não apresentou risco muito alto foi o Porto de Rio Grande, que 

apresentou risco alto. Já para a BS, os Portos de Salvador, Suape, Rio Grande e o Terminal 

PECEM apresentaram risco alto e os demais portos brasileiros apresentaram risco muito alto. 

Os demais portos apresentaram o mesmo grau de risco nas duas baías, sendo os de Yantian, 

Hong Kong e Singapura, com risco alto para introdução de espécies, e Qingdao, Shekou, 

Montevideo e Le Havre e Nigbo com risco médio  e os de Buenos Aires e de Xangai com 

risco baixo (Tabelas 8 e 9). 

 

 

5.4.3 Lista de espécies  

 

 

Dentre as regiões em que se encontram os 20 portos selecionados, as que apresentaram 

o maior número de espécies de ascídias com histórico de introdução no mundo foram o estado 

de São Paulo, seguido por Coréia do Sul, Bahia e Ceará (Figura 17). O estado do Rio de 

Janeiro possui 34 espécies com histórico de invasão no mundo, não sendo necessariamente 

classificadas como exóticas na sessão 2 deste trabalho. 

A partir da lista das espécies com histórico de introdução ao redor do mundo, as 

espécies foram ranqueadas de acordo com o número de portos deste trabalho em que elas 

foram registradas. Das 85 espécies presentes na lista (Tabela 10), 33 já foram registradas na 

BIG e na BS (Tabela 11), e foram as que estiveram presentes no maior número de possíveis 

regiões doadoras. Levando-se em consideração a salinidade, todas as espécies apresentam a 

sua tolerância fisiológica dentro dos limites encontrados na BIG e BS, com exceção de Ciona 

intestinalis que apresentou seu limite superior (35) próximo ao valor mínimo da salinidade 

encontrada nas regiões receptoras (35,3). Em relação à temperatura, a maioria das espécies 

apresentam a sua tolerância fisiológica dentro dos limites encontrados nas regiões receptoras. 

Várias espécies apresentaram um intervalo na tolerância fisiológica superior a 20°C, mas 

tiveram ocorrência de valores de temperatura próximos ao limite inferior da TSM das regiões 
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receptoras (19,5 °C). Apenas Clavelina lepadiformis e Botrylloides leachii apresentaram 

tolerância fisiológica com valores inferiores aos dos limites da BIG e BS. 

 

 

Tabela 9 – Ranking da similaridade ambiental, utilizando os dados de temperatura, salinidade e clorofila, entre o 

Porto de Itaguaí (BRIGI) e os portos/terminais com maior número de registros entre os anos de 

2010-2020. 

Posição 
Código da 
Instalação 

País Porto/Terminal 
Similaridade 

ambiental 
Grau de 

risco 

1° TAAR Brasil 
Terminal Marítimo da Baía 
Ilha Grande 

1,00 

M
ui

to
 a

lto
 2° BRSSZ Brasil Porto de Santos  0,91 

3° BRITJ Brasil Porto de Itajaí 0,83 
4° BRSC011  Brasil Itapoá Terminais Portuários 0,81 
5° BRVIX Brasil Porto de Vitória 0,80 
6° BRPNG Brasil Porto de Paranaguá 0,78 

7° KRPUS  
Coréia do 
Sul 

Porto de Busan 0,76 

8° BRSSA Brasil Porto de Salvador 0,73 

A
lto

 

9° BRSUA Brasil Porto de Suape  0,72 
10° BRRIG Brasil Porto de Rio Grande 0,71 
11° BRCE001  Brasil Terminal PECEM 0,71 
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 

M
éd

io
 16° CNSHK  China Porto de Shekou 0,46 

17° UYMVD  Uruguai Porto de Montevideo 0,42 
18° FRLEH França 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 – Número de espécies de Ascidiacea com histórico de introdução no mundo nas  

                                     localidades avaliadas 

 

                  Legenda: Espécies registradas nas regiões em que se encontram os 20 portos com maior  

                                  número de registros para o TAAR e BRIGI. 

                  Fonte: A autora, 2023. 

 

 

Tabela 10 – Espécies de Ascidiacea com histórico de introdução no mundo e presentes nos possíveis portos 

doadores 

Espécies 
N° locais 

registrados 

Tolerância Fisiológica 
Temperatura 

(°C) 
Salinidade  

Pyura vittata (Stimpson, 1852) 7 -5 a 30 25 a 35 
Botryllus schlosseri (Pallas, 1766) 6 5 a 30  5 a 35  
Perophora viridis Verrill, 1871 4 10 a 30 25 a 35 
Ascidia tenue Monniot C., 1983 3 -- -- 
Ciona intestinalis (Linnaeus, 1767) 3 -0,6 a 20,5 20 a 35 
Perophora multiclathrata (Sluiter, 1904) 3 20 a 30 30 a 35 
Herdmania momus (Savigny, 1816) 3 10 a 30 25 a 35 
Botrylloides violaceus Oka, 1927 3 5 a 34 15 a 38 
Styela clava Herdman, 1881 3 5 a 20 17,5 a 38,5 
Symplegma viride Herdman, 1886 3 20 a 30 25 a 35 
Clavelina lepadiformis (Müller, 1776) 2 0 a 25 20 a 35 
Rhopalaea crassa (Herdman, 1880) 2 15 a 30 25 a 35 
Didemnum vexillum Kott, 2002 2 0 a 24 10 a 34 
Ascidia gemmata Sluiter, 1895 2 15 a 30 30 a 35 
Ascidiella aspersa (Müller, 1776) 2 5 a 30 5 a 35 
Ciona savignyi Herdman, 1882 2 5 a 25 20 a 35 
Perophora japonica Oka, 1927 2 10 a 30 30 a 35 
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Tabela 10 (continuação) – Espécies de Ascidiacea com histórico de introdução no mundo nas localidades 

avaliadas 

Espécies 
N° locais 

registrados 

Tolerância Fisiológica 
Temperatura 

(°C) 
Salinidade  

Molgula ficus (Macdonald, 1859) 2 10 a 30 25 a 35 
Molgula manhattensis (De Kay, 1843) 2 5 a 30 9 a 40 
Pyura curvigona Tokioka, 1950 2 20 a 30 25 a 35 
Botrylloides leachii (Savigny, 1816) 2 5 a 25 5 a 35 
Eusynstyela hartmeyeri Michaelsen, 1905 2 20 a 30 25 a 35 
Symplegma reptans (Oka, 1927) 2 15 a 30 30 a 35 
Diplosoma simile (Sluiter, 1909) 1 15 a 30 30 a 35 
Diplosoma spongiforme (Giard, 1872) 1 5 a 30 30 a 35 
Trididemnum cyclops Michaelsen, 1921 1 20 a 30 30 a 35 
Trididemnum savignii (Herdman, 1886) 1 15 a 30 30 a 35 
Trididemnum solidum (Van Name, 1902) 1 25 a 30 30 a 35 
Aplidium antillense (Gravier, 1955) 1 20 a 30 -- 
Aplidium glabrum (Verrill, 1871) 1 -5 a 25 25 a 35 
Aplidium pentatrema (Monniot F., 1972) 1 20 a 25 -- 
Polyclinum aurantium Milne Edwards, 1841 1 0 a 20 25 a 35 
Ascidia ceratodes (Huntsman, 1912) 1 11 a 21,5 30 a 35 
Ascidia zara Oka, 1935 1 11 a 23 30 a 35 
Corella eumyota Traustedt, 1882 1 -5 a 30 30 a 35 
Ecteinascidia styeloides (Traustedt, 1882) 1 25 a 30 30 a 35 
Ecteinascidia thurstoni Herdman, 1890 1 20 a 30 30 a 35 
Ecteinascidia turbinata Herdman, 1880 1 15 a 30 22 a 35 
Bostrichobranchus digonas Abbott, 1951 1 20 a 25 -- 
Molgula citrina Alder & Hancock, 1848 1 -5 a 30 5 a 35 
Botrylloides diegensis Ritter & Forsyth, 1917 1 5 a 20 25 a 35 
Polycarpa aurita (Sluiter, 1890) 1 20 a 30 30 a 35 
Legenda: A tabela contém as espécies de ascídias com histórico de introdução no mundo nas localidades 

avaliadas, a quantidade de regiões próximas aos 20 portos selecionados em que elas foram registradas, 
a tolerância fisiológica em relação a temperatura e salinidade de cada espécie.  

Fonte: A autora, 2023. 
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Tabela 11 – Espécies de Ascidiacea com histórico de introdução no mundo e presentes nos possíveis portos 

doadores e que já foram registradas no Rio de Janeiro 

Espécies 
N° locais 

registrados 

Tolerância Fisiológica 
Temperatura 

(°C) 
Salinidade  

Diplosoma listerianum (Milne Edwards, 1841) 10 0 a 30 10 a 35 
Styela canopus (Savigny, 1816) 10 5 a 30 25 a 35 
Symplegma brakenhielmi (Michaelsen, 1904) 10 15 a 30 25 a 35 
Ascidia sydneiensis Stimpson, 1855 9 5 a 30 30 a 35 
Microcosmus exasperatus Heller, 1878 8 15 a 30 30 a 35 
Botryllus tuberatus Ritter & Forsyth, 1917 8 20 a 30 30 a 35 
Styela plicata (Lesueur, 1823)  8 10 a 30 25 a 35 
Didemnum psammatodes (Sluiter, 1895)  7 0 a 30 30 a 35 
Lissoclinum fragile (Van Name, 1902)  7 10 a 30 25 a 35 
Cystodytes dellechiajei (Della Valle, 1877)  7 5 a 30 30 a 35 
Polyclinum constellatum Savigny, 1816 7 0 a 30 25 a 35 
Ascidia curvata (Traustedt, 1882) 7 20 a 30 -- 
Symplegma rubra Monniot C., 1972 7 20 a 30 25 a 35 
Didemnum perlucidum Monniot F., 1983 6 20 a 30 25 a 35 
Trididemnum orbiculatum (Van Name, 1902) 6 20 a 30 -- 
Distaplia bermudensis Van Name, 1902 6 20 a 30 30 a 35 
Eudistoma carolinense Van Name, 1945 6 15 a 30 30 a 35 
Herdmania pallida (Heller, 1878) 6 20 a 30 25 a 35 
Botrylloides niger Herdman, 1886 6 20 a 30 25 a 35 
Polyandrocarpa anguinea (Sluiter, 1898) 6 15 a 30 30 a 35 
Distaplia stylifera (Kowalevsky, 1874) 5 15 a 30 30 a 35 
Phallusia nigra Savigny, 1816 5 10 a 30 25 a 35 
Botryllus planus (Van Name, 1902) 5 20 a 30 30 a 35 
Cnemidocarpa irene (Hartmeyer, 1906) 5 20 a 30 30 a 35 
Clavelina oblonga Herdman, 1880 4 15 a 30 25 a 35 
Lissoclinum perforatum (Giard, 1872) 4 5 a 25 30 a 35 

Ascidia interrupta Heller, 1878 4 20 a 30 25 a 35 
Rhodosoma turcicum (Savigny, 1816) 4 10 a 30 30 a 35 
Ciona robusta Hoshino & Tokioka, 1967 3 10 a 15 -- 
Pyura beta Skinner, Rocha & Counts, 2019 3 -- -- 
Botrylloides giganteus (Pérès, 1949) 3 20 a 30 -- 
Polyandrocarpa zorritensis (Van Name, 1931) 3 10 a 30 25 a 35 
Didemnum cineraceum (Sluiter, 1898) 3 20 a 30 30 a 35 

Aplidium accarense (Millar, 1953) 2 20 a 30 30 a 35 
Legenda: A tabela contém as espécies de ascídias com histórico de introdução no mundo nas localidades 

avaliadas, a quantidade de regiões próximas aos 20 portos selecionados em que elas foram registradas, 
a tolerância fisiológica em relação a temperatura e salinidade de cada espécie.  

Fonte: A autora, 2023. 
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Através do levantamento bibliográfico, não foram encontrados registros sobre espécies 

de ascídias que ocorrem nas adjacências dos portos de Yantian e Shekou (ambos na China). O 

local mais próximo destes portos em que foram encontrados registros de ascídias foi Hong 

Kong. Também não foram encontrados registros para o estado do Rio Grande do Sul (Brasil). 

 

 

5.5 Discussão  

 

 

Dos vinte portos com o maior número de visitas para o TAAR e para o Porto de 

Itaguaí, 14 apresentaram similaridade ambiental maior que 0,56 e foram considerados com 

grau alto e muito alto de risco como possíveis doadores de espécies que podem ser 

introduzidas no Rio de Janeiro. A pressão de propágulo é um fator importante para o sucesso 

no estabelecimento das espécies exóticas (BRISKI et al., 2018) e, podemos observar que 

várias espécies com histórico de introdução no mundo estão presentes em mais de um dos 

vinte portos presentes nesse estudo. 

Pyura vittata, Botryllus schlosseri, Perophora viridis, Perophora multiclathrata, 

Herdmania momus, Botrylloides violaceus e Symplegma viride são as espécies de maior 

preocupação considerando a metodologia utilizada. P. vittata e B. schlosseri, foram 

registradas em sete e seis regiões próximas aos portos selecionados, respectivamente, 

aumentando a probabilidade de sucesso na introdução. Ciona intestinalis e Styela clava, 

apesar de também estarem presentes próximas a pelo menos três dos portos selecionados, 

apresentam risco menor comparado as citadas anteriormente, pois essas espécies não se 

desenvolvem bem em temperaturas superiores a 20°C. As 33 espécies com histórico de 

introdução no mundo, que já estão presentes no Rio de Janeiro, foram registradas em no 

mínimo duas e no máximo 10 regiões próximas aos portos selecionados. 

O Porto de Itaguaí, antigamente chamado de Porto de Sepetiba, foi um dos seis portos 

selecionados como piloto pelo programa Globallast para se avaliar o risco de introdução de 

espécies por meio da água de lastro (CLARKE et al., 2004). Assim como no Globallast, os 

portos com maior categoria de risco para introdução de espécies foram os localizados na costa 

brasileira. O mesmo não ocorreu para os portos internacionais, já que no Globallast os portos 

com maior categoria de risco estavam localizados na Europa e no presente trabalho se 

encontram principalmente na Ásia. Essa mudança provavelmente está relacionada com o 

crescimento da relação comercial entre Brasil e China. O programa Globallast foi realizado 
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em 2002, apenas um ano após a China ter acesso a Organização Mundial do Comércio 

(OMC). No ano de 2009 a China passou a ser o principal parceiro comercial do Brasil 

(OLIVEIRA, 2016) e permanece nessa posição até hoje. 

De acordo com Briski et al. (2018), populações de espécies nativas presentes em 

ambientes alterados pelo homem podem ter uma pré-adaptação que facilite o processo de 

introdução em ambientes similares. As regiões portuárias, geralmente apresentam impactos 

antrópicos em comum, como a alteração do habitat natural, uma grande quantidade de 

substrato artificial e impactos relacionados a poluição (IGNÁCIO et al, 2010). A similaridade 

de impactos nas regiões portuárias, o intenso tráfego marítimo, a pré-adaptação genética das 

espécies, a seleção de populações mais resistentes a variações ambientais durante o transporte 

e condições abióticas favoráveis são fatores muito importantes para determinar o sucesso na 

introdução de uma espécie em um novo ambiente.  

Os fatores temperatura e salinidade são os que mais influenciam na ocorrência e 

distribuição de ascídias e são fundamentais para determinar o risco de introdução de uma 

espécie fora da sua região nativa. A grande amplitude na tolerância fisiológica em algumas 

espécies de ascídias pode favorecer a introdução em uma nova região (ROCHA et al., 2017). 

O levantamento realizado demonstrou que a tolerância das espécies registradas nas possíveis 

regiões doadoras à salinidade não seria limitante para a sobrevivência delas na BIG e na BS.  

Quando consideramos a temperatura, 44 espécies apresentam tolerância fisiológica para 

sobreviver nas temperaturas encontradas na BIG e BS, enquanto seis tem o limite superior da 

sua temperatura próximo à temperatura mínima da TSM registrada na região estudada, o que 

poderia favorecer a sua sobrevivência em camadas de águas mais profundas, que geralmente 

apresentam temperaturas mais baixas que a superficial. Desta forma, a maioria das espécies 

levantadas causam preocupação quanto ao risco de introdução. 

O modelo elaborado por Lins et al. (2018) considera que o Atlântico Sudoeste 

apresenta condições adequadas e alto risco para a introdução primária e o estabelecimento de 

Botryllus schlosseri, Botrylloides violaceus, Ciona intestinalis, Clavelina lepadiformis, 

Didemnum vexillum, Microcosmus squamiger, Molgula manhattensis e Styela clava, enquanto 

que para a espécie Ecteinascidia turbinata existe o risco moderado. Botryllus schlosseri 

também é classificada com risco intermediário para a expansão depois de estabelecida para o 

Atlântico Sudoeste. Considerando que esta espécie foi registrada em regiões próximas a seis 

dos 20 portos selecionados, sendo dois no Brasil (Pernambuco e Bahia), é uma espécie de 

grande preocupação quanto ao risco de introdução. 
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Didemnum vexillum é uma espécie nativa do Japão considerada invasora em vários 

países do hemisfério norte (MCKENZIE et al., 2017). No porto de Le Havre (França), que foi 

caracterizado como alto risco para doação de espécies no presente estudo, D. vexillum foi 

detectada em 1998, e se espalhou pela costa da França (MCKENZIE et al., 2017). Esta 

espécie também foi registrada na Coréia do Sul, onde está localizado o Porto de Busan, que 

apresentou risco muito alto para a doação de espécies para a BIG e BS devido à elevada 

similaridade ambiental. Apesar de ser predominante em águas temperadas, ela possui ampla 

tolerância a variações de temperatura e salinidade e já existe relato de sua ocorrência em 

águas tropicais no Equador (ROCHA et al., 2017). 

Os registros anteriores de Ciona intestinalis para o litoral do Rio de Janeiro foram 

revistos após evidências moleculares confirmarem que as espécies que ocorrem no Atlântico 

são de Ciona robusta (BRUNETTI et al., 2015), como explicado em detalhes na seção 3 deste 

trabalho. Dessa forma, C. intestinalis ainda é uma espécie de preocupação para introdução 

primária e C. robusta é uma preocupação em relação a sua dispersão local, como ressaltado na 

seção 3. 

Breton (2005, 2014) também cita a presença da espécie B. violaceus C. lepadiformis, 

S. clava e M. manhattensis no Porto de Le Havre. Essas espécies também foram registradas 

no porto de Busan e, no caso de B. violaceus e S. clava, Qingdao. A única espécie citada por 

Lins et al. (2018) que não foi registrada no levantamento de espécies é Microcosmus 

squamiger. 

A navegação de cabotagem foi predominante para o TAAR, fazendo com que o risco 

de dispersão de espécies introduzidas no litoral brasileiro seja muito alto. A maioria das 

espécies que tiveram registros em diversos dos portos selecionados já estão presentes no 

litoral do Rio de Janeiro, possivelmente devido a maior pressão de propágulo, garantindo o 

seu estabelecimento. 

O porto de Santos é o que representa maior risco para a introdução de espécies na 

Costa Verde do Rio de Janeiro, pois estão localizados na mesma biorregião e apresentam 

intensa movimentação portuária. As espécies P. viridis,  A. tenue, P. multiclathrata e S. viride 

foram registradas para o litoral de São Paulo (DIAS et al., 2012), mas ainda não existem 

registros para o Rio de Janeiro. A ausência de registros de P. vittata na costa do Rio de 

Janeiro é intrigante, pois além da forte pressão de propágulo ela também já foi encontrada nos 

estados do Ceará, Pernambuco e Bahia. 

As embarcações recreativas representam um grande risco para o transporte de espécies 

em escalas regionais, favorecendo a dispersão secundária de espécies exóticas. Isso acontece 
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devido ao fato de ficarem atracadas por longos períodos, favorecendo a bioincrustação, e não 

se limitarem a regiões portuárias (BRINE et al., 2013). Dessa forma, a dispersão secundária 

pode levar essas espécies para longe do local de introdução primária e causar sérios danos aos 

ecossistemas locais e a conservação de espécies nativas. 

Bereza e Shenkar (2022) utilizaram duas espécies de ascídias, Styela plicata e 

Microcosmus exasperatus, para simular o transporte e a sobrevivência dessas espécies entre 

portos com diferentes condições ambientais baseados na tolerância fisiológica a temperatura e 

salinidade das espécies. As simulações permitiram identificar portos que poderiam servir 

como barreiras abióticas, causando a mortalidade dos organismos devido a variações na 

salinidade e temperatura. A baixa salinidade pode ser utilizada para causar a morte de 

organismos marinhos incrustados nos cascos dos navios (DE CASTRO et al., 2018), 

entretanto o tempo necessário para que isso ocorra é diferente para cada espécie, 

principalmente as que toleram grandes flutuações de salinidade. Dentre os portos com maior 

número de visitas no presente estudo, os Portos de Xangai e de Buenos Aires se encontram 

próximos a grandes rios e a salinidade local é muito baixa, fazendo com que eles sejam 

considerados com baixo risco como doadores de espécies exóticas. 

Em um estudo realizado por Zhan et al. (2015) as espécies Botrylloides violaceus, 

Botryllus schlosseri, Ciona intestinalis, Didemnum vexillum, Microcosmus squamiger e Styela 

clava foram consideradas ascídias altamente invasivas e que tiveram sucesso em colonizar 

uma ampla distribuição geográfica. Com exceção de M. squamiger, todas foram encontradas 

nas bioregiões de pelo menos 2 portos possíveis doadores. Considerando a quantidade de 

possíveis portos doadores e as tolerâncias fisiológicas das espécies, consideramos que as 

espécies com maior risco de introdução na BIG e BS são B. schlosseri, B. violaceus e D. 

vexillum são as que apresentam maior preocupação. O risco de introdução das espécies S. 

clava e C. intestinallis, podem se tornar maior em eventos climáticos que deixem a TSM 

abaixo dos 21°C, temperatura mais favorável para o estabelecimento dessas espécies. Apesar 

de não ter registros em artigos e bancos de dados em regiões próximas aos 20 portos 

analisados, a recente detecção de M. squamiger no Espírito Santo demonstra a necessidade do 

desenvolvimento de protocolos e regulamentos que visem prevenir a introdução de espécies 

via bioincrustação, que é a principal via de introdução de ascídias e outros organismos 

bentônicos. 

A metodologia utilizada no presente estudo levou em consideração a intensidade de 

visitas de embarcações provenientes de determinadas regiões, as espécies com potencial de 

introdução presentes nestas regiões e a tolerância fisiológica dessas espécies, os mesmos 



92 
 

fatores utilizados na simulação realizada por Bereza e Shenkar (2022), gerando resultados que 

podem ser utilizados para desenvolver protocolos para prevenção e manejo da introdução de 

espécies de ascídias na Costa Verde do Rio de Janeiro. Os trabalhos de monitoramento da 

fauna de ascídias em regiões portuárias são fundamentais para a detecção precoce e a 

implementação de protocolos que visem prevenir a dispersão local das espécies exóticas e 

evitar possíveis prejuízos ambientais e sociais. 
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6 DISCUSSÃO GERAL 

 

 

O litoral da região sudeste do Brasil é uma das mais bem estudadas e apresenta 

inventários com grande riqueza de espécies de ascídias. O estado de São Paulo é o que 

apresenta maior número de espécies deste grupo como é possível observar nos trabalho de 

Rocha et al. (2011), com um checklist de 66 espécies, e Dias et al. (2012), com 62 espécies só 

para a região de São Sebastião (SP). Para o estado do Espírito Santo, Gamba (2013) registrou 

33 espécies em sua dissertação de Mestrado. 

Através da consolidação da lista de espécies registradas nos últimos 25 anos para o 

Rio de Janeiro, foi contabilizada a ocorrência de 62 espécies. Entretanto, é esperado que este 

número seja mais elevado, dada a dificuldade técnica para o estudo das espécies coloniais em 

função da necessidade de acesso a microscopia eletrônica ou análises genéticas, associados à 

baixa disponibilidade de recursos à pesquisa. As coletas para este grupo geralmente são 

realizadas em águas rasas (até 25 m de profundidade) e acabam não registrando espécies de 

águas mais profundas. As espécies de ascídias registradas em águas mais profundas no Rio de 

Janeiro foram coletadas a profundidades de 54 a 63 metros durante as campanhas do Calypso 

(MONNIOT, 1970) e mais recentemente, por Tâmega et al. (2013). Devido ao 

comportamento ciáfilo de suas larvas, as ascídias muitas vezes são encontradas debaixo de 

rochas ou em fendas (LAMBERT, 2005), o que dificulta a sua coleta. Além disso, a presença 

de diversas instalações portuárias na costa do Rio de Janeiro aumenta a possibilidade da 

introdução de novas espécies. 

As regiões portuárias, por serem regiões mais suscetíveis à diversos tipos de impactos, 

como alterações de habitat e poluição, são mais susceptíveis a introdução de espécies exóticas 

(MARINS et al., 2010). Por este motivo, são locais com alta importância para inventários e 

monitoramento de espécies exóticas que embasem planos de manejo e controle (PYŠEK et 

al., 2004). A maior dificuldade para realizar o levantamento de espécies presentes nos portos 

de origem, como detalhado na seção 5, é o acesso a essas informações. Nem sempre os 

estudos em áreas portuárias ou os resultados dos monitoramentos e inventários estão 

disponíveis na literatura. Isto foi constatado no presente estudo, visto que os portos 

localizados no Mar da China e com maior número de visitas para o porto de Itaguaí não 

possuem informações da fauna de ascídias ou então, estão em trabalhos escritos em chinês e 

com acesso restrito. Lee et al. (2016) realizou um amplo levantamento com 387 espécies de 

ascídias registradas no Mar da China e adjacências, incluindo Indonésia, Malásia, Hong 
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Kong, Taiwan e Filipinas. Trabalhos desta natureza são muito úteis, mas para avaliar o risco 

da introdução de espécies quanto mais precisos os dados, melhores serão os resultados 

obtidos. 

De acordo com Wang et al. (2021), as atividades de maricultura e pesca são também 

importantes vetores para a introdução de espécies exóticas no Mar da China Meridional. Esta 

região apresenta intensa atividade marítima, ficando atrás somente do Mar Mediterrâneo, com 

mais da metade dos petroleiros e navios mercantes navegando por suas águas (WANG et al., 

2014). O fato de ser uma região suscetível à introdução de espécies por diversas vias, faz com 

que o Mar da China Meridional seja um potencial doador/transferidor de espécies para outros 

ambientes com condições ambientais similares. 

As mudanças climáticas, resultantes das atividades antrópicas, podem influenciar o 

padrão de distribuição das espécies e as rotas marítimas (RIUS et al., 2014; BEREZA & 

SHENKAR, 2020; ROBINSON et al., 2020). Projeções das condições ambientais para o 

futuro demonstram que pode ocorrer a ampliação de habitat adequado para o estabelecimento 

de algumas espécies e retração para outras espécies (ZHANG et al., 2020). Eventos climáticos 

de grande intensidade, como o El Niño e La Niña, capazes de alterar as condições ambientais 

desde escalas regionais a globais permitem um vislumbre do que as mudanças climáticas 

podem ocasionar no futuro. A introdução de Ciona robusta no litoral do Rio de Janeiro, assim 

como a flutuação na sua população, provavelmente estão relacionadas as alterações na TSM 

durante eventos de El niño e La niña. 

A melhor estratégia a ser adotada, visando menor custo ambiental, social e monetário, 

é evitar que uma espécie se estabeleça em um novo ambiente (SYLVESTER et al., 2011). 

Entretanto, não existe uma política internacional que regulamente medidas para a prevenção 

de espécies exóticas cujo o vetor de introdução é bioincrustação (LACOURSIE`RE-

ROUSSEL et al., 2016). Estudos sobre a fisiologia das espécies, sua interação com o 

ambiente, vias de introdução e a relação entre bioinvasão e o tráfego marítimo são a base de 

conhecimento para a elaboração de protocolos que forneçam mais segurança quanto a 

introdução e dispersão de espécies em um cenário de maior suscetibilidade ambiental devido 

às mudanças climáticas. 
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CONCLUSÃO GERAL 

 

 

A elaboração e disponibilização de listas de espécies são importantes para atividades 

de monitoramento ambiental e detecção de impactos, como a introdução de espécies. Por este 

motivo, a consolidação do conhecimento das espécies de ascídias para o Rio de Janeiro será 

capaz de auxiliar pesquisadores que desenvolvem trabalhos taxonômicos e ecológicos com 

este grupo. A utilização de diversas metodologias de coleta realizada pela equipe de 

pesquisadores do Laboratório de Ecologia Bêntica da UERJ/FFP, aliada a consulta de 

coleções zoológicas e levantamento bibliográfico possibilitou detectar a ocorrência de 

espécies em diferentes habitats. 

As estruturas experimentais com controle de predação, assim como os sanduíches com 

placas de polietileno, possibilitaram o registro de espécies que seriam difíceis de ser 

encontradas em mergulhos exploratórios, devido ao seu habitat críptico. Os mergulhos 

exploratórios, livre e autônomo, permitem observar e coletar indivíduos tanto em substratos 

naturais quanto em substratos artificiais. O levantamento de avaliação rápida pode ser uma 

estratégia de baixo custo empregada para o monitoramento periódico de espécies de ascídias 

presentes em portos e marinas, visto que essas regiões podem ser consideradas como porta de 

entrada para espécies exóticas. 

A ocorrência da espécie exótica Ciona robusta está relacionada a temperatura 

superficial da água do mar (TSM) abaixo dos 25°C. Apesar da baixa densidade de indivíduos, 

C. robusta apresentou ocorrência desde a Costa Verde a Costa Azul, em quatro regiões 

distintas do estado. Após as altas TSM registradas em 2014-2015-2016, período em que 

ocorreu o fenômeno El niño, não houve novos registros dessa espécie no litoral do Rio de 

Janeiro. Rhodosoma turcicum, foi registrada pela primeira vem em 2012 no Porto do Forno 

(Costa Azul) e expandiu sua distribuição até a Costa Verde. A sua ocorrência não foi limitada 

pelo fator TSM. As duas espécies continuam ampliando a distribuição geográfica e, 

recentemente, foram detectadas no estado do Espírito Santo. 

Estudos para determinar o risco de introdução de espécies de ascídias, como o 

realizado nesse trabalho, aliado a programas de monitoramento são importantes ferramentas 

para a detecção e controle de espécies exóticas. Através dos resultados obtidos pela análise do 

risco de introdução de espécies, é possível verificar que, apesar de não ser encontrada no 

litoral do Rio de Janeiro desde 2013, C. robusta também foi registrada em São Paulo e na 

Coréia do Sul, regiões de alta similaridade ambiental com a Baía da Ilha Grande e Baía de 
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Sepetiba. No período de 2010 a 2020, embarcações provenientes de portos situados em São 

Paulo e Coréia do Sul realizaram grande número de visitas ao TAAR e ao Porto de Itaguaí, o 

que poderia levar a reintrodução de C. robusta em condições de TSM favorável. 
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