


= Documentos Técnico-Cientificos

Sustentabilidade Ambiental da
Carcinicultura no Brasil: Desafios
para a Pesquisa

Maria Cléa Brito de Figueirédo

* Bacharel em Ciéncias da Computacéo

* Especialista em Gestdo Ambiental. M.Sc.
Science and Technology Studies.

* Pesquisadora da EMBRAPA Agroindustria
Tropical.

Morsyleide Freitas Rosa

* Engenheira Quimica.

*Doutora em Tecnologia de Processo
Bioquimico.

* Pesquisadora da EMBRAPA Agroindustria
Tropical.

Rubens Sonsol Gondim

* Engenheiro Agrénomo

* Mestre em Irrigacdo e Drenagem.

* Pesquisador da EMBRAPA Agroindustria
Tropical

242

Resumo

O crescimento da carcinicultura em todo o
mundo, e em especial no Nordeste brasileiro, tem
suscitado debates acirrados sobre asustentabilida-
de ambiental dessaatividadeemlongo prazoeas
vulnerabilidadesdosecoss semashbrasileirosfrente
agrande quantidade e dimensdo dosinvestimentos
nessaérea. |ss0 sedeve ascrisesambientaisasso-
ciadas ao rapido crescimento daatividade de carci-
niculturaem paisescomo Taiwan, Chinae Equador.
Nesses paises, adegradacdo dos ecossistemas es-
tuarinos contribuiu na proliferacdo de doencas e
consequiente quedade producéo daatividade. Esse
artigo tem como objetivo avaliar os possiveisim-
pactosambientaisdacarcinicultura, realizar umle-
vantamentoinicia dasages de pesquisaexistentes
nessadreae propor esforgos de pesguisano equa-
cionamento dasquestdesambientaislevantadas. Séo
andisados osproblemasambientaisrel acionadosas
atividadesdelarvicultura, engordae beneficiamen-
to do camaréo e propostas linhas de pesquisaque
somem esforgos nas di scusses sobre a sustentabi-
lidade da atividade nas microbacias em que estéo
inseridas.

Palavras-chave:

Carcinicultura; Carnicicultura-sustentabilidade
ambienta; Carnicicultura-impactosambientais.

Revista Econdmica do Nordeste, Fortaleza, v. 34, n° 2, abr-jun. 2003



1-INTRODUCAO

Ocultivodecamardo marinhoem cativeirovem
crescendo substancial mente no mundo desde 1975,
condtituindo-se hojeem umimportante setor do agro-
negdcio internacional. No ano 2002, a producéo
mundia decamardo cultivado abrangeu cercade2,04
milhdesde hectaresem cercade 50 paises, comuma
producdo de 1.319.128 ton (ABCC, 2003) - é 0
segmento daagui culturamundia quemaiscresceu
nas Ultimas duas décadas nos paises subtropicaise
tropicaisem desenvolvimento (Rocha, 2001).

A carciniculturafirmou-seno Brasil no periodo
1978/1984 com o desenvol vimento de pesquisasea
criacdo defazendas paraaproducdo daespécie Pe-
naeus japonicus no Rio Grande do Norte. A fata
de adaptacéo da espécie aambientescom variacdo
desdinidade, levoutécnicoseprodutoresaremete-
rem seusesforcos nadomesticacdo de espécies nati-
vas(L. subtilis, L. paulensiseL. schimitti) nofinal
da década de 1980. Apds dez anos de estudos e
trabal hos voltados para o desenvol vimento detec-
nol ogias de maturagdo, reproducéo, larviculturae

maneg o do ambiente de producdo paraaexploracéo
comercia dessasespécies, ndo seal cangou um gan-
ho de produtividade capaz detrazer lucratividade ao
agronegaocio. Essefato levou o grupo pioneiro de
pesquisadores e produtores abuscar solugdestec-
nol6gicas para o cultivo da espécie exdtica Lito-
penaeusvannamel, propriadas aguas do Pecificoe
entéo largamente exploradano Equador e Panamé.
A fécil adaptacio dessaespéciedscondigdesestua
rinas, principalmentedo Nordeste brasileiro, levoua
suaamplaado¢ao pelasfazendas, obtendo dtosin-
dicesde produtividade a partir de meados dadéca
dade 1990. Atud mente, essaespécieécultivadano
Brasi| principa menteem sistemasemi-intensivode
produgdo, emborao cultivointensvo estgaseinten-
sficando emtodasasregites(CNPg, 2001).

A TABELA 1aseguir mostrao crescimento do
cultivo do camaré&o Litopenausvanname no Brasil,
sendo 96,5% daproducéo locdizadanaregi&o Nor-
deste. A distribuicéo daéreacultivadaevidenciao
Rio Grandedo Nortecomo o Estado commaior &ea
cultivada, seguido pelo Cearg, Bahia, Pernambuco,
ParaibaePiaui (TABELA 2).

TABELA 1
EVOLUCAODA CARCINICULTURA BRASILEIRA —1996/2002

[tengAnos 1996| 1997 | 1998 1999 | 2000 2001 2002
Areade Viveiros (em ha) 3200 3548 4320 5200 6.250 8500 11.016
Producdo (emton.) 23830 3600 7250 15.000 25.000 40.000 60.128
Produtividade (em kg/ha/ano) 00 1015 1680 2835 4,000 4.706 5458
FONTE: Associagéo Brasileirados Criadores de Camar&o (ABCC).

TABELA?2
SITUACAODO CAMARAOMARINHO CULTIVADO EM 2002
Fazendas | 4 x Produtividade | Participacao por

Estado (N9) Area(ha) |Producéo (ton.) (Kg/ha) Estado (%)
RN 290 3501 18500 5152 30,77%
CcE 126 2.260 16333 7.249 27,25%
BA % 1710 7904 4622 13,15%
FE 7A 1031 6.792 6588 11,30%
B 50 52 3018 5186 5,02%
A V) 500 2818 4776 4,69%
S= Q0 32 1768 5023 2,9%
S 4 500 1650 2946 2,70%
MA 5 155 727 4690 1,21%
ES 10 a7 250 2577 042%
R 1 50 140 2.800 0,23%
AL 2 16 100 6.116 0,17%
PA 3 2 B 3545 0,13%
TOTAL 680 11.016 60.128 5.458 100,00%
FONTE: ABCC.
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A carciniculturamarinhae de &guadoce esta
em acelerado crescimento nos Estados do Nor-
deste. Tomando como exemplo o Ceard, em 2002
tramitavam 253 processos naSuperintendénciaEs-
tadual do Meio Ambiente (SEMACE) do Estado
do Ceara. Dessetotal, 83 jareceberam algumtipo
delicenca: prévia, deinstalacdo ou de operagéo,
enquanto 0s 170 restantes estdo em andlise. O Go-
verno Federd, atravésdo Ministério daAgricultu-
rae do Abastecimento edaAssociagéo Brasileira
de Criadores de Camarédo (ABCC), vem incenti-
vando acarciniculturacom o Programade Apoio
ao Desenvolvimento daAtividade de Cultivo de
Camardo. Esse Programaprevé aimplantagdo de
30.000 hadeviveirosaté o ano 2003, com supor-
te crediticio dosbancosoficiais.

O investimento nesse setor no Brasil, em es-
pecial naRegido Nordeste, ampliou-se nos Ulti-
mos dez anos devido, principa mente as caracte-
risticas edafo-climaticas, topogréficas e hidrobio-
| 6gi cas benéficas ao cultivo durante todo o ano;
aosinvestimentosem infra-estruturadaregido; ea
umaquedanaproducdo de camardo de paisescom
relevante participacdo no mercado mundial como
Taiwan (1987-1988), China(1993-1994), Indo-
nésia (1994-1995), india (1994-1996) Equador
(1993-1996), Honduras (1994-1997) e México
(1994-1997). Essaqueda de producéo deveu-se,
notadamente, a ocorrénciade doengas ocasiona
das por virus como Taura, ManchaBrancae Ca-
beca Amarela, que vém provocando perdas con-
siderdvei s de produtividade nos paises af etados.

Esse crescimento, no entanto, vem sendo
acompanhado de problemas ambientaisnos véri-
0S pai'ses produtores que serevertem em compro-
metimento da sustentabilidade daatividade. Estu-
dos realizados sobre as causas do surgimento e
rapida disseminacdo das doencasindicam que o
estresse do camar&o ocasionado pelas altas den-
sidades de estocagem, adegradac&o dos solosnos
viveiros, adegradacdo da qualidade daéguanos
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riosamontante e ajusante dasfazendaseo cres-
cimento rgpido daatividade tém levado ao surgi-
mento e a rapida disseminacdo dessas doencas
(BARG, 1992; PAEZ-OSUNA, 2001; SENARA-
TH e VISVANATHAN, 2001; CNPQ, 2001,
LIN, 1989). Para que os problemas ambientais
responsaveis pelagquedade produgdo de camaréo
em tantos paises ndo afetem também o setor bra-
sileiro de carcinicultura, torna-se necessario co-
nhecer e monitorar osimpactos ambientaisdessa
importante atividade nos ecoss stemasbrasileiros,
determinar acapacidade de suportedasbaciaspara
asatividades de carcinicultura, aém do desenvol -
vimento detecnol ogias que minimizem essesim-
pactos.

2 - PRINCIPAIS IMPACTOS
AMBIENTAIS DA CADEIA
PRODUTIVA DA
CARCINICULTURA

Osprincipais el osdacadeiaprodutivado ca-
mardo no Brasil, representadosnaFIGURA 1, so
alarvicultura, responsavel pelareproducdo e pro-
ducdo de pés-larvas, as fazendas de engorda de
camar&o, as empresas de beneficiamento do pro-
duto, as empresas de insumo e as empresas que
utilizam osresiduos do camardo (cabecae casca)
como matéria-primaparaproducdo de produtos
quimicos (quitina, quitosanaetc.). Cadaum dos
elos dessacadeia utilizarecursos e geraimpactos
diferentes no meio ambiente. Nessetrabal ho, se-
réo estudados osimpactos ambientaisreferentes
aoseloslarvicultura, fazendas de engordae bene-
ficiamento.

E preciso sdientar queamagnitude dosimpac-
tosaserem descritosiravariar conformeo porteda
empresa, astecnol ogias utilizadas, as caracteristi-
cas hidrol gicas e de qualidade dadgua dos estué
rioseriosonde aatividade estainserida, aém da
concentracao de empresasem determinadaregiéo.
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Comunicacgao

FIGURA 1- CADEIA PRODUTIVA DO CAMARAOMARINHO

FONTE: Elaborac&o do autor.

2.1 - Larvicultura

Asempresasdelarviculturasdo laboratorios
responsaveis pelareproducdo em cativeiro do ca-
mardo e pel 0 seu desenvolvimento até aetapade
pos-larva. No Brasil, em 2002 havia 28 | aborat6-
riosdelarviculturaqueforneciam 11,441 milhdes
de pés-larvas para as cerca de 680 fazendas de
engordadecamardo (GUERRELHAS, 2003). Es-
sas empresas, assim como as fazendas de cama-
r&o, costumam seinstalar em praiasou em areas
préximas aos estuari os para obtencdo de agua sa-
linanecessériaareproducdo e crescimento do ca-
mar&o marinho.

Algunsimpactosambientaisassociadosalarvi-
cultura est&o também associados as fazendas de
engorda, emboracom magnitudes menores. Pode-
seidentificar osseguintesimpactosligadosasétivi-
dadesdelarvicultura: desmatamento de &reas de
mangue e mudancada pai sagem de praias e estua-
rios pel aocupacdo dessas areas; contaminagdo dos
corposhidricos pelageracéo de efluentesricosem
nutrientes, carga organi cae substancias quimicas.
O detalhamento dessesimpactos esté presente na
avaliacdo dasfazendas de engorda. Outrosimpac-

Revista Econdmica do Nordeste, Fortaleza, v. 34, n° 2, abr-jun. 2003

tos esté@o associados aperdadabiodiversidade nos
estuarios onde ocorre a captura de pos-larvas e
mai or susceptibilidade daespécielL. vannamei a
doencas devido ao continuo acasalamento entre
parentes.

O efluente dasempresasdelarviculturaéem
menor quantidade que os provenientes dasfazen-
das de engorda de camardo, poderater caracte-
risticas microbiol gicas mel horesmas conter mai-
or quantidade de residuos de medicamentos. De-
vido a pequena quantidade desses laboratorios
guando comparados a quantidade de fazendas de
camardo, o impacto ambiental dessaatividade &
menor, no que serefere aquanti dade de &guacon-
sumida e efluente gerado. A pesquisa Global
Shrimp OP:2001, realizadapela Global Aquacul-
ture Alliance (GAA) junto a 29 |aboratérios | o-
calizados no ocidente, identificou que 50% das
empresas geram entre 50 a500m?®/d de &guaresi-
dual, 34%, de 500 a 1000m?*/d e 16% acima de
2000m3/d. Umafazenda de engordacom renova-
¢do diaria eficiente de 1% (fazendade 22,5 ha,
com 15viveiros, cadaqua com 22.500 m? de&gua)
lanca 3.375 m® (NUNES, 2002). Com vistas a
reduzir avulnerabilidade doslaboratérios as ques-
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tbes rel acionadas a qualidade da agua e a possi-
veisepidemias, muitos|aboratériosvém adotando
sistemas de tratamento e recircul agéo de aguadu-
rante um ciclo de producéo de 20 dias, reduzindo
assim o risco de contaminagao pelasvariagdes na
qualidade da &gua e consequiente reducao no con-
sumo e volume do efluente gerado.

Devido amaior susceptibilidade daslarvasa
doencas provocadas por bactérias, fungos, proto-
zo&riosevirusdo queaspos-larvas, sdoredizados
tratamentosfis co-quimicosnosafluentesvisando a
eliminar os patdgenos presentes nas guas capta-
das de processo. Caso ndo ocorram doengas ao
longo do ciclodelarvicultura, aqualidade microbi-
ol 6gicado efluente poderaser mel hor queadaagua
deentrada. Entretanto, aquantidade de medicamen-
tosutilizados pel oslaboratdrios, aém de substanci-
asdesinfetantes presentesnos efl uentesdalarvicul -
tura, poderaser maior que adasfazendasde cama
réo devido amaior susceptibilidade daslarvas a
doencas. N&o se encontram disponiveis dados de
pesquisasobre as caracteristicasfisico-quimicase
becteriol 6gicasdosefluentesdalarviculturano Brasl.

A alimentagdo constante daslarvas paraseu
rapido crescimento, aliada aosresiduos das|ar-
vas em suas véariasfases, contribui paraagera-
¢ao de sedimento nos tanques de cultivo. Caso
esse sedimento sejalancado no manguezal, po-
deracontribuir para o seu assoreamento, parao
aumento daturbidez pel os solidos em suspenséo
e paraaeutrofizagao.

Em paisesonde aslarvas sdo obtidas atraves
dacapturaem estuarios, como Honduras, Tailan-
diaeFilipinas, ocorre acapturainvoluntériade
outras espéciesdafloraefaunaacarretando uma
consideravel reducdo napescaartesanal. Em Hon-
duras, a captura de 3.3 bilhdes de larvas de L.
vannamei e L. stylirostris destréi entre 15 e 20
bilhGes de outras espécies (PAEZ-OSUNA,
2001). No Brasil, essapréticando ocorre devido
ao L. vannamei ser uma espécie exatica, sendo
aslarvas cultivadas em ambientes controlados de
acasalamento e reproducao.
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Outraquestdo ambiental dalarviculturarefere-
seautilizagdpo exclusivadaespécieexdtical. van-
namei no Brasil. Devido ao risco de entrada de
doencas no pais pelaimportacdo de reprodutores
dessaespécie, 0 Governo Federa proibiuaimpor-
tacdo de novos reprodutores. Em 1990, o Brasil
fechou suasfronteirascom barreiras sanitariasnuma
tentativadeinibir aentradadevirus asiéticos, pos-
sivelmente presentesem camardes congeladoseem
reprodutoresejuvenisparacultivo. O continuo aca-
sadamento entre parentesacarretao enfraguecimento
daespécie L. vannamei, aumentando suavulnera-
bilidade adoencas.

2.2- Fazendas de Engorda

Osimpactosambientai sresultantesdasfazendas
deengordade camaréo estéo rel acionados principa-
mentealocalizacdo do empreendimento em areasde
preservacao ambienta , amudancanapaisagem, asa
linizac& dossolos, ascaracteristicasdosefluentesge-
rados, ao ato consumo dedgua, asdinizacdo deagi-
iferossubterréneoseafugade espéciesexdticas.

Oslocaisdemaior procuraparainstalacdo de
fazendas de camardo sdo as planicies salinas, 0s
mangues, areas produtoras de arroz e 0s apicuns.
O desmatamento do mangue ocorre quando o em-
preendimento estalocalizado no manguezal etam-
bém paraaconstrucdo de canais de abastecimento
de&guaparaasfazendas. A destruicdo do mangue,
no Brasil considerada &reade preservacdo perma-
nentepelalei 4.771/65-Codigo Florestal (BRA-
SIL, 1965) e, portanto, ilegal, tem sido umaprética
freqlientenaAsia, AméricaCentral e Américado
Sul, acarretando sérios ef eitos negativos sobre a
biodivers dade eambientefisico dazonaestuarina
A TABELA 3aseguir mostrao desmatamento do
mangue em paises asi&ticos paraainstaacdo defa-
zendasde camardo. No Brasi|, osdadosreferentes
aparticipacéo da atividade no desmatamento do
mangue ndo estéo disponiveis. Entretanto, aérea
ocupadano mundo com acriacdo de camardo em
2000 é estimadaentre 1 e 1,5 milhdes de hectares,
sendo entre 14% a43% dessaarealocalizadaem
manguezais (PAEZ-OSUNA, 2001).
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TABELA3
UTILIZACAODOMANGUENA
CARCINICULTURA

Pais Area (ha)
Tadléndia 69.400
Bangladesh 6.500
Vietna 102.000
Equador 21.600
Honduras 11.515

FONTE: Péez-Osuna (2001).

Além daperdadabiodiversidade, aocupacéo
demanguese praias acarretaumamudancaperma:
nente na pai sagem que podeinviabilizar o desen-
volvimento deoutrasatividades socioecondmicasna
regido como O turismo de praiae 0 ecoturismo.

A salinizacéo eadegradacdo dos solos ocupa-
dos pelasfazendas de camaro passam aser pro-
blemas maiores quando asfazendas sdo abandona
das, deixando grandes éreas com baixacapacidade
de regeneracdo. O abandono das fazendas vem
ocorrendo quando doencasinviabilizam aprodu-
¢80 equando as caracteristicasfisico-quimicasdo
solo tornam-seimpropriasao cultivo. Técnicasde
manej o do solo dosviveirosvém sendo utilizadas
com o objetivo de oxidar amatériaorganicasedi-
mentadano fundo dosviveiros. Ao fina de cada
ciclo, umapréticacomum demanejo do viveiro o
revolvimento dos sedimentos ao sol paraaoxida
céo damatériaorganica. A presencade pirita(FeS)
nos sol osde manguezai s, quando oxidadadurante
o revolvimento dos sedimentosdosviveirosapsa
despesca, provocaaliberacéo de &cido sulfurico
reduzindo o pH do solo. A corregdo do pH éfeita
com aadic¢do de cal cario dolomitico. Essaadicéo
continuada de cal cério pode endurecer o soloinvi-
abilizando sua utilizagcdo no cultivo de camaréo
(BARG, 1992). EstudosnaTailandiatém calculado
entre7 al5anosavidaltil deviveiros, consideran-
do 0 uso detécnicas apropriadas de manejo do solo
(FLAHERTY; KARNJAKESOM, 1995). NoBra-
si|, o abandono defazendas de camar&o aindanéo
Seagpresentacomo um problema.
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Assim como os efluentesdalarvicultura, os
efluentes das fazendas de camaréo s50 altamente
ricos em nutrientes eem material organico prove-
nientes daracdo, excregdes do camardo eresidu-
osdefertilizantes. A descargade efluentesnosrios
ocorre continuamente com as trocas diérias de
aguade cadatanque e com acompletarenovacdo
de &gua ao final de cadaciclo (entre dois atrés
anuais) nadespesca. O langcamento dos efluentes
poderdacarretar eutrofizagcdo e 0 aumento datur-
bidez no corpo hidrico, levando aredugéo dabio-
diversidade. O impacto resultante dependerada
capacidade de dilui¢&o do corpo receptor, estan-
do relacionado a concentracéo das substancias
poluentes, ao volume de efluente e ao volume de
agua do corpo receptor; ao fluxo de &gua doce
nos estuarios, ataxade misturade &gua; astrocas
de &gua pelamaré e ao transporte dos efluentes
por correntes marinhas (NUNES, 2002).

Esses efluentes podem conter também residu-
osdeantibidticos e pesticidas que, ao serem langa:
dosnosrios, poderdo ser incorporados pelafauna
efloraagquéticae outros organismos consumidores
nacadeiaalimentar. O sobreuso de antibi6ticos é
perigoso por promover ares sténciados patdgenos
do camar&o e também a patégenos humanos. Os
pesticidas utilizados naeliminagdo de espéciescon-
correntes nos Vviveiros séo em grande maioriatoxi-
cos e persistentes podendo af etar asalide humana
(BARG, 1992). No Brasil, sf0 escassos dados de
pesquisaavaliando o real impacto dos efluentesda
carciniculturaem ecoss semasbrasleiros. Umaten-
dénciadacarciniculturamundial ebrasileiravem
sendo utilizar probiéticosno cultivo visando fortale-
cer o camardo einibir aocorrénciaedisseminagdo
dedoengas.

Outro importante efluente dasfazendasde en-
gordade camardo é asol ugdo de metabissulfito de
sodio, utilizadacomo antioxidante e conservador do
camar&o contraaacdo de microorgani Smos patogé-
nicos, apdsadespesca. Caso essasolucdo sgjalan-
¢adano corpo hidrico receptor, elairapromover a-
teragcbesno pheOD, afetando amicrofloraem pro-
porgdesvariavei s dependendo dasuaconcentragdo
edas caracterigticashidricasdo corpo receptor.
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A renovagdo constante de agua necess&riaao
cultivo de camar&o tem sido foco de debates acerca
dospossive sconflitosdeuso dosrecursosnumabecia
hidrogréfica. Astrocasdiariasdeégua, entre 1%a
15% do volume total dependendo do sistema de
manej o, tornaaatividadeintensivano consumo de
&gua. Caso o0 volume captado sgjaconstante ealto
em determinadaregido nabacia, essaatividade pode
vir adterar ahidrodindmicadorio ou esté&rio, aém
de comprometer aocorrénciade outras préticas pes-
queiras, agricolas, indugtriaiseecoturidticasnaregido.

Devido apressdo governamental parapreser-
vacdo das éreas de mangue e afacil adaptacdo da
espécie Litopenaeus vannamel a ambientes de
baixasdinidade, nosultimosanostem-seintensifi-
cado o cultivo também emregi Gesinterioranas. Esse
fato podetrazer conseqiéncias adversasrelaciona-
dasaconflitosdo uso deterrasagricolas, conflitos
de uso de &guae apoluicdo das dguasribeirinhas,
comprometendo aqualidade daaguaparaosem-
preendimentos|ocalizadosajusantedo projeto. S8o
necessriasiniciativas que estabel ecam maior con-
trole daquantidade e daqualidade daaguautilizada
nesfazendasetambém de seusefluentes. Alémdes-
sas questBes, outro fator estd associado aclimata-
¢ao do camardo em &guasde poucasdinidade, uma
vez quedaéredizadautilizando-seaguasainapro-
venientedalarviculturaondeforam obtidas as pds-
larvas de camardo. Nesse processo de aclimata
¢do, o efluente salino é descartado em terras pro-
dutivasou rios contribuindo paraasalinizagéo do
solo ede corpos hidricos nessasregies.

Osviverosdeengordanorma mente sfo escava
dosnaterra, ndo possuindo revestimento capaz dereter
apercolacio dadguasagada. A percolacdo dessadgua
dosviveirosdeengordapodesdinizar reservatérios
subterraneos, inviabilizando seu uso paraoutraséivi-
dadesecondmicas, comoagricultura A sdinizacdode
agiiferospel asfazendas deengordaé umapreocupa:
¢80 decomunidadesdaindiaapartir deestudosrea-
lizadospelo Indituto Naciond deEngenhariaAmbien-
tal (NEERI) destepaisem 1995 (HEIN, 2002).

A fugade camardescomo o L. vannamel du-
ranteadespescasignificaaintroducdo de espécies
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exoticasno meio ambiente, podendo dterar o equi-
librio biol 6gico nosestuédrios. Oscamardestambem
podem ser agentes de transmissdo e disseminacdo
dedoengas paraasoutrasfazendas daregido.

Umaandisedessesimpactosambientaisrevela
que aatividade pode afetar negativamente abiodi-
versdade, pel o desmatamentoilegal do mangue; os
solos, pelasuasalinizacdo nas éreasde cultivo; e,
osrecursos hidricos, pelo ato consumo dedguano
cultivo e pelo comprometimento daqualidade do
corpo hidrico com adescarga dos efluentes.

2.3 - Beneficiamento

Na etapa de beneficiamento, os camardes
oriundos dadespescaséo lavados, classificados por
tamanho, em a guns casos descabegados (exporta-
¢ao paraos Estados Unidos), encaixotados e con-
gelados para exportagdo e mercado interno. Em
2000, o Brasil contavacom 18 centros de proces-
samento de camaréo, sendo amaior parte dapro-
ducdo voltadaao mercado externo, principalmente
Estados Unidos e Europa.

O principa impacto do beneficiamento éage-
racao de residuos solidos orgénicos provenienteda
retirada das cabecas e casca do camar&o. Consi-
derando que 30% do peso do camardo refere-sea
cabecaequeem 2001, 21.200 ton de camaréo fo-
ram exportadas pelos Estadosdo CE, RN, PI, BA,
PB e PE, sendo cercade 70% dessetotal enviado
sem cabeca aos Estados Unidos, foram geradas
nesse ano em torno de 4.500 ton de cabecgas de
camaréo. A disposicéofina dessesresiduosem ater-
ros ndo controlados podera culminar no transporte
desse material paraos corpos hidricos, pelaagédo
do vento e/ou dachuva, contribuindo parasuaeu-

trofizagzo.

A cabecado camardo pode ser utilizadanapro-
ducdo de substanciaquimi cas como aquitosanaou
na producdo de racdo animal, com varias aplica
¢Oesnaindustriade alimentos. Entretanto, 8o pou-
casasempresashbrasileiras atua mente utilizadoras
desseresiduo como matéria-primano Seu processo
produtivo.
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Etapa

Aspecto Ambiental

I mpacto Ambiental

- Aumento daerosao, aumento datemperatura

Desmatamento das &reasde e evaporago, perdada
mengue biodiversidade;Mudancanapaisagem.

B _ _ - Mudanganapai sagem com impacto visual;
Ocupacdo defaixadepraia | - Conflito com outrosusoscomo turismo.

LARVICULTURA

Lancamento de efluentesnos
cursosd &gua

- Contaminagéo dos corposhidricos pelo
aumento dacargaorganica, substancias
quimicas e geracaode sedimentos.

- Assoreamento, aumento daturbidez,
eutrofizacdo e reducdo dabiodiversidade.

Tratamentosmicrobiol 6gicos

- Possivei salteracBes nas caracteristicasfisico-
quimicase bacteriol 6gicasdaagua.

Acasd amento continuo entre

Maior susceptibilidade do camardo adoencas.

parentes
Desmatamentodaséareasde | Aumento daerosdo, aumento datemperaturae
mangue evaporagao, perdadabiodiversidade;

~ : . - Mudanganapai sagem com impacto visual;
Ocupacéo defaixadepraia | _ Conflito com outros usos como turismo.

Lancamento deefluentesdos
viveiros ricosem sedimentos
enutrientes

- Contaminagdo dos corpos hidricos pelo
aumento dacargaorganica,

substancias quimicas e geracao de sedimentos.
- Assoreamento, aumento daturbidez,
eutrofizacdo e reducdo dabiodiversidade.

Lancamento deefluentesde

ENGORDA metabissulfito desodioem Morte dafloraefaunaaguéticapor anoxia.
corposhidricos
Percolacio de dauasdli - Salinizac8o do sol 0 e &guas subterraness;
erco a;«ato . e?guo? A€ | _ Contaminagio de aguas subterraneaspela
ricaemnutrientesdoviveiros | |,y iaas denutrientes.
Lancamento de efluentes
selinos (aclimatacéo) em Salinizagzo do sol o e/ou de corpos hidricos.
aressinteriores
E d ieexdtica - Risco de entrada de doengas exdgenas,
SCapedeespec - Alteraches nacadeiaaimentar.
Consumo degrandesvolumes égligasr;agao do regime hidrol 0gico de estuérios
dasgua - Conflitosde uso entre usuarios.
Retiradadacascado _ _
BENEFICIAMENTO| gmarzo Geragdo deresiduos silidos orgénicos
Lancamento deefluentes Poluicdo doscorposd &gua
QUADRO 1- RESUMO DOS PRINCIPAIS IMPACTOS AMBIENTAIS DA CADEIA

PRODUTIVA DA CARCINICULTURA NOBRASIL

FONTE: Elaboragéo do autor.
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3 - ACOES DE PESQUISA
DESENVOLVIDAS VISANDO A
SUSTENTABILIDADE DA
CARCINICULTURA

Algumasagdestém sido desenvolvidascom o
intuito deminimizar oimpacto ambiental dacarcini-
culturamarinha. Com relacéo aosefluentesgerados,
pesquisastém s do desenvol vidascom o objetivo de:

* caacterizar osefluentesdasfazendasdeen-
gorda(PHILLIPS, 1995);

e redizar otratamento dosefluentesutilizan-
do lagoas de sedimentagdo (NUNES,
2002);

 reduzir oconsumodi&iodeaguanosvivei-
ros pelo uso de aeradores (PETERSON,
2001);

» melhorar aqualidade e oferta das ragoes
utilizando bandgjas (NUNES, 2002; VIA-
CANA, 1995);

» utilizar osefluentessalinosnairrigacéo de
espéciesadaptadasasolossalinos (Salicor-
nia bigelovii, Atriplex, Digtichlis) (PAEZ-
OSUNA, 2001) e osefluentesndo-salinos
de fazendas interioranas na producéo de
frutas(MCINTOSH et a, 2003);

* reutilizar adguaem sistemas semifechados
aposfiltracéo eretencdo dematériasorgé
nicas em suspenséo (BROWDY et d,
2001);

 utilizar técnicasdecultivo quepropiciema
méximautilizaco deaimentoseresiduose
a preservacao das condicdes ambientais
adequadasnosviveiras, como o policultivo
de camardo, ostras e peixes (FOLKE;
KAUTSKY, 1992).

A Associacdo Brasileirade Criadoresde Ca-
mardo (ABCC) estabeleceu em 2001 o “Codigo
de PréticaAmbienta e Socialmente Responsaveis
do Setor”, com o objetivo defomentar préticassus-
tentaveisde cultivo do camar&o marinho. O Codigo
contém diretrizes que orientam os produtores de
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camardo quanto ando utilizacdo de &reas de man-
gue, aavaliacdo delocal paraainstalacdo dasfa-
zendas, a0 projeto de engenhariae construgéo de
fazendas, a0 uso de alimentacdo, ao estado de sall-
de do camaréo, ao uso de substéncias quimicas, ao
manejo deviveiros, adespescae ao transporte, aos
efluentes e residuos solidos, e asrelagdes com os
funcionarioseacomunidadeloca (CNPg, 2001).

Em 2002, o Consdlho de Certificacdo em Aqui-
cultura(Aquaculture Certification Council - ACC)
formul ou padrdes ambientais paracertificagdo do
camardo cultivado. Esses padrdes coibiram autili-
zac80 de areas de mangues e a capturade larvas
em estuarios, e estabel eceram niveismaximosde
lancamento de efluentes, técnicasdemang o do solo
e do sedimento, regras paraarmazenamento e de-
posicéo fina deemba agens.

Consciente danecess dade de expandir aspes-
quisassobreacarciniculturano Brasil, o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico etecno-
|6gico (CNPg) elaborou o Projeto PlataformaTec-
nol 6gicada CarciniculturaMarinha. Esse Projeto
levantou umasérie delinhas de pesguisavoltadas
paraoincremento daprodutividade, qualidade, bi-
ossegurancae sustentabilidade do cultivo de ca-
mardo no pais (CNPg, 2001). As pesquisasvolta
das parapromocéo da sustentabilidade tém como
objetivo maior determinar aqualidade dos efluen-
tesdosviveiros e canais de abastecimento edre-
nagem, caracterizar os sedimentos depositadosno
fundo dosviveirosedefinir técnicas sustentavels
demaneo.

A EmpresaBradileirade Agropecué&ia(Embra
pa) vem intens ficando suaatuacdo nadreade aqui-
culturatendo elaborado o Projeto Estratégico de
PesquisaparaaAquiculturano &mbito do Sistema
Nacional de PesquisaAgropecué&ria(SNPA). Esse
projeto vem estimul ando o estabel ecimento deuma
rede de pesquisa para &reas como reproducdo e
larvicultura, nutricéo edimentacdo, melhoramento
genético, sanidade e doencas, Sstemasdecultivoe
qualidade da &gua (QUEIROZ; LOURENCO;
KITAMURA, 2002).
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4 - CONCLUSOES A SUGESTOES
DE ACOES DE PESQUISA
PARA A SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL DA
CARCINICULTURA

M uitos questionamentostém sido levantados
acercadasustentabilidade dacarciniculturano mun-
do, eem especial no Brasil, devido aos problemas
ambientai srel aci onados as doencgas e ao consequen-
te abandono de extensas &reas costeiras em paises
como Taiwan e Equador. Freglientemente, amidia
apresentacasos de comunidadesribeirinhas af eta-
das peladestrui¢do de areas de mangue e 0S possi-
veisimpactosambientaisdaatividade sobreafauna
estuarina(E POSSIVEL ..., 2002). Diante das con-
trovérsiasacercado tema, institui gdes financiado-
ras de projetos, como o Banco do Nordeste, tém
limitado o crédito paraaatividade. O Governo Fe-
deral, por suavez, atravésdo Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA), estabeleceu a
Resolucdo CONAMA Ne. 312, de 10/10/2002,
pararegulamentacdo do licenciamento dasativida-
desdecarciniculturano pais. AlgunsConselhosEs-
taduais do Meio Ambiente (COEMA), como 0
COEMA no Cear& (Resolucdo COEMA No. 02,
de 27/03/2002), anteci param-se nanormatizacéo
do licenciamento da atividade natentativade pre-
venir possivel sdanosambientai sdaatividade.

A carcinicultura, como qualquer atividade eco-
ndmica, provocaalteragbes no meio ambiente, po-
dendo essasdteracdes ser reduzidasaniveiscom-
pativeiscom acapaci dade de suportedo meio. Ana-
lisando aliteraturacientificareferenteastecnologias
demanejo digponivel sparaaatividadedecarcinicul -
tura, percebe-se que estéo disponiveiseem fasede
pesquisatecnol ogias capazes de reduzir oimpacto
daatividade no meio ambiente. Entretanto, séo es-
cassos dados sobre astecnol ogias de manejo adota-
daspelasempresasdecarciniculturabrasileiras, so-
bre acargapol uidorados seus efluentes e sobre 0s
Impactos ambientai sdaatividade nas microbacias
nacionais. Sem o conhecimento dasdindmicaseco-
|6gicasesociaisdacarciniculturabrasileira, aumen-
tarseavulnerabilidade daatividade as pressoes sb-
cio-politicas contraaexpansdo do setor.
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Buscando contribuir para a sustentabilidade
ambiental do cultivo de camardo no Brasil, estéo
indicadasaseguir agdes de pesquisacomplementa-
resasjamencionadas. Essas agdes buscam subsi-
diar decisbes quanto ainstalacdo daatividade em
microbacias e quanto astecnol ogias de producdo a
serem adotadas.

Paraque asinstitui¢gdes governamentais pos-
sam decidir sobre o licenciamento de empreendi-
mentosligadosacarciniculturae paraque empre-
sarios possam decidir sobreamelhor localizacéo
do seu empreendimento, torna-se necessario com-
preender e ponderar asinter-relagcbes social's, eco-
ndmicas e ambientais nas diferentes bacias hidro-
gréficaspassiveisde abrigar atividades de carcini-
cultura. Asseguintes agdes de pesquisatornam-se
Importantes no debate sobre ainstalagdo ou ndo de
novosempreendimentosde carcinicultura:

* Diagnastico socioecondmico eambienta das
microbacias, com o objetivo de conhecer a
quantidade e qualidade dosrecursosnaturais
disponiveise suadisponibilidade deexplora-
G0 pelasempresasde carcinicultura, asati-
vidades soci oecondmicase seusconflitoscom
aatividade;

* Avaliacdo daadequacdo do solo edgualocal
aos padrbes de qualidade necessarios ao de-
senvolvimento competitivo daatividade;

* Estudo da capacidade de suporte damicro-
bacia paraas demandas de aguade proces-
S0 e paradepuragado dacargapoluidoralan-
cada pelasempresas de carciniculturae ou-
trasatividades econdmicaslocais. Esteestu-
do deveraindicar oslimites de consumo de
aguae geracdo de efluentes paraaproducdo
decamar&o nabacia;

* Defini¢éo de padroesdelancamento doseflu-
entes, consderando asazonaidade do corpo
hidrico, asespéciesanimaisevegetaisdo ecos-
sstemalocal eosrequerimentosde quantida:
deequalidade daédguapelosdiferentesusué
riosde umadeterminadabaciahidrogréfica;
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* Definicdo deindicadoresambientaisqueori-
entem o monitoramento daqualidade do solo,
dos afluentes e dos efluentes das atividades
decarcinicultura;

* Desenvolvimento de planosdemonitoramen-
to dosrecursos naturaisdabaciae planosde
emergénciaparao caso decomprometimento
dafaunaefloradosrioseestuériosdaregio;

» Desenvolvimento de planos de prevencéo,
controle e alertade doengas envolvendo as
empresasde carciniculturadabaciaeoutras
possivelmente af etadas, usudrias dosrecur-
soshidricosdabacia;

» Andliseambiental temporal delencgdissub-
terraneosem regidesdeintensaatividade de
carciniculturacom vistasamedir umapossi-
vel salinizacdo doslengbisedereservatdrios
de &guadoce.

As decisdes relativas astecnologias aserem
empregadas na producao de camar&o devem levar
em contaosimpactosambientai s causados pelo uso
das mesmas, aém do valor do investimento e da
produtividade esperada. Paraque asquestbesam-
bientais possamintegrar asdecisdesgerenciaisso-
bretecnol ogias de producéo, tornam-se necessari-
asas seguintes agoes de pesquisa:

* Levantamento dastecnol ogias de producéo
disponiveisedosimpactosambientaisatrela-
dosao seu uUso;

* Estudo de oportunidades de reducéo do con-
sumo derecursos naturai se dageracéo, reu-
so deefluentes, ereutilizagdo de efluentese
sedimentosem outrasatividades produtivas,

* Desenvolvimento de um pacote tecnol 4gico
paraespéci es nativas de camaréo do Brasil,
reduzindo, assm, osimpactosrel acionadosa
introducdo de novas espéciesnos ecossi ste-
mas estuarinosbrasileirose asusceptibilida
de adoencas da espécie L. vannamei pelo
acasalamento continuo entre parentes,

 EstudodecorrdacBesentrequdidadedaédgua
obtida, sabor, texturae contaminaco bioqui-
micado camaréo criado em cativeiro.
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Essaslinhas de pesquisando pretendem esgotar
asposs bilidades e necess dades de pesquisavisan-
do o desenvolvimento sustentével dacarcinicultura,
masindicar um caminho naestruturacéo deesforgos
eformacao deredesde pesquisaquetragam respos-
tasaosinUmerosquestionamentos existentessobrea
sugtentabilidadeambienta daetividadeno Brasil.

Abstract

Thegrowth of shrimpfarmingintheworld, es-
pecialy intheBrazilian Northeast, hasfostered the
debate about theenvironmental sustainability of this
activity inthelong runand the vulnerability of the
Brazilian ecosystems, considering theamount of in-
vestment in thissector. Thisconcernisrelated to
theenvironmental problemsassociated with thefast
growth of the shrimp farming in countriessuch as
Taiwan, Chinaand Equator. I nthese countries, the
degradation of the estuary ecosystems contributed
to the dissemination of virusillnessesand the sub-
sequent break down in their shrimp production.
The objectiveof thisarticleisto evaluate the pos-
sibleenvironmental impactsof the shrimp hatchery,
farming and processingin Brazil, to makeapreli-
minary accounting of theresearch activitiesbeing
undertaken inthissubject and to formul ate resear-
cheffortsthat will contributeto the minimization of
theseimpacts.

Key words:

Shrimpfarming, Shrimp farming-sustainability,
Shrimp farming-environmenta impacts.
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