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1 APRESENTAÇÃO 

Este documento tem a finalidade de apresentar à Companhia Docas do Ceará 

(CDC) as atividades desenvolvidas durante a 17ª (janeiro/25) e 18ª campanha 

(abril/25) de monitoramento, referente ao 9° Relatório Semestral do Programa de 

Monitoramento Ambiental das Espécies Invasoras no Porto de Fortaleza/CE, 

seguindo o Termo de Referência do contrato CDC 036/2020, com o objetivo de 

atender às condicionantes do licenciamento ambiental do Porto e aos requisitos do 

Índice de Desempenho Ambiental – IDA da ANTAQ, a ser entregue à 

Superintendência Estadual do Meio Ambiente, em Fortaleza (SEMACE). 

 

2 INTRODUÇÃO 

Os estuários são ambientes fundamentais na atividade pesqueira de zonas 

costeiras e possuem uma comunidade rica em vertebrados e invertebrados. As 

instalações portuárias próximas a esses ambientes devem levar em conta os impactos 

ambientais gerados, principalmente no que se refere a poluição e a inserção de 

espécies exóticas pelo tráfego de navios, os quais podem gerar uma invasão biológica 

(KOENING et al., 2002). 

A bioincrustação se refere a colonização indesejada de organismos marinhos 

em superfícies naturais ou antropogênicas que são imersas na água do mar. Existem 

diversos organismos envolvidos no desenvolvimento gradual da incrustação, como 

bactérias, diatomáceas, cracas, vermes tubulares, mexilhões, tunicados e algas 

marinhas (CHEN et al., 2017). A bioincrustação excessiva nas superfícies de navios 

gera grandes perdas econômicas, devido ao aumento do atrito no casco e perda de 

velocidade das embarcações. 

A dispersão das espécies incrustantes exóticas depende, principalmente, da 

capacidade de um organismo tolerar e sobreviver às condições encontradas durante 

o transporte e, posteriormente, do novo ambiente. Portanto, o sucesso de colonização 

e o estabelecimento dessas espécies, dependem tanto do seu potencial competitivo 

quanto da disponibilidade de substratos para fixação, principalmente em áreas com 

alto tráfego de embarcações, como portos e marinas. Como forma de monitorar a 

inscrustação nessas regiões, tem se utilizado cada vez mais um método tradicional 

de monitoramento que envolve o uso de placas submersas para que ocorra o 
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crescimento de colônias, e posterior identificação (MANT et al., 2011) permitindo-se 

realizar o monitoramento de determinada área.  

O presente relatório relata as atividades desenvolvidas durante a 17ª e 18ª 

campanha do monitoramento ambiental das espécies invasoras no porto de 

Fortaleza/CE. 

 

3 PROCEDIMENTOS 

3.1 MALHA AMOSTRAL DO MONITORAMENTO DAS ESPÉCIES INVASORAS 

A malha amostral a ser utilizada no monitoramento das espécies invasoras 

contemplará quatro estações (PM-01 a PM-04) e um ponto de controle (PM-05), 

conforme ilustrado na Figura 1 e Tabela 1 seguindo o Termo de Referência. 

 

Figura 1 – Pontos amostrais de coleta permanente 

 

      Fonte: Termo de Referência 

 

Tabela 1 - Coordenadas das estações dos monitoramentos PMRHS e PMBA 

Ponto Descrição Coordenadas 

PM-01 TPM 3º42’15.075”S 38º28’31.462”W 

PM-02 Baia de Evolução 3º42’18.748”S 38º28’55.770”W 

PM-03 Píer Petroleiro 3º42’35.461”S 38º28’59.431”W 

PM-04 Iate Club 3º43’11.748”S 38º28’44.271”W 

PM-05 Molhe do Titan 3º42’1.843”S 38º28’36.219”W 

         Fonte: Termo de Referência. 
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3.2 METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM 

3.2.1 Confecção e instalação das placas 

Os substratos artificiais são ferramentas utilizadas no monitoramento de 

macroinvertebrados límnicos e marinhos, especialmente de espécie que se fixam ou 

formam incrustações sobre superfícies duras. Os substratos artificiais padronizam a 

amostragem, reduzem a variabilidade e o tempo de processamento de amostras. 

(GIBBONS et al., 1993). 

Conforme mencionado no Termo de Referência, para avaliar a incrustação de 

organismos foram instaladas no dia 04 de outubro de 2024 (Figura 2), estruturas com 

painéis de metal (alumínio) e área mínima 20 x 10cm e espessura mínima de 0,5cm. 

Cabe destacar que, o substrato de alumínio foi utilizado devido sua maior resistência 

e durabilidade em ambientes marinhos e de salinidade elevada, além de ser 

amplamente utlizado em estudos dessa natureza. 

 

Figura 2 – Confecção e instalação das placas em outubro/2024 no Porto de Fortaleza/CE  

 

 
3.2.2 Vistoria e retirada das placas  
 

Em relação à vistoria e coleta das placas, a primeira retirada foi realizada no 

dia 02 de janeiro de 2025, referente a um período de 3 meses após a instalação 

(Figura 3). Posteriormente, em 02 de abril de 2025 foi realizada a segunda retirada 

das placas, onde as estruturas permaneceram submersas na coluna d’água por um 

período de aproximadamente 6 meses contemplando superfície e fundo (Figura 4). 
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Figura 3 – Vistoria e retirada das placas na 1ª coleta (janeiro/2025) realizada no Porto de 
Fortaleza/CE 

 

Figura 4 – Vistoria e retirada das placas na 2ª coleta (abril/2025) realizada no Porto de 
Fortaleza/CE 

 

Além da vistoria e coleta trimestral das placas instaladas nos pontos 

preestabelecidos, este trabalho ampliou o monitoramento utilizando uma embarcação 

com o objetivo de focar na procura e raspagem de espécies exóticas invasoras em 

pilares, cabos e costões rochosos na área monitorada. Dessa forma, tal 

monitoramento atende ao exposto na Convenção Internacional de Gerenciamento de 

Água de Lastro, que visa realizar pesquisas em áreas portuárias buscando 

compartilhar as informações adquiridas e minimizar a potencialidade de transferência 

de espécies introduzidas já conhecidas. 
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Cabe destacar que, as amostras referentes à biota aquática foram 

encaminhadas à empresa contratada LABOR Ambiental, que realizou a entrega ao 

responsável técnico, o biólogo e mestre em Análises Clínicas e Ecotoxicológicas Kiev 

Martins (CRBio107.004/05-D). Posteriormente, as amostras foram destinadas aos 

responsáveis devidamente qualificados, conforme consta na ficha da equipe técnica. 

 
3.2.2.1 Identificação taxonômica  

Após coletadas, as placas foram fotografadas e conservadas em formalina a 

4%, sendo em seguida encaminhadas ao laboratório onde foi feita a raspagem da 

superfície de cada uma, a fim de examinar o material contido nelas.  A análise do 

material foi realizada com o auxílio de microscópio estereoscópio (Figura 5), 

utilizando-se uma grade quadriculada de 15 x 15 cm, com subdivisões de 1 x 1 cm 

para que a área de cobertura de cada espécie sobre a placa seja estimada.  

 
Figura 5– Análise dos organismos coletados no Porto de Fortaleza/CE 

 
 

Todos os indivíduos, foram identificados e classificados taxonômicamente 

quanto ao filo, classe, ordem, família, genêro e sempre que possível, a nível de 

espécie com base em bibliografia especializada e cientificamente reconhecida. 

A abundância das espécies foi obtida a fim de identificar os grupos 

predominantes e mais frequentes no ambiente monitorado. Todas as espécies 

identificadas foram registradas através de imagens e exibidas na Tabela 3, para todos 

os grupos foi feito uma exposição sobre suas caracterisicas gerais, e para as espécies 

mais abundantes destacou-se sua relevância ecológica e econômica.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise das placas referente as coletas de janeiro e abril de 2025, cujo 

substrato é de alumínio, revelou apenas organismos nativos, confirmados pelos 

trabalhos de raspagem, coleta com barcos e levantamento bibliográfico. No total, 

foram identificados 2130 organismos distribuídos em 31 espécies. Tais espécies 

estiveram classificadas em cinco grupos: Crustacea (59,44%), Mollusca (38,22%), 

Annelida (2,11%) e Bryozoa (0,23%) (Gráfico 1). 

 

Gráfico 1 – Distribuição percentual de organismos identificadas nas placas amostradas na 
área de influência do Porto de Fortaleza/CE 

 

É importante destacar que, o processo de bioincrustação é definido como a 

colonização em qualquer superfície sólida, viva ou morta, natural ou artificial, por 

microrganismos e, posteriormente, por macrorganismos (HAYEK et al., 2021).  

O assentemanto de diversos organismos marinhos em ambientes naturais ou 

substratos artificiais é, em geral, afetado pela rugosidade do substrato e hidrodinâmica 

(JUIZ & CRAIG, 1997). Além disso, a formação de incrustação e sua taxa de 

crescimento é mais intensa em regiões que posuem altas temperaturas. Por esse 

motivo, regiões tropicais estão mais suscetíveis ao desenvolvimento de bioincrustação 

(GARCIA, 2015; SILVA, 2020).  

Em um estudo realizado por Nery et al. (2008) na região do Porto de Recife 

(Pernambuco), substratos de diferentes materiais (metal, madeira, vidro, acrílico e 

polietileno) foram instalados em meio aquático afim de avaliar o mais eficaz no 
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assentamento e sucessão ecológica das espécies pertencentes a macrofauna 

bentônica. Os resultados revelaram, que o metal foi o mais eficiente para o 

monitoramento em questão. 

Na área de monitoramento deste trabalho, que se encontra sob influência do 

Porto de Fortaleza, foram observadas condições propícias para o estabelecimento de 

organismos incrustantes. Assim como nas amostragens anteriores, não foram 

observadas grandes diferenças entre as estações amostradas. A tabela abaixo 

apresenta o número total de organismos representados por cada um dos grupos 

identificados, assim como o percentual obtido (Tabela 2). Verifica-se que os grupos 

de moluscos e crustáceos foram os mais abundantes, somando juntos 2080 indivíduos 

analisados. 

 

Tabela 2 – Números de organismos e percentual de grupos obtidos nas placas amostradas 
na área de influência do Porto de Fortaleza/CE 

Grupo Número de organismos % 

Crustacea 1266 59,44 

Mollusca 814 38,22 

Annelida 45 2,11 

Bryozoa 5 0,23 

 

Os crustáceos (subfilo Crustacea) são animais invertebrados essencialmente 

marinhos (HICKMAN et al., 2002). São bons bioindicadores da interferência humana 

na qualidade do habitat, devido à alta diversidade de espécies e sua ligação física e 

biológica indicando o grau de alteração que ocorreu em determinado ambiente 

(LEIVAS & FISCHER, 2007). Os crustáceos registrados na atual campanha estiveram 

representados por organismos distribuídos em 2 classes: Cirripedia (1102) e 

Malacostraca (164).  

A classe Cirripedia esteve representada por 3 espécies de cracas (Tabela 3 e 

Figura 6), as espécies mais abundantes foram Amphibalanus amphitrite (842) e 

Balanus crenatus (201). As cracas caracterizam-se como seres sésseis presentes em 

todos os oceanos e climas do mundo, sendo um grupo de sucesso em termos de 

abundância e diversidade (MARCHINKO et al., 2004). Esse grupo forma aglomerados 

de indivíduos dificultando a passagem de alimento e oxigênio para as ostras 

cultivadas, sendo considerado uma praga na ostreicultura (LODEIROS et al., 2001).  
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Figura 6 - Exemplares de Amphibalanus amphitrite (A) e Balanus crenatus (B) identificados 
ao longo do monitoramento 

 

A espécie A. amphitrite (Figura 6.A) apresentou maior número de indivíduos ao 

longo de todo o semestre de monitoramento. No Brasil essa craca é considerada uma 

espécie criptogênica e de ampla distribuição no litoral brasileiro (KLÔH, 2011), 

podendo ser nativa do norte do Oceano Atlântico e, em seguida, introduzida no 

Atlântico Sul (CARLTON et al. 2011). Como cita Bumbeer & Rocha (2012) é conhecida 

por ser abundante e colonizar muitos tipos de substratos. Para o estado do Ceará há 

um registro documentado por Araújo & Maia (2018), onde A. amphitrite foi encontrada 

associada à raízes de Rhizophora mangle no estuário do rio Acaraú, localizado na 

coste oeste do estado.  

Quanto a Balanus crenatus (Figura 6.B), esta espécie é predominante no 

sublitoral, podendo ser encontrada sob pedras ou beirais na parte baixa da costa. A 

espécie coloniza seixos, conchas, leitos rochosos, moluscos e substratos artificiais. É 

encontrada em uma ampla faixa de exposição a ondas e pode tolerar salinidades 

típicas de estuário (WHITE, 2004). 

A classe Malacostraca apresenta um conjunto de organismos aquáticos, 

amplamente dispersos em todo o mundo. Lagostas, caranguejos, siris, camarões e 

isópodes são exemplos de crustáceos pertencentes à essa classe. Por conta de sua 

grande abundância, riqueza e distribuição nas mais variadas comunidades, a ordem 

Amphipoda é relevante nos mais diversos processos ecológicos em diversos 

ambientes (CONLAN, 1994; LEGEZYNSKA; KEDRA; WALKUSZ, 2012). Os 

crustáceos anfípodos desempenham um papel crucial na ciclagem de nutrientes em 

ambientes bentônicos, devido à sua ampla variedade de hábitos alimentares. Esses 

hábitos podem ser especializados, como no caso dos anfípodos carnívoros ou 

herbívoros, ou mais generalistas, como nos anfípodos onívoros. Além disso, muitos 
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anfípodos têm como principal fonte de alimento os detritos (TAVARES et al., 2013; 

NAVARRO-BARRANCO, et al. 2013). 

A espécie Gammarus crinicornis (Figura 7), registrou maior abundância dentre 

os organismos identificados para o grupo Malacostraca. G. crinicornis (66), é um 

amfípode que apresenta poucas informações existentes na literatura, contudo 

pertence a uma família (Gammaridae) onde a maioria das espécies são marinhas, 

bentônicas e que por vezes são pelágicas. Vale ressaltar que, segundo Martin & Davis 

(2001), muitas espécies deste grupo vivem associados a outros invertebrados ou 

algas. 

 
Figura 7 - Exemplar de Gammarus crinicornis identificado ao longo do monitoramento 

 

 

O segundo grupo mais representativo foi Mollusca. Tais organismos ocupam 

diferentes nichos, desde marinhos, dulcícolas, estuarinos e terrestres (PARKHAEV, 

2017). Tais indivíduos utilizam diferentes recursos, podendo ser predador, raspador, 

filtrador, herbívoro, onívoro ou detritívoro (HICKMAN et al, 2016). Essas 

características podem estar relacionadas com o sucesso adaptativo, sendo um dos 

maiores grupos animais em número de espécies. Os Moluscos identificados estiveram 

representados por exemplares das classes Bivalvia (794) e Gastropoda (20). Dentre 

as espécies mais representativas de Bivalvia destaca-se Mytella sp. (394), 

Crassostrea sp. (143) e Exolaternula spengleri (123) (Figura 8). 

A capacidade de filtrar alimentos e o comportamento sésseis dos bivalves, 

combinados com sua notável resistência à presença de poluentes e sua facilidade de 

amostragem, os torna uma boa escolha como bioindicadores ambientais (BEYER et 

al., 2017; ŚWIACKA et al., 2019). Por mais de meio século, os bivalves têm sido 

empregados como sentinelas ambientais, com os primeiros estudos datando das 

décadas de 1960 e 1970 (GOLDBERG, 1975). 
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Figura 8 – Exemplares de Mytella sp. (A), Crassostrea sp. (B) e Exolaternula spengleri (C) 
identificados ao longo do monitoramento  

 

Outro aspecto importante dos representantes desse grupo, é que o 

agrupamento de bivalves filtradores promove refúgio e alimento para invertebrados e 

vertebrados de diferentes níveis tróficos, contribuindo para o incremento da 

produtividade estuarina e a sobrevivência de muitas espécies de valor ecológico e 

comercial (NEEMA, 2008; MARTINEZ & RUSCH, 2014). 

Quanto aos anelídeos (Figura 9), apenas a classe poliqueta (45) foi registrada, 

registrando 2,11% dos organismos identificados. Este grupo é formado por 

organismos que constituem um dos grupos de invertebrados mais abundantes e 

diversificados em qualquer ambiente marinho e estuarino, ocorrendo desde a zona 

entremarés até as fossas oceânicas (PAIVA, 2006).  

 
Figura 9 – Exemplares mais abundantes da Classe Polychaeta 

 

Eles constituem um dos grupos mais importantes em termos de biomassa, 

produtividade e número de espécies (PAIVA, 2006) e participam significativamente 

das cadeias tróficas de ecossistemas marinhos, podendo contribuir com até 80% do 

volume alimentar ingerido por espécies de peixes de importância econômica. 

O grupo Bryozoa (Figura 10), registrou somente uma espécie, contribuindo com 

somente 0,23% do percentual geral de organismos identificados nos substratos 

analisados. 
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Figura 10 – Exemplar de Bryozoa identificado ao longo do monitoramento 

 

As colônias de briozoários têm o potencial de se estabelecer em uma ampla 

gama de substratos, sejam eles naturais ou artificiais. Entre os substratos naturais, 

incluem-se pedras, algas, hidrozoários, corais, esqueletos de crustáceos e conchas 

de moluscos, tanto vivos quanto mortos. Além disso, os briozoários são capazes de 

colonizar substratos artificiais diversos, como pilares, cascos de navios, plataformas 

petrolíferas e até resíduos flutuantes, como garrafas e sacos plásticos. Porém, formam 

colônias muito pequenas e são fracos competidores, perdendo espaço para outros 

organismos (BOCK, 2008). 

De modo geral, todas as espécies encontradas corroboram com o inventário 

biótico existente para região, destacando até o momento a presença de somente 

espécies nativas, não sendo registrada a presença de espécies exóticas invasoras.  

A Tabela 3 apresenta a lista dos organismos identificados, juntamente com as 

imagens obtidas durante as análises. 

 

Tabela 3 - Espécies identificadas nos substratos artificiais no Porto de Fortaleza/CE 

CLASSE ORDEM FAMÍLIA ESPÉCIE QT. IMAGEM 

Cirripedia Balanomorpha Balanidae 
Amphibalanus 

amphitrite 
842 

 

Cirripedia Balanomorpha Balanidae 
Amphibalanus 

venustus 
59 

 

Cirripedia Balanomorpha Balanidae Balanus crenatus 201 
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Malacostraca 
Amphipoda Caprellidae 

Caprella equilibra  
17 

 

Malacostraca Amphipoda Gammaridae 

Gammarus 
crinicornis 66 

 

Malacostraca Amphipoda 

 
Ischyroceridae 

Cerapus 
bumbumiensis 

17 

 

Malacostraca Amphipoda 
Leucothoidae 

Leucothoe incisa 3 

 

Malacostraca 
Amphipoda Podoceridae Podocerus 

brasiliensis 
15 

 

Malacostraca Amphipoda Stenothoidae Stenothoe marina 16 

 

Malacostraca Decapoda - Zoea 1 

 

Malacostraca Decapoda Pilumnidae Pilumnus sp. 1 

 

Malacostraca Isopoda Sphaeromatidae 
Cymodoce 

truncata 
1 

 

Malacostraca Tanaidacea Leptocheliidae Leptochelia sp. 18 
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Malacostraca Tanaidacea Tanaididae 
Sinelobus 
vanhaareni 

9 

 

Bivalvia Anomalodesmata Ostreidae 
Exolaternula 

spengleri 
123 

 

Bivalvia Mytilida Mytilidae 

Brachidontes 
exustus 22 

 

Bivalvia Mytilida Mytilidae Musculus lateralis 12 

 

Bivalvia Mytilida Mytilidae Mytella sp. 394 

 

Bivalvia Mytilida Mytilidae Mytella strigata 1 

 

Bivalvia Ostreida Margaritidae Pinctada imbricata 3 

 

Bivalvia Ostreida Ostreidae Crassostrea sp. 143 

 

Bivalvia Pectinida Anomiidae Monia nobilis 96 

 

Gastropoda Lepetellida Fissurellidae Fissurella clenchi 1 
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Gastropoda Littorinimorpha Caecidae 
Caecum 

floridanum 
4 

 

Gastropoda Littorinimorpha Littorinidae 
Echinolittorina 

lineolata 
8 

 

Gastropoda Littorinimorpha Littorinidae Littoraria flava 4 

 

Gastropoda 
Littorinimorpha Rissoidae 

Benthonella 
tenella 

3 

 

Polychaeta Phyllodocida Syllidae Syllis sp. 19 

 

Polychaeta Sabellida Sabellariidae Sabellaria wilsoni 1 

 

Polychaeta Sabellida Serpulidae Hydroides sp. 25 

 

Gymnolaemata Cheilostomatida Membraniporidae 
Membranipora 
membranacea 

5 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados obtidos nestas duas primeiras campanhas de 2025 (janeiro e 

abril) referentes às atividades semestrais registraram um total de 2.130 organismos 

distribuídos em 31 espécies. Os grupos Crustacea e Mollusca foram os mais 

abundantes. No que diz respeito aos crustáceos, destaca-se a abundância de 

Amphibalanus amphitrite e Balanus crenatus. 

A espécie de craca A. amphitrite, foi introduzida historicamente, ou seja, devido 

a sua origem ser desconhecida já se encontram dispersas em várias regiões do mundo. 

Sua ampla ocorrência e abundância tem sido observada em outras regiões do litoral 

brasileiro, e corroboram com estudos já realizados. São espécies eurihalinas e 

resitentes a diferentes mudanças ambientais, e não apresentam perigo as comunidades 

nativas. Em relação a ocorrência da espécie G. crinicornis, estudos descrevem que 

organismos deste grupo geralmente vivem associados a outros invertebrados ou algas. 

O segundo grupo mais representativo foi o dos moluscos, com ênfase nas 

espécies bivalves. É relevante ressaltar que este grupo desempenha um papel 

significativo como bioindicadores ambientais, uma vez que são organismos sésseis e 

filtradores. As espécies mais abundantes foram Mytella sp., Crassostrea sp., e 

Exolaternula spengleri. 

Os anelídeos estiveram representados pela classe Polychaeta, e mantiveram 

uma abundância satisfatória ao longo do monitoramento. O grupo Bryozoa obteve 

uma pequena contribuição no percentual total de organismos, contudo, caracterizam-

se como relevantes para composição da biota local. 

Com base nos resultados obtidos para essas primeiras coletas após a 

instalação realizada, foi possível observar que semelhante aos resultados descritos 

anteriormente não foram constatados a presença de nenhuma espécie exótica. O 

inventário biótico de organismos incrustantes obtidos na área de influência do Porto 

de Fortaleza (Ceará) foi composto de espécies típicas de regiões costeiras e 

marinhas, não sendo identificadas espécies exóticas invasoras na região portuária. 

Em relação ao sistema de placas utilizado (alumínio), verifica-se que este tem 

se revelado um método eficiente para a incrustação das espécies ali existentes. 

Não foram observadas diferenças entre as estações de monitoramento no que 

se refere ao aspecto qualitativo, sendo este bastante homogêneo. A possibilidade da  
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continuação dos estudos possibilitará conhecer mais a fundo a diversidade biológica. 

Além disso, fornecerá dados ainda mais robustos e relevantes para esta importante 

região ecológica e econômica do estado do Ceará. 
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