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APRESENTACAO

A colecao “Cultura, epistemologia e educacdo em ciéncias exatas e da terra” é
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transitam varios caminhos das Ciéncias exatas e da Terra, bem como suas reverberagbes
e impactos econémicos e sociais a luz da epistemologia.

Tal obra objetiva publicizar de forma objetiva e categorizada estudos e pesquisas
realizadas em diversas instituicbes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais. Em
todos os capitulos aqui expostos a linha condutora é o aspecto relacionado as Ciéncias
Naturais, tecnologia da informacgéo, ensino de ciéncias e areas afins correlatos ao locos
cultural.

Temas diversos e interessantes sdo deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam por inovagéo, tecnologia, ensino de ciéncias e demais temas. Possuir
um material que demonstre evolugdo de diferentes campos da engenharia, ciéncia e
ensino de forma temporal com dados geograficos, fisicos, econdmicos e sociais de regibes
especificas do pais & de suma importancia, bem como abordar temas atuais e de interesse
direto da sociedade.

Deste modo a obra Cultura, epistemologia e educagdo em ciéncias exatas e da
terra apresenta uma profunda e sélida fundamentacgéo teérica bem com resultados praticos
obtidos pelos diversos professores e académicos que desenvolvem seu trabalho de forma
séria e comprometida, apresentados aqui de maneira didatica e articulada com as demandas
atuais. Sabemos o quéao importante é a divulgagao cientifica, por isso evidenciamos também
a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiavel
para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.
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CAPITULO 5

CARACTERIZACAO DA AGUA DO MAR NO
ENTORNO DE FAZENDA MARINHA NA ENSEADA
DO BANANAL, ILHA GRANDE, ANGRA DOS REIS,

Data de aceite: 01/11/2021
Data de submissao: 22/11/2021

Vanessa de Magalhaes Ferreira
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Cultura, epistemologia e educacao em ciéncias exatas e da terra

RIO DE JANEIRO

Marcos Bastos Pereira

Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Faculdade de Oceanografia

Rio de Janeiro — RJ
http://lattes.cnpq.br/2468251357671465

RESUMO: Na maricultura sul fluminense
cultivam-se os bivalvos Nodipecten nodosus
e Perna perna, o peixe bijupira (Rachycentron
canadum) e a macroalga Kappaphycus alvarezii.
Para que convertam mais eficientemente o
alimento que recebem, necessita-se que as
caracteristicas abitticas da agua do mar neste
ambiente estejam dentro dos limites considerados
6timos ao desenvolvimento destes organismos.
A temperatura da agua do mar regula o
metabolismo (crescimento e ciclos reprodutivos);
salinidade regula o equilibrio osmético; turbidez
afere indiretamente a presenca de material
particulado na agua (alimento para bivalvos),
também é um indicador da disponibilidade
de luz solar, fundamental a fotossintese da
Kappaphycus. O bijupira é peixe carnivoro,
cujos restos alimentares e pelotas fecais podem
contribuir ao enriquecimento organico da area
de cultivo, que pode levar a redugéo nos teores
de oxigénio dissolvido. Assim objetivou-se
mensurar a variagcao de: temperatura, salinidade,
pH, oxigénio dissolvido e turbidez na agua do
mar no entorno da fazenda marinha localizada
na enseada do Bananal (Angra dos Reis/RJ) e
verificar se os parametros mantiveram-se dentro
da faixa 6tima para os organismos cultivados na
regido. Utilizou-se sonda multipardmetros AT-
1100, em perfis ao longo da coluna d’agua, a cada
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3 horas, durante 24h. Usou-se o programa PYTHON versao 3.10.0 para analisar os dados.
Temperatura: variou entre 23,45°C (minima, junto ao fundo, no inverno) e 28,29°C (maxima,
na superficie, no verdo). Salinidade: a menor (33,67) foi encontrada junto a superficie, sob
intensas chuvas de verdo. Os parametros temperatura e salinidade foram coerentes com a
Agua Tropical do Atlantico Sul que banha a regido, ao largo. Nao observou-se redugéo nos
teores de oxigénio dissolvido. O pH permaneceu levemente alcalino. A turbidez foi baixa,
garantindo luz para as macroalgas. Os parametros mensurados permaneceram dentro do
o6timo para as espécies cultivadas, confirmando a aptidéo da regido para o desenvolvimento
da maricultura.

PALAVRAS-CHAVE: Malacocultura, Piscicultura marinha, Oceanografia, Sustentabilidade,
Década do Oceano.

CHARACTERIZATION OF SEAWATER IN THE SURROUNDINGS OF A MARINE
FARM IN BANANAL INLET, ILHA GRANDE BAY, ANGRA DOS REIS, RIO DE
JANEIRO.

ABSTRACT: In southern Rio de Janeiro mariculture are cultivated the bivalves Nodipecten
nodosus and Perna perna, the cobia (Rachycentron canadum) and a macroalgae Kappaphycus
alvarezii. In order to more efficiently convert the food it supplies, it is necessary that the
abiotic characteristics of the seawater in this environment are within the limits considered for
the development of these organisms. Seawater temperature regulates metabolism (growth
and reproductive cycles); salinity regulates osmotic balance; Turbidity indirectly measures
the presence of particulate matter in the water (food for bivalves), it is also an indicator of the
availability of sunlight, to support the photosynthesis of Kappaphycus. Cobia is a carnivorous
fish, food wastes and fecal pellets can contribute to the organic enrichment of the cultivated
area, which can lead to a reduction in dissolved oxygen levels. Thus, the objective was to
measure the variation of: temperature, salinity, pH, dissolved oxygen and turbidity in the
seawater around the marine farm located in Bananal inlet (Angra dos Reis / RJ) and to verify
if the parameters remained within the optimum range for organisms grown in the region. A
multiparameter sonda AT-1100 was used, in profiles along the water column, every 3 hours for
24 hours. Use the PYTHON version 3.10.0 program to analyze the data. Temperature: ranged
between 23.45°C (minimum, close to the bottom, in winter) and 28.29°C (maximum, on the
surface, in summer). Salinity: the lowest (33.67) was found near the surface, under intense
summer rains. The temperature and salinity parameters were coherent with the Tropical
Water of the South Atlantic that bathes the region offshore. No reduction in dissolved oxygen
content was observed. The pH remained slightly alkaline. Turbidity was low, ensuring light
for macroalgae. The measured parameters remained within the optimum for the cultivated
species, confirming the region’s suitability for the development of mariculture.

KEYWORDS: Malacoculture, Marine Fish farm, Oceanography, Sustainability, Decade of the
Ocean .
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11 INTRODUGCAO

Alimento que vem das aguas

Os oceanos sempre representaram importante fonte de alimento para a humanidade,
através de atividades extrativas como a pesca no ambiente pelagico e a coleta de moluscos
e crustaceos na regido costeira. A mais antiga evidéncia de uso de recursos marinhos na
alimentagcdo humana data de 164 mil anos atras. Ha vestigios arqueolégicos em todos
os continentes, sobretudo na Africa e Europa; inicialmente com a utilizagdo de moluscos
retirados de regides entre marés. Evidéncias do uso de peixes marinhos remontam ha
apenas 1500 anos atras (SCWERDTNER et al., 2014). Transpondo-se o contexto do
mar como fonte de alimento para a atualidade, temos a oferta de pescado como um dos
principais servigos ecossistémicos de suporte desempenhados pelos oceanos para a
Humanidade (BUONOCORE et al., 2021). Entenda-se por pescado todo organismo aquatico
(invertebrado, vertebrado ou alga) destinado ao consumo humano, quer seja capturado ou
cultivado (FAO, 2020) e que tenha sido aprovado para o consumo por autoridades sanitarias
apos inspecgao de sua sanidade e qualidade (MAPA, 2020).

Denomina-se aquacultura o cultivo de organismos aquaticos (ou que vivam a maior
parte do seu ciclo de vida na agua) destinados principalmente a producgéo de alimento para
seres humanos (uma fragdo menor da produgao é destinada a produgéo de farinha e éleo de
peixe, usados na confecgéo de ragdo para animais). As atividades aquicolas realizadas no
ambiente marinho também podem ser denominadas maricultura. Se considerarmos o grupo
de organismos cultivados, ainda podemos encontrar as denominagdes: piscicultura (cultivo
de peixes), malacocultura (cultivo de moluscos, especialmente os bivalvos), algicultura
(cultivo de algas), carcinocultura (cultivo de crustaceos) entre outras largamente utilizadas
(FAO, 2020; FIPERJ, 2018). Se considerarmos a espécie cultivada, as atividades aquicolas
ainda podem ser chamadas mais especificamente de: tilapicultura (cultivo de tilapias),
mitilicultura (cultivo de mexilhdes), ostreicultura (cultivo de ostras), pectinicultura (cultivo
de vieiras) (MAPA, 2020; IBGE, 2020a). Porém, em todas as modalidades de cultivo citadas
acima o aquicultor que as desenvolve deve agir no sentido de otimizar o desenvolvimento
e a engorda dos organismos, protegendo-os contra seus predadores, promovendo a
salde destes e do ambiente aquatico de cultivo. Coletivamente os organismos aquaticos
destinados ao consumo humano sédo chamados de pescado e devem ser produzidos com
vistas a seguranga alimentar dos consumidores, ou seja, devem ser inOcuos a saude

humana néo veiculando patdbgenos nem contaminantes quimicos.

Panorama mundial da producao de pescado: Aquicultura e Pesca

A producdo total de pescado engloba as atividades tanto extrativas (pesca de
captura) quanto a produgao aquicola; e em 2018 essa produgao total atingiu o patamar
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de 178,5 milhdes de toneladas (gerando U$ 401 bilhdes). Deste total, 82,1 milhdes de
toneladas foram produzidas pela aquacultura (gerando U$ 250 bilhes). Se considerarmos
apenas o pescado destinado a alimentagdo humana (excluindo portanto os 22 milhées de
toneladas destinados para uso ndo humano), a aquacultura ja ultrapassou a pesca por
captura na producao de pescado, sendo responsavel por fornecer 52% dos 156 milhées de
toneladas de organismos aquéticos destinados exclusivamente ao consumo humano (FAO,
2020). O pescado oriundo de estoques pesqueiros naturais explotados comercialmente
pela pesca de captura encontra-se estagnado desde a década de 80 num patamar de cerca
de 90 milhdes de toneladas. O mesmo sofre flutuagdes negativas em fungdo de mudancas
climéticas globais, deterioracdo de ecossistemas costeiros onde os animais se reproduzem
e dos efeitos da pesca predatéria. Dessa maneira, a aquacultura se firma como principal
fonte para manter a oferta de pescado, capaz de sustentar a crescente demanda per capita
de pescado para consumo humano (atualmente em 20,5 kg de pescado por pessoa.ano™).

Considerando-se o volume de producédo, total e mundial, a atividade aquicola
produz principalmente: 1°) peixes (54,3 milhdes de toneladas na piscicultura continental,
majoritariamente na producéo de carpas e tilapias; 7,3 milhdes de toneladas na piscicultura
marinha, principalmente na produgdo de salmonideos), 2°) moluscos (17,7 milhdes de
toneladas, especialmente produzindo bivalvos), 3°) crustaceos (9,4 milhdes de toneladas
principalmente cultivando camardes), 4°) invertebrados marinhos (435,4 mil toneladas,
produzindo uma miscelanea composta principalmente por equinodermos), 5°) répteis (370
mil toneladas, principalmente na producao de tartarugas) e 6°) anfibios (131 mil toneladas,
principalmente com a producéo de réas). A producédo total de macroalgas em 2018 foi de
32,3 milhdes de toneladas (FAO, 2020).

Cenario nacional da aquicultura

Dentre os paises que possuem atividade aquicola o Brasil ocupa a 13% posi¢ao no
ranking mundial, produzindo um total de 605 mil toneladas de pescado. Deste volume total
nacional, considerando-se o pescado destinado a alimentacao humana, 55% corresponde a
producéo nacional de tilapias (equivalente a 343 595 466 kg), 16% a producao de tambaqui
(equivalente a 100 569 734 kg) na aquicultura continental. Na maricultura 10% do volume
total aquicola produzido no Brasil corresponde a camardes (equivalente a 63 169 853 kg) e
2% da € atribuida aos moluscos bivalvos cultivados (equivalentes a 14 297 623 kg) (FAO,
2020; IBGE, 2020b), conforme visto na Figura 01 a esquerda. No detalhe, a direita da
Figura 01 observam-se as demais espécies cultivadas no Brasil, aquelas que apresentam
menor percentual em relacdo ao volume total produzido: Tambacu e Tambatinga (7%);
Carpa (3%); Pintado, cachara, cachapira e pintachara, surubim (2%); Jatuarana, piabanha
e piracanjuba (1%); Curimata, curimbata (1%). Apresentam representatividade menor que
1% da producéo total nacional: Dourado; Lambari; Matrinxa; Pacu e patinga; Piau, piapara,
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piaugu, piava; Pirapitinga; Pirarucu; Traira e trairdo; Truta; Tucunaré. As formas jovens,
que ndo sdo consumidas como alimento por humanos e constituem o principal insumo
para a aquicultura, apresentaram os seguintes volumes de produ¢do em 2020: Alevinos
(1369446 Milheiros); Larvas e pés-larvas de camarao (1254172 Milheiros) e Sementes de
moluscos (26486 Milheiros). No cenario nacional, a tilapicultura é capitaneada pelo Parana,
a carcinocultura pelo Rio Grande do Norte, a malacocultura por Santa Catarina (produzindo
principalmente mexilhGes), segundo dados da Pesquisa Pecuaria Municipal (IBGE, 2020c).

Figura 01. Produgao aquicola brasileira em 2020 organizada em percentuais e distribuida pelos
principais organismos/grupos cultivados destinados & alimentagdo humana. A esquerda visualizamos
as principais espécies cultivadas no Brasil: Tilapia (55% do volume total produzido), Tambaqui (16%
do volume total produzido), Camardes (10% do volume total produzido) e Moluscos bivalvos (2% do
volume total produzido). No detalhe, a direita, vemos discriminadas as espécies que séo produzidas em
menor escala. A produgao de formas jovens (alevinos, pés larvas e sementes) ndo esta representada
nesse grafico.

Fonte de dados: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2020b), figura elaborada pelos autores.

Dentro do cenario da malacocultura nacional, a producéo do estado do Rio de Janeiro
ocupa a terceira colocagdo gracas a producéo gerada principalmente nos municipios sul
fluminenses (IBGE, 2020d). A Produgdo de moluscos no municipio sul fluminense de
Angra dos Reis (50 000kg) alavanca a posi¢cdo do Rio de Janeiro no ranking nacional
da malacocultura, também havendo contribuicdo de Arraial do Cabo (9 940kg), Niter6i (6
530kg) e Paraty (850kg) (IBGE, 2020e). A Figura 02 situa ao longo da costa do Estado do
Rio de Janeiro a localizagdo das fazendas e o tipo de cultivo desenvolvido na maricultura
fluminense. Para o ano de 2020 a maricultura sul fluminense também apresentou a
producédo de 924 kg de mexilhdes, 3 462 diuzias de ostras, 26 696 kg de bijupira e 162 kg
de garoupa (FIPERJ, 2021).
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Figura 02. Maricultura desenvolvida no litoral do Estado do Rio de Janeiro, Brasil: A) Em Arraial do
Cabo, B) No litoral sul fluminense (em destaque a direita) e C) Em Niter6i. Modificada de FIPERJ
(2021) e disponivel em http://www.fiperj.rj.gov.br/index.php/publicacao/index/4

Na apresentacdo da produgcdo da malacocultura nacional realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) faz-se necessario salientar uma questéo: os
dados apresentados englobam a producgédo total de moluscos (mexilhdes, ostras e vieiras)
e sdo organizados em quilogramas. Anteriormente a 2013 (quando o IBGE assumiu a
estatistica pesqueira no Brasil) os dados de produgdo da malacocultura eram apresentados
por espécie produzida (como ainda é feito para as demais espécies cultivadas no Brasil
e no mundo). Embora estes moluscos bivalvos desempenhem ecologicamente 0 mesmo
papel (todos sdo suspensivoros e formas adultas tém vida bentbnica), suas cadeias
produtivas possuem particularidades principalmente em relacdo ao principal insumo (a
origem das sementes) e possuem custos de producédo diferenciados. Na pectinicultura
a reprodugédo é feita em laboratorio, sob condigbes rigorosamente controladas, e as
sementes sao vendidas aos maricultores; na mitilicultura as sementes sao obtidas através
da extragcéo controlada em bancos naturais (IBAMA, 2006) ou através do uso de coletores
de sementes ou do desdobre na prépria fazenda. Computar a producgéo total e apresenta-la
de maneira conjunta dificulta a visualizagdo da produtividade por espécie e isso interfere
na compreenséao da dinamica da evolugéo de cada cadeia produtiva na malacocultura. Isso
pode dificultar a identificagcdo de entraves a produgédo e o desenvolvimento de politicas
publicas de fomento para cada uma destas cadeias produtivas.

A maricultura é uma atividade socioeconomicamente importante para o litoral sul do
estado do Rio de Janeiro desde a década de 90, quando iniciou-se o cultivo comercial de
moluscos bivalves na regido com o mexilhdo Perna perna (Linnaeus 1758). Pescadores
oriundos de comunidades tradicionais, afetados pelo declinio dos estoques pesqueiros
e pela pressdo da especulacdo imobiliaria sobre a regido litordnea em Angra dos Reis,

foram os primeiros contemplados, sobretudo no entorno da llha Grande (MOSCHEN,
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2007). A malacocultura é atividade econémica com grande potencial para ser desenvolvida
sustentavelmente, pois ndo demanda gastos com ragdo (moluscos sao filtradores)
(GALLARDI, 2014), emprega estruturas mais simples e viaveis economicamente, requer
manejo menos especializado, apresenta menor grau de severidade em relagéo a potenciais
impactos ambientais (INGLIS et al., 2000).

Em paralelo ao desenvolvimento da mitilicultura nas aguas da baia da Ilha Grande
(Angra dos Reis, RJ) teve inicio também o desenvolvimento de projetos pilotos para
viabilizar o cultivo da vieira Nodipecten nodosus, espécie nativa das aguas fluminenses.
Foi desenvolvido o pacote tecnologico para que a vieira pudesse ser cultivada: reprodugéao
em laboratério para a producédo de sementes, tecnologia de cultivo, estruturas e manejo.
No inicio dos anos 2000 a pectinicultura em escala comercial se firmou como carro
chefe da maricultura fluminense (ROMBENSO et al., 2014; CARVALHO FILHO, 2006) e
assim permanece até a atualidade. Instalou-se em Angra dos Reis o primeiro laboratério
de larvicultura de vieiras a atuar comercialmente no Brasil, com capacidade de produzir
anualmente 3 milhdes de sementes. E nas Gltimas duas décadas a maricultura sul fluminense
tem diversificado sua atividade, incluindo o cultivo de macroalgas carragenoéfitas e mais
recentemente investindo na piscicultura marinha tendo o bijupira como principal espécie
alvo (IGARASHI, 2018; SEPULVEDA, 2016; ROMBENSO et al., 2016; REIS et al., 2007).

Revolucéo azul - Producao de alimento nos ambientes aquaticos sob a égide
da sustentabilidade

Nos ultimos 60 anos o0 aumento aparente na demanda por pescado (destinado a
alimentagdo humana) vem superando o aumento do crescimento demografico (incremento
ao ano de 3,1% na demanda por pescado e de 1,6% para o crescimento demografico). A
Humanidade tem incrementado o consumo per capita de 5,2 kg (em 1961) para 20,5 kg
de pescado em 2020. Atualmente ¥ da proteina de origem animal ingerida na alimentagéo
humana é pescado (média mundial); se considerarmos pequenos paises insulares e paises
em desenvolvimento (como Indonésia, Camboja, Gana entre outros ) metade da proteina
de origem animal ingerida pela populacdo é constituida por pescado. Evidente que esses
valores médios mascaram diferengas entre paises, ou mesmo dentro de diferentes regibes
de um pais, mas indubitavelmente evidenciam o aumento na demanda por pescado para
alimentar uma populagéo humana em expansao. No Brasil estima-se que o consumo médio
per capita de pescado esteja na faixa entre 5-10 kg de pescado por pessoa ao ano. Nesse
contexto de oferta de pescado para a alimentacdo humana, desde 2016 a aquacultura se
tornou a principal fonte desse pescado devido tanto ao seu incremento quanto a estagnagéo
da produgéo pesqueira. Mundialmente a demanda por pescado cresce mais que 0s outros
segmentos de produtos de origem animal (leite, carnes bovinas, suinas e avicolas) juntos
(FAO, 2020).
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A esse movimento de expansdo na oferta de pescado através do desenvolvimento
da aquicultura foi denominada de “Revolugcédo azul” (COSTA-PIERCE, 2002), do qual
também foi considerado a relevancia da atividade na geragdo de emprego, renda, no
seu potencial para combater a fome e a pobreza em comunidades tradicionais costeiras
(SIQUEIRA, 2017). A aquicultura também pode ser desenvolvida em escala industrial
(focada em espécies de alto valor comercial, por exemplo salmonideos, camardes, tilapia),
visando a geracdo de commodities e atuando, nesse caso, de maneira distinta da descrita
anteriormente (MORENO, 2018).

Estamos vivendo a Década do Oceano (2021-2030), estabelecida pela Organizacéo
das Nagdes Unidas (ONU), com o objetivo de contextualizar para a Sociedade o papel vital
que os Oceanos desempenham em nossas vidas sob o lema “A Ciéncia que precisamos
para o Oceano que queremos”. Dentro desse contexto foram elaborados conjuntos de
metas, na forma de uma agenda internacional, onde os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentaveis (ODS) surgiram para auxiliar a construgdo de politicas publicas de forma que
estas guiem sustentavelmente a Humanidade até 2030 (IOC, 2020).

Servicos ecossistémicos prestados pelos Oceanos s&o importantes para a
disponibilizagcéo do oxigénio (50% vem dos oceanos), regulagdo do clima, na manutengéo
dabiodiversidade e sobretudo na oferta de alimento para a Humanidade, foco deste trabalho.
E a aquacultura urge ser fomentada sob o enfoque da sustentabilidade: maximizando
beneficios ambientais, econémicos e sociais (FAO, 2018).

A atividade aquicola, por tratar do cultivo de organismos aquaticos (marinhos ou
dulcicolas), remete imediatamente ao ODS 14 - Vida na agua, ou seja, a a¢cdes que protejam
e estimulem o uso adequado dos servigos ecossistémicos providos pelos oceanos. No
entanto, a aquicultura também pode ser fomentada sob a perspectiva de diversos outros
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, principalmente:

ODS 2 - Fome zero e agricultura sustentavel: o fomento de atividades aquicolas
focadas em espécies de baixo custo comercial, com pacotes tecnolégicos mais simples,
voltados ao abastecimento do mercado interno (oferta de pescado para populagcbes
humanas vulneraveis economicamente); como por exemplo o cultivo de moluscos bivalvos
e de macroalgas, e o cultivo de carpas e tilapias;

ODS 3 - Saude e bem estar: enxergando pela perspectiva da aquacultura,
relaciona-se a agbes voltadas a promog¢do e manutencdo da qualidade do pescado
(alimento rico em proteinas e amino4cidos essenciais de alto valor biol6gico, em éacidos
graxos poliinsaturados, vitaminas e sais minerais fundamentais para uma dieta saudavel
e balanceada, FAO (2018)) para que este seja um alimento acessivel e in6cuo aos
consumidores (FAO, 2020);

ODS 4 - Educacao de qualidade: agoes que promovam a insergdo da tematica dos
oceanos, da aquicultura nos contetdos do ensino nos niveis basico e médio. Contribuindo

assim para formar cidaddos mais criticos em relacdo ao mundo em que vivem e mais
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conscientes em relagdo ao que consomem e produzem. Promover uma formagéo de mao
de obra para atuar na cadeia produtiva aquicola mais especializada.

ODS 6 - Agua potavel e saneamento: a saude de organismos aquaticos é reflexo
da saude ambiental do ecossistema onde estes organismos séo cultivados e/ou vivem
(YOU et al., 2021). A Resolugado CONAMA 357 discorre sobre os padrdes de qualidade de
agua que assegurem a qualidade do corpo hidrico onde a aquacultura sera realizada. O
empreendimento aquicola também tem deveres relacionados aos seus proprios efluentes e
deve atender os padrdes estipulados na Resolugdo CONAMA 413 com vistas a manutencéo
da qualidade da agua no corpo hidrico onde é realizada. Nesse sentido, promover agbes
de saneamento bésico significa impedir a contaminacdo de ecossistemas aquaticos por
poluentes e patdégenos, assegurando a qualidade do pescado produzido nessas aguas. A
promogao deste ODS é vital para o desenvolvimento da aquicultura.

ODS 8 - Trabalho decente e crescimento econdmico: aquacultura engaja cerca
de 20,5 milhdes de pessoas em seu setor produtivo, dos quais 19% sdo mulheres. Na Asia
encontra-se a maioria dos trabalhadores envolvidos nessa atividade (85%), seguidos pela
Africa (9%), Américas (4%), Europa e Oceania (1%) (FAO, 2020). Nesse sentido fomentar
o desenvolvimento de atividades aquicolas é investir na criagdo de empregos e na geragéo
de renda, principalmente em comunidades tradicionais (ribeirinhos, caicaras, pescadores
artesanais);

ODS 12 - Consumo e producao responsaveis: a produgcdo de moluscos bivalvos
tém sido incrementada em diversas regides do mundo, impulsionada por praticas que
respeitem a capacidade de suporte ambiental conforme previstas no Cédigo de Conduta
para Pesca e Aquicultura responsaveis (FAO 2020; FAO, 1995). Tal fato tem valorizado
moluscos bivalvos junto aos consumidores, que respondem aumentando a demanda por
este tipo de alimento. Outras maneiras de enxergar a aquicultura sob a perspectiva do ODS
12 é estimular a adogéo de praticas sustentaveis na aquacultura, por exemplo: investimento
no cultivo de espécies arragoadas, redugao ou substituicdo de farinha de peixe nas ragdes
animais, investimento na adog¢do em sistemas de recirculacdo de agua (na aquicultura
continental), minimizar o impacto do enriquecimento organico em areas aquicolas através
da adocgéo do Sistema de Cultivo Multitréfico Integrado, investir na aquacultura orgénica
(com menor uso de farmacos), investimento no uso de energias limpas e renovaveis (como
a solar, edlica, gerada por ondas).

21 PRINCIPAIS ESPECIES CULTIVADAS NO LITORAL SUL FLUMINENSE

A maricultura sul fluminense é alicergada na malacocultura com o cultivo de vieiras
(N. nodosus) e, em menor propor¢céo, com a mitilicultura. Com a diversificagéo das espécies
alvo houve a introdugéo do cultivo de macroalgas (com a rodoficea K. alvarezii) e, mais

recentemente, iniciando a piscicultura marinha principalmente com o bijupira (R. canadum).
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2.1 Moluscos Bivalvos

Sdo animais aquaticos pertencentes ao Filo Mollusca, Classe Bivalvia (também
denominada Pelecypoda ou Lamellibranchiata). Caracterizam-se pela presenca de duas
estruturas rigidas, constituidas de carbonato de célcio denominadas valvas, que protegem
a massa corporal mole, sem segmentagéo, comprimida lateralmente (NARCHI; GALVAO
BUENO, 1995).

Todos os moluscos bivalves adultos habitam o dominio benténico, principalmente
em substratos consolidados. Fixam-se ao fundo através de um filamento protéico chamado
bisso (Mytiloida) ou através da cimentacdo da valva esquerda (Ostreoida). Pteroida
possui géneros que podem ocorrer sobre substratos consolidados ou inconsolidados e
que apresentam capacidade de natagdo (embora possam produzir pequena quantidade
de bisso). Individuos de varias ordens de bivalvos podem viver enterrados em sedimento
inconsolidado, como infauna.

Os bivalvos néo apresentam cabeca como os demais moluscos, perderam a radula,
os tentaculos e os olhos, provavelmente em fungao do estilo de vida séssil ou sedentéario
(LEAL, 2006). Toda sua massa corpérea fica compreendida e protegida no interior das
valvas, exceto expansdes tateis do manto em pectinideos.

A respiracao é realizada por um par de branquias de estrutura laminar (cada par
de demibranquias faz uma lamela branquial), que possuem células ciliadas. Localizam-
se dentro das valvas logo ap6s o manto e entre elas encontra-se a massa visceral. O
batimento dos cilios gera uma corrente de agua dentro do animal enquanto revestem de
muco particulas de alimento (microalgas e matéria organica particulada). Na por¢éo anterior
das branquias localizam-se dois pares de palpos labiais. Assim que o alimento filtrado nas
brénquias chega até a boca do animal, os palpos labiais selecionam por tamanho o que
sera ingerido. O que for grande demais, sera eliminado como pseudofezes (BENINGER;
ST-JAMES, 1997). Possuem trato digestivo completo com boca, es6fago curto, glandula
digestiva, estilete cristalino, intestino e anus. Todos os bivalves alimentam-se de organismos
planctonicos disponiveis em suspensdo na coluna d’agua: microalgas (OGILVIE et al.,
2000), bactérias, mesozooplancton (ZELDIS et al., 2004); mas também de matéria orgénica
particulada (MOP). Podem filtrar muitos litros de agua do mar por hora dependendo de
fatores bibticos (espécie de molusco, tamanho, estado fisioldgico, quantidade de alimento
disponivel, presenca de toxinas) e abioticos (principalmente temperatura e salinidade)
(RESGALLA-JR. et al., 2007).

Moluscos bivalves sdo animais que vivem no dominio bentdnico, estendendo sua
ocorréncia desde a regido entre marés até o infralitoral, dependendo da espécie. Podem
ser sésseis, ou seja, viver fixados ao fundo (como mexilhGes e ostras) ou vageis, como
as vieiras que podem se deslocar (HELM; BOURN, 2006). Habitam aguas costeiras,

desde ambientes estuarinos, como a ostra Crassostrea rhizophorae, até tipicamente
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oceanicos como o mexilhdo Perna perna. Em relagdo a distribuicdo biogeografica, o
género Mytilus encontra-se em zonas temperadas em todo o globo e o Perna em ambientes
tropicais, principalmente no hemisfério sul (WOOD et al., 2007). Vieiras também podem
ser encontradas desde regides polares a ambientes tropicais, da zona intermarés a
profundidades de 7000 metros (MINCHIN, 2003).

Moluscos bivalves relacionam-se ecologicamente com organismos bentonicos,
planctonicos e nectonicos. Predam principalmente organismos fitoplancténicos (herbivoria)
e competem por esse recurso com 0s demais animais filtradores: cracas, ascideas, outros
bivalvos, briozoarios, esponjas, entre outros. Porém, ALFARO (2006) relata a evidéncia
de canibalismo para Perna viridis, onde animais adultos, em ambiente natural, continham
em seu conteudo estomacal estagios larvais de sua prépria espécie (relagdo ecolbgica
negativa intraespecifica).

A fecundacdo é externa, com individuos apresentando sexos separados em
Mytiloida: machos apresentam coloragdo branca ou creme das gbénadas e as fémeas
vermelho-alaranjado. Os principais pectinideos de interesse comercial, como Nodipecten
nodosus, sao hermafroditas verdadeiros apresentando em um mesmo individuo génada
feminina (de cor alaranjada) e masculina (de coloragéo branca).

A desova geralmente é induzida por temperatura ou estresse ambiental. A
gametogénese em bivalvos depende de varios fatores: tamanho do animal, temperatura
da agua e do alimento (HELM; BOURN, 2006). Varias espécies de pectinideos podem
acumular reservas no musculo e na glandula digestiva e posteriormente utiliza-la na
maturacdo dos gametas (LODEIROS et al., 2001). Durante a maturacédo dos gametas,
algumas espécies apresentam maior necessidade de uma dieta alimentar rica em lipidios
polinsaturados, fundamentais para uma boa produgéo de gametas e de larvas de qualidade
(DUINKER et al., 2008), pois o tecido gonadico € essencialmente lipidico.

Durante a fase de desenvolvimento larvar, bivalvos habitam o dominio plancténico
como organismos meroplanctonicos. Esse estadio geralmente dura cerca de um més,
podendo ser abreviado ou estendido em fungéo da temperatura do meio ambiente. Apos
a fertilizagdo, em poucas horas o zigoto torna-se uma larva troco6fora, livre natante; em
seguida desenvolve-se o vélum (estrutura responsavel pela respiracéo e alimentagdo da
larva) e a concha rudimentar (sem umbo) - a larva véliger. Posteriormente desenvolvem-se
as branquias, o pé — larva pedivéliger. O ultimo passo relaciona-se a metamorfose para que
0 animal possa habitar o dominio bentdnico e relaciona-se a procura pelo substrato mais
adequado para a fixagdo (HELM; BOURN, 2006).

O mexilhdo Perna perna

Perna perna é o mitilideo que atinge o maior tamanho no litoral brasileiro. O
maior espécime relatado foi encontrado no litoral de Santa Catarina e media 18,2cm de
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comprimento, as demais espécies do género medem de 10-15cm. Mitilideos podem viver
até 9 anos em ambientes naturais, mas ap6s o sexto ano a taxa de crescimento reduz-se
drasticamente e aumenta o percentual de mortalidade (SUKHOTIN; PORTNER, 2001).

No bentos, bancos naturais de mexilhdes fornecem substrato para fixagdo
de inumeros invertebrados e macroalgas (espaco secundario). No entanto, cracas e
macroalgas s&o os principais competidores por espa¢go (ERLANDSSON et al., 2005).
Bivalvos frequentemente s&o predados por equinodermos (NORBERG; TEDENGREN,
1995), peixes, polvos e platelmintos (O’'CONNOR; NEWMANN, 2003).

Encontram-se amplamente distribuidos no Oceano Atlantico sul, nas costas da Africa
Ocidental (penetrando um pouco ao sul do Mar Mediterréneo) e no leste da América do Sul.
Fixam-se exclusivamente em substratos duros, naturais ou nédo, horizontais ou levemente
inclinados em &rea sujeita a moderada a¢éao hidrodindmica. Ocorrem desde a regido do
médio litoral até a isbbata de 10 metros. Por serem bem adaptados para sobreviver as
oscilagbes da maré (suas valvas fechadas retém dgua com oxigénio suficiente até a subida
da maré), formam populagées muito densas nessa regido, com até 20000 animais.m-2
(FERREIRA; MAGALHAES, 2004).

Devido, via de regra, ser abundante P. perna é considerada uma espécie importante
na rigueza de comunidades bentdnicas, pois atua modificando a natureza e a complexidade
do substrato. Sua abundancia apresentou correlagcéo positiva com a riqueza de macrofauna
bentbnica, conforme relatado por BORTHAGARAY e CARRANZA (2007).

Considera-se P. perna como organismo euribionte: tolera salinidade com amplitudes
de 19 a 49 e temperaturas de 5-30° C. Porém, o 6timo para seu desenvolvimento encontra-
se entre 34-36 de salinidade e 21-28° C de temperatura.

Em experimentos laboratoriais (inteiramente controlados) RESGALLA-JR. et al.
(2007) testaram a influéncia de variaveis bioticas e abitticas na fisioecologia de para P.
perna. Concluiram que o principal fator a afetar diretamente a capacidade respiratéria foi
a temperatura e para a eficiéncia na absorgdo de alimento foi a concentragdo de seston
(total de material organico particulado vivo e nao vivo). Dessa forma, as menores taxas de
crescimento foram encontradas no verao, onde ocorria grande desgaste metabolico devido
as temperaturas mais altas.

A vieira Nodipecten nodosus

Dentre as espécies de bivalvos cultivadas, as vieiras sdo as que atingem maiores
precos no mercado, as espécies mais cultivadas séo: Argopecten irradians, A. purpuratus,
Patinopecten yessoensis e Pecten maximus. No Brasil cultiva-se a espécie nativa
Nodipecten nodosus, que é endémica do Oceano Atlantico e ocorre do mar do Caribe até o
litoral de Santa Catarina (MINCHIN, 2003).

RUPP e PARSONS (2004) relatam que a espécie € moderadamente euritérmica
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(suporta entre 16-28°C) e estenoalina, ndo suportando salinidades inferiores a 30. O
individuo adulto € menos tolerante as variagées de temperatura e salinidade que as larvas
€ juvenis.

Pode ser encontrada de 10-100 metros de profundidade habitando substratos
consolidados. Atinge comprimento méaximo de 15cm, sendo o tamanho comercial de 5-6cm.

Essa espécie ndo suporta uma atividade extrativa intensa, pois naturalmente
ndo forma populagcdes numerosas. Em funcdo dessa caracteristica biologica, houve
a necessidade de realizar a reprodugdo da espécie em laboratério (larvicultura), com
desenvolvimento de tecnologia para producdo em massa de sementes, e assim suprir a
demanda por estes animais em cultivo (VELASCO et al., 2007).

N. nodosus reproduz-se naturalmente uma vez ao ano (geralmente entre outubro e
marco), atingindo a maturidade sexual aos 6 meses. Mas, para a producdo de sementes
em escala industrial ha a necessidade de induzir a desova: por temperatura, estresse
fisico ou com uso de horménios (VELASCO; BARROS, 2007). Em laboratério as matrizes
(animais adultos maturos sexualmente, mas com génadas vazias) sdo submetidas a gradual
elevacao na temperatura e recebem alimentagéo rica em acidos graxos (composicao de
variadas microalgas ou microalgas mais emulséo). Sob essas condicdes o animal pode
tornar-se maturo em 77 dias. No entanto, em ambiente natural o desenvolvimento gonadal
acontece mais rapidamente, embora as condi¢des nutricionais sejam adversas (VELASCO;
BARROS, op cit). Tal fato é aparentemente contraditério, uma vez que a formagao de
gametas requer gasto energético. Porém, N. nodosus apresenta a capacidade de utilizar
estoques energéticos localizados em sua glandula digestiva e em seu musculo adutor,
redirecionando as substancias de reserva (carboidratos) para a gametogénese (LODEIROS
et al., 2001).

No litoral do Rio de Janeiro, a espécie teve sua populagdo extremamente
reduzida, devido a captura indiscriminada. Atualmente o Projeto POMAR, do Instituto de
Ecodesenvolvimento da Baia de llha Grande, além de produzir sementes para a maricultura,
abastecendo varios estados brasileiros, também atua no repovoamento de N. nodosus no

litoral sul-fluminense.

2.2 A macroalga carragenéfita Kappaphycus alvarezii

A macroalga rodoficea bentdnica Kappaphycus alvarezii foi originalmente descrita
como Eucheuma alvarezii por Doty (1985). Devido ao tipo de carragenana (Kapha
carragena) produzida, a espécie foi realocada no género Kappaphycus criado em 1988
(Doty 1988), pois as macroalgas do género Eucheuma produzem lota carragenana.
Comercialmente, a macroalga é conhecida como cottoni e é a principal fonte de kappa
carragenana para alimentar a demanda comercial internacional por este produto (HAYASHI
etal., 2011).

O aspecto macroscépico da macroalga apresenta talo ereto que pode chegar a 2
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metros de comprimento, formato cilindrico, muito ramificado (de maneira irregular) e com
aspecto espinhoso. Fazendo-se uma sec¢éo transversal no talo observa-se a parte medular
com células ricas em carragenana, com parede celular pobre em celulose (TRONO JR,
1992).

A macroalga pode exibir coloragcdo castanha, avermelhada ou verde, em funcéo
da proporgdo em que estejam presentes os pigmentos utilizados na fotossintese. Uma
alga rodoficea contém clorofila a como pigmento principal mais os pigmentos acessorios:
ficoeritrina, xantofilas e carotendides. A diferenca na coloragéo reflete a composi¢éo de
pigmentos fotossintéticos da macroalga e o pigmento que predomina em cada linhagem:
predominio de clorofila na linhagem verde, ficoeritrina na vermelha e carotendides
(zeaxantina e betacaroteno) na linhagem castanha (INDRIATMOKO et al., 2015).

Em ambiente de cultivo, onde as condi¢cdes sdo mais proximas ao ideal para a
espécie, K. alvareziicresce de maneira mais regular exibindo talo homogéneo. Em ambiente
natural, em fun¢do da grande variacdo nas varidveis abibticas, pressdo de herbivoria e
competicdo com outros organismos (principalmente por luz), ha grande variagcao na textura,
formato e padréo de ramificagéo resultando numa plasticidade morfol6gica muito grande
(deformagdes) para o talo da macroalga (TAN et al., 2013).

K. alvarezii é nativa das Filipinas e desde a década de 1970 ja foi introduzida em
mais de 20 paises (BINDU; LEVINE, 2011). Devido sua alta taxa de crescimento, seu
crescimento vegetativo a partir de fragmentos e seu potencial para disperséo (esporos), a
espécie é considerada com alto potencial invasivo, constituindo um perigo principalmente
para ecossistemas de recifes de coral (KAMALAKANNAN et al.,, 2014; CASTELAR et al.,
2009a).

No Brasil, a espécie foi introduzida intencionalmente em 1995 com finalidade
de aquacultura e de maneira controlada, experimentalmente por pesquisadores da
USP. Em 2008 o IBAMA autorizou o cultivo comercial na costa sudeste do Brasil, onde
comprovadamente ndo ocorre a reproducdo sexuada de K. alvarezii (CASTELAR et al.,
2009b; REIS et al.,, 2007). Outro fator importante € o controle da populagéo pela acéao
de herbivoros (principalmente tartarugas marinhas) e as condi¢gdes ambientais subétimas
(baixa temperatura e alta turbidez), que ajudam a conter o potencial invasivo. Dessa forma,
para a regido, a macroalga nédo oferece perigo de bioinvasao (SILVA et al., 2010).

A espécie pode se reproduzir tanto sexuada quanto assexuadamente. A maneira
assexuada da-se pelo brotamento a partir de fragmentos do talo que se prendem a
superficies no fundo (crescimento vegetativo). A propagacdo vegetativa, em ambientes
favoraveis (4guas claras, ricas em nutrientes e quentes), favorece a dispersdo, mas nao
a diversidade genética da espécie. A acdo do hidrodinamismo quebrando fragmentos da
alga pode se tornar um problema e levar a colonizacdo de ambientes recifais vizinhos
(KAMALAKANNAN et al., 2014). O crescimento vegetativo é a forma utilizada em ambiente
de cultivo (FADILAH et al., 2016). A reproducado sexuada por formag¢édo de esporos possui
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grande potencial de disperséo através das correntes marinhas (SELLERS et al., 2015). A
macroalga pode dobrar sua biomassa no periodo de 15-30 dias.

A macroalga K. alvarezii € um organismo fotoautotréfico, ou seja, sintetiza seu
alimento a partir de nutrientes inorgénicos, usa o CO, dissolvido na agua do mar como
fonte de carbono e a luz como fonte de energia. A espécie apresenta a necessidade de
altos niveis de luz e aguas ricas em nutrientes (MUNOZ et al., 2004).

2.3 Bijupira (Rachycentron canadum)

Foi descrito inicialmente por Linnaeus, em 1766, como Gasterosteus canadus.
Pertence a classe dos peixes 0sseos, cujas caracteristicas principais séo: possuir escamas
dermais, nadadeiras suportadas por espinhos 6sseos, opérculo cobrindo a camara branquial
em cada lado, esqueleto 6sseo, boca terminal, nadadeira caudal homocerca. E a Unica
espécie da familia Rachycentridae. Foi definida como do género Rachycentron (Kaup,
em 1826), palavra derivada do Grego: rhachis, -ios = espinho +kentron = picada. Possui
diversas sinonimias: Scomber niger (Bloch, 1793), Centronotus spinosus (Mitchill, 1815),
Rachycentron typus (Kaup, 1826), Naucrates niger e Elacate motta (Cuvier, 1829), entre
outras. No Brasil é conhecido como Bijupira, do Tupi-Guarani “o peixe de pele amarela”
(BUENO, 1983 apud CAVALI; HAMILTON, 2009) também denominado beijupira, ceixupira,
pirambiju e cagcdo-de-escama (SHAFFER; NAKAMURA, 1989; HAMILTON et al., 2013).

O animal apresenta primeira nadadeira dorsal composta por sete a nove espinhos
curtos, geralmente oito, isolados e ndo conectados por membrana. A segunda nadadeira
dorsal possui de 28 a 33 raios, sendo a anal similar a segunda dorsal (mas com 1-3 espinhos
e 23-27 raios). A nadadeira caudal homocerca é truncada nos jovens e lunada nos adultos,
com o lobo superior ligeiramente mais longo que o inferior. Possui um par de nadadeiras
peitorais € um par de nadadeiras pélvicas. Nao possui vesicula natatéria (SHAEFFER;
NAKAMURA, 1989).

Como todos os peixes perciformes, a cabeca € grande e achatada; com boca
terminal grande e prognata, propiciando-lhe uma investida rapida e certeira em suas presas.
Sua maxila, mandibula, palato e lingua séo revestidos por dentes viliformes, pequenos e
numerosos. Presencga de pré opérculo (CARPENTER; NIEM, 1999).

O formato do corpo é alongado e fusiforme revestido por pequenas escamas
ctendides profundamente inseridas na pele. Adulto pode chegar a medir 2 metros de
comprimento, pesar em torno de 60 quilogramas e pode viver até 15 anos. Possui coloragéo
criptica epipeléagica: marrom escuro no dorso e nas laterais, com duas faixas longitudinais
de coloracdo prata, bem definidas nos flancos. Na porgéo ventral, a coloracdo € clara,
com nadadeiras escuras. As escamas sao pequenas e profundamente implantadas na pele
(CORIOLANO, COELHO, 2012; FIGUEIREDO e MENEZES 1980).
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Figura 03: O peixe 6sseo Rachycentron canadum. Modificada de Enciclopédia Britanica e disponivel
em <https://www.britannica.com/animal/cobia>.

E uma espécie epipelagica costeira e circuntropical, distribui-se por aguas tropicais
e subtropicais de todos os oceanos, exceto no leste do Pacifico (SHAFFER; NAKAMURA,
1989). Podem ser encontrados sobre fundos de lama, rochas, areia e cascalho, em
ambientes de recife de corais e estuarios, e ainda, proximos a naufragios, plataformas e
outros objetos de deriva. E uma espécie pouco encontrada no comércio devido a baixa
captura por pesca. Eximio nadador, ndo possui vesicula natatéria, o que o obriga a estar
constantemente em movimento. Raramente forma cardumes, de dois a oito individuos
(CAVALLI; HAMILTON, 2009). Podem ser encontrados em associagdo com raias, tartarugas
e grandes peixes em aguas oceanicas (KAISER; HOLT, 2005).

A amplitude de sua ocorréncia é limitada pela temperatura: tolera aguas entre 16
a 36° C, com preferéncia de temperaturas acima de 20° C. Seu padrdao migratorio esta
ligado a busca por temperaturas amenas. Bijupiras podem ser encontrados em aguas com
salinidades entre 22 a 44, ocorrendo em aguas estuarinas e marinhas (BEZERRA et al.,
2020).

Em relagéo a sua reprodugédo, é uma espécie que desova preferencialmente na
primavera e verdo. Porém, existem estudos que concluiram que o animal realiza desovas
multiplas ou parceladas ao longo da temporada reprodutiva. Machos atingem a maturidade
sexual em 1 ou 2 anos, as fémeas aos 3 anos. Fémeas podem liberar de 400 000 a 5
milhdes de ovos (BEZERRA et al., 2020). Em ambiente natural, temperatura e salinidade
regulam a reprodugéo: 25°C e salinidades superiores a 27. A maturacdo sexual pode ser
induzida em cativeiro com a utilizagdo de hormdnios (CAYLOR et al., 1994 apud SAMPAIO
et al., 2010). Em cativeiro a desova é regulada pela temperatura e por fotoperiodo (> 28°C
e 13 horas de luz) segundo SAMPAIO et al. (2010).

Os ovos e larvas sdo planctdnicos. Ovos eclodem em torno de 24h apés a
fertilizagcdo a 28°C. As larvas recém eclodidas possuem 3,5 mm de comprimento e seu
desenvolvimento se da entre 28-32°C (SAMPAIO et al., 2010). Ja foram encontradas larvas
de 1,5 centimetros a mais de 30 milhas da costa, evidenciando a migracdo para aguas
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abertas para reproduzir.

O bijupird € um carnivoro oportunista, que se alimenta tanto de organismos necténicos
quanto benténicos (CAVALLI; HAMILTON, 2009). Quando em regides costeiras, alimenta-
se de peixes menores, moluscos e crustaceos (demonstra preferéncia por portunideos)
(KAISER; HOLT, 2005). Em cativeiro sdo alimentados com ragéo ou trash fish (refugo de
pesca).

Aalimentacéo é fator determinante para o sucesso reprodutivo. A maturagao gonadal,
principalmente das fémeas, depende de um suporte de alimento fresco e rico em gorduras
insaturadas num periodo de 3 meses anterior a época reprodutiva (NHU et al., 2011). Tal
suporte alimentar objetiva que os ovécitos formados tenham qualidade e alcancem boas
taxas de fecundagéao, ecloséo e sobrevivéncia dando origem a larvas saudaveis (NGUYEN
et al., 2010).

31 O LITORAL SUL FLUMINENSE - EM ESPECIAL A BAIA DA ILHA GRANDE

O litoral sul fluminense abrange a regido costeira dos municipios de ltaguai,
Mangaratiba, Angra dos Reis e Paraty. Em fung&o da questao abordada neste trabalho - a
maricultura sul fluminense que se concentra principalmente em Angra dos Reis - nossa
area de estudos foi delimitada pela Baia da Ilha Grande (BIG). Conforme ja visto na Figura
02, a maior parte das fazendas marinhas sul fluminenses se localizam em torno da llha
Grande.

A Regido Hidrografica | abrange o sistema hidrico que desagua na baia da llha
Grande (Figura 04), que banha os municipios de Angra dos Reis e Paraty, com uma area
terrestre de captagdo de aproximadamente 2.350 km? . A parte marinha possui espelho
d’agua com 4.981 km?, pode ser classificada como uma enseada marinha semifechada,
preenchida por uma miriade de pequenas ilhas, mas dominada fisiograficamente pela
maior delas, a llha Grande que da nome a baia (INEA, 2015; INEA, 2014).

A regido da BIG é constituida por ecossistemas bem preservados, tanto terrestres
(Mata Atlantica, Restingas, Manguezais) quanto marinhos, em grande parte protegidos
pela presenca de diversas Unidades de Conservagdo. Em relagcdo ao uso do solo da
regido a maior parte € mata preservada (1.463km?2), sendo a parte usada para pastagens
e ocupacgao urbana reduzidas (138 e 35km?, respectivamente). Ha presenga marcante de
diversas comunidades tradicionais: ribeirinhos, caicaras, quilombolas e indigenas (INEA,
2015).

Dentre os servigcos ecossistémicos providos pela Baia da Ilha Grande, em especial
pelos ecossistemas marinhos, destaca-se a Producédo de alimento pela maricultura
(caracterizada sua producgéo na introdugéo deste trabalho) (INEA, 2019).
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Figura 04. Bacia Hidrografica | - Bacia da Illha Grande (Fonte Comités por Regiédo Hidrografica,
disponivel em http://www.inea.rj.gov.br/ar-agua-e-solo/os-comites/).

O relevo da regido é dominado pela Serra do Mar, chegando diretamente ao mar, as
poucas areas planas sdo compostas por varzeas € manguezais.

A baia da llha Grande é rasa, com profundidade média de 25 metros, sendo a area
mais profunda no seu setor oeste (em torno de 40 metros); no setor leste as profundidades
estdo em torno de 20 metros, podendo chegar a menos de 10 metros mais proximos a
costa. H4 presenga de um canal central de orientacdo NE/SW, formado entre o continente
e a llha Grande, com profundidades em torno de 25 metros, podendo chegar a 55 metros
em alguns pontos (INEA, 2015).

Em sua porgéo externa, ao largo, a BIG € banhada por aguas que se encontram sobre
a Plataforma Continental Sudeste (em sua porcao Interna, préxima a costa) ocupada pelas
seguintes massas d’agua: 1) Agua Tropical (AT) - Aguas quentes (> 20° C), superficiais
e salinas (> 36) oriundas de uma vertente da Corrente do Brasil; 2) Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS) - Aguas frias (< 18° C), mais profundas e salinidade entre 35-36. Sdo
aguas mais ricas em nutrientes inorganicos que impulsionam a produtividade priméria onde
afloram. Na parte interna da BIG as aguas que chegam pelos rios que compdem a Bacia
Hidrografica da Regido | se misturam as Massas d’agua marinhas (principalmente a AT)
formando uma Agua Costeira (resultando em temperaturas acima de 20° C e salinidades
menores que 36) (CASTRO et al., 2006 apud INEA, 2015). Na por¢éo leste da BIG ha o
aporte de aguas menos salinas provenientes da baia de Sepetiba (localizada a leste da
BIG) e que com ela forma um estuario parcialmente misturado (SIGNORINI apud INEA,
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2015).

Ha marcada sazonalidade inverno/verdo nas condicbes de estabilidade da coluna
d’agua. No inverno ha mistura promovida pela agdo hidrodindmica, tornando a coluna
d’agua homogénea, com variacdo da temperatura oscilando entre 24-26°C. No verdo a
coluna d’agua se mostra estavel, com a formacao de uma camada de mistura superficial
(entre 0-15 meros) menos densa, com temperatura variando entre 24,4°C a 28,4°C; abaixo
dessa camada a presenca de aguas mais densas junto ao fundo, mais frias devido a
mistura com a ACAS (que se aproxima mais da costa no ver&o, quando o vento frontais
empurram as aguas superficiais e permitem sua intrusdo em isébatas mais rasas) (IKEDA;
SVENSSON, 1992 apud INEA, 2015).

O presente trabalho mensurou a variacéo de: temperatura, salinidade, pH, oxigénio
dissolvido e turbidez na &4gua do mar no entorno da fazenda marinha localizada na
enseada do Bananal (Angra dos Reis/RJ) para verificar se os parametros fisico-quimicos
mantiveram-se dentro da faixa 6tima para os organismos cultivados na regido. Utilizou-se
sonda multiparametros Alfakit ( AT-1100). Em cada coleta foram realizadas 8 medicdes (a
cada 3 horas, durante um ciclo de 24h; cada medicao com 8 repeti¢cdes), em perfis ao longo
da coluna d’agua (superficie, meio e fundo); como a coluna d’agua tinha apenas 12 metros
na pratica observou-se apenas variagcao entre superficie e fundo. Usou-se o programa
PYTHON verséo 3.10.0 para analisar os dados.

Durante situacao de Verdo (Tabela 01) a salinidade média mensurada foi 35,41
(superficie) e 36,18 (fundo). Essa pequena variagdo encontrada entre superficie e
fundo justifica-se pela coluna d’agua na regido da fazenda ser rasa e, portanto, estar
completamente inserida na camada de mistura relatada para a regido da BIG. A menor
medicdo de salinidade (33,67) foi encontrada junto a superficie, sob intensas chuvas de
verdo no perfil 8 realizado pela manha; para esse perfil a salinidade média foi 35,13.
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Tabela 01. Valores médios dos parametros abioticos (Salinidade, Temperatura, Oxigénio Dissolvido
e pH) mensurados no entorno de fazenda marinha, localizada na Enseada do Bananal, llha Grande,
Angra dos Reis (RJ) durante situacédo de veréao.

Fonte dos dados: Autores.

No Veréo foi mensurada a maior temperatura encontrada 28,29° C (maxima, na
superficie), no perfil realizado as 14h que apresentou valor médio de 28,24° C. Em média,
a Temperatura na superficie foi 27,93°C e no fundo 27,66°C (Tabela 01). Aqui vale o
mesmo raciocinio em relacdo a camada de mistura para justificar a homogeneidade neste
parametro: para a regido da BIG, durante o verdo, sdo encontradas aguas mais frias em
profundidades abaixo de 15 metros (denotando a influéncia da ACAS). Tal fato nao foi
observado devido a coluna d’agua analisada ser rasa e estar portanto dentro da camada
de mistura.

Em relagéo ao Oxigénio Dissolvido durante a situagéo de verdo néao foi observada
nenhuma condicao de redugéo na disponibilidade deste parametro. Em todos os perfis, em
todas as profundidades, as aguas permaneceram bem oxigenadas, apresentando valores
médios de 4,84 mg OD.I"' (superficie) e 4,77 mg OD.I" (fundo) conforme visto na Tabela
01. O pH permaneceu levemente alcalino em todos os perfis e profundidades, conforme

esperado para dgua do mar, com valores médios de 8,13 na superficie e 8,12 no fundo.
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Tabela 02. Valores médios dos parametros abioticos (Salinidade, Temperatura, Oxigénio Dissolvido
e pH) mensurados no entorno de fazenda marinha, localizada na Enseada do Bananal, llha Grande,
Angra dos Reis (RJ) durante situagdo de inverno. Metade dos perfis foram perdidos.

Fonte dos dados: Autores.

Conforme pode ser observado na Tabela 02 a coluna d’agua apresentou-se muito
homogénea durante o inverno para todos os parametros mensurados (considerando-
se os perfis e as profundidades). A Salinidade média na superficie foi 35,33 e no fundo
35,58. A coluna d’agua esteve praticamente isotérmica em todos os perfis (Figura 06), com
Temperatura média de 24,86°C na superficie e 24,09 °C no fundo. As concentragdes de
Oxigénio dissolvido médias foram 6,25 mg OD.I" (superficie) e 6,36 mg OD.I"" (fundo).
O pH foi levemente alcalino 8,13 (superficie e fundo). Tal situagcdo configura-se como o

esperado para uma coluna d’agua rasa e bem misturada durante o inverno na BIG.
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Figura 06. Perfis de Temperatura no entorno de fazenda marinha, em situagao de inverno.

41 CONCLUSOES

Os parametros de temperatura e salinidade foram coerentes com a Agua Tropical
do Atlantico Sul que banha a regido da Baia da Ilha Grande, ao largo. Nao observou-
se nenhuma situacdo de redugéo ou deple¢do nos teores de oxigénio dissolvido. O pH
permaneceu levemente alcalino, como esperado para a agua do mar. A turbidez foi baixa,
garantindo luz para as macroalgas. Os parametros mensurados permaneceram dentro
do 6timo para as espécies de moluscos bivalvos, da macroalga K. alvarezii e do bijupira
cultivados na fazenda marinha, confirmando a aptiddo da regido para o desenvolvimento
da maricultura.
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