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RESUMO 

 

COPPO, GABRIEL CARVALHO, M.Sc, Universidade Vila Velha – ES, fevereiro de 
2019.  SELEÇÃO DE ÁREAS PARA A INSTALAÇÃO DE TANQUE-REDE PARA 
CRIAÇÃO DO BEIJUPIRÁ (Rachycentron canadum) NO LITORAL SUL DO 
ESPÍRITO SANTO. Orientador: Levy de Carvalho Gomes. 

 

O rápido desenvolvimento urbano das áreas costeiras e instalações de maricultura, 
têm gerado preocupação acerca da sustentabilidade e dos usos múltiplos do ambiente 
marinho. Neste contexto, o Sistema de Informação Geográfica (SIG) é utilizado como 
uma ferramenta na seleção de áreas adequadas para a maricultura. O beijupirá 
(Rachycentron canadum) é considerada uma espécie com grande potencial como 
espécie alvo da maricultura no Brasil devido às suas características biológicas. Diante 
desta situação, este trabalho teve como objetivo selecionar as áreas propícias para a 
implantação de tanque-rede para a criação do beijupirá no litoral sul do Espírito Santo. 
Para cumprir tal objetivo, foram avaliados parâmetros físico-químicos, biológicos 
(profundidade, fósforo, clorofila a, sólidos em suspensão, salinidade, oxigênio 
dissolvido, turbidez, coliformes totais, coliformes termotoletantes, amônia, nitrito e pH) 
e a toxicidade da área amostral, que é composta pelos municípios de Guarapari, 
Anchieta, Piúma, Itapemerim e Marataízes, totalizando aproximadamente 73 Km de 
costa. Na área foram realizadas coletas bimestrais, durante o período de um ano, 
onde foram realizadas amostragens em 13 transectos de 3 Km de extensão cada, 
distantes entre si 5 Km, e compostos por 3 pontos distantes 0,5; 1,5 e 3 Km da costa. 
Os parâmetros ambientais utilizados para caracterizar a área de estudo sugerem que 
o litoral sul do Espírito Santo possui áreas de média viabilidade para o 
desenvolvimento da maricultura e, mais específico para a criação do beijupirá. 
Totalizando 11.138,60 hectares entre média e alta viabilidade para a realização da 
maricultura e criação do beijupirá. 

 

Palavras – chave: beijupirá, tanque-rede, seleção de área, maricultura 
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ABSTRACT 

 

COPPO, GABRIEL CARVALHO, M.Sc, University of Vila Velha – ES, february 2019. 
SELECTION OF AREAS FOR THE INSTALLATION OF CAGES FOR THE 
CREATION OF BEIJUPIRÁ (Rachycentron canadum) IN THE SOUTH COAST OF 
THE ESPÍRITO SANTO. Advisor: Levy de Carvalho Gomes 

 

The rapid development of urban coastal areas and entrepreneurship, such as 
mariculture, has raised concerns about the sustainability and multiple uses of the 
marine environment. In this context, the Geographic Information System (GIS) is used 
as a tool in the selection of suitable areas for mariculture. The beijupirá (Rachycentron 
canadum) is considered a species with great potential as a target species of 
mariculture in Brazil due to its biological characteristics. In view of this situation, this 
work aims to select the priority areas for the implantation of cages for the creation of 
the beijupirá in the southern coast of Espírito Santo. To achieve this objective, the 
physical-chemical and biological parameters (depth, phosphorus, chlorophyll a, 
suspended soils, salinity, dissolved oxygen, turbidity, total coliforms, thermotolerant 
coliforms, ammonia, nitrite and pH) and the toxicity of the evaluated area, which is 
composed of the municipalities Guarapari, Anchieta, Piúma, Itapemerim and 
Maratáizes, totaling approximately 73 Km of coast extension. In this sample area, 
bimonthly collections were carried out during the one-year period, samples were taken 
in 13 transects of 3 Km, and 5 Km apart from each other, and composed of 3 points 
distant 0.5; 1,5 and 3 Km from the coast. The environmental parameters used to 
characterize the study area suggest that the southern coast of Espírito Santo has areas 
of medium viability for the development of mariculture, and more specific for the 
creation of the beijupirá. Totaling 11,138.60 hectares between medium and high 
viability for the realization of mariculture and the creation of beijupirá. 

 

Keywords: beijupirá, caged aquaculture, site selection, mariculture 
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1. INTRODUÇÃO 

A aquicultura é descrita como a atividade de criação de organismos aquáticos com 

fins comerciais (Landau, 1992), e em sua maior parte é voltada para produção de 

alimento e criação de peixes ornamentais (Tay, 1977). O aumento desta prática com 

fins de produção de alimento traz benefícios, como a redução dos impactos nas 

populações selvagens, além de gerar uma produção mais eficiente e dar apoio 

econômico as pequenas comunidades pesqueiras (Pillay, 1996). 

Uma das maiores questões da atualidade é se a agricultura é capaz de fornecer o 

necessário em alimentos para a população que só aumenta ao decorrer do século XXI 

(ONU, 2012). A maior parte da aquicultura realizada no Brasil ocorre em águas 

continentais, representando cerca de 82% de toda a produção nacional (Brasil, 2012). 

A maricultura, entretanto, é a atividade de produzir qualquer organismo marinho, 

tendo como principais organismos os peixes (piscicultura), mexilhão (mitilicultura) e 

camarões (carcinicultura) (Furtado, 2004). É uma prática que tem como objetivo 

aumentar a produção de frutos do mar sem comprometer os ecossistemas e a 

biodiversidade (ONU, 2012; FAO, 2014). Muitas espécies de peixes são sugeridas 

como candidatas a maricultura, dependendo da região de interesse e algumas delas 

já foram cultivadas em sistemas em mar aberto ou estão sendo utilizadas em testes 

para tal. Dentre as potenciais espécies cita-se o beijupirá (Rachycentron canadum) 

(Kapetsky et al., 2013). 

Porém, o rápido desenvolvimento costeiro e de empreendimentos que envolvem o 

uso de recursos ambientais, como a maricultura, tem gerado preocupação em relação 

à sustentabilidade e aos múltiplos usos dos recursos marinhos (Jarmon et al., 2004). 

É nesse contexto que o Sistema de Informação Geográfica (SIG) atua, fornecendo 

informações importantes para desenvolver abordagens na tomada de decisão sobre 

o uso de bens naturais (Nath et al., 2000). Por exemplo, o SIG foi utilizado para avaliar 

e orientar o desenvolvimento de atividades de aquicultura em áreas costeiras na 

Irlanda e na China (Nobre et al., 2010), e é considerada uma ferramenta adequada 

para analisar a atividade sinérgica entre os parâmetros físico-químicos e biológicos 

do ambiente. Além disso, é possível gerar resultados a partir dos quais pode-se 

orientar as partes interessadas na determinação dos locais mais adequados para a 

implementação de projetos de maricultura (Gimpel et al., 2015).  
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Dentre as preocupações ambientais inerentes a prática da maricultura, incluindo 

aumento na matéria orgânica e acumulo de metais no sedimento, e eutrofização da 

coluna d’água (Basaran et al., 2010; Martínez-Porchaz e Martínez-Cordova, 2012). O 

aporte excessivo de nutrientes provenientes da criação de peixes pode causar 

mudanças químicas significativas no sedimento e na água, mudanças na composição 

da comunidade microbiológica e no processo de ciclagem de nutrientes (Moncada et 

al., 2019). Mudanças como essas mostram a importância de se ter estudo de viés 

ecológico, uma vez que essas mudanças levam a consequências que ocorrem em 

cadeia e podem afetar o ecossistema local, como contribuir para um bloom de 

dinoflagelados (San Diego-McGlone et al., 2008) e para a depleção de oxigênio no 

fundo oceânico (Holmer et al., 2003; San Diego-McGlone et al., 2008), gerando 

condições que não são favoráveis para o crescimento e sobrevivência de macro-

organismos bentônicos, eventualmente causando mudanças na fauna e fora 

dominante (Holmer e Kristensen, 1996) 

Portanto, visto que SIG é uma ferramenta de grande importância na 

implementação e seleção de áreas prioritárias na maricultura e que esta atividade gera 

parte importante na alimentação da população brasileira, o presente estudo teve como 

objetivo indicar as áreas mais propícias para a criação de beijupirá em tanques-rede 

ao longo do litoral sul do Espírito Santo. O presente trabalho foi dividido em duas 

etapas, onde a primeira consiste na realização de um mapa de sensibilidade e aptidão, 

a partir das análises dos parâmetros físico-químicos nos pontos amostrais, e a 

segunda consiste em indicar áreas que são consideradas aptas a criação dos 

espécimes de R. canadum em tanques-rede. Também foram realizadas avaliações do 

caráter toxicológico dessas áreas para auxiliar na comprovação de sua aptidão para 

a criação dos organismos. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo Geral 

 O presente estudo teve como objetivo indicar áreas propícias para a 

implantação de tanque-rede para a criação do beijupirá (Rachycentron canadum) 

no litoral sul do Espírito Santo. 

2.2. Objetivos Específicos 

1) Identificar áreas propícias para a criação do beijupirá em tanque-rede. 

2) Analisar o potencial toxicológico dos locais propostos para a instalação dos 

tanques-rede. 

3) Gerar um mapa de aptidão e sensibilidade para a criação do beijupirá no 

litoral sul do Espírito Santo. 
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3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

3.1. Aquicultura marinha 

Desde a década de 1990 a atividade pesqueira nos oceanos tem tido grande 

influência no ecossistema marinho, causando redução no estoque natural de várias 

espécies de peixes. Isto torna clara a necessidade de se ter alternativas 

economicamente viáveis e ambientalmente sustentáveis que visem reduzir a pressão 

exercida sobre os estoques naturais e forneça sustento para comunidades litorâneas 

tradicionais (Ward e Myers, 2005).  

 A aquicultura é a atividade de cultivo de vários organismos predominantemente 

aquáticos, incluindo algas, peixes, moluscos e crustáceos, em um espaço confinado 

e controlado onde o manejo do processo de criação é importante para o aumento da 

produção (Oliveira, 2009). O Brasil é um país privilegiado em relação à aquicultura, 

devido a sua quantidade e riqueza de recursos aquáticos (Roubach et al., 2003). A 

aquicultura brasileira pode ser dividida em seis setores principais, de acordo com o 

organismo produzido, e se apoia em três pilares fundamentais: a produção lucrativa, 

a conservação do ambiente e o desenvolvimento social (Valenti, 2000). 

 A maricultura é um ramo da aquicultura que engloba a produção de uma ampla 

variedade de organismos marinhos e estuarinos (FAO, 2010). Este ramo no Brasil é 

principalmente composto por camarões e moluscos, porém, a produção de 

macroalgas e de algumas espécies de peixe começaram a ganhar destaque no país 

(Pereira e Rocha, 2015). O cultivo de peixes marinhos, apesar de sua baixa produção, 

é uma vertente em ascensão (FAO, 2008), e é apontada desde os anos 2000 como 

uma solução para atender a demanda comercial em conjunto com a preservação dos 

estoques naturais de peixes, crustáceos e moluscos (Brandini et al., 2000).  

Esta é uma prática que pode ser descrita como uma atividade comercial, tendo 

por finalidade não apenas o lucro e o desenvolvimento econômico, mas também a 

segurança alimentar (Rana, 1997). É apontada também como uma alternativa para 

diminuir a pressão sob os estoques naturais de peixes, crustáceos e moluscos (Tureck 

e Oliveira, 2003), incorporando características ecológicas (Silva, 2007). 

Dentre todas as modalidades, a criação em tanques-rede é um tipo particular 

de produção de peixes caracterizada pela alta produtividade (Scorvo-Filho et al. 2008). 

Esta modalidade tem sido utilizada em diversos países, principalmente do sul-asiático 

(Halwart et al., 2007). No Brasil, programas federais têm incentivado a implantação de 
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tanques-rede em reservatórios de hidrelétricas (Agostinho et al., 2007), e segundo 

Boscardin (2008) a produção de peixes em tanque-rede apresenta elevado potencial 

de desenvolvimento, desde que haja a legalização do uso de espaços da União para 

a aquicultura. 

3.2. Consumo do pescado 

Segundo o Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária dos Produtos de 

Origem Animal (RIISPOA), contido no decreto n° 30.691 de 1952, o termo “pescado” 

tem por definição: peixes, crustáceos, moluscos, quelônios e anfíbios que habitem o 

meio aquático, seja de água doce ou salgada, destinados ao consumo humano (Brasil, 

1952). É um alimento que se destaca por suas qualidades nutricionais, devido à 

quantidade e qualidade de suas proteínas, presença de vitaminas e minerais e por ser 

fonte de ácidos graxos essenciais (Sartori e Amancio, 2012). Seu consumo tem 

aumentado nos últimos anos devido ao seu valor nutricional e à divulgação de estudos 

que associam seu consumo a melhorias na qualidade de vida (Burger, 2008), uma vez 

que quando consumidos regularmente trazem benefícios à saúde humana (Sartori e 

Amancio, 2012). Os peixes destacam-se de outros alimentos de origem animal pois, 

comparativamente, possuem mais elevadas quantidades de vitaminas A e D, cálcio, 

fósforo e ferro, além de possuírem alta proporção de ácidos graxos poli-insaturados 

de cadeia longa e de conterem todos os aminoácidos essenciais (Stansby, 1973; 

Ababouch, 2005) 

 Segundo a Pesquisa de Orçamentos Familiares (POF) 2008/2009, realizada 

pelo IBGE, a aquisição domiciliar per capita média do pescado no Brasil foi de 4 Kg 

por ano. Cada brasileiro adquiriu 1,57 Kg de espécies de água doce e 1,97 Kg de 

espécies provenientes de água salgada (IBGE, 2010), resultados estes que são 

reduzidos e não apresentaram aumento expressivo entre 1970 e 2009, ao contrário 

da tendência mundial na mesma época (Sartori e Amancio, 2012). O consumo do 

pescado de forma geral é maior nas regiões Norte e Nordeste do Brasil representando 

38,1 e 14,6 Kg/pessoa/ano, respectivamente. Já na região Sudeste há o consumo 

médio de 5,4 Kg/pessoa/ano, sendo destes 0,9 Kg de peixes provenientes de água 

salgada (IBGE, 2011). 

3.3. Organismo estudado: Rachycentron canadum 

 O Rachycentron canadum (Linnaeus, 1766) é a única espécie pertencente à 

família Rachycentridae, e é popularmente chamado beijupirá ou cobia (Figura 1) 
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(Shaffer e Nakamura, 1989). É um animal que habita ambientes marinhos e de águas 

salobras, normalmente associados a recifes (Figueiredo e Menezes, 2000; Fishbase, 

2017), tanto na zona costeira quanto estuários rasos e a plataforma continental até 

1200 metros de profundidade (Shaffer e Nakamura, 1989). Esta espécie apresenta 

comportamento migratório com ampla distribuição em águas tropicais e subtropicais 

(Shaffer e Nakamura, 1989; Figueiredo e Menezes, 2000; Benetti, 2003; Fishbase, 

2017), ocorrendo sazonalmente em águas temperadas (Briggs, 1960; Shaffer e 

Nakamura, 1989). Segundo Smith (1995) a alimentação desta espécie se baseia em 

peixes bentônicos, crustáceos e lulas. Em território brasileiro é encontrado por toda a 

costa, sendo mais comum em águas tropicais com temperatura entre 17°C e 32°C 

(Figueiredo e Menezes, 1980; 2000; Fishbase, 2017). A faixa de temperatura entre 

27°C e 29°C é considerada ideal para o crescimento e eficiência alimentar de 

indivíduos juvenis (Sun et al., 2006; Fishbase, 2017). 

 

Figura 1. Rachycentron canadum (Linnaeus, 1766). Fonte: Randall, J.E. Retirado de 

<http://www.fishbase.org >, acessado em 23 de maio de 2017. 

 O beijupirá é uma espécie com alto potencial para o desenvolvimento na 

aquicultura (Holt et al., 2007; Webb et al., 2007; Radhakrishnan et al., 2018). É 

considerada uma das espécies mais promissoras no mundo (Benetti et al., 2010; 

Weiss et al., 2018) devido a diversas características como, por exemplo, alta 

fecundidade, facilidade de desova em cativeiro (Arnold et al., 2002), ampla tolerância 

à salinidade e temperatura (Shaffer e Nakamura, 1989; Resley et al., 2006) e alta taxa 

de crescimento (Weirich et al., 2004), podendo atingir entre 6 e 8 Kg em um ano de 

cativeiro (Benetti et al., 2010). Também são fatores que contribuem para o sucesso 

no mercado a qualidade de sua carne e ótimo valor nutricional (Chou et al., 2001; 

Weiss et al., 2018), além de possuir características que permitem estar inserido na 

pesca esportiva (Chou et al., 2001).  
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Sua produção comercial começou nos anos 1990 em Taiwan com a criação de 

indivíduos juvenis em larga escala (Liao et al., 2001). Sua participação na maricultura 

tem crescido em escala global (Nhu et al., 2011) e desde 2010 já é criada com sucesso 

em escala comercial na Índia (Samraj et al., 2011; Gopakumar et al., 2012). Segundo 

relatórios da FAO (2017), no ano de 2015, apenas China, Vietnã, Panamá e Taiwan 

tiveram grandes cultivos de beijupirá. Sua introdução na maricultura brasileira é de 

grande importância para o desenvolvimento da atividade no país, visto que além de 

pesquisas laboratoriais, há aceitação por parte da classe empresarial, e recentemente 

se tornou um dos mais importantes peixes marinhos cultivados no Brasil (Sanches et 

al., 2013). As zonas com potencial para a produção do beijupirá estão localizadas 

principalmente em zonas tropicais, entre latitudes 20°S e 30°N, e em grande 

quantidade em regiões abrigadas no sudeste asiático e norte da Oceania (Weiss et 

al., 2018). 

3.4. Toxicidade e o biomonitoramento ambiental 

O ambiente é continuamente atingido por xenobióticos, que são compostos 

químicos estranhos a um organismo biológico, provenientes de atividades humanas, 

que podem gerar efeitos adversos e riscos aos organismos e ao ecossistema 

(Stegeman e Hahn, 1994). Estes poluentes podem atuar de forma sinérgica quando 

presentes no ambiente, gerando ações tóxicas em diferentes níveis ambientais 

(Calabrese, 1991).  

Áreas costeiras marinhas em todo o mundo são afetadas por descargas de 

efluentes, especialmente próximas aos grandes centros urbanos (Islam e Tanaka, 

2004; Shuval, 2003). Estas regiões são afetadas pelo despejo de grandes quantidades 

de poluentes e nutrientes todos os dias (Islam e Tanaka, 2004), incluindo grandes 

quantidades de matéria orgânica e inorgânica, hospedando alta diversidade 

microbiana (Sophonsiri e Morgenroth, 2004). As águas de abastecimento apresentam 

risco de serem poluídas por águas residuárias e excretas de origem humana ou de 

outros animais, podendo conter organismos patogênicos. Portanto, podem ser um 

meio de transmissão de doenças, e por isso se faz necessário o monitoramento 

rotineiro destes meios aquáticos, a fim de determinar a sua segurança bacteriológica 

(CETESB, 2018).  

Segundo Barardi et al. (2001) ambientes com atuação da maricultura devem 

ser constantemente monitorados em relação à qualidade sanitária da água, a fim de 
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detectar a presença de agentes causadores de doenças. A aplicação de programas 

de monitoramento nessas áreas é de grande importância, uma vez que os produtos 

oriundos da maricultura são parte importante da alimentação e seu consumo quando 

não estão nas condições adequadas pode causar doenças, como a gastroenterite e a 

hepatite A, surtos de diarreia e doenças infecciosas (Regan et al., 1993; Barardi et al., 

2001, Mujika et al., 2003). 

A partir dessa situação de aporte de xenobiótico, são realizadas análises 

ambientais em diversos níveis ecológicos (Bucheli e Fent, 1995). Para a realização de 

análises de monitoramento da relação entre a presença e a dose de um contaminante 

e a resposta que este apresenta, são utilizados organismos bioindicadores, que são 

considerados importantes instrumentos no processo de monitoramento ambiental 

(Freitas e Siqueira-Souza, 2009). Estes organismos devem ser capazes de sobreviver 

em ambientes impactados, porém, devem ser sensíveis a presença de contaminantes 

(Arias et al., 2007; Lins et al., 2010).  

O ouriço do mar, Echinometra lucunter (Linnaeus, 1758), é um organismo de 

grande importância ecológica por sua capacidade de modificar o ambiente e por 

conectar diferentes níveis tróficos (Lima et al., 2009). Pode ser considerado um 

indicador de contaminação ambiental por ser componente crítico de ecossistemas 

marinhos (Brusca e Brusca, 1990) e, devido ao epitélio externo expandido, poderem 

absorver substâncias disponíveis no ambiente (Candia Carnevali, 2005). Os ouriços 

são organismos que têm seu desenvolvimento biológico bem estudado e 

caracterizado, além de testes envolvendo seus gametas e embriões serem bem 

estudados e utilizados para avaliar a contaminação ambiental, os quais testes de fácil 

realização e que geram resultados rápidos (Cameron, 2002). Estes testes são 

padronizados e normatizados por órgãos como a Associação Brasileira de Normas 

Técnicas (ABNT, 2006). 

3.5. Uso do mapeamento em SIG na aquicultura 

O termo Sistema de Informação Geográfica (SIG) é utilizado para designar um 

sistema computacional que integra dados com o intuito de coletar, armazenar, 

manipular, visualizar e analisar dados de maneira espacial referenciados a um sistema 

de coordenadas conhecido (Raper e Maguire, 1992). Este sistema pode ser utilizado 

de forma satisfatória para diversos fins, como, agricultura e planejamento do uso do 

solo, silvicultura e gerenciamento da vida silvestre, monitoramento e gestão de áreas 
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costeiras (Aronoff, 1991). O SIG tem sido utilizado em análises ambientais (Volcker e 

Scott, 2008) e que são consideradas eficazes no processo de tomada de decisão para 

o planejamento de implantação de sistemas de maricultura (Freitas et al., 2009) e 

seleção de áreas para este fim (Simms, 2002; Scott e Vianna, 2001). 

 A utilização do SIG para dar suporte ao processo de desenvolvimento e 

planejamento da aquicultura possui uma longa tradição (Kapetsky et al., 1990), e a 

identificação de áreas adequadas para a realização desta atividade está entre as suas 

mais frequentes aplicações (Fisher e Rahel, 2004). Sua utilização no planejamento da 

maricultura é reportada por vários autores pelo mundo em relação a diferentes 

espécies. Com exemplos de Salam e Ross (1999) compararam diferentes cenários de 

produção de peixe e camarão na Índia; Salam et al. (2003) selecionaram áreas mais 

propícias para a criação de caranguejo e camarão na Índia; Bezerra et al. (2011) 

definiram áreas prioritárias para o cultivo de peixes no estado de Pernambuco; 

Longdill et al. (2008) selecionaram áreas para maricultura na Nova Zelândia. Estes, 

dentre muitos outros trabalhos disponíveis na literatura, comprovam a eficácia dessa 

ferramenta na seleção de áreas de cultivo (Collaço et al., 2015).  

Em relação ao uso de SIG para a seleção de áreas prioritárias para implementação 

da maricultura, são construídos bancos de dados com os parâmetros físico-químicos 

e biológicos analisados, onde define-se os intervalos de classe para cada parâmetro 

em relação a sua influência no bom desenvolvimento do organismo e das qualidades 

ambientais necessárias para isso, e então é criada uma estrutura de comparação 

entre as variáveis (Vianna, 2007). A utilização desta ferramenta favorece a ocorrência 

da atividade da maricultura de forma integrada entre o ambiente costeiro e marinho, 

minimizando os conflitos relacionados ao uso de recursos naturais (Tovar et al., 2000), 

garantindo sua conservação (Vinatea, 2000) e minimizando o impacto gerado no 

ambiente (Chua, 1997). 

Mais recentemente tem se incentivado o uso de avaliação multicritério na seleção 

de áreas para a maricultura, levando em consideração critérios ambientais 

(temperatura, oxigênio dissolvido, salinidade, pH, clorofila A, por exemplo), 

socioeconômicos (como viabilidade econômica, rentabilidade, presença de mercado 

consumidor, valores culturais), logísticos (como a distância da costa, distância do 

mercado consumidor, distância de vias de transporte, presença de marinas, portos e 

rotas de navegação) e legais (como áreas de proteção ambiental) (Gee & Burkhard, 

2010; Wever et al., 2015; Stelzenmüller, 2017). Esta utilização multicritério vem sendo 
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utilizada com sucesso em diferentes regiões do mundo, como na Índia (Jha et al., 

2017), na Espanha (Pérez et al., 2005), no Japão (Radiarta et al., 2008) e na região 

do Mar Báltico (Bagdanavičiūtė et al., 2018). E no Brasil em São Paulo (Collaço et al., 

2015) e em Santa Catarina (Vianna & Filho, 2018), 

Desta maneira, a adoção das técnicas de SIG possibilita o estudo de cada 

localidade em específico, levando em consideração suas caraterísticas próprias (Zeng 

et al., 2003), estabelecendo bases sustentáveis para a seleção de locais mais 

propícios para a realização da maricultura, maximizando sua eficiência e qualidade 

(Salles, 2006; Collaço et al., 2015). Além disso, pode gerar informações capazes de 

subsidiar o gerenciamento dessas áreas, disponibilizando-as para comunidades 

pesqueiras, órgãos de fomento e órgãos ambientais (Tovar et al., 2000), auxiliando na 

redução dos impactos gerados na fauna devido a pesca predatória (Farias et al., 

2010).   
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. Área de estudo 

O presente estudo foi realizado ao longo da região sul da costa do Espírito 

Santo, incluindo os municípios de Guarapari, Anchieta, Piúma, Itapemirim e 

Marataízes (Figura 2), totalizando aproximadamente 73 Km de costa. Nesta área 

amostral foram realizados 13 transectos lineares, seguindo a inclinação da linha de 

costa, distantes 5 Km entre si. Cada transecto possuia 3 Km de extensão, iniciando a 

uma distância de 500 m da linha de costa, e em cada um foram estabelecidos três 

pontos amostrais (à 500 m, 1,5 Km e 3 Km da costa), totalizando assim 39 pontos 

amostrais (Figura 2; Apêndice A). Os pontos amostrais foram divididos em dois blocos, 

sendo os pontos de 1 a 15 referentes ao bloco norte e os pontos de 16 a 39 referentes 

ao bloco sul 

Dentro desta malha amostral existem foz de rios de grande importância 

socioeconômica e ambiental, como o Rio Beneventes em Anchieta e o Rio Itapemirim 

em Itapemirim, que podem causar influência natural em parâmetros ambientais de 

áreas costeiras, devido o aporte de água doce no ambiente marinho. A região 

estudada possui diferentes formações costeiras, sendo composta por áreas abertas e 

expostas a ação de ondas e vento, e áreas abrigadas, como em baías e enseadas. 

Com relação à conformação da costa, a tipologia de fundo também é variável, 

podendo ser constituído por lama, cascalho, pedra ou combinações destes (Albino et 

al., 2001; Martins et al., 2013). Também é importante ressaltar a existência de regiões 

insulares, como a Ilha das Cabras, em Piúma, e a Ilha dos Franceses, em Itapemirim, 

assim como a presença do empreendimento do Porto de Ubu, em Anchieta. 

No estado do Espírito Santo, localizado na região de transição entre o clima 

tropical e subtropical (Martins e Doxsey, 2006), são reconhecidas três unidades 

geomorfológicas diferentes: os tabuleiros terciários provenientes da Formação 

Barreiras, os afloramentos e promotórios cristalinos pré-cambrianos e planícies flúvio-

marinhas quaternárias, com diferentes graus de desenvolvimento (Albino et al., 2001). 

Os ventos que ocorrem mais frequentemente e em maior intensidade são 

provenientes dos quadrantes nordeste-lés nordeste (ENE-NE), estando associados 

aos ventos alísios, que estão presentes durante maior parte do ano, e sudeste-leste 

(SE-E), que são relacionados às frentes frias que chegam de tempos em tempos à 

costa do Estado (Bandeira et al., 1975).  
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Figura 2. Mapa da região de estudo delimitando a localização dos transectos com 

seus respectivos pontos amostrais. 

Diante destas diferenças, o litoral Sul do Espírito Santo é considerado mais 

favorável à pesca e à maricultura do que o litoral Norte (Teixeira et al., 2012) e 

apresenta municípios que possuem em comum algumas atividades econômicas, 

como, a pesca artesanal, o artesanato de conchas e a maricultura (Paulics, 2001; 

Sodré et al., 2008). Porém, é relatada a falta de informações científicas específicas 

para conservar e gerir os ecossistemas locais e também ocorre notória poluição de 
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algumas praias com resíduos sólidos, o que torna necessário o desenvolvimento de 

ações que possibilitem uma maior proteção e conservação dos organismos e das 

unidades geoecológicas (Mateo e Silva, 2013; Basilio et al., 2015). 

As Áreas de Proteção Ambiental (APA) foram excluídas e não foram 

consideradas na hora de elaboração dos transectos e determinação dos pontos 

amostrais, visto que legalmente são áreas de exclusão onde não pode ser realizada 

a atividade da maricultura. 

Para a avaliação do parâmetros físico-químicos da água, foram realizadas 

coletas a cada dois meses durante um período de um ano, totalizando seis campanhas 

de coleta. Para cada ponto amostral foram coletadas amostras de água à 

profundidade de um metro utilizando uma garrafa de Van Dorn. Essas amostras foram 

acondicionadas em frascos plásticos opacos, e transportadas em caixa térmica com 

gelo. 

4.2. Avaliação dos parâmetros físico-químicos 

Os parâmetros oxigênio dissolvido (OD), temperatura (T), salinidade (S), pH, 

condutividade elétrica (CE) e turbidez (TURB) da água foram analisados na mesma 

frequência das coletas utilizando um Multiparâmetro Horiba U53G. As análises dos de 

amônia total, nitrito, fósforo total, clorofila A e sólidos em suspensão.  foram realizadas 

em laboratório, seguindo os métodos propostos por APHA (1989) para amônia total, 

nitrito, fósforo total e sólidos em suspensão. A análise de clorofila A foi realizada 

conforme a metodologia proposta por Arar e Collins (1997).  

Dentre as variáveis analisadas apenas temperatura e salinidade seguiram 

parâmetros que são considerados ótimos especificamente para o desenvolvimento do 

beijupirá, os demais parâmetros analisados estão relacionados com exigências para 

a realização da atividade de maricultura de uma forma geral. 

4.3. Teste do Ouriço 

O teste do ouriço foi utilizado como ferramenta para avaliar o impacto 

toxicológico dos pontos amostrados e para isso, os ouriços-do-mar (Echinometra 

lucunter) foram coletados em um costão rochoso localizada na Praia da Baleia, costa 

norte do Estado do Espírito Santo (20 ° 10'24.32 "S, 40 ° 11'11.89" W). Um total de 20 

indivíduos foram coletado bimestralmente para ter uma proporção considerável de 

machos e fêmeas (n = 5 machos e n = 5 fêmeas) para a extração de gametas pois 

esta espécie não tem dimorfismo sexual. Os ouriços-do-mar foram coletados por 
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mergulho livre. As coletas foram realizadas no final da lua crescente e início da lua 

cheia de cada mês (período reprodutivo) durante a maré baixa, de acordo com o 

método proposto por Mariante et al. (2009). 

A indução e extração de gametas foram realizadas através da injeção de 2,5 

mL de uma solução 0,5 M de cloreto de potássio (KCl) na cavidade celomática dos 

ouriços. Após, seguiu-se a metodologia proposta pela norma ABNT-NBR 15350 de 

métodos de teste com ouriços-do-mar (Echinodermata: Echinoidea). Para o teste de 

toxicidade com embriões, os ovos foram adicionados em um béquer contendo 600 mL 

de água do mar e, logo após, 2 mL da solução de esperma já diluída em água do mar 

foram adicionados à solução contendo os ovos. A solução foi agitada durante 3 

minutos para promover fertilização e depois deixada em repouso por 2 horas para 

início do desenvolvimento embrionário. Após este passo, a solução de ovos foi 

adicionada a tubos de ensaio (20 mL) contendo 10 mL de água dos pontos amostrais. 

Foi realizado um grupo controle, utilizando a água do ponto de coleta dos indivíduos 

após filtragem em filtro de papel. 

Os tubos foram mantidos em uma incubadora refrigerada B.O.D. (TE-371) com 

uma temperatura controlada de 26 ° C e fotoperíodo de 12 h de luz e 12 h de escuro 

por aproximadamente 36 horas, o tempo necessário para os embriões de E. lucunter 

se desenvolverem ao estágio de larvas plúteos. Após 36 horas, todos os tubos de 

ensaio foram fixados com 0,5 mL de formaldeído para avaliação de embriões e 

contagem dos embriões normais (caracterizado pela forma triangular e braços 

desenvolvidos). Os embriões foram avaliados utilizando um microscópio óptico 

(ampliação de 40 vezes) e uma câmera Sedgwick-Rafter. Para a aceitação dos 

resultados do teste, foi necessário que a porcentagem de larvas plúteos bem 

desenvolvidas no controle (água do ponto de coleta dos animais filtrada em filtro de 

papel) fosse maior ou igual a 80%. 

4.4. Análises microbiológicas 

Para a realização das análises microbiológicas foi coletado separadamente um 

total de 200 mL de amostras de água em cada um dos pontos amostrais, em frascos 

de vidro previamente autoclavados e armazenadas em caixa térmica com gelo durante 

o transporte. No Laboratório de Microbiologia Geral da Universidade Vila Velha (UVV) 

foram realizadas as análises de Coliformes e Enterococcus sp.. 

As análises foram realizadas seguindo a metodologia da American Public Health 

of Water and Wastewater (APHA, 1985), por meio da determinação do número mais 

provável (NMP) de unidades formadoras de colônias em uma amostra, a partir da 
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aplicação da técnica de tubos múltiplos (sendo um total de 5 tubos para cada amostra 

em cada meio de cultura), conforme procedimentos descritos a seguir. As amostras 

foram incialmente homogeneizadas manualmente por inversão 20 vezes.  

Para a análise da presença de Coliformes na água, foram realizadas duas etapas: 

uma presuntiva e uma confirmativa. Na etapa presuntiva foram utilizados tubos de 

ensaio, com tubos de Durhan invertidos, contendo 10 mL de Caldo Lauril Sulfato de 

Sódio (LST), em dupla concentração, previamente autoclavados. Após a inoculação 

de 10 mL das amostras, em cada tubo, estas foram incubadas em estufa 

bacteriológica a 35 °C durante o período de 48h. 

Na etapa confirmativa, os tubos que apresentaram turvação e/ou formação de gás 

foram selecionados e, com o uso de uma alça bacteriológica, tranferiu-se uma alíquota 

para tubos contendo Caldo Verde Brilhante 2% (VB) para a verificação da presença 

de coliformes totais. Em seguida foi transferida uma nova alíquota para tubos 

contendo Caldo EC para a verificação da presença de coliformes termotolerantes. 

Nesta etapa todos os tubos também continham tubos de Durhan invertidos. Os tubos 

contendo VB foram incubados em estufa bacteriológica a 35°C durante o período de 

48h, enquanto os tubos contendo EC foram levados ao banho maria a 45°C pelo 

período de 48h. Foram considerados positivos os tubos nos quais houve turvação e 

produção de gás. A densidade de coliformes é expressa como NMP de coliformes por 

mL, utilizando-se uma tabela previamente estabelecida pela APHA, em que são dados 

os intervalos de confiança em nível de 95% de probabilidade para diferentes 

combinações de tubos positivos e negativos na inoculação de 5 porções de 10 mL da 

amostra por tubo (APHA, 1985). 

Para a análise da presença de Enterococcus sp. na água também foram realizadas 

duas etapas, presuntiva e confirmativa. Na etapa presuntiva, após a homogeneização 

por inversão, uma alíquota de 10 mL da amostra foi inoculada em tubos de ensaio 

contendo 10 mL de Caldo Azida Sódica, previamente autoclavados. Estes tubos foram 

incubados em estufa bacteriológica a 35°C pelo período de 48h. Na etapa confirmativa 

os tubos onde houve turvação foram considerados positivos e, utilizando alça 

bacteriológica, uma alíquota foi inoculada por meio de estria em placa de Petri 

contendo Ágar Azida Bile Esculina. O aparecimento de coloração escura indica 

hidrólise da esculina, sendo considerado positivo para a presença de Enterococcus 

sp.. 
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4.5. Desenvolvimento do mapa de viabilidade 

O método adotado consiste em três etapas: a primeira é descritiva, a segunda 

é analítica, e a terceira está relacionada a seleção de áreas propícias e geração do 

mapa final de viabilidade do cultivo do beijupirá, com base nos resultados obtidos 

(Figura 3). A primeira etapa consistiu em selecionar os parâmetros ambientais a serem 

utilizados apara descrever a área estudada, na coleta e análises estatísticas dos 

dados dos parâmetros utilizados e geração de camadas raster indivisuais; a segunda 

etapa consistiu na análise das camadas raster individuais geradas e modelagem 

utilizando a ferramenta de SIG; a terceira etapa consistiu em selecionar as áreas 

viáveis para instalação dos tanques-rede para criação do beijupirá, com base nos 

passos realizados nas etapas anteriores e sobrepondo as camadas raster individuais 

para gerar um mapa final de viabilidade. 
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Figura 3. Fluxograma mostrando as etapas do processo de caracterização da área 

de estudo, avaliação potencial para a aquicultura marinha e seleção de áreas viáveis 

para a instalação dos tanques-rede para criação do beijupirá. 

Para gerar o mapa de aptidão foi utilizado o software ArcGIS 10.5 (ArcMap 

10.5) (ESRI, 2009) e foram gerados mapas individuais (raster) para cada variável 

estudada. Foram utilizados os critérios analisados para definir as áreas mais 
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adequadas para a instalação das estruturas dos tanques-rede, e as variáveis físico-

químicas e microbiológicas relativas a qualidade ambiental. Para a criação dos mapas 

individuais (raster), os pontos amostrais foram interpolados pelo método nearest 

neighbor (spatial analyst) que é uma técnica de média ponderada, com o objetivo de 

estimar valores desconhecidos que estão presentes entre os pontos onde se tem 

valores conhecidos. Foram atribuídos scores de 1 a 5 para as áreas amostradas, onde 

5 e 4 representam áreas muito adequadas e adequadas, respectivamente, 3 equivale 

a uma viabilidade média, e 2 e 1 equivalem a pontos menos adequados e inadequados 

para o desenvolvimento da atividade da maricultura com foco na criação do beijupirá 

(Rachycentron canadum). Estudos similares, com o foco em selecionar áreas para a 

maricultura, também atribuíram scores para a adequabilidade das áreas amostradas 

(Jha et al., 2017; Pérez et al., 2005; Radiarta et al., 2008). 

O peso unitário de cada parâmetro foi calculado utilizando o método utilizado 

por Jha et al. (2017), com base na seguinte equação: 

 

Onde Wi = peso unitário do parâmetro, Vi = limite permissível do parâmetro e k 

= constante de proporcionalidade, que é calculada segundo a seguinte equação: 

 

Os pesos unitários são atribuídos aos parâmetros com o intuito de considerar 

as mudanças no intervalo de variação de cada parâmetro e os diferentes graus de 

importância atribuídos a estas faixas de variação (Malczewski, 2006). O cálculo destes 

pesos é baseado nos valores limite recomendados para cada um dos parâmetros 

físico-químicos e microbiológicos, segundo a legislação pertinente (Brasil, 2005). 

Sendo os parâmetros de temperatura e salinidade relacionados às condições 

específicas para a criação do beijupirá (Benetti et al., 2010; Faulk e Holt, 2006; Barbieri 

e Doi, 2012; Liao e Leaño, 2005; Miao et al., 2009; Sampaio et al., 2010; Shaffer e 

Nakamura, 1989). Para fósforo total, oxigênio dissolvido, coliformes totais e coliformes 

termotolerantes seguiram-se os valores regulados pela Resolução CONAMA 

357/2005 (Brasil, 2005). Para os demais parâmetros, seguiu-se o que está 

estabelecido na literatura voltada para a maricultura de maneira geral (Holmbeck-
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Pelham e Rasmussem, 1997; Kapetsky et al., 2013). Considerando a variedade dos 

dados e a variedade de escalas nas quais os parâmetros são medidos, os valores 

contidos nas camadas raster foram transformados em unidades comparáveis 

seguindo o método de reclassificação baseado no valor limite recomendado. 

Para a confecção do mapa final de viabilidade dos pontos amostrados foi 

utilizada a análise de sobreposição ponderada (weighted overlay analysis) (Heywood 

et al., 1993), dentro de análises espaciais (spatial analyst) no ArcMap 10.5 (ESRI, 

2009). Esta análise foi utilizada para integrar e sobrepor as camadas raster geradas 

para cada parâmetro avaliado, categorizando os resultados do conjunto de dados e 

atribuindo os scores de 1 a 3 (baixa, média e alta viabilidade) para as áreas 

amostradas, da mesma maneira que foi feito para cada parâmetro individual. As 

camadas foram projetadas em Universa Transversal de Mercator (UTM). 

4.6. Análise dos Dados 

A normalidade dos resultados dos parâmetros analisados foi avaliada utilizando o 

teste de Shapiro-Wilk e, quando necessário os dados foram transformados em torno 

da dispersão. Foi realizada uma análise de componentes principais (PCA) no intuito 

de eliminar as variáveis que não eram explicativas e uma correlação complexa de 

Pearson entre as variáveis, no intuito de verificar quais apresentavam resultados 

redundantes. 

Também foram calculadas as medidas de tendência central de cada parâmetro 

(média, desvio padrão, máximo e mínimo). Comparou-se os pontos amostrais do 

bloco norte e sul (Figura 2) utilizando teste t. E quanto a distância da costa (0,5, 1,5 e 

3,0 Km) utilizando ANOVA One-Way e o pós-teste de Tukey (p<0,05). A análise dos 

dados e os testes estatísticos foram realizados utilizando o software R 3.3.2 (R Core 

Team, 2018). 
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5. ANÁLISE PRELIMINAR 

Após a realização da análise de componentes principais (PCA) com todas as 

variáveis amostradas (Figura 4ª), foram excluídos três descritores ambientais: amônia, 

nitrito e Ph. Estes três descritores foram eliminados devido à sua baixa porcentagem 

de explicação em relação aos pontos amostrais. Já a variável condutividade foi 

excluída visto que esta apresenta forte correlação positiva com a variável salinidade 

(r = 0,97) e por esta última ser mais explicativa para os pontos amostrados. Após a 

retirada destas quatro varáveis, foi realizada uma nova PCA utilizando apenas as 

variáveis que efetivamente foram utilizadas na composição do mapa final (Figura 4B).  

 

 

Figura 4. Ordenação, pela análise de componentes principais (PCA), dos pontos 

amostrados ao longo do litoral Sul do Espírito Santo em função das variáveis 

utilizadas. Prof = Profundidade, Fosf = Fósforo Total, Clorof = Clorofila A, SolSusp = 

Sólidos em Suspensão, Sal = Salinidade, OD = Oxigênio Dissolvido, Temp = 
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Temperatura, Turb = Turbidez, ColTot = Coliformes Totais, ColTerm = Coliformes 

Termotolerante, Desenvol = Desenvolvimento larval de E. lucunter, Nit = Nitrito. 

 Ao analisar a ordenação dos pontos amostrados em função dos descritores 

ambientais (Figura 4) podemos inferir relações entre os pontos e sua relação com 

cada um dos parâmetros analisados. Também é possível visualizar relações 

existentes entre os próprios parâmetros, tornando mais claro o entendimento de que 

estes não são importantes apenas individualmente, mas também quanto a atuação 

sinérgica de todos no ambiente. 
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6. RESULTADOS 

Na Tabela 1 estão apresentados os parâmetros efetivamente utilizados na 

elaboração do mapa final, juntamente com suas respectivas médias, desvios padrão, 

valores máximos e mínimos para a área de estudo. 

Tabela 1. Valores médios, desvio padrão (DP), máximo e mínimo de cada um dos 

parâmetros utilizados na seleção de área para elaboração do mapa final. Prof = 

Profundidade (m), F = Fósforo Total (mg/L), CA = Clorofila A (µg/L), SS = Sólidos em 

Suspensão (mg/L), S = Salinidade (ppt), OD = Oxigênio Dissolvido (mg/L), T = 

Temperatura (°C), TURB = Turbidez (NTU), CTo = Coliformes Totais (número de 

réplicas positivas), CTe = Coliformes Termotolerante (número de réplicas positivas), 

Des. = Desenvolvimento larval de E. lucunter (%). (*) os valores de Coliformes Totais 

e Termotolerantes estão expressos em número de réplicas positivas, sendo 

convertidos utilizando a tabela previamente elaborada pela American Public Health of 

Water and Wastewater para NMP/mL (APHA, 1985). 

 Prof F CA SS S OD T TURB CTo* CTe* Des. 

Média 11,1 0,039 0,268 59,84 32,74 6,45 24,32 7,10 3 3 14,92 

DP 7,7 0,016 0,167 14,65 1,76 0,20 0,50 10,68 1 1 12,25 

Máx 37,3 0,106 0,800 81,15 34,80 7,04 25,18 59,68 5 5 52,60 

Mín 1,7 0,017 0,059 5,33 28,56 6,09 23,36 0,34 1 0 0,00 

 

Com relação a variação latitudinal os blocos norte e sul diferiram quanto à 

profundidade (p < 0,001; t = 4,306), clorofila A (p < 0,001; t = 5,310), salinidade (p < 

0,001; t = 5,449) e temperatura (p < 0,001; t = 12,529). Em relação aos demais 

parâmetros analisados, não houve diferença significativa (Tabela 2). Quando os 

pontos amostrais são comparados em relação às distâncias da costa, houve diferença 

apenas em relação à profundidade (p = 0,013) e turbidez (p = 0,010). (Tabela 3) 
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Tabela 2. Valores médios ± desvio padrão, valores de p e t referentes ao teste t 

comparando os blocos norte (pontos 1 ao 15) e sul (pontos 16 ao 39). Prof = 

Profundidade (m), F = Fósforo Total (mg/L), CA = Clorofila A (µg/L), SS = Sólidos em 

Suspensão (mg/L), S = Salinidade (ppt), OD = Oxigênio Dissolvido (mg/L), T = 

Temperatura (°C), TURB = Turbidez (NTU), CTo = Coliformes Totais (número de 

réplicas positivas), CTe = Coliformes Termotolerante (número de réplicas positivas), 

Desenvolv = Desenvolvimento larval de E. lucunter (%). Asteriscos (*) representam 

diferenças estatísticas. 

Parâmetro 
Bloco   

Norte Sul p t 

Prof 16,7 ± 9,4 7,6 ± 3,4* <0,001 4,306 

F 0,034 ± 0,013 0,041 ± 0,018 0,208 1,281 

CA 0,131 ± 0,042 0,354 ± 0,159* <0,001 5,31 

SS 60,75 ± 17,46 59,27 ± 12,47 0,764 0,302 

S 34,21 ± 0,78 31,83 ± 1,57* <0,001 5,449 

OD 6,43 ± 0,12 6,47 ± 0,23 0,53 0,634 

T 23,76 ± 0,21 24,67 ± 0,23 <0,001 12,529 

TURB 3,74 ± 4,65 9,20 ± 12,78 0,121 1,586 

Cto 3 ± 1 3 ± 1 0,971 0,037 

Cte 3 ± 1 3 ± 1 0,225 1,235 

Desenvolv 10,32 ± 14,82 16,83 ± 9,82 0,098 1,696 

 

Tabela 3. Valores médios ± desvio padrão e valor de p referentes à análise de 

variância (ANOVA One-Way) comparando os pontos amostrais em relação à distância 

da costa. Prof = Profundidade (m), F = Fósforo Total (mg/L), CA = Clorofila A (µg/L), 

SS = Sólidos em Suspensão (mg/L), S = Salinidade (ppt), OD = Oxigênio Dissolvido 

(mg/L), T = Temperatura (°C), TURB = Turbidez (NTU), CTo = Coliformes Totais 

(número de réplicas positivas), CTe = Coliformes Termotolerante (número de réplicas 

positivas), Desenvolv = Desenvolvimento larval de E. lucunter (%). Letras diferentes 

representam diferenças estatísticas. 

Parâmetro 
Distância da Costa  

0,5 Km 1,5 Km 3,0 Km p 

Prof 6,6 ± 3,4a 11,6 ± 6,7a 15,1 ± 9,5b 0,013 

F 0,038 ±0,014 0,044 ±0,022 0,034 ± 0,011 0,336 

CA 0,295 ±0,202 0,282 ± 0,173 0,226 ± 0,124 0,547 

SS 66,56 ±6,87 58,21 ± 18,04 57,75 ± 16,90 0,545 

S 32,38 ± 1,82 32,63 ± 1,78 33,22 ± 1,72 0,474 

OD 6,48 ± 0,17 6,42 ± 0,18 6,45 ± 0,24 0,719 

T 24,47 ± 0,52 24,33 ± 0,48 24,17 ± 0,51 0,319 

TURB 14,08 ± 16,34a 4,53 ± 3,05b 2,704 ± 2,01b 0,010 

Cto 3 ± 1 3 ± 1 2 ± 1 0,179 

Cte 3 ± 1 3 ± 1 2 ± 1 0,352 

Desenvolv 16,88 ± 15,73 12,80 ± 11,87 12,42 ± 8,63 0,563 
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6.1. Parâmetros físico-químicos da água 

A área estudada, possui uma profundidade média de 11,1 ± 7,7 m, atingindo 

até 37,3 m (Figura 5). Foram observadas diferenças significativas quanto à 

profundidade tanto latitudinalmente (p < 0,01), e em relação a distância da costa (p = 

0,013). 

 

Figura 5. Mapa de profundidade (m) da área de estudo no litoral sul do Espírito Santo, 

considerando faixas de viabilidade da instalação de tanques-rede para a criação do 

beijupirá. As cores na legenda estão relacionadas à viabilidade e ao range 

apresentados na Tabela 4, sendo o vermelho valores que proporcionam menor 

viabilidade e verde escuro os valores que proporcionam maior viabilidade da área. 

Os pontos amostrados apresentaram uma média de 0,039 ± 0,01 mg/L e 

atingindo o máximo de 0,106 mg/L. Os seguintes pontos amostrais apresentam 

concentração média igual ou superior ao máximo permitido: 7 (0,062 mg/L), localizado 

no município de Guarapari, 16 (0,066 mg/L) e 17 (0,106 mg/L) localizados no 
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município de Anchieta, e 23 (0,065 mg/L) localizado no município de Piúma (Figura 

6).  

 

Figura 6: Mapa da concentração de fósforo total (mg/L) da área de estudo no litoral 

sul do Espírito Santo, considerando faixas de viabilidade da instalação de tanques-

rede para a criação do beijupirá. As cores na legenda estão relacionadas à viabilidade 

e ao range apresentados na Tabela 4, sendo o vermelho valores que proporcionam 

menor viabilidade e verde escuro os valores que proporcionam maior viabilidade da 

área. 

A concentração média de clorofila A na água foi baixa em toda a malha 

amostral, 0,268 ± 0,167 µg/L, porém, apresentou valores mais elevados, quando 

comparados à média, em pontos localizados próximos à foz do Rio Beneventes, em 

Anchieta, como por exemplo, os pontos 16 e 17 que apresentaram respectivamente 

as concentrações de 0,800 µg/L e 0,667 µg/L (Figura 7). A concentração de clorofila 

A na malha amostral é bem homogênea latitudinalmente. Porém, quanto a distância 

da costa há diferenças significativas entre os blocos norte e sul (p < 0,001). 
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Figura 7. Mapa da concentração de clorofila A (µg/L) da área de estudo no litoral sul 

do Espírito Santo, considerando faixas de viabilidade da instalação de tanques-rede 

para a criação do beijupirá. As cores na legenda estão relacionadas à viabilidade e ao 

range apresentados na Tabela 4, sendo o vermelho valores que proporcionam menor 

viabilidade e verde escuro os valores que proporcionam maior viabilidade da área. 

A concentração de sólidos em suspensão na água na área amostrada foi de 

59,84 ± 14, 65 mg/L e atingindo o máximo de 81,15 mg/L no ponto 17, em Anchieta. 

Outros pontos, como 1 e 2, também estiveram entre os pontos com maior 

concentração encontrada, 75,17 mg/L e 75,08 mg/L, respectivamente (Figura 8).  
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Figura 8. Mapa da concentração de sólidos em suspensão (mg/L) da área de estudo 

no litoral sul do Espírito Santo, considerando faixas de viabilidade da instalação de 

tanques-rede para a criação do beijupirá. As cores na legenda estão relacionadas a 

viabilidade e ao range apresentados na Tabela 4, sendo o vermelho valores que 

proporcionam menor viabilidade e verde escuro os valores que proporcionam maior 

viabilidade da área. 

A área amostrada é bastante homogênea e pouco variável quanto à salinidade, 

tendo a média de 32,74 ± 1,76 ppt (Figura 9). Foram observadas diferenças 

significativas em relação à salinidade quando comparados os blocos norte e sul (p < 

0,001). 
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Figura 9. Mapa de salinidade (ppt) da área de estudo no litoral sul do Espírito Santo, 

considerando faixas de viabilidade da instalação de tanques-rede para a criação do 

beijupirá. As cores na legenda estão relacionadas a viabilidade e ao range 

apresentados na Tabela 4, sendo o vermelho valores que proporcionam menor 

viabilidade e verde escuro os valores que proporcionam maior viabilidade da área. 

A concentração de oxigênio dissolvido na água foi pouco variável ao longo da 

malha amostral, apresentando a média de 6,45 ± 0,20 mg/L (Figura 10). Em relação 

a este parâmetro a área é bastante homogênea, tanto latitudinalmente quanto em 

relação a distância da costa. 
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Figura 10. Mapa da concentração de oxigênio dissolvido (mg/L) da área de estudo no 

litoral sul do Espírito Santo, considerando faixas de viabilidade da instalação de 

tanques-rede para a criação do beijupirá. As cores na legenda estão relacionadas a 

viabilidade e ao range apresentados na Tabela 4, sendo o vermelho valores que 

proporcionam menor viabilidade e verde escuro os valores que proporcionam maior 

viabilidade da área. 

Quanto à temperatura, a área amostrada também é bastante homogênea, 

apresentando uma média de 24,32 ± 0,50 °C, e atingindo o máximo de 25,18°C no 

ponto 31, localizado próximo ao município de Itapemirim (Figura 11). Os blocos norte 

e sul apresentaram diferença significativa quanto à temperatura (p < 0,001). 
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Figura 11. Mapa de temperatura (°C) da área de estudo no litoral sul do Espírito Santo, 

considerando faixas de viabilidade da instalação de tanques-rede para a criação do 

beijupirá. As cores na legenda estão relacionadas a viabilidade e ao range 

apresentados na Tabela 4, sendo o vermelho valores que proporcionam menor 

viabilidade e verde escuro os valores que proporcionam maior viabilidade da área. 

Com relação a turbidez, os pontos amostrais são bastante heterogêneos e 

apresentaram uma média de 7,10 ± 10,68 NTU, atingindo o máximo de 59,68 NTU 

(Figura 12). Houve diferença estatística entre os pontos próximos e os distantes da 

costa quanto à turbidez (p = 0,010). 
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Figura 12. Mapa de turbidez (NTU) da área de estudo no litoral sul do Espírito Santo, 

considerando faixas de viabilidade da instalação de tanques-rede para a criação do 

beijupirá. As cores na legenda estão relacionadas a viabilidade e ao range 

apresentados na Tabela 4, sendo o vermelho valores que proporcionam menor 

viabilidade e verde escuro os valores que proporcionam maior viabilidade da área. 

6.2. Análises microbiológicas 

Ao longo do período amostrado, observou-se a presença de coliformes totais 

(Figura 13) e termotolerantes (Figura 14) em todos os pontos amostrais, variando de 

menos que 2,2 unidades formadoras de colônia por mL até mais que 16 unidades 

formadoras de colônia por mL. Em média, toda a extensão da malha amostral 

apresenta 9,2 unidades formadoras de colônia/10 mL para coliformes totais e 

termotolerantes.  

Quando comparados em relação a distância da costa, os pontos amostrais mais 

distantes apresentam uma média de unidades formadoras de colônia/10 mL menor 

que os mais próximos: 2,54 ± 1,27 para coliformes totais; 2,77 ± 1,36 para coliformes 

termotolerantes. Enquanto os pontos distantes 0,5 Km apresentaram média de 

unidades formadoras de colônia/10 mL de 3,54 ± 1,20, e os pontos distantes 1,5 Km 
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apresentaram média de 3,38 ± 1,50 unidades formadoras de colônia/10 mL. E para 

coliformes termotolerantes apresentaram valores médios de unidades formadoras de 

colônias/10 mL de 3,46 ± 1,13 e 3,46 ± 1,33, respectivamente.  

 

Figura 13. Mapa da concentração de coliformes totais (NMP/100 mL) da área de 

estudo no litoral sul do Espírito Santo, considerando faixas de viabilidade da instalação 

de tanques-rede para a criação do beijupirá. As cores na legenda estão relacionadas 

à viabilidade e ao range apresentados na Tabela 4, sendo o vermelho valores que 

proporcionam menor viabilidade e verde escuro os valores que proporcionam maior 

viabilidade da área. 
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Figura 14. Mapa da concentração de coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) da 

área de estudo no litoral sul do Espírito Santo, considerando faixas de viabilidade da 

instalação de tanques-rede para a criação do beijupirá. As cores na legenda estão 

relacionadas à viabilidade e ao range apresentados na Tabela 4, sendo o vermelho 

valores que proporcionam menor viabilidade e verde escuro os valores que 

proporcionam maior viabilidade da área. 

Em relação à análise de Enterococcus sp., os únicos pontos amostrais que 

foram considerados positivos durante o período amostral foram: 16, 18, 25, 30, 32 e 

34. Estes pontos estão localizados nos municípios de Anchieta e Itapemirim. 

6.3. Análise toxicológica 

Na análise do desenvolvimento larval de Echinometra lucunter, o grupo controle 

apresentou uma média de 85,25 ± 4,44%, validando assim a realização da análise. 

Porém, nenhum dos pontos amostrados apresentou desenvolvimento igual ou 

superior a 80% (Figura 15). A média de desenvolvimento larval foi de 14,92 ± 12,25% 

e onde houve maior desenvolvimento foi no ponto 13 (52,60 ± 41,54%), que está a 0,5 
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Km da costa de Anchieta. O único local amostrado onde não houve inibição total do 

desenvolvimento foi o ponto 9, localizado a 3 Km da costa de Guarapari. 

 

Figura 15. Mapa de toxicidade ambiental, representada pelo desenvolvimento larval 

dos organismos de Echinometra lucunter (%) da área de estudo no litoral sul do 

Espírito Santo, considerando faixas de viabilidade da instalação de tanques-rede para 

a criação do beijupirá. As cores na legenda estão relacionadas a viabilidade e ao range 

apresentados na Tabela 4, sendo o vermelho valores que proporcionam menor 

viabilidade e verde escuro os valores que proporcionam maior viabilidade da área. 

Na Tabela 4 estão dispostos os pesos ponderados, o range e a viabilidade 

associada a este range para cada variável utilizada na confecção do mapa final. 
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Tabela 4. Pesos ponderados atribuídos para cada variável utilizada, seguindo o 

método proposto por Jha et al. (2017), o range de cada uma das cinco classes de 

valores obtidos e a viabilidade relacionada ao valor de cada classe estabelecida 

(Barbieri e Doi, 2012; Benetti et al., 2010; Brasil, 2005; Faulk e Holt, 2006; Holmbeck-

Pelham e Rasmussem, 1997; Kapetsky et al., 2013; Liao e Leaño, 2005; Miao et al., 

2009; Sampaio et al., 2010; Shaffer e Nakamura, 1989). 

 

Ponderação  
Variável Range Viabilidade 

              

2,00  
Profundidade (m) 

1,78 - 6,36 Baixa 

6,36 - 10,95 Baixa 

10,95 - 15,68 Média 

15,68 - 23,18 Alta 

23,18 - 37,22 Muito Alta 

              

1,00  
Temperatura (°C) 

23,36 - 23,87 Alta 

23,87 - 24,15 Alta 

24,15 - 24,41 Alta 

24,41 - 24,66 Alta 

24,66 - 25,18 Alta 

              

1,00  
Salinidade (ppt) 

28,59 - 29,83 Alta 

29,83 - 31,07 Muito Alta 

31,07 - 32,31 Muito Alta 

32,31 - 33,55 Muito Alta 

33,55 - 34,80 Muito Alta 

              

1,00  
Turbidez (NTU) 

39,04 - 59,43 Baixa 

26,76 - 39,04 Média 

15,64 - 26,76 Alta 

6,60 - 15,64 Muito Alta 

0,34 - 6,60 Muito Alta 

              

2,00  
Oxigênio Dissolvido (mg/L) 

6,10 - 6,29 Muito Alta 

6,29 - 6,47 Muito Alta 

6,47 - 6,66 Muito Alta 

6,66 - 6,85 Muito Alta 

6,85 - 7,04 Muito Alta 

              

1,00  
Sólidos em Suspensão (mg/L) 

63,61 - 80,93 Baixa 

54,94 - 63,61 Baixa 
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45,12 - 54,94 Baixa 

32,12 - 45,12 Baixa 

7,28 - 32,12 Média 

              

2,00  
Clorofila A (µg/L) 

0,65 - 0,80 Muito Alta 

0,50 - 0,65 Muito Alta 

0,35 - 0,50 Muito Alta 

0,21 - 0,35 Muito Alta 

0,05 - 0,21 Muito Alta 

              

2,00  

Coliformes  

Termotolerantes (NMP/100 mL) 

>160 Baixa 

92 - 160 Baixa 

51 - 92 Baixa 

22 - 51 Alta 

0 - 22 Muito Alta 

              

2,00  
Coliformes Totais (NMP/100 mL) 

>160 Baixa 

92 - 160 Baixa 

51 - 92 Baixa 

22 - 51 Alta 

0 - 22 Muito Alta 

            

85,00  
Fósforo Total (mg/L) 

0,08 - 0,10 Baixa 

0,05 - 0,08 Baixa 

0,04 - 0,05 Média 

0,03 - 0,04 Alta 

0,01 - 0,03 Muito Alta 

              

1,00  
Desenvolvimento Larval (%) 

0,02 - 9,92 Baixa 

9,92 - 16,10 Baixa 

16,10 - 22,29 Média 

22,29 - 30,12 Média 

30,12 - 52,60 Alta 

 

5.4. Mapa de viabiliadade 

Com base no mapa final de viabilidade (Figura 16), pode-se perceber que as 

áreas no litoral sul do Espírito Santo de maneira geral apresentam viabilidade média 

ao longo de toda a área amostrada, totalizando 11.133,95 hectares (que representam 



48 
 

74,87% da área total estudada). 3.731,84 hectares da área estudada, que 

representam 25,10% do total da área, foram considerados de baixa viabilidade para 

criação do beijupirá, enquanto apenas 4,65 hectares são considerados de alta 

viabilidade. As áreas consideradas de baixa viabilidade se encontram próximas a 

costa de Guarapari, em Anchieta próxima a foz do rio Beneventes e próximas a costa 

de Piúma e Itapemirim. A área considerada de alta viabilidade se encontra em 

Anchieta, próximo ao porto de Ubu. 



49 
 

 

Figura 16. Mapa final de viabilidade da instalação de tanques-rede para criação do 

beijupirá na área de estudo, no litoral sul do Espírito Santo.  
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7. DISCUSSÃO 

As diferenças tipológicas do litoral sul vistas neste trabalho também foram 

verificadas por Martins et al. (2013). No presente estudo a área mais ao norte da malha 

amostral (entre Guarapari e Anchieta) é mais profunda. Áreas mais profundas são 

aptas a implantação dos tanques-rede, conforme o estudo de Weiss et al. (2018) que 

avaliaram a aptidão de áreas ao longo do globo para a maricultura e concluíram que 

o Atlântico Sul possui áreas aptas para instalação de estruturas para alta e média 

exposição. 

 Quanto ao padrão de ventos, no litoral centro-sul do Espírito Santo há uma 

maior persistência nos quadrantes Norte e Nordeste, com ventos de Nordeste sendo 

mais frequentes. O pico de ocorrência dos ventos no litoral do ES é de ventos Norte e 

Nordeste com intensidade variando entre 4 e 8 m/s (7,77 a 15,55 nós), com os ventos 

de Norte podendo chegar a intensidade máxima de 18 m/s (34,98 nós) (Cavalcanti et 

al., 2009; Oliveira e Quaresma, 2018). Também no litoral sul há uma inversão 

longitudinal, quando há maior dominância dos ventos de sul e sudoeste em regiões 

mais próximas a costa, nas regiões mais distantes os ventos de sudeste que são mais 

dominantes (Nimer, 1989; Oliveira e Quaresma, 2018). Segundo Kapetsky et al. 

(2013) estes valores obtidos para velocidade do vento são considerados adequados 

ou altamente adequados para a instalação de estruturas de tanques-rede. 

A avaliação destas características mete oceanográficas é de grande 

importância não com um caráter biológico, mas sim em relação à aptidão da área para 

a instalação da estrutura dos tanques-rede e a manutenção de sua estabilidade sem 

prejuízos. Porém, quando danificadas devido à instalação em áreas incorretas, podem 

gerar consequências ecológicas caso haja a perda dos peixes que estavam no 

tanque-rede, que passarão a estar introduzidos no ambiente natural (Beveridge, 2004; 

James e Slaski, 2006). 

Apenas os pontos 7, 16, 17 e 23 apresentaram concentrações de fósforo total 

na água iguais ou superiores ao limite máximo permitido pelo CONAMA, segundo a 

Resolução n° 357/2005 (Brasil, 2005). Estes quatro são em distâncias mais próximas 

a costa (0,5 e 1,5 Km), o que explica a maior concentração de fósforo total na água 

quando comparados aos pontos mais distantes da costa (3 Km), visto que por estarem 

mais próximos da costa e da foz de rios estão mais susceptíveis à influência desses 

meios. A concentração de fósforo na água é um parâmetro de grande importância, 

uma vez que é considerando um limitante de qualidade da água, e essa concentração 
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tende a aumentar em áreas de maricultura em tanque-rede devido ao aporte de ração 

no sistema, assim como ocorre com as concentrações de nitrogênio (Brooks et al., 

2002; Pearson e Black, 2001). Esse aumento nas concentrações desses nutrientes 

acarreta consequências ecológicas, como aumento da biomassa de fitoplâncton 

(Leung et al., 1999), alteraração química do sedimento e ecologia de organismos 

bentônicos (Gowen e Bradbury, 1987). 

 Os pontos 16 e 17 também apresentaram as maiores concentrações de 

clorofila A. Os pontos mais próximos a foz do rio Beneventes (pontos 16 e 17) e à 

região metropolitana (pontos 1 e 2) são os que apresentaram maior concentração de 

sólidos em suspensão. Estes mesmos pontos também apresentaram os maiores 

valores de turbidez, que apresenta correlação moderada positiva com a concentração 

de clorofila A (r² = 0,47) e negativa com a profundidade (r² = -0,48), ou seja, a turbidez 

é maior em pontos onde a profundidade é menor e a concentração de clorofila A é 

maior. A concentração de clorofila A representa uma avaliação da qualidade 

ambiental, visto que uma maior concentração deste pigmento é consequência de um 

maior aporte alóctone de nutrientes (como o fósforo) no ambiente, o que quer dizer 

que há uma situação de poluição. 

Todos os pontos apresentaram salinidade dentro do espectro tolerado pelo 

beijupirá, que é uma espécie com ampla tolerância quanto à variação na salinidade, 

sendo naturalmente encontrada em águas com salinidade variando entre 22,5 e 44,5 

(Shaffer e Nakamura, 1989). Os valores obtidos para salinidade em toda a área 

amostral garantem que os organismos, nestes pontos, não serão prejudicados quanto 

à sua saúde ou crescimento. Em salinidades inferiores a 5 ppt, os organismos tornam-

se susceptíveis a doenças (Faulk e Holt, 2006), em locais com salinidade inferior a 20 

ppt os organismos tornam-se mais sensíveis à amônia (Barbieri e Doi, 2012), e 

apresentam sua maior taxa de crescimento em ambientes com salinidade em torno 

de 30 ppt (Sampaio et al., 2010). É necessário considerar também o fato de que 

pontos amostrais próximos à foz dos rios Beneventes e Itapemirim podem sofrer 

grandes influências dessas águas, onde a água do mar salina pode ser transformada 

em salobra e, com isso, tornar o ambiente inapto à criação do beijupirá, devido a 

condições fora do ideal para a espécie. 

Quanto à concentração de oxigênio dissolvido na água, todos os pontos 

amostrais estão dentro do limite permitido pela resolução n° 357 de 2005 do 

CONAMA, que é no mínimo 6 mg/L (Brasil, 2005). O oxigênio dissolvido é um dos 
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principais fatores que influenciam na saúde e no crescimento dos peixes em 

maricultura, sendo considerado essencial para a manutenção da atividade osmótica e 

para a digestão e assimilação de nutrientes provenientes da alimentação. A 

concentração de oxigênio dissolvido normalmente está relacionada a outros fatores 

ambientais, como a temperatura e a salinidade (Loka, 2015). Neste estudo a 

concentração de oxigênio apresentou correlação negativa fraca com a salinidade (r² 

= -0,34) e não apresentou correlação com a temperatura (r² = 0,04). A concentração 

mínima aceitável de oxigênio dissolvido na água está entre 5 e 6 mg/L (Washington 

Department of Ecology, 1973; US EPA, 1976), mas segundo Loka (2015) a 

concentração necessária para a criação de peixes marinhos em gaiolas varia entre 6 

e 9 mg/L. Em situações de restrição alimentar, concentrações abaixo de 4 mg/L podem 

ser limitantes para o crescimento de peixes (Poxton e Allouse, 1982). 

A temperatura nos pontos amostrados variou entre 23,36°C e 25,18°C, estando 

dentro da faixa ideal para o beijupirá,  uma vez que a temperatura ideal para que haja 

o desenvolvimento máximo ou moderado e a eficiência alimentar nesta espécie varia 

entre 22°C e 32°C (Liao e Leaño, 2005; Miao et al., 2009; Sampaio et al., 2010; Benetti 

et al., 2010). Com base nos resultados obtidos, espera-se que não haja redução na 

alimentação dos indivíduos nos locais selecionados, visto que essa só é prejudicada 

em temperaturas menores que 21°C (Miao et al., 2009). Em cultivo realizado na costa 

do Rio de Janeiro pelo período de um ano, a temperatura da água variou entre 19°C 

e 30°C e não houve mortalidade dos organismos em decorrência as baixas 

temperaturas (Sampaio et al., 2011). Latitudinalmente o padrão de temperaturas não 

ocorreu da maneira prevista, visto que os pontos mais ao sul da malha amostral 

apresentaram-se mais quentes em relação aos demais. Esperava-se que os pontos 

mais próximos ao estado do Rio de Janeiro fossem mais frios devido ao processo de 

ressurgência que ocorre no litoral norte carioca, levando as águas frias para a 

superfície e substituindo as águas quentes que são “empurradas” pela ação do vento 

(Valentin et al., 1986; Bassani et al., 1999). Pode-se propor como explicação para este 

resultado o curto período amostrado (1 ano) da área de estudo, que talvez não tenha 

sido suficiente para que o fenômeno da ressurgência fosse perceptível, ou talvez este 

ano de amostragem tenha sido um ano atípico. 

A concentração de coliformes totais e de termotolerantes possuem uma forte 

correlação positiva entre si (r² = 0,73). Segundo a resolução n° 357/2005 do CONAMA, 

águas salinas de classe 1 para cultivo de moluscos bivalves (visto que não há uma 
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legislação específica para peixes) destinados ao consumo humano o máximo de 

coliformes permitidos é de 88 coliformes em 100 mL (Brasil, 2005). Apenas nove 

pontos apresentam concentrações abaixo do limite máximo permitido tanto para totais 

quanto para termotolerantes: 8 e 11 em Guarapari; 14, 15 e 21 em Anchieta; 24 em 

Piúma; 37, 38 e 39 em Marataízes. É de grande importância a realização de análises 

microbiológicas em ambientes onde se realiza ou se pretende realizar atividades de 

maricultura, pois associado ao benefício do avanço e aumento da maricultura está o 

risco a saúde humana, uma vez que peixes criados para consumo podem ser vetores 

de bactérias patogênicas para homem (Islam et al., 2000). São escassos os estudos 

microbiológicos focados em peixes cultivados (Saraswathi et al., 2015). As bactérias 

patogênicas, provenientes do meio têm sua instalação no tecido muscular de peixes 

facilitada quando estes são criados em tanques-rede instalados em áreas contendo 

altos níveis de coliformes totais, Escherichia coli e Salmonella sp. (Guzman et al., 

2004). 

A baixa média de desenvolvimento larval de ouriços-do-mar nos pontos 

amostrados pode apontar para um cenário de contaminação do ambiente aquático por 

xenobióticos ou de um conjunto de interações entre variáveis abióticas que não 

proporcionam um meio apto para o desenvolvimento desses organismos. Nos dois 

casos, pode-se inferir que existem fatores que proporcionam uma menor qualidade 

ambiental e/ou prejuízo quanto à saúde ambiental. A deposição de contaminantes em 

ambientes costeiros de maneira geral ocorre através de esgoto doméstico e industrial, 

mineração, liberações de navios, atividades de aquicultura intensiva, atividade 

portuária, extração de petróleo e derrames acidentais de vários produtos químicos, 

dentre outras fontes (Prósperi e Nascimento, 2008). A contaminação ambiental por 

xenobióticos, sejam metais ou hidrocarbonetos, apresentam caráter tóxico para 

diferentes organismos marinhos, como ouriços do mar e ostras, prejudicando sua 

fertilização e desenvolvimento (Pillai et al., 2003; Pereira et al., 2018, Wessel et al., 

2007). 

Devido à ampla distribuição de ouriço-do-mar nos mares europeus, este teste 

de toxicidade embrionária é amplamente utilizado e recomendado em várias diretrizes 

para avaliação de toxicidade em amostras ambientais (Morroni et al., 2016). Soares e 

Junior (2016) demonstraram a toxicidade de Cobre, Chumbo, Cromo e Cádmio em 

testes embrio-larvais utilizando ouriço do mar (Lytechinus variegatus) como organismo 

bioindicador e ressaltam que outros equinodermos também podem ser utilizados em 
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estudos para avaliar impactos ambientais. A mesma recomendação é realizada por 

Alves et al. (2017) que utilizaram a mesma espécie (Lytechinus variegatus) em 

biomonitoramento com o foco na avaliação de Cromo, Ferro, Zinco e Arsênio. 

É escassa a realização de testes toxicológicos em estudos voltados para a 

seleção de ambientes para a maricultura. Porém, Botelho et al. (2018) já utilizaram o 

beijupirá como bioindicador para avaliar efeitos genotóxicos das condições de cultivo 

de juvenis próximo à costa, utilizando teste do micronúcleo e ensaio cometa como 

biomarcadores. Os autores incentivam a realização dessas técnicas para monitorar 

regiões de cultivo, uma vez que a espécie responde bem a compostos genotóxicos. 

Adams (2018) relatou a capacidade de bioconcentração de Mercúrio no músculo de 

indivíduos de beijupirá coletados no litoral sudeste dos Estados Unidos. Os indivíduos 

avaliados apresentaram uma concentração de Mercúrio máxima de 3,9 mg/Kg (peso 

úmido), e 80% dos organismos avaliados apresentam concentrações de Mercúrio total 

maiores que 0,3 mg/Kg (peso úmido), que é o valor permitido pela Agência de 

Proteção Ambiental (EPA) para saúde humana. 

Os parâmetros ambientais selecionados para caracterizar a área de estudo 

sugerem que o litoral sul do Espírito Santo possui potencial para maricultura e, 

especificamente, para a criação do beijupirá (Figura 15). Porém, a variabilidade 

espacial destes parâmetros indica diferenças de viabilidade ao longo do litoral sul. 

Dentro de toda a área amostrada, um total de 7.914,14 ha (30,30% da área analisada) 

é considerado altamente viável para a instalação de tanques-rede voltados para o 

cultivo do beijupirá. Um total de 6.142,84 ha (23,52% da área estudada) apresentou 

uma baixa viabilidade para instalação dos tanques-rede, e 46,18% da área estudada 

apresentou uma viabilidade média. Os mapas de caracterização e avaliação da 

viabilidade da área fornecem informações úteis para o processo de seleção das áreas 

a serem implementados os tanques-rede dentro da região estudada. 

Com base nos resultados obtidos, temos áreas viáveis para a realização da 

maricultura de maneira geral e áreas com condições físico-químicas favoráveis ao 

beijupirá. Porém, levando em consideração os parâmetros biológicos e toxicológico 

percebe-se uma situação preocupante. A análise de toxicidade ambiental mostrou que 

nenhum dos pontos amostrados possuíram um desenvolvimento ótimo das larvas de 

E. lucunter, e pouquíssimas apresentaram um alto desenvolvimento, concluindo que 

essa região pode ter um cenário de contaminação ambiental. Com base nas análises 

microbiológicas podemos perceber que pouquíssimos pontos amostrados estão 
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dentro da conformidade com a legislação pertinente. Estes resultados informam uma 

possível situação de sobrecarga dos ambientes costeiros e marinhos estudados no 

litoral sul do Espírito Santo. Diante dessa situação é importante tomar atenção para a 

atual qualidade ambiental da região antes de se pensar em iniciar um 

empreendimento de maricultura, visando principalmente a qualidade ambiental e a 

segurança alimentar dos produtos que serão desenvolvidos nessa região no futuro. 
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8. CONCLUSÃO 

Este é o primeiro estudo a estabelecer os locais mais aptos para a criação do 

beijupirá (Rachycentron canadum) no litoral sul do Espírito Santo. O estado apresenta 

poucas áreas viáveis para a criação desta espécie, visto que há um total de 4,65 ha 

com viabilidade alta e 11.133,95 ha com viabilidade média, que juntas compreendem 

74,90% da área de estudo.  Podemos concluir que todos os municípios estudados 

apresentam as áreas com viabilidade média e apenas Anchieta possui uma pequena 

área com alta viabilidade para esta atividade, devido suas características ambientais 

compatíveis com as necessidades biológicas da espécie e com as condições 

necessárias para instalação das gaiolas para criação dos animais. Porém, é 

necessário que se tenha atenção com a área de estudo, uma vez que grande parte 

dela apresenta concentrações altas de coliformes totais e termotolerantes, e uma 

baixa taxa de desenvolvimento larval de indivíduos de E. lucunter, o que pode indicar 

que a área em questão já se encontra em situação de sobrecarga ambiental. 
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9. SUGESTÕES 

Sugerimos que seja realizado o biomonitoramento da região a longo prazo, para 

que se possa acompanhar possíveis mudanças nas condições ambientais ao longo 

do tempo. Também sugerimos que seja realizada a análise da bioconcentração de 

metais e análises microbiológicas em tecido muscular nos indivíduos de Rachycentron 

canadum criados na região, com o intuito de assegurar a segurança alimentar. É de 

grande importância que também sejam realizadas análises de caráter social e 

logístico, levando em consideração a proximidade de mercado consumidor, a 

facilidade do escoamento do produto, a presença de infraestrutura adequada para 

processar e armazenar o montante produzido nas áreas de criação, e também a 

tradição e presença de comunidade pesqueira. 
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APÊNDICE A 

Tabela 5. Coordenadas geográficas (UTM) dos pontos amostrados no litoral sul do 

Espírito Santo. 

 Ponto UTM_E UTM_N 

Guarapari 1 347257 7717700 

2 348001 7717410 

3 348931 7717040 

4 344331 7713330 

5 344987 7712880 

6 345808 7712310 

7 342086 7708910 

8 342715 7708420 

9 343501 7707800 

10 338597 7705490 

11 339167 7704930 

12 339879 7704230 
Anchieta 13 336044 7701260 

14 336844 7701280 

15 337843 7701310 

16 328071 7698270 

17 328355 7697520 

18 328709 7696580 

19 324929 7695950 

20 325255 7695220 

21 325663 7694310 
Piúma 22 320372 7694200 

23 320695 7693470 

24 321098 7692550 
Itapemirim 25 317049 7689910 

26 317772 7689560 

27 318676 7689140 

28 314234 7685860 

29 314883 7685400 

30 315695 7684810 

31 312158 7681070 

32 312951 7680960 

33 313942 7680830 
Marataízes 34 312567 7676080 

35 313364 7676000 

36 314359 7675910 

37 310626 7671850 

38 311342 7671500 

39 312238 7671050 

 


