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RESUMO

Este trabalho visa apresentar um novo conceito do cultivo sustentével do camar&o, centrado na produgdo superintensiva
conjugada com o tratamento de efluentes, reduzindo os impactos ambientais dos residuos langados na &gua pelo fluxo
daproducdo. As técnicas de producdo superintensivas tém apresentado riscos de enfermidades e mortalidade em massa,
causando graves prejuizos ao produtor. Mesmo quando estes riscos sdo superados, dependendo do volume de efluentes,
aumenta a taxa de decomposi¢&o bacteriana e a desoxigenacdo da &gua, ocasionando fortes danos ao ambiente aquaticos
costeiros, com relevantes prejuizos as comunidades locais. A atual legislagdo impede a utilizagdo dos manguezais,
guando o foco deveria ser o da sustentabilidade do ambiente, permitindo a exploracdo desde que garanta sua
preservacdo limitando a poluicdo. A técnica apresentada, utilizando a tecnologia de bioaumentacdo e a re-alocacéo de
areas para tratamento do efluente, permite tanto a significativa elevacdo da produtividade como a reducdo do
lancamento de residuos. A antecipagdo as possiveis restricdes das novas legislacdes com relagdo a efluentes trard a
marca do selo verde, com 0 aumento de produtividade e lucratividade pela reducéo da duracéo dos ciclos, aumento da
densidade nos tanques, maior valor unitério da produgéo e maior volume de produco total.

ABSTRACT

This paper attempts to present a new concept regarding sustainable shrimpfarming activities, centered on superintensive
production associated with the treatment of shrimpfarm effluents, thus reducing the environmental impacts of the
effluents discharged into the sea due to production flows. Superintensive techniques have presented risks associated
with disease and mass mortality, causing severe losses to producers. Even when these risks are overcome, depending
on the effluent volume, bacterial decomposition can rise, aswell as de-oxygenation of the water, causing severe impacts
to the marine coastal environment, with significant losses to the local communities. Current legislation impedes the
commercial utilization of mangroves, when its focus should be the sustainability of the ecosystem, allowing commercial
exploration as long as it guarantees its preservation by limiting pollution. The techniques presented herein, using
bioaugmentation along with re-allocation of areas for effluent treatment, allow higher productivity and a reduction in
effluent discharge. By meeting the possible restrictions of future legislation with regards to effluents, such measures
will bear the mark of a green seal, while increasing productivity by reducing cycle duration and increasing shrimp
density, unit value and total production.
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1. INTRODUCAO

A maturidade da carcinicultura brasileira € uma utilizagdo de mé&o-de-obra - 1 emprego direto para 1
realidade tanto pelo dominio do processo tecnoldgico de  hectare explorado - como também apresenta um dos
producdo como pela implantacdo da cadeia logistica de  custos de investimentos mais baixos (US$13.800) para
distribuicio e comercidizagdo. O atual estdgio de gerar um emprego (Tabela 1).
evolugdo objetiva atender aos novos desafios de

manutencdo da lideranca neste ramo de industria. N&o s6 Tabela 1- necessidade de investimento paragerar um
pelo aumento de produtividade e ou reducdo de emprego direto

enfermidades, mas com técnicas de mango que

preservem 0 meio-ambiente de modo a dar Atividade Custo em US$
sustentabilidade de longo prazo as regides de producao, Carcinicultura 13.800
especificamente as zonas costeiras de manguezais. Um Indstria Automobilistica 91.000
dos aspectos relevantes é a implantagdo de pequenos e IndUstria Quimica 220.000
médios empreendimentos de producdo de camardo Pecudria 100.000
cultivado, uma importante alternativa de geragdo de Turismo 66.000

emprego e renda na zona rural costeira do Norte e Fontes SUDENE/DAI e MIC
Nordeste Brasileiro. O cultivo do camar&o é intensivo na
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O redirecionamento das exigéncias da legisacdo
ambiental deve considerar proporcdes de areas
compativels com a preservacdo dos ecossistemas que
compdem 0S manguezais e as areas que interligam os
terrenos de “apicuns’ e “salgados’. A atencdo da
sociedade deve ser dirigida para a manutencdo dos
mananciais e tratamento dos residuos dos efluentes
provenientes da cultura do camardo. A afirmagdo do
agrénomo Hermes Benedith aborda o ponto critico: “A
entrada direta de rgjeitos organicos na agua, neste caso 0
residuo dos viveiros de camardo, cria o que se chama de
demanda bioguimica de oxigénio, perturbando o ciclo
natural e o equilibrio do ambiente aquético. Dependendo
do volume, aumenta a taxa de decomposi¢do bacteriana e
a desoxigenacdo da &gua, ocasionando a morte de peixes e
conseqlientemente do ambiente aquético.” O ganho de
qualidade de uma nova legislacdo seria a regulamentacéo
do sistema produtivo com o estabelecimento de critérios
de descargas de efluentes de forma a garantir o0 minimo
impacto.

2. SOBRE OS PROBLEMAS GERADOS POR
EFLUENTES DA CARCINICULTURA

Ja existe uma conscientizagdo com relagdo a
necessidade de tratar a agua com ata concentracdo de
nutrientes, proveniente dos tanques de engorda, em
diversas regiGes produtoras, como Maldsia e Tailandia,
pois sabe-se que os efluentes da carcinicultura
representam um risco de poluicdo e eutroficagdo dos
recursos hidricos. A agua dos tangques também pode
estimular o crescimento de agumas espécies de
fitopl@ncton nocivas ao camardo, como Gymnodinium. A
presenca de certos tipos de plancton e algas pode gudar
em muito na aimentagdo dos animais nos tanques de
engorda, melhorando o indice de conversdo alimentar da
racdo utilizada. Porém o excesso de nutrientes,
provenientes da ragdo ndo aproveitada pelos animais, e
dos dejetos dos préprios animais em engorda, estimula o
crescimento de plancton e algas em geral, como Spirulina
sp. Estes organismos usam a fotossintese como parte
fundamental de seus processos biologicos e geram
condicdes perigosas para a sobrevivéncia dos camardes se
ndo forem controlados adequadamente, pois podem
ocorrer blooms descontrolados.

A presenca destes organismos representa uma fonte de
oxigénio dissolvido durante o dia, decorrente da
fotossintese, mas durante a noite os processos metabolicos
da grande biomassa existente consomem oxigénio. Este
consumo reduz as concentragGes de oxigénio dissolvido
para niveis as vezes muito abaixo daqueles necessarios
para suportar a demanda dos camardes. Freqlentemente,
nestas condicBes, os camarBes sofrem uma mortandade
massiva nos periodos logo antes do amanhecer, quando os
niveis de oxigénio dissolvido atingem seus patamares
minimos, as vezes proximos a zero (bem abaixo de 1
parte por milh&o), devido a competicdo por parte das
algas e plancton presentes. |sto ocorre mesmo em tanques
com aeragdo forcadaintensiva, operada durante a noite.

Blooms de algas tdxicas, como Microcystis sp., e
fitoplancton, como Gymnodinium, podem ser favorecidos

por condigdes exdgenas da &gua do mar, ou pelo excesso
de nutrientes. As toxinas geradas por processos
metabdlicos normais destes organismos sdo nocivas para
os camar@es e outros animais, e sdo dificeis de controlar
guimicamente. Geralmente a Unica forma de controle
efetivo € a reducdo dos numeros destes organismos.
Meios naturais, como a filtracdo da biomassa ou o uso de
produtos bioldgicos, sdo eficazes para restabelecer niveis
adequados de equilibrio da biota. Produtos a base de
cobre, ou outros biocidas, sdo eficazes na eliminacdo
destes organismos vivos, mas geralmente causam sua
morte em massa, gerando sérios problemas aos cultivares
com sua decomposi¢ao.

O excesso de matéria orgdnica freglientemente gera
odores desagradaveis dentro das instalagdes de cultivo, os
gquais podem atingir areas proximas. Este excesso
também pode causar a contaminagdo das aguas litoraneas
perto do ponto de descarte. O efluente consiste de
pequenas particulas de matéria organica e de particulas
inorgénicas, provenientes da erosdo de solos, que podem
afetar negativamente o ecossistema bentdnico das areas
de descarte, podendo resultar na polui¢do visua da &gua,
danos a bancos de cora e baixa balneabilidade das aguas
costeiras.

Enfermidades infecciosas (virus, bactérias, parasitos,
fungos, etc.), assm como agumas ndo-infecciosas
(blooms de agas), podem ser atribuidas as condicdes
encontradas em culturas intensivas do camardo, por
exemplo, e€levadas concentragdes de matéria organica,
elevadas populacBes de microrganismos oportunistas,
dejetos dos animais, baixos niveis de oxigénio dissolvido
e altos indices de ambnia na agua. A incidéncia destas
enfermidades coincidiu com a tendéncia de cada vez
alcancar maiores densidades de animais nos tanques de
engorda, gerando estresses  fisiolégicos, uma
predisposicdo para 0 ataque por estes agentes, e uma
reducdo das defesas imunoldgicas contra os agentes
infecciosos e téxicos.  Certos agentes infecciosos
normalmente estdo presentes em ndmeros que nhdo
representam riscos a salde dos camardes, como
Leucothrix mucor. No cultivo intensivo, porém, estes
microrganismos  filamentosos facilmente alcancam
patamares de infestagdo que impedem o funcionamento
de drgdos vitais dos animais, e conseqlientemente sua
respiracéo, devido ao atague por um nimero excessivo de
bactérias. Diversos tipos de enfermidades também tém
relacdo com a densidade dos animais em viveiros, pois
uma alta densidade acarreta pequenos danos fisicos aos
animais, que freqlentemente ddo lugar a infeccdes
oportunistas.

Desta forma, as condicBes adversas geradas pela ma
gualidade da é&gua dos tanques de engorda sdo
dificilmente controladas por meios tradicionais de
tratamentos quimicos, bactericidas ou filtragdo mecanica,
e resultam no aumento de enfermidades. Nestas
condi¢des o resultado € um maior custo do tratamento da
agua, perdas com a mortandade dos animais e menor
rendimento no crescimento.
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3.0 TRATAMENTO DE EFLUENTES

O tratamento de efluentes caracteristicos da agua
descartada dos tanques de engorda de camardes se da,
preferivelmente, através de processos hiolégicos. Estes
processos sd0 pouco intensivos no uso de recursos
energéticos e eficazes na remocdo da carga organica,
representada por uma ata demanda bioquimica de
oxigénio (DBO). As condicdes geralmente encontradas
nas areas de cultivo favorecem processos aerdbicos em
lagoas ou tanques a céu aberto, aerados ou néo.

Areas para o tratamento dos efluentes da carcinicultura
podem ser estabelecidas através da alocagdo de um ou
mais tanques, onde possa ocorrer a sedimentacdo de
particulas inorganicas e a reducdo da matéria organica.
Nestes tanques, mexilhdes e ostras podem efetuar
processos macro-biolégicos de tratamento da agua, pois
sdo 6timos filtradores e eficazes na remocéo de particulas
suspensas, gjudando a clarificar a agua.

O controle de parémetros de saida dos tanques
utilizados para o tratamento de efluentes deve ser feito
sistematicamente, para garantir que a qualidade da agua
se enquadre dentro das exigéncias das normas e leis que
venham a regulamentar a descarga destes efluentes. Dada
a crescente conscientizac8o e preocupacdo com os efeitos
da polui¢do causada pelos efluentes, imagina-se que estes
parametros serdo definidos com mais rigor em futuras
legislagdes e normas pertinentes.

O modelo de tratamento de efluentes deve ser
dimensionado e controlado de acordo com os parémetros
de quaidade final, futuramente definidos para os
residuos. Uma retro-alimentacdo do controle do sistema
de tratamento com os dados do monitoramento de
efluentes atenderia as necessidades de gjustar os indices
a0s requisitos legais. Em prazos mais longos, 0 modelo
poderia considerar a alocagdo de uma &rea de tratamento
varidvel para cumprir estes requisitos. No curto prazo,
alguns processos de tratamento podem ser facilmente
modificados, tais como a aeracdo ou a adicéo de produtos
biotecnol égicos.

Um modelo do sistema de aocagdo de tanques dos
viveiros para o tratamento de efluentes envolve um
processo inicialmente guiado por consideracdes técnicas
para alcancar um tempo estimado de retencéo do efluente,
gque possa proporcionar a reducdo desgada da carga
poluente. Posteriormente, gjustes menores poderiam ser
efetuados, re-alocando tanques para obter uma
combinagdo de area e volume suficiente para alcancar as
metas de tratamento no modelo proposto (Fig. 1).
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Figura 1 Re-alocagéo de tanques para o tratamento de
efluentes

No modelo em tela, para o tratamento de efluentes
consideram-se apenas medidas que ndo envolvem
solugdes com alto indice de tecnologia ou elevados custos
adicionais. InstalacBes (tanques e lagoas dos viveiros) e
equipamentos existentes (bombas, aeradores, etc.) serdo
utilizados para obter um tempo minimo de retencdo do
efluente, suficiente para alcancgar a reducéo necessaria dos
parémetros controlados de material organico. A adicdo de
produtos biotecnolégicos € uma medida adicional para
otimizar o0 desempenho destas instalagbes e
equipamentos, para fins de tratamento de efluentes.

Uma primeira aproximagdo para a re-aocagdo de
tanques de viveiros para o tratamento de efluentes deve
ser de pelo menos 10% da &rea produtiva. Desta forma,
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dependendo do fluxo médio de &gua nos demais tanques,
€ possivel obter tempos de retencdo de efluentes da ordem
de dias, suficientes para permitir que processos biol gicos
efetuem uma significativa reducdo dos niveis de DBO,
nas condigdes tipicas encontradas em cada local. Estes
prazos também sdo geralmente suficientes para produzir
uma significativa clarificagdo da agua (reducdo de solidos
em suspensdo), um dos beneficios associados a0
tratamento biolégico dos efluentes.

Para estes fins, € possivel utilizar instalagdes que né&o
estejam adequadas para fins produtivos, por problemas ou
deficiéncias operacionais ou de equipamentos, ou até
mesmo por causa de uma contaminacdo biolégica
indesgiavel. Tanques que sofreram infestacBes, e que
normal mente seriam retirados da linha de producdo, ainda
podem servir para fins de tratamento de efluentes, ja que
ndo afetariam a produgcdo, e procedimentos normais
geramente incluem a lavagem destes tanques, com o
efluente sendo dirigido para o descarte no mar. Estes
tanques também podem ser utilizados para a criagdo de
peixes, a0 mesmo tempo em que estdo servindo como
sistemas de tratamento de efluentes, pois diversas
espécies, como Tilgpia, Chanos, sp. e Mugil sp., se
adaptam nestas condi¢des, em densidades de populagdo
relativamente baixas, mas ainda com agum valor
comercial. Esta re-alocacdo de tanques, portanto, ndo
representa, na préatica, um Onus €elevado para
empreendi mentos comercialmente viavels.

4.0 TRATAMENTO DA AGUA DOS TANQUES DE
ENGORDA

Nos tanques de engorda, a inoculagdo com culturas
microbianas comercialmente disponiveis induz a
biodegradacdo do excesso da matéria orgéanica por
microrganismos especialmente selecionados, reduzindo a
DBO da &gua dos tanques e proporcionando condicfes
para 0 aumento do oxigénio dissolvido. A medida que
estes produtos biol 6gicos estabelecem um novo equilibrio
desgdvel de populagBes microbianas, €les inibem o
crescimento de microrganismos nocivos ou indesgjavels,
como Vibrio, certos tipos de virus, bactérias, fungos,
parasitos, etc. A competicdo destes organismos por
recursos como nutrientes dissolvidos, também guda a
impedir blooms nocivos de algas.

A filtrac8o da &gua ou a coleta com peneiras ou outros
implementos, dos organismos maiores ou bio-flocos, para
atingir e manter o equilibrio bioldgico, sGo geralmente
trabalhosos e pouco eficazes, dada a rapidez com que este
pode ser desestabilizado. O uso de produtos biol6gicos
contribui para a manutencdo da o biota saudavel através
da inoculagdo com culturas microbianas especiamente
desenvolvidas para competir favoravelmente nestes
ambientes. Estes produtos também estdo isentos dos
problemas associados a0 uso de biocidas e outros agentes
potencia mente nocivos aos camarfes.

Culturas microbianas especialmente desenvolvidas para
aplicagdo na carcinicultura também sdo eficazes na
reducdo dos niveis de amébnia e nitrito na agua. Os
camarBes, como muitos outros animais, sdo atamente
susceptiveis a niveis de ambnia de apenas fracdes de

partes por milhdo. Concentragdes el evadas podem causar
mortandade, mas mesmo concentracBes de 0,1 ppm
podem afetar o estimulo fisiolégico para a alimentacao,
impedindo a engorda e causando prejuizos consideraveis.
A redugdo da toxicidade devido ao controle dos niveis de
ambnia e nitrito é portanto, muito importante para
melhorar a conversdo alimentar e reduzir a duragcdo dos
ciclos de producéo.

O grande beneficio do uso da biocaumentagéo para tratar
a agua dos tanques de engorda é que a &gua tratada
apresenta melhores condi¢des sanitarias para os animais,
protegendo sua salide, permitindo uma aimentacdo plena
e impedindo que os estresses fisiolégicos comprometam
sua salde e desenvolvimento, mesmo nos sistemas de
cultivo intensivo.

O aumento da produtividade na engorda, com o uso de
produtos biotecnolégicos, tem sido da ordem de 5-10%,
mostrando alto retorno financeiro, especialmente nos
sistemas de cultivo mais intensivos. Na Malasia, 0 uso
destes produtos biotecnol égicos, mesmo em cultivos com
uma produtividade rel ativamente baixa (aproximadamente
2ton/ha), gerou um retorno adicional de US$660/halciclo
para cada US$200/hal/ciclo de custo de produto aplicado.
Para cultivos mais intensivos o retorno financeiro seria
ainda maior, dado que o0 investimento em produtos
bioquimicos é aproximadamente fixo, enquanto o
aumento da produtividade apresenta um maior gradiente,
gerando retornos estimados de até US$1,500/ha/ciclo.

A implantagdo do adensamento nos tanques deve ser
gradual, sendo que no primeiro ciclo o produtor deve
apenas re-alocar 0s tanques para tratamento dos efluentes,
estabelecendo os parémetros de descarga com minimo
impacto. Em cada novo ciclo maiores taxas de
adensamento podem ser acangadas com o acUmulo da
experiéncia deste processo interativo. Na Malasia os
maiores incrementos de produtividade foram observados a
partir do terceiro ciclo.

5. CONCLUSAO

A carcinicultura tem gerado importantes beneficios
econdmicos e sociais, e deve continuar sendo uma
atividade cada vez mais importante para diversas
comunidades costeiras.  Infelizmente, esta atividade
também tem causado a degradacdo de ambientes
marinhos e costeiros, e isto representa um risco potencial
para sua sustentabilidade no futuro. Para preservar essa
indistria, a legislagdo pertinente aos efluentes deve
apresentar requisitos similares aos de outros processos
industriais, tais como plantas petroquimicas, mineracéo,
destilarias de alcool, e suinoculturas.

A prevencado de doencas dos camarfes € mais eficaz no
controle de seus efeitos do que medidas paliativas. Da
mesma forma, a manutengéo das condigdes favoraveis ao
seu desenvolvimento fisiologico € mais eficaz do que
medidas de controle de eventuais desequilibrios quimicos
e biolgicos da dgua dos tanques de engorda.

Os produtos biotecnolégicos recentemente disponiveis
representam uma ferramenta com potencial para enfrentar
os problemas quimicos e biolégicos que afetam a
produtividade em empreendimentos de carcinicultura,
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assim como para fazer frente aos desafios impostos por
novas legislagdes que devem surgir, para atender as
preocupacdes com relacdo ao efeito dos efluentes destas
instalacBes. A biotecnologia pode compensar os efeitos
de umalegislagdo maisrestritiva (Fig. 2).
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Figura 2 Biotecnologia versus legislac8o restritiva

A producdo com base em modelos ambientalmente
sustentaveis, onde o tratamento dos efluentes € uma parte
integral do processo de producdo, permite imaginar que
conceitos de mercado, como o selo verde para a produgdo
derivada destes processos, possam trazer valor agregado
para estes produtores. O conceito de valor diferenciado
para produtos de procedéncia ambientalmente correta ja
esta consagrado, especialmente nos  mercados
consumidores, como a Europa e os EUA.

Desta forma, a carcinicultura continuara a assumir um
peso ainda mais importante na economia brasileira, ao
mesmo tempo em que préaticas ambientalmente corretas
daro  sustentabilidade, ampliando  oportunidades
econdmicas para comunidades locais € minimizando os
impactos negativos ab meio ambiente. A proposta de
avanco tecnolégico na produtividade e na gestdo
ambiental reduzira as pressies de conversdo desenfreada
de éreas de preservacdo, garantindo uma sustentabilidade
econdmica, ambiental e social.

AGRADECIMENTOS

Ao Dr. Tan Chee Hong, da Hydroventure S/B, Malasia,
pela sua contribuicdo de dados, materia bibliogréfico e
autorizacdo de divulgacdo; a Aiana Romar Lopes pela sua
colaborac&o na editoracdo do presente trabalho.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

E. A. ARAGON-NORIEGA, L. E. CALDERON-
ALQUILERA (1997). Feasibility of intensive shrimp
culturein Sanaloa, México, World Aquaculture.

H. BENEDITH, mestrando em Agroecossistema da
UFSC, “Cultivo de camar&o cresce no Sul do Estado”,
A Noticia, 20 de Janeiro de 2002.

P. GUERRA (2002). Carcinicultura: Cultivo do camardo
marinho é opgdo de exploragdo econdmica. Revista
Gleba, Ano 47, Nr. 183,, p12.

E. P. MAIA, A. S. BOLOGNA, M. L. ARAGAO, A.
OLIVERA. Estudo preliminar sobre o cultivo super-
intensivo de Litopenacus vannamei, M.C.R.
Aquacultura Ltda.

IX Congresso da Associagéo Brasileira de Estudos do Quaternério
11 Congresso do Quaternario dos Paises de Lingua Ibéricas

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO (2002). Cadeia Produtiva do
Camarédo Marinho.

I. P. ROCHA, E. P. MAIA (1998). Desenvolvimento
tecnologico e perspectivas de crescimento da
carcinicultura marinha brasileira. Anais da Aquicultura
Brasil “98, Recife, v.1.

I. P. ROCHA. Agronegdcio do Camaréo Cultivado - Uma
nova ordem econdmica-social para o litoral nordestino.
M.C.R. Aquacultura Ltda.

M. ROCZANSKI, S. W. COSTA, M. G. BOLL, F. M.
OLIVEIRA NETO (2000). A evolucdo da aqlicultura
no estado de Santa Catarina— Brasil.

J. C. S. SALES (2002). GIS para a gestdo e fomento a
carcinicultura marinha no Estado da Bahia, InfoGeo,
Margo/2002.

W. YIN-GENG, H. M. DAUD, M. SHARIFF (1997).
Management of Shrimp Diseasesin Maaya.



