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APRESENTAÇÃO

A coleção “Cultura, epistemologia e educação em ciências exatas e da terra” é 
uma obra que objetiva uma profunda discussão técnico-científica fomentada por diversos 
trabalhos dispostos em meio aos seus 17 capítulos. Esse 1º volume abordará de forma 
categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/ou revisões que nos 
transitam vários caminhos das Ciências exatas e da Terra, bem como suas reverberações 
e impactos econômicos e sociais a luz da epistemologia. 

Tal obra objetiva publicizar de forma objetiva e categorizada estudos e pesquisas 
realizadas em diversas instituições de ensino e pesquisa nacionais e internacionais. Em 
todos os capítulos aqui expostos a linha condutora é o aspecto relacionado às Ciências 
Naturais, tecnologia da informação, ensino de ciências e áreas afins correlatos ao locos 
cultural.

Temas diversos e interessantes são deste modo, discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de alguma 
forma se interessam por inovação, tecnologia, ensino de ciências e demais temas. Possuir 
um material que demonstre evolução de diferentes campos da engenharia, ciência e 
ensino de forma temporal com dados geográficos, físicos, econômicos e sociais de regiões 
específicas do país é de suma importância, bem como abordar temas atuais e de interesse 
direto da sociedade.

Deste modo a obra Cultura, epistemologia e educação em ciências exatas e da 
terra apresenta uma profunda e sólida fundamentação teórica bem com resultados práticos 
obtidos pelos diversos professores e acadêmicos que desenvolvem seu trabalho de forma 
séria e comprometida, apresentados aqui de maneira didática e articulada com as demandas 
atuais. Sabemos o quão importante é a divulgação científica, por isso evidenciamos também 
a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiável 
para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados. 

Francisco Odécio Sales
Karine Moreira Gomes Sales
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ENTORNO DE FAZENDA MARINHA NA ENSEADA 
DO BANANAL, ILHA GRANDE, ANGRA DOS REIS, 

RIO DE JANEIRO
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RESUMO: Na maricultura sul fluminense 
cultivam-se os bivalvos Nodipecten nodosus 
e Perna perna, o peixe bijupirá (Rachycentron 
canadum) e a macroalga Kappaphycus alvarezii. 
Para que convertam mais eficientemente o 
alimento que recebem, necessita-se que as 
características abióticas da água do mar neste 
ambiente estejam dentro dos limites considerados 
ótimos ao desenvolvimento destes organismos. 
A temperatura da água do mar regula o 
metabolismo (crescimento e ciclos reprodutivos); 
salinidade regula o equilíbrio osmótico; turbidez 
afere indiretamente a presença de material 
particulado na água (alimento para bivalvos), 
também é um indicador da disponibilidade 
de luz solar, fundamental à fotossíntese da 
Kappaphycus. O bijupirá é peixe carnívoro, 
cujos restos alimentares e pelotas fecais podem 
contribuir ao enriquecimento orgânico da área 
de cultivo, que pode levar à redução nos teores 
de oxigênio dissolvido. Assim objetivou-se 
mensurar a variação de: temperatura, salinidade, 
pH, oxigênio dissolvido e turbidez na água do 
mar no entorno da fazenda marinha localizada 
na enseada do Bananal (Angra dos Reis/RJ) e 
verificar se os parâmetros mantiveram-se dentro 
da faixa ótima para os organismos cultivados na 
região. Utilizou-se sonda multiparâmetros AT-
1100, em perfis ao longo da coluna d’água, a cada 
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3 horas, durante 24h. Usou-se o programa PYTHON versão 3.10.0 para analisar os dados. 
Temperatura: variou entre 23,45ºC (mínima, junto ao fundo, no inverno) e 28,29ºC (máxima, 
na superfície, no verão). Salinidade: a menor (33,67) foi encontrada junto à superfície, sob 
intensas chuvas de verão. Os parâmetros temperatura e salinidade foram coerentes com a 
Água Tropical do Atlântico Sul que banha a região, ao largo. Não observou-se redução nos 
teores de oxigênio dissolvido. O pH permaneceu levemente alcalino. A turbidez foi baixa, 
garantindo luz para as macroalgas. Os parâmetros mensurados permaneceram dentro do 
ótimo para as espécies cultivadas, confirmando a aptidão da região 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 23.45ºC (minimum, close to the bottom, in winter) and 28.29ºC (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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1 |  INTRODUÇÃO

Alimento que vem das águas
Os oceanos sempre representaram importante fonte de alimento para a humanidade, 

através de atividades extrativas como a pesca no ambiente pelágico e a coleta de moluscos 
e crustáceos na região costeira. A mais antiga evidência de uso de recursos marinhos na 
alimentação humana data de 164 mil anos atrás. Há vestígios arqueológicos em todos 
os continentes, sobretudo na África e Europa; inicialmente com a utilização de moluscos 
retirados de regiões entre marés. Evidências do uso de peixes marinhos remontam há 
apenas 1500 anos atrás (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 serviços ecossistêmicos de suporte desempenhados pelos oceanos para a 
Humanidade (BUONOCORE et al., 2021). Entenda-se por pescado todo organismo aquático 
(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 sanitárias 
após inspeção de sua sanidade e qualidade (MAPA, 2020).

Denomina-se aquacultura o cultivo de organismos aquáticos (ou que vivam a maior 
parte do seu ciclo de vida na água) destinados principalmente à produção de alimento para 
seres humanos (uma fração menor da produção é destinada à produção de farinha e óleo de 
peixe, usados na confecção de ração para animais). As atividades aquícolas realizadas no 
ambiente marinho também podem ser denominadas maricultura. Se considerarmos o grupo 
de organismos cultivados, ainda podemos encontrar as denominações: piscicultura (cultivo 
de peixes), malacocultura (cultivo de moluscos, especialmente os bivalvos), algicultura 
(cultivo de algas), carcinocultura (cultivo de crustáceos) entre outras largamente utilizadas 
(FAO, 2020; FIPERJ, 2018). Se considerarmos a espécie cultivada, as atividades aquícolas 
ainda podem ser chamadas mais especificamente de: tilapicultura (cultivo de tilápias), 
mitilicultura (cultivo de mexilhões), 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 
saúde destes e do ambiente aquático de cultivo. Coletivamente os organismos aquáticos 
destinados ao consumo humano são chamados de pescado e devem ser produzidos com 
vistas à segurança alimentar dos consumidores, ou seja, devem ser inócuos à saúde 
humana não veiculando patógenos nem contaminantes químicos.

Panorama mundial da produção de pescado: Aquicultura e Pesca
A produção total de pescado engloba as atividades tanto extrativas (pesca de 

captura) quanto a produção aquícola; e em 2018 essa produção total atingiu o patamar 
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de 178,5 milhões de toneladas (gerando U$ 401 bilhões). Deste total, 82,1 milhões de 
toneladas foram produzidas pela aquacultura (gerando U$ 250 bilhões). Se considerarmos 
apenas o pescado destinado à alimentação humana (excluindo portanto os 22 milhões de 
toneladas destinados para uso não humano), a aquacultura já ultrapassou a pesca por 
captura na produção de pescado, sendo responsável por fornecer 52% dos 156 milhões de 
toneladas de organismos aquáticos 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 milhões de toneladas. O mesmo sofre  flutuações negativas em função de mudanças 
climáticas globais, deterioração de ecossistemas costeiros onde os animais se reproduzem 
e dos efeitos da pesca predatória. 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-1).

Considerando-se o volume de produção, total e mundial, a atividade aquícola 
produz principalmente: 1°) peixes (54,3 milhões de toneladas na piscicultura continental, 
majoritariamente na produção de carpas e tilápias; 7,3 milhões de toneladas na piscicultura 
marinha, principalmente na produção de salmonídeos), 2°) moluscos (17,7 milhões de 
toneladas, especialmente produzindo bivalvos), 3°) crustáceos (9,4 milhões de toneladas 
principalmente cultivando camarões), 4°) invertebrados marinhos (435,4 mil toneladas, 
produzindo uma miscelânea composta principalmente por equinodermos), 5°) répteis (370 
mil toneladas, principalmente na produção de tartarugas) e 6°) anfíbios (131 mil toneladas, 
principalmente com a produção de rãs). A produção total de macroalgas em 2018 foi de 
32,3 milhões de toneladas (FAO, 2020).

Cenário nacional da aquicultura
Dentre os países que possuem atividade aquícola o Brasil ocupa a 13ª posição no 

ranking mundial, produzindo um total de 605 mil toneladas de pescado. Deste volume total 
nacional, considerando-se o pescado destinado à alimentação humana, 55% corresponde à 
produção nacional de tilápias (equivalente à 343 595 466 kg), 16% à produção de tambaqui 
(equivalente à 100 569 734 kg) na aquicultura continental. Na maricultura 10% do volume 
total aquícola produzido no Brasil corresponde a camarões (equivalente à 63 169 853 kg) e 
2% da é atribuída aos moluscos bivalvos cultivados (equivalentes à 14 297 623 kg) (FAO, 
2020; IBGE, 2020b), conforme visto na Figura 01 à esquerda. No detalhe, à direita da 
Figura 01 observam-se as demais espécies cultivadas no Brasil, aquelas que apresentam 
menor percentual em relação ao volume total produzido: Tambacu e Tambatinga (7%); 
Carpa (3%); Pintado, cachara, cachapira e pintachara, surubim (2%); Jatuarana, piabanha 
e piracanjuba (1%); Curimatã, curimbatá (1%). Apresentam representatividade menor que 
1% da produção total nacional: Dourado; Lambari; Matrinxã; Pacu e patinga; Piau, piapara, 
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piauçu, piava; Pirapitinga; Pirarucu; Traíra e trairão; Truta; Tucunaré. As formas jovens, 
que não são consumidas como alimento por humanos e constituem o principal insumo 
para a aquicultura, apresentaram os seguintes volumes de produção em 2020: Alevinos 
(1369446 Milheiros); Larvas e pós-larvas de camarão (1254172 Milheiros) e Sementes de 
moluscos (26486 Milheiros). No cenário nacional, a tilapicultura é capitaneada pelo Paraná, 
a carcinocultura pelo Rio Grande do Norte, a malacocultura por Santa Catarina (produzindo 
principalmente mexilhões), segundo dados da Pesquisa Pecuária Municipal (IBGE, 2020c).

Figura 01. Produção aquícola brasileira em 2020 organizada em percentuais e distribuída pelos 
principais organismos/grupos cultivados destinados à alimentação humana. À esquerda visualizamos 
as principais espécies cultivadas no Brasil: Tilápia (55% do volume total produzido), Tambaqui (16% 
do volume total produzido), Camarões (10% do volume total produzido) e Moluscos bivalvos (2% do 

volume total produzido). No detalhe, à direita, vemos discriminadas as espécies que são produzidas em 
menor escala. A produção de formas jovens (alevinos, pós larvas e sementes) não está representada 

nesse gráfico.

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

Dentro do cenário da malacocultura nacional, a produção do estado do Rio de Janeiro 
ocupa a terceira colocação graças à produção gerada principalmente nos municípios sul 
fluminenses (IBGE, 2020d). A Produção de moluscos no município sul fluminense de 
Angra dos Reis (50 000kg) alavanca a posição do Rio de Janeiro no ranking nacional 
da malacocultura, também havendo contribuição de Arraial do Cabo (9 940kg), Niterói (6 
530kg) e Paraty (850kg) (IBGE, 2020e). A Figura 02 situa ao longo da costa do Estado do 
Rio de Janeiro a localização das fazendas e o tipo de cultivo desenvolvido na maricultura 
fluminense. Para o ano de 2020 a maricultura sul fluminense também apresentou a 
produção de 924 kg de mexilhões, 3 462 dúzias de ostras, 26 696 kg de bijupirá 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 à direita) e C) Em Niterói. Modificada de FIPERJ 

(2021) e disponível em http://www.fiperj.rj.gov.br/index.php/publicacao/index/4

Na apresentação da produção da malacocultura nacional realizada pelo Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) faz-se necessário salientar uma questão: os 
dados apresentados englobam a produção total de moluscos (mexilhões, ostras e vieiras) 
e são organizados em quilogramas. Anteriormente à 2013 (quando o IBGE assumiu a 
estatística pesqueira no Brasil) os dados de produção 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 o mesmo 
papel (todos são suspensívoros e formas adultas têm vida bentônica), suas cadeias 
produtivas possuem particularidades principalmente em relação ao principal insumo (a 
origem das sementes) e possuem custos de produção diferenciados. Na pectinicultura 
a reprodução é feita em laboratório, sob condições rigorosamente controladas, e as 
sementes são vendidas aos maricultores; na mitilicultura as sementes são obtidas através 
da extração controlada em bancos naturais (IBAMA, 2006) ou através do uso de coletores 
de sementes ou do desdobre na própria fazenda. Computar a produção total e apresentá-la 
de maneira conjunta dificulta a visualização da produtividade por espécie e isso interfere 
na compreensão da dinâmica da evolução de cada cadeia produtiva na malacocultura. Isso 
pode dificultar a identificação de entraves à produção e o desenvolvimento de políticas 
públicas 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 região com o mexilhão Perna perna (Linnaeus 1758). Pescadores 
oriundos de comunidades tradicionais, afetados pelo declínio dos estoques pesqueiros 
e pela pressão da especulação imobiliária sobre a região litorânea em Angra dos Reis, 
foram os primeiros contemplados, sobretudo no entorno da Ilha Grande (MOSCHEN, 

http://www.fiperj.rj.gov.br/index.php/publicacao/index/4
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2007). A malacocultura é atividade econômica com grande potencial para ser desenvolvida 
sustentavelmente, pois não demanda gastos com ração (moluscos são filtradores) 
(GALLARDI, 2014), emprega estruturas mais simples e viáveis economicamente, requer 
manejo menos especializado, apresenta menor grau de severidade em relação a potenciais 
impactos ambientais (INGLIS et al., 2000).

Em paralelo ao desenvolvimento da mitilicultura nas águas da baía da Ilha Grande 
(Angra dos Reis, RJ) teve início também o desenvolvimento de projetos pilotos para 
viabilizar o cultivo da vieira Nodipecten nodosus, espécie nativa das águas fluminenses. 
Foi desenvolvido o pacote tecnológico para que a vieira pudesse ser cultivada: reprodução 
em laboratório para a produção de sementes, tecnologia de cultivo, estruturas e manejo. 
No início 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 laboratório 
de larvicultura de vieiras a atuar comercialmente no Brasil, com capacidade de produzir 
anualmente 3 milhões de sementes. E nas últimas duas décadas a maricultura sul fluminense 
tem diversificado sua atividade, incluindo o cultivo de macroalgas carragenófitas e mais 
recentemente investindo na piscicultura marinha tendo o bijupirá como principal espécie 
alvo (IGARASHI, 2018; SEPÚLVEDA, 2016; ROMBENSO et al., 2016; REIS et al., 2007).

Revolução azul - Produção de alimento nos ambientes aquáticos sob a égide 
da sustentabilidade

Nos últimos 60 anos o aumento aparente na demanda por pescado (destinado à 
alimentação humana) vem superando o aumento do crescimento demográfico (incremento 
ao ano de 3,1% na demanda por pescado e de 1,6% para o crescimento demográfico). A 
Humanidade tem incrementado o consumo per capita de 5,2 kg (em 1961) para 20,5 kg 
de pescado em 2020. Atualmente ⅙ da proteína de origem animal ingerida na alimentação 
humana é pescado (média mundial); se considerarmos pequenos países insulares e países 
em desenvolvimento (como Indonésia, Camboja, Gana  entre outros ) metade da proteína 
de origem animal ingerida pela população é constituída por pescado. Evidente que esses 
valores médios mascaram diferenças entre países, ou mesmo dentro de diferentes regiões 
de um país, mas indubitavelmente evidenciam o aumento na demanda por pescado para 
alimentar uma população humana em expansão. 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 alimentação humana, desde 2016 a aquacultura se 
tornou a principal fonte desse pescado devido tanto ao seu incremento quanto à estagnação 
da produção pesqueira. Mundialmente a demanda por pescado cresce mais que os outros 
segmentos de produtos de origem animal (leite, carnes bovinas, suínas e avícolas) juntos 
(FAO, 2020).
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A esse movimento de expansão na oferta de pescado através do desenvolvimento 
da aquicultura foi denominada de “Revolução azul” (COSTA-PIERCE, 2002), do qual 
também foi considerado a relevância da atividade na geração 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 salmonídeos, camarões, tilápia), 
visando a geração de commodities e atuando, nesse caso, de maneira distinta da descrita 
anteriormente (MORENO, 2018).

Estamos vivendo a Década do Oceano  (2021-2030), estabelecida pela Organização 
das Nações Unidas (ONU), com o objetivo de contextualizar para a Sociedade o papel vital 
que os Oceanos desempenham em nossas vidas sob o lema “A Ciência 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 
Sustentáveis (ODS) surgiram para auxiliar a construção de políticas públicas de forma que 
estas guiem sustentavelmente a Humanidade até 2030 (IOC, 2020). 

Serviços ecossistêmicos prestados pelos Oceanos são importantes para a 
disponibilização do oxigênio (50% vem dos oceanos),  regulação do clima, na manutenção 
da biodiversidade e sobretudo na oferta de alimento para a Humanidade, foco deste trabalho. 
E a aquacultura urge ser fomentada sob o enfoque da sustentabilidade: maximizando 
benefícios ambientais, econômicos e sociais (FAO, 2018). 

A atividade aquícola, por tratar do cultivo de organismos aquáticos (marinhos ou 
dulcícolas), remete imediatamente ao ODS 14 - Vida na água, ou seja, à ações que protejam 
e estimulem o uso adequado dos serviços ecossistêmicos providos pelos oceanos. No 
entanto, a aquicultura também pode ser fomentada sob a perspectiva de diversos outros 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável,  principalmente: 

ODS 2 - Fome zero e agricultura sustentável: o fomento de atividades aquícolas 
focadas em espécies de baixo custo comercial, com pacotes tecnológicos mais simples, 
voltados ao abastecimento do mercado interno (oferta de pescado para populações 
humanas vulneráveis economicamente); como por exemplo o cultivo de moluscos bivalvos 
e de macroalgas, e o cultivo de carpas e tilápias;

ODS 3 - Saúde e bem estar: enxergando pela perspectiva da aquacultura, 
relaciona-se a ações voltadas à promoção e manutenção da qualidade do pescado 
(alimento rico em proteínas e aminoácidos essenciais de alto valor biológico, em ácidos 
graxos poliinsaturados, vitaminas e sais minerais fundamentais para uma dieta saudável 
e balanceada, FAO (2018)) para que este seja um alimento acessível e inócuo aos 
consumidores (FAO, 2020);

ODS 4 - Educação de qualidade: ações que promovam a inserção da temática dos 
oceanos, da aquicultura nos conteúdos do ensino nos níveis básico e médio. Contribuindo 
assim para formar cidadãos mais críticos em relação ao mundo em que vivem e mais 
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conscientes em relação ao que consomem e produzem. Promover uma formação de mão 
de obra para atuar na cadeia produtiva aquícola mais especializada.

ODS 6  - Água potável e saneamento: a saúde de organismos aquáticos é reflexo 
da saúde ambiental do ecossistema onde estes organismos são cultivados e/ou vivem 
(YOU et al., 2021). A Resolução CONAMA 357 discorre sobre os padrões de qualidade de 
água que assegurem a qualidade do corpo hídrico onde a aquacultura será realizada. O 
empreendimento aquícola também tem deveres relacionados aos seus próprios efluentes e 
deve atender os padrões estipulados na Resolução CONAMA 413 com vistas à manutenção 
da qualidade da água no corpo hídrico onde é realizada. Nesse sentido, promover ações 
de saneamento básico significa impedir a contaminação de ecossistemas aquáticos por 
poluentes e patógenos, assegurando a qualidade do pescado produzido nessas águas. A 
promoção deste ODS é vital para o desenvolvimento da aquicultura.

ODS 8 - Trabalho decente e crescimento econômico: aquacultura engaja cerca 
de 20,5 milhões de pessoas em seu setor produtivo, dos quais 19% são mulheres. Na Ásia 
encontra-se a maioria dos trabalhadores envolvidos nessa atividade (85%), seguidos pela 
África (9%), Américas (4%), Europa e Oceania (1%) (FAO, 2020). Nesse sentido fomentar 
o desenvolvimento de atividades aquícolas é investir na criação de empregos e na geração 
de renda, principalmente em comunidades tradicionais (ribeirinhos, caiçaras, pescadores 
artesanais);

ODS 12 - Consumo e produção responsáveis: a produção de moluscos bivalvos 
têm sido incrementada em diversas regiões do mundo, impulsionada por práticas que 
respeitem a capacidade de suporte ambiental conforme previstas no Código de Conduta 
para Pesca e Aquicultura responsáveis (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 adoção de práticas sustentáveis na aquacultura, por exemplo: investimento 
no cultivo de espécies arraçoadas, redução ou substituição de farinha de peixe nas rações 
animais, investimento na adoção em sistemas de recirculação de água (na aquicultura 
continental), minimizar o impacto do enriquecimento orgânico em áreas aquícolas através 
da adoção do Sistema de Cultivo Multitrófico Integrado, investir na aquacultura orgânica 
(com menor uso de fármacos), investimento no uso de energias limpas e renováveis (como 
a solar, eólica, gerada por ondas).

2 |  PRINCIPAIS ESPÉCIES CULTIVADAS NO LITORAL SUL FLUMINENSE 
A maricultura sul fluminense é alicerçada na malacocultura com o cultivo de vieiras 

(N. nodosus) e, em menor proporção, com a mitilicultura. Com a diversificação das espécies 
alvo houve a introdução do cultivo de macroalgas (com a rodofícea K. alvarezii) e, mais 
recentemente, iniciando a piscicultura marinha principalmente com o bijupirá (R. canadum).
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2.1 Moluscos Bivalvos
São animais aquáticos pertencentes ao Filo Mollusca, Classe Bivalvia (também 

denominada Pelecypoda ou Lamellibranchiata). Caracterizam-se pela presença de duas 
estruturas rígidas, constituídas de carbonato de cálcio denominadas valvas, que protegem 
a massa corporal mole, sem segmentação, comprimida lateralmente (NARCHI; GALVÃO 
BUENO, 1995).

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

Os bivalvos não apresentam cabeça como os demais moluscos, perderam a rádula, 
os tentáculos e os olhos, provavelmente em função do estilo de vida séssil ou sedentário 
(LEAL, 2006). Toda sua massa corpórea fica compreendida e protegida no interior das 
valvas, exceto expansões táteis do manto em pectinídeos.

A respiração é realizada por um par de brânquias de estrutura laminar (cada par 
de demibrânquias faz uma lamela branquial), que possuem células ciliadas. Localizam-
se dentro das valvas logo após o manto e entre elas encontra-se a massa visceral. O 
batimento dos cílios gera uma corrente de água dentro do animal enquanto revestem de 
muco partículas de alimento (microalgas e matéria orgânica particulada). Na porção anterior 
das brânquias localizam-se dois pares de palpos labiais. Assim que o alimento filtrado nas 
brânquias chega até a boca do animal, os palpos labiais selecionam por tamanho o que 
será ingerido. O que for grande demais, será eliminado como pseudofezes (BENINGER; 
ST-JAMES, 1997). Possuem trato digestivo completo com boca, esôfago curto, glândula 
digestiva, estilete cristalino, intestino e ânus. Todos os bivalves alimentam-se de organismos 
planctônicos disponíveis em suspensão na coluna d’água: microalgas (OGILVIE et al., 
2000), bactérias, mesozooplâncton (ZELDIS et al., 2004); mas também de matéria orgânica 
particulada (MOP). Podem filtrar muitos litros de água do mar por hora dependendo de 
fatores bióticos (espécie de molusco, tamanho, estado fisiológico, quantidade de alimento 
disponível, presença de toxinas) e abióticos (principalmente temperatura e salinidade) 
(RESGALLA-JR. et al., 2007).

Moluscos bivalves são animais que vivem no domínio bentônico, estendendo sua 
ocorrência desde a região entre marés até o infralitoral, dependendo da espécie. Podem 
ser sésseis, ou seja, viver fixados ao fundo (como mexilhões e ostras) ou vágeis, como 
as vieiras que podem se deslocar (HELM; BOURN, 2006). Habitam águas costeiras, 
desde ambientes estuarinos, como a ostra Crassostrea rhizophorae, até tipicamente 
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oceânicos como o mexilhão Perna perna. Em relação à distribuição biogeográfica, o 
gênero 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 regiões polares a ambientes tropicais, da zona intermarés a 
profundidades de 7000 metros (MINCHIN, 2003).

Moluscos bivalves relacionam-se ecologicamente com organismos bentônicos, 
planctônicos e nectônicos. Predam principalmente organismos fitoplanctônicos (herbivoria) 
e competem por esse recurso com os demais animais filtradores: cracas, ascídeas, outros 
bivalvos, briozoários, esponjas, entre outros. Porém, ALFARO (2006) relata a evidência 
de canibalismo para Perna viridis, onde animais adultos, em ambiente natural, continham 
em seu conteúdo estomacal estágios larvais de sua própria espécie (relação ecológica 
negativa intraespecífica).

A fecundação é externa, com indivíduos apresentando sexos separados em 
Mytiloida: machos apresentam coloração branca ou creme das gônadas e as fêmeas 
vermelho-alaranjado. Os principais pectinídeos de interesse comercial, como Nodipecten 
nodosus, são hermafroditas verdadeiros apresentando em um mesmo indivíduo gônada 
feminina (de cor alaranjada) e masculina (de coloração branca).

A desova geralmente é induzida por temperatura ou estresse ambiental.  A 
gametogênese em bivalvos depende de vários fatores: tamanho do animal, temperatura 
da água e do alimento (HELM; BOURN, 2006). Várias espécies de pectinídeos podem 
acumular reservas no músculo e na glândula digestiva e posteriormente utilizá-la na 
maturação dos gametas (LODEIROS et al., 2001). Durante a maturação dos gametas, 
algumas espécies apresentam maior necessidade de uma dieta alimentar rica em lipídios 
polinsaturados, fundamentais para uma boa produção de gametas e de larvas de qualidade 
(DUINKER et al., 2008), pois o tecido gonádico é essencialmente lipídico.

Durante a fase de desenvolvimento larvar, bivalvos habitam o domínio planctônico 
como organismos meroplanctônicos. Esse estádio geralmente dura cerca de um mês, 
podendo ser abreviado ou estendido em função da temperatura do meio ambiente. Após 
a fertilização, em poucas horas o zigoto torna-se uma larva trocófora, livre natante; em 
seguida desenvolve-se o vélum (estrutura responsável pela respiração e alimentação da 
larva) e a concha rudimentar (sem umbo) - a larva véliger. Posteriormente desenvolvem-se 
as brânquias, o pé – larva pedivéliger. O último passo relaciona-se à metamorfose para que 
o animal possa habitar o domínio bentônico e relaciona-se à procura pelo substrato mais 
adequado para a fixação (HELM; BOURN, 2006).

O mexilhão Perna perna
Perna perna é o mitilídeo que atinge o maior tamanho no litoral brasileiro. O 

maior espécime relatado foi encontrado no litoral de Santa Catarina e media 18,2cm de 



 
Cultura, epistemologia e educação em ciências exatas e da terra Capítulo 5 52

comprimento, as demais espécies do gênero medem de 10-15cm. Mitilídeos podem viver 
até 9 anos em ambientes naturais, mas após o sexto ano a taxa de crescimento reduz-se 
drasticamente e aumenta o percentual de mortalidade (SUKHOTIN; PÖRTNER, 2001).

No bentos, bancos naturais de mexilhões fornecem substrato para fixação 
de inúmeros invertebrados e macroalgas (espaço secundário). No entanto, cracas e 
macroalgas são os principais competidores por espaço (ERLANDSSON et al., 2005). 
Bivalvos frequentemente são predados por equinodermos (NORBERG; TEDENGREN, 
1995), peixes, polvos e platelmintos (O’CONNOR; NEWMANN, 2003).

Encontram-se amplamente distribuídos no Oceano Atlântico sul, nas costas da África 
Ocidental (penetrando um pouco ao sul do Mar Mediterrâneo) e no leste da América do Sul. 
Fixam-se exclusivamente em substratos duros, naturais ou não, horizontais ou levemente 
inclinados em área sujeita à moderada ação hidrodinâmica. Ocorrem desde a região do 
médio litoral até a isóbata de 10 metros. Por serem bem adaptados para sobreviver às 
oscilações da maré (suas valvas fechadas retêm água com oxigênio suficiente até a subida 
da maré), formam populações muito densas nessa região, com até 20000 animais.m-2 
(FERREIRA; MAGALHÃES, 2004).

Devido, via de regra, ser abundante P. perna é considerada uma espécie importante 
na riqueza de comunidades bentônicas, pois atua modificando a natureza e a complexidade 
do substrato. Sua abundância apresentou correlação positiva com a riqueza de macrofauna  
bentônica, 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 ótimo 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 influência de variáveis bióticas e abióticas na fisioecologia de para P. 
perna. Concluíram que o principal fator a afetar diretamente a capacidade respiratória foi 
a temperatura e para a eficiência na absorção de alimento foi a concentração de seston 
(total de material orgânico particulado vivo e não vivo). Dessa forma, as menores taxas de 
crescimento foram encontradas no verão, onde ocorria grande desgaste metabólico devido 
às temperaturas mais altas.

A vieira Nodipecten nodosus
Dentre as espécies de bivalvos cultivadas, as vieiras são as que atingem maiores 

preços no mercado, as espécies mais cultivadas são: Argopecten irradians, A. purpuratus, 
Patinopecten yessoensis e Pecten maximus. No Brasil cultiva-se a espécie nativa 
Nodipecten nodosus, que é endêmica do Oceano Atlântico e ocorre do mar do Caribe até o 
litoral de Santa Catarina (MINCHIN, 2003).

RUPP e PARSONS (2004) relatam que a espécie é moderadamente euritérmica 
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(suporta entre 16-28°C) e estenoalina, não suportando salinidades inferiores à 30. O 
indivíduo adulto é menos tolerante às variações de temperatura e salinidade que as larvas 
e juvenis.

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

Essa espécie não suporta uma atividade extrativa intensa, pois naturalmente 
não forma populações numerosas. Em função dessa característica biológica, houve 
a necessidade de realizar a reprodução da espécie em laboratório (larvicultura), com 
desenvolvimento de tecnologia para produção 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 
março), atingindo a maturidade sexual aos 6 meses. Mas, para a produção de sementes 
em escala industrial há a necessidade de induzir a desova: por temperatura, estresse 
físico ou com uso de hormônios (VELASCO; BARROS, 2007). Em laboratório as matrizes 
(animais adultos maturos sexualmente, mas com gônadas vazias) são submetidas à gradual 
elevação na temperatura e recebem alimentação rica em ácidos graxos (composição de 
variadas microalgas ou microalgas mais emulsão). Sob essas condições o animal pode 
tornar-se maturo em 77 dias. No entanto, em ambiente natural o desenvolvimento gonadal 
acontece mais rapidamente, embora as condições nutricionais sejam adversas (VELASCO; 
BARROS, op cit.). Tal fato é aparentemente contraditório, uma vez que a formação de 
gametas requer gasto energético. Porém, N. nodosus apresenta a capacidade de utilizar 
estoques energéticos localizados em sua glândula digestiva e em seu músculo adutor, 
redirecionando as substâncias de reserva (carboidratos) para a gametogênese (LODEIROS 
et al., 2001).

No litoral do Rio de Janeiro, a espécie teve sua população extremamente 
reduzida, devido à captura indiscriminada. Atualmente o Projeto POMAR, do Instituto de 
Ecodesenvolvimento da Baía de Ilha Grande, além de produzir sementes para a maricultura, 
abastecendo vários estados brasileiros, também atua no repovoamento de N. nodosus no 
litoral sul-fluminense.

2.2 A macroalga carragenófita Kappaphycus alvarezii
A macroalga rodofícea bentônica Kappaphycus alvarezii foi originalmente descrita 

como Eucheuma alvarezii por Doty (1985). Devido ao tipo de carragenana (Kapha 
carragena) produzida, a espécie foi realocada no gênero Kappaphycus criado em 1988 
(Doty 1988), pois as macroalgas do gênero Eucheuma produzem Iota 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 
et al., 2011).

O aspecto macroscópico da macroalga apresenta talo ereto que pode chegar a 2 
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metros de comprimento, formato cilíndrico, muito ramificado (de maneira irregular) e com 
aspecto espinhoso. Fazendo-se uma seção 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 coloração castanha, avermelhada ou verde, em função 
da proporção em que estejam presentes os pigmentos utilizados na fotossíntese. Uma 
alga rodofícea contém clorofila a como pigmento principal mais os pigmentos acessórios: 
ficoeritrina, xantofilas e carotenóides. A diferença na coloração reflete a composição de 
pigmentos fotossintéticos da macroalga e o pigmento que predomina em cada linhagem: 
predomínio de clorofila na linhagem verde, ficoeritrina na vermelha e carotenóides 
(zeaxantina e betacaroteno) na linhagem castanha (INDRIATMOKO et al., 2015).

Em ambiente de cultivo, onde as condições são mais próximas ao ideal para a 
espécie, K. alvarezii cresce de maneira mais regular exibindo talo homogêneo. Em ambiente 
natural, em função da grande variação nas variáveis abióticas, pressão de herbivoria e 
competição com outros organismos (principalmente por luz), há grande variação na textura, 
formato e padrão de ramificação resultando numa plasticidade morfológica muito grande 
(deformações) para o talo da macroalga (TAN et al., 2013).

K. alvarezii é nativa das Filipinas e desde a década de 1970 já foi introduzida em 
mais de 20 países (BINDU; LEVINE, 2011). Devido sua alta taxa de crescimento, seu 
crescimento vegetativo à partir de fragmentos e seu potencial para dispersão (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 não ocorre a reprodução sexuada de K. alvarezii (CASTELAR et al., 
2009b; REIS et al., 2007). Outro fator importante é o controle da população pela ação 
de herbívoros (principalmente tartarugas marinhas) e as condições ambientais subótimas 
(baixa temperatura e alta turbidez), que ajudam a conter o potencial invasivo. Dessa forma, 
para a região, a macroalga não oferece perigo de bioinvasão (SILVA et al., 2010).

A espécie pode se reproduzir tanto sexuada quanto assexuadamente. A maneira 
assexuada dá-se pelo brotamento a partir de fragmentos do talo que se prendem a 
superfícies no fundo (crescimento vegetativo). A propagação vegetativa, em ambientes 
favoráveis (águas claras, ricas em nutrientes e quentes), favorece a dispersão, mas não 
a diversidade genética da espécie. A ação do hidrodinamismo quebrando fragmentos da 
alga pode se tornar um problema e levar à colonização de ambientes recifais vizinhos 
(KAMALAKANNAN et al., 2014). O crescimento vegetativo é a forma utilizada em ambiente 
de cultivo (FADILAH et al., 2016). A reprodução sexuada por formação de esporos possui 
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grande potencial de dispersão através das correntes marinhas (SELLERS et al., 2015). A 
macroalga pode dobrar sua biomassa no período de 15-30 dias.

A macroalga K. alvarezii é um organismo fotoautotrófico, ou seja, sintetiza seu 
alimento a partir de nutrientes inorgânicos, usa o CO2 dissolvido na água do mar como 
fonte de carbono e a luz como fonte de energia. A espécie apresenta a necessidade de 
altos níveis de luz e águas ricas em nutrientes (MUÑOZ et al., 2004).

2.3 Bijupirá (Rachycentron canadum)
Foi descrito inicialmente por Linnaeus, em 1766, como Gasterosteus canadus. 

Pertence à classe dos peixes ósseos, cujas características principais são: possuir escamas 
dermais, nadadeiras suportadas por espinhos ósseos, opérculo cobrindo a câmara branquial 
em cada lado, esqueleto ósseo, boca terminal, nadadeira caudal homocerca. É a única 
espécie da família Rachycentridae. Foi definida como do gênero Rachycentron (Kaup, 
em 1826), palavra derivada do Grego: rhachis, -ios = espinho +kentron = picada. Possui 
diversas sinonímias: 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 Bijupirá, do Tupi-Guarani “o peixe de pele amarela” 
(BUENO, 1983 apud CAVALI; HAMILTON, 2009) também denominado beijupirá, ceixupirá, 
pirambijú e cação-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 não conectados por membrana. A segunda nadadeira 
dorsal possui de 28 a 33 raios, sendo a anal similar à 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 e um par de nadadeiras pélvicas. Não possui vesícula natatória (SHAEFFER; 
NAKAMURA, 1989).

Como todos os peixes perciformes, a cabeça é grande e achatada; com boca 
terminal grande e prognata, propiciando-lhe uma investida rápida e certeira em suas presas.  
Sua maxila, mandíbula, palato e língua são revestidos por dentes viliformes, pequenos e 
numerosos. Presença de pré opérculo (CARPENTER; NIEM, 1999).

O formato do corpo é alongado e fusiforme revestido por pequenas escamas 
ctenóides 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 coloração 
críptica epipelágica: marrom escuro no dorso e nas laterais, com duas faixas longitudinais 
de coloração prata, bem definidas nos flancos. Na porção ventral, a coloração é clara, 
com nadadeiras escuras. As escamas são pequenas e profundamente implantadas na pele 
(CORIOLANO, COELHO, 2012; FIGUEIREDO e MENEZES 1980). 



 
Cultura, epistemologia e educação em ciências exatas e da terra Capítulo 5 56

Figura 03: O peixe ósseo Rachycentron canadum. Modificada de Enciclopédia Britânica e disponível 
em <https://www.britannica.com/animal/cobia>.

É uma espécie epipelágica costeira e circuntropical, distribui-se por águas tropicais 
e subtropicais de todos os oceanos, exceto no leste do Pacífico (SHAFFER; NAKAMURA, 
1989).  Podem ser encontrados sobre fundos de lama, rochas, areia e cascalho, em 
ambientes de recife de corais e estuários, e ainda, próximos a naufrágios, plataformas e 
outros objetos de deriva. É uma espécie pouco encontrada no comércio devido à baixa 
captura por pesca. Exímio nadador, não possui vesícula natatória, o que o obriga a estar 
constantemente em movimento. Raramente forma cardumes, de dois a oito indivíduos 
(CAVALLI; HAMILTON, 2009). Podem ser encontrados em associação com raias, tartarugas 
e grandes peixes em águas oceânicas (KAISER; HOLT, 2005).

A amplitude de sua ocorrência é limitada pela temperatura: tolera águas entre 16 
à 360 C, com preferência de temperaturas acima de 200 C. Seu padrão migratório está 
ligado à busca por temperaturas amenas.  Bijupirás podem ser encontrados em águas com 
salinidades entre 22 à 44, ocorrendo em águas estuarinas e marinhas (BEZERRA et al., 
2020).

Em relação a sua reprodução, é uma espécie que desova preferencialmente na 
primavera e verão. Porém, existem estudos que concluíram que o animal realiza desovas 
múltiplas ou parceladas ao longo da temporada reprodutiva. Machos atingem a maturidade 
sexual em 1 ou 2 anos, as fêmeas aos 3 anos. Fêmeas podem liberar de 400 000 a 5 
milhões de ovos (BEZERRA et al., 2020).  Em ambiente natural, temperatura e salinidade 
regulam a reprodução: 250C e salinidades superiores à 27. A maturação sexual pode ser 
induzida em cativeiro com a utilização de hormônios (CAYLOR et al., 1994 apud SAMPAIO 
et al., 2010). Em cativeiro a desova é regulada pela temperatura e por fotoperíodo (> 280C 
e 13 horas de luz) segundo SAMPAIO et al. (2010).

Os ovos e larvas são planctônicos. Ovos eclodem em torno de 24h após a 
fertilização à 280C. As larvas recém eclodidas possuem 3,5 mm de comprimento e seu 
desenvolvimento se dá entre 28-320C (SAMPAIO et al., 2010). Já foram encontradas larvas 
de 1,5 centímetros a mais de 30 milhas da costa, evidenciando a migração para águas 
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abertas para reproduzir.
O bijupirá é um carnívoro oportunista, que se alimenta tanto de organismos nectônicos 

quanto bentônicos (CAVALLI; HAMILTON, 2009). Quando em regiões costeiras, alimenta-
se de peixes menores, moluscos e crustáceos (demonstra preferência por portunídeos) 
(KAISER; HOLT, 2005). Em cativeiro são alimentados com ração ou trash fish (refugo de 
pesca).

A alimentação é fator determinante para o sucesso reprodutivo. A maturação gonadal, 
principalmente das fêmeas, depende de um suporte de alimento fresco e rico em gorduras 
insaturadas num período de 3 meses anterior à época reprodutiva (NHU et al., 2011). Tal 
suporte alimentar objetiva que os ovócitos formados tenham qualidade e alcancem boas 
taxas de fecundação, eclosão e sobrevivência dando origem a larvas saudáveis (NGUYEN 
et al., 2010).

3 |  O LITORAL SUL FLUMINENSE - EM ESPECIAL A BAÍA DA ILHA GRANDE
O litoral sul fluminense abrange a região costeira dos municípios de Itaguaí, 

Mangaratiba, Angra dos Reis e Paraty. Em função da questão abordada neste trabalho - a 
maricultura sul fluminense que se concentra principalmente em Angra dos Reis -  nossa 
área de estudos foi delimitada pela Baía da Ilha Grande (BIG). Conforme já visto na Figura 
02, a maior parte das fazendas marinhas sul fluminenses se localizam em torno da Ilha 
Grande.

A Região Hidrográfica I abrange o sistema hídrico que deságua na baía da Ilha 
Grande (Figura 04), que banha os municípios de Angra dos Reis e Paraty, com uma área 
terrestre de captação de aproximadamente  2.350 km2 . A parte marinha possui espelho 
d’água com 4.981 km2, pode ser classificada como uma enseada marinha semifechada, 
preenchida por uma miríade de pequenas ilhas, mas dominada fisiograficamente pela 
maior delas, a Ilha Grande que dá nome à baía (INEA, 2015; INEA, 2014). 

A região da BIG é constituída por ecossistemas bem preservados, tanto terrestres 
(Mata Atlântica, Restingas, Manguezais) quanto marinhos, em grande parte protegidos 
pela presença de diversas Unidades de Conservação. Em relação ao uso do solo da 
região a maior parte é mata preservada (1.463km2), sendo a parte usada para pastagens 
e ocupação urbana reduzidas (138 e 35km2, respectivamente). Há presença marcante de 
diversas comunidades tradicionais: ribeirinhos, caiçaras, quilombolas e indígenas (INEA, 
2015).

Dentre os serviços ecossistêmicos providos pela Baía da Ilha Grande, em especial 
pelos ecossistemas marinhos,  destaca-se a Produção de alimento pela maricultura 
(caracterizada sua produção na introdução deste trabalho) (INEA, 2019).
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Figura 04. Bacia Hidrografica I - Bacia da Ilha Grande (Fonte Comitês por Região Hidrográfica, 
disponível em http://www.inea.rj.gov.br/ar-agua-e-solo/os-comites/).

O relevo da região é dominado pela Serra do Mar, chegando diretamente ao mar, as 
poucas áreas planas são compostas por várzeas e manguezais.

A baía da Ilha Grande é rasa, com profundidade média de 25 metros, sendo a área 
mais profunda no seu setor oeste (em torno de 40 metros); no setor leste as profundidades 
estão em torno de 20 metros, podendo chegar à menos de 10 metros mais próximos à 
costa. Há presença de um canal central de orientação NE/SW, formado entre o continente 
e a Ilha Grande, com profundidades em torno de 25 metros, podendo chegar a 55 metros 
em alguns pontos (INEA, 2015).

Em sua porção externa, ao largo, a BIG é banhada por águas que se encontram sobre 
a Plataforma Continental Sudeste (em sua porção Interna, próxima à costa) ocupada pelas 
seguintes massas d’água: 1) Água Tropical (AT) - Águas quentes (> 20° C), superficiais 
e salinas (> 36) oriundas de uma vertente da Corrente do Brasil; 2) Água Central do 
Atlântico Sul (ACAS) - Águas frias (< 18° C), mais profundas e salinidade entre 35-36. São 
águas mais ricas em nutrientes inorgânicos que impulsionam a produtividade primária onde 
afloram. Na parte interna da BIG as águas que chegam pelos rios que compõem a Bacia 
Hidrográfica da Região I se misturam às Massas d’água marinhas (principalmente à AT)  
formando uma Água Costeira (resultando em temperaturas acima de 20° C  e salinidades 
menores que 36) (CASTRO et al., 2006 apud INEA, 2015). Na porção leste da BIG há o 
aporte de águas menos salinas provenientes da baía de Sepetiba (localizada à leste da 
BIG) e que com ela forma um estuário parcialmente misturado (SIGNORINI apud INEA, 

http://www.inea.rj.gov.br/ar-agua-e-solo/os-comites/
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2015).
Há marcada sazonalidade inverno/verão nas condições de estabilidade da coluna 

d’água. No inverno há mistura promovida pela ação hidrodinâmica, tornando a coluna 
d’água homogênea, com variação da temperatura  oscilando entre 24-26°C. No verão a 
coluna d’água se mostra estável, com a formação 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 presença de águas mais densas junto ao fundo, mais frias devido à 
mistura com a ACAS (que se aproxima mais da costa no verão, quando o vento frontais 
empurram as águas superficiais e permitem sua intrusão em isóbatas mais rasas) (IKEDA; 
SVENSSON, 1992 apud INEA, 2015).

O presente trabalho mensurou a variação de: temperatura, salinidade, pH, oxigênio 
dissolvido e turbidez na água do mar no entorno da fazenda marinha localizada na 
enseada do Bananal (Angra dos Reis/RJ) para verificar se os parâmetros fisico-químicos 
mantiveram-se dentro da faixa ótima para os organismos cultivados na região. Utilizou-se 
sonda multiparâmetros Alfakit ( AT-1100). Em cada coleta foram realizadas 8 medições (a 
cada 3 horas, durante um ciclo de 24h; cada medição com 8 repetições), em perfis ao longo 
da coluna d’água (superfície, meio e fundo); como a coluna d’água tinha apenas 12 metros 
na prática observou-se apenas variação entre superfície e fundo. Usou-se o programa 
PYTHON versão 3.10.0 para analisar os dados. 

Durante situação de Verão (Tabela 01) a salinidade média mensurada foi 35,41 
(superfície) e 36,18 (fundo). Essa pequena variação encontrada entre superfície e 
fundo justifica-se pela coluna d’água na região da fazenda ser rasa  e, portanto, estar 
completamente inserida na camada de mistura relatada para a região da BIG. A menor 
medição de  salinidade (33,67) foi encontrada junto à superfície, sob intensas chuvas de 
verão no perfil 8 realizado pela manhã; para esse perfil a salinidade média foi 35,13.
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Tabela 01. Valores médios dos parâmetros abióticos (Salinidade, Temperatura, Oxigênio Dissolvido 
e pH)  mensurados no entorno de fazenda marinha, localizada na Enseada do Bananal, Ilha Grande, 

Angra dos Reis (RJ) durante situação de verão.

Fonte dos dados: Autores.

No Verão foi mensurada a maior temperatura encontrada 28,29º C (máxima, na 
superfície), no perfil realizado às 14h que apresentou valor médio de 28,24° C. Em média, 
a Temperatura na superfície foi 27,93°C e no fundo 27,66°C (Tabela 01). Aqui vale o 
mesmo raciocínio em relação à camada de mistura para justificar a homogeneidade neste 
parâmetro: para a região da BIG, durante o verão, são encontradas águas mais frias em 
profundidades abaixo de 15 metros (denotando a influência da ACAS). Tal fato não foi 
observado devido à coluna d’água analisada ser rasa e estar portanto dentro da camada 
de mistura.

Em relação ao Oxigênio Dissolvido durante a situação de verão não foi observada 
nenhuma condição de redução na disponibilidade deste parâmetro. Em todos os perfis, em 
todas as profundidades, as águas permaneceram bem oxigenadas, apresentando valores 
médios de 4,84 mg OD.l-1 (superfície) e 4,77 mg OD.l-1 (fundo) conforme visto na Tabela 
01. O pH permaneceu levemente alcalino em todos os perfis e profundidades, conforme 
esperado para água do mar, com valores médios de 8,13 na superfície e 8,12 no fundo.
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Tabela 02. Valores médios dos parâmetros abióticos (Salinidade, Temperatura, Oxigênio Dissolvido 
e pH)  mensurados no entorno de fazenda marinha, localizada na Enseada do Bananal, Ilha Grande, 

Angra dos Reis (RJ) durante situação de inverno. Metade dos perfis foram perdidos.

Fonte dos dados: Autores.

Conforme pode ser observado na Tabela 02 a coluna d’água apresentou-se muito 
homogênea durante o inverno para todos os parâmetros mensurados (considerando-
se os perfis e as profundidades). A Salinidade média na superfície foi 35,33 e no fundo 
35,58. A coluna d’água esteve praticamente isotérmica em todos os perfis (Figura 06), com 
Temperatura média de 24,86°C  na superfície e 24,09 °C no fundo. As concentrações de 
Oxigênio dissolvido médias foram 6,25 mg OD.l-1 (superfície) e 6,36 mg OD.l-1  (fundo). 
O pH foi levemente alcalino 8,13 (superfície e fundo). Tal situação configura-se como o 
esperado para uma coluna d’água rasa e bem misturada durante o inverno na BIG.



 
Cultura, epistemologia e educação em ciências exatas e da terra Capítulo 5 62

Figura 06. Perfis de Temperatura no entorno de fazenda marinha, em situação de inverno.

4 |  CONCLUSÕES
Os parâmetros de temperatura e salinidade foram coerentes com a Água Tropical 

do Atlântico Sul que banha a região da Baía da Ilha Grande, ao largo. Não observou-
se nenhuma situação de redução ou depleção nos teores de oxigênio dissolvido. O pH 
permaneceu levemente alcalino, como esperado para a água do mar. A turbidez foi baixa, 
garantindo luz para as macroalgas. Os parâmetros mensurados permaneceram dentro 
do ótimo para as espécies de moluscos bivalvos, da macroalga K. alvarezii e do bijupirá 
cultivados na fazenda marinha, confirmando a aptidão da região para o desenvolvimento 
da maricultura.
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