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RESUMO

As espécies exoticas sdo aquelas que foram introduzidas, de forma direta ou indireta pelas
acoes antropicas, em ambientes diferentes de sua distribuicdo natural. Por ndo serem nativas,
essas espécies podem causar a perda da diversidade bioldgica no local onde foram
introduzidas, além de prejudicar a saide humana, as atividades sociais e economicas. Um dos
vetores de introducdo de espécies € o raffing (jangada), que consiste no transporte passivo de
organismos em materiais flutuantes, como o lixo marinho. Quando a deriva nos oceanos,
esses residuos — plastico, madeira, isopor, borracha, metal, tecido, vidro, papel e lixo organico
— podem, servir de substrato para fixacdo de diversos organismos, como briozodrios,
moluscos, crustaceos, hidrozoarios, poliquetas, algas, entre outros. Neste estudo foi avaliada
a presenga de espécies exoticas na bioincrustacdo de residuos coletados em seis praias da
Regido dos Lagos entre novembro e dezembro de 2022. O material coletado foi analisado no
laboratério e as espécies foram identificadas ao menor taxondmico possivel. Ao todo foram
coletados 600 residuos solidos, dos quais 98 residuos de plastico, metal e tecido com a
presenca de epibiontes. O plastico foi o material predominante, presente em 97% das
amostras. Quanto aos organismos incrustantes foram registrados 163 espécimes, com
destaque para o Filo Bryozoa, que foi o mais representativo. Em relagdo aos status das
espécies, foram registradas 9 espécies nativas, 4 espécies criptogénicas, 7 espécies exaticas,
sendo 5 estabelecidas e 2 invasoras (Megabalanus coccopoma e Saccostrea cf. cucullata) para
o Brasil. Devido ao alto grau de degradacao de alguns residuos, ndo foi possivel identificar
todos os organismos encontrados. Os resultados indicaram que o lixo marinho pode ser um
importante vetor de dispersdo de espécies incrustantes, contribuindo significantemente para o
transporte de espécies exoéticas. A implementacdo de medidas mitigadoras para reduzir a
quantidade de lixo presentes nas praias da Regido dos Lagos mostra-se fundamental, tendo em
vista o papel dos residuos marinhos como vetores de dispersdo de espécies exoOticas. Tais
medidas devem ser integradas a programas continuos de Educagdo Ambiental, capazes de
promover mudancas comportamentais e fortalecer a conscientizagdo da populacao local dos
visitantes. Ao limitar o aporte de substratos artificiais flutuantes no ambiente marinho, essas
acoes contribuem diretamente para a diminuicao do processo de raffing bioldgico, reduzindo,
assim, os riscos associados a introducdo e ao estabelecimento de espécies exoticas nas regides
costeiras.

Palavras-chaves: Bioincrustagdo; lixo marinho; dispersdo; vetor de transporte; espécies

exoticas; praias; rafting.



ABSTRACT

Exotic species are those that have been introduced, directly or indirectly by anthropic actions, in
environments different from their natural distribution. Because they are not native, these species
can cause the loss of biological diversity in the place where they were introduced, in addition to
harming human health, social and economic activities. One of the vectors for the introduction of
species is rafting, which consists of the passive transport of organisms in floating materials,
such as marine litter. When adrift in the oceans, these residues — plastic, wood, styrofoam,
rubber, metal, fabric, glass, paper and organic waste — can serve as a substrate for the fixation of
various organisms, such as bryozoans, mollusks, crustaceans, hydrozoans, polychaetes, algae,
among others. In this study, the presence of exotic species in the biofouling of waste collected
on six beaches in the Regido dos Lagos between November and December 2022 was evaluated.
The collected material was analyzed in the laboratory and the species were identified to the
lowest possible taxonomic level. In all, 600 solid waste were collected, of which 98 were
plastic, metal and fabric with the presence of epibionts. Plastic was the predominant material,
present in 97% of the samples. As for the encrusting organisms, 163 specimens were recorded,
with emphasis on the Phylum Bryozoa, which was the most representative. Regarding the status
of the species, 9 native species, 4 cryptogenic species, 7 exotic species, 5 established and 2
invasive (Megabalanus coccopoma and Saccostrea cf. cucullata) were recorded for Brazil. Due
to the high degree of degradation of some residues, it was not possible to identify all the
organisms found. The results indicated that marine litter can be an important vector for the
dispersion of encrusting species, contributing significantly to the transport of exotic species.
The implementation of mitigating measures to reduce the amount of garbage present on the
beaches of the Regido dos Lagos is fundamental, in view of the role of marine debris as vectors
for the dispersion of exotic species. Such measures should be integrated into ongoing
Environmental Education programs, capable of promoting behavioral changes and
strengthening the local population's awareness of visitors. By limiting the contribution of
floating artificial substrates in the marine environment, these actions directly contribute to the
reduction of the biological rafting process, thus reducing the risks associated with the

introduction and establishment of exotic species in coastal regions.

Keywords: Biofouling; Marine litter; Dispersal; Transport vector; Species Exotics; Beaches;
Rafting.
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1. INTRODUCAO

A bioincrustagdo marinha ¢ um processo de colonizagdo ou crescimento de organismos
invertebrados em materiais produzidos pelo homem (lixo, plataforma, cascos de navios, boias,
etc) ou materiais da propria natureza (rochas e organismos maiores) em ambientes cobertos pela
agua (Da Gama, Pereira & Coutinho, 2009). Esse fendmeno pode facilitar a dispersdo de
espécies nao-nativas, que, segundo Simberloff e al. (2013), sdo aqueles organismos que foram
introduzidas em um determinado ambiente fora de sua distribuigdo natural de forma direta e
indireta por agdes antropicas. Nesse contexto, o biofouling atua como um vetor importante para a
introdu¢do e estabelecimento dessas espécies em novos ecossistemas marinhos, contribuindo
significativamente para os impactos ecologicos associados a presenca de espécies ndo-nativas.

As espécies consideradas exoticas podem ser divididas em quatro formas: contida,
detectada, estabelecida e invasora (Lopes e Villac, 2009). A espécie exotica contida € aquela que
esta presente apenas em um substrato artificial controlado e fora do meio natural. A espécie
considerada detectada ¢ aquela encontrada e registrada no ambiente natural, mas sem apresentar
impactos na comunidade nativa, ou seja, sem o aumento da sua abundancia e dispersdao. A
espécie exotica quando estabelecida ¢ aquela que consegue se dispersar para novos ambientes
com ciclo de vida completo, depois de se estabelecer no novo ambiente e apresenta aumento
populacional ao longo do tempo sem apresentar impactos ecoldgicos e socioecondmicos. Por
ultimo, a espécie invasora ¢ quando causa impactos na comunidade de forma ecologica,
ambiental, socioecondmico e no bem-estar humano, além de causar prejuizos, estar fora de sua
distribui¢do original e afetar espécies nativas em determinadas regides (Lopes & Villac, 2009;
Xavier, 2018; Teixeira, 2022; Povoa et al., 2025).

A Dbioinvasdo, considerada uma das maiores ameagas nos ambientes marinhos e
costeiros, consiste na entrada de organismos nao-nativos em um novo ambiente, seja de forma
intencional ou acidental. Essa introdugdo ¢ considerada um tipo de polui¢do biologica e um dos
maiores motivos para a perda da biodiversidade, ficando atrds apenas da destruicdo de habitat
(K16h, 2011; TUCN, 2017). E importante ressaltar que a invasdo de espécies ndo-nativas no
ocasiona apenas a reducdo das espécies nativas, como geram outros impactos ecologicos, tais
como, predagdo de espécies nativas, competi¢do, hibridizacdo com as espécies nativas, liberacao
de substancias toxicas, alteragdes nas cadeias alimentares e teias troficas (Berman et al.,, 1992;
Huxel, 1999; Teixeira, 2022; Stanski, Boos & Pinheiro, 2022).

Essas invasoes bioldgicas ndo sdo apenas oriundas das bioincrustagdes de embarcagdes
maritimas, podendo ainda ser introduzidas e dispersas por outros vetores, como a aquicultura,

transporte maritimo, lixo marinho, entre outros (Freire & Marafon, 2018) (tabela 1).
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Tabela 1: Tipos de vetores e descrigao.

VETORES DESCRICAO

Organismos da bioincrustacao;
Agua de lastro;

e Pesca;

e Organismos utilizados como iscas.

Transportes maritimos e embarcacgoes de
recreacio

e Organismos da bioincrustagao;

Plataformas ,
e Agua de lastro.

e Organismos soltos de forma
Maricultura acidental ou intencional;
e Comercializagao.

e Organismos soltos de forma
acidental ou intencional;
Aquariofilia . Organjsznos como modelo de
exposicao;
e Descarte incorreto da agua.

e Organismos soltos de forma
acidental ou intencional;

Pesca e Organismos utilizados como iscas;
e Organismos presos em apetrechos de
pesca.

e Organismos transportados em
materiais feito pelo homem;

Rafiing;

Gestao inadequada;

Falta de Educacdo Ambiental,
Descarte incorreto do lixo.

Lixo marinho

O termo lixo marinho foi cunhado nos Estados Unidos durante a década de 70, quando a
expressao “marine litter” ou “marine debris” passou a ser referenciado para definir os residuos
que estavam sendo encontrados em grandes quantidades nos ambientes marinhos (Turra ef al,
2020). Portanto, de acordo com a ONU, o lixo no mar ¢ definido como todo o residuo solido de
origem humana, seja gerado, processado, utilizado, descartado, perdido na terra ou no mar que
entra no ambiente marinho, e ¢ incluido também residuos encontrados flutuando ou no fundo do
mar (Coe & Rogers, 1997; Turra et al., 2020).

Jambeck ef al. (2015), afirmam que cerca de 80% do lixo presente no mar sdo oriundos
das atividades terrestres, como turismo, industrias, descarte incorreto e a gestdo inadequada de
entes governamentais. Enquanto 20% tem origem marinha, como as plataformas maritimas,
navegacao para transporte de cargas e pesca.

Os tipos de residuos provenientes das atividades terrestres € marinhas podem persistir
por um longo tempo no ambiente marinho, vindo a impactar em varios setores. Esse

comportamento ira variar de acordo com as intempéries impostas das condi¢cdes ambientais,
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sendo elas, a exposicdo ao sol, a temperatura, os agentes abrasivos (areia e sal) e a forca das
marés e ondas (Cheshire et al., 2009; Neto, Silva & Bittencourt, 2016).

A composicdo do lixo encontrado varia de acordo com os tamanhos (tabela 2) e ¢
constituida de plasticos, metais, vidros, tecidos, apetrechos de pesca, bitucas de cigarros, madeira

e borracha (Watkins & Brink, 2017).

Tabela 2: Categorias do tamanho de lixo no mar.

TAMANHO DE LIXO NO MAR

NANO MICRO MESO MACRO MEGA

(< 0,Imm) (0,Imm — 0,5cm) (0,5cm — 2,5¢m) (2,5cm < 1m) (> 1m)

Conforme a disponibilidade do lixo no ambiente marinho, ele pode ser denominado de
rafting (jangada) no qual é considerado um vetor de transporte com alto potencial de dispersao
das espécies nao-nativas e incrustantes (Carlton & Fowler, 2018). A “jangada” de lixo marinho
inclui a presenca de detritos plasticos e outros materiais flutuantes, bem como madeira, isopor,
borracha, metal, tecido, vidro, papel e lixo organico de diversos tamanhos e quando em deriva
nos oceanos, se tornam moradias de organismos (Carlton et al, 2017; Maia & Dutra, 2023). Os
organismos que podem incrustar o lixo marinho incluem briozodrios, moluscos, crustaceos
(cirripédios), cnidarios, poliquetas e algas (Schiesari et al., 2003; Silva, Calazans & Souza, 2009;
Rech, 2018). Barnes (2002) ¢ Aratjo & Costa (2003) afirmaram que o lixo comegou a ser
notoriamente importante no entendimento de bioinvasdes marinhas a partir do ano de 1990 com
a crescente globalizagao.

Nesse cenario, uma determinada regido quando poluida pelo lixo pode facilitar a
colonizacdo e abundancia de organismos exoticos, sejam em lixo de superficies lisas ou asperas
(Prentis et al., 2008; Rech et al., 2020).

Esses residuos acumulados quando dispostos em praias sdo carregados pelas acdes das
marés, ventos e ondas, ficando a deriva pelos oceanos e encalhando em outras regides praianas
(Purca & Henostroza, 2017). Esse deslocamento marinho e o periodo de tempo, de acordo com
os autores Laist (1987) e Lewis et al (2005), fazem com que esses elementos se concentrem
entre as massas de agua, no centro dos giros oceanicos € se movimentem junto com ventos e
circulagcdes marinhas, se transportando passivamente e fornecendo um ambiente propicio para a
fixacdo de algumas espécies. Dessa forma, o lixo marinho pode servir como um vetor de
transporte, substrato, dispersao e introducao de espécies incrustantes (sejam nativas ou exoticas)
para ambientes fora da sua distribui¢do original (Gall & Thompson, 2015; Browne ef al., 2015).

Nesse contexto, o material flutuante por curto ou longo periodo no oceano, passa a ser

local para o estabelecimento de larvas de um ou mais organismo. Os estrategistas ‘R’ possuem
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mecanismos anatomicos afim de garantir a perpetuacdo da espécie, sendo estes o
desenvolvimento rapido de maturagdo sexual, crescimento e adaptacao ao substrato ou ambiente
que colonizam, seu recrutamento e assentamento, por exemplo os moluscos e crustaceos (Zaiko,
Minchin & Olenin, 2014). As espécies produzem também substancias quimicas do metabolismo
secunddrio para garantir a sua adaptacdo no ambiente ndo nativo e o alimento, como forma de
perpetuagdo, defesa e sobrevivéncia contra outros organismos em um mesmo material flutuante
(Darrigran, 1997).

Embora as correntes oceanicas realizem a dispersdo de larvas de forma natural, seja por
metros ou quilometros, elas introduzem espécies em novos ambientes. Esse fato foi observado no
trabalho de Shanks et al (2003), a “jangada” de lixo (rafting) que pode também de forma
semelhante transportar organismos em estdgio planctonico ou larval e bioincrustante por longa
distancia, como corroborado pelos trabalhos de Thiel & Haye (2006), Farrapeira (2011), Vieira
et al. (2015), Sheets et al. (2016), Garcia-Vazquez et al. (2018) e Corréa (2022).

De acordo com Jackson et al (1985), para que ocorra o sucesso do transporte de
espécies exoticas, sejam incrustantes ou nao, irda depender ao menos de dois fatores: a
probabilidade de se fixar em um residuo flutuante durante o recrutamento em estagio larval e o
desenvolvimento maduro e rapido até a sua maturacdo sexual. A sobrevivéncia de organismos
incrustantes ¢ favorecida por materiais com maior durabilidade e maior capacidade de dispersao,
o plastico, como exemplo (Santos, 2005).

Durante o processo de dispersdo, os residuos quando dispostos no ambiente marinho
sdao carregados pelas correntes ocednicas, sendo elas consideradas um dos maiores vetores de
dispersdo de poluentes nos oceanos (Silva, Dourado & Candella, 2006). Essas correntes irdo ser
formadas pelo aquecimento divergente do planeta em pontos diferentes, sendo resultado dos
ventos, radiacdo solar e massas de agua.

Em suma, Coelho (2020) diz que o dinamismo das massas de agua ¢ muito alto, pois as
correntes ocednicas movimentam-se em toda extensdo do oceano, € irdo gerar as correntes
superficiais, fazendo com que o lixo marinho encontrado na agua circule por todos os pontos
alcancando inumeros lugares. Além da adig¢do de outros fatores junto as correntes como a agao
dos ventos, plataformas continentais e a forca de Coriolis, que irdo facilitar o transporte da agua
e o lixo que estard inserido em sentido horario ou anti-horario.

Nao obstante, os giros oceanicos (Giro Atlantico Sul, Giro Atlantico Norte, Giro
Pacifico Sul, Giro Pacifico Norte e Giro Ocednico Indico) também sdo responsaveis por
transportar a poluicdo marinha em todo a Terra, visto que possuem uma alta fluidez que
proporcionam a mudanca de forma e tamanho do movimento das aguas (Coelho, 2020).

A costa da Regido dos Lagos, e em especial de Arraial do Cabo, possui uma riqueza de

processos oceanograficos em diversas escalas, que podem ser um importante vetor para a
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chegada do lixo trazidos pelas correntes. A topografia da regido ¢ caracterizada por um declive
intenso que torna a plataforma continental relativamente estreita, de modo que a isdbata dos 100
metros esta localizada a 7 km da costa, expondo o seu costdo rochoso (Valentin & Coutinho,
1990). Isto permite uma situagdo unica em que existe uma proximidade entre fendomenos
costeiros e de profundidade, revelando o fenomeno da ressurgéncia, que ¢ a subida da corrente
de agua fria (ACAS - Agua Central do Atlantico Sul) proveniente das Malvinas, que se desloca a
nivel profundo e encontra com a corrente de dgua quente (Corrente Nordeste) proveniente do
Norte, que afloram na superficie, aumentando a biota local (Gonzalez-Rodriguez et al., 1992).
Acredita-se entdo que, devido a esses diferentes processos oceanograficos, o lixo
marinho pode ser um importante vetor de dispersdao das espécies incrustantes e exoticas,
alterando nesse caso a biogeografia dos organismos. Contudo, poucos estudos avaliaram a

presenga de organismos incrustantes no lixo marinho nessa regiao.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o lixo marinho encontrado arribado nas praias da Regido dos Lagos como um

potencial vetor de transporte de espécies exoticas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Quantificar e classificar o lixo marinho coletado nas praias;

e Analisar a flutuabilidade do lixo marinho;

e Analisar a bioincrustagdo e identificar ao menor nivel taxonOmico possivel as
espécies exoticas encontradas no lixo marinho coletado;

e Avaliar a presenga de espécies invasoras no lixo marinho.

3. HIPOTESE

O lixo marinho encontrado nas praias da Regido dos Lagos pode atuar como um vetor
significativo para o transporte e a introdugdo de espécies exoéticas, contribuindo para alteracdes

na biodiversidade da regido.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

Alguns critérios foram estabelecidos para a escolha das praias, como aquelas em contato
com o mar aberto, ou seja, praias que estdo expostas ao oceano e recebem o lixo flutuante
transportado pelas correntes oceanicas; praias que apresentam faixas arenosas que dé para
realizar a coleta entre a ultima marca da maré até a area de restinga/dunas de areias; e a praia
localizada perto de zonas urbanas, mas que tenha fluxo de turismo controlado, evitando a coleta
apos as atividades de limpeza locais.

Foram selecionadas seis praias da Regido dos Lagos, no estado Rio de Janeiro,
localizadas entre a cidade de Saquarema e a cidade de Maca¢ (figuras 1 e 2), sendo estas: Praia
da Vila — Saquarema (Latitude: 22.934013 e Longitude: 42.501822) (figura 3), Praia Grande —
Arraial do Cabo (Latitude: 22.966804 e Longitude: 42.037703) (figura 4), Praia do Foguete —
Cabo Frio (Latitude: 22.9260735 e Longitude: 42.037691) (figura 5), Praia Rasa — Buzios
(Latitude: 22. 736532 e Longitude: 41.957677) (figura 6), Praia Mar do Norte — Rio das Ostras
(Latitude: 22.4514029 e Longitude: 41.8555204) (figura 7) e Praia dos Cavaleiros — Macaé
(Latitude: 22.4492099 e Longitude: 41.8547642) (figura 8).
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Figura 1: Mapa geografico das praias da Regido dos Lagos (RJ).
Fonte: QGIS 3.34.9
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Figura 2: Mapa por satélite das praias da Regido dos Lagos (RJ).
Fonte: Google Earth Pro.
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Figura 3: Praia da Vila - Saquarema (Rio de Janeiro): mapa geografico (A) e vista da praia (B).
Fonte (A): Google Earth Pro.
Fonte (B): Lais Naval.
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Figura 4: Praia Grande - Arraial do Cabo (Rio de Janeiro): mapa geografico (A) e vista da praia

B).
Fonte (A): Google Earth Pro.
Fonte (B): Luciana Altvater.
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Figura 5: Praia do Foguete — Cabo Frio (Rio de Janeiro): mapa geografico (A) e vista da praia
(B).
Fonte (A): Google Earth Pro.
Fonte (B): Lais Naval.
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Figura 6: Praia Rasa - Armacao de Buzios (Rio de Janeiro): mapa geografico (A) e vista da praia
(B).
Fonte (A): Google Earth Pro.
Fonte (B): Lais Naval.
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Figura 7: Praia Mar do Norte — Rio das Ostras (Rio de Janeiro): mapa geografico (A) e vista da
praia (B).
Fonte (A): Google Earth Pro.
Fonte (B): Lais Naval.
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Figura 8: Praia dos Cavaleiros - Macaé (Rio de Janeiro): mapa geografico (A) e vista da praia

(B).
Fonte (A): Google Earth Pro.
Fonte (B): Lais Naval.

4.2 Amostragem em campo

As coletas foram realizadas entre o més de novembro e dezembro de 2022. A area de
amostragem foi delimitada entre a linha da Gltima mar¢ alta e o inicio da vegetacdo e/ou dunas
ou final da praia (figura 9). Em cada praia amostrada, foram coletados 100 itens de lixo flutuante
com luvas de prote¢do para evitar ferimentos.

Foi definido um tempo méaximo de busca por 30 minutos. Caso esse tempo expirasse,

era contabilizada apenas a quantidade de lixo encontrada. Da mesma maneira, quando o nimero
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amostral atingia a quantidade de 100 itens, a coleta era encerrada.

Foi coletado apenas o lixo inorganico, ou seja, material que ndo tem origem bioldgica,
como plastico, metal, vidro, papel, madeira processada e tecido. Além disso, materiais de
higiene pessoal ou itens sanitarios (como mascaras, papel higiénico, fraldas, absorvente intimo,
etc), lixos enterrados na areia e bitucas de cigarro ndo foram coletados. Também ndo foram
coletados itens menores do que 2,5 cm (centimetros) (diametro de uma tampa de garrafa pet) e
itens muito grandes que ndo pudessem ser carregados.

Ao final do campo todas as amostras coletadas foram acondicionados em sacos de lixo
(20 litros) devidamente identificados com etiquetas indicando o local de coleta. As amostras
foram levadas para o Laboratério de Recursos Marinhos (LAREMAR) do Instituto de Estudos
do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM), localizado em Arraial do Cabo, Rio de Janeiro.

Figura 9: Delineamento amostral.
Fonte: Igor Amauri.

4.3 Triagem do material

No LAREMAR, uma lona foi posta e feita uma grade para organizar as amostras (figura

10). As amostras coletadas foram classificadas em categorias de acordo com:

1. Tipo de material do qual o lixo era feito: plastico (isopor), papel, metal, vidro,

madeira processada, tecidos e outros que nao foi possivel identificar o material.

2. Presenca ou nao de epibiontes: as amostras foram separadas entre aqueles com

presenca ou auséncia de organismos incrustantes e colocadas na lona de acordo com
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o tipo de material do lixo.

3. Flutuabilidade (flutua ou afunda): em um balde com volume de 20 litros da agua
do mar, o material era afundado, segurado por 03 segundos ou até que todo o ar

tenha saido do material e solto para verificar se flutuava ou afundava.

Figura 10: Tapete com as amostras triadas.

ApOs a triagem das amostras, os resultados obtidos foram registrados em uma planilha
(figuras 11 e 12) com categoria do material, tipo de lixo e tamanho, também adicionando a

localidade e o tempo de coleta.
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Figura 11: Exemplo da planilha com o registro do lixo marinho da Praia do Foguete - Cabo Frio.
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Figura 12: Exemplo da planilha com o registro do lixo marinho da Praia do Foguete - Cabo Frio.

Os materiais que ndo continham a presenga de epibiontes nao foram analisados. Ja o
material que continha a presenca dos organismos incrustantes foram separados e armazenados

em um recipiente com identificagdo do nome da praia.

Toda a metodologia de coleta e analise do lixo marinho foi realizada com base no

Programa Ocean Travelers do Smithsonian Institute, EUA.

4.4 Analises das amostras

Os epibiontes separados foram analisados no Laboratorio de Cole¢do Cientifica do

IEAPM sendo manipuladas com o auxilio de pingas e pincéis, depois acondicionados em
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ependorfes conservados em élcool 70% e registrados a categoria do material em que estava

incrustado. Esse modelo foi seguido para todas as praias coletadas.

Para evitar a degradagdo do organismo na sua retirada do lixo, as amostras que
possuiam organismos, tiveram o seu material recortado e armazenado nos sacos de ziplock.
Algumas amostras ndo precisaram ser conservadas, pois eram carapagas ou parte/resquicio de
organismos, como alguns integrantes do Filo Annelida, Filo Mollusca, Filo Bryozoa e Filo
Arthropoda, Subfilo Crustacea.

Com o auxilio de microscOpio estereoscOpico e Optico para uma melhor visualizacdo e
identificagdo, os organismos foram identificados até o menor nivel taxondmico possivel com
auxilio de especialistas dos grupos, sendo Dr. Julio Monteiro (Mollusca, Annelida e Crustacea
(Cirripedia)), Dra. Luciana Altvater (Cnidaria e Bryozoa) e Dr. Jos¢ Eduardo Arruda Gongalves
(Rhodophyta, Chlorophyta e Ochrophyta), os que mais contribuiram para a identificacdo dos
organismos. E importante ressaltar que nio foi possivel identificar todos os organismos ao nivel
de género/espécie, pois em algumas amostras o material ndo estava bem preservado devido as
intempéries ou pela auséncia de algumas estruturas importantes para a taxonomia de alguns

grupos. Nesses casos, a identificagdo foi feita a nivel de Filo, Classe, Familia ou Ordem.

Apos a identificacdo, as espécies foram classificadas de acordo com a origem
(Categorias genéricas) e com status de introducdo (Categorias especificas para espécies exoticas)

utilizando os critérios descritos por Lopes e Villac (2009), em se tratando de espécies exoticas.

Categorias genéricas:

Nativa: quando a espécie habita sua regido original;

Criptogénica: quando a espécie ndo foi determinada se ¢ nativa ou ndo nativa

(introduzida);
Exoética: quando a espécie habita fora de sua regido de origem.

Categorias especificas para espécies exoticas:

Contida: ¢ aquela que esta presente apenas em um substrato artificial controlado e fora
do meio natural;

Detectada: ¢ a espécie encontrada e registrada no ambiente natural, mas sem apresentar
impactos na comunidade nativa, ou seja, sem o aumento da sua abundéncia e dispersao;

Estabelecida: ¢ quando uma espécie introduzida se torna comum, com ciclo de vida
completo na natureza e evidéncias de aumento populacional ao longo do tempo, seja em uma
regido pequena ou grande, sem apresentar efeitos ecologicos ou socioecondmicos evidentes;

Invasora: quando a espécie estabelecida possui uma distribui¢do geografica ou nimero

de individuos que afeta a capacidade de sobrevivéncia de outras espécies em uma ampla area ou
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em uma regido restrita e apresentando impactos e prejuizos para as atividades econdmicas € na
saude publica.

Para contemplar os dados dos status das espécies e o local de origem, foram realizadas
buscas nas literaturas pertinentes e pesquisas bibliograficas dos ultimos 10 anos abordando sobre
as espécies exoOticas do ambiente marinho. Essas informagdes subsidiaram a identificacao,
categorizagdo e analise das espécies exdticas registradas nas amostras, especialmente quanto ao
seu historico de introducdo, area de distribuicdo e impactos ecoldgicos ja reportados. Os dados
obtidos foram aplicados nas tabelas de espécies e utilizados como base para a discussdao dos
potenciais vetores de transporte, das rotas de dispersdo e da relevancia ecologica dos organismos
observados. As fontes de literaturas e bancos de dados pesquisados foram: Instituto Hoérus

(https://bd.institutohorus.org.br/especies), ~ Google  Scholar  (https://scholar.google.com/),

Researchgate (https:/www.researchgate.net/), World Register of Marine Species (WORMS)

(https://www.marinespecies.org/index.php), World Register of Introduced Marine Species

(WRIMS) (https:/www.marinespecies.org/introduced/index.php), Plataforma Brasileira de

Bioinvasdo (https://www.bioinvasaobrasil.org.br/index.php), AlgaeBase

(https://www.algaebase.org/), National Exotic Marine and Estuarine Species Information System

(NEMESIS) (https://invasions.si.edu/nemesis/), Aquatic Invasions

(https://aquaticinvasions.arphahub.com/) ¢ Ocean Biodiversity Information System (OBIS)
(https://obis.org/).

As palavras-chaves buscadas para as fontes e bancos de dados, especialmente
epibiontes encontrados em lixo marinho foram: “espécie exdtica”, “espécie invasora”, “rafting”,
“biofouling”, “vetores de transportes”, “jangadas”, “residuos flutuantes”, “lixo marinho”,
“epibiontes em plastico”, “epibiontes em tecido”, “epibiontes em metal”, ‘“cracas/cirripedes”,
“briozodrios”, “hidrozoarios”, “moluscos”, “algas”, “poliquetas”, “serpulideos/poliquetas” e
“foraminiferos”. Os trabalhos selecionados seguiram com os critérios da pesquisa, sendo: o lixo

marinho como vetor de transporte de espécies exoticas, impacto causado pelas espécies exoticas

€ ja invasoras no ambiente marinho e dispersdo de espécies através do rafting (lixo).

Apos estas informagdes, os dados foram desmembrados em formas de graficos e tabelas

para uma melhor compreensao e discussao dos resultados.


https://bd.institutohorus.org.br/especies
https://scholar.google.com/
https://www.researchgate.net/
https://www.marinespecies.org/index.php
https://www.marinespecies.org/introduced/index.php
https://www.bioinvasaobrasil.org.br/index.php
https://www.algaebase.org/
https://invasions.si.edu/nemesis/
https://aquaticinvasions.arphahub.com/
https://obis.org/
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5. RESULTADOS

No total foram coletados 600 itens de lixo marinho nas seis praias amostradas neste
estudo. Dentre os materiais coletados (figura 13), o plastico se destacou como o predominante
em todas as praias (559 itens), sendo as maiores porcentagens registradas na Praia Rasa (99%) e
a menor na Praia dos Cavaleiros (84%). Em segundo lugar, o metal foi o material mais
encontrado (20 itens), com destaque para a Praia dos Cavaleiros (12%). Vale ressaltar, no
entanto, que na Praia Grande e na Praia Rasa ndo foi encontrado metal. O terceiro material, a
madeira processada (10 itens), foi encontrada em trés praias: Praia da Vila (3%), Praia Mar do
Norte (3%) e Praia do Foguete (4%). O quarto material, o papel (5 itens), foi encontrado na Praia
dos Cavaleiros (4%) e Praia Grande (1%), representando 5% do total. O tecido (4 itens) foi o
quinto material encontrado nas praias, Mar do Norte (2%), Vila (1%) e Rasa (1%). Por fim, o
vidro foi encontrado apenas na Praia do Foguete (1%) e o material ndo identificado apenas na

Praia Grande (1%).
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Figura 13: Proporcao de residuos sélidos coletados por tipo de material nas praias amostradas.

A praia que atingiu o nimero maximo de itens (N= 100) em menor tempo foi a Praia
dos Cavaleiros (5 minutos) e a praia com o maior tempo de coleta foi a Praia Grande atingindo o
numero maximo de lixo em 17 minutos. As demais praias, Praia da Vila com 12 minutos, Praia
Mar do Norte com 14 minutos, Praia Rasa em 9 minutos e a Praia do Foguete em 7 minutos.

ApoOs a categorizagdo por tipo do material, os itens foram classificados com base na
presenga e auséncia de epibiontes (figura 14). Foi registrada a presenga de epibiontes apenas nas
categorias plastico, metal e tecido, nas demais categorias nao foram encontrados epibiontes.

O total de itens com epibiontes foi de 98. Na Praia dos Cavaleiros ndo foi observado a
presenga de itens com epibiontes. Dentre as praias que foram coletados lixo com epibiontes, a

Praia Rasa se destacou com o maior nimero de itens com epibiontes (51), enquanto a Praia da
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Vila apresentou o menor numero (6).
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Figura 14: Quantidade de residuos solidos com presenca e auséncia de epibiontes nas praias
amostradas.

A figura 15 mostra o numero de residuos com e sem epibiontes, destacando que o
plastico foi o material predominante em todas as praias do estudo. Dos 98 residuos com
epibiontes, o plastico foi o material predominante em todas as praias do estudo, totalizando 95
itens, o que representa 97% do total. Os 3% restantes foram compostos por outros materiais,
como o metal representado por aluminio e ferro, com 2 itens (2%), e o tecido, com 1 item (1%)
(figura 15). Dos 502 residuos sem epibiontes encontrados, 464 itens eram plastico. Em seguida,
o metal foi o segundo mais representativo, com 18 itens, enquanto o vidro e o material nao

identificado foram os menos representados, com apenas 1 item cada.
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Figura 15: Quantidade de lixo coletado com e sem epibiontes, por tipo de material.

\

Em relagdo a flutuabilidade, a grande maioria dos itens coletados apresentou
flutuabilidade positiva (396 itens, o que representa 66% do total de itens coletados). A Praia Mar
do Norte foi o local com maior quantidade de itens sem epibiontes que apresentaram
flutuabilidade positiva (84 itens), enquanto a Praia Rasa apresentou a menor quantidade (37
itens) como mostra a figura 16. A Praia dos Cavaleiros apresentou o maior numero de itens sem
epibiontes com flutuabilidade negativa (35 itens), enquanto a Praia Mar do Norte apresentou o
menor namero (6 itens).

Em relacdo ao lixo com epibiontes, a Praia Rasa apresentou a maior quantidade (23
itens), enquanto a Praia da Vila apresentou o menor numero (4 itens). Quanto aos residuos com
epibiontes que afundaram, a maior quantidade foi encontrada na Praia Rasa (28 itens), € a menor
quantidade na Praia Mar do Norte (1 item) (figura 17). Vale destacar que na Praia dos Cavaleiros

ndo foi registrado nenhum epibionte.
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Flutuabilidade - Sem epibiontes

Vila Grande Foguete Rasa Mar do Norte Cavaleiros
Praias
B Flutua = Afunda

Figura 16: Flutuabilidade dos residuos sem epibiontes coletados nas praias.

Flutuabilidade - Com epibiontes

Vila Grande Foguete Rasa Mar do Norte Cavaleiros

Praias

H Flutua B Afunda

Figura 17: Flutuabilidade dos residuos com epibiontes coletados nas praias.

De modo geral, as praias que apresentaram a maior diversidade de materiais foram a

Praia da Vila e a Praia do Foguete, com 4 tipos (figura 18). Em seguida, a Praia Grande, Praia

Mar do Norte e Praia dos Cavaleiros, com 3 tipos (figura 18 e 19). Por ultimo, a Praia Rasa

registrou apenas 2 tipos (pléastico e tecido) (figura 19). Destaca-se que o plastico foi o material

predominante, encontrado em todas as praias, enquanto o vidro e os itens nao identificados

foram os menos representados, sendo coletados, respectivamente, na Praia do Foguete ¢ Praia

Grande.

Em todas as praias amostradas, os residuos plasticos foram predominantes,

especialmente entre os itens com flutuabilidade positiva e na auséncia de epibiontes. A Praia

Mar do Norte apresentou o maior nimero de residuos flutuantes sem bioincrustagao (80 itens),
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enquanto a Praia Rasa se destacou pela maior ocorréncia de itens com epibiontes (51 no total),
principalmente associados a flutuabilidade negativa (figura 19). A presenca de epibiontes foi
geralmente baixa, com exce¢do da Praia do Foguete, Praia Rasa e Praia Mar do Norte, onde se
observou a maior diversidade de materiais incrustados, incluindo plastico, metal e tecido (figura
19). Os metais foram encontrados com maior frequéncia em flutuabilidade negativa,
especialmente na Praia dos Cavaleiros. Ja os itens com flutuabilidade positiva e epibiontes foram
menos comuns em todas as praias (figuras 18 e 19). Esses resultados sugerem que a presenca de

epibiontes tende a alterar a flutuabilidade dos residuos favorecendo sua permanéncia submersa.

Sem epibiontes Com epibiontes
Praia da Vila Praia da Vila
70 4 1
60
50 3
Z. 40 Zz 24
30
20 14
10
0 — 0
Flutua Afunda Flutua Afunda
Flutuabilidade Flutuabilidade
EmPlastico ®Metal ®Tecido ™ Madeira processada H Plistico
Praia Grande Praia Grande
80 - 10
60 8
6
Z. R 4
40 4
z -
) | | 0 .
Flutua Afunda Flutua Afunda

Flutuabilidade Flutuabilidade

m Plastico ®mPapel mNio identificado ® Plistico

Figura 18: Flutuabilidade dos itens na auséncia e na presenca de epibiontes da Praia da Vila e Praia Grande.
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Sem epibiontes Com epibiontes
Praia do Foguete Praia do Foguete
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4 30 z 10
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Flutuabilidade Flutuabilidade
® Plastico ™ Metal ®Vidro = Madeira processada B Plistico ™ Metal
Praia Rasa Praia Rasa
40 30
25
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z 20 z 15
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Flutuabilidade Flutuabilidade
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Figura 19: Flutuabilidade dos itens na auséncia e na presenca de epibiontes da Praia do Foguete,
Praia Rasa, Praia Mar do Norte e Praia dos Cavaleiros.

Ao todo foram identificados 98 residuos com epibiontes, sendo identificados um total
de 163 espécimes de epibiontes. Os espécimes encontrados pertencem a 9 Filos: Annelida (14),

Arthropoda (17), Bryozoa (80), Cnidaria (12), Foraminifera (1), Mollusca (27), Rhodophyta



40

(algas vermelhas) (10), Chlorophyta (algas verdes) (1) e Ochrophyta (algas marrons) (1).

A Praia Grande apresentou maior diversidade, com oito filos registrados (tabela 4) e a
Praia da Vila apresentou menor diversidade de filos registrados, com 4 (tabela 3), enquanto a
Praia dos Cavaleiros ndo apresentou nenhum taxon (figura 20). O Filo Bryozoa foi o mais
representativo, com maior abundancia na Praia Rasa (tabela 6), onde foram encontrados 48
espécimes, seguido pelo Filo Mollusca, com 15 espécimes, também na Praia Rasa (tabela 6;
figura 20). E o segundo mais representativo do Filo Bryozoa seguido do Filo Mollusca, foi Praia
do Foguete com 13 e 8 espécimes, respectivamente (tabela 5). Em contraste, o Filo Foraminifera
foi o menos representado, com apenas um espécime encontrado na Praia Mar do Norte (tabela 7;
figura 20). O segundo menos representado foram os representantes das algas verdes (Filo
Chlorophyta) e algas marrons (Filo Ochrophyta), ambas com um espécime cada na Praia Grande

(tabela 4; figura 20).

50 -
B Annelida
é 40 - B Arthropoda
E 30 Bryozoa
= ® Cnidaria
Z 90 - B Foraminifera
B Mollusca
10 ® Rhodophyta
II II Ochrophyta
0 -JL'—v—lIJ—IL'-r—l'—l" . . ® Chlorophyta
Vila Grande Mar do Norte Foguete Rasa
Praias

Figura 20: Numero de taxons por localidade.
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Tabela 3: Epibiontes encontrados no lixo coletado na Praia da Vila - Saquarema.

Tipo de Status )
Filo Téxon teria] V- deitens Origem
Mmateria Genérico Especifico
Bryozoa Conopeum sp. Plastico 4 N/A N/A D
Arthropoda Megabalanus sp. Plastico 2 N/A N/A D
Megabalanus coccopoma L " .
Arthropoda (Darwin, 1854) Plastico 1 Exotica Invasora Pacifico
Cnidaria Hydrozoa Plastico 1 N/A N/A D
Annelida Hydroides sp. Pléstico 3 N/A N/A D
Bryozoa Biflustra sp. Plastico 3 N/A N/A D
Bryozoa Bugula sp. Plastico 1 N/A N/A D

Siglas: N/A (Nao aplicado); D (Desconhecida).
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Tabela 4: Epibiontes encontrados no lixo coletado na Praia Grande - Arraial do Cabo.

. . Tipo de . Status :
Filo T4xon . N.° de itens Origem
material Genérico Especifico

Annelida Hydroides sp. Pléstico 2 N/A N/A D
Arthropoda Amp hzbalaqus amphitrite Plastico 2 Exética Estabelecida Indo-Pacifico

(Darwin, 1854)

Cnidaria Hydrozoa Plastico 5 N/A N/A D
Rhodophyta Hypnea sp. Plastico 1 Nativa N/A Atlantico
Arthropoda Thecostraca Plastico 1 N/A N/A D

Bryozoa Jellyella sp. Plastico 1 N/A N/A D

Bryozoa Electra sp. Plastico 2 N/A N/A D

Bryozoa Biflustra sp. Plastico 1 N/A N/A D

Bryozoa Amathia sp. Plastico 1 N/A N/A D
Rhodophyta Jania sp. Plastico 1 Nativa N/A Atlantico
Chlorophyta Ulva sp. Plastico 1 N/A N/A D
Rhodophyta Gelidiales Plastico 1 N/A N/A D
Rhodophyta Ceramiales Plastico 1 N/A N/A D
Ochrophyta Ectocarpales Plastico 1 N/A N/A D

Mollusca Pernap elr ’71218()14 fanacus, Plastico 1 Exética Estabelecida  Atlantico e Indico

Mollusca (filgrtlzléis?rf ;lg% Pléstico 1 Criptogénica N/A Artico

Sphenia fragilis (H.
Mollusca Adams & A. Adam, Plastico 1 Criptogénica N/A Atlantico

1854)

Siglas: N/A (Nao aplicado); D (Desconhecida).
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Tabela 5: Epibiontes encontrados no lixo coletado na Praia do Foguete - Cabo Frio.

Tipo de Status .
Filo Téxon terial N.° de itens Origem
Mmateria Genérico Especifico
Annelida Hydroides sp. Plastico 3 N/A N/A D
Bryozoa Membranipora sp. Plastico 3 N/A N/A D
Amphibalanus improvisus e " .
Arthropoda (Darwin, 1854) Plastico 1 Exotica Estabelecida
Arthropoda Amp hzbalal?us amphitrite Pléstico 2 Exotica Estabelecida  Indo-Pacifico
(Darwin, 1854)
Arthropoda Balanus trzlggo Snfs Darwin, Plastico 1 Exotica Estabelecida Indo-Pacifico
Herposiphonia secunda
Rhodophyta (C. Agardh) Ambroon, Plastico 1 Nativa N/A Atlantico
1880
Rhodophyta Jania sp. Plastico 4 Nativa N/A Atlantico
Bryozoa Jellyella sp. Plastico 5 N/A N/A D
Microeuraphia
Arthropoda rhizophorae (Oliveira, Plastico 1 Nativa N/A Atlantico
1940)
Bryozoa Biflustra sp. Plastico 5 N/A N/A D
Mollusca Astyris lunata (Say, 1826) Plastico 1 Nativa N/A Atlantico
Mollusca Ostrea sp. Plastico 1 N/A N/A D
Rhodophyta Polysiphonia sp. Aluminio 1 Nativa N/A Atlantico
Sphenia fragilis (H.
Mollusca Adams & A. Adam, Aluminio 1 Criptogénica N/A Atlantico
1854)
Mollusca Musculusllgéezr)alzs (Say, Aluminio 1 Nativa N/A Atlantico
Mollusca Modiolus sp. Aluminio 1 N/A N/A D
Annelida Hydroides sp. Aluminio 1 N/A N/A D
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Mollusca Ostrea sp. Aluminio 1 N/A N/A D

Lunarca ovalis L. ) .
Mollusca (Bruguiére, 1789) Aluminio 1 Nativa N/A Atlantico

Asaphis deflorata

(Linnaeus, 1758) Aluminio 1 Nativa N/A Atlantico

Mollusca

Siglas: N/A (Nao aplicado); D (Desconhecida).
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Tabela 6: Epibiontes encontrados no lixo coletado na Praia Rasa - Buzios.

Tipo de Status .
Filo Taxon . N.? de itens Origem
material Genérico Especifico
Amphibalanus eburneus L . A A

Arthropoda (Gould, 1841) Plastico Criptogénica N/A Atlantico

Mollusca Musculusllgéezr)ahs (Say, Plastico Nativa N/A Atlantico

Sphenia fragilis (H.
Mollusca Adams & A. Adams, Plastico Criptogénica N/A Atlantico
1854)

Mollusca Anadara sp. Plastico N/A N/A D

Annelida Hydroides sp. Plastico N/A N/A D

Mollusca Ostrea sp. Plastico N/A N/A D

Bryozoa Biflustra sp. Plastico N/A N/A D

Mollusca Crassostrea sp. Plastico N/A N/A Atlantico

Mollusca Saccosirea cf. cucullata Plastico Exotica Invasora Indo-Pacifico

(Born, 1778)

Bryozoa Catenicella sp. Plastico 3 N/A N/A D

Bryozoa Parasmittina sp. Plastico 1 N/A N/A D

Bryozoa Conopeum sp. Plastico 3 N/A N/A D

Cnidaria Hydrozoa Plastico 3 N/A N/A D

Catenicella contei - o .

Bryozoa (Audouin, 1826) Plastico 1 Exotica Estabelecida D
Arthropoda Amphibalanus sp. Plastico 2 N/A N/A D
Arthropoda Balanus trziggo Snfs Darwin, Plastico 2 Exotica Estabelecida Indo-Pacifico

Bryozoa Lepraliomorpha sp. Plastico 2 N/A N/A D

Bryozoa Jellyella sp. Plastico 4 N/A N/A D

Bryozoa Arbopercula sp. Plastico 4 N/A N/A D

Bryozoa Membranipora sp. Plastico 13 N/A N/A D
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Bryozoa Celleporella sp. Tecido 1 N/A N/A D
Bryozoa Aetea sica (Couch, 1844) Tecido 1 Criptogénica N/A Atlantico
Bryozoa Amathia sp. Tecido 1 N/A N/A D
Bryozoa Catenicella sp. Tecido 1 N/A N/A D
Bryozoa Membranipora sp. Tecido 1 N/A N/A D

Siglas: N/A (Nao aplicado); D (Desconhecida).
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Tabela 7: Epibiontes encontrados no lixo coletado na Praia Mar do Norte - Rio das Ostras.

Status
Filo Taxon Tipo de material  N.° de itens Origem
Genérico Especifico
Mollusca Chamidae Ferro 1 N/A N/A D
Bryozoa Celleporella sp. Ferro 1 N/A N/A D
Bryozoa Biflustra sp. Plastico 2 N/A N/A D
Foraminifera Foraminifera Plastico 1 N/A N/A D
Bryozoa Arbopercula sp. Plastico 2 N/A N/A D
Annelida Hydroides sp. Plastico 2 N/A N/A D
Cnidaria Hydrozoa Plastico 3 N/A N/A D
Bryozoa Conopeum sp. Plastico 1 N/A N/A D
Arthropoda Thecostraca Plastico 1 N/A N/A D

Siglas: N/A (Nao aplicado); D (Desconhecida).
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Devido ao estado de degradagdo ou fragmentagdo, como pode ser observado na figura
21, alguns foram identificados a nivel de Filo ou Classe apenas. No entanto, foram identificadas
22 espécimes ao nivel de espécie, pertecentes aos filos Mollusca, Arthropoda (Crustacea),
Bryozoa ¢ Rhodophyta. Também foi observado o crescimento de alguns organismos sobre

outros, como mostrado na figura 22.

Figura 22: Tubos de poliqueta (Hydroides sp.) e briozoario (Celleporella sp.) em simbiose com
uma ostra juvenil (Ostrea sp.).
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Quanto aos status das espécies identificadas no lixo coletados nas praias, a Praia da Vila
apresentou 1 Exotica (1 Invasora); a Praia Grande apresentou 2 Nativas, 2 Criptogénicas e 2
Exéticas (2 Estabelecida); a Praia do Foguete apresentou 8 Nativas, 1 Criptogénica e 3 Exoticas
(3 Estabelecidas); e a Praia Rasa apresentou 1 Nativa, 3 Criptogénicas e 3 Exoticas (2
Estabelecidas e 1 Invasora) (tabela 8). Na Praia Mar do Norte ndo foi possivel identificar
nenhum organismos até espécie e, portanto, classificar quanto ao status. Por fim, na Praia dos
Cavaleiros nao foi encontrado nenhum epibionte. Nao foi possivel classificar os status de alguns
individuos devido a dificuldade de identificagdio ao menor nivel taxondmico, pois se
encontravam desgastados (Tabelas 3 — 7).

Das espécies exoticas identificadas, quatro sdo cirripédios, dois moluscos e um
briozoério (figuras 23 — 26). A tabela 9 mostra a presenca dos individuos identificados por

localidade (tabela 9).

Tabela 8: Numero de espécies por status de cada praia.

STATUS Vila Grande Foguete Rasa
Nativa - 2 8 1
Criptogénica - 2 1 3
Exotica - Detectada - - - -
Exotica - Estabelecida - 2 3 2
Exética - Invasora 1 - - 1

Figura 23: Megabalanus coccopoma (Darwin, 1854) — Espécie invasora encontrada na Praia da
Vila.
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Figura 24: Espécies de cracas exoéticas: A) Amphibalanus improvisus; B) Amphibalanus
amphitrite; C) Balanus trigonus.

Figura 25: Espécies de moluscos exoéticos: A) Saccostrea cf. cucullata (espécie invasora
encontrada na Praia Rasa); B) Perna perna.
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Figura 26: Espécie de briozoario exotico: Catenicella contei.
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Tabela 9: Presencga de taxons identificados por localidade.

Filo Bryozoa (14)
Conopeum sp.
Biflustra sp.
Bugula sp.

ool
=
=
ol
ol

Jellyella sp.
Electra sp.
Amathia sp.
Membranipora sp. X
Parasmittina sp.

Lepraliomorpha sp.

Arbopercula sp.

Celleporella sp.

Catenicella sp.

Catenicella contei

Aetea sica
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<X
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Filo Mollusca (13)
Familia Chamidae X
Anadara sp.
Crassostrea sp.
Saccostrea cf. cucullata
Ostrea sp.

Modiolus sp.

Perna perna

Hiatella arctica
Sphenia fragilis
Musculus lateralis
Lunarca ovalis

Asaphis deflorata
Astyris lunata
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Filo Arthropoda — Crustacea (9)
Subclasse Thecostraca

Balanus trigonus

Amphibalanus sp.
Amphibalanus amphitrite X
Amphibalanus improvisus

Amphibalanus eburneus X
Megabalanus sp.
Megabalanus coccopoma
Microeuraphia rhizophorae

=
)< X
<
=
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Filo Annelida (1)
Hydroides sp.

=
=
=
=
=
n

Filo Cnidaria (1)
Classe Hydrozoa

=
=
=
=
=

>
[

Filo Foraminifera (1)



Filo Rhodophyta (6)
Ordem Gelidiales
Ordem Ceramiales
Hypnea sp.

Jania sp.

Polysiphonia sp.
Herposiphonia secunda

P
e
— e D ik

Filo Chlorophyta (1)

Ulva Sﬁ. X 1

Filo Ochrophyta (1)
Ordem Ectocarpales X 1
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6. DISCUSSAO

O Brasil destaca-se entre os paises com maior concentracao de lixo marinho do mundo,
com residuos distribuidos ao longo dos seus 11.500 km de costa, especialmente nos ecossistemas
costeiros e nas praias (Turra et al, 2020). Essa concentragdo de lixo marinho ¢ resultante de
multiplos fatores, tanto internos quanto externos, incluindo ventos, correntes, deposi¢ao nos
recursos hidricos, entre outros (Pévoa et al., 2025).

Nas praias analisadas neste estudo, a presenca de lixo marinho na areia ¢ atribuida
predominantemente das atividades antropicas. No entanto, sua dispersdo e acimulo ao longo da
faixa costeira resultam na interacdo entre fatores naturais, como ventos, marés e correntes
marinhas, e antropicos, especialmente devido a proximidade com zonas urbanas e & exposi¢ao
direta ao mar aberto.

A maioria do lixo encontrado no presente estudo apresentava caracteristica de desgaste,
o que pode ser resultante das intempéries climaticas, dinamica das ondas, correntes marinhas e
do tempo de exposicdo e deposi¢do no ambiente costeiro (Nelms et al., 2017). Desse modo, a
quantidade de itens depositados nas praias pode estar associado a duas fontes distintas: fonte de
lixo local e fonte de lixo ndo local. A primeira estd relacionada ao descarte de residuos por
moradores ou frequentadores da regido, sendo mais evidente em praias com maior presenca
urbana, como € o caso da Praia dos Cavaleiros. Nessa localidade, observou-se a auséncia de
epibiontes no lixo coletado, o que pode estar relacionado ao curto tempo de permanéncia do lixo
no ambiente marinho. No entanto, esse fator, isoladamente, ndo permite afirmar que a principal
fonte de lixo seja loca, nem que o menor tempo de coleta tenha relacao direta com a auséncia de
epibiontes. A segunda fonte (ndo local) esta relacionada ao transporte de residuos por processos
hidrodindmicos, como a ac¢do de correntes marinhas, ondas ¢ ventos, que contribuem para o
acumulo de materiais oriundos de outras regides. Essa dinamica foi abordada em estudos
anteriores como o de Farias (2014), Madureira ef al. (2017), Stelmack et al. (2018) e Brito &
Rocha (2023).

Nesse estudo, o tipo de material mais abundante entre os residuos marinhos encontrados
nas praias, tanto nas amostras com presenca de epibiontes quanto nas sem epibiontes, foi o
plastico. A alta durabilidade e resisténcia desse material explicam sua predominancia nos
oceanos, tornando-o um substrato favoravel para espécies incrustantes e funcionando como vetor
de dispersdo dessas espécies através do raffing (Schneider et al., 2018; Abelouah ef al., 2024).
Essa abundancia de plastico estd diretamente relacionada a produgdo exarcebada para suprir a
demanda da globalizagdo, aliada ao uso massivo dos produtos descartaveis pela sociedade
contemporanea. Por estas razdes, o plastico ¢ atualmente considerado um problema ambiental
em escala global (Galgani et al, 2015; Gall & Thompson, 2015; Kiessling et al., 2015; Neto,

Silva & Bittencourt, 2016). Essa durabilidade faz com que o plastico permaneca por longos
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periodos no ambiente aquitico e, mesmo quando fragmentado em microplasticos ou
nanoplasticos, continua a causar impactos em diversos niveis das cadeias tréficas. Além disso,
devido a sua flutuabilidade, esses fragmentos podem ser amplamente dispersos pelas correntes
marinhas e pelos ventos, acarretando consequéncias em todo o ambiente marinho (Jambeck et
al, 2015; MMA, 2019; Turra et al.,, 2020; PEMALM, 2021).

Outrossim, o plastico possui caracteristicas como baixa degradabilidade, leveza,
flutuagdo prolongada (que pode se estender de semanas a anos), menor custo de produgdo e
composicdo quimica favordvel a adesdo bioldgica (Povoa ef al, 2025). Esses fatores tornam o
plastico um meio eficiente para colonizagdo por epibiontes e para a dispersdo por longas
distancias no ambiente marinho. Esses fatores ndo apenas contribuem para a persisténcia do
plastico nos ecossistemas aquaticos, mas também reforcam seu papel na dinamica ecologica € no
processo de bioinvasdo de espécies. Diversos estudos tém discutido esses aspectos, destacando o
papel do plastico como substrato moével e persistente nos oceanos, sendo corroborados nos
trabalhos de Aliani & Molcard (2003), Barnes et al. (2004), Barnes & Milner (2005), Farrapeira
(2011), Vieira et al. (2015), Gil & Pfaller (2016), Giindogdu, Cevik & Karaca (2017), Finger
(2018), Garcia-Gomez, Garrigds & Garrigds (2021), Subias-Baratau et al. (2022).

Embora o plastico seja o principal tipo de residuo marinho encontrado neste estudo e o
mais discutido na literatura, outros tipos de materiais também foram registrados no presente
estudo, como tecidos (ex.: bermudas), metais (aluminio e ferro) e outros residuos solidos, tais
como madeira processada, papéis e vidro. Esses materiais, embora menos abundantes, também
atuam como vetores potenciais na dispersao de organismos incrustantes. Estudos apontam que a
presenca de bioincrustantes ndo estd restrita apenas ao plastico, podendo ser observada em
diversos substratos artificiais encontrados a deriva no ambiente marinho. A escolha do substrato
pode estar relacionada ao sucesso de recrutamento e estabelecimento das espécies como
moluscos e crustaceos (cracas), influenciando sua capacidade de propagacdo, especialmente
quando esses materiais permanecem por longos periodos flutuando no ambiente marinho (Breves
& Skinner, 2014; Calder et al., 2014; Vieira et al.,, 2015; Sheets et al., 2016; Carlton et al., 2017,
McCuller & Carlton; 2018; Miller et al., 2018; Rech, Pichs & Garcia-Vazquez, 2018; Shabani,
Nasrolahi & Thiel, 2019; Simkanin et al., 2019; Povoa, Skinner & Aratijo, 2021; Povoa, ef al.,
2022; Brito & Rocha, 2023; Abelouah et al., 2024; Pévoa et al., 2025).

A disposi¢do e o comportamento do lixo marinho encontrado nas praias analisadas
revelam padrdes importantes relacionados a flutuabilidade dos tipos de materiais no ambiente
marinho. Como demonstrado nos resultados, o tipo de material influencia diretamente sua
capacidade de flutuar, sendo o plastico o material mais abundante em todas as amostras. Sua
elevada frequéncia se deu tanto nas amostras com auséncia de epibiontes, quanto naquelas

colonizadas por organismos incrustantes, o que reforga a versatilidade desse material em termos
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de persisténcia e dispersdo no ambiente. A excecdo foi observada na Praia Rasa, onde a presenca
significativa de bioincrustacao levou a flutuabilidade negativa de plasticos que, de outra forma,
apresentariam flutuabilidade positiva.

Essa variagdo observada corrobora com Kooi et al. (2017), que afirmam que a
flutuabilidade dos plasticos ¢ dependente direto da composi¢ao, tamanho e da densidade dos
polimeros. A heterogeneidade entre os tipos de polimeros, composi¢ao quimica e colora¢ao nos
plasticos afeta a maneira como esses residuos interagem com o meio marinho, por exemplo, os
polimeros polietileno e polipropileno possuem densidades inferiores a da dgua do mar, o que
favorece sua flutuagdo, enquanto materiais como o poliéster e poliamida, com densidade maior,
tendem naturalmente a afundar (Subias-Baratau et al., 2022; Pévoa et al., 2025). No entanto, 0s
plasticos inicialmente flutuantes podem perder essa caracteristica quando colonizados por
epibiontes, os quais aumentam sua massa ¢ densidade, reduzindo ou eliminando sua capacidade
de flutuagdo e afundando-os. Um exemplo sdo as cracas que ao se fixarem em estruturas, sejam
fixas ou flutuantes no ambiente marinho, podem comprometer a durabilidade do material ao
induzir os processos de fragilizacdo e desgaste. Além disso, o aumento da sua abundancia
contribui para o aumento de peso dessas estruturas, afundando-os (Severino & Resgalla, 2005),

Além da composi¢do do material, diversos fatores ambientais também influenciam a
flutuabilidade dos residuos no mar. Entre eles, destacam-se a temperatura da &agua, o
hidrodinamismo local (como fluxos e correntes), o regime de ventos, a radiacdo ultravioleta que
contribui para a biodegradacgdo, a biogeografia do ambiente, do tamanho e do tipo de polimero
presente nos residuos (Subias-Baratau et al., 2022; Rellan et al, 2023). Tais fatores revelam a
complexidade envolvida na permanéncia e no transporte de residuos marinhos, que nao podem
ser compreendidos apenas sob a oOtica fisico-quimica, mas também por meio da interagdo com
processos bioldgicos e ecologicos (Rech et al., 2018; Povoa et al., 2022).

Sebille et al. (2020), caracterizam varios estudos como limitados e focados em residuos
plasticos flutuantes negligenciando outros tipos de materiais (vidro, papel, tecido, metal e
madeira processada). Essa tendéncia ocorre porque o plastico, além de ser o residuo mais
abundante nos oceanos, ¢ também aquele que mais capta a atengdo publica e representa impactos
significativos no ambiente marinho. No entanto, essa énfase pode restringir a compreensao
ampla da dindmica dos residuos solidos nos oceanos. Os dados deste estudo indicam que,
embora o plastico seja conhecido como o principal vetor de dispersdo e colonizagdo biologica,
outros materiais também podem atuar como vetores importantes, especialmente quando
permanecem a deriva por longos periodos. Em uma lata de refrigerante (aluminio), por exemplo,
coletada na Praia do Foguete neste estudo, foram encontrados oito taxons incrustantes. Da
mesma forma que uma bermuda de tecido coletado na Praia Rasa apresentou cinco taxons

aderidos, demonstrando que diferentes tipos de residuos sélidos, mesmo em menor abundancia,
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podem favorecer a bioincrustagdo e participar ativamente da dindmica ecologica costeira,
podendo promover eventos de bioinvasdo. Logo, ¢ mensurada que as zonas urbanas sao
consideradas hotspots de bioinvasdo, devido aos portos nduticos e marinas receberem
embarcagdes que transitam em varios locais e sdo carregados de epibiontes pertencentes ao
fouling (Povoa et al., 2025).

A relagdo entre a flutuabilidade e o tipo de material est4, portanto, associada nao apenas
as caracteristicas intrinsecas das particulas durante o seu processo de producdo industrial, mas
também aos processos subsequentes que ocorrem apos sua entrada nos oceanos. Uma vez no
ambiente marinho, o residuo sofre a a¢do de fatores ambientais e biologicos que alteram suas
propriedades originais. A bioincrustacdo e o intemperismo sdo exemplos desses processos, 0s
quais tém papel decisivo no destino desses materiais no ecossistema costeiro (Schoener & Rowe,
1970; Zettler et al., 2013; Sebille et al., 2020).

Essas observagdes reforgam a importancia de uma abordagem multidisciplinar no
estudo de residuos marinhos, combinando os aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos para uma
melhor compreensdo da dindmica dos materiais no ambiente costeiro. Compreender tais
processos ¢ crucial para o desenvolvimento de politicas publicas mais eficazes no combate a
poluicdo marinha. Adicionalmente, estudos indicam que o acimulo de residuos no ambiente
marinho favorece o aumento da colonizagdo por epibiontes, sobretudo em contextos
caracterizados pela auséncia de estratégias eficazes de mitigacdo ¢ monitoramento ambiental
(Silva, 2018; Rumbold, Garcia & Pon, 2020; Pinheiro, 2022; Povoa et al., 2025).

No presente estudo, foram encontrados epibiontes no lixo marinho coletado em cinco
das seis praias analisadas. A Praia Rasa, localizada em Armacao de Buzios (RJ), destacou-se por
apresentar ndo apenas a maior quantidade de lixo com a presenca de epibiontes, mas também o
maior nimero de espécimes incrustantes. Por outro lado, a Praia dos Cavaleiros em Macaé (RJ)
foi a Ginica em que ndo se registrou a presenga de epibiontes no lixo coletado. Isso provavelmente
estd relacionado a dindmica especifica de cada local. A Praia dos Cavaleiros, por ser mais
urbana, tende a receber residuos majoritariamente de origem local e, possivelmente por essa
razdo, é limpa com maior frequéncia por 6rgios publicos. E importante destacar que os dados
representam apenas um Unico dia de coleta ao longo do ano, o que pode nao refletir
completamente o padrdo geral de ocorréncia de epibiontes nessas praias. Conforme evidenciado
por Jagiello et al. (2024), os epibiontes podem se estabelecer sobre o lixo marinho, utilizando-o
ndo apenas como meio de dispersao, mas também como um micro-habitat que fornece condicdes
favoraveis para o forrageamento, abrigo e protecdo contra os predadores e competidores.

Os grupos taxondmicos registrados neste estudo, associados ao lixo marinho, incluem
briozoarios, moluscos, crustaceos, poliquetas, hidrozodarios, algas e foraminiferos, totalizando em

163 espécimes. Essa diversidade confirma com os achados de Pévoa et al. 2021, Kannan et al.
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2023, De-la-Torre et al. 2023 e Pbévoa et al., 2025, que também identificaram esses mesmos
grupos como epibiontes associados ao lixo flutuante. Assim, este estudo reforga as evidéncias de
que o lixo marinho funciona como substrato eficaz para a colonizacdo de uma ampla gama de
epibiontes, atuando como potencial vetor de transporte e dispersdo desses organismos para
regides ndo-nativas (Subias-Baratau et al., 2022; Petracco et al., 2023).

Os filos encontrados neste trabalho possuem desenvolvimento que envolvem
estabelecimento larval, competéncia e recrutamento, caracteristicas comuns entre epibiontes
sésseis, como moluscos, poliquetas, cirripédios, briozodrios e hidrozoarios (Kiessling et al,
2015; Pinochet et al, 2019). Segundo Da Gama, Pereira ¢ Coutinho (2009), as larvas
planctotrofica desses organismos tendem a se dispersar por longas distancias, podendo adiar seu
assentamento até encontrarem um substrato ideal. Em contrapartida, larvas que possuem reservas
energéticas no vitelo, como as lecitotroficas, tendem a se dispersar de forma restrita em tempo e
distancia, limitada pela energia disponivel.

Alguns representantes dos filos amostrados podem ser considerad as espécies exoticas na
Regido dos Lagos (Brasil). Neste estudo, foram identificadas sete espécies exoticas, sendo duas
espécies invasoras: a craca Megabalanus coccopoma (Darwin, 1854), encontrada em um item de
plastico na Praia da Vila, em Saquarema (RJ), e o bivalve Saccostrea cf. cucullata (Born, 1778),
encontrado em um frasco plastico na Praia Rasa, em Buzios (RJ). Menciona-se que alguns
taxons, cuja identificacdo ao menor nivel taxondmico nao foi possivel, podem ser espécies
invasoras.

O Filo Bryozoa foi o grupo taxondmico predominante no lixo marinho coletado, com 80
espécimes, embora ndo tenha sido possivel identificar todos, devido ao desgaste estrutural e
morfologico. Esse filo ¢ o mais frequente quando relacionado ao lixo antropogénico flutuante,
principalmente em plasticos (Mghili et al., 2023).

As colonias de briozoarios se fixam e crescem sobre substratos, naturais ou artificiais,
formando estruturas semelhantes a tapetes, o que favorece seu transporte por longas distancias
nos oceanos. Esse grupo se destaca pela diversidade de espécies, muitas das quais podem ser
consideradas exoticas e invasoras quando introduzidas em novos ambientes, seja por meio do
rafting no lixo marinho ou de outros vetores de transporte (Mghili ef al., 2022). Essa introducao
pode impactar negativamente a biodiversidade local, reduzindo a presenca de espécies nativas e
afetando aspectos socioecondmicos, como o turismo e a pesca (Thiel & Gutow, 2005a;
Farrapeira, 2011; McCann et al, 2015; Vieira et al, 2015). Tais impactos reforcam a
importancia de compreender os mecanismos de dispersdo e colonizagdo dessas espécies,
especialmente no contexto do aumento do lixo plastico nos oceanos.

Neste trabalho, foi possivel identificar alguns briozoarios devido ao bom estado de

preservacao dos espécimes analisados. Os briozodrios encontrados foram: Conopeum sp.,
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Biflustra sp., Bugula sp., Jellyella sp., Electra sp., Membranipora sp., Parasmittina sp.,
Lepraliomorpha sp., Arbopercula sp., Celleporella sp., Catenicella sp., Amathia sp., Aetea sica
(Couch, 1844) e Catenicella contei (Audouin, 1826). Ressalta-se que, ndo foi possivel identificar
alguns géneros encontrados nesse estudo a nivel de espécie devido a ma preservagao do material
e a auséncia de algumas estruturas diagnosticas. Por isso, a discussdo foi conduzida em nivel de
género para esses casos.

O briozoario Conopeum foi encontrado incrustado em residuos de plasticos em trés
praias analisadas no estudo: Praia da Vila, Praia Rasa e Praia Mar do Norte. Este grupo pertence
a Familia Electridae e atualmente possui 19 espécies reconhecidas, todas com ampla distribuigdo
geografica (cosmopolita). As espécies desse género sdo tipicas de ambientes marinhos, embora
também sejam encontradas em regides estuarinas e de aguas salobras. Apesar de sua ampla
distribuicdo, este grupo possui poucos estudos na literatura (Alvarenga, 2009; Heyse, 2012).

O Conopeum forma colonia inscrustante tanto em substratos bioldgicos (conchas de
moluscos) quanto artificiais (placas de PVC), o que corrobora com os achados deste estudo, visto
que espécimes foram encontrados incrustados em itens plésticos no trabalho de Crooks, Chang &
Ruiz (2010). Além disso, Carlton et al. (2018) registraram a espécie Conopeum nakanosum
Grischenko, Dick e Mawatari, 2007 incrustada em residuos do tsunami do Japao. No Brasil, a
espécie C. reticulum foi registrada em detritos flutuantes por Farrapeira (2011). No presente
trabalho, ndo foi possivel a identificagdo em espécie devido ao desgaste dos espécimes. Desde
entdo, o Brasil apresenta registro de duas espécies desse género na costa brasileira: Conopeum
reticulum (Linnaeus, 1767) a Conopeum commensale Kirkpatrick & Metzelaar, 1922, conforme
uma listagem elaborada por Barbosa (1970), que identificou briozoarios fésseis no Brasil. O pais
apresenta uma espécie exotica: Conopeum loki Almeida, Souza & Vieira, 2017, oriunda da
China (Ramalho, 2006; Almeida, 2018).

O briozoario Biflustra foi encontrado na Praia da Vila, Praia do Foguete, Praia Rasa e
Praia Mar do Norte, incrustado em residuos plasticos. Este grupo pertence a Familia
Membraniporidae, que possui cerca de 53 espécies descritas, todas de colOnias incrustantes e
encontradas em ambiente marinho, com distribuicdo cosmopolita. No Brasil, sdo registradas duas
espécies exoticas, ambas com origem da China, a Biflustra irregulata (Liu, 1991) e Biflustra
okadai Almeida, Souza & Vieira, 2017 (Vieira, 2008; Vieira, 2016; Almeida, 2018; Larré,
2020).

O género Biflustra ja foi encontrado em lixo marinho, inclusive incrustado em detritos
plasticos provenientes do tsunami de 2011. Isso refor¢a sua capacidade de utilizar substratos
artificiais como vetores de dispersdo a longas distancias, por meio do rafiing em residuos
flutuantes (Carlton et al, 2017; McCuller & Carlton, 2018). No Brasil, duas espécies desse
género, Biflustra arborescens (Canu & Bassler, 1928) e Biflustra savartii (Audouin, 1826) ja
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foram registradas em residuos marinhos, o que corrobora com os dados deste estudo, visto que
foram encontradas em detritos plasticos (Farrapeira, 2011).

O briozoario Jellyella foi encontrado em residuos plasticos em trés praias: Praia Grande,
Praia do Foguete ¢ Praia Rasa. Este género compreende apenas duas espécies registradas para o
Brasil: Jellyella tuberculata (Bosc, 1802) e Jellyella brasiliensis Vieira, Almeida & Winston
(2016), ambas com ocorréncia em regidoes quentes e tropicais (Vieira, 2008; Silva, 2020). Nao
foi possivel identificar a espécie devido ao seu desgaste morfoldgico. Outras espécies ja
registradas em lixo flutuante no Brasil, como Jellyella eburnea (Hincks, 1891), considerada
criptogénica (Farrapeira, 2011).

Ambas espécies apresentam colonias incrustantes e foram encontradas em substratos
naturais e artificiais, incluindo materiais antropogénicos flutuantes e plasticos, por meio do
rafting (Farrapeira, 2011; Almeida, 2018; Silva, 2020; Garcia-Gomez et al., 2021). Esses
registros corroboram com os dados do presente estudo, visto que foram encontrados como
bioincrustantes em residuos plasticos. Além disso, estudos de Vieira et al (2016), Almeida
(2018) e Larré (2020), apontam que este género pode atuar como epibionte de outros
organismos, como algas e conchas de moluscos. Entretanto, esse género carece de informagdes
quanto ao seu impacto para a biodiversidade brasileira, sendo conhecidos apenas registros que
indicam o uso do lixo marinho como vetor de transporte para a sua dispersao.

O género Electra foi registrado apenas na Praia Grande, como bioincrustante de itens
plasticos. Este género se encontra distribuido em todos os oceanos, e conta com
aproximadamente 33 espécies descritas para o mundo. Trés delas sdo registradas no Brasil:
Electra tenella (Hincks, 1880), Electra bellula (Hincks, 1881) Electra hastingsae Marcus, 1938.
Todas estas apresentam caracteristicas de colonias incrustantes e ja foram registradas como
epibiontes de algas, hidrozodrios, cracas ¢ moluscos. Além da bioincrustacdo em substratos
naturais e artificiais, também foram encontradas em residuos antropogénicos, plasticos e em
cascos de navios (Vieira, 2008; Farrapeira, 2011; Heyse, 2012; Vieira ef al. 2016). Dessa forma,
o estudo corrobora com a literatura, j4 que os organismos foram encontrados incrustados em
plasticos, indicando o lixo marinho como possivel vetor de transporte e dispersdo (Ramalho,
2006).

O briozoario Membranipora foi coletado na Praia do Foguete e Praia Rasa, em materiais
de plastico e tecido. Este género pertence a Familia Membraniporidae, composta por organismos
coloniais que formam colonias incrustantes e possuem ampla distribuicio em ambientes
marinhos, sendo origindria do Pacifico. Muitas espécies desse género ainda sdo pouco
conhecidas, e algumas foram descritas recentemente. Isso levou a criacdo de uma nova categoria
taxondmica dentro da Familia Membraniporidaec. A espécie mais conhecida e estudada

atualmente ¢ a Membranipora membranacea (Linnaeus, 1767), registrada como incrustante em
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plastico e em algas, conforme estudos de Aliane & Molcard (2003), Garcia-Gomez et al. (2021)
e Pohs (2021), além de ser uma espécie considerada invasora para o Brasil. Uma outra espécie
para esse género foi registrado no Brasil em residuos antropogénicos flutuantes, a Membranipora
tenuis Desor, 1848, citada por Farrapeira (2011) e considerada como exdtica (Vieira, 2008;
Almeida, 2018; Pohs, 2021; Xavier, 2022).

No entanto, hd poucos registros de espécies de Membranipora no Brasil que confirmem
sua presenca em lixo marinho como vetor de dispersdo. Entretanto, faz se necessario estudos
para validar tal hipotese e continuar monitorando, a fim de compreender melhor seus impactos
ecologicos.

O briozoario Parasmittina foi encontrado apenas na Praia Rasa, em um unico material
plastico (cano de PVC). Este género possui aproximadamente 90 espécies descritas no mundo,
tendo seis delas relatadas para o Brasil, incluindo uma considerada endémica, Parasmittina
ligulata (Ridley, 1881). Todas as espécies do género sdo caracterizadas por colonias incrustantes,
ocorrendo em substratos naturais e artificiais, além de atuarem como epibiontes de algas, corais e
conchas de moluscos (Vieira, 2008; Almeida, 2018; Larré, 2020; Xavier, 2022). Dessa forma, o
presente estudo corrobora com os trabalhos de Canning-Clode ef al. (2013) e Almeida (2018),
nos quais individuos das espécies Parasmittina ligulata (Ridley, 1881) e Parasmittina protecta
(Thornely, 1905) foram encontrados em itens de PVC. Embora a identificagdo precisa da espécie
nao tenha sido possivel devido ao desgaste morfologico dos espécimes, observa-se que o género
possui espécies com potencial para se dispersar por meio de residuos marinhos. Adicionalmente,
Farrapeira (2011) ja tinha registrado a presenca da espécie Parasmittina trispinosa (Johnston,
1838) em detritos antropogénicos flutuantes. Apesar disso, ainda ndo foi possivel informar o
impacto desse género na costa brasileira através do lixo marinho.

O briozoario da ordem Lepraliomorpha foi coletado apenas na Praia Rasa, incrustado
em garrafas PET. Nao foi possivel a identificacdo da espécie por conta do desgaste morfologico
e estrutural. Este grupo apresenta diversas espécies, porém ha controvérsias quanto a isso, pois 0
numero pode variar conforme novos estudos taxondmicos e avangos da biotecnologia molecular,
como apontado por Ramalho et al (2011). Por exemplo, Vieira, Winston & Migotto (2008)
classificaram 87 espécies desse género como recentes para o Brasil, sendo necessdria a revisao
taxondmica de 22 delas. Ainda que Lepraliomorpha tenha sido registrada com ocorréncia em
Maceio, conforme o estudo de Vieira (2008), o autor reforca a necessidade de mais pesquisas
para o entendimento da taxonomia e da distribui¢ao desse grupo.

O mesmo se aplica para Celleporella sp., cujos individuos foram registrados em
residuos plasticos nas praias, Rasa e Mar do Norte. Sugere-se que esse género ¢ novo para a
literatura, sendo necessario mais pesquisas € estudos moleculares, para obter dados taxondmicos

mais precisos, além de compreender sua capacidade de dispersdo por rafting em longas
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distancias (McCuller & Carlton, 2018). Até o momento, apenas uma espécie foi registrada para o
mundo: Celleporella hyalina (Linnaeus, 1767), conhecida como bioincrustante de detritos
marinhos — especialmente os oriundos do Tsunami de 2011 — e habitante de regides frias,
como o Artico, com registros também no Oceano Atlantico (McCuller & Carlton, 2018).

O briozoario Arbopercula sp. foi registrado em duas praias, Praia Rasa e Praia Mar do
Norte, com bioincrustacdo em itens plasticos. Nao foi possivel identificar a espécie devido ao
desgaste morfologico. Este grupo € representado por espécies introduzidas no Atlantico, sendo
sua diversidade originalmente conhecida para os oceanos Pacifico e Indico, de acordo com a
literatura. Assim, algumas espécies desse género apresentam distribuigdo restrita, enquanto
outras sao amplamente distribuidas (Miranda, 2018). Algumas espécies podem aumentar sua
abundancia em plasticos flutuantes, conseguindo se expandir e dispersar por longas distancias,
favorecendo sua introdugdo em ambientes ndo nativos (Coe & Rogers, 1997; Miranda, 2018),
como a A. tenella que apresenta capacidade de dispersdo por rafting em substratos artificiais
(madeira e pléstico), como ja registrado nos Estados Unidos (Xavier ef al., 2023). Dessa forma,
os achados do presente estudo corroboram com a literatura, uma vez que individuos desse género
foram encontrados aderidos a plasticos.

O briozoario Bugula sp. foi encontrado em um residuo pléstico na Praia da Vila. Com
50 espécies aproximadamente descritas no mundo, 11 espécies sdo encontradas no Brasil e as
mais discutidas e registradas sdo Bugula brasiliensis (D’Orbigny, 1839) e Bugula neritina
(Linnaeus, 1758), sendo a B. brasiliensis classificada como nativa e a B. neritina classificada
como estabelecida (Ramalho, 2006; Vieira, 2008). Este género possui alguns representantes que
apresentam uma ampla gama de metabolitos secundarios com diferentes propriedades, incluindo
efeitos citotoxicos, antibidticos (Bugula neritina (Linnaeus, 1758) como promissora de
compostos anti-cancer), antivirais ¢ anti-incrustantes, (Ramalho, 2006; Almeida, 2018).

As colonias de Bugula que ocorrem no Brasil apresentam grande diversidade e podem
ser encontradas tanto em substratos naturais quanto artificiais. Além disso, essas colonias atuam
como epibiontes, fixando-se sobre algas, conchas de moluscos, hidrozodarios e outros briozoarios.
Elas também sdo representantes do fouling e a dispersao por rafiing (Vieira, 2008; Heyse, 2012;
Ramalhosa et al., 2017; Miranda, 2018).

Este género Bugula, com origem no Oceano Pacifico, apresenta distribuicdo
cosmopolita. Em varias regides do mundo, as espécies desse género sdo caracterizadas como
espécies invasoras, pois apresentam impactos negativos (socioecondmicos) em portos nauticos,
entupindo canos de sistema de resfriamento das embarcagdes e usinas, além de contribuir
significativamente para o fouling crescendo sobre superficies de piers e cascos de embarcacdes
(Ramalho, 2006; Povoa et al., 2025). O género apresenta ampla distribuicdo, sendo exotico em

varias zonas portudrias devido a sua elevada tolerancia a variagdes de salinidade e oxigénio,
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caracteristicas que, somada ao rapido crescimento e a capacidade de sobrepor-se em outros
organismos, favorece seu potencial invasor (Heyse, 2012; Miranda, 2018). Essas caracteristicas
tornam espécies como Bugula neritina (Linnaeus, 1758), uma das mais abundante da
bioincrustacao e a Bugula stolonifera Ryland, 1960, altamente tolerante em ambientes poluidos.
Ambas as espécies, B. neritina e B. stolonifera, podem colonizar substratos tanto naturais quanto
artificiais e disputar por recursos fisicos e quimicos com outras espécies nativas.

Algumas espécies foram classificadas com o status de criptogénicas. No entanto,
analises de dados moleculares posteriores permitiram identifica-las como espécies exoéticas
(Fehlauer-Ale et al, 2014). Com o tempo, essas espécies se estabeleceram e passaram a ser
consideradas invasoras, pois comecaram a causar impactos significativos, especialmente em
zonas portuarias. Essa mudanga de status foi motivada pela descoberta de novas espécies de
Bugula em aguas brasileiras, inicialmente também categorizadas como criptogénicas por nao
apresentarem efeitos negativos evidentes. Contudo, com a disseminacao dessas espécies ao longo
da costa e em portos nauticos, os impactos se tornaram mais evidentes, levando a reclassificacao
do género como invasor (Vieira, Fehlauer-Ale & Winston, 2012).

Algumas espécies desse género podem utilizar o rafiing para sua dispersdo em
ambientes nao nativos, pois apresentam registros em detritos plasticos e outros residuos
antropogénicos, como exposto no trabalho de Farrapeira (2011), Carlton et al. (2018) e Povoa et
al. (2025). E no Brasil apenas B. neritina, B. dentata e B. flabellata tem registros sobre plasticos
através do rafting. Dessa forma, podemos corroborar com o atual estudo, devido sua
bioincrustagao no plastico.

O género Catenicella conta com cerca de 61 espécies descritas, porém apenas trés
ocorrem no Brasil: Catenicella contei (Audouin, 1826), Catenicella uberrima (Harmer, 1957) e
Catenicella elegans Busk, 1852 (Silva, 2020). Algumas dessas espécies ja foram encontradas em
substratos artificiais no oceano ¢ em lixo marinho, como observado nesse estudo, corroborando
os estudos de Ramalho ef al (2014) e McCuller & Carlton (2018). Essas espécies vivem
associados a outros organismos como poriferos e algas, favorecendo sua fixacdo e dispersdo no
ambiente marinho (Ramalho, 2006; McCuller & Carlton, 2018).

A espécie Catenicella contei (Audouin, 1826) identificada no presente estudo, ¢ um
briozoario com potencial para ser transportado por longas distancias, especialmente por meio de
substratos flutuantes. Atualmente, encontra-se estabelecida no Brasil, com o primeiro registro
confirmado no Rio de Janeiro, por Ramalho et al (2014). Vale destacar que estudos de
Farrapeira (2011) e Miranda (2018) indicam que a Catenicella contei pertence ao fouling de
cascos de embarcagoes, plataformas maritimas e detritos marinhos.

Em seguida, a Aetea sica (Couch, 1844) ¢ uma espécie que apresenta distribuicdo

geografica ampla, ocorrendo em diversas regides do mundo, incluindo o Brasil. Inclusive,
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existem outras espécies do género Aetea que possuem semelhancas morfoldgicas significativas,
o que pode dificultar uma identificacdo precisa e comprometer a determinacao das relagdes
filogenéticas, especialmente devido a escassez de estudos detalhados sobre sua origem (Vieira,
2008). Aetea sica ¢ uma espécie com biogeografia complexa e sua classificagdo como
criptogénica reflete a incerteza sobre sua origem geografica (Simma-Krieg, 1969), porém o
estudo de Farrapeira (2011) sugere que essa espécie tem origem do Atlantico Ocidental.

Aetea sica (Couch, 1844) ¢ um briozoario comum da bioincrustacdo que atua como um
vetor relevante para dispersao em ambientes marinhos dessa espécie. Essa espécie tem sido
encontrada em lixo marinho, principalmente em detritos abiogénicos, como nos plasticos e
tecidos, conforme evidenciado nos trabalhos de Farrapeira (2011) e Subias-Baratau et al. (2022).
No atual estudo, este briozodrio foi observado sobre tecido, juntamente com outros briozoarios,
como os géneros Catenicella sp., Celleporela sp. e Amathia sp. Essa associacdo pode ser
explicada pelo fato de que a Aetea sica ¢ um organismo epibionte, com capacidade de colonizar
outros briozodrios. Vieira (2008), por exemplo, registrou sua ocorréncia sobre as colonias de
Amathia sp., destacando esse comportamento como uma estratégia comum da espécie.

O género Amathia conta com cerca de 71 espécies ja descritas, e no Brasil, de acordo
com Vieira ef al. (2008), foram relatadas quatro espécies, sendo elas: Amathia brasiliensis Busk,
1886, Amathia convoluta (Lamarck, 1816), Amathia distans Busk, 1886 ¢ Amathia vidovici
(Heller, 1867). No presente trabalho, foram encontrados espécimes de Amathia na Praia Grande
e na Praia Rasa, no entanto, ndo foi possivel identificar em nivel de espécie por conta da
fragmentacdo. As espécies do género Amathia sdo representativas das comunidades da
bioincrustacdo em regides portudrias ¢ ja foram registradas aderidas em residuos de pesca e
outros tipos de lixo marinho. E considerado como um organismo ebipionte comum de
hidrozoarios, briozoarios e esponjas, conforme o relato de Heyse (2009). Vale ressaltar que a
espécie Amathia verticillata (delle Chiaje, 1822) ¢ comum tanto em substratos naturais quanto
artificiais, além da presenca em lixo marinho (pléstico), sendo chamada de “caroneira” dos
oceanos ¢ considerada exotica no Brasil, ocorrendo desde Santa Catarina até o Rio Grande do
Norte (Miranda, Almeida & Vieira, 2018; Garcia-Gomez et al., 2021).

De modo geral, os briozoarios dos géneros Arbopercula, Bugula e Lepraliomorpha
ainda carecem de informacdes especificas sobre sua ocorréncia em lixo marinho, assim como 0s
impactos causados por sua dispersdo por raffing na costa brasileira.

O segundo taxon predominante no lixo marinho coletado, foi o Filo Mollusca, com 27
espécimes. A maioria foi possivel identificar em niveis de género e espécie, e um em familia, por
apresentar estagio juvenil sugerindo uma colonizag@o recente, como encontrado no trabalho de
Pévoa et al. (2025).

Alguns moluscos sdo considerados invasores desde o periodo de transporte do trafico
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transatlantico de africanos escravizados, por conta do seu processo de bioincrustacdo em cascos
de navios. A primeira espécie introduzida para esse periodo ¢ o mexilhdo Perna perna
(Linnaeus, 1758) (Souza et al., 2004; Penaforte, 2014), inclusive encontrado no presente estudo
aderido em fibras plastica coletado na Praia Grande.

Os autores Cornelius (1992), Avila er al. (2009) e Miller et al. (2018), afirmam que
alguns moluscos apresentam desenvolvimento direto e larvas lecitotroficas, por isso, a
abundancia desses organismos em ambientes ndo-nativos esta associado ao rafting como um dos
vetores de transporte para dispersdo. Conforme ja discutido anteriormente, os detritos flutuantes
apresentam dispersdo relativamente lenta, influenciada pelas acdes dos ventos e das correntes
ocednicas. Esse tempo prolongado a deriva favorece a colonizacido por moluscos, permitindo que
esses organismos se fixem nos substratos, adaptem-se ao novo ambiente, alcancem rapidamente
a maturidade sexual e completem seu ciclo reprodutivo (Kiessling et al, 2015; Povoa et al.,
2025). Além disso, as interagcdes bioquimicas dos moluscos com o substrato aumentam sua
resisténcia as condig¢des adversas do ambiente marinho, tornando o transporte por rafiing mais
eficaz. E a sobrevivéncia dependera de fatores quimicos, fisicos e biologicos, como salinidade,
temperatura, habitat, competicdo e predagdo (Simkanin et al., 2019).

Neste estudo foram encontrados espécimes de moluscos nos residuos coletados em
quatro praias. Na Praia Grande foram registrados os bivalves Perna perna (Linnaeus, 1758),
Hiatella arctica (Linnaeus, 1767) e Sphenia fragilis (H. Adams & A. Adams, 1854). Na Praia do
Foguete, o gastropode Astyris lunata (Say, 1826) e os bivalves Ostrea sp., Modiolus sp., Sphenia
fragilis (H. Adams & A. Adams, 1854), Musculus lateralis (Say, 1822), Lunarca ovalis
(Bruguicre, 1789) e Asaphis deflorata (Linnaeus, 1758). Na Praia Rasa foram encontrados
individuos de Anadara sp., Ostrea sp., Crassostrea sp., Saccostrea cf. cucullata (Born, 1778),
Musculus lateralis (Say, 1822) e Sphenia fragilis (H. Adams & A. Adams, 1854). Por fim, na
Praia Mar do Norte foram registrados individuos da Familia Chamidae.

O bivalve Perna perna (Linnaeus, 1758), como mencionado anteriormente, foi
encontrado em fibras plésticas (cordas) na Praia Grande. Esta espécie ¢ reconhecida como
estabelecida para o Brasil. Denominado como mexilhdo-marrom e famoso por ser um organismo
séssil, generalista e tolerar grandes variagcdes ambientais, além de ser um filtrador em potencial e
bioindicador de metais e patdgenos presentes na agua. Outra caracteristica relevante da espécie, ¢
a sua importancia ecoldgica como espécie-engenheira e estruturadora de comunidades de costao
rochoso, com distribui¢io ampla por toda a costa brasileira. E encontrada em diversas zonas
marinhas e costeiras, servindo assim como alimento para diversos organismos, bem como para
populacdes tradicionais e ribeirinhas (Watywarawan, 2025).

O mexilhdo P. perna ¢ considerado invasor em diversos locais, como o Caribe, o Golfo

do México, Venezuela e Mar Mediterraneo (Schwindt et al, 2020). No Nordeste do Brasil,
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apresenta status de invasor, uma vez que compete com espécies nativas por habitat e alimento
(Lima & Passos, 2021). Dessa forma, pode causar impactos significativos, alterando a estrutura
de comunidades marinhas nativas e gerando prejuizos econdmicos, como o alto custo de
manutencdo de embarcagdes e portos nauticos. O P. perna ¢ considerado um grande
representante do fouling e do rafting, pois sdo introduzidas de forma ndo intencional por meio da
agua de lastro, cascos de navios e residuos antropogénicos, como exposto por Povoa et al
(2025). Até entdo, o Brasil ndo apresenta registros de sua ocorréncia em lixo marinho (Ledo et
al., 2011; Watywarawan, 2025). Assim, o presente estudo corrobora os achados de Pévoa et al.
(2025), ao identificar a presenga da espécie incrustada em plasticos (fibras de cordas).

O molusco Hiatella arctica, encontrado em fibra plastica na Praia Grande, foi
considerado uma espécie criptogénica para o Brasil. Apesar de ser um bivalve de ampla
distribuicdo, sua ocorréncia é mais comum em zonas mais frias, como o Artico. Além disso, a
espécie ¢ apontada como dominante sobre os organismos epibiontes em regides frias, onde a
auséncia de outros organismos resistentes as baixas temperaturas reduz a competi¢do por
recursos. Fora dessas regides, sua abundancia tende a diminuir (Veillard ez al., 2023).

Até o momento, no entanto, ndo ha informacdes sobre impactos negativos da Hiatella
arctica na biodiversidade brasileira, visto que ja foi registrada em Arraial do Cabo (Batista,
Granthom-Costa & Coutinho, 2020). Segundo Khalaman (2005), esse bivalve ¢ considerado um
organismo associado a bioincrustacdo, podendo apresentar diferentes estratégias de tolerancia em
ambientes perturbados. Por exemplo, Teichert ef al. (2021) demonstraram que a H. arctica ¢ uma
eficiente filtradora de microplésticos, tendo sido testada em ambientes contaminados para avaliar
sua tolerancia a polui¢do em agua e sedimentos.

O gastropode Astyris lunata, encontrado em sacola plastica, ¢ uma espécie com ampla
distribuicdo nos oceanos desde o periodo Cenozdico e por apresentar registros de coletas que
remontam a cerca de 162 anos (Trott, 2004). Essa espécie ¢ considerada nativa para o Brasil,
com ocorréncia no Oceano Atlantico, desde o Ceara até Santa Catarina (Coltro ef al., 2024). Por
ser um organismo da epifauna, esta associado a algas vermelhas (Rhodophyta) como epibionte,
conforme relatado nos estudos de Queiroz & Dias (2014) e Colares et al. (2021). Por apresentar
baixa abundancia nas coletas, pode ser uma espécie de ocorréncia ocasional, cuja dispersdo
ocorre junto com as algas marinhas (Longo ef al., 2014).

Aos géneros Ostrea sp. e Crassostrea sp. e a espécie Saccostrea cf. cucullata foram
encontrados incrustados em diversos itens plasticos em duas praias: Praia do Foguete ¢ Praia
Rasa. O quantitativo de espécies descritas para esses géneros pode variar ao longo do tempo, em
razao do avango das tecnologias de analise genética (molecular) e morfologica. Sendo assim, foi

proposta a divisdo do género Ostrea sp. em outros géneros, como Crassostrea sp. € Saccostrea

sp. (Lazoski et al., 2011).
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Em suma, as ostras sdo encontradas em todas as regides do mundo e sdo amplamente
reconhecidas, do ponto de vista bioldgico, por atuarem como bioindicadoras, devido ao seu
processo de filtracdo, que reflete a qualidade da agua, além de servirem de alimento para varios
organismos. Do ponto de vista econdmico, sdo amplamente consumidas pela populagdo humana
e representam um importante recurso para pesca e industrias de aquicultura (Salvi ef al., 2022).
Por outro lado, as ostras utilizam o raffing como um vetor de dispersao e podem se fixar em
residuos plasticos, os quais funcionam como substrato para sua colonizag¢do, como registrado por
Carlton & Fowler (2018), Petracco et al. (2023) e Povoa et al. (2025).

No Brasil, o género Saccostrea é considerado exotico em nosso litoral, sendo oriundo
do Oceano Indo-Pacifico (Lam & Morton, 2006) e das costas Sul e Leste da Africa (Haupt,
2009). Este género vem trazendo indignacdes aos pescadores e pesquisadores devido seu
impacto sob as ostras do género Crassostrea e também aos ecossistemas costeiros (ICMBio,
2024). Alguns estudos mencionam que a Saccostrea apresenta espécies invasoras no
Mediterraneo e Mar do Caribe (Lohan et al, 2015). No Brasil, a primeira ocorréncia foi
registrada em 2014 no municipio de Bertioga, Sdo Paulo (Galvao et al., 2017). A espécie com
grande potencial invasor ¢ a Saccostrea cucculata (Born, 1778) e foi encontrada em frasco
plastico no presente estudo na Praia Rasa. Essa espécie apresenta registros do Rio de Janeiro até
Santa Catarina, introduzida aqui por meio de larvas presentes na dgua de lastro, em incrustagoes
nos cascos de embarcagdes, estruturas artificiais e lixo marinho (plasticos) (Amaral et al., 2020;
Garcia-Gomez et al., 2021; Povoa et al., 2022; Povoa et al., 2025).

O género Crassostrea inclui duas espécies nativas do Brasil, Crassostrea brasiliana
(Lamarck, 1819) (endémica da costa brasileira) e Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828),
além de uma espécie exotica, Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) (Amaral, 2010).

A Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) foi introduzida no Brasil na década de 70 com
fins comerciais, por apresentar grande relevancia econOmica para as “industrias alimenticias”
(Silva, 2015; Serra, 2019). Esta ostra ¢ originaria do Indo-Pacifico, ocorrendo apenas em costao
rochoso e € a espécie mais cultivada no mundo inteiro. No Brasil essa espécie ¢ cultivada em
larga escala na Regido Sul através da aquicultura (Amaral, 2010; Mattos, Costa & Buenos,
2014). Contudo, essa espécie ¢ uma potente invasora em ambientes ndo nativos, com registros de
dispersdo por rafting sobre lixo marinho flutuante, conforme descrito por Rech et al. (2018) e
Garcia-Gomez et al. (2021).

A espécie Sphenia fragilis (H. Adams & A. Adams, 1854), coletada nas praias Grande,
Foguete e Rasa, ¢ um bivalve com hébito de escavar e viver em espacos livres, como fendas
formadas por outros organismos, como ostras e outros moluscos (Rios, 2009). Esta espécie foi
encontrada em buracos presentes em residuos pladsticos e metalicos (aluminio), aderida a outros

moluscos, o que sugere sua dispersdo por meio do lixo marinho, atuando como vetor de
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transporte. Isso estd relacionado a sua ecologia: vive presa por bissos em espagos deixados por
outros moluscos (Vale et al, 2020) e, inclusive, foi observada aderida aos bissos do mexilhdao
Perna perna, na Praia Grande. No Brasil, ela ja foi registrada incrustada em cascos de
embarcagdes no Rio Grande do Norte (Farrapeira et al., 2010).

Estima-se que a espécie ¢ oriunda entre dois oceanos, Pacifico e Atlantico. Porém,
devido a incerteza sobre sua origem, a espécie € considerada criptogénica. No Brasil, ha registros
do Ceard a Santa Catarina e sem evidéncias de impactos ambientais negativos (Passos et al.,
2024).

A espécie Musculus lateralis (Say, 1822), encontrada na Praia do Foguete e Praia Rasa,
foi identificada em residuos de plastico e metal. Segundo Santos (2017), sugere que a sua
presenga no lixo flutuante pode estar associada a algas e outros moluscos, pois se trata de uma
espécie epibionte frequentemente encontrada nestes substratos. M. lateralis também foi
registrada no Rio Grande do Norte, incrustada em cascos de embarcacdes (Farrapeira et al.,
2010). Acredita-se que a espécie ¢ nativa dos Estados Unidos e, por ndo apresentar nenhum risco
ambiental e se desenvolver normalmente no Brasil, ¢ considerada uma espécie nativa (Pimpao,
2004; Silva, 2014; Santos, 2017; Passos et al., 2024).

O bivalve Modiolus sp. (Familia Mytilidae) foi encontrado em uma amostra de metal
(aluminio) na Praia do Foguete. No Brasil, a espécie Modiolus americanus (Leach, 1815) ¢
amplamente distribuida e considerada nativa da regido costeira do Nordeste, na Bahia (Coltro ef
al., 2024). Apesar de seu potencial como organismo incrustante, ainda ha caréncia de pesquisas
sobre espécies exdticas desse género no Brasil (Silveira et al.,, 2006; Casares et al., 2024).

Neste estudo, ndo foi possivel identificar as espécies com precisdao, porque se tratavam
de organismos juvenis e de recente colonizagdo, conforme relatado por Povoa et al. (2025). Os
trabalhos de Miller et al (2018) e Simkanin ef al (2019) registraram espécies do género
associadas em residuos marinhos, o que reforca a hipdtese de que esse género utiliza o rafting
em lixo flutuante como modelo de dispersao.

O género Anadara apresenta algumas espécies que trazem impactos relacionados a
bioinvasao, afetando a biodiversidade e os servigos ecossistémicos (Tsirintanis et al., 2022). Esse
género ¢ representativo na comunidade de bioincrustacdo (epibionte de outros organismos,
estruturas artificiais e residuos plasticos), conforme evidenciado nos estudos de Mayoma et al.
(2020) e Costa et al. (2022). Além disso, ¢ considerado um bivalve invasor de determinadas
regides, como no Mar Adriatico e Mar Mediterrdneo com a espécie Anadara transversa, devido
a competicdo com espécies nativas (Lodola et al, 2011; Nerlovi¢ et al, 2018). Enquanto no
Brasil sugere-se que o género seja criptogénico, possivelmente exdtico, ha registros de espécies
como Anadara chemnitzi (Philippi, 1851), Anadara brasiliana (Lamarck, 1819) e Anadara

notabilis (Roding, 1798). E estas apresentam importancia ecologica e econdmica, pois auxiliam
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na formacdo do substrato marinho, integram a cadeia alimentar da fauna marinha e sdo
consumidas por populacdes humanas (Rocha & Matthews-Cascon, 2014; Casares et al., 2024).

A espécie Lunarca ovalis (Bruguiere, 1789), encontrada no residuo de aluminio (lata de
refrigerante) na Praia do Foguete, ¢ nativa do Brasil, com origem no Oceano Atlantico, ¢ ja foi
registrada em sambaquis brasileiros (Gernet & Birckolz, 2011). Ela ocorre em varios tipos de
substratos, sejam naturais ou artificiais, além de ser viver como epibionte de outros organismos
(Bumbeer et al., 2016).

Por ultimo, foi identificada a espécie Asaphis deflorata (Linnaeus, 1758), encontrada
aderida no metal coletado na Praia do Foguete. Trata-se de um organismo nativo da costa
brasileira até o Caribe, encontrado em costdes rochosos e servindo como recurso pesqueiro para
o consumo humano e isca de peixe (Berg & Alatalo, 1985). Além disso, Saputri et al. (2020)
demonstraram que essa espécie ¢ altamente eficaz na filtracdo de microplésticos presentes na
agua, o que a torna um potencial bioindicador de qualidade ambiental.

De modo geral, os moluscos, Perna perna, Hiatella arctica, Astyris lunata, Sphenia
fragilis, Musculus lateralis, Anadara, Lunarca ovalis e Asaphis deflorata. ainda carecem de
informagdes especificas sobre sua ocorréncia em lixo marinho, assim como sobre os impactos
causados por sua dispersao por raffing na costa brasileira.

O terceiro tdxon mais abundante foi o subfilo Crustacea, representado por 17 espécimes,
todos do grupo de cirripédios. Alguns individuos ndo foram possiveis de identificar em nivel de
género ou espécie por apresentar deterioracdo e desgaste em sua estrutura, como Thecostraca
encontrada na Praia Grande e na Praia Mar do Norte.

Espécies desses grupos sdo bastante adaptadas ao transporte por raffing em detritos
flutuantes, devido a sua tolerancia fisiologica e distribuicdo cosmopolita, facilitada pelas
correntes oceanicas (Barnes ef al, 2004; Thiel & Gutow, 2005a; 2005b; Povoa et al., 2025).
Com essa adaptagdo, as cracas tém preferéncias aos itens plasticos, nos quais se assentam
facilmente e permanecem por longos periodos no ambiente marinho (Heng-Xiang Li et al., 2016;
Petracco et al, 2023). Além disso, os cirripédios sdo encontrados ao longo de toda a costa
brasileira, associados aos residuos sélidos (Skinner et al., 2016).

No presente estudo, foram encontrados Megabalanus sp. e Megabalanus coccopoma, na
Praia da Vila; a espécie Amphibalanus amphitrite na Praia Grande; Amphibalanus amphitrite,
Amphibalanus improvisus, Balanus trigonus € Microeuraphia rhizophorae na Praia do Foguete;
e por ultimo, Amphibalanus eburneus, Balanus trigonus e Amphibalanus sp. na Praia Rasa.
Todas as cracas citadas acima foram encontradas incrustadas em material plastico, conforme
relatado por Farrapeira (2011), Heng-Xiang Li ef al. (2016), Miralles et al. (2018), Shabani et al.
(2019), Garcia-Gomez et al. (2021) e Povoa et al. (2025).

O género Megabalanus se destaca pela carapaca resistente, tamanho e facilidade de
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incrustar substratos naturais e artificiais, incluindo moluscos e outros cirripedes (Young, 1994;
D’Almeida, 2017). No Brasil, ocorrem trés representantes do género em costdao rochoso, sendo
eles: Megabalanus coccopoma (Darwin, 1854) (Invasora), Megabalanus vesiculosus (Darwin,
1854) (Nativa) e Megabalanus tintinnabulum (Linnaeus, 1758) (Invasora) (D’Almeida, 2017).
Alguns individuos ndo foram possiveis de identificar em nivel de espécie devido ao estagio
juvenil e outros com desgaste em sua estrutura.

A espécie M. coccopoma encontrada em frasco plastico, é considerado o cirripede mais
abundante e distribuido por toda a costa brasileira (Young, 1995). Essa distribui¢do se estende
pelas zonas portuarias, costdes rochosos e estruturas feitas pelo homem, gracas ao estagio larval
que ¢ adaptado a dispersdao em correntes marinhas e o rapido assentamento nos substratos,
favorecendo a colonizac¢do (Severino & Resgalla, 2005).

A Megabalanus coccopoma ¢é um organismo epibionte oportunista de moluscos,
incrustantes de substratos naturais e artificiais (Young, 1987, Newman & McConnaughey,
1987). Nativa do Pacifico Oriental, foi registrada pela primeira vez no Brasil na Baia de
Zimbros, no estado de Santa Catarina em 1961 (Darwin, 1854; Laguna, 1990; Kl6h, 2011) e,
posteriormente, na Baia de Guanabara, no estado do Rio de Janeiro em 1970 (Young, 1994).
Além disso, ha registro de coleta da espécie na Barra de Guaratiba e Ponta do Recreio em 1953 ¢
1954. No entanto, Young (1994) afirma que essa espécie tenha colonizado a costa brasileira
entre a década de 30 e 40 (Reis, 2017).

Introduzida por 4gua de lastro e incrustacdo em cascos de navios nos anos 1970
(Lacombe & Monteiro, 1974; Lacombe, 1977; Lacombe & Rangel, 1978; Silveira et al., 2006), ¢
atualmente considerada uma espécie potencialmente invasora no Brasil, com sucesso em varias
regides (Crickenberger & Moran, 2013; D’Almeida, 2017; Zenni et al, 2024; Casares et al.,
2024; Pévoa et al., 2025). Suas vantagens competitivas, como crescimento rapido e tolerancia as
variagdes de salinidade, temperatura e substrato, facilitam sua colonizagdo em larga escala
(Kl16h, 2011; D’Almeida, 2017). Segundo Farrapeira et al. (2007), ¢ o cirripede mais apto ao
rafting em estruturas artificiais, principalmente em 4areas antropizadas (Newman &
McConnaughey, 1987). Seus impactos bioldgicos e econdmicos incluem competi¢ao por espaco
e recursos, reducdo da biodiversidade local ao excluir as espécies nativas, alteragdo da estrutura
de comunidades bentonicas, afeta os setores da economia com o aumento de custos com limpeza
e manutencdo de navios e portos e diminui os recursos pesqueiros (Lopes, 2009; Ledo, 2011;
Zenni et al., 2024).

Quanto ao género Amphibalanus, foram registradas quatro espécies em residuos
plasticos, sendo eles: Amphibalanus amphitrite (Darwin, 1854) (Estabelecida), Amphibalanus
eburneus (Gould, 1841) (Exotica), Amphibalanus improvisus (Darwin, 1854) (Exotica) e

Amphibalanus sp.. Essa ultima ndo foi possivel identificar em nivel de espécie por estar em
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estagio juvenil, porém se enquadra também como um representante da bioincrustagdo e o uso de
residuo plastico como vetor de transporte. Todas as espécies citadas foram introduzidas no Brasil
e apresentam facilidade de incrustar em detritos marinhos como ja discutido acima (Kloh, 2011;
Reis, 2017; Shabani et al., 2019).

Amphibalanus amphitrite (Darwin, 1854), apesar de estabelecida no Brasil (Kassuga et
al., 2020), ainda ¢ considerada uma espécie invasora no sul do pais e em outras partes do Oceano
Atlantico, como no norte da Espanha (Miralles et al., 2018; Garcia-Gomez et al., 2021; Stanski
et al., 2022; Povoa et al., 2025). E altamente adaptavel em quaisquer tipos de substratos e estd
associada ao lixo marinho em escala global, sendo um forte vetor de dispersdo em todas as
regioes marinhas (Garcia-Gomez et al., 2021; Povoa et al., 2022; Pévoa et al., 2025).

Em relacdo as espécies Amphibalanus eburneus (Gould, 1841) e Amphibalanus
improvisus (Darwin, 1854), ainda had caréncia de estudos quanto ao seu impacto no Brasil.
Ambas foram encontrados incrustados em residuos plasticos, como registrado por Pévoa et al.
(2022) e Povoa et al. (2025). Também sdo potenciais espécies invasoras em outros locais, como
no Noroeste do Pacifico (Young, 1995; Kloh, 2011; Garcia-Gomez et al., 2021).

A espécie Balanus trigonus Darwin, 1854, ¢ atualmente estabelecida no Brasil, onde foi
registrada pela primeira vez em 1897 no Rio Grande do Sul. Na Baia de Guanabara ha registros
anteriores a década de 50, com relatos em 1941, como incrustante de embarcagdes ¢ madeiras
processadas (Oliveira, 1941; Reis, 2017). No sul do pais essa espécie tem sido considerada
invasora (Stanski et al, 2022). Registros em residuos plasticos sugerem que utiliza lixo marinho
como vetor de transporte e colonizacao rapida (Carlton et al., 2011; Pévoa et al., 2025).

Por ultimo, a espécie Microeuraphia rhizophorae (De Oliveira, 1940) foi identificada
em garrafas PET apenas na Praia do Foguete. Endémica do Atlantico e nativa do Brasil, com
origem na Baia de Guanabara (RJ) (Young, 1993; Reis, 2017), ja foi registrada em detritos
marinhos trazidos pela maré (Oliveira, 1941). Isso sugere que tais detritos podem funcionar
como vetores desse organismo para outras regioes (Ross, 1968).

No presente estudo foram encontrados poliquetas do Filo Annelida — Classe Polychaeta.
Os poliquetas em si sdo diversos nos ambientes marinhos e costeiros € encontram-se associados
a outros organismos bentonicos, tais como moluscos, briozoarios e hidrozoarios (Alvarez, 2019).
Esses anelideos possuem uma grande importancia ecologica, pois sdo considerados
bioindicadores ambientais para diversas fontes de poluicdo, além de serem fonte de alimentos
para muitos organismos marinhos (Amaral & Nonato, 1981; Schwan, 2013).

Os poliquetas encontrados sdo pertecentes ao género Hydroides, Familia Serpulidae.
Nao foi possivel identificar os espécimes de Polychaeta em nivel de espécie por apresentarem
estagios iniciais e juvenis, além de apresentar colonizagdo recente, como encontrado no estudo

de Povoa et al. (2025).
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Os serpulideos estdo divididos em 50 géneros com cerca de 600 espécies, sendo
registrada no Brasil, 20 géneros e 46 espécies. Destas, 9 tém na costa brasileira como localidade-
tipo (Keppel et al, 2019; Rodrigues, 2020; Lima, 2020). Amaral e Nonato (1981) afirmam que
os serpulideos possuem glandulas secretoras que produzem o carbonato de célcio para a
construcdo de tubos calcificados incrustados em diversos substratos e onde permanecem durante
sua vida.

O género Hydroides sp. com aproximadamente 100 espécies descritas, € o maior género
da familia. As espécies possuem tamanhos variados de 500 um até 25 cm, sdo consideradas
sésseis, tubicolas e filtradoras (Bastida-Zavala, 2009).

Sugere-se que, ao se analisar a polui¢do marinha por lixo (rafting), podemos encontrar
poliquetas de algumas familias, como a Hydroides em residuos de plastico e metal, deste estudo.
Segundo Bastida-Zavala & ten Hove (2002), Carrerette (2010) e Schwan et al. (2015), o género
Hydroides possui o habito de incrustar em substratos naturais (algas, conchas e briozoarios) e
artificiais (cascos de embarcagdes e residuos solidos), logo ¢ inferido a bioincrustacdo em
detritos flutuantes nos oceanos, ja que alguns desses residuos podem ser provenientes de
ecossistemas de costdo rochoso (Rodrigues, 2020). Dessa forma, algumas espécies de Hydroides
j& foram registradas em residuos marinhos (material plastico e metais), sendo elas: Hydroides
dianthus (Verrill, 1873), Hydroides elegans (Haswell, 1883), Hydroides ezoensis Okuda 1934 e
Hydroides sanctaecrucis (Kroyer e Morch, 1863) (Farrapeira, 2011; Kiessling et al. 2015;
Bumbeer ¢ Rocha, 2016; Campbell et al., 2017; Miller et al, 2018; Simkanin et al, 2019;
Garcia-Gomez et al., 2021; Rodrigues, 2020; Povoa et al., 2022; Poévoa et al., 2025). No Brasil, a
primeira espécie registrada foi a H. gairacensis Augener, 1934 na Regido Sul (Schwan et al,
2015; Schwindt et al, 2020; Corréa, 2022).

O presente estudo registrou o género Hydroides sp. em todas as praias aderido em
residuos de plasticos e metais. Varias espécies apresentam grandes impactos negativos tanto no
Brasil quanto em outras regides como na Australia, Norte do Pacifico e Mediterraneo. Esses
organismos impactam os ecossistemas por competirem por recursos como espago, oxigénio e
alimento com espécies nativas. Além disso, sdo capazes de modificar o ambiente em niveis
fisico, quimico e biologico. Tais modificagdes incluem a alteracdo quimica da agua, bioturbacao,
mortalidade massiva de organismos nativos, degradagdo do habitat natural e aumento do fouling
(Keppel et al., 2019; Teixeira, 2022; Tsirintanis et al., 2022).

Ressalta-se que espécies desse género promovem mudancas significativas nos
ambientes ndo nativos, afetando a diversidade e as fungdes ecoldgicas locais de forma a
favorecer seu estabelecimento (Bumbeer & Rocha, 2016). Elas sdo encontradas em zonas
portudrias ao redor do mundo, ocasionando prejuizos sociais € economicos consideraveis, como

o aumento dos custos de manutencdo portuaria ¢ a redugcdo do desempenho de embarcagdes
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(Lima, 2020; Rodrigues, 2020). Outro fator que reforga seu potencial invasor ¢ a alta tolerancia a
ambientes com elevadas concentracdes de salinidade (até 35%) (Ananias, 2016).

Quanto ao Filo Cnidaria, foram encontrados 12 hidrozoarios, porém nado foi possivel a
sua identificagdo devido a auséncia dos hidrantes, que sdo estruturas importantes para a
taxonomia do grupo. Os cnidéarios, em geral, possuem aproximadamente 13.500 espécies
descritas no mundo. Neste filo, encontram-se os hidrozoarios (Classe Hydrozoa), que ¢ o grupo
monofilético com a maior riqueza de espécies descritas dentre os cnidarios, cerca de 3.465
(Schuchert, 1998; Schuchert, 2011; Miranda et al, 2011). Em 2002, Migotto et al. (2002)
publicaram um registro de 347 espécies de hidrozoarios para a costa brasileira e, mais de 10 anos
depois desse registro, foi publicada uma nova lista de hidrozodrios que ocorrem no Brasil com
391 espécies por Oliveira et al. (2016). No Brasil, s6 a regido Sudeste apresenta cerca de 270
espécies (Marques et al, 2003). Estima-se que o Brasil atualmente possua cerca 550 espécies ja
registradas na costa, somando os trabalhos de Amaral ef al. (2007), Bardi (2011), Miranda et al.
(2011), Nascimento (2016), Oliveira et al. (2016) e Mendonga et al. (2022).

E mencionado que as subclasses Leptothecata e Anthoathecata sdo os grupos com maior
niamero de espécies descritas (Bardi, 2011; Miranda et al, 2011). Essa classe, por obter uma
taxonomia complexa e também pela caréncia de informagdes, de acordo com Collins (2009) vem
crescendo gradativamente os estudos com base em dados genéticos.

Neste trabalho, os hidrozoarios foram registrados incrustados em residuos de plésticos e
tecidos. Estudos de Bardi (2011), Shabani et al. (2019), Subias-Baratau et al. (2022) e Solloway
et al. (2024) corroboram que os hidroides podem colonizar os residuos marinhos, substratos
naturais e artificiais. Sua distribuicdo pode ser difundida passivamente de duas formas: o
transporte em estruturas artificiais ou naturais e pelas correntes ocednicas, permitindo sua
dispersdo por longas distancias (Bardi, 2011; Kiessling ef al., 2015; Mendonga ef al., 2021).

Esses organismos sdo generalistas, sésseis e epibiontes, apresentando grande capacidade
de adaptacdo e sobrevivéncia prolongada a deriva. Essas caracteristicas podem estar relacionada
a reproducdo assexuada por clonagem ou ao assentamento de planulas/estdgios larvais, que
originam coldnias capazes de competir por espaco e se dispersar por meio do rafiing (Migotto et
al., 2001; Bardi, 2011; Kiessling et al., 2015; Mendonga et al., 2021).

Algumas espécies de hidrozoarios sao consideradas invasoras, tanto para o Brasil
quanto em outros paises. Mesmo em ambientes poluidos, algumas conseguem sobreviver,
tolerando as modifica¢des abruptas de fatores quimicas e fisicas, como: Cordylophora caspia
(Pallas, 1771), Garveia franciscana (Torrey, 1902) (endémica do Brasil), Craspedacusta
sowerbii (Lankester, 1880), Gonionemus vertens (A. Agassiz, 1862), Salacia tetracythara
(Lamouroux, 1816), Blackfordia virginica (Mayer, 1910) e Cladonema radiatum (Dujardin,
1843) (Gili & Hughes, 1995; Garcia-Gomez et al., 2021; Calder ef al., 2022; Mendonga et al.,
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2022).

O Filo Rhodophyta contou com a presenga de 10 espécimes. As algas apresentam uma
vasta importancia econdmica, devido seus extratos naturais para as industrias, e ecoldgica, por
seu papel no meio ambiente. Elas sdo importantes formadores de substratos em determinadas
regides, permitindo a associagdo com outras espécies, como no caso de Hypnea que pode atuar
como epifitas de outras algas. No entanto, algumas espécies sdo invasoras ¢ influenciam na
formagdo dos ambientes e na exclusdo de espécies nativas, competindo por espago. As algas
podem se dispersar por meio da maricultura, agua de lastro ou pelo rafting, funcionando como
vetor de transporte. Apds o seu processo de dispersdo, podem se assentar e crescer sobre os
organismos, além de outros materiais naturais e artificiais, como observado neste estudo, em
residuos de plastico e aluminio (lata). Algumas espécies de algas sdo consideradas incrustantes,
especialmente aquelas pertencentes ao grupo das algas calcarias (Moura, 2000; Creed, Pires &
Figueiredo, 2007; Nunes et al., 2008; Silva, 2010; Széchy, 2015; Aragjo et al.,, 2019; Simkanin
et al.,2019).

No estudo, foram identificados: os géneros Hypnea sp. e Jania sp., além de espécimes
das ordens Gelidiales e Ceramiales na Praia Grande. Ja na Praia do Foguete, foram registrados
espécimes dos géneros Jania sp. € Polysiphonia sp., espécie Herposiphonia secunda (C.Agardh)
Ambronn, 1880. Todas sdo algas vermelhas e componentes importantes na comunidade béntica
dos oceanos, sendo distribuidas em ambientes costeiros € marinhos (Guimaraes, 2011).

Os géneros Hypnea sp. e Jania sp. possuem uma ampla distribuicio em todos os
oceanos e sdo encontrados em toda a costa brasileira, sendo considerados nativos. Ambos
apresentam propriedades biotecnologicas importantes para o comércio (Yoneshigue-Valentin et
al, 2020). Esses géneros possuem caracteristicas que os levam a viver associados a outros
organismos e substratos naturais, atuando como epibiontes (Watywarawan, 2018).

Diante do exposto, ndo foram encontrados trabalhos que afirmem com exatidao sua
incrustagdo em lixo marinho. Assim, sdo necessarias mais coletas e analises para confirmar a
hipétese de que esses organismos podem utilizar o lixo marinho como vetor de transporte,
possibilitando sua migragdo por longas distancias.

Quanto ao género Polysiphonia, pode-se considera-lo nativo no Brasil, devido a sua
distribui¢do ja registrada ha alguns anos (Yoneshigue-Braga, 1971; 1972a; 1972b). Algumas
espécies desse género sdo incrustantes de moluscos e outras algas. Contudo, foi registrado, no
estudo de Garcia-Gomez ef al. (2021), que esse género pode incrustar detritos plasticos e utiliza-
los como vetor de dispersdo. Isso corrobora com o presente estudo, visto que o género foi
encontrado em residuos pléasticos e apresenta duas espécies potencialmente invasoras em outras
localidades como Argentina e Chile, onde foram identificadas em cascos de embarcacdes, sao

elas: Polysiphonia harveyi Bailey, 1848 e Polysiphonia morrowii Harvey, 1857. Diante disso, ¢
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importante considerar uma maior aten¢do quanto ao conhecimento sobre esse género,
identificando as espécies que podem estar se aproveitando do lixo marinho como vetor de
transporte.

Por ultimo, dentro deste grupo, destaca-se a espécie Herposiphonia secunda (C.Agardh)
Ambronn, 1880, encontrada em residuos plasticos das amostras. Essa espécie ¢ conhecida por ser
epibionte de outros organismos ¢ amplamente distribuida pelos oceanos, sendo considerada uma
bioindicadora da qualidade ambiental da agua (Barros, 2013). Vale ressaltar que ndo foram
encontrados trabalhos que afirmem sua incrustagdo em residuos antropogénicos, sendo
necessarias mais coletas e andlises para confirmar a hipdtese de que pode utilizar o lixo marinho
como vetor de transporte, devido a caréncia de informagdes disponiveis. E inferido também que
o género Herposiphonia e esta espécie (H. secunda) foi descoberta recentemente no Nordeste do
Brasil, em 2012. Entretanto, ainda ha poucos estudos voltados a sua ocorréncia na nossa costa
(Silva & Fujii, 2012).

Alguns espécimes coletados na Praia Grande, identificados apenas ao nivel de ordem e
encontrados em residuos plasticos, nao puderam ser classificados em niveis taxonOmicos mais
especificos (género ou espécie) devido ao desgaste. A ordem Ceramiales compreende cerca de
100 géneros. No presente estudo, foi registrado o género Polysiphonia, na Praia do Foguete, bem
como a espécie Herposiphonia secunda (C.Agardh) Ambronn, 1880. Essa ordem possui registros
de bioincrustacdo em detritos pldsticos no arquipélago de Svalbard, o que corrobora com os
achados deste trabalho (Silva & Fujii, 2012; Weslawski & Kotwicki, 2018).

A ordem Gelidiales compreende cerca de 16 géneros e ¢ formada por macroalgas de alta
relevancia econdmica, devido a producdo de agar de excelente qualidade. No entanto, o Brasil
carece de informagdes ou estudos sobre os representantes dessa ordem, sendo necessario um
levantamento de dados sobre sua ocorréncia na costa brasileira ¢ uma melhor compreensao de
sua distribui¢do (Souza, 2017). Apesar disso, o trabalho de Tha (2014) informa que ha registros
dos representantes dessa ordem desde a década de 90. Contudo, varias espécies ainda nao
possuem taxonomia esclarecida e apresentam lacunas quanto a sua distribuigdo. Assim, ¢
importante compreender seu papel na bioincrustacdo em lixo marinho, como potencial vetor de
transporte, uma vez que foi registrada, neste estudo, em cordas de fibra plastica. Desde entao,
nao hé outros registro das espécies dessa ordem em residuos marinhos.

A ordem Ectocarpales ¢ pertecente ao filo Ochrophyta, ¢ conhecida por incluir as algas
marrons ¢ filamentosas, com distribuicdo no mundo todo, exceto na Antartida. Atualmente, essa
ordem apresenta cerca de 761 espécies (Mungioli, 2017). Este grupo ¢ considerado primitivo e
de evolucdo recente, tendo a Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye, 1819 como espécie-tipo.
Essa alga ¢ caracterizada como incrustante (Charrier et al, 2007; Coelho et al., 2020). Neste

estudo, espécimes dessa ordem foram encontrados em cordas de fibra plastica na Praia Grande,
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confirmando sua associacdo com o lixo marinho como vetor de transporte. O grupo também foi
registrado em residuos plasticos em estudos de Weslawski & Kotwicki (2018) e Shabani et al.
(2019).

Na Praia Grande, também foi registrado o género Ulva sp., pertencente ao filo
Chlorophyta, conhecido como o grupo das algas verdes. Este género ¢ considerado cosmopolita,
presente em ambientes marinhos e estuarinos, ¢ pode habitar variados tipos de substratos, tanto
naturais quanto artificiais. Ulva compreende cerca de 407 espécies, das quais 84 sdo
consideradas aceitas taxonomicamente (Carneiro, 2021).

As espécies do género Ulva sp. podem ser consideradas nativas do Brasil, dada sua
ampla distribui¢do pela costa brasileira. Entretanto, em outras regides, como no Japao, algumas
espécies sdo consideradas exoticas, devido ao fenomeno da “maré verde” causado por Ulva
ohnoi Hiraoka & S.Shimada, 2004 e Ulva aragoensis (Bliding) Maggs em Krupnik ef al. 2018,
conforme Carneiro (2021).

Este género ainda carece de estudo sobre seus impactos em ambientes ndo-nativos e
sobre os mecanismos de dispersao via lixo marinho. A Ulva sp. coletada em residuos plasticos na
Praia Grande corrobora os achados de Shabani et al (2019) e Pdévoa et al (2025), que
registraram sua incrustacdo em detritos plasticos no Golfo Pérsico e em residuos flutuantes no
Brasil, respectivamente.

De forma geral, os filos Chlorophyta e Ochrophyta incluem espécies com potencial
impacto em regides ndo nativas, pois, quando altamente concentradas, liberam toxinas quimicas
que podem causar eutrofizacdo e tornar o ambiente hipoxico (Tsirintanis et al., 2022).

Por fim, temos o grupo taxondmico menos representado em todas as amostras, com
apenas um organismo: o filo Foraminifera. Esses organismos se alimentam primariamente de
algas e bactérias. No presente estudo, individuos foram encontrados fixados em material plastico
(copo), semelhante ao observado nos estudos de Finger (2018), Miller et al. (2018) e Subias-
Baratau et al. (2022).

Winston et al. (1997) identificaram a primeira espécie de foraminifero fixada em
plastico a deriva, Acervulina sp., o que indica que esse filo possui caracteristicas incrustantes,
por se fixar em estruturas desenvolvidas pelo homem. Quanto a sua dispersdo, o trabalho de
Finger (2018) relatou o primeiro caso de dispersdo a longa distdncia de foraminiferos em objetos
flutuantes, encontrando 17 espécies. Assim, podemos presumir que os foraminiferos sdo capazes
de realizar o processo de rafiing como um vetor de transporte. No entanto, ndo € possivel afirmar
conclusivamente se esses organismos sejam invasores, tanto no Brasil quanto em outros paises
(Miller et al., 2018).

Neste trabalho, foi registrada a presenca de Bugula sp., Perna perna, Balanus trigonus e

Megabalanus coccopoma incrustadas em residuos plasticos nas praias do Rio de Janeiro,
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possivelmente representando um dos primeiros registros desse tipo de ocorréncia no estado.

No presente estudo, os espécimes de Lepraliomorpha sp., Arbopercula sp., Anadara sp.,
Celleporella sp., Electra sp., Hypnea sp., Jania sp., Membranipora sp., Modiolus sp. e
Polysiphonia sp., e as espécies Astyris lunata, Asaphis deflorata, Hiatella arctica,
Herposiphonia secunda, Lunarca ovalis, Musculus lateralis e Sphenia fragilis ndao possuem
registros de interagdo ou bioincrustagdo em lixo marinho para a costa brasileira. Algumas nao
apresentam registros de bioincrustagdo em lixo marinho para o mundo, mas sdo encontradas em
cascos de embarcagdes ou agua de lastro (Astyris lunata, Asaphis deflorata, Hiatella arctica,
Herposiphonia secunda, Lunarca ovalis, Musculus lateralis, Sphenia fragilis, Hypnea sp., Jania
sp.,). E plausivel que esses organismos representem os primeiros registros como epibiontes em
lixo marinho no Brasil. A bioincrustacdo em lixo marinho ¢ um fendmeno relativamente recente
e pouco estudado, especialmente em regides tropicais, como a costa brasileira. Portanto, a
auséncia de registros anteriores nao significa, necessariamente, a auséncia de ocorréncia.

Embora ndo haja relatos anteriores da incrustacdo dessas espécies em lixo marinho na
costa brasileira, os resultados desse estudo mostram que esses substratos podem agir como
vetores de dispersdo dessas espécies. A escassez de dados destaca a necessidade de mais
pesquisas sobre a bioincrustagdo em lixo marinho e sobre a dindmica de dispersdo de espécies
marinhas associadas a esses residuos.

Por fim, a crescente abundancia de residuos soélidos no ambiente marinho,
especialmente quando exarcebada em diferentes regides, causa sérios impactos ambientais,
econOmicos e sociais. Diante disso, torna-se fundamental o monitoramento continuo desses
residuos e o conhecimento detalhado de sua origem, afim de compreender seus efeitos sobre a
comunidade, como a facilitacdo da bioinvasdo e o aumento da presenca de espécies exoOticas em
ambientes nao-nativos. Para enfrentar esse cenario, ¢ indispensavel promover a Educacio
Ambiental de forma acessivel e igualitaria, implementar agdes de manejo e medidas mitigadoras
eficazes, além de fortaceler a articulacdo entre os 6rgdos publicos, setor privado e sociedade
civil. Somente por meio de uma abordagem integrada sera possivel reduzir os danos causados

pelo lixo marinho e proteger a biodiversidade costeira e oceanica.
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7. CONCLUSAO

O presente estudo caracterizou 0s organismos incrustantes presentes no lixo marinho nas
praias da Regido dos Lagos, corroborando a hipdtese de que a dispersdao de espécies na regiao
em modelo de raffing, pode constituir num importante vetor de transporte de longa distancia
trazendo espécies nao-nativas para a Regido dos Lagos com potencial invasor;

O plastico presente em 97% das amostras foi o principal substrato no lixo marinho;

Os briozoarios foram os organismos mais destacados das amostras, com 80 individuos;

Foram encontradas duas espécies invasoras, a craca Megabalanus coccopoma e o bivalve
Saccostrea cf. cucullata,

A Megabalanus coccopoma, Balanus trigonus, Bugula sp. e Perna perna sao espécies com
primeiros registros de epibionte em lixo marinho para o Rio de Janeiro (Brasil);

Individuos de Lepraliomorpha sp., Arbopercula sp., Anadara sp., Celleporella sp., Electra sp.,
Hypnea sp., Jania sp., Membranipora sp., Modiolus sp. e Polysiphonia sp., € as espécies
Astyris lunata, Asaphis deflorata, Hiatella arctica, Herposiphonia secunda, Lunarca ovalis,
Musculus lateralis e Sphenia fragilis nao possuem registros de interacdo ou bioincrustagdo em
lixo marinho para a costa brasileira;

Individuos de Astyris lunata, Asaphis deflorata, Hiatella arctica, Herposiphonia secunda,
Lunarca ovalis, Musculus lateralis, Sphenia fragilis, Hypnea sp. e Jania sp. possivelmente nao
possuem registros de interagdo ou bioincrustagdo em lixo marinho para o mundo;

Medidas mitigadoras para reduzir a quantidade de lixo presentes nas praias da regido sao
necessarias e deveriam ser incentivadas por meio da Educacdo Ambiental, visando reduzir
principalmente a chegada e permanéncia das espécies ndo-nativas pelo lixo marinho (raffing)

na regido costeira da Regido dos Lagos.
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