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“Imagine uma nova histéria para sua vida e acredite nela”.

Paulo Coelho



RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo geral a produgdo um caderno técnico ambiental
sobre carcinicultura que possua informacdes basicas sobre a atividade tendo como
publico alvo pequenos produtores sem expertise técnica e com baixa capacidade
financeira. Para a producao do produto da pesquisa apresenta-se como metodologia
0 uso da pesquisa bibliografica, da pesquisa documental e da pesquisa de campo.
Como instrumento de coleta de dados utilizou-se da analise documental com os
dados de gestao disponibilizados pelas fazendas produtoras de camarao do litoral
piauiense, da analise de dados secundarios obtidos do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial (INPE) sobre
aspectos ambientais, da aplicacdo de entrevistas com gestores e produtores das
fazendas, da observacao e levantamento de campo e da captura de imagens de
satélite (LANDSAT 5, 7, 8 e CBERS-4A) e captura de imagens disponiveis no
software do Google EarthExplorer através da plataforma online para producdo de
mapas a partir da aplicacdo e da interpretacdo das imagens e das técnicas de
geoprocessamento utilizando o software QGIS 2.18.0. Espera-se assim com o
estudo, fornecer um produto de mestrado profissional que seja util ao pequeno
empreendedor e que contribua para o desenvolvimento da atividade de producédo de
camarao no litoral piauiense pois o estudo apresenta nos resultados relacdes sobre
0 uso de tecnologias que podem contribuir para o incremento da produtividade e
eficiéncia do processo produtivo e que também promovem a reducao de possiveis

impactos ambientais gerados com a atividade.

Palavras-chave: Carcinicultura. Meio  Ambiente. Impactos  Ambientais.  Tecnologias.

Empreendedorismo.



ABSTRACT

This research has as its general objective the production of a technical notebook on shrimp farming
that has basic information about the activity, targeting small producers without technical expertise and
with low financial capacity. For the production of the research product, the use of bibliographic
research, documentary research and field research is presented as a methodology. As a data
collection instrument, we used document analysis with management data provided by shrimp farms on
the coast of Piaui, secondary data analysis obtained from the National Institute of Meteorology
(INMET) and the National Institute for Space Research (INPE ) on environmental aspects, the
application of interviews with managers and producers of the farms, observation and field survey and
the capture of satellite images (LANDSAT 5, 7, 8 and CBERS-4A) and image capture available in the
Google software EarthExplorer through the online platform for producing maps from the application
and interpretation of images and geoprocessing techniques using QGIS 2.18.0 software. It is hoped
that with the study, provide a professional master's product that is useful to small entrepreneurs and
that contributes to the development of shrimp production activity on the coast of Piaui, as the study
presents in the results relationships on the use of technologies that can contribute to increase the
productivity and efficiency of the production process and also promote the reduction of possible

environmental impacts generated by the activity.

Keywords: Shrimp farming. Environment. Environmental impacts. Technologies. Entrepreneurship.
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1 INTRODUGAO

A planicie costeira € um ambiente de formacédo geoldgica recente, do
periodo quaternario, que apresenta uma grande diversidade de sistemas
ambientais. Estes sistemas, estdo sujeitos a processos dindmicos que fazem
com que a zona costeira apresente caracteristicas sujeitas a alta sensibilidade,
principalmente, no que se refere as intervencdes, modificacbes ou acdes
desenvolvidas pelo homem.

Neste sentido, o uso de recursos ambientais sem planejamento ou
manejo adequado, que por muitas vezes, pode se da forma exploratéria,
resulta em diversos impactos negativos aos ambientes naturais como, a
reducdo das areas de mangue e do habitat natural da fauna presente nestes
ambientes, o aumento do risco de salinizacédo de aquiferos ou de processos
erosivos nas margens dos cursos fluviais, o incremento de processos de
assoreamento e contaminagao de cursos d’agua e impactos na biota. Além
disso, 0 uso exploratério e sem planejamento, pode inviabilizar a continuidade
de atividades produtivas nessas localidades.

Dentre as atividades que podem e estdo sendo desenvolvidas nas zonas
costeiras, tém-se a carcinicultura, que é uma atividade que cresce nas regides
tropicais do mundo nas ultimas décadas. Este crescimento, é resultado de
diversos fatores como: o aumento nos ultimos anos do valor de mercado do
camarao, o crescimento do consumo e a adaptacéo deste ao cultivo (NATORI
et al., 2001). Neste sentido, torna-se necessario, pesquisas e investimentos em
novas alternativas tecnoldgicas de producao que possibilitem o uso racional
dos recursos ambientais no desenvolvimento da atividade produtiva de criacéo
de camargo.

E observado que, para o desenvolvimento de atividades como a
carcinicultura, deve-se haver uma preocupacdo com o meio em que a atividade
€ desenvolvida. Com isso, criar e implantar estratégias de manejo para essa
atividade contribui para o desenvolvimento econdmico, social e ambiental. Um
outro aspecto é que, a aplicacdo de estratégias de uso e manejo adequados
nesses ambientes, acarreta em resultados positivos quanto a conservacao do

meio e a melhoria da qualidade de vida das comunidades locais que sao direta
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e indiretamente envolvidas na atividade. Neste sentido, ndo somente criar
estratégias de manejo, mas também entender e avaliar as estratégias de
gestdo empresarial que envolvem a atividade de carcinicultura sdo relevantes
para contribuir com o desenvolvimento do negécio de criacdo de camaréo e
também com a conservagao ambiental.

Autores como Meireles (2007), Silva Filho (2008) e Rocha (2015)
demonstram em seus trabalhos que, a carcinicultura possui relativo potencial
de impacto ambiental onde é desenvolvida, tais como: supressao das areas de
mangue e assim consequente diminuicdo do habitat natural dos crustaceos e
de suas populagdes, baixo potencial para geracdo de emprego, risco de
salinizacdo de aquiferos, erosdo das margens dos cursos fluviais,
assoreamento e contaminagao dos cursos de agua e impactos na biota. Rocha
(2015) ainda cita outros impactos como, a necessidade de tratamentos dos
efluentes gerados na atividade frente a capacidade de assimilagcdo do ambiente
natural e a localizacao/instalacdo inadequada dos viveiros, que por muitas
vezes sdo instalados em areas de Protecdo Ambiental, demonstrando a
necessidade de licenciamento e de agcbes que promovam a reducdo dos
impactos ambientais assim como, agdes que visem a promog¢ao de capacitacao
técnica do empreendedor quanto ao uso do solo, manejo correto dos recursos
ambientais e instalagcdo adequada de viveiros ou criatoérios.

O Banco Mundial (WORLD BANK, 1998) enumera e descreve potenciais
impactos ao meio ambiente relacionados a atividade de aquicultura:
desequilibrio ecoldgico por invasdo de espécies exbticas e consequente
propagacao de doencas e parasitas por essas espécies; reducdo da
diversidade genética nas populacdes de peixes; degradacdo da fauna e da
flora local devido a supressdo de vegetagdo; reducdo de funcdes
ecossistémicas pela ocupacao indevida de areas de manguezal, de apicuns, de
planicies de inundagédo e de canais de maré; modificacao socioeconémica de
atividades locais; alteragdes na hidrodindmica dos corpos hidricos no entorno,
devido a captacéo e ao lancamento de agua; reducéo da disponibilidade hidrica
local devido ao uso da agua; degradacgao da qualidade da agua devido a carga
de efluentes provenientes dos viveiros e outros.

Em outro relatério do Banco Mundial de 1991, tem-se que o principal
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impacto nos projetos de camarao € a redugao, por muitas vezes irreversivel, do
habitat natural, especialmente de manguezais e outras areas selvagens e
zonas umidas costeiras (WORD BANK, 1991).0 processo de gestao
empresarial, visa adequar a exploracao da atividade com técnicas profissionais
de gestdo administrativa, que visam implementar ac¢des de planejamento
estratégico e acdes que passem a direcionar todos os aspectos da atividade
com objetivo de aumentar a produtividade e a lucratividade com a exploracéo
do camardo. Esses direcionamentos vdo, desde o momento da
instalacao/implantacédo da fazenda ou construcéo de tanques, passando pela
compra de insumos, treinamento e desenvolvimento de produtores e
funcionarios, analise da qualidade da &gua, investimento em pesquisa e
desenvolvimento para melhoria nos niveis de produgdo e produtividade,
acompanhamento e monitoramento de indices que podem gerar dados que
permitam o controle de pragas, agdes de gestdo que avaliam e controlam a
matéria prima ou as larvas desde a sua chegada na fazenda até o processo de
armazenamento e venda até a, destinacdo do produto final ao consumidor.
Enfim, o processo de gestdo administrativa envolve varios aspectos internos e
externos ao negocio, que contribuem para o aumento da produtividade e
eficiéncia.

O desenvolvimento da atividade, também sofre influéncia de fatores
naturais ou componentes ambientais, que sao fundamentais para a analise e
compreensao da atividade. Fatores como o clima, o relevo, a hidrografia e a
vegetacdo, enfim, toda uma dindmica natural complexa desse sistema
produtivo. Além disso, essa inter-relacdo entre os diversos componentes
ambientais, criam particularidades que s&o necessarias ao desenvolvimento
das atividades antrépicas, dentre elas a carcinicultura.

Assim, a atividade da carcinicultura pode ser vista a luz da Teoria
Sistémica e das relacbes entre esses varios componentes ambientais
descritos, que como um sistema que atua de forma interdependentes,
interferem e impactam diretamente nos resultados e na forma de implantacao e
execucéao da atividade.

Tidwell (2012) relata que, a atividade de criacdo de camarao, teve

origem no Japao na década de 1930 e que as primeiras pesquisas foram
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relacionadas ao cultivo da espécie Peneaus japonicus, que também foi
cultivado no Brasil, no inicio da atividade no pais (NUNES; ROCHA, 2015).
Dados da Associacao Brasileira de Criadores de Camarao (2019) apontam que,
a carcinicultura, teve sua origem no Brasil no estado do Rio Grande do Norte,
nos anos de 1970, porém projeto pioneiro de produgdo comercial ocorreu entre
1978 e 1984. Inicialmente, a atividade baseou-se no uso de espécies e
tecnologias de outros paises, além do uso de equipamentos para tratamento de
residuos que aumentam a produtividade dos tanques (NATORI, 2011).

A regido Nordeste, é considerada o bergo da carcinicultura no pais e,
segundo dados do Banco do Nordeste, divulgados por Vidal e Ximendes (2016)
no Caderno Setorial ETENE (2016) a regido Nordeste €, a maior produtora do
pais com 88,6% das fazendas existentes e 90,6% da producdo nacional.
Apesar desses numeros da regiao Nordeste, a producédo do estado do Piaui
ainda é timida, classificado como o 5° maior produtor da regido com uma
producao de 3.079 toneladas no ano de 2011, porém, com apenas 20
produtores entre os 1.197 produtores da regido Nordeste. Esta atividade, é
caracterizada predominantemente por micro e pequenos empreendedores que
juntos representam cerca de 75% dos produtores da regido, demonstrando
assim, a importancia da atividade no Nordeste. No estado do Piaui, no inicio da
década de 1980, os produtores tentaram utilizar uma espécie nativa
denominada Penaeus subtilis, porém, os resultados ndo se mostraram
economicamente viaveis.

Neste sentido, como pergunta orientadora do estudo, surge o
questionamento de como os pequenos empreendedores entram na atividade
de carcinicultura? De que forma, pode-se ajudar esses empreendedores no
inicio do empreendimento? Como, a atividade é desenvolvida no litoral
piauiense considerando para isso, a analise de aspectos ambientais e
empresariais? Outros questionamentos também surgem para nortear demais
objetivos especificos da pesquisa, como: quais os procedimentos de escolha
do local para implementacdo do processo produtivo? de que forma variaveis
ambientais (precipitacdo, umidade, salinidade) interferem nos resultados da
atividade?

Assim, quanto aos objetivos da pesquisa, apresenta como objetivo geral,
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produzir um caderno técnico ambiental sobre carcinicultura que possua
informacdes basicas sobre a atividade, tendo como publico alvo, pequenos
produtores sem expertise técnica e com baixa capacidade financeira.

Especificamente o estudo tem como objetivos:

a) Realizar, um levantamento histérico sobre a atividade de carcinicultura e
realizar um mapeamento histérico sobre a evolucédo da ocupacgédo da
Zona Costeira Piauiense com a atividade de carcinicultura (1985, 1990,
2000, 2010 e 2020), presentes no Capitulo 1 do caderno técnico
ambiental;

b) Apresentar, elementos legais e ambientais que, promovam a discussao
de aspectos ambientais em relacdo a atividade de carcinicultura,
presente no Capitulo 2 do caderno técnico ambiental;

c) Abordar, técnicas e praticas de manejo da atividade, presentes no
Capitulo 3 do caderno técnico ambiental;

d) Descrever, praticas de gestdo de negdcios para pequenos produtores,
presentes no Capitulo 4 do caderno técnico ambiental,

A relevancia do trabalho se da em oportunizar uma analise acerca da
atividade de carcinicultura desenvolvida na zona costeira piauiense, gerando
assim informagbes uteis ao pequeno empreendedor e ao ordenamento da
atividade. O entendimento das estratégias utilizadas pelos produtores na
implantac&o, desenvolvimento, aplicacdo e gestao das atividades relacionadas
a essa atividade que levam a ganhos de produtividade e eficiéncia aliados ao
uso de tecnologias no processo de producédo e sao fatores que podem ser
determinantes para o desenvolvimento da atividade.

Varios estudos, demonstram a importancia em identificar critérios para
selecionar areas apropriadas para o desenvolvimento da carcinicultura.
Segundo Freitas et al. (2015), a relevancia em mapear as areas com maior
potencial seguindo uma analise de multicritérios como, distancia entre tanques,
topografia, infraestrutura, solo, clima, custo e oportunidade podem significar,
um menor custo de implantacdo de viveiros e maiores possibilidades de
sucesso na implantacdo destes. Com isso, a analise espacial para este tipo de
atividade, torna-se fator chave para sucesso do negocio (CORBIN&YOUNG,
1997; GESAMP, 2000; RAJITHA et al., 2007; FREITAS et al., 2015).
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Como matriz teérico-metodoldgica, inicialmente a pesquisa ira se basear
em autores como: Bertrand (1972), Cristofoletti (1971), Chorley (1962),
Bertalanffy (1986), Corbin& Young (1997), Carvalho & Fontes (2007), Meireles
(2007), Beltrame (2006), Tropmmair e Galina (2006), Silva Filho (2008), DoVale
(2012), Freitas (2015), Rocha (2015) e Costa (2019). Estes autores e outros,
fornecem um arcabouco inicial sobre as tematicas desenvolvidas na pesquisa,
além da aplicacdo da teoria sistémica na geografia e nos estudos de meio
ambiente e no desenvolvimento tedrico sobre a atividade da carcinicultura nos
seus diversos aspectos.
Neste sentido, o trabalho justifica-se ainda pela necessidade de atualizar
e fornecer informacgdes uteis, ao pequeno empreendedor e ao ordenamento da
atividade de criacao de camaréo no litoral do estado do Piaui, visto que, dados
sobre a atividade no estado do Piaui sdo escassos e ainda existem caréncias
de pesquisas relacionadas a atividade, servindo como uma forma de mostrar
um panorama a nivel estadual e local, pela possibilidade de ampliar a
discussao sobre como a atividade & desenvolvida na zona costeira do estado
do Piaui e, por gerar um produto do mestrado profissional, no caso deste
trabalho um caderno técnico ambiental, que contribua para o desenvolvimento
da atividade, principalmente como um instrumento a ser utilizado por pequenos
produtores, que relacione a atividade ao uso de tecnologias, que contribua para
o incremento de produtividade e eficiéncia de gestdo e, além disso, aborde
aspectos referentes aos possiveis impactos ambientais gerados com a
atividade.
Espera-se assim, com o estudo, dar uma contribuicdo para o
desenvolvimento da atividade de criagcdo de camardo no Estado do Piaui, no
sentido demonstrar de acordo com os objetivos da pesquisa a viabilidade

ambiental e empresarial da mesma.



16

2 FUNDAMENTAGAO TEGRICA E CONCEITUAL

Esta secdo, apresenta o trabalho de pesquisa de gabinete onde, se
buscou o embasamento tedrico acerca das producgdes cientificas e técnicas
relacionadas a carcinicultura, dispostos em artigos, teses, dissertagdes,
monografias e trabalhos técnicos. Assim, toda a base teorica, foi de
fundamental relevancia para producdo do produto final do mestrado (caderno
técnico ambiental), pois, permitiu, a construgdo de uma base teorica e
conceitual sobre a atividade de criacdo de camarao, passando pelos aspectos
tedricos, ambientais, legais e técnicos que envolvem a atividade. Esta
subdividido em 5 sec¢bes, distribuidos da seguinte forma:

2.1 Zona costeira e os componentes geoambientais;

2.2 Zona Costeira dos municipios de Luis Correia e Cajueiro da Praia;

2.3 Caracterizagao ambiental dos compartimentos geomorfologicos:

2.3.1 Caracterizacédo Geoldgica e Geomorfoldgica;
2.3.2 Caracterizacéao Pedoldgica;
2.3.3 Caracterizagéo da Vegetacgéo e;
2.3.4 Caracterizagao Climatica.
2.4 A atividade da Carcinicultura:
2.4.1 Carcinicultura: Origem no Mundo e no Brasil;
2.4.2 Resolugdes e regulamentos relacionados a atividade da
carcinicultura;
2.4.3 Parametros de monitoramento;
2.4 .4 Escolha do local para instalacao de viveiros e tanques;
2.4.5 Processo de estocagem da ragao e distribuicado da racéo e;
2.4.6 Tipos de Sistemas de cultivo de camaréo.
2.5 Empreendedorismo
2.5.1 Empreendedorismo: conceito e importancia

2.5.2 O Empreendedor e o Plano de Negdcios

2.1 ZONA COSTEIRAE OS COMPONENTES GEOAMBIENTAIS

Diversos estudos sobre a zona costeira, utilizam a teoria dos sistemas
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como base tedrica. Essa teoria fundamentou a ideia de geossistemas na
analise integrada dos componentes geoambientais (ROCHA, 2015). Com isso,
na zona costeira, diversos componentes naturais atuam sobre o meio, que,
agindo de forma integrada, resultam na evolugéo da paisagem.

A definicdo de zona costeira é descrita pela Lei n® 7.661 de 1988, que
institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), neste, relata que,
zona costeira é “o espacgo geografico de interacdo do ar, do mar e da terra”
(BRASIL, 1988). Essa definicao legal, por si s6 ndo evidencia a grandeza das
dindmicas e complexidades existentes neste meio, assim como, as diversas
interacdes que ocorrem na zona costeira, para Rocha (2015, p. 25) trata-se de
“‘uma definicdo por demais abstrata”.

Estudos sobre a paisagem, associados aos geossistemas e as
pesquisas em Geografia Fisica, apontam para um método que traz a relagcéo
sociedade-natureza. Neste sentido, diversos autores, relatam sobre a
necessidade de entender e discutir conceitos sobre sistemas, geossistemas e
paisagem nos estudos relativos aos ambientes costeiros (BERTRAND, 1972;
CRISTOFOLETTI, 1971; DO VALE, 2012; ROCHA, 2015). A partir da década
de 1960, Bertrand, gedgrafo francés, apresenta a ideia de paisagem como o
‘resultado da combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos,
biolégicos e antrépicos, que fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolucao” (BERTRAND, 1971, p. 2).

Para Bertrand (1971), a paisagem nao pode ser desconectada da
relacdo tempo e no espaco, ou seja, o0 sistema taxondmico proposto por ele
deve considerar que, para cada ordem de fendmenos, existem “inicios de
manifestacado” e de “extincdo” e que, a partir destes pontos, ocorre a
delimitacdo das paisagens em seis unidades hierarquizadas, propostas por ele.
Assim, Bertrand (1971), apresenta uma proposta de classificagdo hierarquica
da paisagem. Essa proposta, classifica a paisagem em seis unidades,
compartimentos ou niveis, que foram subdivididos em: unidades superiores
(zona, dominio e regido) e unidades inferiores (geossistema, geofacies e
geotopo). O quadro 1, apresenta a proposta de classificacdo da paisagem de
Bertrand (1971).
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Quadro 1: Classificagdo da paisagem proposta por Bertrand

Unidades de Paisagem

Escala

Caracteristicas

Zona

12 Grandeza

Tem como unidades
elementares: clima
(zonal) e biogeografia

(bioma)

Unidades Superiores Dominio

22 Grandeza

Tem como unidades
elementares: relevo
(dominio estrutural) e

clima (regional)

Regido Natural

32 e 42 Grandeza

Tem como unidades
elementares: relevo
(regido estrutural) e

botanica

Geossistema

42 ¢ 52 Grandeza

Tem como unidades
elementares: relevo
(unidade estrutural),
clima (local) e
biogeografia (zona

equipotencial)

Unidades Inferiores
Geofaceis

62 Grandeza

Tem como unidades

elementares: botanica

Geodtopo

72 Grandeza

Tem como unidades
elementares: clima
(microclima) e
biogeografia (biétopo e

biocenose)

Fonte: Adaptado Bertrand (2004)

Trazendo a ideia de evolucdo da paisagem de Bertrand, as paisagens

costeiras possuem como caracteristica uma dindmica extremamente acentuada

(ROCHA, 2015). Sendo um sistema complexo, a paisagem costeira deve ser

analisada a luz da Teoria Sistémica, que foi desenvolvida inicialmente por

Kdhler (1924), sobre a aplicacdo dos principios da Gestalt na Fisica, Lotka

(1925), na Estatistica, em que foi definido um conceito geral de sistemas. Karl

Ludwing von Bertalanffy (1901 — 1972) formulou um modelo complexo de

elementos em interagdo e em relacao de intercambio continuo com o ambiente.

Em seu livro, Teoria Geral dos Sistemas (1968), Bertalanffy relacionou esses
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elementos, descrevendo potencialidades de relagcbes sistémicas em areas
como a fisica, biologia e ciéncias sociais, dentre elas a Administracéo,
langando seus pressupostos e afirmando que ha por meio de sua teoria uma
tendéncia natural de integragdo entre as varias ciéncias naturais e sociais,
demonstrando assim as diversas aplica¢des dessa teoria (MOTTA, 1971).

Bertalanffy, iniciou seus estudos em biologia e interessando-se por
problemas relacionados a microrganismos e problemas de crescimento, trouxe
a ideia de que um organismo € um todo maior que a soma de suas partes e
que, essas partes, apesar de serem interdependentes, ndo podem ser
analisadas de forma isolada pois, funcionam como um todo unitario. Ele
também afirma que, esses sistemas s&o abertos e que sofrem a todo momento
interagbes com o ambiente em que estdo envolvidos, neste sentido, essa
interacdo acaba por gerar realimentacbes (positivas ou negativas), agindo
como um sistema de auto regulacédo que, cria novas propriedades que acabam
por afetar o todo, positivamente ou negativamente, independente das partes.

Na Geografia, o conceito de sistemas foi introduzido por Chorley (1962)
em seus estudos relacionados a Geomorfologia. No artigo Geomorphologyand
general systems theory (1962), Chorley traz uma discussdo de sistemas
abertos e fechados, relacionando-os a Geomorfologia. Nesta publicagao, ele
aponta algumas tentativas anteriores em aplicar a teoria geral dos sistemas
para o estudo da geomorfologia como as pesquisas de Strahler (1950, 1952A e
1952B), por Culling (1957) e Hack (1960), e discute sobre a diferenca entre
sistemas abertos e fechados, relacionado a importancia dos estudos dos
sistemas abertos na geografia devido a heterogeneidade espacial e que aplicar
a abordagem de sistemas fechados aos problemas da geografia humana é
‘extremamente perigoso”, porque por sua natureza, esta direciona a énfase
para um determinismo estreito e incentiva a concentracdo de isolamento nas
condicbes de seu entorno enquanto que, os sistemas abertos o pensamento
direciona para a heterogeneidade da organizacédo espacial, permitindo assim
relagdes de troca entre o sistema e o meio (CHORLEY, 1962).

Assim, os sistemas s&o, um conjunto de partes interdependentes que
possuem relagdes e interrelacbes entre si. Neste sentido, os sistemas sao

indissociaveis de suas partes. A Teoria dos Sistemas, serviu de base para
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estudos e formulagdo da ideia de geossistemas, que segundo Troppmair e
Galina (2008, p. 86) um geossistema, um sistema geografico ou um sistema
natural € “sempre uma unidade natural com os elementos abidticos que
interligados e interdependentes formam uma estrutura que se reflete de forma
clara através da fisiologia e da dinamica de uma paisagem”. Os autores ainda
afirmam que, em todo geossistema, ha a exploracdo biolégica desde formas
mais simples até as mais complexas organiza¢des espaciais naturais ou
elaboradas e implantadas pelo homem.

Observa-se que, na composi¢do dos elementos geossitémicos, aparece
a figura humana como fator integrativo do geossistema. Neste sentido, os
autores entendem que, no estudo dos geossistemas, ha a “integracao de seus
diversos elementos, oferecendo visdo e acao holistica, adquire importancia
fundamental para um planejamento correto da utilizacédo e organizagdo do
espaco” (TROPPMAIR; GALINA, 2008, p. 87). Com isso, torna-se relevante
definir ou identificar as partes que compdéem um sistema geografico, essas
partes sdo chamadas de unidades ou componentes, em que cada unidade
possui atributos ou qualidades que trazem caracteristicas aos sistemas
(CHRISTOFOLETTI, 1979).

Praticamente, a totalidade dos sistemas que interessam ao geografo
néo atua de modo isolado, mas funciona dentro de um ambiente e faz
parte de um universo maior. Esse conjunto maior, no qual se encontra
inserido o sistema particular que se estd estudando, pode ser
denominado de universo, o qual compreende o conjunto de todos os
fendbmenos e eventos que, através de suas mudancas e dinamismo,
apresentam repercussdes no sistema focalizado, e também de todos
os fenbmenos e eventos que sofrem alteragdes e mudangas por
causa do comportamento do referido sistema particular.
(CHRISTOFOLETTI, 1979, p. 3).

Partindo disso, no estudo da zona costeira, componentes ambientais
deverdo ser compreendidos, como o relevo, a hidrografia, os solos, a
vegetacéao e o clima. Neste sentido, Do Vale (2012) relata que, a medida que se
aumenta o nivel de detalhamento ou aproximacao da area estudada, aumenta-
se 0 numero de sistemas que interferem na dinamica da paisagem. Ainda para

a autora, em uma relacao individualizada entre sistemas, ha inUmeras variaveis
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passiveis de mensuragdo e analise que expressam seus atributos. Rocha
(2015), ao estudar as zonas costeiras, afirma que:
[...]S&0 areas com caracteristicas a alta vulnerabilidade ambiental, em
especial por conta da intensa instabilidade morfossedimentar, que
somada ao contingente populacional, torna necessario o
desenvolvimento e aperfeicoamento dos modelos de gestéo, tanto do
ponto de vista territorial, quanto ambiental (ROCHA, 2018, p. 23).

Assim, €& necessario a compreensao destas caracteristicas que fazem
das zonas costeiras locais de alta sensibilidade e vulnerabilidade ambiental.
Cavalcanti (2000) relata que, nos estudos das zonas costeiras, adotam-se
critérios morfolégicos, dinédmicos, climaticos e oceanograficos para sua
classificacdo. Considera ainda para isso, como exemplo, as influéncias dos
cursos d'agua na evolucéo das costas ou os processos eolicos costeiros.

Na analise de cada componente ambiental, deverdo ser identificadas
varidveis que, possivelmente possuem relacdo ou interferem no
desenvolvimento da atividade. Portanto, as variaveis escolhidas no estudo,
assim como as técnicas utilizadas para analises destas, devem estar
diretamente relacionadas com os objetivos da pesquisa. Dessa forma, sera
possivel identificar os componentes geoambientais que atuam nas zonas
costeiras e a sua relacao com a atividade da carcinicultura.

A planicie litoranea, € um geossistema que pode ser compartimentado
em feicbes como: praias, dunas, planicies fluviomarinhas, planicies aluviais.
Essas duas ultimas feigdes, margeiam os cursos fluviais e que de inicio sabe-
se que a atividade de carcinicultura no estado do Piaui, é praticada nesses
compartimentos.

Neste sentido, observa-se como relevante para o estudo, caracterizar o
meio onde a atividade de criacdo de camardo é executada e os componentes
ambientais que interferem neste sistema, assim como entender o porqué de a
atividade adaptar-se a estes ambientes e de que forma os diversos
componentes ambientais podem contribuir ou impactar no desenvolvimento da
carcinicultura.

Quanto a zona costeira piauiense, Rocha (2015) afirma que, ha de certo
modo uma facilidade em identificar os compartimentos ambientais como face

de praia, campos de dunas méveis, fixas e semifixas e planicies fluviomarinhas
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nas planicies litoraneas. Por sua vez, Paula (2013) apresenta em sua tese,

uma descrigao do litoral piauiense.

O litoral do Estado do Piaui, inserido numa paisagem costeira

geoldgica recente no nordeste setentrional do Brasil, € marcado por

uma variedade de feicdes geomorfologicas distintas, praias arenosas

baixas, recifes de arenito, sistemas estuarinos e marinhos complexos,

lagoas costeiras, planicies de marés, espordes arenosos (spits),

extensos campos dunares, planicie deltaica dentre outras, séao

resultantes da agc&o conjugada de ondas, correntes costeiras, acéo

fluvial e outros fatores climato-meteorolégicos que, ao longo do tempo

geoloégico, permitiram a paisagem costeira do Piaui tal configuracao.

Somam-se a esses fatores as variacdes do nivel do mar durante o

Quaternario e as interferéncias antrépicas no Quinario-Tecnégeno
(PAULA, 2013, p. 11).

Paula (2013) apresenta ainda em seu estudo, um quadro sintese com as

Unidades Geoambientais da Planicie Costeira do Piaui, utilizando estudos de

Araripe et al. (1999) e do IBGE (2007), conforme apresentado no quadro 2

abaixo.

Quadro 2: Sintese das Unidades Geoambientais da Planicie Costeira do

Piaui.

Unidades

Feicoes

Associacao de solos

Associacoes vegetais

Planicie litoranea

Faixa praial e campo de dunas

- Neossolos quartzarénicos
- Neossolos quartzarénicos

hidromérficos

Associagbes de vegetagéo
halofitas e  psamdfilas
(vegetacdo pioneira) de

influéncia marinha

llhas de
Planicie sedimentagéo
Flavio- Flavio-Marinha
Marinha em Ambiente

Deltaico

- Neossolos quartzarénicos
halomorficos

- Neossolos flivicos eutroficos

Associagbes de vegetagao
halofitas e  psamdfilas
(vegetacdo pioneira) de
influéncia fluviomarinha
(manguezal e  campo

salino)

Planicies
Lacustres e

Flavio-Lacustres

Planicies Lacustres dos lagos
do Portinho, Sobradinho e
Lagoa Comprida.

- Planossolos Haplicos

Planicies Fluviais

Planicies dos rios Parnaiba,
Longad, Igaragu, Séo Miguel,
Camurupim, Ubatuba e Timonha

e de pequenos vales litoraneos.

- Neossolos fluvicos eutroficos

Associagbes de vegetacao
higrofila de varzea
(Vegetacado pioneira) de

influéncia fluvio-lacustre
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llhas de sedimentacgéo fluvial

Glacis

Prélitoraneos

Tabuleiros

- Neossolos quartzarénicos
- Argissolo vermelhoamarelo
distréfico
- Argissolo acinzentado

distrofico

- Associacbes de
vegetacdo  arborea e
arbustiva indistinta (mata
de tabuleiro)

- Associagbes vegetais de
cerrado, cerradao e

caatinga

Pediplano
Sertanejo
(Superficie de

Erosdo sobre

Niveis de pedimentos
conservados e dissecados em
interflivios tabulares da

sinéclise da bacia sedimentar do

- Neossolos litdlicos
- Argissolo concrecionarios

com B textural distroficos e

Estruturas do eutroéficos
) Parnaiba
Paleozoico)
Pediplano
Sertanejo Niveis de pedimentos - Neossolos litolicos
(Superficie de conservados do - Argissolo acinzentado

Erosao sobre o

Embasamento)

embasamento cristalino

distrofico

- Associagbes vegetais do
tipo cerrado arborizada ou
gramineo-lenhosa

- Associacbes de
vegetagdo  xerofila da
Caatinga (cactaceas)

- Associacbes de
vegetacdo  arborea e

arbustiva indistinta (matas)

Fonte: Paula (2013) adaptado de Araripe et al. (1999), IBGE (2007).

Com isso, neste estudo, torna-se necessario identificar os componentes
geoambientais da planicie costeira piauiense em que a atividade da
carcinicultura é desenvolvida. Percebe-se inicialmente que, no Piaui, a
atividade vem sendo executada nas planicies fluviomarinhas, fluviolacustres e
aluvides. Nas préoximas secdes, serdo apresentadas as caracterizagbes da
area de estudo, dentre elas a caracterizacédo: geolégica e geomorfologica,
pedolégica, vegetacao e climatica.

Além disso, partindo desta abordagem sistémica, é relevante ressaltar
que, variaveis empresariais devem ser analisadas para que se possa
compreender o desempenho dessa atividade econ6mica. Observa-se que,
nesse conjunto de variaveis interdependentes, a carcinicultura atua como um
sistema integrado que exige um uso racional e adequado desse conjunto de
elementos naturais e econémicos, variaveis e atividades, que podem contribuir
de forma direta para o sucesso da atividade de criacao de camaréo. Com isso,
analisar aspectos de qualidade da agua, oxigénio dissolvido, turbidez, pH,

distribuicdo das chuvas, insolacdo, evapotranspiracdo entre outros sao
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essenciais para entender o a evolugdo e desenvolvimento deste tipo de
empreendimento.

Assim, essas variaveis serao também analisadas nos tépicos seguintes.
O proximo subcapitulo, trata da caracterizacdo ambiental da area objeto do
estudo, no caso a zona costeira dos municipios de Luis Correia e Cajueiro da

Praia, localizados no estado do Piaui.

2.2 ZONA COSTEIRA DOS MUNICIPIOS DE LUIS CORREIA E CAJUEIRO DA
PRAIA

A zona costeira do Piaui possui area aproximada de 1.200 km?2,
localizada entre as coordenadas geograficas de 2°42’35” e 3°05'02” de latitude
sul e 41°14’53” e 41°52°46” de longitude oeste, apresentando como limite a
leste 0 estado do Ceara e a oeste o estado do Maranhdo e possui uma
extenséo linear de 66 km. Abrange os municipios de Bom Principio, Buriti dos
Lopes, Cajueiro da Praia, llha Grande, Luis Correia e Parnaiba. Entre estes,
fazem contato com o oceano Atlantico, os municipios de Cajueiro da Praia, llha
Grande, Luis Correia e Parnaiba (BAPTISTA, 2010).

Figura 1: Mapa de Localizagcdo dos municipios de Cajueiro da Praia e

Luis Correia
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MAPA DE LOCALIZACAO DOS MUNICIPIOS DE CAJUEIRO DA PRAIA E LULIS CORREIA
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[ LUIS CORREIA [ BRASIL Base de Dados: IBGE (2010)

Fonte: Autor com base de dados do IBGE (2010).

Assim, a area de estudo, no caso os municipios de Cajueiro da Praia e
Luis Correia, possui limites ao norte Oceano Atlantico, ao sul com o municipio
de Cocal, ao leste com o estado do Ceara e ao Oeste com os municipios de
Parnaiba e Bom Principio do Piaui. A cidade de Cajueiro da Praia fica
localizada a 393,4 km da capital do Piaui, Teresina, esta localizada na latitude
02°55’40” e longitude 41°20’10”, possuindo uma populagcédo estimada de 7.674
pessoas e area de 271,165 km? (IBGE, 2020). Possui faixa linear litordnea de
13 km (DA SILVA DUTRA; DO AMARAL PEREIRA, 2015), o que corresponde a
16,69% do litoral piauiense. Luis Correia fica localizada a 350 km da capital do
Piaui, Teresina, esta localizada na latitude 02°52’45” e longitude 41°40°01”,
possuindo uma populacdo estimada de 30.111 pessoas e area de 1.071,276
km? (IBGE, 2020). Possui faixa linear litoranea de 27 km, o que corresponde a
41% do litoral piauiense (BAPTISTA, 2010). A figura 1, mostra o mapa de
localizac&o da area de estudo.

Alguns estudos foram desenvolvidos no litoral piauiense,
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cronologicamente, podemos citar os trabalhos de Bittencourt et al. (1990),
Cavalcanti (2000), Lima (2005), Baptista (2010), Paula (2013), Rocha (2015),
Baptista; Moura; Silva (2016).

2.3 CARACTERIZAGCAO DOS COMPARTIMENTOS GEOMORFOL6GICOS

2.3.1 Caracterizagdo Geoldégica e Geomorfolégica

Leinz e Amaral (1975, p. 3) definem a geologia como, a ciéncia que
“procura decifrar a histéria geral da Terra, desde o momento em que se
formaram as rochas até o presente. Um conjunto de fendbmenos fisicos,
quimicos, fisico-quimicos e bioldégicos compde o seu complexo histérico”.
Florenzano (2008, p. 11) define a geomorfologia como, uma ciéncia que estuda
as formas de relevo através de sua génese e os processos que atuam sobre
este. Assim, o relevo é resultado da interacdo dos processos de troca de
energia e matéria que se desenvolvem nas diversas camadas considerando a
acado do tempo no espacgo. Em relacdo ao processo de formacao do relevo
costeiro, este é influenciado por diversos fatores morfogénicos, dentre eles a
geologia, os movimentos da crosta e fatores climaticos, como temperatura e
chuvas ao longo de milhares de anos. Além disso, nos processos costeiros
outros fatores como o movimento das marés podem influenciar o processo de
formacao do relevo costeiro (PAULA, 2013). Paula (2013) afirma ainda que, foi
no Holoceno que a atual planicie costeira do estado do Piaui veio a ser
definido, diversas feicbes como sistemas fluviais, geragdes de dunas,
meandros, ilhas fluviomarinhas, estuarios e outras feicbes formaram-se neste
periodo geologico.

Ab'Saber (2001) caracteriza o litoral brasileiro pela ocorréncia exclusiva
de praias arenosas. Nestes locais, ha a ocorréncia de um sistema de transporte
de matérias e particulas em um processo extremamente dinamico e intenso.
Esse processo dindmico e intenso, tem provocado, ao longo do tempo,
constantes alteracbes e que por muitas vezes se mostram extremamente
aceleradas. Essa dindmica, interfere também, no aumento de processos

erosivos, de transporte e de deposicdo, que acabam por ser diretamente
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responsaveis pela constante evolugcaéo e dindmica desses sistemas (ROCHA,
2015).

Com isso, na compreensao deste estudo, deve-se entender o processo
sistémico da dinamica costeira, visto a sua importancia para o ordenamento
territorial e a gestdo desse fragmento espacial. Na compreensdo e analise do
funcionamento da atividade de carcinicultura no estado do Piaui, apresenta-se
como objeto de estudo os municipios de Luis Correia e Cajueiro da Praia, que
foram escolhidos por concentrar quase que a totalidade das fazendas
produtoras de camaréo no estado.

Assim, a formacao geoldgica da planicie costeira piauiense caracteriza-
se por ser do periodo Quaternario, sendo que essa formacéao esta relacionada
a uma série de eventos geoldgicos que resultaram na atual configuracéo
geoldgica piauiense e que sofreram ao longo do tempo intensos e constantes
processos de erosao e acumulacao (BAPTISTA, 2010; PAULA, 2013).

Lima (1987) faz uma distribuigdo dos compartimentos regionais do
relevo piauiense por area, tipos de formas locais, unidades estruturais e
depositos de cobertura. Quanto as Unidades Estruturais e Depésitos de
Cobertura, o autor caracteriza por serem formados por sedimentos do periodo
Quaternario. Quanto ao Compartimento Regional de relevo, o que se destaca é
a planicie costeira, uma area que ocupa no Piaui aproximadamente 600 km? e
apresenta como feicdes geomorfoldgicas ou tipos de formas locais, as dunas
moveis e dunas fixas e as planicies fluviomarinhas (LIMA, 1987).

Paula (2013) escreve que, a configuracao da costa piauiense € marcada
por uma série de feicdes geomorfoldgicas distintas, dentre elas praias arenosas
baixas, recifes de arenito, lagoas costeiras como a de Lagoa de Sobradinho,
planicies deltaicas, dentre outras feigdes, sendo estas resultantes da acéo do
tempo geoldgico. Afirma ainda que, somado a acao do tempo geoldgico outros
fatores como as variagdes do nivel do mar durante o Quaternario e as
interferéncias antrépicas no Quinario-Tecnégeno contribuirdo para a atual
configuragcéo da costa piauiense.

No estudo de Baptista et al. (2016), foi identificado as feicoes
geomorfolégicas do litoral piauiense, que é formado pelas planicies fluviais,

planicies lacustres, planicies fluviomarinhas, praias, campo de dunas, estuarios
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e delta. A atividade da carcinicultura no estado, desenvolve-se principalmente
nas planicies fluviomarinhas da costa, que se caracterizam pela constituicao de
“sedimentos lamosos organicos, argilas plasticas e fragmentos vegetais, tipicos
de pantanos, alagados e regides semi-submersas de agua doce ou salobra”
(BAPTISTA, 2010, p. 151). Essas areas, correspondem as areas de
manguezais, que sdo zonas de influéncia direta das marés, cursos d’aguas e
lagoas localizadas nas planicies dos rios Parnaiba, Igarassu, Cardoso e
Camurupim (CAVALCANTI; CAMARGO, 2002). Sado também denominadas
como alagados de maré ou apicuns, que sao areas de transicdo dos
manguezais.

Conforme identificado, a atividade de criacdo de camardo na zona
costeira piauiense, tem ocorréncia principalmente nas planicies costeiras e
como esses compartimentos estdo localizados proximos a leitos de rios e
cursos d’agua, também sofrem influéncia das marés, sendo essa uma possivel
justificativa para que os empreendimentos de criacdo de camardo sejam
desenvolvidos nestes locais. Além disso, diversos estudos sobre carcinicultura
identificam e justificam a realizacdo da atividade nestes compartimentos
(CREPANI e MEDEIROS, 2003; NATORI, 2011; PAULA, 2013; ROCHA, 2015).

Souza (2000), descreve as planicies fluviomarinhas como faixas de terra
perpendiculares a linha de costa e que de forma geral, apresentam sedimentos
de calibre fino, com origem fluvial e/ou marinha. Estas planicies, sofrem
influéncia direta das marés, formam solos negros e profundos com presenca
significativa de matéria organica (a caracterizagdo pedolbgica sera abordada
na secao seguinte). No trabalho de Crepani e Medeiros (2003) é identificado, a
evolucdo da ocupacao dessas areas na planicie costeira piauiense, este estudo
analisa, através de imagens por satélite e em periodos de tempo diferentes
(1984, 1986, 1990, 2000 e 2001) a evolugdo de ocupacgdo das areas de
ocorréncia da atividade de carcinicultura em “dunas fixas e moveis, apicuns,
mangues...e areas onde a vegetacdo de mangue foi retirada para instalagao de
tanques” Crepani e Medeiros (2003, p. 1541). Apesar de n&o ser um estudo
recente, evidencia-se que as areas de planicie fluviomarinhas sdo as que mais
acabam por absorver a atividade de carcinicultura, devido principalmente as

condicdes oferecidas por este meio para o desenvolvimento da atividade.
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Estas planicies fluviomarinhas, na area de estudo, apresentam-se
representadas por desembocaduras como a dos rios Cardoso e Camurupim,
que estabelecem os limites geograficos entre os municipios de Luis Correia e
Cajueiro da Praia (ROCHA, 2015) e Ubatuba/Timonha em Cajueiro da Praia
(SOUSA, 2019), tendo o manguezal como vegetacdo que se desenvolve ao
longo dos estuarios, além disso, nesses locais, a salinidade apresenta
variacbes diarias controladas, em especial, pela variacgdo das marés,
observando que a salinidade, também sofre variacdes significativas nos
periodos chuvosos. Neste sentido, ha outras desembocaduras fluviais que
formam planicies fluviomarinhas e s&o usadas para a produgéo do camarao,
em Cajueiro da Praia, segundo o IBGE, os principais cursos d’agua que
drenam o municipio sdo os rios Arraia, Camurupim, Carpina, Carmelo,
Timonhas, Ubatuba. Sousa (2019, p. 101) coloca que, na planicie fluviomarinha
encontram-se os tanques da atividade de carcinicultura, estes estéo localizados
em areas de apicum e salgados, e sdao o0s principais responsaveis pela

“interferéncia na dindmica desse ambiente”.

2.3.2 Caracterizagao Pedoloégica

Pode-se dizer que, os solos sdo a camada mais superficial da terra e
sdo formados pela decomposi¢ao de rochas e minerais, realizada através das
acbes do intemperismo (fisico, quimico e biolégico) ao longo dos anos.
Christopherson e Birkelan (2017, p. 530) afirmam que, os solos sao “compostos
por 50% de matéria mineral e orgénica; os 50% restantes s&o de agua e ar
armazenados nos poros em torno das particulas de solo”. Os autores também
conceituam solo como sendo:

[...] um material natural dindmico composto por agua, ar e particulas
finas — tanto fragmentos minerais (areias, siltes e argilas) quanto
matéria organica — onde crescem os vegetais [...] um sistema aberto,
com entradas de insolagdo, agua, rochas, sedimentos e
microrganismos e saidas de ecossistemas vegetais que sustentam os

animais e as sociedades humanas e melhor qualidade de ar e agua
[...] (CHRISTOPHERSON; BIRKELAN, 2017, p. 530).

Através do conceito de solos e a demonstracédo de sua relevancia na
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sustentagdo da vida na terra, o seu estudo torne-se necessario. Assim a
pedologia é, uma ciéncia que estuda os solos (origem, formacéo, classificacao
e propriedades). Este estudo é necessario pois, 0s solos sao relevantes tanto
para o meio ambiente como para as atividades humanas. E através do solo que
séo realizadas as atividades naturais como, formacéo de florestas, processos
de decomposicgao, ciclos da agua, carbono e de nutrientes, além das atividades
humanas importantes para a vida, como a producéo de alimentos, dentre elas a
agricultura e aquicultura. Ha diversas definicbes para o termo pedologia
(PLAISANCE; CAILLEAUX, 1958; DUCHAUFOUR, 2001; KER et al., 2012), em
todas elas, os autores definem como uma ciéncia que analisa as diversas
interacbes de fatores ambientais que agindo ao longo do tempo transformam
as superficies terrestres através de um processo de evolugéo continuo.

Esse processo de formacao do solo chama-se de pedogénese. Bocquier
(1984) considera que, o processo de origem e evolugéo dos solos pode ser
explicada através da abordagem sistémica. Assim, o processo de pedogénese
pode ser influenciado por diversos fatores como o clima, a matéria organica, o
relevo, o tempo e a atividade antropica (PELLERIN; HELLUIN, 1987). Além
disso, nesse processo de formacgéao dos solos, alguns fatores podem influenciar
mais que outros, trazendo assim, caracteristicas e diferenciacbes em relacéo a
evolucéo e desenvolvimento do solo.

O clima é um dos fatores que interfere no processo de pedogenese.
Para Kampf e Curi (2012) a interferéncia do clima no processo pedogenético
esta relacionada principalmente a precipitacdo, a temperatura e as taxas de
evaporacao ou de evapotranspiracdo. O intemperismo quimico por exemplo é
diretamente ligado aos niveis de precipitacdo e umidade, assim ha, uma
intensificagdo do processo de decomposi¢cdo das rochas em lugares mais
umidos, visto que por serem locais onde ocorrem mais chuvas o intemperismo
quimico age com maior intensidade no processo de formacgao do solo. Assim, a
agua atua como fator formador e modificador dos solos, pois quanto maior a
precipitacdo maior € o aumento dos processos e reacdes quimicas (hidrolise) e
também maior o aumento no transporte e adicao de sedimentos nos solos.

Por outro lado, uma outra forma de interferéncia climatica sobre o

processo de intemperismo se da pela variabilidade térmica, visto que em locais
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com grandes variagdes de temperatura ha um aumento no processo de quebra
ou desagregacao das rochas, processo esse denominado intemperismo fisico,
ou ainda, em locais onde as chuvas sdo escassas e consequentemente o
processo de desagregacéao das rochas acaba por ser mais lento. Fontes (2012)
diz que em ambientes tropicais, que apresentam altas taxas de precipitacéo
pluviométrica e temperaturas, o intemperismo € mais intenso e que ao longo do
tempo solos nestes ambientes tendem a ser mais profundos e com uma
composi¢cao quimica e mineraldgica com significativa alteragéo.

Um outro fator que pode influenciar no processo de formagéo do solo €,
a quantidade de matéria organica presente no meio. Assim, espera-se que
quanto maior a quantidade de matéria organica, maior sera o nivel de
fertilidade deste. O termo “humus”, refere-se a presenca de matéria organica
no solo e essa matéria organica pode ser de origem animal ou vegetal. Para
Lima e Lima (2007, p. 6): “Os organismos que vivem no solo (vegetais,
minhocas, insetos, fungos, bactérias, etc.) exercem papel muito importante na
sua formacéo, visto que, além de seus corpos serem fonte de matéria organica,
atuam também na transformacao dos constituintes orgénicos e minerais”.

Na carcinicultura, alguns minerais sdo importantes no processo de
formacgédo do camarao como por exemplo, os niveis de calcio presentes no solo
que influenciam no processo de formagdo da carcaca do camarao e essa
quantidade de calcario costuma ser proveniente do processo de decomposicao
animal presente neste meio em algum periodo do tempo.

O relevo apresenta-se também como um fator influenciador na formacéao
dos solos. Observa-se que, em areas com maior declividade ou mais
acidentadas, menor sera acéo do intemperismo. Por outro lado, quanto mais
plana uma area, maior podera ser a agcao do intemperismo quimico pois o nivel
de infiltracdo sera mais intenso assim como o processo de lixiviagao.

Para Lima e Lima (2007, p. 4) dependendo do tipo de relevo, seja ele
plano, inclinado ou abaciado) a:

[...] agua da chuva pode entrar no solo (infiltragdo), escoar pela
superficie (ocasionando erosdo) ou se acumular (formando
banhados) [...]. Nos relevos planos, praticamente toda a agua da

chuva entra no solo, propiciando condigbes para formagéo de solos

profundos. Em relevos inclinados, grande parte da agua escorre pela
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superficie, favorecendo processos erosivos e dificultando a formagéao
do solo, sendo tais areas ocupadas, predominantemente, por solos
rasos [...]. As areas com relevo abaciado, além das aguas da chuva,
também recebem aquelas provenientes das areas inclinadas,
tendendo a um acumulo e favorecendo o aparecimento de banhados
(varzeas), onde se formam os solos chamados de hidromérficos, ou
seja, com excesso de agua. Quando derivados de material de origem
vegetal acumulado em areas encharcadas, como banhados, os solos
tendem a apresentar grandes quantidades de matéria organica.

Associado a todos estes fatores, o tempo é essencial no processo
pedogenético. Como o processo de formagdo do solo € um processo lento,
quanto maior o tempo que uma rocha sofre agcdes de intemperismo maior sera
0 processo de desagregacao e de decomposicao da rocha matriz e maior sera
o desenvolvimento deste solo.

Jacomine (2013, p. 164) relata que o solo é estudado a partir do seu
perfil, que expde os horizontes ou camadas do solo. Nessas camadas, sé&o
estudadas caracteristicas morfolégicas como “espessura, cor (inclui
mosqueado), textura, estrutura, consisténcia do solo seco, umido e molhado e
transicdo entre os horizontes”. O autor também escreve que, ha outras
caracteristicas que também podem ser analisadas como: “cerosidade e
superficie de compressao, entre outras”.

Assim, os solos estdo divididos em camadas ou horizontes, que véao
desde a camada O (mais rasa e rica em material organico), passando pela
camada A (formado por matéria organica e elementos desagregados da rocha
matriz), B (constituido por elementos minerais provenientes da rocha matriz) e
C ou saproélito (que é formado por partes maiores da rocha matriz ainda néo
alterada pelas ac¢des intempéricas). Ainda ha uma camada mais profunda, que
nao faz parte do solo, mas é fundamental no processo de formacao deste, a
rocha méde ou matriz, pois € a partir dessa camada, que ha a origem e
formacgdo do solo, pois 0 solo é resultado do processo de desagregacao e
decomposicéo da rocha matriz provocado pela acdo do intemperismo. Essa
camada (rocha matriz) ainda nao foi alterada pela acéo pedogenética.

Partindo disso e sabendo que os solos sédo formados a partir da
decomposicdo de rochas e minerais, outros elementos sdo importantes em sua

formacdo como a agua, o ar, os minerais e a matéria organica. Além disso, os
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elementos e minerais que compde a rocha matriz associados a intensidade da
acao do intemperismo ao longo do tempo fazem com que sejam os solos
apresentem diferentes caracteristicas e assim diferentes classificagdes. Os
solos podem possuir caracteristicas arenosas, argilosas, siltosas, calcarias,
humiferas dentre outras.

As caracteristicas dos solos sdo importantes na medida em que
interferem nos processos ambientais e humanos. Nas atividades humanas
como a carcinicultura, mostra-se relevante entender a composi¢cao dos solos
onde a atividade ¢é desenvolvida. Diversos estudos mostram que,
caracteristicas fisico-quimicas como textura e composicéo do solo sao fatores
que devem ser considerados na escolha dos locais onde serdao construidos os
tanques de criacdo de camarédo, principalmente caracteristicas dos solos
relacionados a drenagem. Este estudo, ndo tem como objetivo uma analise
detalhada dos solos da area objeto de estudo, contudo, o tipo de solo onde a
atividade de carcinicultura é desenvolvida pode ser um fator diferencial que
influencie na produtividade e no desenvolvimento da atividade de criagdo de
camarao.

Quanto a classificagdo dos solos, ha varias classificagbes a nivel
mundial, porém este estudo adotara a classificacdo do Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (SIBICS). A classificacao brasileira de solos classifica os
solos em seis niveis: ordem, subordem, grande Grupo, subgrupo, familia e
série. Assim, ha hoje, 13 tipos ou ordens de acordo com o SIBICS: Argissolos,
Cambissolos, Chernossolos, Espodossolos, Gleissolos, Latossolos, Luvissolos,
Neossolos, Nitossolos, Organossolos, Planossolos, Plintossolos, Vertissolos. O

quadro 3, identifica as caracteristicas de cada ordem.

Quadro 3: Caracteristicas dos solos quanto a ordem de acordo com o

SIBICS
Ordem do Solo Caracteristicas
Argissolos Sao solos que apresentam como caracteristica a presenga de argila no

horizonte B.
Costumam ser bem desenvolvidos e possuem profundidade e drenagem

variadas.

Cambissolos Solos pouco desenvolvidos, com horizonte B incipiente, ou seja,

superficial ou com pouca alteracéo fisica e quimica.
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Por possuir material de origem variada, as caracteristicas destes solos
também variam de um local para outro.
Possuem profundidade variada (rasos ou profundos) e drenagem

variadas.

Chernossolos

Solos com desenvolvimento médio, constituidos por material mineral e
que apresentam alta saturacdo por base, ou seja, um solo fértil, rico em

matéria organica e com alta Capacidade de Troca de Cations (CTC).

Espodossolos

Solo em que apresenta como caracteristica principal o processo de
podzolizacdo, ou seja, com migracdo de aluminio e outros elementos
como matéria organica para o horizonte B.

Costumam ser solos acidos (baixo PH) e com baixa saturacdo por base,
ou seja, solos pobres ou pouco férteis.

Apresentam em geral diferenciagao clara de horizontes.

Gleissolos

Solos saturados por agua, ou seja, solos hidromoérficos. Solos costumam
estar proximos a corpos d’agua ou depressdes que permitem o acumulo
de agua.

Apresentam horizonte glei desenvolvidos de cor acizentada exatamente
pela grande presenca de agua onde ocorrem a redugao dos compostos de

ferro devido ao processo de encharcamento do solo.

Latossolos

Solos evoluidos com avancado processo de intemperizacdo. Apresentam
horizontes bem definidos e normalmente profundos.

Em geral séo solos acidos (baixo PH), lixiviados e pobres (distroficos) em
minerais ou seja, apresentam baixa saturacéo por bases, devido a esse
processo de lixiviagao.

Normalmente ocorrem em areas planas ou com pouco ondulagéo, por isso

em geral sdo solos bem drenados.

Luvissolos

Solos geralmente pouco profundos com nitida diferenciacdo entre os

horizontes A e B. Sdo solos minerais nao hidromorficos.

Neossolos

Solos pouco evoluidos, com presenca de material mineral ou organico
Com pouco espessura.

A caracteristica principal deste solo € a auséncia de horizonte B, com
caracteristicas herdadas da rocha matriz ou material original, devido o

pouco processo de intemperismo.

Nitossolos

Solos bem evoluidos, com horizonte formado por blocos e que apresenta
cerosidade (superficie brilhante).

Sao argilosos ou muito argilosos, com horizonte B bem definido.

Organossolos

Solos pouco evoluidos, constituido essencialmente por material organico.
Apresenta geralmente coloragéo escura devido a presenca deste material

organico.
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Em geral apresentam-se hidromérficos.

Sao solos acidos (Ph baixo) com baixa saturagdo por base (distroficos) e
alta capacidade de troca de cations, sendo considerado geralmente como
solos pouco férteis. Porém acbes de corregcdo do teor de minerais e
manejo adequado quanto a drenagem deste tipo de solo podem torna-los

aptos ao cultivo.

Planossolos

Solos com diferenciagdo acentuada entre os horizontes A e B. Estes solos
sd0 minerais com acentuada perda de argila nos horizontes superficiais
(desargilizagdo) ou seja, o horizonte A costuma ter textura mais arenosa.
Ocorre geralmente em areas de relevo plano ou pouco ondulado.

Possui horizonte B planico ou seja, horizonte B textural, com estrutura em
blocos prismaticos ou granulares, com baixa permeabilidade exatamente

devido a este adensamento da estrutura, por isso séo solos mal drenados,

Plintossolos

Solos minerais com elevado processo de plintizacao (segregacdo e
concentragao de ferro).

Costumam geralmente ser solos acidos com saturacdo por bases
(eutrdficos).

Origem material plintico (plintita, que € um material que contém argila,
quartzo, rico em ferro ou ferro e aluminio), que se forma pelo processo de
decomposicao do ferro. Neste tipo de solo devido a presenca de plintita o
processo de frenagem é afetado, assim sdo solos mal drenados que

acabam por afetar a profundidade e desenvolvimento deste tipo de solo.

Vertissolos

Solos com horizonte vértico, ou seja, solos com presenca de fendas ou
aberturas quando secos.

Possuem textura argilosa e scao solos considerados com alta fertilidade,
porem a alta presenca de argila pode ser um fator que dificulte o processo
de utilizacdo agricola. Costumam ser eutroficos (com alta saturagéo por

base) e presenca de calcio e magnésio.

Fonte: Adaptado do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SIBICS, 2018).

Na area objeto de estudo, no caso os municipios de Luis Correia (Pl) e

Cajueiro da Praia (Pl), a figura 2 mostra os solos presentes no municipio de

acordo com dados do Servigo Geolégico do Brasil (CPRM).

Figura 2 — Mapa de Solos dos municipios de Luis Correia e Cajueiro da

Praia na Zona Costeira do estado do Piaui
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MAPA DE SOLOS DOS MUNICIPIOS DE CAJUEIRO DA PRAIA E LUIS CORREIA
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Fonte: Recorte - Mapa Exploratério — Reconhecimento de solos do estado do Piaui,
EMBRAPA (2021).

Ressalta-se que, este mapa foi produzido em uma escala de
1:1.000.000, ndo sendo essa a escala mais adequada para representagao
cartografica dos solos para o objeto de estudo em questdo, pois ela nao
permite verificar com um maior nivel de detalhe que permita mostrar todas as
classes de solo da area de estudo, porém, considera-se relevante apresentar
ao leitor uma visao, que esta presente em uma base de dados oficial, deste
componente na area de estudo.

Apesar da variedade de solos apresentados na figura 2, a area de
estudo apresenta os Gleissolos como solos associados a atividade de
carcinicultura, porém os solos mais abrangentes na area s&o os podzoélicos dos
tabuleiros pré-litoraneos. O fato da atividade de carcinicultura acontecer em
areas onde aparecem Gleissolos, pode ser explicada pela necessidade de que

a atividade seja instalada em areas proximas a corpos d’agua, ou seja, a
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carcinicultura na regiao costeira do Piaui ocorre nos locais proximos aos leitos
dos rios e lagoas da regido (planicies fluviomarinhas), pois ha a necessidade
de grande quantidade de &gua para abastecimento dos tanques e
desenvolvimento da atividade.

Além da presenca de agua, a atividade de carcinicultura e outras
atividades produtivas podem exigir determinadas caracteristicas do solo como
a presenca de materiais organicos e minerais como calcio, sédio, magnésio
para um melhor desenvolvimento da atividade produtiva. Além disso, outra
caracteristca como a drenagem do solo, pode ser relevante no
desenvolvimento da atividade. A presenga desses e outros elementos e
caracteristicas dos solos adequados para o desenvolvimento da carcinicultura,
serao discutidos em secbes posteriores que tratam sobre os parametros de

monitoramento e da escolha do local para instalagédo de viveiros e tanques.

2.3.3 Caracterizagao da Vegetacao

Humboldt no século XVIII, considerava a vegetacdo como um parametro
de analise da paisagem. Karl Ritter, nos estudos sobre paisagem, traz a ideia
de que essa € resultante de um complexo de interacbes entre elementos
naturais e humanos. Neste sentido, observando a paisagem da zona costeira e
considerando que essa sofre interferéncia de diversos elementos (ambientais e
antrépicos), dentre eles a vegetacdo, este subtopico tem como objetivo
descrever a caracterizacdo da vegetacdo no contexto dinamico da zona
costeira.

Quanto a vegetacéo presente na zona costeira piauiense, em especifico
nos compartimentos geomorfolégicos do municipios estudados e onde a
atividade de carcinicultura é desenvolvida, observa-se que nas planicies onde
instalou-se a atividade a pressdo humana sobre os ambientes costeiros tem
gerado impactos que vao desde a retirada da vegetacao nativa para dar lugar a
urbanizacdo, quanto a retirada da vegetagédo ciliar (ao longo das margens
fluviais bem como nos ambientes lacustres) para realizacdo de atividades
econdmicas (PAULA, 2013). Aponta-se ainda que, por vezes a carcinocultura

semi-intensiva acontece de forma insustentavel e impacta diretamente na
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disponibilidade dos recursos naturais, dentre eles a vegetacéo, além de outros
problemas ambientais n&o relacionados a vegetacao.

Outros trabalhos como Crepani e Medeiros (2003); Araripe et al. (2006) e
Sousa, Valladares e Espindola (2016), relacionam a transformacdo de areas
em que a carcinicultura tem ocupado, especificamente em areas com espacos
arenosos em torno dos manguezais (regido denominada de vegetacao
apicum). Para o Cdédigo Florestal Brasileiro, as areas de manguezal séo
consideradas Areas de Preservacdo Permanente (APP). Porém, a atividade de
carcinicultura, tem sido ao longo do tempo, desenvolvida em areas de apicuns.
Em razdo dessa situagdo, em 2002, o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) edita a resolucdo numero 303, em que esclarece que um
manguezal ndo se limita somente a area coberta pela vegetacdo, mas abrange
também espacos arenosos a sua volta (apicuns).

Paula (2013), apresenta um quadro sintese das Unidades
Geoambientais da Planicie Costeira do Piaui, neste quadro, as planicies
costeiras apresentam associagcdes de vegetacdo halofitas e psamofilas
(vegetagao pioneira) de influéncia marinha nas faixas de praias e campos de
dunas. Nas Planicies Fluviomarinhas e llhas de sedimentacdo Fluviomarinhas
em Ambiente Deltaico, essas apresentam associacdes de vegetacdo halofitas e
psamodfilas (vegetacdo pioneira) de influéncia fluviomarinha (manguezal e
campo salino). Nas planicies lacustres e fluviolacustres, destacando-se as
Planicies Lacustres das Lagoas do Portinho, Sobradinho e Lagoa Comprida e
nas Planicies Fluviais dos rios Parnaiba, Longa, Igaracu, S&o Miguel,
Camurupim, Ubatuba e Timonha e de pequenos vales litorAneos, essas
apresentam associagdes de vegetacéao higroéfila de varzea (Vegetagéo pioneira)
de influéncia fluviolacustre. O quadro 4 descreve as caracteristicas da

vegetacao presente na Zona Costeira Piauiense.

Quadro 4: Caracteristicas da vegetacdo presente na Zona Costeira

Piauiense

Vegetagéo Caracteristica

Tipo de vegetacdo tipica de manguezal que apresenta tolerancia a
Halofila-Psamdfila | salinidade. “Haléfitas sdo plantas terrestres que se adequam a ambientes

salgados, como o mar. Elas absorvem o cloreto de sédio (sal) reservando-
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o em suas folhas para o equilibrio entre a agua e as concentragdes de
substancias” (http://www.oort.com.br/thinkquest/sites/00831/flora.html).
Estas plantas sdo assim denominadas devido a grande tolerancia ao sal,
alta mobilidade do substrato, serem tolerantes a regides com pouca
disponibilidade hidrica e pouca matéria organica (SANTOS; AMORIM; DE
ALMEIDA JR, 2019).

Para Brack et al. (1998, p. 9) sdo conhecidas como “mata de restinga
arenosa”, que possuem como caracteristicas estarem em terrenos

arenosos.

Manguezal

Os ecossistemas manguezal e marisma geralmente estéo associados as
margens de baias, enseadas, barras, desembocaduras de rios, lagunas e
reentrdncias costeiras, onde haja encontro de aguas de rios com a do
mar, ou diretamente expostos a linha da costa. Sdo sistemas
funcionalmente complexos, altamente resilientes e resistentes e, portanto,
estaveis. A cobertura vegetal, ao contrario do que acontece nas praias
arenosas e nas dunas, se instala em substratos de vasa de formacao
recente, de pequena declividade, sob a ac&o diaria das marés de agua
salgada ou, pelo menos, salobra (SCHAEFFER-NOVELLI, 1999, p. 7-8).
Sao “periodicamente inundados pelas marés, com grandes variacées de
salinidade” (SCHAEFFER-NOVELLI, 1999, p. 8).

Apicum

Chamado de “salgado, ecétono, zona de transicdo, areal, sao
denominagdes utilizadas para

designar uma zona de solo geralmente arenoso, ensolarada, desprovida
de cobertura vegetal ou abrigando uma vegetacdo herbacea” (CREPANI;
MEDEIROS, 2003, p. 1542).

A zona do apicum “faz parte da sucessdo natural do manguezal para
outras comunidades vegetais, sendo resultado da deposicdo de areias
finas por ocasido da preamar” (CREPANI; MEDEIROS, 2003, p. 1542).
Ocorre geralmente na porgdo mais externa do manguezal e seu limite é
estabelecido pelo nivel médio das preamares de sizigia e o nivel das
preamares equinociais (CREPANI; MEDEIROS, 2003; MACIEL, 1991;
SCHAEFFER-NOVELLI, 1989).

Higrofila de varzea

Sao vegetacdes localizadas proximas a terrenos alagados, podendo ser
margens de rios ou lagos. O significado de higroéfila remete a plantas que
gostam de umidade ou que se desenvolvem em terrenos encharcados
(FRAGAL; ALVES; DE SOUZA FILHO, 2013). Para Brack et al. (1998, p.
7) é um tipo de vegetacdo que possui maior uma “[...] profundidade dos
solos e a maior capacidade de armazenamento de agua [..]
proporcionam condi¢des mais seletivas para o crescimento de uma

vegetagdo de grande porte e maior riqueza floristica que as demais
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comunidades florestais”.

Fonte: Organizado pelo autor de acordo com os dados da pesquisa.

De acordo com as caracteristicas da vegetagdo presentes na zona
costeira piauiense elencadas no quadro 4, essas sdo ecossistemas essenciais
para a vida de diversas espécies animais e vegetais. Durante muito tempo e
em diversos trabalhos e pesquisas citados anteriormente, descreve-se e
coloca-se em evidéncia os diversos impactos negativos da implantagdo da
carcinicultura sobre essas vegetacdes e ambientes, principalmente as areas de
manguezal e apicuns. Assim, atividades produtivas quando instaladas nestes
locais devem considerar adaptar o processo produtivo com o objetivo de que
este, possa minimizar ou reduzir os impactos negativos da atividade
empreendedora para estes sistemas ecoldgicos, além disso agdes mitigadoras
que controlem e reduzam estes impactos devem estar presentes em seus
planos de manejo, além da necessidade de adequacgédo as normas o que inclui

por exemplo o licenciamento ambiental.

2.3.4 Caracterizacao Climatica

Em relagdo ao clima, como sendo mais um componente sistémico da
analise ambiental, sua relevancia para o estudo se da na medida em que
fatores climaticos como precipitacdo, podem interferir nos niveis de salinidade
dos tanques ou ainda que, variacbes de temperatura podem provocar
variacbes de temperatura na agua dos tanques que podem impactar nos
resultados de produtividade da carcinicultura. Diversos estudos (SILVA et al.,
2013; SOUZA, SUERTEGARAY e LIMA, 2010; MEDEIROQOS, 2017) relacionam
esses fatores como niveis precipitacdo e variabilidade climatica como
parametros de controle em sistemas de producéo aquiferos.

Para Souza, Suertegaray e Lima (2010), quanto maior conhecimento das
condicbes climaticas de uma determinada regido mais facil sera para
produtores em definir estratégias busquem um manejo mais adequado para o
uso dos recursos naturais. Porém, para uma caracterizagéo climatica de uma
regido, outros fatores devem ser analisados como: umidade relativa do ar,

radiacéo solar, velocidade e direcdo dos ventos. Assim, essa subsecao devera
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apenas apresentar as condi¢des climaticas que interferem ou podem interferir
na atividade de criacdo de camarao.

No estado do Piaui, as condi¢cdes climaticas apresentam-se de forma
bastante diferenciadas, com oscilacdes de temperatura média e pluviosidade.
Na regido norte do estado, onde esta localizada a area objeto de estudo,
apresenta clima quente e umido e os indices pluviométricos apresentam-se de
forma mais regular do que em outras regides do estado, variando entre 800
mm e 1680 mm, apresentam como fator provocador das chuvas as Zonas de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e as contribuicdes dos sistemas de Vortices
Ciclénicos de Altos Niveis (VCANs) (SILVA et al., 2013). Medeiros (2007),
subdivide o regime de precipitacdo do Piaui em 3 areas/periodo, na regiao
Norte com precipitagdes nos meses de janeiro a maio, na regido Central com
precipitacbes entre dezembro e abril e na regido Sul do estado com
precipitacdes entre os meses de novembro e marco.

Partindo disso e de forma mais especifica, as zonas costeiras possuem
caracteristicas climaticas diferenciadas quando comparadas a outras feicbes,
isto se deve devido a diversas interacbes da atmosfera com o continente e
oceano (ROCHA, 2015; MEDEIROS, 2017).

Medeiros (2017, p. 116) faz um estudo sobre a variabilidade decadal da
precipitacdo em microrregides do Piaui, dentre estes o municipio de Luiz
Correia, apontando que a variabilidade mensal por década para o municipio de
Luiz Correia mostra que:

Nos meses de janeiro a maio para as décadas de 1962-1971; 1922-
1931 e 1972- 1981 as chuvas foram acima da climatologia, assim
como a década 1982-1991 que teve o mesmo significado para os
meses de fevereiro a maio. Nos meses de junho a novembro ocorre
reducdes nos seus indices e também em suas décadas.

Aponta ainda que a variabilidade das médias histéricas das chuvas esta
interligada a atuacdo do El Nifio e da Zona de Convergéncia intertropical
(ZCIT), além de contribuicbes locais como a brisa terrestre e maritima”
(MEDEIROS, 2017, p. 115). Assim, quanto as precipitacdes elas tem grande
relevancia na dinamica climatica das zonas costeiras, pois influenciam na
disponibilidade e transporte de sedimentos, na vazdo dos cursos dos rios e

consequentemente podem influenciar nos niveis de salinidade da agua que
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abastecem os tanques da carcinicultura. Assim, quanto maior o periodo
chuvoso e os indices pluviométricos maior sera o transporte de sedimentos, o
que influencia na turbidez da dgua, e menor sera a salinidade dos tanques.

Devido a sua proximidade da faixa equatorial, a area objeto de estudo,
possui grande meédia de insolagdo, que sdo mais associadas aos meses de
estiagem (junho a dezembro). Este fator de insolacao interfere diretamente nos
niveis de evaporacdo dos corpos d’agua que abastecem as fazendas de
criacdo, podendo ocasionar problemas de abastecimento caso os niveis de
isolacao sejam bastante elevados em determinado periodo. Observa-se que
essa condicdo se da no periodo de estiagem, pois no periodo chuvoso os
menores niveis de insolacdo diminuem os niveis de evaporagdo, mas
interferem nos niveis de umidade relativa do ar. No tocante a temperatura ou a
sua variabilidade, ao longo do ano a regido apresenta baixa amplitude térmica,
com temperaturas médias em torno de 27° C, apresentando médias maximas
de 32° C no periodo seco e minimas de 22° C no periodo chuvoso (ROCHA,
2015).

Para esta etapa da caracterizacdo ambiental foram analisados dados da
estacao climatica localizada no municipio de Parnaiba, que consolida os dados
da regido costeira piauiense. Utilizou-se para isso dados secundarios obtidos
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e do Instituto Nacional de
Pesquisa Espacial (INPE). Na analise foram coletados dados de precipitacao,
dias de precipitagdo, umidade relativa do ar, temperatura média mensal, média
de temperatura no dia e durante a noite e variacdo de temperatura datados de
01/01/1971 a 31/12/2019. A figura 3 apresenta a série temporal com os dados

de dias precipitagdo da area objeto de estudo.

Figura 3: Série temporal com dias de Precipitacdo na Estacéo de
Parnaiba (01/01/1971 a 31/12/2019)
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Fonte: Organizado pelo autor. Dados gerados no software SPSS referente aos
dados secundarios coletados do INMET (2020).

A figura 4 apresenta a série temporal com os dados precipitagdo da area

objeto de estudo.

Figura 4: Série temporal com total de Precipitagdo na Estacado de Parnaiba
(01/01/1971 a 31/12/2019).
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Fonte: Organizado pelo autor. Dados gerados no software SPSS referente aos dados
secundarios coletados do INMET (2020).
De acordo as figuras 3 e 4 que apresentam os dados de dias de
precipitacéo e total de precipitacdo do municipio de Luiz Correia (PI) entre o

periodo de 1971 a 2019 observa-se que pelas figuras, percebe-se que ao longo
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dos anos o comportamento de precipitagdo da regido estudada indica que ha
uma alternancia de duas estag¢des (uma chuvosa e outra seca) entre os meses
do ano. Os dados evidenciam ainda que, entre os meses de janeiro a maio a
precipitacdo é maior (estacdo chuvosa) durante todo o periodo analisado, com
destaque para os meses de marcgo e abril que apresentam as maiores médias
de precipitacao.

Observa-se ainda na anélise dos dados que ao longo do periodo
analisado a média anual de precipitagdo vem diminuindo pois na década de
1970 a média anual de precipitacéo foi de 1.434,87 mm/més, na década de
1980 foi de 1.139,72 mm/més, na década de 1990 uma média de 952,23
mm/més, na década dos anos 2000 uma média de 1.136,42 e nesta ultima
década 879,60, sendo o periodo menos chuvoso da analise.

Observou-se também que os anos de 1974 apresentou 3.127 mm de
precipitacéo total com 149 dias de precipitacdo, o ano de 1985 apresentou uma
precipitacédo total de 2.877,10 mm e 177 dias de precipitacdo, em 1996 uma
precipitacéo total de 1.597,70 mm e 123 dias de precipitacdo, em 2009 uma
precipitacéo total de 1.638,60 mm e 143 dias de precipitagdo e em 2018 uma
precipitacéo total de 1.216 mm com 60 dias de precipitagdo. Os anos de 1986,
2000 e 2008 também foram anos chuvosos apresentando 1.743,10 mm,
1.336,60 mm e 1.380 mm de precipitagdo respectivamente e 115, 130 e 119
dias de precipitacao respectivamente.

Nos ultimos anos em 2008, 2009, 2011 e 2018 foram os anos mais
chuvosos do periodo com médias mensais (média dos 12 meses do ano) de
115,00 m; 136,55 mm, 84,76 mm e 101,33 mm respectivamente. Por outro
lado, os meses de junho a dezembro (estacdo seca) sdo os meses onde 0s
indices de precipitacdo s&o menores, chegando em alguns periodos a nao
apresentar precipitacdo. Os anos de 2007, 2010, 2012 e 2015 foram os anos
mais secos do periodo analisado com médias mensais (média dos 12 meses
do ano) de 64,49 mm; 53,16 mm, 52,07 e 58,04 mm respectivamente. Em
relacdo aos dias de precipitagdo os anos de 2007, 2010, 2012, 2015 e 2018
apresentaram 90, 87, 76, 83 e 60 dias de precipitacdo respectivamente.

A figura 5 a seguir indica a temperatura média durante (dia e noite) entre

os anos de 2000 e 2017, assim como a variacdo média (amplitude) de
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temperatura no municipio de Luiz Correia. Os resultados mostram que assim
como na andlise da precipitacdo, em relacdo aos indices de temperatura as
médias sdo maiores nos meses mais secos (entre junho e dezembro) e nos
meses de janeiro a maio sdo 0os meses que apresentam as menores medias.
Em relagdo a amplitude térmica, ou seja, a variagao entre as médias das
temperaturas registradas durante o dia e a noite, observa-se os anos que
apresentam as maiores médias de amplitude (variacdo média diaria de
temperatura) sdo os anos de 2001 (amplitude média de 6,19 graus), 2012
(amplitude média de 6,01 graus), 2007 (amplitude média de 5,95 graus), 2005
(amplitude média de 5,70 graus). Observa-se que os anos de 2012 e 2005
também estdo entre os anos com menor média de precipitacdo. Ainda em
relacdo a amplitude térmica observa-se que na amostra analisada (2000 e
2016) os meses de setembro a janeiro sdo os meses apresentam as maiores
médias de amplitude, ou seja, nos meses da estacdo seca a variagao de

temperatura entre dia e noite € maior.

Figura 5: Série temporal de temperatura média (dia e noite) entre 2000 e 2017

no municipio de Luiz Correia
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Legenda: Verde (Temperatura agua dia); Vermelho (Temperatura agua noite); Amarelo
(Temperatura terra dia); Azul (Temperatura terra noite).

Fonte: Dados da pesquisa (2020) e INPE (http://www.dsr.inpe.br/laf/series/mapa.php).
Analisando separadamente os dados de temperatura no periodo da noite
percebe-se que os maiores registros de temperatura foram nos meses de abril
€ maio e que apesar de ser 0os meses com maior registro de precipitacdo esse
periodo € caracterizado por ser quente e chuvoso. Destaca-se também que as
menores temperaturas durante a noite foram registradas nos meses de janeiro

e fevereiro.

Tabela 1: Série temporal do registro de temperaturas maximas e minimas
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Temperatura mais alta registrada

Temperatura mais baixa registrada

Ano (noite) (noite)
Més | Temperatura Més | Temperatura

2000 Maio 25,23 Junho 19,73
2001 Maio 25,29 Marco 16,15
2002 Maio 25,43 Janeiro 19,11
2003 Dezembro 26,77 Janeiro 20,57
2004 Abril 26,05 Julho 22,15
2005 Maio 26,61 Janeiro 22,27
2006 Maio 26,03 Dezembro 16,05
2007 Fevereiro 25,93 Setembro 22,97
2008 Maio 25,79 Julho 23,13
2009 Janeiro 25,11 Abril 18,43
2010 Fevereiro 25,91 Dezembro 22,09
2011 Maio 25,35 Abril 18,31
2012 Abril 26,01 Marco 21,21
2013 Abril 26,15 Marco 22,45
2014 Maio 25,19 Fevereiro 20,65
2015 Maio 25,67 Fevereiro 17,07
2016 Fevereiro 26,07 Setembro 23,89
2017 Junho 26,27 Janeiro 19,67

Fonte: Dados da pesquisa (2020) e INPE (http://www.dsr.inpe.br/laf/series/mapa.php)

Em relacdo aos dados de temperatura no periodo do dia percebe-se que

0s maiores registros de temperatura foram nos meses de novembro e

dezembro e deve-se relatar que esses meses apresentam os menores registros

de precipitacéo. Destaca-se também que as menores temperaturas durante o

dia foram registradas nos meses de marco e abril exatamente os meses mais

chuvosos do periodo analisado.

Tabela 2: Série temporal do registro de temperaturas maximas e minimas (dia)

entre 2000 e 2017 no municipio de Luiz Correia

Temperatura mais alta registrada

Temperatura mais baixa registrada

Ano (dia) (dia)
Més | Temperatura Més | Temperatura

2000 Dezembro 31,63 Margo 22,37
2001 Dezembro 31,35 Abril 21,29
2002 Novembro 30,83 Margo 25,77
2003 Outubro 31,51 Abril 25,67
2004 Dezembro 32,55 Abril 23,85
2005 Janeiro 32,23 Marco 24,01
2006 Novembro 31,59 Abril 23,07
2007 Marco 31,41 Abril 26,45
2008 Setembro 31,31 Abril 25,59
2009 Dezembro 31,71 Maio 24,21
2010 Novembro 31,89 Abril 25,13
2011 Agosto 30,79 Abril 24,27
2012 Outubro 31,45 Marco 26,29
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2013 Novembro 32,01 Julho 26,83
2014 Outubro 31,67 Abril 21,45
2015 Novembro 31,45 Marco 26,15
2016 Outubro 31,51 Marco 25,39
2017 Janeiro 31,13 Marco 20,37

Fonte: Dados da pesquisa (2020) e INPE (http://www.dsr.inpe.br/laf/series/mapa.php)

A tabela 3 indica as médias de temperatura durante a noite entre os
anos de 2000 e 2017. Observa-se para o periodo analisado que a temperatura
meédia na regiao varia entre 23 e 24 graus e que 0s meses com noites mais
quentes sdo os meses de iniciais do ano (entre fevereiro e maio) e que os

meses com noites mais frias estdo entre junho e novembro.

Tabela 3: Série temporal do registro das médias das temperaturas (noite) entre
2000 e 2017 no municipio de Luiz Correia e os meses com noites mais quentes

e meses com noites mais frias

Temperatura média Meses com noites mais Meses com noites mais
Ano (noite) quentes frias
Maio Junho
2000 23,92 Julho Julho
Dezembro Novembro
Maio Marco
2001 23,14 Fevereiro Janeiro
Junho Julho
Maio Janeiro
2002 23,41 Abril Maio
Fevereiro Abril
Dezembro Janeiro
2003 23,91 Abril Agosto
Maio Julho
Abril Maio
2004 24,11 Janeiro Junho
Marco Julho
Fevereiro Janeiro
2005 24,43 Margo Fevereiro
Maio Novembro
Julho Dezembro
2006 23,53 Marco Junho
Maio Maio
Dezembro Setembro
2007 24,02 Maio Novembro
Fevereiro Julho
Outubro Julho
2008 24,11 Fevereiro Junho
Maio Fevereiro

2009 23,48 Junho Abril
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Fevereiro Marco
Janeiro Maio
Junho Dezembro
2010 24,28 Abril Janeiro
Fevereiro Setembro
Agosto Abril
2011 23,68 Dezembro Setembro
Maio Julho
Outubro Marco
2012 23,79 Janeiro Junho
Abril Janeiro
Fevereiro Marco
2013 24,19 Dezembro Junho
Abril Janeiro
Janeiro Fevereiro
2014 23,73 Abril Marco
Maio Janeiro
Margo Fevereiro
2015 23,89 Fevereiro Margo
Maio Junho
Setembro Setembro
2016 24,66 Abril Janeiro
Fevereiro Maio
Janeiro Janeiro
2017 24,16 Abril Marco
Junho Abril

Fonte: Dados da pesquisa (2020) e INPE (http://www.dsr.inpe.br/laf/series/mapa.php)

A tabela 4 indica as médias de temperatura durante o dia entre os anos
de 2000 e 2017. Observa-se para o periodo analisado que a temperatura
média na regido varia entre 28 e 29 graus e que os meses com dias mais
guentes sdo os meses mais secos do ano (entre agosto e dezembro) e que os
meses com noites mais frias estdo entre fevereiro e maio, exatamente o

periodo mais chuvoso.

Tabela 4: Série temporal do registro das médias das temperaturas (dia) entre
2000 e 2017 no municipio de Luiz Correia e os meses com dias mais quentes e

meses com dias mais frios

Meses com dias mais Meses com dias mais

Ano Temperatura média (dia) quentes frios
Setembro Marcgo
2000 28,46 Novembro Abril
Dezembro Maio
2001 28,77

Agosto Abril
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Setembro Marco
Dezembro Fevereiro
Agosto Marco
2002 28,51 Outubro Fevereiro
Novembro Abril
Dezembro Abril
2003 28,66 Setembro Maio
Outubro Fevereiro
Outubro Abril
2004 28,9 Setembro Fevereiro
Dezembro Marco
Setembro Marco
2005 29,62 Novembro Abril
Janeiro Maio
Outubro Abril
2006 28,56 Setembro Margo
Novembro Maio
Novembro Abril
2007 29,6 Outubro Fevereiro
Marco Junho
Dezembro Abril
2008 29,17 Outubro Junho
Setembro Maio
Agosto Maio
2009 28,28 Outubro Abril
Dezembro Marco
Fevereiro Abril
2010 29,47 Janeiro Fevereiro
Novembro Junho
Dezembro Abril
2011 28,21 Setembro Fevereiro
Agosto Margo
Dezembro Marco
2012 29,74 Agosto Abril
Outubro Maio
Outubro Julho
2013 29,46 Setembro Abril
Novembro Margo
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Novembro Abril
2014 28,87 Marco Fevereiro
Outubro Maio
Setembro Marco
2015 29,49 Fevereiro Julho
Novembro Abril
Novembro Marco
2016 29,01 Setembro Abril
Outubro Janeiro
Agosto Marco
2017 29,28 Julho Maio
Janeiro Abril

Fonte: Dados da pesquisa (2020) e INPE (http://www.dsr.inpe.br/laf/series/mapa.php)

Os dados de variacdo média de temperatura sdo importantes para a
atividade da carcinicultura pois um periodo com constantes indices de
variabilidade térmica (diferenca entre dia e noite) podem provocar estresse no
camarao e prejudicar o desenvolvimento e a produtividade. Assim na regido
objeto de estudo estes dados devem ser considerados no processo de criagcao
de camarédo visto que a alta amplitude térmica influencia na variacdo da
temperatura da agua dos tanques e consequentemente na dindmica da
atividade.

Uma outra variavel analisada foi a umidade relativa do ar e de acordo
com a figura 6, foi analisada a série temporal com a umidade relativa do ar para
o periodo e janeiro de 1971 a dezembro de 2019. Percebe-se que a umidade
média varia em relacdo aos meses do ano. Historicamente os periodos mais
umidos estdo concentrados entre os meses de fevereiro e maio, sendo que o
més de abril apresenta uma média histérica de 85,82% de umidade relativa do
ar. Os demais meses de fevereiro, marco e maio apresentam as respectivas
médias (81,92%, 85,02% e 82,42%). Observa-se que no periodo analisado os
anos de 2007 e 2012 apresentaram médias muito abaixo da média historica
(69,62% e 67,19%). Observou-se também alguns meses com meédia de
umidade extremamente altas como: abril de 2002 (91,28%), marco de 2014
(92,78%), abril de 2014 (93,18%), marco de 2017 (91,35%) e abril de 2018
(93,20%).

Historicamente os periodos menos umidos estdo concentrados entre os
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meses de setembro e dezembro, sendo que o més de novembro apresenta
uma média histérica de 68,62% de umidade relativa do ar. Os demais meses
de setembro, outubro e dezembro apresentam as respectivas médias (69,39%,
68,65% e 70,77%). Observa-se que no periodo analisado os anos de 2006 e
2012 apresentaram médias muito abaixo da média histérica (54,34% e
53,60%). Observou-se também alguns meses com média de umidade
extremamente altas nos anos de 2014 e 2015, como: setembro de 2014
(80,23%), novembro de 2014 (80,36%), dezembro de 2014 (80,07%),
novembro de 2015 (80,89%) e dezembro de 2015 (80,40%). Pela figura 6
percebe-se que os anos de 2007, 2012 e 2014 foram anos bem atipicos em

relacéo a série temporal.

Figura 6: Série temporal de Umidade Relativa do Ar na Estacao de Parnaiba
(01/01/1971 a 31/12/2019)
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Fonte: Organizado pelo autor. Dados gerados no software SPSS referente aos dados
secundarios coletados do INMET (2020).

A Ultima variavel analisada nesta caracterizagdo climatica foi a
evapotranspiracdo, uma variavel extremamente importante nos processos
agropecuarios, pois é através da analise dessa variavel que se pode por
exemplo entender se a disponibilidade hidrica de uma regido atende a
demanda de evapotranspiracdo dessa regido durante o ciclo de
desenvolvimento de uma cultura, evitando assim o excesso ou falta de agua
para o desenvolvimento da atividade econémica. Outros exemplos da
importancia da evapotranspiragdo € que através dessa pode-se também
determinar o nivel da lamina d’agua mais adequada ao processo de cultivo,

sendo também umas das principais variaveis utilizadas no dimensionamento de
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projetos de irrigagdo. Diante disso foi analisada a série temporal com os dados
de evapotranspiracdo referente ao periodo e janeiro de 1971 a setembro de
2018, com excecao dos anos de 1986 e 1993 em que nao foi possivel obter os

registros. Estes dados estéao sintetizados através da figura 7 abaixo:

Figura 7: Série temporal de Evapotranspiracéo na Estacao de Parnaiba
(01/01/1971 a 31/09/2018)
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Fonte: Organizado pelo autor. Dados gerados no software SPSS referente aos dados
secundarios coletados do INMET (2020).

Pela figura 7, observa-se nos ultimos anos uma redug¢do nas médias de
evapotranspiragdo na area de estudo, além disso observa-se um achatamento
na variagéo entre os periodos do ano nas ultimas décadas. Na década de 70 a
taxa de evapotranspiracdo média foi de 134,518 mm, na década de 1980 uma
média de 106,305 mm, na década de 1990 média de 81,848 mm, na primeira
década deste século a média de evapotranspiracédo foi de 75,375 mm e na
década atual uma média de 58,895 mm.

Assim como na analise da umidade os meses de maior média de
evapotranspiracdo entdo entre janeiro e maio, com maior média temporal para
0s meses de marcgo e abril que registraram médias de 237,799 mm e 232,134
mm respectivamente. Os meses com menores indices de evapotranspiracao
estdo entre agosto e novembro, sendo que os meses de setembro e outubro
registraram as menores médias na série historica, com 1,947 mm e 1,815 mm
respectivamente. Infere-se dos dados que ha uma grande amplitude de
variacdo dos indices de evapotranspiracdo entre a estagdo chuvosa e a
estacao seca.

A tabela 5 resume as médias mensais de precipitacdo, dias de
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precipitacdo, umidade e evapotranspiragdo analisadas para a caracterizagao
climatica da area objeto de estudo segundo dados secundarios obtidos pelo
INMET (2020). A observacéo destes dados trona-se relevante pois pode servir
como base de analise para produtores ndao somente da carcinicultura, mas de
outras atividades produtivas da regido sobre o comportamento climatico ao
longo dos anos, servindo assim, como instrumento de planejamento para

reducao dos impactos dos efeitos do clima sobre a atividade produtiva.

Tabela 5: Analise temporal com as médias mensais das variaveis climaticas
(1971 a 2019)

Média temporal

Precipitacado Dias de precipitacao Evapotranspiragdo (mm)
(mm) (mm) Umidade (%) *
Jan 125,10 11,71 76,60 117,384
Fev 199,46 15,25 81,92 167,424
Mar 261,21 20,08 85,02 237,799
Abr 247,86 18,42 85,82 232,134
Mai 164,28 13,98 82,42 172,354
Jun 47,26 7,54 79,13 62,022
Jul 37,74 5,02 76,50 40,417
Ago 4,34 1,27 72,41 8,239
Set 1,78 0,52 69,39 1,947
Out 2,65 0,69 68,65 1,815
Nov 4,21 0,83 68,62 4,893
Dez 29,00 3,23 70,77 25,846

* Evapotranspiracao — Dados até setembro/2018.
Fonte: Organizado pelo autor. Dados secundarios coletados do INMET (2020).

Nesta secdo, destacou-se os aspectos ambientais que evidenciam a
relevancia da analise deste trabalho a luz da Teoria Sistémica na medida em
que relaciona de forma interdependente variaveis ambientais (geologia,
geomorfologia, solo, vegetacdo e clima) e que essas possuem relacdo com
dindmica da atividade. Nas secbes seguintes serdo tratados sobre outras
variaveis que interferem na execucdo da atividade de carcinicultura. Assim,
dando sequéncia ao estudo agora voltando para os aspectos de caracterizagcéo
da atividade e aos aspectos da gestdo, primeiramente realiza-se uma breve
discusséao historica sobre o desenvolvimento da carcinicultura no mundo e no
Brasil, ap0s serdo apresenta-se resolucbes e regulamentos relacionados a
atividade, pardmetros ambientais de monitoramento e processos de gestdo da
atividade como a escolha do local para instalacédo de viveiros e tanques, os

processos de estocagem e distribuicdo da racao.
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2.4 AATIVIDADE DA CARCINICULTURA

2.4.1 Carcinicultura: Origem no Mundo e no Brasil

Goularti Filho e Roncgani (2018), trazem em seu estudo uma
contextualizagdo histdérica com a origem do cultivo de camarao, partindo dos
anos de 1930, o japonés Motosaku Fujinaga realizou o0s primeiros
experimentos de desova em laboratorio da espécie Penaeus japonicus, que
possibilitou desenvolver a produgdo do pés-larva. Apos a Segunda Guerra
Mundial e a recuperagcdo da economia do Japdo as atividades de cultivo do
camarao voltaram e espalharam-se pelo Sudeste Asiatico.

Nos anos 60 o crescimento da carcinicultura na Asia despertou o
interesse de grandes companhias multinacionais de pesca no Ocidente, que
acionaram seus centros de pesquisas com o objetivo de desenvolver novas
técnicas e ter incremento de produtividade.

Assim, varios paises (Franca, China, Taiwan, Estados Unidos da
América) comecaram a desenvolver pesquisas com o0 objetivo de obter
melhores resultados na produgéo e comercializacdo do camaréo.

Na década de 80, ap6s a difusdo de novas técnicas principalmente pelos
Estados Unidos da América e paises como México, Panama, Honduras,
Equador, Coldmbia e Venezuela passaram a produzir o camarao Litopenaus
vannamei.

Na América do Sul, o Equador torna-se o maior produtor das Américas
do camarao Litopenaus vannamei (TIDWELL, 2012). Essa espécie expandiu-se
também de forma acentuada no Sudeste Asiatico (China, Tailandia, Taiwan,
Indonésia e Filipinas), sendo que no ano de 2013 essa espécie foi responsavel
por 35% da produc¢ao mundial.

Nos anos 2000, a China torna-se o maior produtor mundial, com 32,5%
da producdo em 2013. Atualmente 86% do camarao produzido a nivel mundial
€ produzido por paises asiaticos, sendo que 39% é somente da China, hoje o
maior produtor mundial (FAO, 2018). A figura 8 apresenta uma linha do tempo
com a origem e evolugao da carcinicultura no mundo.

No Brasil, dados da Associacdo Brasileira de Criadores de Camarao
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(ABCC) de 2019 apontam que a carcinicultura teve sua origem no Brasil no
Nordeste, em especifico no estado do Rio Grande do Norte, ainda nos anos 70,
que por meio da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte
(EMPARN), desenvolveu o “Projeto Camarao”, utilizou-se a espécie Litopenaus
Japonicus. Para este projeto foi utilizado parte das salinas da Companhia
Industrial do Rio Grande do Norte (CIRNE) para serem construidos os
primeiros viveiros. O projeto também foi apoiado pela Superintendéncia para o
Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE) e pelo Banco Nacional de Crédito
Cooperativo (BNCC), a experiéncia nao obteve muito sucesso e, em meados
dos anos 80, o projeto ja havia sido abandonado, em virtude de n&o apresentar
bons resultados e ndo se adaptar as condi¢cdes de clima e salinidade brasileiras
(TAHIM; DAMASCENO; ARAUJO, 2019). Além disso, o camardo nao
conseguia ter um crescimento satisfatério, uma densidade extremamente baixa
e alto indice de mortalidade.

Figura 8: Linha do tempo da evolug&o da carcinicultura no mundo
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Fonte: Adaptado de Goularti Filho e Rongani (2018).

Com o aborto do “Projeto Camarao” foi realizado uma nova tentativa
agora com o camarao Litopenaeus schmiti um camaréo da costa brasileira,
porém o camarao crescia bem inicialmente, mas quando chegava entre 8 e 10
gramas parava de crescer, além de uma baixa densidade que girava em torno
de 2 a 3 camardes por metro quadrado, consequentemente esse projeto foi
mais uma vez parado, visto que sua producdo nao supria os custos de
producdo. Ap6s as duas primeiras tentativas fracassadas, os produtores
comecaram a pesquisar qual a espécie de camarao que estava sendo cultivado
em outros paises do mundo, com isso, identificou-se que na Colémbia, Peru e
Equador estavam criando o camarao conhecido por Litopenaeus vannamei
originario do Pacifico, entdo essa espécie de camarao foi trazida para o Brasil e
nos estados do Rio Grande do Norte, Bahia e Piaui foi dado o inicio do cultivo

dessa espécie que adaptou-se muito bem as caracteristicas ambientais da
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costa do nordeste brasileiro, com um crescimento rapido e com excelente
densidade, sendo hoje o camarao utilizado na carcinicultura brasileira e que
reponde por quase que 70% do camarao cultivado no mundo. Hoje em relacao
a carcinicultura ha a predominancia de apenas duas espécies cultivaveis, o
camarao branco (P. vannamei) que se adapta bem em diversos lugares,
inclusive nos paises asiaticos, e o camarao tigre negro (P. monodon) cultivado
na Asia (TAHIM; DAMASCENO; ARAUJO, 2019).

Assim, entre a década de 80 e 90, comecaram-se a realizar visitas
técnicas ao Equador, e acabou-se por optar por utilizar a espécie Litopenaeus
vannamei. Com isso, no inicio essa atividade baseou-se em tecnologias
importadas, como equipamentos para tratamento de residuos, que aumentam a
produtividade dos tanques (NATORI et al., 2011).

Com isso, a regiao Nordeste é considerada o berco da carcinicultura no
pais e segundo dados do Banco do Nordeste, divulgados por Vidal e Ximendes
(2016) no Caderno Setorial ETENE (2016) a regiao é a maior produtora do pais
com 88,6% das fazendas de criacdo de camardo e 90,6% da producao
nacional. Apesar desses numeros da regido Nordeste a producéo do estado do
Piaui ainda é timida, classificado como o 5° maior produtor da regido com uma
producao de 3079 toneladas no ano de 2011, porém com apenas 20 produtores
entre os 1197 produtores da regido Nordeste. Essa atividade é caracterizada
predominantemente por micro e pequenos empreendedores que juntos
representam cerca de 75% dos carcinicultores da regido, demonstrando assim
a importancia da atividade no Nordeste.

Em 2011 o Brasil atingiu a producéo de 69 mil toneladas, distribuidas em
1.222 fazendas e ocupando 19.845 hectares, sendo o Ceara, Rio Grande no
Norte, Bahia e Pernambuco os maiores produtores. Em 2014, os maiores
produtores nacionais sdo os estados do Rio Grande do Norte e o Ceara, estes
concentram o maior numero de empreendimentos, com producéo de 33,2% e
33%, respectivamente, sendo responsaveis por 83,53% da producao brasileira
de camarao no ano de 2014. Neste ano outros estados também se destacaram
na producdo, sendo estes seguidos pelos estados da Bahia, Pernambuco,
Piaui, Sergipe e Paraiba, que, juntos, representam apenas 16,10% (TORRES,
2015; ABCC, 2015). Afigura 9 apresenta a linha do tempo com a evolug¢ao da
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carcinicultura no Brasil.

Figura 9: Linha do tempo da evolucéo da carcinicultura no Brasil
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Fonte: Adaptado de Goularti Filho e Rongani (2018)

No Piaui, de acordo com informacdes obtidas pela Associacédo de
Criadores do Camaréao do Piaui (ACCP) a atividade de criagcdo de camarao no
estado possui 40 anos e este foi um dos primeiros polos produtivos de camaréao
do Brasil, juntamente com a Bahia e o Rio Grande do Norte. Como informado
anteriormente a histéria do cultivo do camarao teve inicio na década de 70 com
o declinio da produgédo de sal no Rio Grande do Norte. Por conta disso o
governo passou a dar fomento a novas atividades nas regides costeiras do
estado, dentre essas, a criagdo de camaréo.

Ainda de acordo com a ACCP, atualmente a atividade no Piaui possui 10
fazendas associadas com 980 hectares de lamina d’agua que concentram 90%
da producado do estado chegando no ano de 2019 a uma producao de 2.600
toneladas e com uma estimativa de crescimento de 10% a 20% em 2020.
Essas fazendas possuem uma produgédo semi-intensiva e com caracteristicas
descritas nos trabalhos de Rocha (2006) e Borba e Nogueira (2013) em que os
sistemas semi-intensivo e intensivo séo utilizados, na sua maioria, nas grandes
e médias empresas, em que 0s processos produtivos faz uso de tecnologias

desde o uso de ragdo balanceada com ajustes de consumo, corregao e
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tratamento do solo dos viveiros, melhores controles dos parametros fisico-
quimicos da agua e preocupacao com o tratamento de efluentes.

Sousa (2019) apresenta um quadro adaptado do IBAMA, que lista os
empreendimentos de carcinicultura nos municipios de Luis Correia e Cajueiro
da Praia, sendo eles: Camardes do Brasil Ltda, AQUINOR, CAMAPI,
NORTHERN STAR, Salina COR6S, PROMAR, REFIL Aquicultura, Dilson
Carneiro, ACQUA REGIA Aquicultura e Laboratério BIOMARES Ltda no
municipio de Cajueiro da Praia e SECOM Aquicultura, EUROBRASIL
Crustaceos Ltda, Larvicultura AQUANORTE Ltda, CONMAR, Maricultura
MACAPA Ltda e ACQUA BRASILIS em Luis Correia.

24.2 Resolugdbes e regulamentos relacionados a atividade da

carcinicultura

Quanto a mensuragdo da manutencdo da qualidade da agua na
atividade de carcinicultura alguns regulamentos e resolu¢cdées abordam o tema.
Assim, o0 objetivo dessa sessao é apresentar um levantamento da base legal
que orienta produtores na execucgéo das atividades da atividade produtora.

A Resolugao n°® 357, de 17 de margo de 2005, publicada no DOU n° 053,
de 18/03/2005, paginas 58-63, alterada pela Resolucdo 410/2009 e pela
430/2011, dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condig¢des e
padrées de lancamento de efluentes, além de dar outras providéncias. Foi
alterada pelas resolucdes n° 370, de 2006, n° 397, de 2008, n° 410, de 2009, e
n° 430, de 2011. Complementada pela Resolugédo n°® 393, de 2007.

Em analise, o artigo 8° da resolugao traz que o conjunto de parametros
de qualidade de agua selecionado para subsidiar a proposta de
enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico,
sendo que no inciso 1° subscreve que também deverdo ser monitorados os
parametros para os quais haja suspeita da sua presencga ou ndo conformidade.

O 2° aponta que os resultados do monitoramento deverao ser analisados
estatisticamente e as incertezas de medig¢ao consideradas. Ja o 3° indica que a

qualidade dos ambientes aquaticos podera ser avaliada por indicadores
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bioldgicos, quando apropriado, utilizando-se organismos e/ou comunidades
aquaticas.

Nesta resolucdo ainda sao identificados os padrées e condi¢cdes de
manutencgao de aguas doces (Secéo Il, Art. 14 ao 17), salinas (Secao lll, Art. 18
ao 20), salobras (Secédo IV, Art. 21 ao 23). O capitulo IV que trata das
condicbes e padrdes de langcamento de efluentes foi revogado e substituido
pela resolucéo 430/2011.

Na Resolug¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, de
nuamero 430/2011 que dispbe sobre as condi¢des e padrées de langamento de
efluentes e complementa e altera a Resolugdo no 357, de 17 de margo de
2005, do mesmo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), logo no Art.
3, coloca que os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser
langados diretamente nos corpos receptores apds o devido tratamento e desde
que obedecam as condicbes, padrbes e exigéncias dispostos na referida
resolucdo assim como em outras normas aplicaveis e que o 6rgao ambiental
poderd, a qualquer momento, sendo que mediante fundamentacéao técnica:

| - acrescentar outras condicbes e padrbes para o langamento de
efluentes, ou torna-los mais restritivos, tendo em vista as condi¢des
do corpo receptor; ou Il - exigir tecnologia ambientalmente adequada
e economicamente viavel para o tratamento dos efluentes, compativel
com as condicdes do respectivo corpo receptor (Resolugdo
CONAMA430/2011).

A carga poluidora maxima que o empreendimento podera langcar no
meio, devido as atividades inerentes ao seu processo produtivo, devera ser
estabelecido pelo 6rgdo ambiental competente, conforme Art. 7. Este érgéo
podera ainda exigir, nos processos de licenciamento ou de sua renovacgao, a
apresentacdo de estudo de capacidade de suporte do corpo receptor dos
empreendimentos, além disso esse empreendedor devera, no processo de
licenciamento, informar ao 6rgdo ambiental as substancias que poderéo estar
contidas no efluente gerado, e se estes estdo entre aquelas listadas ou ndo na
Resolucdto CONAMA no 357, de 2005, sob pena de suspensdo ou
cancelamento da licenca expedida. O Art. 16 aponta os padrdes de langamento
de efluentes com os parametros e valores maximos permitidos.

A Resoluggo CONAMA n°312/2002, publicada em 10 de outubro de
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2020. E uma resolucdo que dispde sobre o licenciamento ambiental dos
empreendimentos de carcinicultura na zona costeira. Nesta, exige-se Estudo
de Impacto Ambiental (EIA) para o licenciamento dos empreendimentos de
carcinicultura nas areas costeiras, este dispositivo encontra-se no artigo 3, que
diz que o empreendimento de carcinicultura na zona costeira depende de
licenciamento ambiental.

A Resolugao 312/2002, considera-se que a atividade de carcinicultura
pode ocasionar impactos ambientais nos ecossistemas costeiros. Considera
ainda a importancia dos manguezais como ecossistemas exportadores de
matéria organica para aguas costeiras, que faz com que estes tenham um
papel fundamental na manutencéo da produtividade bioldgica.

Para isso os empreendimentos devem se enquadrar em alguns critérios
como a area inundada, que classifica as atividades em pequeno, médio e
grande porte e classifica 0 empreendimento como potencialmente causador de
significativa degradacao do meio ambiente.

Nesta resolucao também define que empreendimentos com area menor
ou igual a 10 ha (pequeno porte) poderéo ser licenciados por meio de
licenciamento ambiental simplificado, desde que aprovados pelo Conselho
Ambiental. O quadro 5 abaixo classifica os empreendimentos individuais de
carcinicultura em areas costeiras em categorias, de acordo com a dimenséao
efetiva de area inundada, conforme o quadro a seguir e que esta disposta na
resolugcao 312/2002.

Quadro 5: Classificagdo dos empreendimentos de acordo com a dimensao da

area inundada

Porte Area efetivamente inundada(ha)
Pequeno Menor ou igual a 10,0
Médio Maior que 10,0 e menor ou igual a
50,0
Grande Maior que 50,0

Fonte: Adaptado pelo autor. Resolugao CONAMA 312/2002

Mesmo o artigo 2 da referida resolugdo vedar a atividade de
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carcinicultura em manguezal, observa-se que a atividade é desenvolvida
nessas areas em varias localidades no Brasil, como por exemplo na regiao de
estudo deste trabalho.

A execucao do Estudo Prévio de Impacto Ambiental (EPIA) e Relatério
de Impacto Ambiental (RIMA), poderdo ser executados conjuntamente com
outros empreendimentos, desde que estes estejam localizados no mesmo
estuario.

Em relacdo ao tratamento dos efluentes os projetos de carcinicultura, o
artigo 14 da resolucéo diz que a critério do 6rgéo licenciador, pode-se exigir a
utilizacdo de bacias de sedimentacdo como uma das etapas intermediarias
entre a circulacao, despesca ou troca da agua dos viveiros.

Serve também como medida de mitigagcdo melhorar a qualidade de agua
despejada no estuario.

No estado do Piaui, quanto a carcinicultura a Secretaria de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do Estado (SEMAR) divulgou em setembro de
2010, o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH), onde no relatério
sintese deste plano, disponibilizado no site da SEMAR-PI, a secretaria
estabelece os parametros de monitoramento nos viveiros de camarao no Piaui.

Quanto aos principais parametros a serem monitorados nos viveiros
de camarao visando ao controle da qualidade da agua para cultivo, a
freqliéncia da coleta de amostras é de duas vezes ao dia, para
temperatura da agua, oxigénio dissolvido e transparéncia;
diariamente, para salinidade, pH e alcalinidade; duas vezes por
semana, para amoénia, nitritos e nitratos; duas vezes por semana e
semanalmente, para nitrogénio total inorganico, silicato, fosfato
reativo e clorofila “a” (RELAT6RIO SINTESE — PLANO ESTADUAL
DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DO PIAUI, SEMAR, p. 185,
2010).

O relatério também exalta e deixa de forma clara o cuidado que o
produtor deve ter com a manutencao da qualidade da agua e da geracéo de
efluentes no processo produtivo.

Além disso o 6rgao de fiscalizagdo ambiental estadual podera exigir do
produtor o monitoramento constante das areas ocupadas pela atividade, o

fornecimento de parametros fisico-quimicos, assim como a ocorréncia de
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parasitas ou enfermidades que possam vir a se manifestar nas fazendas.
Assim, os produtores devem estar atentos a fazer com que seus

empreendimentos estejam adaptados a seguir a legislacdo vigente. A seguir,

destaca-se as principais legislacbes que tratam sobre a atividade de

carcinicultura.

Quadro 6: Instrumentos legais que tratam sobre a Carcinicultura

Documento Legal Aborda Observagéo

Resolugdo  CONAMA  n° | Licenciamento Ambiental dos | Nesta resolu¢do ha a definicao
312/2002 empreendimentos  presentes | do porte dos
em ambientes costeiros. empreendimentos.

Resolucado  CONAMA  n° | Padrdo dos corpos d’agua; | Lei fundamental da atividade.

357/2005 Lancamento de efluentes.
Lei Estadual (Piaui) | Disciplina a instalacdo de | Lei que deve ser conhecida
5.529/2005 empreendimentos de | pelo empreendedor de
carcinicultura no Estado do | carcinicultura no Estado do
Piaui e da outras Piaui, independentemente do
porte.
providéncias.

Resolucdo n CONAMA  n° | Padrao dos corpos d’agua; | Altera a  Resolucdo n°
370/2006 Lancamento de efluentes. 357/2005

Resolucadto CONAMA  n°| Padrdao dos corpos d’agua; | Altera a Resolucdo n°
397/2008 Lancamento de efluentes. 357/2005

Resolucdo  CONAMA  n° | Padrao dos corpos d’agua; | Altera a  Resolucdo n°
410/2009 Lancamento de efluentes. 357/2005

Resolucadto CONAMA  n° | Padrdo dos corpos d’agua; | Altera a Resolugdo n°
430/2011 Lancamento de efluentes. 357/2005

Fonte: dados da pesquisa (2021).

Algumas medidas devem ser tomadas pelos produtores na execucéo da
atividade independente do porte:

1) Monitoramento periddico dos corpos d’agua que abastecem a
unidade produtora;

2) Analise destes resultados;
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3) Possibilidade de avaliar os ambientes aquaticos usando
bioindicadores;

4) Os efluentes gerados na unidade produtora somente poderéo ser
langados diretamente nos corpos receptores apos o devido tratamento e desde
que obedegam as condi¢des, padrdes e exigéncias dispostos na legislagao
(Resolugao CONAMA n° 430/2011);

5) O processo de licenciamento ambiental do empreendimento
podera ser exigido pelos érgaos ambientais;

6) Podera ser exigido também a apresentacdo de um estudo de
capacidade de suporte do corpo receptor dos empreendimentos;

7) O produtor devera, no processo de licenciamento, informar ao
orgao ambiental as substancias que poderéo estar contidas no efluente gerado,
e se estes estao entre aquelas listadas ou ndo na Resolugdo CONAMA n° 357,
de 2005, sob pena de suspenséao ou cancelamento da licenca expedida;

8) Exigéncia do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) para o
licenciamento dos empreendimentos de carcinicultura nas areas costeiras;

Visto isso o empreendedor deve adequar a execucdo da atividade a
manutencdo do equilibrio ambiental e a execugdo das atividades de
monitoramento dos impactos que a atividade por causar ao meio. Essa
adequacao nao é observada somente pela manutencéo do equilibrio ambiental,
mas também, do ponto de vista empresarial pelo desenvolvimento lucrativo da
atividade, ja que a inconformidades nos parametros de monitoramento, podem
provar a manifestacdo de doengas, a mortandade das espécies e
consequentemente a reducdo dos niveis de produtividade e eficiéncia na

carcinicultura.

2.4.3 Parametros de monitoramento

Na atividade da carcinicultura existem parametros de controle de
qualidade da agua que devem ser analisados constantemente pelos produtores
para que haja um desenvolvimento adequado do camaréo além de aumentar
os niveis de sobrevivéncia dos mesmos. Para isso a analise da agua e o

controle de sua qualidade nos viveiros através da analise de fatores como



65

temperatura, alcalinidade, salinidade, niveis de amoénia, hidrogénio, cloretos,
calcio, nitritos e nitratos sdo variaveis a ser controladas pelos produtores pois
diminuem os riscos de pragas e qual o tratamento necessario caso haja
variacbes nestes parametros que possam a vir a prejudicar a produtividade.
Anjos (2009) escreve que a interdependéncia entre as variaveis deve ser
considerada, pois uma unica variagdo em um parametro pode influenciar na
dindmica do sistema, como exemplo o autor cita que a variagdo de pH pode
influir na toxidade de aménia pois o pH interfere no equilibrio NHs/ NH4*.

Pesquisas recentes abordam a importancia do controle da qualidade da
agua na atividade de criagdo de camardo. Cavalcante, 2018 fala sobre os
efeitos do descarte de efluentes de tanques de cultivo de camarao sobre a
qualidade da agua do estuario do rio Pacoti (CE), neste estudo foi possivel
analisar a variagcdo na qualidade da agua do estuario, as alteracbes nos
parametros fisico-quimicos da agua ap6s o processo de despesca, assim como
avaliar a eficacia da instalacdo de uma bacia de sedimentagdo no local objeto
do estudo. Como resultados a pesquisa apontou que os efeitos na qualidade da
agua decorrentes da liberacéo de efluentes nem sempre podem ser percebidos
diretamente, porém ha impactos negativos no meio por conta da atividade e da
manutencdo da qualidade da agua nos estuéarios. A tese de doutorado de
Roversi (2018) faz uma investigacdo dos efeitos gerados pela atividade de
carcinicultura, sobre aspectos hidromorfodinamicos e de qualidade de agua.
Outros estudos também abordam técnicas que melhoram a qualidade da agua
na carcinicultura (BRITO et al., 2016; GE et al., 2016; YU et al., 2016;
REBOUCAS et al., 2017; SCHLEDER et al., 2017; LIMA et al., 2019).

Uma outra variavel que deve ser monitorada constantemente na criacao
de camarao € o nivel de amoénia presente nos viveiros nas formas ionizadas e
nao ionizadas, que sdo extremamente tdxicas no processo produtivo. A
presenca de ambnia mesmo em baixos niveis pode afetar o sistema nervoso
central dos camardes, reduzindo assim a capacidade de obteng&o de oxigénio
e baixando a resisténcia do mesmo a doencas ou pragas. A amdnia presente
nos viveiros & proveniente da eliminacdo de excrementos dos camardes,
advindos dos residuos da alimentacdo. Seus niveis dependem de outros

parametros como a alcalinidade e séo sujeitos a varias variagdes durante o dia,
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sendo necessario analise constante deste parametro.

Pereira e Mercante (2018) realizaram uma revisao de literatura sobre o
papel da aménia na qualidade da agua dos sistemas de piscicultura. No estudo
os autores destacam diversos autores que tratam sobre a concentragdo de
amonia nesses ambientes, dentre eles Kubitza (1999), relata que floragdes de
algas ocorrem porque a utilizagdo de fertilizantes nitrogenados amoniacais,
contribuem efetivamente para o aumento da concentracdo de amdnia na agua
e que o alimento introduzido na agua é o principal fator condicionante da
dindmica de nitrogénio no meio. Esteves (1998), diz que a formacédo de
compostos nitrogenados, como a amoénia, ocorre como resultado da
decomposicdo aerdbia e anaerdbia da matéria organica presente na agua.
Pereira e Mercadante (2018) ainda dizem que a presenca em quantidade
acima da normalidade de amdnia na agua em viveiros de psicultura é condic&o
principal para o estabelecimento de doencas que causa a mortandade nas
atividades, assim para os autores a manutencédo da qualidade da agua é
requisito basico para o sucesso econdbmico da atividade e que essa qualidade
pode ser influenciada por diversos fatores como a forma de abastecimento dos
viveiros e 0 manejo alimentar no cultivo das espécies.

O nitrito é considerado um elemento intermediario entre a amdnia e o
nitrato, que surge através dos processos de decomposicdo de material
organico presente nos viveiros e assim como a amonia é extremamente toxico
e em niveis elevados pode causas a morte dos camardes. Para Arana (2004), o
efeito mais importante do nitrito na aquicultura refere-se a capacidade das
espécies em oxidar a hemoglobina no sangue destes, convertendo assim em
meta-hemoglobina, que impede o transporte de oxigénio no sangue, causando
a morte dos animais por asfixia. Neste sentido, niveis elevados de nitrito,
juntamente com baixas concentragbes de cloretos podem ocasionar a
methemoglobinemia, mais conhecida como “doenca marrom” causada no
sangue dos animais.

Braz&o (2018) realiza um estudo sobre o efeito combinado de amoénia e
nitrito em camardes, como resultado observou que concentracdes elevadas de
nitrito representam uma maior toxicidade para estes animais o que pode levar

ha um aumento do nivel de mortalidade. Dutra et al. (2017) corrobora o
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resultado da pesquisa de Brazdo, visto que os maiores danos aos camardes
foram encontrados nos tratamentos com maiores concentragdes de nitrito.

A alcalinidade é outro parametro relevante que deve ser constantemente
monitorado pelos produtores de camardo, além de ser importante para o
controle de poluigcédo nos viveiros possui em efeito direto no metabolismo dos
organismos (ANJOS, 2009). Compostos como o bicarbonato e o carbonato de
calcio funcionam como estabilizadores que ajudam na correcéo dos niveis de
alcalinidade (pH), e nos viveiros normalmente as aguas sao alcalinas
exatamente pela presenca destes compostos. Body (1995) relata que a taxa
adequada de pH em viveiros de aquicultura é entre 7,0 e 8,5, e que valores
menores que 4,0 e acima de 11,0 causam a morte das espécies.

Pierri (2012) escreve sobre o efeito da alcalinidade sobre o cultivo de
Litopenaeus vannamei tendo como objetivo avaliar a influéncia de diferentes
niveis de alcalinidade para o cultivo do camardo em sistema superintensivo em
bioflocos, que € um tipo de sistema de producdo que nao faz uso de renovacgéao
de agua, sendo este, capaz de proporcionar elevados indices de produtividade,
com reducdo do risco de contaminacdo tanto da area cultivada como do
ambiente. Ha diversas pesquisas sobre este tipo de cultivo na literatura. Como
resultado o autor considera que o cultivo do camardo marinho Litopenaeus
vannamei em sistema de bioflocos na densidade especifica de 165 camardes
m3 pode ser realizado em aguas com alcalinidade entre 40 a 160 mg/L de
CaCOa3. De Oliveira Cruz et al. (2007) em sua pesquisa também relaciona a
alcalinidade e o pH dentre as variaveis a serem observadas no cultivo do
camardo. Outros autores também consideram o efeito da alcalinidade no cultivo
de camarao (NUNES; MARTINS; GESTEIRA, 2004; CRUZ et al., 2007;
MEIRELES et al., 2007; MENDES, 2017; COSTA; STREIT JUNIOR, 2018;
LIMA et al., 2019).

O dioxido de carbono (CO?) é um item a ser monitorado pois diversas
espécies de organismos aquaticos apresentam suscetibilidade a toxidade
advinda do diéxido de carbono. Este elemento afeta diretamente a capacidade
do sangue do camarao de reter e transportar oxigénio para as células e altas
concentragbes de CO? podem levar a morte do camardo. Henry-Silva e

Camargo (2008) escrevem que em sistemas aquicolas com alta densidade de
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cultivo, onde ha uma baixa taxa de troca de agua, baixo pH e com reduzidas
concentracbes de oxigénio dissolvido, torna-se provavel que o diéxido de
carbono dissolvido acabe por se acumular em niveis que criem condi¢cdes
toéxicas para os organismos.

Além disso um aumento no nivel de gas carbdénico na agua faz com que
haja a redugdo do pH e a agua do viveiro seja acidificada, prejudicando a
sobrevivéncia dos camarbes e aumentando a possibilidade de doencas. O
diéxido de carbono é produzido durante a fotossintese das microalgas
presentes na agua dos viveiros e os niveis de dioxido de carbono no camaréao
podem variar durante todo o dia, sendo também necessario seu constante
monitoramento e manutencdo de um nivel adequado de oxigénio nos tanques
ja que quanto mais oxigénio presente na agua menor o indice de didéxido de
carbono nela. Silva (2017) traz em seu estudo uma tabela com parametros e
valores recomendados para o cultivo de camarao, entre estes parametros os
sistemas de cultivo devem monitorar o didxido de carbono a um padrao de < 20
mg/litro. Para isso os produtores tém usado da tecnologia para manutencéo
dos niveis de oxigénio presentes nas aguas dos viveiros, utilizando para isso
aeradores que mantem constantemente o nivel adequado de oxigénio presente
na agua.

Em relacdo ao oxigénio e o teor de oxigénio dissolvido este item é
considerado por muitos estudiosos o principal item de medigdo na aquicultura
marinha. Para Piper et al. (1989) o oxigénio é o segundo gas mais abundante
na agua e também o mais importante para a sobrevivéncia dos organismos
aquaticos. O autor ainda diz que o nitrogénio e oxigénio sdo os dois gases mais
abundantes dissolvidos na agua e que embora a atmosfera contenha quase
quatro vezes mais nitrogénio que o oxigénio em volume, o oxigénio tem o
dobro da solubilidade do nitrogénio na agua. Com isso néo deixando de lado
outros aspectos da qualidade da agua, concentracbdes inadequadas de gases
dissolvidos nas aguas significam para o produtor gastos adicionais para as
instalacbes de tratamento. Neste sentido, os niveis de oxigénio dissolvido
afetam diretamente a respiracéo e afetam nos niveis de toxidade da amonia,
nitrito e dioxido de carbono. Outros parametros como a salinidade e a

temperatura também estdo e podem ser associados com a variacdo dos niveis
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de oxigénio.

Boyd (1989) afirma que uma das formas de manter o teor adequado de
oxigénio da agua é através do uso de um sistema de aeracdo nos viveiros, o
autor afirma também que o excesso de carga organica nos viveiros pode
ocasionar, entre outros fatores, uma baixa concentracéo de oxigénio dissolvido.
No estudo de Santana (2017), o oxigénio dissolvido € uma das variaveis
analisadas na simulacéo realizada pelo autor, trazendo como resultado que no
cenario com langamento das cargas estudadas (oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio, nitrogénio e fosforo) mostrou que o estuario apresenta
uma pior qualidade do que o cenario sem as cargas, sendo as variaveis de
oxigénio dissolvido, DBO e nitrato, as variaveis que apresentaram alteracdes
mais significativas.

Os cloretos podem afetar a saude dos camardes de duas maneiras, ou
atua como constituinte principal impedindo assim a toxidade do nitrito ou serve
para eliminar bactérias e outros organismos indesejaveis apos a despesca dos
viveiros. No estudo de Ferreira, De Melo e Da Costa Neto (2008) os autores
escrevem sobre a influéncia da carcinicultura sobre a salinizagdo do solo, o
cloreto, assim como a condutividade elétrica (ms/cm), a salinidade (g/L) e o pH,
foram os parametros utilizados no estudo. Este teve como objetivo diagnosticar
as possiveis causas da salinizacdo dos solos e dos lencéis freaticos das
regides proximas aos viveiros de camarao.

O cobre, na forma de sulfato de cobre, é frequentemente usado como
um bactericida em sistemas de aquicultura, mas em niveis elevados pode ser
prejudicial aos camardes. Os fosfatos fazem parte de muitas fontes de agua,
sendo um ingrediente preliminar na fertilizacado dos viveiros e no aparecimento
de microalgas na aquicultura. Na resolucdo CONAMA 357/2005, o cobre
dissolvido e o fosfato presente na agua deve ser parametros de avaliagcado da
agua na execucao da atividade. A tabela 6 mostra os padrdes de cloreto, cobre,
fésforo, nitrito, nitrato, nitrogénio, oxigénio dissolvido, pH e carbono total,
estabelecidos pela resolugado CONAMA 357/2005 e 430/2011, como padrao de

concentracdo nos ambientes aquaticos em que ha a atividade de carcinicultura.

Tabela 6: Parametros de analise na carcinicultura

Substancia Agua Doce — Agua Salina Agua Efluente
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Classe 3 — Classe 1 Salobra —
Classe 1
Cloreto Total 250 mg/L CI n/d n/d n/d
] ) 0,005 mg/L 0,005 mg/L 1,0 mg/L Cu
Cobre dissolvido 0,013 mg/L Cu
Cu Cu
No Art. 17 da
Resolucao 430/2011
diz que o 6rgéo
0,124 mg/L ambiental
Fosforo total 0,05 mg/L P 0,062 mg/L P
competente podera
definir padroes
especificos para este
parametro
Fésforo total
No Art. 17 da
(ambiente
Resolucao 430/2011
intermediario,
diz que o 6rgao
com tempo de
ambiental
residéncia entre 0,075 mg/L P n/d n/d
competente podera
2 e 40 dias, e
definir padrées
tributarios
especificos para este
diretos de
parametro
ambiente Iéntico)
No Art. 17 da
Foésforo total Resolucao 430/2011
(ambiente lético diz que o 6rgao
e tributarios de ambiental
) 0,15 mg/L P n/d n/d
ambientes competente podera
intermediarios) definir padrées
0,15 mg/L P especificos para este
parametro
. 0,40 mg/L
Nitrato 10,0 mg/L N 0,40 mg/L N n/d
" 0,07 mg/L
Nitrito 1,0 mg/L N 0,07 mg/L N n/d
13,3 mg/L N, para
pH<7,556mg/LN,
Nitrogénio 0,40 mg/L
para7,5<pH=<8,0 0,40mg/LN 20,0 mg/L N

amoniacal total

2,2 mg/L N, para 8,0
<pH=<8,51,0mg/L
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N, para pH > 8,5

néo inferior
Oxigénio ndo inferiora4 mg/L  néo inferior a
) ) a5mg/L n/d
dissolvido Oz 6 mg/L O2
02
6,5a8,5,
nédo devendo
haver uma
Ph 6,0a9,0 mudanga do 6,5a8,5 5,0a9,0
pH natural
maior do que
0,2 unidade
Carbono Total n/d 3 mg/L 3 mg/L n/d

Fonte: Organizado pelo autor (Resolucdo 357/2005 e Resolucdo 430/2011).

Um outro parametro analisado na aquicultura do camarédo é a dureza,
que é definida como a concentracdo de calcio e magnésio na agua, com isso
niveis suficientes de dureza podem diminuir os niveis de amdnia e a toxidade
do pH presente nos viveiros. O nivel de calcio presente na agua também é
importante, pois interfere diretamente na formacdo da carapaca e dos
segmentos do camarao (ZWEIG et al., 1999). Aléem disso Ferreira (2009) relata
que a quantidade de calcio adequada ao ambiente aquatico contribui para que
0Ss organismos aquaticos suportem variagdes repentinas de salinidade. Além
disso, ele regula a toxidade do pH e afeta a permeabilidade e a estabilidade da
membrana bioldgica.

Boyd (2002) relata que os materiais calcarios melhoram as condi¢bes
para a atividade microbiana, aumentam a disponibilidade de diéxido de
carbono, fésforo e outros nutrientes, além disso favorece o crescimento do
fitoplancton e melhora os resultados como taxa de sobrevivéncia e producao na
aquicultura. Davis e Lawrence (1997), escrevem que o magnésio tem uma
funcdo fundamental na metabolizacéo de carboidratos, lipidios e proteinas nos
sistemas aquaticos. Mantel e Farmer (1983) também afirmam a importancia do
magnésio para o crescimento, sobrevivéncia e fungcdo osmorregulatéria dos
crustaceos.

A temperatura regula todas as reacdes quimicas existentes na agua,
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inclusive acelera o metabolismo dos individuos, assim mudancgas drasticas na
temperatura podem ocasionar variagcbes nos processos quimicos fisicos e
biolégicos, podendo comprometer a saude e crescimento dos camardes,
Lemaire et al. (2002) afirmam que a variagdo da temperatura pode tornar os
organismos aquaticos mais frageis e susceptiveis a patdgenos. Allan et al.
(2006) afirmam que a temperatura da agua influencia diretamente no
metabolismo dos animais. Além disso quando combinando a temperatura com
outros paradmetros como, o oxigénio dissolvido e a salinidade, podem afetar

também os animais e os ambientes aquaticos (GUAN et al., 2003).

2.4.4 Escolha do local para instalagao de viveiros e tanques

Na escolha dos locais para execucdo da atividade de carcinicultura a
observacéo por parte do empreendedor de alguns elementos e/ou parametros
do local sdao essenciais. Conforme dispositivo legal, a atividade de
carcinicultura ndo deve ser instalada em Areas de Protecdo Permanente (APP)
(MEIRELES et al., 2007; ROCHA, 2015;). Além disso nos locais onde ha a
atividade de criacdo de camaréo, a disponibilidade de captagcéo de agua, assim
como para o escoamento dos efluentes gerados no processo produtivo, deve
ser observador de uma forma que facilitem o desenvolvimento da atividade.

E observavel que o terreno deve ser preferencialmente plano, além disso
na construcdo dos viveiros € necessario que o0 mesmo seja construido com
uma declividade que facilite o processo de escoamento na despesca ou no
processo de renovacao das aguas dos tanques, no sentido da comporta de
abastecimento (onde a agua entra) para a comporta de drenagem (onde a
agua sai).

Além de um local onde haja facilidade de captacdo de agua nas
fazendas de criacédo de camarao, essa captacédo pode ser efetuada através de
bombas hidraulicas ou por meio do fluxo da maré local usando a declividade
para abastecimento dos tanques.

As fazendas de carcinicultura geralmente sio instaladas proximas a
um corpo d’agua que garanta a quantidade e a qualidade da agua

requeridas para abastecimento das suas unidades, minimizando a

necessidade de pré-tratamentos. Associadas as unidades de
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producédo, sao construidas instalagdes hidraulicas, como estag¢des de
bombeamento, sistemas de aducdo e de drenagem de agua e
sistemas de tratamento de efluentes (ROVERSI, p. 15, 2018).

Uma outra variavel analisada na escolha dos locais para execugao da
atividade € o clima local. Assim locais onde néo haja uma grande variabilidade
climatica sdo ideais para o desenvolvimento da atividade, pois com isso a
temperatura dos tanques sofrerda um menor impacto de variacdo de
temperatura. Em locais onde ha wuma variagdo na temperatura,
dia(quente)/noite(fria), o ideal é que a lamina d’agua tenha uma maior
profundidade possivel para que essa variagdo néao interfira tanto no processo
produtivo.

Aliado a isso, o indice pluviométrico (quantitativo de chuvas) interfere
diretamente na salinidade dos tanques, ndo somente na salinidade, mas
também em outros aspectos como qualidade da agua e turbidez. Assim locais
com alto indice pluviométrico ndo sao indicados para instalacao de tanques.

No local onde a atividade da carcinicultura é desenvolvida, algumas
instalagdes s&o necessarias para um melhor desempenho da atividade, dentre
elas pode-se destacar os tanques bercarios e tanques de engorda (NUNES,
2001). Os tanques bercgarios podem ter formato circular ou retangular, sendo
que 0s mais comuns sao os retangulares. Esses tanques podem ser escavados
diretamente no solo da propriedade, de alvenaria, ou seja, edificado, assim
como podem ser feitos através de fibras. Os retangulares sao construidos em
média com 5 metros de comprimento, de 1 a 2 metros de largura e de 1,20 a
1,50 metros de profundidade.

Os tanques circulares, podem ser de fibra, e com isso, podem ser
deslocados, dependendo da necessidade dos viveiros. Os viveiros circulares
de fibra possuem em média 60.000 litros de volume, com raio de 4 metros de
diametro e profundidade de 1,20 a 1,50 metros. Roversi (2018), descreve que o
viveiro deve ser construido com uma inclinagao superior a 2%, isso facilita o
processo de drenagem no esvaziamento do tanque. As profundidades dos
tanques também devem ser consideradas na construgéo, com minimo de 0,8 m
e maxima de 2,0 m, essas medidas, segundo o autor, visam minimizar efeitos
da estratificacdo térmica, pois quando a lamina d’agua € menor a variagao de

temperatura € impactada diretamente por essa profundidade. O tanque pode
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ainda ser compactado e impermeabilizado por meio da utilizagdo de
geomembranas.

Nas fazendas, além dos tanques deve-se planejar a instalagdo de
equipamentos que facilitem o processo produtivo, como as bombas de
captacdo de agua. Ha tempos atras a captagdo era realizada através das
marés, entdo quanto maior a maré maior seria o aporte de dgua e maior seria a
captacdo sem a necessidade de bombeamento d’agua. Hoje, com o uso de
tecnologias a captacédo de agua utiliza bombas movidas por oleo diesel sem o
uso de energia elétrica, varias delas utilizam motor de veiculos. Existem
também bombas elétricas flutuantes que derivam de acordo com o nivel onde a
agua é captada (ROVERSI, 2018).

Os canais de abastecimento sdo feitos nas areas mais baixas da
propriedade, para que facilitem a despesca e a renovacdo da agua dos
viveiros. O ideal € que esses canais sejam construidos para que possam
também ser utilizados como canais para futuras bacias de decantacédo. Esses
canais, tanto de abastecimento e drenagem na maioria das grandes
propriedades sédo canais diferentes em que sdo separados o canal de captacéo
(abastecimento) e o canal de drenagem, visto que os canais de abastecimento
sdo construidos em niveis acima dos niveis do viveiro e o de drenagem
possuem nivel inferior ao nivel do viveiro para facilitar o processo de
escoamento na despesca ou no processo de renovacdao da agua (DELLA
GIUSTINA, 2000; ROVERSI, 2018).

As bacias de sedimentagido/decantacao tém a finalidade de recolher a
agua de uma drenagem/manejo de troca de agua do viveiro ou no processo de
despesca, essa agua apds passar por um processo de tratamento pode ser
reutilizada nos viveiros ou ser despejada/langada no estuario ou rio em que a
agua é liberada. No estudo de Figueiredo et al. (2005) que trata dos impactos
ambientais dos lancamentos de efluentes da carcinicultura na Bacia do Baixo
Jaguaribe-CE, os autores afirmam que os resultados obtidos na area deste
estudo demonstram a necessidade de tratamento prévio do efluente gerado
pela criacdo de camarédo, através de alternativas que contemplem o uso de
bacias de sedimentacao, da recirculacdo e/ou reuso das aguas nas fazendas

objeto de estudo.
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Na escolha do local de instalagdo dos viveiros, a qualidade do solo &
essencial para o sucesso do empreendimento. Neste sentido para a execucéo
da atividade, diversos autores escrevem sobre a instalacdo de tanques ou
viveiros em areas de apicuns ou nos retromangues (atrds das areas de
manguezais). As areas de apicuns sao areas usualmente arenosas e argilosas,
sem cobertura vegetal ou vegetacao rasteira, em areas mais elevadas que os
mangues e que ainda nao atingidas por marés de sizigia (MEIRELES et al.,
2007). No trabalho de Crepani e Medeiros (2003), os autores relatam que a
atividade de carcinicultura vem sendo desenvolvida no Piaui em areas de
apicuns desde os anos 80. Os autores ainda relatam que como o Codigo
Florestal Brasileiro ndo menciona especificamente as areas de apicuns, a
atividade vem sendo desenvolvida nessas areas. Figueiredo et al. (2006) dizem
que as caracteristicas do solo podem influenciar diretamente na atividade e no
consumo de agua das fazendas, trazendo como exemplo que as fazendas com
solo arenoso requerem uma maior quantidade de agua para poder repor a
perda de agua por infiltracao.

Na analise do solo deve-se verificar o nivel de ferro e aluminio, visto que
podem ter efeitos negativos na saude dos animais caso estejam em quantidade
superior aos parametros do meio. Umas das maneiras para corrigir e
neutralizar o aluminio no solo é a aplicacéo de calcio que também corrige o pH
do solo (FIGUEIREDO et al., 2006). Assim, na construcdo dos viveiros,
primeiramente é feita a correcao do solo, através do revolvimento do solo com
0 uso de cal virgem ou calcario para desinfecgcdo e neutralizacdo da acidez.
Este procedimento também ¢€ realizado para diminuir a possibilidade de
patdogenos no processo produtivo.

Em relacdo a visdo empresarial do negocio, na escolha do local para
execucédo da atividade de criagdo de camarao, o empreendedor deve observar
0 processo logistico de distribuicao do produto aos clientes, assim como o
acesso dos fornecedores ao empreendimento, assim os locais onde o
empreendimento é instalado devem ser locais que facilitem ou permitam o facil
acesso e escoamento do produto e de insumos para o processo produtivo.

Assim o empreendedor deve entender que através de uma visao

sistémica da atividade, em que diversas variaveis (disponibilidade e qualidade
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da &gua, composicdo do solo, pluviosidade, acessibilidade e outras) se
interligam, contribuem e interferem diretamente na escolha do local para

execucao do empreendimento.

Observa-se que em relagéo a dindmica da atividade e aos locais onde os
empreendimentos de criacédo de camaréao estdo instalados no estado do Piaui,
estes ocupam, de forma geral, estuarios com um menor volume de agua (quando
comparados ao rio Parnaiba), como por exemplo os estuarios dos rios Cardoso
e Camurupim. Um dos motivos que podem explicar a escolha do local para
instalagdo da atividade ser proximo a corpos d’agua de menor volume pode ser
que esses rios possuem um maior nivel de salinidade e uma maior influéncia das
marés, sendo assim, neste sentido, mais adequados ao manejo da atividade,
enquanto que, rios com um maior volume de agua (como o rio Parnaiba, por
exemplo) ndo seriam uma boa escolha para o local de instalacdo de unidades
produtoras, devido a turbidez e ao baixo nivel de salinidade que pode prejudicar
o desenvolvimento do camarao.

De Paula (2013, p. 89) coloca que os cursos dagua influenciados
diretamente pelo rio Parnaiba sofrem um grande volume de carga de
sedimentos, que estes percorrem praticamente todo o territorio piauiense e
“‘conduzem grandes cargas de sedimentos para a area das bacias difusas do
baixo Parnaiba”, o que de certa forma ndo é bom para o desenvolvimento da
atividade de criacdo de camarédo. Além disso, possuem uma maior probabilidade
de gerar impactos ambientais com a instalagdo de atividades de carcinicultura

proximas a estes cursos d agua.
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2.4.5 Processo de estocagem da racao e distribuicao da racao

A estocagem da ragéo nas fazendas de criagdo deve ser paletetizada ou
extrusada. O ideal é evitar o contato direto com o piso e em locais onde com
pouco umidade e temperaturas adequadas para manter a qualidade do mesmo.

A alimentagdo no viveiro de engorda é feita através de ragéo
peletizada ou extrusada. A ragédo peletizada recebe este nome por
conta do seu formato: pellet. A peletizagdo consiste na passagem da
ragéo, que é submetida a umidade e ao calor, por uma chapa redonda
com furos que Ihe dao forma; posteriormente a ragdo é cortada em
pellets de 3 a 5mm. A racdo extrusada € um alimento que passa pelo
processo de extrusdo. Este processo consiste em submeter a ragéo a
altas temperaturas em um curto espago de tempo, tornando os
nutrientes da racdo mais disponiveis para o0s animais.
Economicamente, a racdo extrusada é mais dispendiosa do que a
ragdo peletizada (MENDES, p. 23, 2014).

Com isso, a quantidade de racédo administrada nos viveiros (bergario e
engorda) depende da densidade de estocagem dos camarbes e também da
qualidade da racédo (NUNES, 2004; SANTOS et al., 2007; MENDES, 2014). Em
relacéo a distribuicdo da racado nos viveiros de engorda geralmente é feita por
meio de langos manuais e pela instalacdo de bandejas, periodicamente
posicionadas em diversos pontos do viveiro. Ha fazendas que possuem
alimentadores automaticos que sao abastecidos em um horario especifico e
abastecem automaticamente os viveiros de acordo com a necessidade e
caracteristica de cada viveiro.

Na carcinicultura, o uso e manuseio da ragcdo deve ser realizada de
forma correta, pois de acordo com Lawrence et al. (2001), a racao é o principal
agente poluente na aquicultura, além de influenciar diretamente no resultado da
atividade. A racdo nao consumida e excretada pelo camardo acaba por
deposita-se no fundo do viveiro, o que contribui diretamente para piora da

qualidade da agua e aumento da carga organica (FIGUEREDO et al., 2006).
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2.4.6 Tipos de Sistemas de cultivo de camarao

Os sistemas de cultivo de camardao podem ser classificados em duas
formas, primeiramente quanto a quantidade de tanques ou processos que o
camarao passa na fazenda e uma outra classificacdo quanto a disponibilizacéo
destes no ambiente.

Em relacdo a quantidade de processos, pode-se classificar em 3 tipos:
monofasico, bifasico e trifasico. Esta classificacao foi feita a partir das etapas
no processo produtivo, do tempo de permanéncia da larva nos tanques e
também pelo povoamento destes. A partir da década de 70, com o objetivo de
desenvolver a atividade e buscar de aumentar a produtividade no cultivo do L.
vannamei, os produtores passaram a procurar novas tecnologias e formas de
cultivo do camaréao. Dentre elas, no Brasil, passou-se a utilizar os sistemas de
cultivo bifasico e trifasico na grande maioria dos empreendimentos, além disso
esses sistemas de cultivo trazem diversas vantagens ao empreendimento
como reducao de doencgas e patdgenos, aumento da produtividade (STURMER
e LAWRENCE, 1988; PERSYN e ANGUST, 2001).

No monofasico as larvas provenientes dos laboratérios séo diretamente
aclimatadas e colocadas nos tanques de engorda. No bifasico, ha a existéncia
de dois tipos de viveiro, os tanques-bercarios e os viveiros de engorda. Quando
as larvas chegam dos laboratorios sao aclimatadas nos tanques bergarios entre
quinze e vinte dias em média, com alimentacédo constante (de 2 em 2 horas),
esse tempo é para aclimatacéo, engorda das larvas até estarem no tamanho e
peso ideal para serem direcionadas aos tanques de engorda. O sistema
trifasico € um sistema que possui trés viveiros, em que apds o periodo de
aclimatacao nos tanques bercarios eles sdo colocados em um tanque por trinta
dias em média, esse tanque pode ser de alvenaria ou um tanque de menor
tamanho, essa fase é para que o camardo saia para o tanque de engorda ja
sendo juvenil, com peso médio de duas a 3 gramas, com isso 0 tempo de
cultivo no viveiro diminui, passando a ficar em um tempo médio entre setenta e
oitenta dias no viveiro de engorda. Outro aspecto do sistema trifasico é que

este garante uma maior taxa de sobrevivéncia do camardo e a possibilidade



79

menor de doencas e patogenos (NUNES, 2004; MENDES, 2014).

Observa-se de acordo com a ABCC (2016), que nas fases de cultivo
bifasica e trifasica, os viveiros de engorda sdo estocados com camardes
juvenis, que foram previamente cultivados em tanques sob altas densidades,
com alimentagéo intensa e salinidade, oxigenacao e temperatura controlados
diariamente. Este estagio de cultivo é denominado pela associagdo como um
Sistema de Bergario Intensivo (SBI).

O Servigco de Apoio as Micros e Pequenas Empresas (SEBRAE) em
2014, apresenta as duas classificagbes que consideram essa complexidade de
manejo, assim o sistema de criagdo € dividido em sistemas monofasico,

bifasico e trifasico e a estrutura das fazendas, conforme apresentado no quadro

7.

Quadro 7: Sistemas de manejo na carcinicultura

Tipos de Sistema de

Manejo

Caracteristicas

Sistema de
criacéo:
Manejo dos

viveiros

Monofasico

Sistema caracterizado pelo uso de pouca tecnologia, com viveiros
escavados no solo (1.000 a 5.000m?). Povoados com pés-larvas
recém metamorfoseadas na proporg¢do que varia entre 8 a 10 pés-
larvas/m2. O ciclo tem duracdo média de seis meses. Nao ha

transferéncia/mudanca de viveiros.

Bifasico

Sistema caracterizada por mais de uma fase de criacdo. Trata-se da
manutengdo das pos-larvas recém metamorfoseadas em viveiros-
bercario também escavados solo (500 a 2.000 m?). As pods-larvas
permanecem nestes viveiros durante um periodo aproximado de 20
dias, com densidades que variam de 70 a 200 pés-larvas/m2. Apos,
os camardes sdo transferidos para os viveiros de engorda com peso
aproximado de 2,0 g. Nessa fase, os camardes permanecem por
aproximadamente 120 dias, em densidades de 8 a 10 camardes/m?,
sendo despescados com peso médio de 11 a 12g, ou dependendo da
necessidade do criador quanto ao tamanho do camardo a ser

despescado.

Trifasico

Sistema caracterizado por 3 ou mais fases de criagdo, sendo
semelhante ao anterior, diferindo apenas pela consideragdo de uma
fase preliminar realizada em bercgarios primarios, onde as pos-larvas
recém metamorfoseadas s&do estocadas em altas densidades (4 a 8
pos-larvas/Litro) dentro de tanques de 5 a 35 m?3, construidos em

concreto, alvenaria, fibra de vidro, etc. Essa fase, também conhecida
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como pré-cultivo, tem duragdo de 15 a 20 dias, cujos organismos
com peso médio de 0,05gramas sdo transferidos para os bercgarios

secundarios, seguindo o manejo descrito no sistema bifasico.

E um sistema, que n&o é muito usado no Brasil, sendo caracterizado
principalmente pela por apresentar uma baixa densidade de
estocagem de camardes (0,5 — 4,0 camardes/m?). Neste sistema, a
producdo é em média de 450 Kg/ha/ano. Apresenta como principal
vantagem uma baixa demanda de investimento por ndo usar
alimentagao artificial e nem o uso de equipamentos tecnolégicos

como por exemplo, aeradores.

E o sistema mais usado no Brasil. Possui um maior aporte de
camardes/m? (6-20 camardes/m?). Neste sistema a producao, apesar
de apresentar uma produtividade variavel, em média pode chegar a
10 toneladas/ha/ano. Utiliza da alimentacéo artificial (ragdes), porém
o uso de alimento natural (zooplancton) e fertilizantes ainda é tem

importante papel.

Extensivo
Estrutura )
Semi-
das ) .
intensivo
fazendas
Intensivo

E o sistema mais usado no Brasil por grandes produtores. Utiliza
tanques com altas taxas de estocagem (20-100 camardes/m?).
Utiliza-se alimento de alta qualidade/tecnologia (racdes), alimento
natural e fertilizantes. Utiliza também altas taxas de renovacédo de
agua (50-100%/dia). Este & o sistema de cultivo de custo de
producdo mais caro e por isso o de maior risco, um controle dos

custos é essencial para a viabilidade econémica da atividade.

Fonte: Adaptado SEBRAE (2014).

Assim, conforme o quadro 7, uma outra classificacdo é quanto a

estrutura das fazendas de criacdo, nessa subdivisdo as fazendas s&o

classificadas em sistemas extensivos, semi-intensivos e intensivos. Essa

classificagcdo leva em consideracdo a densidade média de camarbes nos

viveiros. Ha varias classificagcbes quanto a estrutura das fazendas
(GUNARATNE; LEUNG, 1996; ABCC, 2004; SEBRAE, 2014). No estudo de

Gunaratne e Leung (1996) € estimado um modelo de fronteira de producéo que

analisa as caracteristicas da producado e os niveis de eficiéncia técnica entre

produtores dos principais paises da Asia. Para isso, os autores classificaram os

produtores por sistemas de producédo extensivo, semi-intensivo e intensivo, e

como resultado indicaram que a melhoria da eficiéncia pode ser conseguida,
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com o uso de tecnologias mais adequadas a atividade e a regido. Neste estudo
os autores identificam que o tamanho da fazenda teve um efeito negativo na
eficiéncia das fazendas extensivas e semi-intensivas e efeito positivo em
fazendas intensivas e que de forma geral a eficiéncia técnica e o manejo
adequado do camardo impactam positivamente na gestdo das fazendas nos
trés sistemas.

No sistema extensivo a densidade de estocagem é baixa, sendo que a
densidade é inferior a 20 camarées/m2 (ABCC, 2004). E um sistema que esta
praticamente em desuso, sendo pouco usado no Brasil. Neste sistema o
produtor coloca o camarao em um sistema aquatico, como por exemplo uma
lagoa, e fertiliza ou enriquece este sistema para prover alimento suficiente para
crescimento e engorda do camarao neste meio. Neste tipo de processo ndo ha
0 uso de racgdo, sendo o principal parametro de controle deste sistema a
qualidade da agua do meio de cultivo.

O sistema semi-intensivo, € hoje o sistema mais utilizado no Brasil e no
mundo. Neste sistema a média de camardo/m? é entre 20 e 50 camardes de
densidade (ABCC, 2004). Neste sistema além do uso da fertilizagdo do meio e
do controle da qualidade da agua e de nutrientes, ha também o uso de racao
para engorda do camaréo. A fertilizacdo do meio pode se dar de duas formas, a
fertilizacdo quimica, em que faz uso da adicao de silicato, ureia, nitrito e nitrato
e a fertilizacdo natural, que faz o uso do farelo de arroz por exemplo.

O sistema intensivo é aquele em que possui uma alta densidade de
estocagem, que esta acima de 50 camardes/m? (ABCC, 2004). E um sistema
que é implantado em grandes fazendas de camardo. E um sistema que
necessita de todo um aparato para obtencdo de resultado, faz uso de
equipamentos e tecnologias como o0 uso de bombas, aeradores, alimentadores,

controle quimico e biolégico da agua, tratamento de efluentes e outros.

2.5 EMPREENDEDORISMO

2.5.1 Empreendedorismo: conceito e importancia

O desenvolvimento da atividade empreendedora mostra-se relevante no
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contexto atual, sendo parte de reflexdes, discussdes e estudos sobre essa
realidade quanto aos aspectos econbmicos e sociais. Dados do Global
Entrepreneurship Monitor - GEM (2018) mostram que mais de 51 milhdes de
brasileiros possuem uma empresa ou sao parte de algum tipo de negdcio e
para sobreviver neste meio competitivo torna-se necessario a existéncia de
pessoas com perfis e com caracteristicas voltadas a inovacédo e a pratica
empreendedora, que acompanhem os avancos do mercado e que agreguem e
gerem valores para a sociedade, através da geracédo de emprego e renda.

O Empreendedorismo é um termo que muitas vezes € relacionado com a
criagdo de empresas ou novas empresas ou com novos produtos e que
normalmente esta associado a palavras como inovacao e risco. Historicamente
Oliveira (2020) diz que o termo se refere aos militares incumbidos de
responsabilidades militares e no comecgo do século XVIII o termo passou a ser
usado aquela pessoa capaz de criar projetos e administra-los. Joseh
Schumpeter, um dos precursores nos estudos sobre empreendedorismo,
coloca ainda na década de 1990 que este envolve uma combinacdo de
recursos para criagao de elementos inovadores, destacando-se a introdu¢ao ou
geracédo de novos produtos ou servigos; a abertura de novos mercados e a
criacao de novas empresas ou organizagbes (DORNELAS, 2012), sendo este
um aliado ao crescimento econdmico e social onde este é desenvolvido.

Para Dolabela (2006, p. 26) o empreendedorismo esta associado as
ideias de iniciativa e inovagao. Para ele, o empreendedor é “um insatisfeito que
transforma seu inconformismo em descobertas e propostas positivas para si
mesmo e para os outros. E alguém que prefere seguir caminhos n&o
percorridos, que define a partir do indefinido, acredita que seus atos podem
gerar consequéncias’.

Para Julien (2010) o empreendedor é aquela pessoa que coloca em as
ideias em pratica e que transforma uma necessidade em oportunidade. Para
Teixeira et al. (2019) os empreendedores possuem diversas caracteristicas, dentre
elas a pratica de agdes inteligentes, a capacidade de identificar oportunidades e a
partir dessas tracar objetivos alcancaveis. Porém, para Pinheiro et al. (2018) além
das caracteristicas o empreendedor deve considerados alguns pontos ao
empreender como: a analise e um conhecimento profundo do segmento/mercado e

dos clientes, assim como ter disponibilidade de recursos, sejam estes financeiros,
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materiais ou humanos para a abertura do negocio.

Assim, o Empreendedor € um agente de mudangas (REIS, 2020).
Ferreira Neto, Cavalcante e Castro (2020) dizem que embora o
empreendedorismo ndo seja uma ciéncia, ele tem sido tema de diversos
estudos nos ultimos anos principalmente pela capacidade de geracdo de
emprego e renda e também pela contribuicdo ao desenvolvimento local e
nacional. Diversos autores apontam a relevancia econbmica do
empreendedorismo e colocam que, quanto maior o0 nivel de
empreendedorismo, maior sao o0s resultados de crescimento e
desenvolvimento econdmico e de inovacédo. Essa importancia é refletida na
sociedade através de diversos resultados como: aumento da geracdo de
emprego, renda e riqueza, aumento do numero de postos de trabalho, aumento
do nivel de tecnologia e inovacgao, reducao do nivel de desemprego e melhoria
das condi¢des sociais. Dentre esses autores pode-se citar: Song e Winkler
(2014); Sanchez (2013); Braunerhjelm e Henrekson (2013); Baron e Shane
(2007); Todtling e Trippl (2005); Hisrich e Peter (2004); Henderson (2002);
Laukkanen (2000).

2.5.2 O Empreendedor e o Plano de Negécios

O ato de empreender exige muitas vezes algumas habilidades e
caracteristicas do empreendedor, dentre elas a habilidade de planejar e tentar
prever situagdes que podem pdr em risco a abertura ou manutencdo do
negocio. Assim, na idealizagdo do negdcio torna-se necessario que este
empreendedor colete a maior quantidade possivel de informagbes sobre ramo
a qual atua. Com isso, o ato de planejar deve fazer parte da rotina do
empreendedor, pois permite que este, antecipe situagdes e adequacdes no
modelo de negocios a ser construido.

Para Dornelas (2008) o empreendedor € uma pessoa capaz de criar um
negocio a partir da identificacdo de oportunidades e que assume riscos
calculados. Possui caracteristicas como iniciativa e criatividade que séao
essenciais para a abertura de um negdcio. Ha outras caracteristicas dos

empreendedores descritas por diversos autores como Kirby (2002) que cita:
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tolerancia a ambiguidade ao stress e a incerteza, sabe tomar decisdo, tem
iniciativa, confianca, aprender com os erros, sabe trabalhar em equipe e ouve
os demais, dar feedback, € orientado por objetivos, sabe calcular e assumir
riscos, busca o conhecimento, tem determinacédo e responsabilidade, dentre
outras. Ja Crissien (2011) diz que o empreendedor tem como caracteristicas:
iniciativa, sabe aproveitar as oportunidades, é persuasivo, tem visdo holistica,
assume riscos calculados, assume responsabilidades, tem visdo, resolve os
problemas usando a criatividade e a inovagéo, dentre outros.

Para Las Casas (2004) o ato de planejar assume um papel fundamental
para as organizacgdes, pois permite saber onde a empresa quer chegar e de
que forma ela vai fazer para atingir tal objetivo. Uma das ferramentas mais
utilizadas pelos empreendedores no processo de planejamento na abertura de
um novo negdécio € o Plano de Negdcios, este plano permite a minimizacéo de
erros, a organizacéo das ideias sobre 0 negocio e a possibilidade de ampliar o
sucesso da agao empreendedora (SANTOS; PINHEIRO, 2017).

Bernardi (2008) afirma que quando um plano de negdcios &€ bem
elaborado este pode ser um potencializador das chances de sucesso de um
negoécio e Zimmerman (2012) complementa ainda que uma das fungbes do
plano de negdcios € o mapeamento e reducdo dos riscos associados a
abertura deste negécio. Para o SEBRAE (2013) o plano de negbcio é um
documento no qual sdo descritos os objetivos do negbécio e permite a
identificacdo de potenciais erros ainda na fase inicial e de maturacao da ideia
do negédcio.

Assim para o SEBRAE (2013, p. 9) o plano de negdcios é “o instrumento
ideal para tracar um retrato fiel do mercado, do produto e das atitudes do
empreendedor, 0 que propicia segurancga para quem quer iniciar uma empresa
com maiores condigbes de éxito ou mesmo ampliar ou promover inovagdes em
seu negécio”. Para Dornelas (2012) o Plano de Negécios € um instrumento de
gestdo que descreve o modelo de negdcio e proporciona ao empreendedor
aprendizagem e autoconhecimento sobre o negoécio, sendo uma ferramenta
que deve ser usada por todo empreendedor.

Ha neste sentido, diversos formatos para a construcédo de um plano de

negocios. Para o SEBRAE (2013) o plano de negdcios é dividido em: Sumario
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Executivo, Andlise de Mercado, Plano de Marketing, Plano Operacional, Plano
Financeiro, Construcdo de Cenarios, Avaliacdo Estratégica e Avaliagcdo do
Plano de Negoécio. Ja Dornelas (2008) coloca que a estrutura do Plano é:
Sumario Executivo, Empresa, Analise de Mercado, Concorréncia, Plano de
Desenvolvimento, Plano de Marketing, Oferta, Equipe, Riscos Criticos e Plano
Financeiro. Dolabela (2008) estrutura o Plano de Negdcios em 4 partes:
Sumario Executivo, Empresa, Plano de Marketing e Plano Financeiro e Rosa
(2011) diz que o Plano de Negocios é formado por: Sumario Executivo, Analise
de Mercado, Construcéo de Cenarios, Plano Operacional, Plano de Marketing e

Avaliacéo Estratégica, Plano Financeiro e Avaliagdo do Plano de Negdcios.
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3 OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS METODOL6GICOS

Quanto aos objetivos, teve como objetivo geral a produgédo de um
caderno técnico ambiental sobre carcinicultura que possua informacdes
basicas sobre a atividade tendo como publico alvo pequenos produtores sem
expertise técnica e com baixa capacidade financeira.

Especificamente o estudo tem como objetivos:

a) Realizar um levantamento histérico sobre a atividade de
carcinicultura e realizar um mapeamento histérico sobre a evolugéo
da ocupacdo da Zona Costeira Piauiense com a atividade de
carcinicultura (1985, 1990, 2000, 2010 e 2020) presentes no Capitulo
1 do caderno técnico ambiental;

b) Apresentar elementos legais e ambientais que promovam a
discussédo de aspectos ambientais em relacdo a atividade de
carcinicultura presente no Capitulo 2 do caderno técnico ambiental,

c) Abordar técnicas e praticas de manejo da atividade presentes no
Capitulo 3 do caderno técnico ambiental;

d) Descrever praticas de gestao de negoécios e empreendedorismo para
pequenos produtores presentes no Capitulo 4 do caderno técnico
ambiental;

Estes objetivos compde o produto final deste Mestrado Profissional, que

a producéo de um Caderno Técnico Ambiental de Carcinicultura para Pequenos
Empreendedores.

Quanto aos procedimentos metodolégicos, a produgdo do caderno
técnico ambiental apresenta a seguinte metodologia:

Capitulo 1 — Histérico da Atividade: Este capitulo foi construido a partir
da revisao de literatura e da pesquisa bibliografica realizada sobre a atividade
de carcinicultura contemplando elementos como conceito, origem e evolucao
da atividade no mundo. Além disso, para construcédo deste capitulo foi realizada
uma analise temporal sobre a evolucéo da atividade de carcinicultura no litoral
piauiense através da identificacdo das fazendas produtoras de camaréo
baseando-se na captura de imagens de satélite (LANDSAT 5, 7, 8 e CBERS-
4A). Além disso, foram capturadas imagens disponiveis no software do Google

EarthExplorer através da plataforma online e posteriormente, foram
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desenvolvidos mapas a partir da aplicagcdo e da interpretacdo das imagens e
das técnicas de geoprocessamento utilizando o software QGIS 2.18.0. Com
isso, a partir dos resultados do processamento e da classificagdo das imagens,
foi possivel a realizacgdo do mapeamento das areas ocupadas pela
carcinicultura na zona costeira piauiense ao longo dos ultimos 35 anos que
foram dispostos no item 1.5 do capitulo 1 do caderno técnico ambiental.
Observa-se também que para validacdo das imagens capturadas e utilizadas
no desenvolvimento da pesquisa foram realizados estudos de campo através
de visitas in loco em fazendas produtoras de camarao do litoral piauiense e
também observacbes da area de estudo e verificacdo da ocupagdo das
localidades pela atividade produtiva de camarao.

Capitulo 2 — Meio Ambiente e Carcinicultura: Este capitulo foi construido
a partir da revisao de literatura e da pesquisa bibliografica realizada sobre a
legislacdo que envolve atividade de carcinicultura, caracterizando-se como um
capitulo que apresenta caracteristicas descritivas, sendo realizados como
procedimentos de coleta de dados, revisées bibliograficas e documentais para
a obtengao dos resultados apresentados no item 2.1 do capitulo 2 do caderno
técnico ambiental. Essa parte do capitulo do caderno técnico ambiental
apresenta também um levantamento dos possiveis impactos ambientais
causados pelo desenvolvimento da atividade de criagdo de camardo, sendo
que para identificacdo destes impactos foi realizada uma pesquisa bibliografica
que utilizou a base de dados do Google Académico para levantamento inicial
de artigos. Foram levantadas a produgdo do conhecimento mais recente
referente aos impactos ambientais da carcinicultura em ambientes costeiros,
sobretudo os manguezais nos ultimos 5 anos (2015 a 2019) e como
procedimento, realizou-se a selecdo com base na analise dos titulos, resumos,
objetivos e conclusdes, a fim de verificar se os critérios de inclusdo de artigos
para fins dessa pesquisa seriam atendidos e para uma primeira selecdo de
provaveis artigos de interesse. Além disso, utilizou-se como critério de inclusao
artigos que abordavam discussdes sobre levantamento, identificacdo e os
impactos da carcinicultura publicados em periddicos nacionais e internacionais.
Como filtros, o levantamento dos textos foi realizado utilizando como palavras-

chave os termos “carcinicultura®, “impacto ambiental” e “degradacdo”. Os
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resultados dessa pesquisa também geraram como produto a publicagdo de um
artigo cientifico sobre os impactos ambientais da carcinicultura em ambientes
costeiros, aprovado para publicacédo na Revista de Geociéncias do Nordeste
(ISSN 2447-3359) e serviram de base para construgdo do item 2.1 do caderno
técnico ambiental.

Além disso, no item 2.2 do caderno técnico ambiental foram avaliadas as
condicbes ambientais que influenciam a atividade e para isso, foram
identificados componentes ambientais que interferem na atividade, realizando-
se um levantamento bibliografico, no mesmo formato do objetivo anterior,
porém também se fez uma pesquisa de carater documental com a utilizagcao de
dados secundarios obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e do
Instituto Nacional de Pesquisa Espacial (INPE), além disso foram utilizados
Normativas e Resolugbes para compor as informagdes e dados sobre este
objetivo. Os resultados desde objetivo estdo presentes no capitulo 2 do produto
final.

Capitulo 3 — Manejo da atividade: Este capitulo foi construido a partir de
diferentes metodologias. Primeiramente para descrever elementos como a
escolha do local para instalacdo da atividade, descricdo dos tipos de sistemas
de cultivo de camardo e dos tipos de tanques realizou-se uma pesquisa
documental e bibliografica que estdo presentes nos itens 3.1, 3.2 e 3.3 do
caderno técnico ambiental. Para a construgcéo do item 3.4 que a descricdo das
tecnologias, equipamentos, instalagdes e processos utilizados na producao de
camarao além da pesquisa bibliografica utilizou-se da pesquisa de campo e da
visita as fazendas produtoras de camarao do litoral piauiense (em um total de 5
fazendas, sendo 2 em Luis Correia e 3 em Cajueiro da Praia) entre marcgo de
2019 e margo de 2021 nas datas: margo de 2019; julho de 2019; outubro e
novembro de 2019; fevereiro de 2020; agosto de 2020; e marco de 2021. As
atividades de campo tinham o objetivo coletar informacdes sobre o processo
produtivo, verificar o manejo das fazendas, conhecer o funcionamento da
atividade empreendedora, realizar observagdes de campo e conversar com
produtores, gestores e funcionarios das fazendas, acompanhando assim, o
desenvolvimento das atividades diarias deste tipo de empreendimento. Além

disso, verificar o uso de tecnologias e seus impactos na atividade
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empreendedora.

Foram realizadas observacbes com registros fotograficos sobre os
procedimentos do processo produtivo desde o inicio do cultivo até o final do
processo (despesca) e realizado também a aplicagdo de entrevistas, através da
aplicacdo de um roteiro de entrevista semiestruturado, que se encontra
disposto no Apéndice F.

Das 5 fazendas visitadas, foram aplicadas 3 entrevistas em 3 fazendas
diferentes, sendo entrevistados: gerente da fazenda A, gerente da fazenda B, 1
produtor da Fazenda C e que também é representante da Associacéo de
Criadores de Camarédo do Piaui (ACCP). Porém, apesar de n&o ter sido
aplicado o roteiro de entrevista em todas as 5 fazendas visitadas, obteve-se
amplo acesso as fazendas com a verificacdo e observacdo do processo
produtivo, realizacéo de anotacbées em diarios de campo, registros fotograficos
sobre o manejo, o uso de equipamentos e de tecnologias utilizadas no cultivo
do camardo. Alguns dos registros fotograficos que evidenciam o uso de
equipamentos e materiais utilizados nos empreendimentos, aparecem neste
item do caderno técnico ambiental.

Foram coletados também dados da producdo (oxigénio dissolvido,
temperatura dos tanques, salinidade e tamanho dos tanques) referente ao ano
de 2020 da fazenda A. Os resultados da atividade de campo estao presentes
no Apéndice E deste Relatorio Académico e serviram de base construcdo do
item 3.4 do produto final.

Capitulo 4 — Administracdo do Negocio de Criacdo de Camarao: Este
capitulo foi construido a partir de uma metodologia baseada na analise
bibliografica, com a utilizacdo de cadernos técnicos e manuais de
empreendedorismo e plano de negdcios. Além disso utilizou-se da consulta em
sites da Receita Federal, SEBRAE, ABCC, sites de Empreendedorismo e Plano
de Negoécios, sendo também realizado a consulta em livros e pesquisas sobre o

tema abordado neste capitulo.
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4 RESULTADOS

Esta secdo do relatério académico apresenta resultados obtidos com o
trabalho de pesquisa realizado. Estes forneceram subsidios para a confeccéo
do principal produto do mestrado, que foi o Caderno Técnico Ambiental de
Carcinicultura para Pequenos Empreendedores. Assim, os resultados das
pesquisas bibliograficas (pesquisa bibliométrica e de revisdo de literatura),
pesquisa de campo (visitas a fazendas produtoras e analise da dados
ambientais) e andlise espacial com producdo de mapas aparecem neste
relatério em forma apéndices conforme a descri¢cao abaixo:

1) Apéndice A, apresenta o produto final do mestrado, Caderno Técnico
Ambiental de Carcinicultura para Pequenos Empreendedores;

2) Apéndice B, refere-se a um estudo sobre a evolugdo da ocupacao da
planicie costeira piauiense com a atividade de carcinicultura através de uma
analise espacial, sendo produzido um mapa com uma analise temporal
sobre a evolugcéo da ocupacao da Zona Costeira Piauiense com a atividade
de carcinicultura (1985, 1990, 2000, 2010 e 2020);

3) Apéndice C, refere-se a um artigo produzido em que se apresenta um
estudo bibliométrico sobre o panorama global da carcinicultura, aprovado
para publicagdo na edicdo na Revista Ibero-Americana de Ciéncias
Ambientais (ISSN 2179-6858), Volume 12, numero 7 de 2021;

4) Apéndice D, artigo produzido em que se apresenta um estudo bibliografico
sobre os impactos ambientais da carcinicultura em ambientes costeiros,

aprovado para publicagdo na Revista de Geociéncias do Nordeste (ISSN
2447-3359);

5) Apéndice E, apresenta-se uma secao que relaciona a carcinicultura com o
uso de tecnologias e o meio ambiente, essa se¢do ainda néo tive seus
resultados publicados em eventos ou periddicos;

6) Apéndice F, apresenta-se Roteiro de entrevista aplicado aos gestores e

produtores das fazendas de carcinicultura do Estado do Piaui.
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APRESENTACAO

Este material visa auxiliar o pequeno produtor de camardo com
informagdes acerca dessa atividade econdmica, através de uma linguagem
simples, clara e objetiva, com instrugdes a respeito do processo de producéo
de camaréo.

A escolha em produzir um material acessivel se deu pelo fato de o
pequeno produtor dispor de menor capital para investimento na atividade e
acesso a recursos técnicos, contratacdo de méo de obra qualificada para
implantacéo, monitoramento e manutencado do negécio, como por exemplo, a
capacidade financeira de contratar um engenheiro de pesca ou um gestor,
diferentemente da situacédo de médios e grandes produtores os quais possuem,
de forma geral, recursos técnicos, aparatos tecnolégicos e também bastantes
informagdes para o desenvolvimento da carcinicultura.

Dessa forma, este material busca ajudar pequenos empreendedores ou
pessoas envolvidas na atividade e servir como um pequeno guia de
informacgdes sobre o processo produtivo, a fim de facilitar o entendimento do
processo de criagdo de camarao, como por exemplo, a importancia da reducao
dos custos de producgao, os diversos aspectos que envolvem a atividade, os
equipamentos utilizados no processo produtivo, a legislacdo que rege a
atividade de producdo de camardo e a reducdo dos impactos ambientais
negativos que podem ser gerados com a atividade.

Este caderno fornece elementos para que o empreendedor de
carcinicultura entenda a importancia de ajustar seu modelo de negécio para ser
eficiente e produtivo, mas também cumpra a legislacdo e os requisitos de
manutencdo da qualidade ambiental, pois no negocio de producéo de camarao
coexiste, ha muitos anos, a dualidade de ser financeiramente e ambientalmente
viavel.

Assim, este material € composto pelas seguintes partes: Apresentacéo;
Sumairio; Capitulo 1 - Introducao; Capitulo 2 - Meio Ambiente e Carcinicultura;

Capitulo 3 - Manejo da Atividade; Capitulo 4 - Administracdo do Negdcio de



Criacao de Camarao; Referéncias.

Na apresentacao, tem-se o objetivo deste material, a quem se destina e
a descricao do conteudo. No sumario, sao apresentados os topicos do material.
No Capitulo 1, é feita uma pequena introdugdo ao tema, sobre o que é a
atividade de criacdo de camarao, sua origem no mundo, no Brasil e no Piaui.
No primeiro capitulo, também é apresentada, através da analise espacial, a
evolucdo da ocupacdo da planicie costeira piauiense com a atividade de
carcinicultura. No capitulo 2, sdo abordados: legislagbes que envolvem o
processo de criagdo de camardo, impactos ambientais que podem ser
causados pela atividade e discussao sobre variaveis ambientais que podem
interferir no processo produtivo como relevo, solo, vegetacdo e clima. O
capitulo 3 trata do manejo da atividade e destaca pontos como a escolha do
local para desenvolvimento do empreendimento, os tipos de sistema de cultivo
de camaréo, os tipos de tanques e as tecnologias, processos e equipamentos
utilizados no negoécio. No ultimo capitulo, é feita uma abordagem sobre a
Administracdo do negocio de camardo, na qual sdo apresentados: os
procedimentos para abertura do negdcio e um instrumento de planejamento
que serve como um guia para abertura de um negécio (Plano de Negbcios).

Espera-se, assim, que este caderno técnico ambiental seja de grande
valia para o pequeno empreendedor de carcinicultura e que contribua para que
entenda os diversos aspectos que envolvem esse tipo de negdcio, desde
conceitos basicos até instrumentos legais, ambientais, geograficos e
administrativos. Ademais, espera-se que o empreendedor entenda que é
necessario além de dedicacdo, empenho e comprometimento na gestdo do
negocio, o conhecimento técnico e a expertise sobre 0 segmento devem ser
considerados para que se tenha um empreendimento sustentavel, promissor e

lucrativo de criacédo de camarao.
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CAPIiTULO 1 - HIST6RICO DA ATIVIDADE

1.1 Carcinicultura: conceito e espécie mais cultivada no Brasil

A atividade de carcinicultura (atividade de criacdo de camardo) ndo é uma
atividade recente. No Brasil, existe desde a década de 1970, sendo uma atividade
que gera emprego e renda, presente em diversas regides brasileiras, principalmente
na regiao Nordeste que é considerada o berco da carcinicultura brasileira.

O crescimento da producdo de camardo no Brasil pode ser explicado por
diversos fatores como: o aumento, nos ultimos anos, do valor de mercado do
camarao, o crescimento do consumo e a adaptagcdo da espécie Litopenaus
vannamei ao clima e as caracteristicas ambientais brasileiras. Hoje, a espécie de
camarao mais cultivada no Brasil e no mundo € a Litopenaus vannamei, conhecida

como camaréao branco.

Figura 1: Arquivo pessoal (2021)

1.2 Carcinicultura no Mundo

O cultivo de camaréo teve origem nos anos de 1930, quando o japonés



Motosaku Fujinaga realizou os primeiros experimentos de desova em laboratério da
espécie Penaeus japonicus, os quais possibilitaram desenvolver a produc¢ao do pos-
larva. Ap6s a Segunda Guerra Mundial e a recuperacao da economia do Japao, as
atividades de cultivo do camaréo voltaram e espalharam-se pelo Sudeste Asiatico.
Na década de 1960, o crescimento da carcinicultura na Asia despertou o interesse
de grandes companhias multinacionais de pesca no Ocidente, que acionaram seus
centros de pesquisas com o objetivo de desenvolver novas técnicas e de
incrementar a produtividade. Assim, varios paises (Franca, China, Taiwan, Estados
Unidos da América) comecaram a desenvolver pesquisas com o objetivo de obter
melhores resultados na producao e comercializacédo do camarao.

Na década de 1980, apds a difusdo de novas técnicas principalmente pelos
Estados Unidos da América, paises como Meéxico, Panama, Honduras, Equador,
Colédmbia e Venezuela passaram a produzir o camarao Litopenaus vannamei. Na
América do Sul, o Equador tornou-se o maior produtor das Américas do camarao
Litopenaus vannamei. Essa espécie foi expandida de forma acentuada também no
Sudeste Asiatico (China, Tailandia, Taiwan, Indonésia e Filipinas), sendo que, no ano
de 2013, essa regiao foi responsavel por 35% da produgcéo mundial. Hoje, a China é
a maior produtora mundial e quase que a totalidade de camarédo produzido no

mundo tem origem em paises asiaticos.

1.3 Carcinicultura no Brasil

No Brasil, a carcinicultura teve sua origem no Nordeste, em especifico no
estado do Rio Grande do Norte, ainda nos anos de 1970, onde, por meio da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN),
desenvolveu-se o “Projeto Camarao” e utilizou-se a espécie Litopenaus japonicus.
Para esse projeto, foi utilizado parte das salinas da Companhia Industrial do Rio
Grande do Norte (CIRNE) para serem construidos os primeiros viveiros. O projeto
também foi apoiado pela Superintendéncia para o Desenvolvimento da Pesca
(SUDEPE) e pelo Banco Nacional de Crédito Cooperativo (BNCC), entretanto a
experiéncia ndo obteve muito sucesso e, em meados dos anos de 1980, o projeto ja
havia sido abandonado, em virtude de nao apresentar bons resultados e nado se

adaptar as condi¢des de clima e salinidade brasileiras.



Além dos entraves geograficos citados, o camardo n&do conseguia ter um
crescimento satisfatério, apresentando uma densidade extremamente baixa e um
alto indice de mortalidade. Com o aborto do “Projeto Camaréo”, foi realizada uma
nova tentativa, desta vez com o camaréao Litopenaeus schmiti, um camarao da costa
brasileira. O camarao crescia bem inicialmente, mas, quando chegava entre 8 e 10
gramas, parava de crescer, além disso, apresentava uma densidade que girava em
torno de 2 a 3 camardes por metro quadrado, considerada baixa para essa atividade.
Consequentemente, esse projeto foi mais uma vez parado, visto que sua produgéo
nao supria os custos.

Apds as duas primeiras tentativas fracassadas, os produtores comecgaram a
pesquisar qual a espécie de camarao que estava sendo cultivada em outros paises
do mundo, com isso, identificou-se que, na Colédmbia, no Peru e no Equador,
estavam criando o camaréo conhecido por Litopenaeus vannamei, originario do
Pacifico, entdo essa espécie de camarao foi trazida para o Brasil e, nos estados do
Rio Grande do Norte, da Bahia e do Piaui, foi dado o inicio do cultivo dessa
especie a qual adaptou-se muito bem as caracteristicas ambientais da costa do
Nordeste brasileiro, com um crescimento rapido e uma excelente densidade, sendo
hoje o camarao utilizado na carcinicultura brasileira e o que reponde por quase 70%
do camardo cultivado no mundo. Atualmente, em relagcdo a carcinicultura, ha a
predominancia de apenas duas espécies cultivaveis, o camardo branco (P.
vannamei) que se adapta bem em diversos lugares, inclusive em paises asiaticos, e
o camaréo tigre negro (P. monodon), cultivado na Asia.

Assim, entre as décadas de 1980 e 1990, comecaram-se a realizar visitas
técnicas ao Equador, e optou-se por utilizar a espécie Litopenaeus vannamei no
Brasil. Assim, inicialmente essa atividade baseou-se em tecnologias importadas,
como equipamentos para tratamento de residuos, que aumentam a produtividade
dos tanques. Hoje, a regidao Nordeste é considerada o ber¢co da carcinicultura no
pais e possui grande parte das fazendas de criacdo de camardo e também da
producao nacional. De forma geral, a atividade é realizada, predominantemente, por
micro e pequenos empreendedores que juntos representam cerca de 75% dos
carcinicultores da regiao, o que demonstra, assim, a importancia dessa atividade no

Nordeste.



1.4 Carcinicultura no Piaui

No Piaui, a atividade de criagcdo de camaréao é praticada ha mais de 40 anos e
o estado foi um dos primeiros polos produtivos de camardo do Brasil, juntamente
com a Bahia e o Rio Grande do Norte. Como informado anteriormente, a histéria do
cultivo do camarao teve inicio na década de 1970, com o declinio da producado de
sal no Rio Grande do Norte. Devido a isso, o governo passou a dar fomento a novas
atividades nas regibes costeiras do estado, dentre essas, a criagcdo de camaréo.
Grande parte das fazendas piauienses possuem uma producdo semi-intensiva e
fazem uso de tecnologias no processo produtivo, desde o uso de racéo balanceada
com ajustes de consumo, corregédo e tratamento do solo dos viveiros, melhores
controles dos parametros fisico-quimicos da agua, até a preocupagdo com o
tratamento de efluentes.

A producéao do estado do Piaui ainda é timida, sendo o quinto maior produtor
da regiao e possui uma média de producdo de 3 mil toneladas nos ultimos anos,
com cerca de 20 produtores entre os mais de 1.100 da regido Nordeste. Dados da
Associacéo de Piauiense de Produtores de Camarao - APCC, mostram que, em
2019, o estado produziu cerca 2.600 toneladas de camardo em fazendas de
carcinicultura, ocupando uma area de 1.169 hectares e com uma produtividade

média de 2,22 toneladas/hectare.

1.5 Evolugcdo da ocupacdo da planicie costeira piauiense com a atividade de

carcinicultura: uma analise espacial

Neste topico, sera mostrado ao produtor como exemplo, a evolugcdo da
ocupacao da planicie costeira dos municipios de Luis Correia e Cajueiro da Praia,
ambos no estado do Piaui, com a atividade de -carcinicultura, através do
georreferenciamento das areas ocupadas pelas fazendas de producdo de camarao
cultivado. A escolha desses municipios deu-se porque, historicamente, essas
cidades apresentam quase que a totalidade da producéo de camarao do estado do
Piaui e, atualmente, sdo responsaveis por mais de 95% da producéo do estado,
segundo informacdes da Associacao de Produtores de Camarao do Estado de Piaui.

Assim, foram mapeados os locais de ocorréncia da carcinicultura, através da



identificacdo das areas de ocupacgédo pelos tanques nos ultimos 35 anos e a
descricao da evolucao da area pela atividade de carcinicultura.

A figura 2 mostra a evolugao das areas ocupadas com aquicultura desde 1985
até a atualidade. Foi realizada uma série histérica com a evolugédo das areas
ocupadas em hectares pela atividade de aquicultura nos anos de 1985, 1990, 2000,
2010 e 2020.

Figura 2: Mapa da série histérica das areas ocupadas com aquicultura na Zona

Costeira piauiense
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Fonte: Elaborado pelo autor com uso do software Google EarthExplorer (2020).

Inicialmente, observou-se que a maioria das fazendas se localizavam no
municipio de Cajueiro da Praia e que a area ocupada por tanques em Luis Correia
era de apenas 1 produtor. Ainda no ano de 1985, as atividades de aquicultura
ocupavam aproximadamente 432,067 ha, entretanto sabe-se que a atividade de

criagdo de camardo em cativeiro no Piaui teve sua origem em meados dos anos de



1970.

No ano de 1990, a area ocupada era de 349,982 ha, essa reducéo pode ser
explicada pelo processo de adaptacdo do camaréo Litopenaus Vannamei, no estado
do Piaui. Ainda em 1990, observou-se a reducao da area ocupada em Cajueiro da
Praia, com a identificacédo de alguns tanques inativos no territério do municipio.
Porém, em Luis Correia observou-se um aumento da area ocupada.

No ano 2000, a area ocupada pela atividade era de 560,229 ha o que
representa um crescimento de 62,47% em 10 anos. Entre os anos de 1990 e 2000, o
comércio de camardo comecgou a ganhar forca no mercado brasileiro tendo um
incremento de produgé&o em todo territdrio nacional. Ainda em 2000, observou-se a
manutengdo da area ocupada em Cajueiro da Praia e ainda foram identificados
tanques inativos na area do municipio, os quais podem ser refletidos em possiveis
impactos ambientais negativos pelo abandono deles em areas de manguezais.
Porém, em Luis Correia observou-se mais uma vez um aumento da area ocupada.

Ja no ano 2010, observou-se um grande aumento da area ocupada com a
atividade de aquicultura em Cajueiro da Praia, foram identificados que alguns
tanques antes inativos foram reativados. Em Luis Correia, observou-se mais uma
vez um aumento da area ocupada pela atividade. Por fim, em 2020, observou-se
aumento da area ocupada com a atividade de aquicultura em Cajueiro da Praia e em
Luis Correia. Ainda em 2010, a area ocupada ja era de 1.190,534 ha. O periodo de
2000 a 2006 foi marcado pelo grande aumento da produgdo de camar&o no mundo,
porém apds esse periodo o virus mancha branca dizimou grandes produc¢des de
camarao a nivel mundial. Mesmo assim, entre 2000 e 2010, a area ocupada pela
atividade de aquicultura, no estado do Piaui, teve um acréscimo de 112,51%.
Atualmente, em 2020 foram identificados 1.477,226 ha com a atividade de

carcinicultura no estado do Piaui.



CAPIiTULO 2 - MEIO AMBIENTE E CARCINICULTURA

2.1 Legislagdo

Esta parte do livro abordara os aspectos legais que envolvem a atividade de
criacdo de camarédo. A relevancia em tratar deste tema remete principalmente aos
impactos ambientais negativos que podem ser gerados pela execucéo da atividade
de forma inadequada. Assim, os produtores devem estar atentos a fazer com que
seus empreendimentos estejam adaptados a seguir a legislagdo vigente. A seguir,

destaca-se as principais legislacdes que tratam sobre a atividade de carcinicultura.

Quadro 1: Instrumentos legais que tratam sobre a Carcinicultura

Documento Legal Aborda Observagéo
Resolucdo CONAMA  n° | Licenciamento Ambiental dos | Nesta resolugédo ha a definicéo
312/2002 empreendimentos  presentes | do porte dos

em ambientes costeiros. empreendimentos.
Resolucado CONAMA  n° | Padrdo dos corpos d’agua; | Lei fundamental da atividade.
357/2005 Lancamento de efluentes.
Lei Estadual (Piaui) | Disciplina a instalacdo de | Lei que deve ser conhecida
5.529/2005 empreendimentos de | pelo empreendedor de
carcinicultura no Estado do | carcinicultura no Estado do
Piaui e da outras providéncias. | Piaui, independentemente do
porte.
Resolucdo  CONAMA  n° | Padrdo dos corpos d’agua; | Altera a  Resolucdo n°
370/2006 Lancamento de efluentes. 357/2005.
Resolucado  CONAMA  n° | Padrdao dos corpos d’agua; | Altera a Resolugdo n°
397/2008 Lancamento de efluentes. 357/2005.
Resolucado CONAMA  n° | Padrao dos corpos d’agua; | Altera a  Resolucdo n°
410/2009 Langamento de efluentes. 357/2005.
Resolucdo  CONAMA  n° | Padrao dos corpos d'agua; | Altera a Resolugdo n°
430/2011 Lancamento de efluentes. 357/2005.

Fonte: dados da pesquisa (2021).




Algumas medidas devem ser tomadas pelos produtores na execucédo da
atividade independente do porte:

1)

2)
3)
4)

Monitoramento periédico dos corpos d’agua que abastecem a unidade
produtora;

Analise destes resultados;

Possibilidade de avaliar os ambientes aquaticos usando bioindicadores;
Os efluentes gerados na unidade produtora somente poderdo ser
langados diretamente nos corpos receptores, apos o devido tratamento
e desde que obedecam a condi¢des, padrdes e exigéncias dispostos
na legislacéo (Resolugdo CONAMA n° 430/2011);

O processo de licenciamento ambiental do empreendimento podera ser
exigido pelos 6rgaos ambientais;

Poderd ser exigido também a apresentagdo de um estudo de
capacidade de suporte do corpo receptor dos empreendimentos;

O produtor devera, no processo de licenciamento, informar ao 6rgao
ambiental as substancias que poderédo estar contidas no efluente
gerado, e se estes estdo entre aquelas listadas ou nédo na Resolucéo
CONAMA n° 357, de 2005, sob pena de suspensado ou cancelamento
da licenca expedida;

Exigéncia do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) para o licenciamento
dos empreendimentos de carcinicultura nas areas costeiras;

A Resolucdo CONAMA n° 312/2002 define que empreendimentos com area

menor ou igual a 10 hectares (ha) seréo classificados como de pequeno porte e

poderdo ser licenciados por meio do licenciamento ambiental simplificado, desde

que aprovados pelo Conselho Ambiental. E importante considerar que também serdo

analisados para esta classificagdo alguns critérios como: area inundada e/ou

potencial impacto ou degradacao gerado ao meio ambiente.

Quadro 2: Classificagdo dos empreendimentos de acordo com a dimensao da area

inundada

Porte Area efetivamente inundada (ha)

Pequeno Menor ou igual a 10,0

Médio Maior que 10,0 e menor ou igual a 50,0




Grande Maior que 50,0

Fonte: Adaptado pelo autor. Resolugdo CONAMA n° 312/2002.

A resoluggo CONAMA n° 312/2002 veda ainda que a atividade de

carcinicultura seja executada em areas de manguezal, porém observa-se que a

atividade costuma ser desenvolvida nessas areas em varias localidades no Brasil,

inclusive na regido costeira piauiense.

Algumas medidas poderdo ser adotadas pelos empreendedores na execug¢ao

da atividade, algumas destas medidas estdo listadas no artigo 14 da resolugao
CONAMA n° 312/2002 e no Relatério Sintese do Plano Estadual de Recursos

Hidricos do Estado do Piaui, SEMAR, presente na pagina 185 e publicado no ano de

2010, como:

Utilizacdo de bacias de sedimentacdo como uma das etapas
intermediarias entre a circulagdo, despesca ou troca da agua dos
viveiros, que serve também como medida de mitigacdo melhorar a
qualidade de agua despejada no estuario;

Adotar medidas de recirculacdo da agua quando o empreendimento
nao puder atender ao requisito anterior;

Monitoramento e analise constante da qualidade observando algumas
frequéncias, como: coleta das amostras de agua por duas vezes ao
dia, observando a temperatura da agua, o oxigénio dissolvido e a
transparéncia; de forma diaria: a salinidade, o pH e a alcalinidade; duas
vezes por semana:. amonia, nitritos e nitratos e; semanalmente: o

nitrogénio total inorgéanico, o silicato, o fosfato reativo e a clorofila.

Em relacdo a Lei Estadual n° 5.529/2005 que, de forma geral, disciplina a

instalacdo de empreendimentos de carcinicultura no Estado do Piaui, algumas

informacdes

devem ser colocadas para o empreendedor:

O Art. 2° veda a implantacdo de empreendimentos de carcinicultura
marinha em areas de manguezais e em Areas de Preservagéo
Permanente (APP’S), que s&o definidas pelo art. 2° e 3° da Lei
4.771/65 e MP 2166-67/01;



e Porém, no Art. 3° permite a implantagdo de empreendimentos de
carcinicultura marinha em areas de salinas, areas de salgados, areas
de apicuns, areas de restinga, enfim, em toda e qualquer area
adjacente aos manguezais, rios e lagoas, desde que respeite as Areas
de Preservagcdo Permanente (APP'S), classificadas nos art. 2 e 3 do
Cddigo Florestal e MP 2166-67/01;

e Traz também uma classificacdo quanto ao porte dos empreendimentos

e que neste caso difere da resolugdo CONAMA n°® 312/2002, pois:

Quadro 3: Classificagao dos empreendimentos de acordo com Lei Estadual n°®

5.529/2005
Porte Area de cultivo (ha)
Micro Menor a 10
Pequeno Maior que 10 e menor que 50
Médio Maior que 50 e menor que 200
Grande Maior que 200 e menor que 500
Excepcional Maior ou igual a 500

Fonte: Adaptado pelo autor. Lei Estadual n°® 5.529/2005

Ainda sobre a Lei Estadual n° 5.529/2005, o art. 5 estabelece para a fase de
localizacéo, instalacdo, ampliacdo e operacao de empreendimentos classificados
como micro e pequeno porte, os quais dependerdo de prévio licenciamento e do
respectivo estudo ambiental, sendo que este estudo sera um Relatério Ambiental
Simplificado. O art. 6 descreve ainda que estes empreendimentos (micro e pequeno

porte) deveréo ser licenciados por etapas: Procedimento simplificado: Licenca Prévia



(LP) e Licenca de Instalacéo e Operacéo (LIO).

A partir do entendimento dos aspectos legais que cercam a atividade de
carcinicultura, o pequeno produtor podera entender também que a atividade - caso
nao cumpra os devidos requisitos legais - possui um grande potencial de causar
danos ao meio ambiente. Ha uma vasta literatura que discute sobre os impactos
ambientais negativos que a carcinicultura pode causar no meio ambiente. Assim, no
quadro 4 ¢ listado alguns desses impactos:

Quadro 4: Impactos Ambientais negativos da Carcinicultura aos Ambientes Costeiros

Item Impacto

1 Ocupacéo, degradacéo e supressdo das areas de manguezais e no seu entorno

(apicuns) e desmatamento ou diminuicdo da cobertura florestal

Contaminacgéo de corpos d’agua, degradacéo da qualidade das aguas

3 Extincdo de espécies pesqueiras e demais espécies da fauna costeira, perda da

biodiversidade

4 Intensificacdo de processos erosivos

Modificagdo do fluxo dos corpos hidricos nos estuarios ou interferéncia nos padrdes

de circulagao da agua nos estuarios, modificacdo dos fluxos das marés

6 Disposicao inadequada de residuos sélidos; acumulacdo de sedimentos, lixo,

entulho e outros rejeitos no ambiente aquatico

7 Assoreamento e aterramento

Eutrofizagdo do ambiente aquatico

9 Salinizagéo de lengdis freaticos e das aguas doces

10 | Risco de introducdo de espécies exoticas e difusdo de epidemias com a

disseminacgéo de doencas entre os crustaceos

11 | Reducao e extingdo de habitats de numerosas espécies

12 | Extingdo de areas de mariscagem, pesca e captura de caranguejos; expulsdo de
pescadores de seus locais de trabalho; proibicdo de acesso as areas de pesca; de

coleta de caranguejos e mariscos

13 | Contaminacdo de agua destinada ao consumo humano

14 | Modificagédo ou destruicdo da paisagem natural

15 | Danos cumulativos ao longo das bacias hidrograficas onde se situam as fazendas

16 | Alteragbes na morfologia dos ambientes costeiros e campos de dunas

Fonte: Dados da pesquisa (2020)
Assim, é necessario informar ao pequeno empreendedor a importancia de

entender e conhecer a legislacdo que cerca a atividade e que, no momento de
implantacédo e planejamento do empreendimento, entre em contato com o 6rgao

ambiental local para a obtencdo de informacbes que reduzam duvidas sobre o



processo de legalizacdo ambiental, visto a relevancia da observac&o dos requisitos
legais na atividade de carcinicultura, pois permite que o empreendedor adeque a
execucao da atividade a manutencdo do equilibrio ambiental para reducédo de
possiveis impactos ambientais negativos que a atividade por causar ao meio
ambiente. Esta adequac&o nao é observada somente pela manutencéo do equilibrio
ambiental, mas também, do ponto de vista empresarial pelo desenvolvimento
lucrativo da atividade, ja que a inconformidades nos parametros de monitoramento
podem provar a manifestacdo de doencas, a mortandade das espécies e,
consequentemente, a reducdo dos niveis de produtividade e eficiéncia na

carcinicultura.
2.1 Condigbes ambientais que influenciam a atividade

2.1.1 Relevo

E importante para o produtor de camardo entender que esta atividade esta
diretamente associada a condigbes ambientais dos locais onde esta é desenvolvida,
assim, neste capitulo serdo abordadas algumas destas condi¢cdes, como: relevo,
solos, clima e vegetacéo.

Quanto ao relevo, a carcinicultura de forma geral € desenvolvida em areas
planas (planicies costeiras) e também proximas a corpos d’agua (rios, lagoas, faixa
litoranea), pois o elemento agua e a sua disponibilidade s&o fatores essenciais para
a execucao da atividade. As fazendas de producdo de camaréo necessitam de agua
para abastecimento dos tanques e manutencéo da atividade produtiva (em todas as
suas fases).

O relevo do litoral piauiense € basicamente formado por planicies, como € o
caso da planicie costeira e seus compartimentos. Assim, a atividade da carcinicultura
no estado desenvolve-se principalmente nas planicies fluviomarinhas da costa.
Estas areas correspondem principalmente a areas de manguezais e também
alagados de maré ou apicuns (que s&o areas de transicdo dos manguezais).

Conforme identificado, a atividade de criagdo de camardo, na zona costeira
piauiense, tem ocorréncia principalmente nas planicies costeiras e como esses
compartimentos estédo localizados proximos a leitos de rios e cursos d’agua e que

também sofrem influéncia das marés, esta pode ser uma possivel justificativa para



que os empreendimentos de criacdo de camardao sejam desenvolvidos nesses
locais.

Um outro ponto a ser observado em relacao ao relevo é a declividade, em que
a atividade de criagdo de camarao costumeiramente acontece em areas com pouca
declividade, ou seja, em areas mais planas e como dito anteriormente proximas a
corpos d'agua.

No capitulo anterior, foi identificada a evolu¢cdo da ocupacéo destas areas na
planicie costeira piauiense, através de imagens por satélite e em periodos de tempo
diferentes (1985, 1990, 2000, 2010 e 2020), com a respectiva evolu¢ao de ocupacéo
das areas de ocorréncia da atividade de carcinicultura, principalmente nas areas ja
citadas (manguezais e apicuns).

Estas planicies fluviomarinhas, no litoral piauiense, apresentam-se
representadas por desembocaduras como a dos rios Cardoso e Camurupim, que
estabelecem os limites geograficos entre os municipios de Luis Correia e Cajueiro
da Praia e os rios Ubatuba/Timonha, em Cajueiro da Praia, tendo o manguezal como
vegetacdo que se desenvolve ao longo dos estuarios, além disso, nesses locais a
salinidade apresenta variacdes diarias controladas, em especial, pela variagdo das
marés, observando que a salinidade também sofre variagbes significativas nos
periodos chuvosos. Neste sentido, ha outras desembocaduras fluviais que formam
planicies fluviomarinhas e sdo usadas para a produgédo do camaréo em Cajueiro da
Praia, segundo o IBGE, os principais cursos d’agua que drenam o municipio sao os

rios Arraia, Camurupim, Carpina, Carmelo, Timonhas, Ubatuba.
2.1.2 Solos

Pode-se dizer que os solos sdo a camada mais superficial da terra e séo
formados pela decomposicdo de rochas e minerais, pelo intemperismo (fisico,
quimico e biolégico) ao longo dos anos. Através do conceito de solos e a
demonstracdo de sua relevancia na sustentacdo da vida na terra, o seu
entendimento torna-se necessario, principalmente em atividades produtivas, como a
carcinicultura. Os solos sao relevantes tanto para o meio ambiente como para as
atividades humanas. E através do solo que sdo realizadas as atividades naturais
como formacao de florestas, processos de decomposicao, ciclos da agua, carbono e

de nutrientes, além das atividades humanas importantes para a vida, como a



producao de alimentos, dentre elas a agricultura e a aquicultura.

O clima é um dos fatores que interfere no processo de formacgao do solo, e
essa influéncia esta relacionada principalmente a precipitacdo, a temperatura e as
taxas de evaporacéo ou evapotranspiragao. Assim, a agua atua como fator formador
e modificador dos solos, pois quanto maior a precipitagdo, maior € o aumento dos
processos e reacdes quimicas e também maior o aumento no transporte e adigao de
sedimentos nos solos.

Uma outra interferéncia climatica sobre o solo se da pela variacdo da
temperatura, visto que, em locais com grandes variacbes de temperatura, ha um
aumento no processo de quebra das rochas, interferindo, assim, na formacéo de
particulas. Em ambientes tropicais, os solos tendem a ser mais profundos e com
uma composicdo quimica e mineralégica com significativa alteragdo. Isso ocorre
devido as altas taxas de precipitacéo e temperatura.

Um outro fator que pode influenciar no processo de formacéo do solo é a
quantidade de matéria organica presente no meio. Assim, espera-se que quanto
maior a quantidade de matéria organica, maior sera o nivel de fertilidade deste. Na
carcinicultura alguns minerais sdo importantes no processo de formacédo do
camarao, como por exemplo, os niveis de calcio presentes no solo que influenciam
no processo de formacédo da carcaca do camarédo e essa quantidade de calcario
costuma ser proveniente do processo de decomposicdo animal, presente nesse
meio em algum periodo do tempo.

Assim, as caracteristicas dos solos sdo importantes na medida em que
interferem nos processos ambientais e humanos. Nas atividades humanas como a
carcinicultura, mostra-se relevante entender a composicdo dos solos onde a
atividade é desenvolvida, e caracteristicas, como textura e composicdo dos solos,
devem ser consideradas na escolha dos locais onde serdo construidos os tanques
de criacdo de camarao, principalmente aquelas relacionadas a drenagem.

Ademais, a drenagem do solo pode ser relevante no desenvolvimento da
atividade, pois para um bom desempenho da atividade principalmente quanto ao
consumo de agua € preferivel que esta seja desenvolvida em terrenos
impermeaveis. Para o produtor, em relacdo ao nivel de porosidade, quanto maior o
percentual de argila no solo, melhor para a redugao dos custos de producédo, pois

menor sera o processo de infiltragdo e a quantidade de agua utilizada no processo



produtivo.

Na area objeto de estudo, no caso os municipios de Luis Correia (Pl) e
Cajueiro da Praia (Pl), a figura 3 mostra os solos presentes no municipio de acordo
com dados do Servigo Geologico do Brasil (CPRM). Ressalta-se que este mapa foi
produzido utilizando um base de dados com escala de 1:1.000.000 ndo sendo esta a
escala mais adequada para representacao cartografica dos solos para o objeto de
estudo em questéo, pois ela ndo permite verificar com um maior nivel de detalhe que
possibilite mostrar todas as classes de solo da area de estudo, porém, considera-se
relevante apresentar ao leitor uma visdo que esta presente em uma base de dados

oficial.

Figura 3 — Mapa de Solos dos municipios de Luis Correia e Cajueiro da Praia na

Zona Costeira do Estado do Piaui
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Fonte: Recorte - Mapa Exploratério — Reconhecimento de solos do estado do Piaui, EMBRAPA
(2021).

Apesar das variedades de solos demonstradas na figura 3, a area de estudo



apresenta os Gleissolos como solos associados a atividade de carcinicultura, porém
0s solos mais abrangentes na area séo os podzolicos dos tabuleiros pré-litoraneos.
O fato de a atividade de carcinicultura acontecer em areas onde aparecem
Gleissolos pode ser explicado pela necessidade de que a atividade seja instalada
em areas proximas a corpos d’agua, ou seja, a carcinicultura na regidao costeira do
Piaui ocorre nos locais proximos aos leitos dos rios e lagoas da regido (planicies
fluviomarinhas), pois ha a necessidade de grande quantidade de agua para

abastecimento dos tanques e desenvolvimento da atividade.

Além da presenca de agua, a atividade de carcinicultura e outras atividades
produtivas podem exigir determinadas caracteristicas do solo, como a presenca de
materiais organicos e minerais como calcio, sodio, magnésio para um melhor

desenvolvimento da atividade produtiva.

2.1.3 Vegetagéo

Quanto a vegetacao presente na zona costeira piauiense, onde a atividade de
carcinicultura é desenvolvida, observa-se que, nas planicies onde instalou-se a
atividade, a pressdo humana sobre os ambientes costeiros tem gerado impactos que
vao desde a retirada da vegetacdo nativa para dar lugar a urbanizacédo, quanto a
retirada da vegetacao ciliar (ao longo das margens fluviais bem como nos ambientes
lacustres) para realizacédo de atividades econbmicas. Aponta-se ainda que, por
vezes, a carcinicultura semi-intensiva acontece de forma insustentavel e impacta
diretamente na disponibilidade dos recursos naturais, dentre eles a vegetacao, além
de outros problemas ambientais ndo relacionados a vegetacao.

Assim, o produtor deve estar ciente da importancia da manutencdo da
vegetacédo, do ponto de vista ambiental e para a propria atividade. A vegetacdo, além
da importancia biolégica, € importante para estabilizar as margens dos cursos de
agua. Com isso, retirar a vegetacao implica em desestabilizar as margens, gerar
mais sedimentos, assorear os cursos d'agua e reduzir a disponibilidade hidrica,
afetando a assim prépria atividade.

Muitas vezes, nas areas em que a carcinicultura tem se desenvolvido,

ocorrem processos de transformacdo destas areas principalmente naquelas em



torno dos manguezais e apicuns. Para o Codigo Florestal Brasileiro, as areas de
manguezal sdo consideradas Areas de Preservacdo Permanente (APP). Porém, a
atividade de carcinicultura tem sido ao longo do tempo desenvolvida em areas de
manguezais e de apicuns.

Assim, atividades produtivas, quando instaladas nesses locais, devem
considerar adaptar o processo produtivo com o objetivo de que este, possa
minimizar ou reduzir os impactos negativos da atividade empreendedora para estes
sistemas ecoldgicos. Além disso, a¢cdes mitigadoras que controlem e reduzam estes
impactos devem estar presentes em seus planos de manejo, além da necessidade

de adequacao as normas o que inclui, por exemplo, o licenciamento ambiental.
2.2.4 Clima

Em relacado ao clima, sua relevancia para a atividade se da na medida em que
fatores climaticos, como precipitacdo, podem interferir nos niveis de salinidade dos
tanques ou ainda que, variacbes de temperatura podem provocar variagcdes de
temperatura na &agua dos tanques que podem impactar nos resultados de
produtividade da carcinicultura. Ao longo do tempo, diversos estudos (SILVA et al.,
2013; SOUZA, SUERTEGARAY e LIMA, 2010; MEDEIROS, 2017) relacionam
fatores como os niveis de precipitacéo e variabilidade climatica como parametros de
controle em sistemas de producdo aquiferos. Assim, quanto maior conhecimento das
condi¢des climaticas de uma determinada regido, mais facil sera para produtores em
definir estratégias busquem um manejo mais adequado para o uso dos recursos
naturais e para otimizacao da atividade. Para uma caracterizacao climatica de uma
regido, outros fatores devem ser analisados como: umidade relativa do ar, radiacéo
solar, velocidade e direcao dos ventos.

No estado do Piaui, as condi¢gdes climaticas apresentam-se de forma bastante
diferenciadas, com oscilagdes de temperatura média e pluviosidade. Na regido norte
do Estado, area de interesse deste livro, o clima apresenta-se como quente e umido
e os indices pluviométricos apresentam-se de forma mais regular do que em outras
regides do Estado, variando entre 800 mm e 1680 mm (SILVA et al., 2013),
apresentam como fator provocador das chuvas as Zonas de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) e as contribuicbes dos sistemas de Vértices Cicldnicos de Altos

Niveis (VCANs), uma vez que o regime de precipitagdo ocorre entre os meses de



janeiro a maio, porém, em alguns anos, a estacado chuvosa comeg¢a em dezembro e
ainda, ocorrem chuvas no més de junho.

A variabilidade das médias histéricas das chuvas no litoral piauiense esta
diretamente “interligada a atuacdo do El Nifio e da Zona de Convergéncia
intertropical (ZCIT), além de contribuicbes locais como a brisa terrestre e maritima”
(MEDEIROS, 2017, p. 115). Assim, quanto as precipitacdes, elas tém grande
relevancia na dindmica climatica das zonas costeiras, pois influenciam na
disponibilidade e transporte de sedimentos, na vazdo dos cursos dos rios e,
consequentemente, podem influenciar nos niveis de salinidade da agua que
abastecem os tanques da carcinicultura. Portanto, quanto maior o periodo chuvoso e
os indices pluviométricos, maior sera o transporte de sedimentos, o que influencia
na turbidez da agua, e menor sera a salinidade dos tanques.

Devido a sua proximidade da faixa equatorial, a area possui média elevada de
insolagdo, que sao mais associadas aos meses de estiagem (junho a dezembro).
Este fator de insolacdo interfere diretamente nos niveis de evaporagdo dos corpos
d’agua que abastecem as fazendas de criagdo, podendo ocasionar problemas de
abastecimento, caso os niveis de isolacdo sejam bastante elevados em determinado
periodo. Observa-se que esta condicdo se da no periodo de estiagem, pois, no
periodo chuvoso, os menores niveis de insolacdo diminuem os niveis de
evaporacao, mas interferem nos niveis de umidade relativa do ar. Vale ressaltar que,
no periodo de estiagem, a conjuntura entre maiores temperaturas, maior taxa de
evapotranspiragdo e insolacao se refletem em maior salinidade e maiores taxas de
oxigénio dissolvido sdo maiores também. No tocante a temperatura ou a sua
variabilidade ao longo do ano, a regido apresenta baixa amplitude térmica, com
temperaturas médias em torno de 27° C, apresentando médias maximas de 32° C,
no periodo seco, e minimas de 22° C, no periodo chuvoso.

Para a etapa da caracterizacdo ambiental, foram analisados dados da estacéo
climatica localizada no municipio de Parnaiba, que consolida os dados da regi&o
costeira piauiense. Utilizou-se para isso dados secundarios obtidos do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial
(INPE). Na analise, foram coletados dados de precipitacdo, dias de precipitacéo,
umidade relativa do ar, temperatura média mensal, média de temperatura no dia e

durante a noite e variacao de temperatura datados de 01/01/1971 a 31/12/2019.



Em relacdo aos dados de dias de precipitagdo e total de precipitacdo do
municipio de Luis Correia (Pl), entre o periodo de 1971 a 2019, observa-se que, ao
longo dos anos, o comportamento de precipitacdo da regido indica que ha uma
alternancia de duas estagcbes (uma chuvosa e outra seca) entre os meses do ano.
Os dados evidenciam ainda que, entre os meses de janeiro a maio, a precipitacéo é
maior (estacado chuvosa) durante todo o periodo analisado, com destaque para os
meses de marco e abril, que apresentam as maiores médias de precipitacao.

Com isso, para o pequeno produtor nos periodos chuvosos, deve-se observar
alguns parametros de controle, como aumentar o nivel de monitoramento dos niveis
de salinidade dos tanques (viveiro e bercario), que sao afetados pela quantidade de
chuvas em uma relacéo inversa (quanto maior o nivel de precipitagdo, menor o nivel
de salinidade). Em alguns periodos do ano (na estagdo chuvosa), os niveis de
salinidade podem chegar a zero e isso ocorre principalmente em tanques menores, o
que pode interferir no processo produtivo de diversas formas: aumento de trocas de
agua dos viveiros, aumento do nivel de estresse do camardo, reducédo do
crescimento do camardo e aumento do custo de produgéo.

Relatos de empreendedores mostram que, durante o periodo chuvoso, a
qualidade da agua cai, pois a salinidade diminui nos viveiros e assim comec¢am a
proliferar microalgas verdes que sao maléficas para o cultivo. Um outro ponto é que
o periodo chuvoso também afeta o cultivo, pois ha um aumento consideravel no
consumo de oxigénio durante a noite, aumentando o nivel de estresse do camar&o.
Esse aumento no nivel de estresse faz com que os camarbes fiquem mais
vulneraveis a doencgas, pois enfraquecidos (baixa do sistema imunoldgico), tornam-
se mais expostos a doencas de origem viral, principalmente o virus mancha branca e
nim.

Assim, os produtores enfatizam que, sempre no periodo chuvoso, a taxa de
sobrevivéncia é reduzida e, como forma de tentar diminuir a perda, os produtores
diminuem a densidade de povoamento dos viveiros. Relatam ainda que, a taxa de
sobrevivéncia também pode ser influenciada por outros fatores, como a genética da
larva, por exemplo.

Uma outra situacao identificada pelos produtores é que pode ocorrer, no
periodo chuvoso, o aumento da amplitude de variacdo da temperatura dos tanques

nos periodos do dia e noite, e que esta variagdo também contribui para deixar o



camarao estressado.

Quanto a temperatura média (dia e noite) e a variagdo média (amplitude) de
temperatura no municipio de Luis Correia entre os anos de 2000 e 2017, os
resultados mostram que, assim como na analise da precipitacdo, as médias sdo
maiores nos meses mais secos (entre junho e dezembro) e os meses de janeiro a
maio sdo 0s que apresentam as menores medias.

Em relacdo a amplitude térmica diaria, ou seja, a variacdo entre as médias
das temperaturas registradas durante o dia e noite, a amplitude térmica observada
na amostra analisada (2000 e 2016) observa-se que os meses de setembro a janeiro
sdo os que apresentam as maiores médias de amplitude, ou seja, nos meses da
estacao seca a variacao de temperatura entre dia e noite € maior.

A analise de dados relativos a variagdo média de temperatura é importante
para a atividade da carcinicultura, pois grandes variagcbes dos indices de
variabilidade térmica (diferenca entre dia e noite) podem provocar estresse no
camarao e prejudicar o desenvolvimento e a produtividade. Assim, o entendimento
destes dados deve ser considerado no processo de criagdo de camarao, visto que a
alta amplitude térmica influencia na variagdo da temperatura da agua dos tanques e,
consequentemente, na dindmica da atividade.

Figura 4: Série temporal de temperatura média (dia e noite) entre 2000 e 2017, no

municipio de Luis Correia
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Legenda: Verde (Temperatura dgua dia); Vermelho (Temperatura agua noite); Amarelo (Temperatura
terra dia); Azul (Temperatura terra noite).
Fonte: Dados da pesquisa (2020) e INPE (http://www.dsr.inpe.br/laf/series/mapa.php).

Em relacdo a umidade relativa do ar, percebe-se que a umidade média varia
em relacdo aos meses do ano. Historicamente, os periodos mais umidos estao
concentrados entre os meses de fevereiro e maio, sendo que o més de abril
apresenta uma média historica de 85,82% de umidade relativa do ar. Os demais

meses de fevereiro, marco e maio apresentaram as respectivas médias (81,92%,



85,02% e 82,42%). Os periodos menos umidos estdo concentrados entre os meses
de setembro e dezembro, sendo que o més de novembro apresenta uma média
histérica de 68,62% de umidade relativa do ar. Os demais meses de setembro,
outubro e dezembro apresentam as respectivas médias (69,39%, 68,65% e 70,77%).
Percebe-se que nos meses mais umidos sdo também os meses com maior indice de
precipitacdo e como informado anteriormente empreendedores relatam que neste
periodo a qualidade da agua e a salinidade séo reduzidas o que pode facilitar a
proliferacdo de microalgas verdes que sdo maléficas para o cultivo. Porém, no
periodo menos umido, 0 processo € inverso e os niveis de salinidade tendem a ser
maiores o que pode ajudar no desenvolvimento do camarao.

A Ultima variavel analisada nesta caracterizacdo climatica foi a
evapotranspiragdo, uma variavel extremamente importante nos processos
agropecuarios, pois é através da analise desta variavel que se pode, por exemplo,
entender se a disponibilidade hidrica de uma regidao atende a demanda de
evapotranspiracao desta regido durante o ciclo de desenvolvimento de uma cultura,
evitando, assim, o excesso ou a falta de agua para o desenvolvimento da atividade
econdmica, além de poder influenciar o nivel de salinidade dos corpos d’agua, sendo
esta uma variavel sensivel ao processo produtivo.

Outro exemplo da importancia da evapotranspiracdo é que, através desta,
pode-se também determinar o nivel da lamina d’agua mais adequada ao processo
de cultivo, sendo também umas das principais variaveis utilizadas no
dimensionamento de projetos de irrigacdo. Diante disso, os dados de
evapotranspiragao referentes ao periodo e janeiro de 1971 a setembro de 2018, com
excecdo dos anos de 1986 e 1993 em que nao foi possivel obter os registros,
mostram que, nos Uultimos anos, houve uma reducdo nas médias de
evapotranspiracdo na area, e um achatamento na variacao entre os periodos do ano
nas ultimas décadas. Na década de 1970, a taxa de evapotranspiracdo média
mensal foi de 134,518 mm, na década de 1980 uma média mensal de 106,305 mm,
na década de 1990 média mensal de 81,848 mm, na primeira década deste século a
média mensal de evapotranspiragao foi de 75,375 mm e na década atual uma média
mensal de 58,895 mm.

De forma geral, os dados climaticos do litoral piauiense podem servir como

base de analise para produtores ndo somente da carcinicultura, mas de outras



atividades produtivas da regiao sobre o comportamento climatico ao longo dos anos,
servindo assim, como instrumento de planejamento para reducéo dos impactos dos
efeitos do clima sobre a atividade produtiva.

Tabela 1: Analise temporal com as médias mensais das variaveis climaticas (1971 a

2019)
Média temporal
Precipitagcao Dias de precipitagao Evapotranspiragdo (mm)
(mm) (mm) Umidade (%) *

Jan 125,10 11,71 76,60 117,384
Fev 199,46 15,25 81,92 167,424
Mar 261,21 20,08 85,02 237,799
Abr 247,86 18,42 85,82 232,134
Mai 164,28 13,98 82,42 172,354
Jun 47,26 7,54 79,13 62,022
Jul 37,74 5,02 76,50 40,417
Ago 4,34 1,27 72,41 8,239
Set 1,78 0,52 69,39 1,947
Out 2,65 0,69 68,65 1,815
Nov 4,21 0,83 68,62 4,893
Dez 29,00 3,23 70,77 25,846

* Evapotranspiracado — Dados até setembro/2018.

Fonte: Organizado pelo autor. Dados secundarios coletados do INMET (2020).
Assim, neste capitulo, destacaram-se os aspectos ambientais (relevo, solo,
vegetagcdo e clima) e algumas de suas relagcdes com a dindmica da atividade de

criacdo de camarao, fatores importantes e a serem observados pelo pequeno e
meédio produtor de camarao.



CAPITULO 3 — MANEJO DA ATIVIDADE
3.1 Escolha do Local

Neste capitulo serdo abordados aspectos importantes sobre a escolha dos
locais mais adequados para a instalagao da atividade de criacdo de camarao. Assim,
na escolha dos locais para execucao da atividade de carcinicultura, a observagao
por parte do empreendedor de alguns elementos e/ou paradmetros do local séo
essenciais.

Primeiramente, conforme dispositivos legais, discutidos no capitulo anterior, a
atividade de carcinicultura ndo deve ser instalada em Areas de Protecdo
Permanente (APP) definidas pela Lei 12.651/2012, em que na Secéo | do Artigo 4
delimita as areas de APP, com isso o pequeno empreendedor deve observar se o
local estd, por exemplo, localizado em areas como: manguezais, apicuns e
salgados; faixas marginais de qualquer curso d’agua em que devem ser respeitadas
as distancias de 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez)
metros de largura; 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10
(dez) a 50 (cinquenta) metros de largura; 100 (cem) metros, para os cursos d’agua
que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura; 200 (duzentos)
metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos)
metros de largura e 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham
largura superior a 600 (seiscentos) metros.

Observa-se que, no capitulo anterior, é citado que no art. 3° da Lei Estadual
5.529/2005 é permitida a instalacédo de empreendimentos de carcinicultura marinha
em areas de salinas, areas de salgados, areas de apicuns, areas de restinga, enfim,
em toda e qualquer area adjacente aos manguezais, rios e lagoas, desde que
respeite as areas de APP, classificadas nos art. 2 e 3 do Cddigo Florestal e MP
2166-67/01.

Um segundo ponto a ser observado na escolha dos locais € a disponibilidade
de captacédo de agua, assim como um local que facilite o processo de escoamento
dos efluentes gerados no processo produtivo, de forma que facilite o
desenvolvimento da atividade, reduza os custos de produgdo e mantenha os niveis
de disponibilidade hidrica dos corpos d'agua, visto sua importancia ndo s6 para a
atividade, mas para o meio ambiente.

E também notdrio que, conforme mencionado no capitulo 2, na atividade, por

ser desenvolvida em compartimentos da planicie costeira, os locais de instalacéo



dos empreendimentos devem ser preferencialmente localizados em areas planas,
além disso, na construcao dos viveiros, é necessario que sejam construidos com um
nivel de declividade que facilite o processo de escoamento do camarao no processo
de despesca ou no processo de renovacgao das aguas dos tanques, no sentido da
comporta de abastecimento (onde a agua entra) para a comporta de drenagem
(onde a agua sai).

Com isso, os canais de abastecimento s&o feitos nas areas mais baixas da
propriedade, para que facilitem a despesca e a renovagao da agua dos viveiros. O
ideal é que esses canais sejam construidos para que possam também ser utilizados
como canais para futuras bacias de decantacéo. Os canais de abastecimento e de
drenagem, na maioria das grandes propriedades, s&o construidos separadamente,
ou seja, sdo separados os canais de captacédo (abastecimento) e os canais de
drenagem, pois 0s canais de abastecimento devem ser construidos em niveis acima
dos niveis dos viveiros para facilitar o processo de abastecimento dos tanques e o
de drenagem deve possuir um nivel inferior ao nivel do viveiro para facilitar o
processo de escoamento na despesca ou no processo de renovacgéo da agua. Além
de um local onde haja facilidade de captagdo de agua nas fazendas de criacéo de
camarao, essa captacdo pode ser efetuada através de bombas hidraulicas ou por
meio do fluxo da maré local usando a declividade para abastecimento dos tanques.

Como anteriormente informado, as fazendas de carcinicultura geralmente sao
instaladas proximas a um corpo d’agua que garanta a quantidade e a qualidade da
agua requeridas para abastecimento das unidades produtoras, minimizando assim a
necessidade de pré-tratamentos. Associadas as unidades de producgdo, podem ser
construidas instalagdes hidraulicas como: estacbes de bombeamento, sistemas de
aducao e de drenagem de agua e sistemas de tratamento de efluentes, porém,
muitas vezes, essas instalagdes sao quase impossiveis de serem adquiridas por um
pequeno produtor, devido ao alto valor de investimento.

As imagens abaixo mostram um sistema de captacdo de agua de uma
fazenda produtora no litoral piauiense, com imagens do estuario e dos maquinarios

utilizados no processo de drenagem da agua para os viveiros.

Figura 5: Estuario Fazenda A Figura 6: Sistema de Captagéao 1



Fonte: Arquivo pessoal (2021) Fonte: Arquivo pessoal (2021)

Figura 7: Sistema de Captacéo 2 Figura 8: Sistema de Captacéo 3

Fonte: Arquivo pessoal (2021) Fonte: Arquivo pessoal (2021)

Figura 9: Bombas do Sistema de Captacao 1 Figura 10: Bombas do Sistema de Captacao

Fonte: Arquivo pessoal (2021) Fonte: Arquivo pessoal (2021)

Figura 11: Bombas do Sistema de Captacao 4 Figura 12: Bombas do Sistema de Captacao 5



Fonte: Arquivo pessoal (2021) Fonte: Arquivo pessoal (2021)

Um quarto ponto a ser analisado na escolha dos locais para execugao da
atividade € o clima local. Assim, locais onde ndo ha uma grande variabilidade
climatica sdo ideais para o desenvolvimento da atividade, pois a temperatura dos
tanques sofrera menor impacto de variacéo de temperatura, o que reduz os niveis de
estresse do camaréo e dificulta o aparecimento de doencas.

Em locais onde ha uma alta variagcao na temperatura, dia(quente)/noite(fria), o
ideal é que a lamina d’agua do viveiro tenha uma maior profundidade possivel para
que essa variagao nao interfira tanto no processo produtivo. No Piaui, em relacéo a
amplitude térmica, apresentada no capitulo anterior, os meses de setembro a janeiro
sao os que apresentam as maiores médias de amplitude, ou seja, nos meses da
estacao seca a variacao de temperatura entre dia e noite € maior.

Aliado a variagcdo de temperatura, o indice pluviométrico (quantitativo de
chuvas) também interfere diretamente na salinidade dos tanques, ndo somente na
salinidade, mas também em outros aspectos como qualidade da agua e turbidez.
Assim, locais com altos indices pluviométricos n&o s&o indicados para instalacdo de
tanques e, caso tenha alto indice de chuvas, o produtor deve preparar o seu
empreendimento para acbes corretivas como troca de agua, oxigenacdo dos
tanques (através da aquisicao de aeradores), entre outras.

Na escolha do local de instalacdo dos viveiros, a qualidade do solo é
essencial para o sucesso do empreendimento. As areas de apicuns sao usualmente
arenosas e argilosas, sem cobertura vegetal ou vegetacéo rasteira, em areas mais
elevadas que as de mangue e que ainda nado atingidas por marés. No Piaui, a
carcinicultura vem sendo desenvolvida nessas areas de apicuns desde os anos
1980 e caracteristicas do solo dessas areas podem influenciar diretamente na

atividade e no consumo de agua das fazendas, como exemplo, as fazendas com



solo arenoso requerem uma maior quantidade de agua para poder repor a perda de
agua por infiltracdo. Com isso, o tipo de solo mais adequado para instalacdo de
viveiros € aquele predominantemente silte-argiloso (30 a 70%). Além disso, o volume
de agua necessario para a atividade é calculado em fungdo da area e da
profundidade do viveiro. O produtor independente de pequeno, médio ou grande,
deve observar que é necessario realizar uma avaliagcédo técnica do local pretendido
para instalacédo de uma fazenda de cultivo de camarao.

Um outro ponto, a ser observado na escolha dos locais, é que os
empreendedores devem realizar um estudo do solo para verificar os niveis de ferro e
aluminio, visto que podem ter efeitos negativos na saude dos animais, caso estejam
em quantidade superior aos parametros do meio. Uma das maneiras para corrigir e
neutralizar o aluminio no solo € a aplicacdo de calcio que também corrige o pH do
solo. Assim, na constru¢do dos viveiros, primeiramente € feita a correcédo do solo,
através do revolvimento do solo com o uso de cal virgem ou calcario para
desinfeccao e neutralizacdo da acidez. Este procedimento também é realizado para
diminuir a possibilidade de patégenos no processo produtivo.

Em relacdo a visdao empresarial do negocio, na escolha do local para
execucdo da atividade de criagdo de camardo, o empreendedor deve observar o
processo logistico de distribuicdo do produto aos clientes, assim como o acesso dos
fornecedores ao empreendimento. Portanto, o local onde o empreendimento é
instalado deve facilitar ou permitir o acesso e o0 escoamento do produto e dos

insumos para o processo produtivo.

3.2 Tipos de Sistemas de Cultivo de Camaréo

Os sistemas de cultivo de camarido podem ser classificados em duas formas,
quanto a quantidade de tanques ou processos que o camarao passa na fazenda e
quanto a disponibilizacdo destes tanques no ambiente.

Em relacdo a quantidade de processos, pode-se classificar em 3 tipos:
monofasico, bifasico e trifasico. Essa classificacdo foi feita a partir das etapas do
processo produtivo, do tempo de permanéncia da larva nos tanques e também do
povoamento destes. Em busca de aumentar a produtividade no cultivo do camaréo,
os produtores passaram a procurar novas tecnologias e formas de cultivo do

camarao. Passou-se, assim, a utilizar os sistemas de cultivo bifasico e trifasico na



grande maioria dos empreendimentos brasileiros, uma vez que esses sistemas de
cultivo trazem diversas vantagens ao empreendimento, como reducédo de doencas e
patdbgenos, aumento da produtividade.

No monofasico, as larvas provenientes dos laboratérios sao diretamente
aclimatadas e colocadas nos tanques de engorda. No bifasico, ha a existéncia de
dois tipos de viveiro, os tanques-bercarios e os viveiros de engorda. Quando as
larvas chegam dos laboratorios, sdo aclimatadas nos tanques bercarios, entre
quinze e vinte dias em média, com alimentagcéo constante (de 2 em 2 horas), esse
tempo é para aclimatacédo, engorda das larvas até estarem com tamanho e peso
ideal para serem direcionadas aos tanques de engorda.

O sistema trifasico € um sistema que possui trés viveiros, os quais, apos o
periodo de aclimatagdo nos tanques bercarios, eles sdo colocados em um outro
tanque por trinta dias em meédia, que pode ser de alvenaria ou um tanque de menor
tamanho, esta fase é para que o camarao saia para o tanque de engorda ja sendo
juvenil, com peso médio de duas a 3 gramas, com isso, o0 tempo de cultivo no viveiro
diminui, passando a ficar em um tempo médio entre setenta e oitenta dias no viveiro
de engorda. Outro aspecto do sistema trifasico € que este garante uma maior taxa
de sobrevivéncia do camaréo e a possibilidade menor de doencas e patégenos.

Nas fases de cultivo bifasica e trifasica, os viveiros de engorda sao estocados
com camardes juvenis, que foram previamente cultivados em tanques sob altas
densidades, com alimentacdo intensa e salinidade, oxigenagdo e temperatura
controlados diariamente. Este estagio de cultivo € denominado pela associagéo
como um Sistema de Bergario Intensivo (SBI).

O Servico de Apoio as Micros e Pequenas Empresas (SEBRAE), em 2014,
apresentou as duas classificagcbes que consideram essa complexidade de manejo,
assim o sistema de criacéo € dividido em sistemas monofasico, bifasico e trifasico e

a estrutura das fazendas, conforme o quadro 5.

Quadro 5: Sistemas de manejo na carcinicultura

Tipos de Sistema de
Caracteristicas

Manejo
Sistema de Sistema caracterizado pelo uso de pouca tecnologia, com viveiros
criacéo: Monofasic | escavados no solo (1.000 a 5.000m?). Povoados com poés-larvas
Manejo dos o] recém metamorfoseadas na proporgao que varia entre 8 a 10 pods-
viveiros larvas/m?. O ciclo tem duragdo meédia de seis meses. Nao ha




transferéncia/mudanca de viveiros.

Bifasico

Sistema caracterizado por mais de uma fase de criagdo. Trata-se da
manutencdo das pos-larvas recém metamorfoseadas em viveiros-
bercario também escavados solo (500 a 2.000 m?2). As pods-larvas
permanecem nestes viveiros durante um periodo aproximado de 20
dias, com densidades que variam de 70 a 200 p6s-larvas/m2. Apos, 0s
camardes sao transferidos para os viveiros de engorda com peso
aproximado de *2,0 g. Nesta fase, os camarbes permanecem por
aproximadamente 120 dias, em densidades de 8 a 10 camardes/m?,
sendo despescados com peso médio de 11 a 12g, ou dependendo da
necessidade do criador quanto ao tamanho do camardo a ser

despescado.

Trifasico

Sistema caracterizado por 3 ou mais fases de criacdo, semelhante ao
anterior, diferindo apenas pela consideracdo de uma fase preliminar
realizada em bercarios primarios, onde as poés-larvas recém
metamorfoseadas s&do estocadas em altas densidades (4 a 8 pos-
larvas/Litro) dentro de tanques de 5 a 35 m?, construidos em concreto,
alvenaria, fibra de vidro, etc. Esta fase, também conhecida como pré-
cultivo, tem duracdo de 15 a 20 dias, cujos organismos com peso
meédio de 0,05gramas séao transferidos para os bergarios secundarios,

seguindo o manejo descrito no sistema bifasico.

Estrutura
das

fazendas

Extensivo

E um sistema que ndo é muito usado no Brasil, caracterizado
principalmente por apresentar uma baixa densidade de estocagem de
camardes (0,5 — 4,0 camarbes/m?). Neste sistema, a producdo é em
média de 450 Kg/ha/ano. Apresenta como principal vantagem uma
baixa demanda de investimento por ndo usar alimentacdo artificial e
nem o uso de equipamentos tecnoldgicos, como por exemplo,

aeradores.

Semi-

intensivo

E o sistema mais usado no Brasil. Possui um maior aporte de
camardes/m? (6-20 camardes/m?). Neste sistema a producédo, apesar
de apresentar uma produtividade variavel, em média pode chegar a
10 toneladas/ha/ano. Utiliza da alimentagao artificial (ragdes), porém o
uso de alimento natural (zooplancton) e fertilizantes ainda é tem

importante papel.




E o sistema mais usado no Brasil por grandes produtores. Utiliza
tanques com altas taxas de estocagem (20-100 camardes/m?). Utiliza-
se alimento de alta qualidade/tecnologia (ra¢des), alimento natural e
Intensivo | fertilizantes. Utiliza também altas taxas de renovagédo de agua (50-
100%/dia). Este € o sistema de cultivo de custo de produgdo mais
caro e por isso o de maior risco, um controle dos custos é essencial

para a viabilidade econdmica da atividade.

Fonte: Adaptado SEBRAE (2014).

Assim, a outra classificacdo é quanto a estrutura das fazendas de criacéo,
nesta subdivisdo as fazendas sdo classificadas em sistemas extensivos, semi-
intensivos e intensivos. Esta classificacéo leva em consideracéo a densidade média
de camardes nos viveiros.

Observa-se que o tamanho, a estrutura e o sistema de manejo da fazenda
podem ter efeitos no resultado de eficiéncia produtiva, quando comparadas fazendas
que utilizam o sistema extensivo e semi-intensivo com fazendas que utilizam o
sistema intensivo. Isso ocorre porque, de forma geral, a eficiéncia técnica com
profissionais experientes, o tamanho menor dos tanques, o uso de equipamentos e
tecnologias e o manejo adequado do camarao nas fazendas que utilizam o sistema
intensivo geralmente sao maiores.

No sistema extensivo, a densidade de estocagem €& baixa, sendo que a
densidade costuma ser inferior a 20 camardes/m2. E um sistema que esta
praticamente em desuso. Neste sistema, o produtor coloca o camardao em um
ambiente aquatico, como por exemplo uma lagoa, e fertiliza ou enriquece esse
sistema para prover alimento suficiente para crescimento e engorda do camarao.
Nesse tipo de processo, ndo ha o uso de racdo e o principal parametro de controle
de qualidade é a qualidade da agua do meio de cultivo.

O sistema semi-intensivo €, hoje, o mais utilizado no Brasil e no mundo. Neste
sistema, a média de camardo/m? é entre 20 e 50 camardes de densidade. Além do
uso da fertilizacdo do meio e do controle da qualidade da agua e de nutrientes, ha
também o uso de ragdo para engorda do camaréo. A fertilizacdo do meio pode se
dar de duas formas: a fertilizacdo quimica, em que se faz uso da adi¢ao de silicato,
ureia, nitrito e nitrato e a fertilizacao natural, que faz o uso do farelo de arroz, por
exemplo.

O sistema intensivo é aquele que possui uma alta densidade de estocagem,



que esta acima de 50 camardes/m2. E um sistema que é implantado em grandes
fazendas de camardo e que necessita de todo um aparato para obtencédo de
resultado, pois faz uso de equipamentos e tecnologias, como bombas, aeradores,
alimentadores, controle quimico e biolégico da agua, tratamento de efluentes e
outros.

Porém, é importante o pequeno produtor observar que, independentemente
do sistema de producédo, a melhoria da eficiéncia e a lucratividade das fazendas
podem ser conseguidas ndo somente com o uso de tecnologias no sistema
produtivo, mas através de um manejo realizado de forma adequada, além de que o
uso de tecnologias contribui para a reducédo de possiveis impactos ambientais que

podem ser causados no manejo da atividade.

3.3 Tanques

Algumas instalagcdes sdo necessarias para o desempenho da atividade,
dentre elas pode-se destacar os tanques que podem ser: bercarios e de engorda.

De acordo com o SEBRAE (2014), os tanques sao semelhantes aos viveiros,
podendo ser de alvenaria de pedra, de concreto ou de fibra. O ideal é que este
tanque possua uma capacidade minima de 12 camardes/m? em vistas da obtenc&o
de lucro.

Com isso, os tanques bercgarios podem ter formato circular ou retangular,
sendo que 0s mais comuns sao os retangulares. Os tanques podem ser de alvenaria
(edificados) ou de fibra, os quais podem ser escavados diretamente no solo da
propriedade. Os retangulares sdo construidos em média com 5 metros de
comprimento, de 1 a 2 metros de largura e de 1,20 a 1,50 metros de profundidade.
Os tanques circulares, podem ser de fibra, e com isso, podem ser deslocados,
dependendo da necessidade dos viveiros. Os viveiros circulares de fibra possuem
em meédia 60.000 litros de volume, com raio de 4 metros de diametro e profundidade
de 1,20 a 1,50 metros.

Tanques bercarios podem ser utilizados por pequenos produtores que
colocam os camardes (comprados em laboratorios) diretamente nesses tanques,
utilizam de agua salgada, os mantém nesses bergarios entre 10 e 15 dias, ficam sob
monitoramento constante e recebem ragdo de duas em duas horas, com o objetivo

de acelerar o crescimento e aumentar o indice de sobrevivéncia (SEBRAE, 2014).



Quanto aos tanques de engorda ou viveiros, costumam ser abastecidos pelos
camardes provenientes dos tanques bercarios. Estes tanques de engorda ou viveiros
podem ser instalados em locais abertos ou fechados, sendo que, de forma geral, os
grandes viveiros sao construidos a céu aberto e utilizam o sistema extensivo ou
semiextensivo. Ha a possibilidade de esses tanques serem de tamanho
intermediario, podendo ser construidos de alvenaria ou de fibra de vidro, conhecido
por "raceway", que também acelera o processo de engorda e possibilita 0 aumento
da capacidade de produtiva, ja que estes tanques possuem sistemas de renovagéo
da agua e equipamentos que aumentam o nivel de oxigénio da agua (SEBRAE,
2014).

H4, ainda, a possibilidade de realizar o cultivo de forma intensiva em tanques
estufa (figura 13 e 14 abaixo), que permitem um melhor controle do ambiente
(temperatura) e nivel de oxigenagdo. As imagens abaixo ilustram: tanques com
sistema de aeracdo; aeradores; tanque bercario; maquinario de um sistema de

aeracao; sistema de drenagem em um tanque e tanques viveiros.

Figura 13: Sistema de Aeracéo Figura 14: Tanque com sistema de aeracéo

Fonte: Arquivo pessoal (2021) Fonte: Arquivo pessoal (2021)

Figura 15: Tanque bergério coberto de fibra Figura 16: Tanque berg¢ério de



fibra
Fonte: Arquivo pessoal (2021) Fonte: Arquivo pessoal (2021)

Figura 17: Sistema aeragédo de um tanque bercgario Figura 18: Tanque bercario de fibra

Fonte: Arquivo pessoal (2021) Fonte: Arquivo pessoal (2021)

Figura 19: Tanque berc¢éario de concerto retangular

Fonte: https://panoramadaaquicultura.com.br/camaroes-marinhos/ (2021)

Figura 20: Sistema de drenagem Figura 21: Sistema de aeragéo
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Fonte: Arquivo pessoal (2021) Fonte: Arquivo pessoal (2021)

Figura 22: Tanque viveiro 1 Figura 23: Tanque viveiro 2

L.

Fonte: Arquivo pessoal (2021) Fonte: Arquivo pessoal (2021)

Estes tanques devem ser construidos, de forma geral, com uma inclinagédo
superior a 2%, para facilitar o processo de drenagem no esvaziamento do tanque. As
profundidades dos tanques também devem ser consideradas na construgdo, com
minimo de 0,8 m e maxima de 2,0 m, essas medidas, visam minimizar efeitos da
estratificacdo térmica, pois quando a lamina d’agua € menor, a variacdo de
temperatura é impactada diretamente por essa profundidade. O tanque pode ainda
ser compactado e impermeabilizado por meio da utilizagdo de geomembranas.

Em relacédo ao pequeno produtor, os tanques costumam ser menores e séo
semelhantes a piscinas, que utilizam agua abastecida muitas vezes por meio de
bombas de agua. Esses tanques sao ligados a um encanamento para escoamento
dos residuos gerados no processo produtivo. O ideal € que este tipo de
empreendimento seja feito em locais com bastante espaco e area livre ao redor, para

suprir todas as necessidades do processo produtivo como, despesca, guarda de



equipamentos, empacotamento, armazenamento e abastecimento para transporte

do camario ao mercado.

3.4 Tecnologias e equipamentos utilizados no processo produtivo

O uso dessas tecnologias € cada vez mais presente na atividade de criacao
de camardo, além disso, o uso dessas ferramentas tecnolégicas permite ao
empreendedor a obtencdo de diversas vantagens competitivas como: ganho de
produtividade, reducao de custos e de possiveis impactos ambientais. No quadro 6,
descreve-se 0 uso dessas tecnologias, instalagdes e processos utilizados no cultivo

de camario.

Quadro 6: Tecnologias, instalagdes e processos utilizados na carcinicultura

Tecnologia/Instalagéo/Pr Descricao

0Ccesso

Neste processo, antes do recebimento das poés larvas o tanque
Aclimatacéo das pos- bercario é preparado com controle de temperatura, salinidade e

larvas oxigénio, além do processo de fertilizacdo (natural e quimico) dos
tanques bercgarios (NUNES, 2004; MENDES, 2014).

O uso de tanques bercario sao construidos por duas maneiras, pela
escavacao de forma circular ou retangular, podendo ser de alvenaria
ou de fibra. Os retangulares possuem, em média, de 5m
(comprimento) x 1 a 2m (largura) x 1,20 a 1,50m (profundidade). O
circular possui, em média, 60 mil litros, com raio de 4m de didmetro e
profundidade de a 1,20 a 1,50 metros. As larvas ficam, em média, 21
dias nestes tanques, com alimentac&o constante (2 em 2 horas), com
Tanques Bercario
objetivo de reduzir a mortalidade e também o risco de doengas ou
patdgenos. Antes de a larva chegar no bercario, esses tanques
passam por um processo de desinfeccdo, com uso de alcool ou
acido asforbico, de sopradores para ventilacdo dos tanques. O
monitoramento da agua no tanque bercario é diario e constante para
garantir a sobrevivéncia e resisténcia da poés larva (NUNES, 2001;
SILVA; SAMPAIO, 2009; CARVALHO; MARTINS, 2017).

A maioria das bombas utilizadas hoje no processo da carcinicultura

B sdo as que funcionam a partir do 6leo diesel, sem a necessidade de
Bombas de captacao de i o - )
. energia elétrica, uma vez que utilizam motor de caminhonete ou
agua - Lo . . .
caminh&o para irrigagéo e abastecimento dos viveiros. H& bombas

que sao flutuantes, ou seja, derivam de acordo com o nivel da agua




captada, sendo agua de lagoa, rio ou mar, flutuando de acordo com
a maré (ROVERSI, 2018).

Canais de
abastecimento/drenage

m

Os canais de abastecimento, em geral, sédo construidos em locais
mais altos que os niveis dos viveiros. Ja os canais de drenagem séo
construidos nas areas mais baixas do empreendimento. Esses
canais sdo construidos de forma que facilitem tanto a despesca,
quanto a captacao da agua no momento da troca ou renovacgéo da
mesma. Muitos desses canais ja possuem a capacidade de servir
como bacia de sedimentacéo para tratamento do efluente gerado no
processo, antes de despejar no corpo d’agua (DELLA GIUSTINA,
2000; ROVERSI, 2018).

Aeradores

Séo colocados nos tanques com objetivo de aumentar os niveis de
oxigénio. Hoje ha varios tipos de aeradores: de paleta, de succéo, de
disperséo, de jateamento (SILVA; SAMPAIO, 2009; CARVALHO;
MARTINS, 2017; GOULARTI FILHO; RONCANI, 2018).

Bandejas

S&o comedores artificiais inseridos nos viveiros , onde sdo colocadas
as racoes para alimentagédo dos camardes (NUNES, 2004; SANTOS
et al., 2007; MENDES, 2014).

Alimentadores

automaticos

Varios autores propdem que a alimentagdo dos camardes nos
viveiros seja fornecida por meio de alimentadores, os quais s&o
dispostos ao longo dos tanques, controlando a nutricdo do animal e
evitando, assim, o langamento excessivo de racao (RIBEIRO et al.,
2014). Herrera et al. 2019, afirma que sao escassos os estudos que
abordam o uso de alimentadores automaticos. Para os autores, os
alimentadores automaticos permitem que o suprimento de
alimentacdo seja entregue em quantidades e intervalos regulares,
resultando em maior precisdo e eficiéncia em sua distribuicédo,
especialmente com maior numero de refeicbes (HERRERA et al,,
2019).

Racao

Sao armazenadas em paletes, com temperatura adequada e com
pouca umidade, sem contato com o chdo como forma de manter a
qualidade da racdo estocada. Essas ragbes sao feitas com
tecnologia que sejam adequadas ao tipo e a fase de vida do
camarao (NUNES, 2004; SANTOS et al., 2007; MENDES, 2014).

Fertilizacdo

Processo realizado com objetivo de controlar a qualidade da agua e
dos nutrientes no meio. A fertilizagcdo do meio pode se dar de duas
formas, a fertilizagdo quimica, em que se faz uso da adigdo de
silicato, ureia, nitrito e nitrato e a fertilizacdo natural, em que se faz o

uso do farelo de arroz por exemplo (ABCC, 2004).




O Codigo de Boas Praticas da Criacdo de Camardo da Alianca
Global de Aquicultura traz que um dos aspectos mais relevantes na
execucao da atividade é a manutencdo dos requisitos de qualidade
da agua. Beltrame (2003) descreve vantagens para o empreendedor
Andlise da agua no uso de técnicas de controle e monitoramento da qualidade da
agua em fazendas de criagdo de camardo. Boyd et al. (2002)
também relata que o monitoramento dos parametros de qualidade da
agua sao fundamentais na atividade, além de reduzir a possibilidade
de ocorréncia de impactos ao meio e ao processo produtivo (BOYD;

HARGREAVES; CLAY, 2002; BELTRAME, 2003).

Hoje, as bacias de sedimentacdo s&do construidas por exigéncias
legais dos o6rgéos de fiscalizacdo ambiental. Elas costumam ser
construidas com capacidade de 10 a 20% da capacidade da éarea
total dos viveiros. Essa bacia, serve para receber a agua do
processo de despesca ou da troca/renovacao da agua do viveiro.
Apés o recebimento da agua, ela é tratada nessa bacia, antes de ser
reutilizada nos viveiros ou de ser langada nos corpos d’agua
Bacia de Sedimentacdo | (estuario) (FIGUEIREDO, 2005; CAVALCANTE, 2018). As bacias,
canais ou Vviveiros de estabilizacdo fornecem uma série de
beneficios, como: facilita a coleta de soélidos em suspenséo;
transforma nutrientes dissolvidos em biomassa vegetal; volatiliza
compostos nitrogenados; facilita a degradacédo de biomassa vegetal;
reduz a Demanda Biogquimica de  Oxigénio  (DBO)
(https://panoramadaaquicultura.com.br/tratamento-de-efluentes-e-

recirculacao-de-agua-na-engorda-de-camarao-marinho/).

Processo de retirada dos camardes dos viveiros. Este processo
depende do tamanho do camardo que o criador queira retirar. Neste
Despesca processo é retirada a agua do viveiro e o camarao sai por gravidade,
pela comporta de drenagem (FIGUEIREDO, 2005; CAVALCANTE,
2018; GOULARTI FILHO; RONCANI, 2018).

Fonte: Organizado pelo autor.

A seguir, sédo listados os equipamentos basicos necessarios para o
monitoramento e manejo da atividade de criacdo de camarao:
e Disco de Secchi - medicéo de transparéncia da agua;
e Termbmetro - medicdo da temperatura da agua;
e Oximetro - medicdo do oxigénio dissolvido da agua, ou kits para analise
quimica do Oxigénio Dissolvido;

e pHmetro - medi¢ao do pH da agua;



Kit de analise quimica de oxigénio;

Aeradores manuais ou automaticos;

Bandejas para colocar ragdes ou alimentadores automatizados;
Redes de pesca - usada na despesca;

Tarrafas - usada na biometria (acompanhamento do desenvolvimento em
peso e comprimento do animal);

Redes de protecéo, usadas na entrada da agua captada, por exemplo;
Veiculo para transporte e entrega;

Bombas d’agua e/ou compressores;

Carrinhos de mao, foice, pa e picaretas;

Freezers;

Balancas;

Caixas de fibrocimento.

Computadores e material de escritério;

Além desses equipamentos, outras estruturas sao necessarias para o

desenvolvimento da atividade:

Local para realizagao das atividades administrativas;

Local onde possa ter equipamentos e pecas de reposi¢ao, ou oficina;

Local para estocagem e manuseio de ragdes, medicamentos e produtos
quimicos;

Instalacao de rede elétrica externa (propriedade com de eletrificacéo rural) &€
essencial para o empreendimento ou em locais onde a disponibilidade de

energia elétrica é deficitaria a instalacéo de geradores;



CAPiTUI:O 4 — ADMINISTRAGAO DO NEG6CIO DE CRIAGAO DE
CAMARAO

Os capitulos anteriores abordaram aspectos como origem da carcinicultura,
espécie de camardo mais produzido no Brasil, legislacdo aplicada a atividade,
condi¢cdes ambientais que podem interferir no processo produtivo e manejo da
atividade. Este capitulo final é dedicado ao pequeno empreendedor e visa abordar
alguns aspectos referentes a abertura e gestdo de um negocio de criacédo de
camardo. Espera-se, assim, que sejam disponibilizadas informagbes basicas para
que o empreendedor tenha sucesso na instalacdo e funcionamento do

empreendimento.

4.1 Implantagdo de um negocio de criagdo de camardo

Primeiramente, para empreender em carcinicultura, o pequeno empreendedor
deve buscar informagdes junto a um profissional contabil que € um profissional
habilitado para elaborar atos de constituicdo e abertura de um empreendimento,
além disso este profissional vai fornecer ao empreendedor informacbes sobre a
abertura, o registro, enquadramento tributario e legalizacdo da empresa.

Alguns procedimentos sao basicos na abertura de qualquer empreendimento,
tais como:

e Registro empresarial na Junta Comercial Estadual, onde sera identificado o
enquadramento tributario;

e Obtencao do Certificado Nacional de Pessoa Juridica — CNPJ, junto ao 6rgéao
da Receita Federal do Brasil;

e Obtencao da Inscricao Estadual, junto a Secretaria de Fazenda do Estado —

SEFAZ;

e Obtencao do Alvara de Funcionamento, junto a prefeitura municipal onde o
empreendimento é instalado;
e Obtencdo da Licenca da Vigilancia Sanitaria, junto ao 6rgdo competente

(ANVISA);

e Obtencao da Licencga do Corpo de Bombeiros, junto ao érgdo competente;

e Cadastro junto ao 6rgéo de previdéncia social — INSS;



e Caso haja 6rgado sindical, o empreendimento deve adequar-se as normas
deste 6rgéo;
e Obtencao das Licengas Ambientais, junto ao 6rgdo competente, no caso do

Piaui, a SEMAR e/ou junto ao 6érgao municipal de Meio Ambiente;

Para o pequeno empreendedor, basta saber quais os tipos de enquadramento
tributario, para que possa entender como serdo pagos os impostos pelo seu
faturamento, as demais informag¢des, como as citadas anteriormente, devem ser
compartilhadas com um profissional contabil. Assim, os tipos de enquadramento
tributario séo:

e Simples Nacional: empresas com faturamento bruto anual de até R$ 4,8

milhées;

e Lucro Presumido: este regime é para empresas com o limite de
faturamento bruto anual de até R$ 78 milhdes por ano — aqui as aliquotas
presumidas podem variar entre 1,6% e 32% e incidem sobre o
faturamento de acordo com uma tabela definida pela Receita Federal.

e Lucro Real: para empresas que faturam um valor bruto superior a R$ 78
milhdes por ano, sendo raramente adotado por micro e pequenas
empresas.

Grande parte dos pequenos empreendedores brasileiros legalizados fazem
seu enquadramento tributario pelo Simples Nacional, que é um sistema de tributacéao
simplificado, que visa simplificar e facilitar a forma de recolhimento das contribuicbes
das micro e pequenas empresas. Alem disso, os empreendedores optantes pelo
Simples possuem algumas vantagens em relagdo a outros enquadramentos como:
pagamento unico e simplificado, redugéo de custos trabalhistas (pois sdo isentos da
contribuicdo para o INSS de 20% na folha de pagamento, facilita o processo de
participacdo em licitagbes pois optantes pelo simples possuem vantagem nos
critérios de desempate, reducdo da carga tributaria contribuindo para reducéo dos
custos e um unico identificador que seria o CNJP, ndo havendo para isso a
necessidade do cadastro estadual e/ou municipal).

A tabela 2 mostra os valores de faixa, aliquota e receita para os
empreendimentos de carcinicultura.

Tabela 2: Tabela de enquadramento do Simples Nacional:

Faixa Aligquota Receita Bruta (R$) em 12 meses




12 Faixa 4,50% Até R$ 180.000.00

2% Faixa 7,80% De R$ 180.000.00 a R$ 360.000,00

32 Faixa 10,00% De R$ 360.000.00 a R$ 720.000,00

42 Faixa 11,20% De R$ 720.000.00 a RS
1.800.000,00

52 Faixa 14,70% De R$ 1.800.000.00 a RS
3.600.000,00

62 Faixa 30,00% De R$ 3.600.000.00 a RS
4.800.000,00

Fonte: Elaborado pelo autor com base na Lei Complementar 123/06 (site:

http://www8.receita.fazenda.gov.br/simplesnacional/).

Com isso, essa primeira parte mostra os procedimentos legais necessarios
para a abertura do negdcio. O subcapitulo seguinte ir4 abordar temas relacionados a

gestao do negocio através da descrigao de um Plano de Negoécio.

4.2 Gestdo do empreendimento e planejamento através da constru¢cdo de um Plano
de Negocios

Esta parte é dedicada a fornecer ao pequeno empreendedor uma viséo global
e antecipada sobre o seu empreendimento, através da observacdo de diversos
fatores como condicdes do mercado em que atuam ou aonde irdo abrir o seu
negocio. Esse conhecimento é de fundamental importancia para que esses
empreendedores possam tomar decisées mais assertivas e que reduzam o0s riscos
ao abrir um novo empreendimento.

A escolha em abordar a construcéo de um plano de negdcios € que este é um
instrumento de planejamento que pode ser usado em qualquer tipo de
empreendimento, seja comércio, industria (no caso aplicado da industria de
producéo de camaréo) ou servicos. Assim, o Plano de Negocios € um instrumento
de planejamento que busca reduzir as condigdes de incerteza ao abrir um novo
negdcio ou projeto. E um instrumento “ideal para tracar um retrato fiel do mercado,
do produto e das atitudes do empreendedor, 0 que propicia seguranca para quem
quer iniciar uma empresa com maiores condicdes de éxito ou mesmo ampliar ou
promover inovacdes em seu negocio” (SEBRAE, 2013).

O pequeno empreendedor deve assim ter a capacidade de planejar a abertura



do seu negécio e entender até onde pode chegar, conhecer o mercado, os
fornecedores, prever o capital necessario para abertura e funcionamento do negécio,
a estrutura, a mao de obra e diversos outros aspectos para um bom funcionamento
do negécio, além de transformar e/ou verificar a viabilidade de uma ideia ou de um
novo projeto.
Um plano de negdcio basico costuma ser dividido em 6 partes:

e Sumario Executivo;

e Analise de Mercado;

e Plano de Marketing ou Plano Mercadologico;

e Plano Operacional,;

e Plano Financeiro;

e Avaliacdo de possiveis cenarios e Avaliagcéo estratégica.

Nos proximos subcapitulos, serdo explicadas as partes do Plano de Negdcios.

4.2.1 Sumario Executivo

O Sumario Executivo € um resumo do seu Plano de Negécios e muitas vezes
ele costuma ser feito no final da construgdo do Plano. Ha diversos pontos
importantes que podem ser observados pelo empreendedor através desta parte do
Plano como:

e Dados do empreendedor ou empreendedores (caso tenham sécios);

e Momento de entender as experiéncias profissionais destes
empreendedores, suas habilidades, caracteristicas e capacidades técnicas
para gerir o negocio, sendo que, no momento da construcéo, o ideal seria
descrever essas habilidades, caracteristicas e capacidades técnicas e
colocar no papel as tarefas e fungcdes que cada um ira desempenhar na
empresa. Esses dois primeiros tdépicos sdo essenciais para o sucesso do
negocio pois, para empresas que vao abrir em sociedade, € o momento de
deixar claro o papel de cada um, assim o empreendedor deve conhecer
profundamente cada sécio, as tarefas que serdo desempenhadas, o valor
do pro labore a ser retirado por cada sécio mensalmente, como seréo feitas
as distribuicbes de lucro e investimentos. O ideal é que todas estas
particularidades estejam descritas no contrato social assinado pelos s6cios

na abertura da empresa;



e Dados do Empreendimento: dados basicos do empreendimento, como
nome da empresa (fantasia) e razao social; endereco ou localizacédo da
empresa; documentos dos empreendedores/sécios; documentos legais de
abertura e funcionamento da empresa; informacées como telefone da
empresa, e-mail ou formas de contato (redes sociais, caixa postal, SAC,
etc);

e Setor de atividade, no caso industria;

e Forma juridica;

e Enquadramento tributario;

e Capital Social e origem dos recursos para abertura da empresa;

e Definir a missao, a visdo e os valores da empresa.

Quanto a Missao, significa a razado da existéncia do empreendimento e deve
identificar qual é o negdcio, quem sao seus consumidores e 0 que eles significam
para a empresa e o que € importante para todos os envolvidos com a empresa,
sejam funcionarios, fornecedores, clientes ou comunidade. Em relagdo a Visao, é o
que se pensa sobre o futuro da empresa e onde se quer chegar. Quanto aos
Valores, sdo as motivacdes da empresa que podem ser expressas pelas crencas,
filosofias, atitudes e jeito de ser. Para o pequeno empreendedor, é relevante iniciar
um negocio com todos esses pontos definidos, pois isto evidencia seriedade,
capacidade e organizacdo para que o empreendedor tenha sucesso com seu
negocio.

Assim, esta primeira parte do Plano deve ser lida e compreendida por todos
os interessados, que devem deixar clara a ideia do negdcio e as agcdes que podem

fazer o empreendimento se tornar viavel.

4.2.2 Analise de Mercado

Esta segunda parte do Plano deve expressar todo o conhecimento do
produtor sobre o0 mercado e o negdcio de camarao. Assim, conhecer profundamente
sobre o negdcio é essencial para o sucesso do empreendimento. Esta parte é
subdividida em 3 partes: Analise de Fornecedores, Analise de Clientes e Analise dos
Concorrentes.

Quanto a Andlise dos Fornecedores, o fornecedor s&o todas as pessoas e

empresas que irao fornecer material, matéria-prima ou equipamentos necessarios



para o funcionamento da empresa, assim o empreendedor deve listar todo material
que sera utilizado no processo produtivo e administrativo do empreendimento. Apds
a listagem, é recomendado que se busque realizar no minimo 3 cotacbes por
fornecedor e entender seus prazos de entrega, qualidade do que sera adquirido,
condi¢cdes de pagamento, facilidade em resolver possiveis problemas, entre outros.
Ha diferentes formas para realizar a cotacdo entre fornecedores: tomada de
preco/qualidade de cada fornecedor, comparacdo de precos/qualidade/prazo de
entrega entre fornecedores, sendo que o importante € que se tenha o maior nimero
de informacdes para tomada de decisdo de compra.

Além disso, na Analise dos Fornecedores, é recomendavel que os
empreendedores mantenham os cadastros dos fornecedores atualizados e que
tenham boas relacbes comerciais com estes, principalmente porque podem ser
valiosas no momento de uma negociagéo.

Em relacdo a Analise dos Concorrentes, é importante que o empreendedor de
camarao conheca as especificidades do negdcio. Assim, a observacédo e visita a
empresas de referéncia no segmento pode facilitar o entendimento de boas praticas
desses concorrentes, assim como suas deficiéncias, o que pode ajudar no momento
do planejamento do negdcio.

No estudo dos concorrentes, varios pontos podem ser observados, como:
qualidade e caracteristicas dos materiais e matérias-primas utilizadas pelos
concorrentes; preco praticado no mercado e se ha tabelas diferenciadas de preco ou
uma politica de preco definida por estas empresas; politicas ou formas de
pagamento utilizadas pelas empresas; se prestam pds-venda ou possuem canal de
atendimento aos clientes e quais as garantias oferecidas aos clientes; horarios de
funcionamento da fazenda e locais de venda dos produtos; como ocorre 0 processo
de venda e de negociagcdo com o cliente, entre outros. Uma outra observacgao € que,
se possivel, 0 empreendedor deve visitar outras empresas do mesmo segmento néo
somente no estado de origem, mas se possivel em outros estados e assim
estabelecer diferencas e conexdes entre empresas do mesmo segmento.

Quanto a Analise dos Clientes, € uma das etapas mais importantes do Plano
de Negocios, pois ndo ha empresas sem clientes. Assim, o empreendedor deve:

e |dentificar as caracteristicas gerais deste cliente: se este cliente for pessoa

fisica (faixa etaria, género, renda, ocupacdo, escolaridade, endereco. O



maximo de informacbes possiveis sobre esses clientes) e caso sejam

pessoas juridicas (ramo de atuacdo, tempo de atuacdo, onde estdo

localizados, capacidade de pagamento, informacdes junto a 6rgdos de
protecdo ao consumidor, enfim o maximo de informagbes possiveis sobre
esses clientes);

e |Identificar interesses, preferéncias e comportamento desses clientes
(quantidade e frequéncia de compra, onde costumam comprar, prego e
condi¢des atuais de compra do produto);

e Identificar o que leva esses clientes a comprarem o camarao (se é o preco, a
localizacdo da empresa, a qualidade do produto ou servi¢o, o atendimento e
pds venda, o prazo de entrega, o prazo de pagamento, etc.);

e |dentificar onde estdo localizados os clientes (tamanho do mercado
consumidor e como esses clientes localizardo a empresa).

Além desses fatores, nesse tipo de segmento, deve-se entender que ha
diversificacdo e variedade do mercado consumidor, que pode ser desde uma rede
de supermercado, passando por hotéis, restaurantes, lojas especializadas em
pescados, industrias de beneficiamento do camaréo, até o consumidor final.

Outro ponto importante é que, no negécio de camardo, uma das maiores
dificuldades enfrentadas pelo pequeno produtor é a capacidade de estocar e
transportar este produto para longas distancias, assim € relevante, por exemplo,
firmar parcerias locais para escoamento do produto.

Assim, o empreendedor deve planejar a busca dessas informacdes sobre
clientes, concorrentes e fornecedores, o ideal é que organize essas informacdes,
pois conhecer o mercado é uma das tarefas mais dificeis e importantes na

construcédo de um Plano de Negdcio.

4.2.3 Plano de Marketing ou Plano Mercadoldgico

Em relacdo ao Plano de Marketing, o empreendedor deve primeiramente
descrever os principais produtos a serem produzidos, como por exemplo, quais os
tamanhos de camarao que serdo produzidos e a espécie cultivada. Descrever como
este produto sera embalado, seu rétulo, layout e peso. Essas caracteristicas do

produto refletem na imagem percebida de qualidade do produto ofertado ao



mercado.

Devem-se observar, também, as normas sanitarias que regulamentam o
manuseio deste tipo de produto, como o processo de despesca, o acondicionamento
e o transporte (observar as normas da Vigilancia Sanitaria, normas técnicas vigentes
para produtos de origem animal e as normas estabelecidas no Cédigo de Defesa do
Consumidor - CDC). A Associagao Brasileira de Criadores de Camarédo - ABCC
possui uma manual com boas praticas de manejo e biosseguranca para a
carcinicultura  brasileira que esta disponivel no site da ABCC

(https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2014/01/Manual-de-Boas-Praticas-de-

Manejo-e-Biossequran%C3%A7a.pdf).

A outra etapa do Plano de Marketing € a definicdo da politica de precos que a
empresa ira trabalhar. A formacéo do preco do produto deve considerar todos os
custos envolvidos no processo produtivo e ainda proporcionar um retorno desejado
aos empreendedores. Uma outra observacao é que este preco deve ter equivaléncia
com os precos praticados no mercado, principalmente alinhado com os precos dos
concorrentes diretos, caso o0 seu produto ndo agregue mais valor que o do
concorrente.

A terceira etapa do Plano de Marketing € a estratégia de comunicacéo, ou
seja, a etapa de promocéo do produto. Assim, ha varias formas de promover este
tipo de produto dentre elas: participacdo em feiras, palestras e eventos da area;
organizacdo e participacdo em eventos de culinaria de camardo; matérias em
revistas especializadas; propagandas em radio, tv ou jornais; uso das redes sociais e
aplicativos (WhatsApp, Instagram, Facebook ou outra rede social); mala direta; uso
de folhetos e cartdes de visita; catalogos e visitas a clientes e potenciais clientes;
estabelecimento de parcerias comerciais. Assim, a empresa deve planejar e
determinar quais estratégias serdo utilizadas para comunicacédo da empresa com o
mercado consumidor.

Um outro ponto importante do Plano de Marketing é a definicdo da estrutura
de comercializacdo, ou seja, quais canais de distribuicao serdo utilizados para que o
produto chegue ao mercado consumidor, assim como definir pontos de venda, locais
de distribuicdo, logistica e estrutura de transporte e armazenamento.

Ainda quanto a estrutura de comercializagcéo, deve-se definir quais canais de

comercializacdo serdo utilizados pelos empreendedores como representantes



comerciais, vendedores externos ou internos (loja prépria), telemarketing, vendas
on-line ou outras formas de comercializagao.

Por ultimo, deve-se escolher o local adequado para a venda do produto e a
instalacdo do negdcio. No capitulo anterior, foi abordado sobre escolha do local para
instalacdo do empreendimento, porém, na maioria das vezes, as fazendas
produtoras de camarado ficam afastadas dos centros urbanos e localizam-se em
areas rurais, assim neste momento o empreendedor deve definir se tera algum
ponto de revenda no centro urbano ou se fara a distribuicdo do produto na prépria
fazenda produtora.

Caso, deseje ter um ponto de distribuicdo mais préximo ao mercado
consumidor o empreendedor deve observar alguns pontos, como: acessibilidade;
localizagc&o; condigbes de seguranca do local; proximidade de concorrentes,
fornecedores e clientes, caso seja alugado o ponto, os valores do aluguel para

reduzir os custos de manutencao do ponto de venda; entre outros.

4.2.4 Plano Operacional

Quanto ao Plano Operacional, o empreendedor deve planejar primeiramente
como sera o arranjo fisico da empresa, desenhando onde estarao localizados: os
setores administrativo e produtivo; tanques (viveiros ou bercgarios); depdsito para
estoque de racdo, equipamentos, pegas e oficina; bombas de captacdo; casa de
maquinas; gerador de energia; laborat6rio; local de armazenamento dos produtos,
enfim, o empreendedor deve desenhar o layout e entender que este layout facilita
operacionalmente todo o processo produtivo. Observa-se que o empreendedor deve
verificar se ha exigéncias especificas quanto ao layout, conforme a legislacéo
vigente para este tipo de negdécio, como a constru¢cdo de bacias de decantacao e
locais para tratamento de residuos, os quais estardo descritos e informados no
Licenciamento Ambiental do empreendimento.

Outro ponto do Plano Operacional é que o empreendedor deve calcular sua
capacidade produtiva, ou seja, a capacidade instalada da empresa ou a capacidade
de camarao por tanque e por ciclo. Assim, o empreendedor deve ser realista quanto
a esse planejamento e deve considerar a projecdo do volume de producédo e de

vendas por periodo do ano, por exemplo, levando em conta sazonalidade, oscilacéo



do mercado ou alguma caracteristica especifica do tipo de negdécio.
O terceiro ponto do Plano Operacional € fazer o desenho dos processos
operacionais, pensando em todas as etapas do processo produtivo, conforme

modelo abaixo:
Figura 24: Etapas do processo produtivo

Fonte: Organizado pelo autor e adaptado do SEBRAE (2021).
Apds a descricdao do processo produtivo, o empreendedor pode definir quem

serdao 0s responsaveis por cada etapa. Podera também descrever a rotina destas

etapas entendendo, assim, quais materiais e equipamentos necessarios no dia a dia



do processo produtivo.

Essa definicdo dos responsaveis por cada etapa facilita a elaboracéo da
ultima etapa do Plano Operacional que € a definicdo da Necessidade de Pessoal.
Para esta parte, deve-se verificar a disponibilidade de m&o de obra local e
qualificada para a realizacdo das atividades — como é uma atividade que exige
habilidades técnicas, muitas vezes € necessario a realizagdo de treinamentos e
cursos de capacitagao. Na definicdo da Necessidade de Pessoal, deve-se descrever
quais as qualificacbes necessarias para o desempenho de cada atividade e quais as
fungdes ou cargos que necessitam no empreendimento. Muitas empresas fazem um
manual de normas e procedimentos, o que facilita o processo de transferéncia de

conhecimento.

4.2.5 Plano Financeiro

Esta etapa de construgdo de um Plano de Negdcios para a atividade de
carcinicultura, sera para determinar o0s recursos financeiros que serao
aplicados/investidos para execucao da atividade.

Primeiramente, o empreendedor deve detalhar todo o investimento necessario
para a execucado da atividade, desde os investimentos fixos (imobilizado, por
exemplo), capital de giro inicial para manutencao das atividades enquanto ndo ha
entrada de receitas e investimentos pré-operacionais que sao aqueles que serao
gastos antes do inicio do negécio.

Quanto ao planejamento e detalhamento dos Investimentos Fixos, o
empreendedor deve descrever: as maquinas, os equipamentos, os utensilios, os
moveis, 0s imdveis e 0s veiculos que serao necessarios para inicio e manutencéo da
atividade (é o ativo imobilizado do negécio). Devera também detalhar a quantidade
de cada item e pesquisar o valor de cada. Como sugestdo, nessa fase, o
empreendedor deve consultar diversos fornecedores e verificar quais as melhores
condi¢cbes de preco, qualidade, entrega, garantia e prazo de pagamento. Uma outra
sugestao é detalhar em uma planilha os quantitativos e valores para determinar o
valor total dos investimentos fixos a serem realizados.

Na segunda parte do Plano Financeiro, o empreendedor deve prever um valor

de capital de giro para manutencao das atividades empresariais. Capital de giro € o



valor monetario que é necessario para o funcionamento da empresa, como
pagamento de despesas gerais, compra de insumos e matérias-primas, pagamento
de funcionarios, etc.

Para calculo do capital de giro o empreendedor deve prever:

e Estimativa de estoque inicial;

e O caixa minimo que é a diferenca entre: a receita (a receber) média
mensal e a despesa (a pagar) média mensal;

e Além disso, deve prever o tempo médio de reposi¢cdo de matéria-prima,
insumos, embalagens, etc;

Assim o valor do capital de giro pode ser encontrado pela soma da estimativa
de gastos com o estoque inicial e o valor do caixa minimo para manutencdo da
atividade produtiva.

Assim, para a determinacdo do valor de investimento total, o empreendedor
deve realizar a previsdo dos investimentos pré-operacionais que sdo os gastos a
serem realizados antes da abertura do empreendimento (reformas, despesa com
legalizacéo do negécio, despesas com divulgacao, cursos e treinamentos, etc). Com
isso, 0 empreendedor tera uma previsao dos recursos de investimento necessarios

para abertura do negécio, assim descritos:

Investimento Totallavestinentos Fixo# Capital de Gire Investimenits préoperacionais

Dando continuidade ao Plano Financeiro, o empreendedor deve realizar
algumas previsdes, dentre elas:

e Previsado de receita (faturamento) mensal/anual,
e Previsdo de despesa mensal/anual;
e Previsdo de custo unitario do produto (camarao);

Para determinacdo do preco do camardo, a estimativa dos custos de
producao € essencial. Assim deve ser considerado tudo aquilo que, de alguma
forma, envolve o processo produtivo, como por exemplo:

e Calculo do custo unitario com energia elétrica;
e Calculo do custo unitario com agua;
e Calculo do custo unitario com racéo;

e Calculo do custo unitario com antibioticos;



Calculo do custo unitario mao de obra;
Calculo do custo unitario com embalagem;
Calculo do custo unitario com insumos;
Calculo do custo unitario com manutencgéo;

Calculo do custo unitario com depreciacéo;

Além desses calculos, o empreendedor deve realizar a estimativa de custos

de comercializagdo do camarao, como por exemplo:

Impostos (federais, estaduais e municipais);
Gastos com venda (comissdes, propaganda ou comunicagao, taxas de
cartdo de crédito, despesas bancarias que envolvem a

comercializacao, entre outras);

Em relacdo ao custo com mao de obra, o empreendedor deve realizar a

estimativa de:

NuUmero de funcionarios necessarios;
Salario dos funcionarios;
Custos com encargos sociais (FGTS, férias, 13° salario, INSS, horas

extras, aviso prévio, despesas sindicais, etc);

Por ultimo, o empreendedor deve realizar a estimativa de despesas fixas e

operacionais do empreendimento, como por exemplo:

Aluguéis;

Taxas;

Despesa com agua e energia elétrica (parte administrativa);
Despesa com telefone, internet;

Despesa com terceirizacao (contador, técnicos);

Despesa com combustivel;

Despesa com material de escritorio e limpeza, etc.

Em toda empresa, o principal objetivo € a lucratividade, assim o

empreendedor deve ter um controle detalhado de todos os custos e despesas que

envolvem o empreendimento, para que possa aplicar sua margem de lucro e ter um

preco da mercadoria que garanta uma seguranca para a empresa, que seja justo e

compativel com a realidade do mercado e que também fagca com que a empresa se

mantenha e cresca.

Além desse controle financeiro, o empreendedor deve entender que todo



investimento tem um prazo de retorno, que € o tempo necessario para que o
empreendedor recupere o capital investido para abertura do negdcio. O mais
importante é que o empreendedor pesquise, detalhe, fagca orcamentos, calculos e
projecdes sobre tudo que envolve o empreendimento, essas informagdes sé&o

relevantes para que o sucesso do negdcio.

4.2.6 Avaliacdo de possiveis cenarios e Avaliagdo estratégica

Apods as etapas anteriores, esta etapa faz com que o empreendedor realize
simulacbes de possiveis cenarios para o empreendimento. A ideia € que sejam
simulados cenarios pessimistas (como vendas menores que o planejado e/ou
aumento nao previsivel nos custos) ou cenarios mais otimistas (como um valor de
faturamento acima do previsto ou despesas e custos menores). A partir dessas
simulagdes, pode-se prever e pensar em agdes para evitar e prevenir-se situacoes
indesejaveis, assim como incrementar situa¢des favoraveis.

Observe que, muitas vezes, os primeiros meses de um negdcio sdo 0s mais
dificeis, pois a empresa esta iniciando em um mercado novo, captando clientes e
adaptando todo um processo produtivo, além de que a criacdo de camarao tem um
periodo minimo de 90 dias para que se tenha o produto disponivel para
comercializacdo e que, nesse periodo, o empreendedor deve ter reserva financeira
para manter os custos e despesas do empreendimento.

Quanto a Avaliagao Estratégica, € o momento de o empreendedor avaliar, de
forma critica, o negdcio como um todo. Assim, esse instrumento de planejamento
deve analisar fatores internos e externos que podem interferir no alcance dos
resultados. Para avaliar internamente, o empreendedor deve descrever quais suas
forcas e fraquezas, enquanto a avaliacao externa analisa oportunidades e ameacas
que o negocio pode sofrer. O quadro 7 abaixo exemplifica um modelo de Matriz de
avaliacdo estratégica, de acordo com o SEBRAE (2013):

Quadro 7: Matriz de avaliacao estratégica

Forgcas Oportunidades

Momento de identificar caracteristicas | Momento de identificar oportunidades e
internas da empresa que tragam vantagens | situagbes positivas do ambiente externo a
competitivas ou que facilitem o alcance dos | empresa

objetivos.

Como exemplo de forgas: bom atendimento | Como exemplos de oportunidades: linhas de




do cliente, preco competitivo, qualidade do
produto, equipe capacitada, treinada e
motivada, localizagdo, baixos custos de
producéo. Assim, a empresa deve aproveitar
e reforgar as forgas.

financiamento, baixa concorrentes, regido,
aumento na demanda, mao de obra
qualificada e disponivel na regido.

Fraquezas

Momento de identificar caracteristicas
internas que coloquem a empresa em
situacdo de desvantagem frente a
concorréncia ou que prejudiquem o alcance
dos objetivos. As fraquezas podem acarretar

Ameacas

Momento de identificar ameacas e situagdes
negativas externas que possam colocar a
empresa em dificuldades ou situagbes néo
favoraveis. As ameacas podem acarretar em
perda de mercado, reducdo da lucratividade

em perda de mercado, redugido da
lucratividade ou, até mesmo, o fechamento

ou, até mesmo, o fechamento da empresa.

da empresa.

Como exemplo de ameacas: impostos
Como exemplo de fraquezas: baixa | elevados, mudancas na legislacdo ou
qualificagdo dos funcionarios, falta de | exigéncias legais rigorosas e que envolvam

experiéncia no negocio, custos e despesas
elevadas, problemas de qualidade,
atendimento ndo adequado, preco acima da
média do mercado.

altos custos de implantacdo, poucos
fornecedores e demora de atendimento, falta
de m&o de obra qualificada na regido.

Fonte: Adaptado de SEBRAE (2013)
Assim, este capitulo teve como objetivo abordar alguns aspectos referentes a

abertura e gestdo de um negdcio de criacdo de camarao. Além de poder servir de
instrumento para que o empreendedor de carcinicultura realize o planejamento do
seu negdécio e entenda que todo negdcio, independentemente do segmento,
necessita de conhecimentos e praticas de gestdo empresarial, sendo esta, uma

ferramenta essencial para manutencao e sucesso do negdcio.
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GLOSSARIO

Apicum — Termo regional do Brasil usado para terrenos de brejo, na zona costeira.
Corresponde, algumas vezes, as zonas marginais de lagunas costeiras parcialmente
colmatadas, que sofrem inundagdes produzidas pelas marés.

Area de Preservagdo Permanente (APP) — De acordo com a Lei n. 12.651/2012, é
uma area protegida, que pode ser coberta ou nao por vegetacao nativa, que tem a
fungcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo
e assegurar o bem-estar da populacéo.

Assoreamento — E o acimulo de terra, lixo e matéria organica no fundo de um rio
ou curso d’agua. Acontece geralmente quando o curso d’agua n&o possui matas
ciliares (vegetacdo nas margens do rio), assim sem a protecéo da flora natural acdes
como vento e chuva levam a camada superficial do solo em direcao aos rios,
provocando a erosao e acumulo de sedimentos no curso dos corpos d’agua e
resultando em danos ambientais, como a dificuldade de navegacao pelo curso
d’agua.

Bacia de sedimentacdao ou estabilizagcdao — Canais artificiais ou naturais, que
podem ser construidos na forma de viveiros, canais ou lagoas, integrando ou nao
mangues e outras vegetacdes e que servem para decantar, filtrar sélidos e remover
nutrientes/efluentes dissolvidos ou presentes na agua dos viveiros.

Bioindicadores — Sdo seres vivos de natureza diversa, vegetais ou animais,
utilizados para avaliacdo da qualidade ambiental. Podem ser utilizados de uma
forma passiva, quando se proceda uma avaliagao dos seres que habitam a area de
estudo, ou de uma forma ativa, expondo-se no ambiente espécies previamente
preparadas. Tal exposicdo possibilitara, a partir de sua resposta, a avaliacdo da
qualidade ambiental local.

Capital social — E o valor de investimento bruto inicial que uma empresa precisa
para iniciar suas atividades e se manter até gerar lucro. Podem ser valores ou bens
disponibilizados pelos soécios e/ou investidores para investimento ou para as
primeiras despesas como: aquisicao de mobiliario e imobilizado, locacédo de espaco,
contratacao de servicos terceirizados, compra de matéria prima, compra de insumos,
equipamentos, registro de CNPJ e formacao de capital de giro.

Estudo de Impacto Ambiental (EIA) — E um documento de natureza técnica, que

tem como finalidade avaliar os impactos ambientais gerados por atividades e/ou



empreendimentos potencialmente poluidores ou que possam causar degradacéo
ambiental. Deve apresentar medidas mitigadoras e de controle ambiental, garantindo
assim o uso sustentavel dos recursos naturais. Ele € introduzido de forma preventiva
para danos ambientais e, ao se constatado o perigo ao meio ambiente, medidas s&o
tomadas para minimizar ou evitar os prejuizos ambientais.

Eutrofizagao — Solos com elevada fertilidade natural e saturagcdo de bases maior
que 50%.

Evapotranspiracao — Forma pela qual a agua da superficie terrestre passa para a
atmosfera no estado de vapor. Possui papel fundamental no ciclo hidroldégico da
agua em termos globais e cerca de 70% da quantidade de agua precipitada sobre a
superficie terrestre retorna a atmosfera por meio desse processo. Além
disso, permite por exemplo estimar a capacidade de reservatérios ou aquiferos,
determinar o rendimento de bacias hidrograficas, elaborar projetos de irrigacao
voltados para a agricultura e controlar a disponibilidade de agua para o
abastecimento da populagao urbana.

Geomembranas - Também conhecido como membrana geossintética, € um
material que pode ser utilizado para diversas aplicagbes como aterros sanitarios,
barragens de rejeitos, bacias de contencao, lagoas para tratamento de efluentes,
reservatorios de agua, biodigestores, lagoas de psicultura e aquicultura de forma
geral. Geralmente € produzida com polietileno de alta densidade (PEAD) e ativada
com negro de fumo, antioxidantes e termo estabilizantes.

Gleissolos — Solos geralmente encharcados, formados em condi¢cbes de saturacgéo,
sendo definidos pelo excesso de umidade e que geralmente estdo presentes em
planicies ou varzeas inundaveis.

Horizonte — Diferenciacdo de cor, textura e de composicdo quimica das diversas
camadas que compde o solo. Os diferentes horizontes reunidos constituem o
chamado perfil de solo.

Intemperismo — Conjunto de processos mecanicos, quimicos e bioldgicos que
ocasionam a desintegracédo e decomposi¢ao das rochas.

Larva — Estagio inicial da criacdo do camarao. Costumam ser criadas em tanques de
tamanhos variados (1 a 10 m?®), abastecidos com agua salobra (12 a 16%.) e
localizados em galpdes. As condi¢des de cultivo de alimentacédo e temperatura sao

rigorosamente controladas.



Licenca Prévia (LP) — Licenca que aprova a localizagcdo e concepgéo do
empreendimento, atividade ou obra que se encontra na fase preliminar do
planejamento atestando a sua viabilidade ambiental, estabelecendo os requisitos
basicos e condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua implantagéo,
bem como suprindo o requerente com parametros para lancamento de efluentes
liguidos e gasosos, residuos solidos, emissbes sonoras, aléem de exigir a
apresentacdo de propostas de medidas de controle ambiental em funcdo dos
possiveis impactos ambientais a serem gerados.

Licenca de Instalagao (LI) — Licenca que autoriza a instalacdo do empreendimento,
atividade ou obra de acordo com as especificacbes constantes dos planos,
programas e projetos aprovados, fixando cronograma para execucdo das medidas
mitigadoras e da implantagao dos sistemas de controle ambiental.

Licenca de Operacao (LO) — Licenca que autoriza a operacao da atividade, obra ou
empreendimento, apdés a verificacdo do efetivo cumprimento das medidas de
controle ambiental e condicionantes determinadas nas licencas anteriores.

Mangue - Terreno baixo, junto a costa, sujeito a inunda¢des das marés. Esses
terrenos sdo, na quase totalidade, constituidos de vasas (lamas) de depdsitos
recentes.

Metamorfoseada — transformada.

Planicies fluviomarinhas — Area plana resultante da combinagdo de processos de
acumulacao fluvial e marinha, sujeita a inundacdes periédicas, podendo comportar
canais fluviais, manguezais, corddes arenosos e deltas. Ocorre nas baixadas
litoraneas, proximo as embocaduras fluviais. Assim, nessas unidades
geomorfolégicas costumam desenvolver os manguezais.

Podzodlicos — Sao solos minerais, que apresentam como caracteristica excesso de
elementos de ferro e lima.

Restinga — Possui diversos significados como: Um banco de areia ou de pedra em
alto mar; baixio nas costas maritimas e que entra pelo mar; faixa de terra que
emerge do leito de um rio, por ocasido da vazante; faixa de mato a margem de um
rio ou igarapé ou uma faixa de terra arenosa entre uma lagoa e o mar.

Silte-argiloso — Silte sdo Particulas de minerais variados ou de material sedimentar,
que formam gréos que entram na formacao de um solo ou de uma rocha sedimentar.

Ja a argila é formada pela alteragdo de rochas, como as que contém feldspato,



a argila pode ser encontrada préxima de rios, muitas vezes formando barrancos nas
margens. E conhecida por apresentar muitos minerais em sua composicdo, e por
possuir calibre fino e que dificulta o processo de infiltragdo ou drenagem.

Tabuleiros pré-litordneos — Sao faixas de transi¢éo entre o dominio das terras altas
e da planicie costeira, moldados nos sedimentos oriundos da Formacéao Barreiras.
Técnica raceway — E uma técnica utilizada em sistemas superintensivos de
producao, baseando-se no principio da alta troca de agua dos tanques. No sistema
Raceway, o fluxo de agua é permanente, permitindo que a agua seja renovada
varias vezes por dia, ou seja, quantas vezes for necessario.

Virus Mancha Branca - E uma doenca viral que afeta camardes e outros
crustaceos, caracterizada pela sua rapida manifestacao e por causar um alto indice
de mortalidade nesses animais.

Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCANs) — Os VCAN sao definidos como
sistemas fechados de baixa pressdo, de escala sindtica, que se formam na alta
troposfera (GAN E KOUSKY, 1982).

Zonas de Convergéncia Intertropical (ZCIT) — Sao sistemas meteorologicos que
tem forte influéncia sobre o tempo e o clima e se caracterizam por ser uma interagéo

entre eventos meteorolégicos das latitudes médias e tropicais.

Os conceitos e definicdes apresentados neste glossario utilizam como referéncia:
EM GEOCIENCIAS, IBGE Manuais Técnicos. Manual técnico de pedologia. 2°
edicdo. Rio de Janeiro, 2007.; GUERRA, A. T.; GUERRA, A. J. T. Dicionario
Geologico Geomorfologico. 6° edicdo. Rio de Janeiro, 2008.; BEZERRA, L. J. C,;
MAIA, L. P. Caracterizacao sedimentolégica dos Tabuleiros Pré-Litoraneos do estado
do Ceara. 2012; SOUZA, Celso Gutemberg et al. Manual técnico de pedologia.
IBGE, 1995,; EMBRAPA. 2021. Disponivel em:
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/. Acesso em: 20 de jun. de 2021. Portal

EMBRAPA: https://www.embrapa.br/codigo-florestal/entenda-o-codigo-florestal/area-

de-preservacao-permanente. Portal A Caatinga: https://www.acaatinga.org.br/o-que-

e-assoreamento/. Site Panorama da Aquicultura:

https://panoramadaaquicultura.com.br/tratamento-de-efluentes-e-recirculacao-de-

agua-na-engorda-de-camarao-marinho/. Site da Companhia Ambiental do Estado de

Sao Paulo — CETESB: https://cetesb.sp.qgov.br/solo/bioindicadores/. Site Contabilizei:

https://www.contabilizei.com.br/. Site Ambscience: https://ambscience.com/o-que-e-




o-estudo-de-impacto-ambiental/. Site Ecycle:

https://www.ecycle.com.br/evapotranspiracao/. Site:

http://www.roma.ind.br/2018/05/geomembrana-aplicacoes-como-utilizar/. Portal

Nacional de Licenciamento Ambiental do Ministério do Meio Ambiente:

http://pnla.mma.gov.br/etapas-do-licenciamento. Site:

https://www.dicionarioinformal.com.br/. Site: https://www.cpt.com.br/dicas-cursos-

cpt/vai-iniciar-uma-piscicultura-conheca-a-tecnica-de-raceway. Site:

https://vet.ufmg.br/noticias/exibir/3918/entenda como a sandrome da mancha bra

nca nos camaraes afeta o seu bol#:~:text=A%20s%C3%ADndrome%20da%20m
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APENDICE B - EVOLUGAO DA OCUPAGAO DA PLANICIE COSTEIRA
PIAUIENSE COM A ATIVIDADE DE CARCINICULTURA: UMA ANALISE
ESPACIAL

A carcinicultura € a atividade produtiva de criacdo de camarao em cativeiro.
Tem apresentado elevados indices de crescimento nas ultimas décadas. Apesar de
ser uma atividade produtiva que gera emprego e renda e contribui para melhoria das
condi¢gbes socioeconémicas em diversas localidades, no caso brasileiro - a Regi&o
Nordeste por ser o maior produtor do pais — a produgdo de camarao também tem
sido considerada por muitos como causadora de impactos negativos ao meio
ambiente.

De acordo com a Associagéo Brasileira de Criadores de Camarao — ABCC
(2016), a atividade de criagdo de camaréao tem grande relevancia socioeconémica
pela capacidade de geracdo de emprego e renda, a mesma € geradora de 1,2
empregos diretos por hectare produzido, sendo que 83,73% sao empregos
permanentes e 16,27% temporarios. Apesar da crescente expanséo da area de
cultivo nos ultimos anos a producéao brasileira tem mantido um nivel de estabilidade
variando entre 70 e 80 mil toneladas/ano (DOTE-SA et al., 2013).

No estado do Piaui, a atividade é desenvolvida desde a década de 70, sendo
atualmente o quinto maior produtor do pais com produgédo estimada em 3.000
toneladas/ano. Dados da Associacdo de Piauiense de Produtores de Camarédo -
APCC, mostram que em 2019 o estado produziu cerca 2.600 toneladas de camarao
em fazendas de carcinicultura ocupando uma area de 1.169 hectares e com uma
produtividade média de 2,22 toneladas/hectare.

Grande parte da atividade de carcinicultura é desenvolvida em ambientes
costeiros, que sao ambientes de grande variabilidade ambiental, sendo sistemas
ambientais sujeitos a intensos processos dindamicos que por sua vez sio sensiveis a
intervencdes, modificacdes ou agbes desenvolvidas pelas atividades antrépicas. Por
conta desta sensibilidade das areas de mangue e a ocupacao por muitas vezes de
forma indevida dessas areas pela atividade de carcinicultura, diversas criticas séo
atribuidas a esta industria (QUEIROZ et al., 2013; FERREIRA; LACERDA, 2016).
Com isso, torna-se necessario que para o desenvolvimento de atividades produtivas
nestes ambientes, sua forma de uso seja adequada para que nao inviabilize a
continuidade das atividades produtivas. Diversos autores em seus estudos apontam
que a carcinicultura possui significativo potencial de impacto ambiental, tais como:

supresséo das areas de mangue e assim consequente diminuicdo do habitat natural



dos crustaceos e de suas populacgdes, o baixo potencial para geragao de emprego, o
risco de salinizagdo de aquiferos, a erosdo das margens dos cursos fluviais, o
assoreamento e contaminacao dos cursos de agua e impactos na biota (MEIRELES
et al., 2007; SILVA FILHO, 2008; ROCHA, 2015).

Nos estudos ambientais o sensoriamento remoto € uma ferramenta que pode
ser usada como uma fonte de dados para o monitoramento ambiental (NOVO,;
BRAGA; TUNDISI, 1994), sendo uma alternativa de baixo custo para obtencéo de
informacgdes que auxiliem no monitoramento de sistemas ambientais. Para Paranhos
Filho et al. (2004), o sensoriamento remoto pode ser usado para a averiguacado do
tipo de uso e ocupacédo de solos em uma determinada area, possibilitando a
quantificacdo do uso e ocupacao de uma area e a extragdo dos limites do cultivo de
determinada atividade produtiva. Assim, o uso de técnicas de sensoriamento
remoto, permitem a identificagdo das condi¢bes de vulnerabilidade ambiental, assim
como auxiliam empreendedores no processo de tomada de deciséo.

Assim, dada a importancia econdmica, social e ambiental e considerando a
area ocupada pela atividade no Estado do Piaui, surge como problema de pesquisa
a preocupacéo em entender como se deu ao longo das ultimas décadas a ocupagao
das areas onde a atividade € executada e de que forma este processo de ocupacéo
pode ter gerado impactos ambientais negativos nessas areas. Para responder ao
problema de pesquisa o objetivo geral desta proposta de estudo € verificar a
evolucao da ocupacgao da planicie costeira dos municipios de Luis Correia e Cajueiro
da Praia, ambas no estado do Piaui, com a atividade de carcinicultura através do
georreferenciamento das areas ocupadas pelas fazendas de producado de camarao
cultivado. De forma especifica o mapeamento dos locais de ocorréncia da
carcinicultura através da identificacdo das areas de ocupagdo pelos tanques nos
ultimos 35 anos e a descricdo da evolugdo da ocupacéo da area objeto de estudo
pela atividade de carcinicultura, identificando a area ocupada pela atividade, as
areas com tanques abandonados e com possiveis impactos ambientais.

A metodologia a ser aplicada para identificacdo de fazendas de camarao foi
baseada em na captura de imagens de satélite (Landsat 8). Além disso foram
capturadas imagens disponiveis no software do Google EarthExplorer através da
plataforma online. Posteriormente, foram desenvolvidos mapas a partir da aplicacao

e da interpretacdo das imagens e das técnicas de geoprocessamento utilizando os



softwares SPRING 5.5.6 e QGIS 2.18.0. Com isso a partir dos resultados do
processamento e da classificacdo das imagens, foi possivel a realizacdo do
mapeamento das areas ocupadas pela carcinicultura na zona costeira piauiense ao
longo dos ultimos 35 anos.

As figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6 abaixo mostram a evolugdo das areas ocupadas
com aquicultura desde 1985. Assim foi realizada uma série histérica com a evolucao
das areas ocupadas em hectares pela atividade de aquicultura nos anos de 1985,
1990, 2000, 2010 e 2020.

Figura 1: Mapa de identificacao das areas ocupadas com aquicultura na Zona

Costeira piauiense em 1985.
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Fonte: Elaborado pelo autor com uso do software Google EarthExplorer (2020).

Inicialmente observou-se que a maioria das fazendas se localizavam no
municipio de Cajueiro da Praia e que a area ocupada por tanques em Luis Correia

era de apenas 1 produtor.

Figura 2: Mapa de identificacdo das areas ocupadas com aquicultura na Zona

Costeira piauiense em 1990.



MAPA DE IDENTIFICAGCAO DAS AREAS OCUPADAS COM AQUICULTURA ZONA NA
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Fonte: Elaborado pelo autor com uso do software Google EarthExplorer (2020).

No ano de 1990, observou-se a reducado da area ocupada em Cajueiro da
Praia com a identificacdo de alguns tanques inativos na area do municipio. Porém,

em Luis Correia observou-se um aumento da area ocupada.

Figura 3: Mapa de identificacdo das areas ocupadas com aquicultura na Zona

Costeira piauiense em 2000.
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Fonte: Elaborado pelo autor com uso do software Google EarthExplorer (2020).

No ano 2000, observou-se a manutencéo da area ocupada em Cajueiro da
Praia e ainda foram identificados tanques inativos na area do municipio, estes
tanques inativos podem ser refletidos em possiveis impactos ambientais negativos
pelo abandono de tanques em areas de manguezais. Porém, em Luis Correia

observou-se mais uma vez um aumento da area ocupada.

Figura 4: Mapa de identificacdo das areas ocupadas com aquicultura na Zona

Costeira piauiense em 2010.



MAPA DE IDENTIFICAGAO DAS AREAS OCUPADAS COM AQUICULTURA ZONA NA
COSTEIRA PIAUIENSE 2010
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Fonte: Elaborado pelo autor com uso do software Google EarthExplorer (2020).

No ano 2010, observou-se a grande aumento da area ocupada com a
atividade de aquicultura em Cajueiro da Praia, foram identificados que alguns
tanques antes estavam inativos foram reativados. Em Luis Correia, observou-se

mais uma vez um aumento da area ocupada pela atividade.

Figura 5: Mapa de identificacao das areas ocupadas com aquicultura na Zona
Costeira piauiense em 2020.



MAPA DE IDENTIFICACAO DAS AREAS OCUPADAS COM AQUICULTURA ZONA NA
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Fonte: Elaborado pelo autor com uso do software Google EarthExplorer (2020).

No ano 2020, observou-se aumento da area ocupada com a atividade de

aquicultura em Cajueiro da Praia e em Luis Correia.

Figura 6: Mapa da série histérica das areas ocupadas com aquicultura na Zona

Costeira piauiense
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Fonte: Elaborado pelo autor com uso do software Google EarthExplorer (2020).

No ano de 1985 as atividades de aquicultura ocupavam aproximadamente
432,067 ha e observa-se que a atividade de criagdo de camardo em cativeiro no
Piaui tem sua origem em meados dos anos de 1970. No ano de 1990 a area
ocupada era de 349,982 ha, esta reducdo pode ser explicada pelo processo de
adaptagado do camaréo Litopenaus Vannamei no Estado do Piaui.

No 2000, a area ocupada pela atividade era de 560,229 ha o que representa
um crescimento de 62,47% em 10 anos. Entre os anos de 1990 e 2000 o comercio
de camardo comecgou a ganhar forca no mercado brasileiro tendo um incremento de
producdo em todo territorio nacional. No ano de 2010, a area ocupada ja era de
1.190,534 ha. O periodo de 2000 a 2006 foi marcado pelo grande aumento da
producdo de camarédo a nivel mundial, porém apos esse periodo o virus mancha

branca dizimou grandes producdes de camarao a nivel mundial. Mesmo assim, entre



2000 e 2010 a area ocupada pela atividade de aquicultura no estado do Piaui teve
um acréscimo de 112,51%. Atualmente, em 2020 foram identificados 1.477,226 ha
com a atividade de carcinicultura no estado do Piaui. Em 2019 a producao registrada
pela Associacédo de Criadores de Camardo do Estado do Piaui foi de 2.600
toneladas entre seus associados, com uma area ocupada de 1.169 ha.

Assim, este material teve como objetivo verificar a evolugdo da ocupacao da
planicie costeira dos municipios de Luis Correia e Cajueiro da Praia, com a atividade
de aquicultura. No estado do Piaui, principalmente na regido costeira, a atividade de
aquicultura tem como caracteristica ser realizada em areas de manguezais ou
apicuns, estas areas sao consideradas de alta sensibilidade e além disso sdo areas
de Protecdo Ambiental. Com isso, os empreendimentos desenvolvidos nestes

compartimentos devem passar pelo processo de Licenciamento Ambiental.
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APENDICE C - PANORAMA GLOBAL DA PRODUGAO CIENTIFICA SOBRE
CARCINICULTURA

RESUMO

A carcinicultura é uma atividade que apresenta tendéncia de crescimento nas regides tropicais do
mundo nas ultimas décadas. Isso se deve a fatores como o valor de mercado do camar&o, o aumento
do mercado consumidor e a adaptacao deste ao cultivo. Este artigo tem por objetivo analisar a
producdo cientifica sobre a carcinicultura com o recorte temporal entre os anos de 1970 a 2018.
Assim, o artigo apresenta as métricas da produgéo e difusdo do conhecimento cientifico sobre a
tematica a partir dos resultados indexados na base de dados Web of Science™. Como resultados
aponta-se que grande parte dos estudos que envolvem a carcinicultura analisam doencas e
patégenos relacionados ao cultivo do camarao. Ha estudos que relacionam que a gestao integrada da
atividade a redugédo de doencas. Diversos fatores (salinidade, clima, temperatura, pluviosidade,
qualidade da agua, e efluentes) podem interferir na gestédo e desenvolvimento da atividade. Estudos
mais recentes demonstram que as pesquisas cientificas relativas a atividade ainda demonstram uma
preocupacéo latente com o virus mancha branca. Em adi¢do, estudos de viabilidade ambiental e
econOmica vém sendo desenvolvidos em busca de garantir que a atividade melhore o desempenho,

reduzindo os custos operacionais (econdmicos) e impactos ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Carcinicultura. Criacdo de Camarao. Zona Costeira.

GLOBAL PANORAMA OF THE SCIENTIFIC PRODUCTION ON SHRIMP
FARMING
ABSTRACT

Shrimp farming is a growing trend in tropical regions of the world in recent decades. This is due to
factors such as the market value of the shrimp, the increase in the consumer market and the
adaptation of this to the cultivation. This article aims to analyze the scientific production on shrimp
farming with the time frame between the years 1970 to 2018. Thus, the article presents the metrics of
production and diffusion of scientific knowledge on the theme from the indexed results in the Web of
Science™ database. As a result, it is pointed out that most of the studies involving shrimp farming
analyze diseases and pathogens related to shrimp cultivation. There are studies that relate the
integrated management of the activity to the reduction of diseases. Several factors (salinity, climate,
temperature, rainfall, water quality, and effluents) can interfere with the management and development
of the activity. More recent studies demonstrate that scientific research related to the activity still
shows a latent concern with the white spot virus. In addition, environmental and economic feasibility
studies have been developed in order to ensure that the activity improves performance, reducing

operational (economic) costs and environmental impacts.

KEYWORDS: Shrimp farming. Shrimp breeding. Coastal Zone.



INTRODUCAO

A carcinicultura, atividade relacionada ao cultivo de camardo em cativeiro
com finalidade econémica. Nas ultimas décadas, a atividade tem apresentado
numeros de crescimento, principalmente nas regides tropicais do mundo, dentre
elas o Brasil. Isso se deve a diversos fatores, como o valor de mercado do
camardo, o aumento do mercado consumidor no pais e a adaptacédo deste ao
cultivo. Com isso, pesquisas e investimentos em novas alternativas tecnologicas
de producdo que possibilitem o uso racional dos recursos ambientais no
desenvolvimento da carcinicultura sdo cada vez mais utilizados para o
aprimoramento da atividade e melhoria no processo de gestdo (AVNIMELECH,
2009; SILVA; SAMPAIO, 2009; NATORI et al., 2011; KRUMMENAUER et al.,
2012; ISLAM; VEW; NOH, 2014; CARVALHO; MARTINS, 2017).

A producéo global de camardo, cultivado em 2016, foi equivalente a
aproximadamente 2,870 milhdes de toneladas, com 2,270 milhdes destas (80% da
producdo mundial) de origem da Asia/Pacifico. Assim, a criacdo de camarao
mundial possui uma forte relacdo com a Asia, dado o seu percentual de
participacdo na producdo mundial. A China apresenta-se como o maior produtor,
com 800 (1000 ton) em 2016, seguida pela india, Vietna, Indonésia e Tailandia
(FAO, 2018). No mundo, o volume de exportagdo movimentou em 2016 o valor de
US$ 21,17 bilndes, com US$ 14,56 bilhdes correspondente aos paises: Vietn3,
india, China, Equador e Tailandia (ROCHA, 2017).

O Brasil, em 2015, aparece como o décimo maior produtor mundial de
camarao, com uma producéo de 34.050 (ton). A carcinicultura teve sua origem no
estado do Rio Grande do Norte, ainda nos anos 70 e o primeiro projeto de
producao comercial do camarao cultivado ocorreu no periodo entre 1978 e 1984.
Inicialmente, no Brasil, a criacdo de camarao baseou sua produgcdo no uso de
tecnologias de outros paises, como Equador e, ao longo dos anos, pesquisas e
aprimoramentos buscaram adaptar o cultivo a realidade local e contribuiram para o
atual estagio da atividade no pais (SEIFFERT, 2003; VINATEA et al., 2003;
SOARES et al., 2007; NATORI et al., 2011).



Este trabalho analisa a producao cientifica sobre a carcinicultura, a partir do
mapeamento da sua producao e difusdo, relacionando quais as areas de pesquisa
em que sao desenvolvidas as atividades cientificas, assim como na identificacéo
de lacunas tedricas e empiricas sobre o tema. Ressalta-se que no Brasil as
primeiras contribuicdes cientificas datam-se do inicio da década de 70, com
poucos estudos e, entre os anos de 1976 a 1990, ndo foram identificadas na
plataforma Web of Science™ publicagbes que abordavam o tema em estudo.
Observa-se, porém, que na ultima década a atividade passa por um periodo de
aumento no nivel de producdo mundial em relac&o ao quantitativo de contribuicbes
cientificas, registrando um aumento de 249%.

Diante desse contexto e objetivando verificar avancos cientificos na area
objeto de estudo, pretende-se buscar responder a seguinte questdo: Como se
caracteriza a producao cientifica sobre carcinicultura? Para isso o estudo tem
como objetivo geral o mapeamento da producao cientifica sobre a carcinicultura no

periodo de 1970 a 2018, utilizando como fonte a base de dados Web of Science™.

CARCINICULTURA: VISAO GERAL DA ATIVIDADE NO BRASIL

Nos ultimos anos, a atividade da carcinicultura no Brasil vem passando por
um processo de queda na produtividade e nas exportacées. Em 2003, o Brasil
chegou a lideranga mundial em produtividade com 6.084 kg/ha e uma producgéo de
90.360 toneladas, porém, em 2016 caiu para o 10° lugar com uma produtividade
de 2.182 kg/ha e uma producao total de 52.100 toneladas (ROCHA, 2018). Ainda
segundo Rocha (2018), isto se deve a falta de apoio publico para desenvolvimento
de uma politica pesqueira moderna e problemas de qualificagado de pessoal, pois,
a sua base produtiva é formada por micros e pequenos produtores, e esta base
chega a 75% dos produtores, que em maioria ndo possuem a instrugdo necessaria
para o manejo adequado.

Em 2011, o Brasil atingiu a producao de 69 mil toneladas, distribuidas em
1.222 fazendas ocupando 19.845 hectares, com o Ceara, Rio Grande no Norte,
Bahia e Pernambuco como os maiores produtores (FILHO; RONCANI, 2018). Em
2014, os maiores produtores nacionais foram os estados do Rio Grande do Norte

e o Ceara. Estes concentram o maior numero de empreendimentos, com producéo



de 33,2% e 33%, respectivamente, sendo responsaveis por 83,53% da producéo
brasileira de camarao no ano de 2014. Ainda em 2014, outros estados também se
destacaram na producéo: Bahia, Pernambuco, Piaui, Sergipe e Paraiba, que
juntos representaram 16,10% do total (ABCCAM, 2015; FILHO, 2018; QUEIROZ,
2018; ABCCAM, 2019).

Rocha (2018) apresenta em sua pesquisa uma série de demandas para que
a carcinicultura marinha brasileira volte a crescer no cenario internacional. Neste
sentido, nota-se a relevancia desta atividade para a economia nacional a fim de
contribuir para a balanga de exportag¢des brasileiras e gerar emprego e renda.

A regido Nordeste é considerada o ber¢co da carcinicultura no pais e,
segundo dados do Banco do Nordeste, divulgados por Vidal e Ximendes (2016) a
regido € a maior produtora do pais, com 88,6% das fazendas de criagdo de
camardo, 90,6% da produgdo nacional. Esta atividade é caracterizada
predominantemente por micro e pequenos empreendedores que juntos
representam aproximadamente 75% dos carcinicultores da regido, demonstrando,
assim, a importancia da atividade no Nordeste. Porém, essa atividade né&o traz
somente beneficios econdmicos e sociais, pois é vista por varios estudiosos como
uma atividade que gera inumeros impactos negativos ao meio ambiente
(MEIRELES et al., 2007) e esses impactos implicam problemas em toda cadeia
produtiva.

Senarath e Visvanathan (2001) relatam que a carcinicultura gera impactos
nos ambientes em que se implanta, porém, a magnitude deste resultado varia de
acordo com as condigdes geograficas, os habitats naturais, métodos de cultivo,
bem como a capacidade de assimilacdo destes ambientes a atividade. Outras
variaveis sao importantes para avaliar a capacidade de geracdo de impactos
ambientais na producdo de camarao, como o consumo de agua, a geragao e
tratamento de efluentes, o tipo de substancias quimicas utilizadas como alimento
ou medicamento para tratamento de enfermidades e as condi¢cdes geologicas e
hidrolégicas.

Meireles et al. (2007), Filho et al. (2008) e Rocha (2015) demonstraram em
seus trabalhos que a atividade da carcinicultura possui um grande potencial de
impacto ambiental na regido onde é desenvolvida, tais como: supresséo das areas

de mangues e consequente diminuicdo do habitat natural dos crustaceos e de



suas populagdes, o baixo potencial para geracdo de emprego, o risco de
salinizacdo de aquiferos, a erosdo das margens dos cursos fluviais, o
assoreamento e contaminagdo dos cursos de agua e impactos na biota. Rocha
(2015) ainda cita outros impactos, como a necessidade de tratamentos dos
efluentes gerados na atividade frente a capacidade de assimilagdo do ambiente
natural e a localizacao/instalacédo inadequada da pratica em areas de Protecao
Ambiental, demonstrando a necessidade de licenciamento e de acdes que
promovam a capacitagdo técnica do empreendedor/produtor para instalagédo de
criatorios.

Por outro lado, varios estudos demonstram a importancia em identificar
critérios para selecionar areas apropriadas para o desenvolvimento desta
atividade. Segundo Randow Freitas; Armanini Tagliani; Da Silva Poerschb (2015),
a relevancia em mapear as areas com maior potencial, seguindo uma analise de
multicritérios como: distancia, topografia, infraestrutura, solo, clima, custo e
oportunidade, pode significar um menor custo de implantacdo de viveiros e
maiores possibilidade de sucesso na implantacao destes (SALAM; KHATUN; ALI,
2004; GIAP; YI; YAKUPITIYAGE, 2005; BELTRAME; BONETTI; BONETTI, 2006;
HOSSAIN et al., 2007; RADIARTA et al., 2008). Com isso, a analise espacial para
este tipo de atividade torna-se fator chave para sucesso do negocio (CORBIN;
YOUNG, 1997; GESAMP, 2000; RAJITHA; MUKHERJEE; CHANDRAN, 2007).
Outros autores também fornecem matrizes tedrico-metodoldégicas para o
entendimento do desenvolvimento da atividade da carcinicultura em diversos
aspectos (CORBIN; YOUNG, 1997; BELTRAME; BONETTI; BONETTI, 2006;
CARVALHO; FONTES, 2007; MEIRELES et al.,, 2007; FILHO et al., 2008;
RANDOW FREITAS; ARMANINI TAGLIANI; DA SILVA POERSCHB, 2015;
ROCHA, 2015).

METODOLOGIA

Quanto a abordagem, constitui-se uma pesquisa quantitativa, visto que
quantifica a producdo cientifica sobre a atividade de criacdo de camaréo,
categorizando-as a fim de estabelecer uma analise sobre a evolugéo dos estudos

dos principais temas abordados nas pesquisas em carcinicultura a nivel mundial



no periodo de 1970 a 2018. Quanto aos objetivos esta pesquisa apresenta-se
como descritiva.

Apresenta-se como um estudo bibliométrico que, por meio da analise de
bases de dados faz o levantamento das producdes cientificas, os temas mais
estudados, assim como autores, instituicbes e paises que abordam um
determinado assunto (FERENHOF et al., 2014). Segundo Moretti e Campanario
(2009), o objeto da bibliometria é a analise da producéo cientifica através de
métodos quantitativos, com o objetivo de investigar a producéo cientifica e mapear
os principais peridédicos, autores e instituicbes sobre as publicagbes em
determinado tema.

Para a coleta de dados usou-se como base a plataforma Web of Science™,
selecionando sua principal colecao, a Web of Science Core Collection, utilizando o
filtro topicos (titulo, resumo, as palavras-chave do autor e o keywords plus). Para a
busca, utilizaram-se os termos: shrimp farming ou carcinicultura, tendo como filtro
inicial a base das publicacdes realizadas no periodo de 1970 a 2018. Os dados
foram refinados pela exclusao de resumos, capitulos de livros, material editorial e
anais de eventos, mantendo-se apenas artigos e revisdes em perioddicos. O banco
de dados elaborado foi exportado para o pacote de softwares organizadores de
métricas cientificas HistCite.

Com as informagbes coletadas foi possivel gerar graficos, como a
frequéncia anual de publicacdes, areas de pesquisa, periddicos com mais artigos
publicados, autores com maior numero de publicacbes, quantidade de artigos por
pais de origem das instituicbes de vinculo dos autores, artigos mais citados e
artigos mais recentes. Além desses indicadores, também foi possivel verificar a
relacéo entre os trabalhos. Os resultados s&o apresentados na secéo seguinte.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serdo apresentados os resultados da analise dos dados sobre
carcinicultura, utilizando os artigos publicados na Web of Science™ entre os anos
de1970 e 2018. Assim, a Tabela 1 aponta os dados gerais do levantamento

bibliométrico.



Tabela 1: Resultados Gerais do Levantamento Bibliométrico (1970-2018)

Dados Bibliométricos Quantidad
e
Publicagdes (artigos) 663
Periodicos indexados 277
Autores 2189
Instituicdes (vinculos dos autores) 784
Paises 59
Referéncias citadas 21022

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados da Web of Science™.

A Tabela 1 aponta o numero de publicagdes, autores, paises e instituicbes
que tém, ao longo do tempo, elaborado contribuigdes sobre o objeto de estudo.
Nota-se, através da figura 1, a seguir, que os primeiros trabalhos foram publicados
na década de 70, entre os anos de 1970 e 1975 e, ap0Os esse periodo, passam-se
16 anos sem publicagbes sobre a atividade, pois ha um hiato entre os anos de
1976 e 1990. Observa-se também, que de 1991 até o ano de 2018, em todos os
anos houve pelo menos uma publicacdo, com o ano de 2018 como o de maior

numero de estudos publicados sobre carcinicultura, com o total de 77 produgdes.

77

80

=+ Artigos

Artigos Publicados

Figura 1 - Distribuicdo das publicagées (1970-2018)
Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados da Web of Science™.

Esse crescimento do quantitativo de publicagdes a partir dos anos 90
corrobora os dados de aumento na producdo do camarao em nivel mundial e do
incremento da tecnologia na producdo do camarao a nivel mundial (ROCHA,
2018). A Tabela 2 apresenta a distribuicdo das publicacbes por ano e as citacdes
dessas publicagdes. Essa Tabela tem como objetivo demonstrar os anos em que
houve o maior quantitativo de publicagbes, assim como a relagdo entre os anos,

artigos e citacdes sobre a atividade. Outra informacao inferida da Tabela € que na



primeira década deste século, exatamente a partir do ano 2003 o quantitativo de
citacbes dos trabalhos produzidos nestes anos e a média de citacbes na
comparacao entre as duas décadas sao superiores a atual, evidenciando a
importancia das pesquisas no inicio do século atual. Entre os anos de 2001 e 2009
apresentaram uma média de 647,66 citagbes/ano em um total de 5.829 e entre os
anos de 2010 e 2018 apresentou-se uma média de 453,66 citacdes/ano e um total
de 4.083 citacdes.

Tabela 2 - Distribuigcao anual das publicagdes (1970-2018)

Ano Artigos Citacoes Ano Artigos Citacoes
1970 1 0 2004 21 863
1974 1 0 2005 15 570
1975 1 0 2006 21 596
1991 1 13 2007 24 814
1992 1 106 2008 24 615
1993 1 5 2009 25 599
1994 6 249 2010 38 543
1995 3 68 2011 41 868
1996 5 89 2012 30 441
1997 6 242 2013 46 637
1998 5 174 2014 36 406
1999 8 364 2015 47 330
2000 9 495 2016 70 490
2001 8 660 2017 63 229
2002 9 160 2018 77 139
2003 20 952

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados da Web of Science™.

A primeira producéo cientifica € datada no ano de 1970, com o trabalho
publicado por Smith (1970). Destaca-se o trabalho de Folke e Kautsky (1992) com
o artigo Aquaculture with its Environment - Prospects for Sustainability que teve
106 citagdes. Os autores concluiram que a rapida expansdo da aquicultura
intensiva de uma espécie gerou graves problemas ambientais e socioecondmicos.
Eles afirmam que um dos desafios é encontrar maneiras econdmicas ecoldgicas
de integrar atividades de cultivo em &reas costeiras e assim como base em
principios da engenharia ecoldgica, a criagao intensiva de camardes destréi os
manguezais se opde a criacado integrada de camarbes. Esses sistemas visam
aumentar a eficiéncia, reduzir o uso de recursos, evitarem produtos quimicos e
medicamentos, menos geracdo de residuos e reciclagem de nutrientes e

materiais. Como conclusdo o trabalho aponta que quanto mais um sistema de



cultivo reconhece e imita as fungdes naturais do ecossistema, menos recursos sao

necessarios € menos efeitos ambientais podem ser esperados.

A Tabela 3 demonstra os peridodicos com mais artigos publicados na area
de estudo. A Tabela aponta além da quantidade de artigos por revista, o numero
de citagcbes e a relagéo citagdes/quantidade de artigos, evidenciando as revistas
com maior impacto académico que, segundo os dados, € o Periddico “Marine
Pollution Bulletin” que, com 13 artigos publicados, teve 537 citagdes e um indice
de 41,30 citagdes por artigo. A revista com maior numero de artigos publicados é a
Acquaculture, que publicou 62 artigos sobre a tematica, com 1312 citacbes e
indice de 21,16 citacdes por artigo, sendo uma revista com impacto significativo na

area objeto de estudo.

Tabela 3 - Periédicos com mais artigos publicados (1970-2018)

Quantidad o o o
Periédicos e de Citaco Qc't?ﬁ%esé
Artigos es uantidade
Acquaculture 62 1312 21,16
Ocean & Coastal Management 32 739 23,09
Aquaculture International 19 158 8,31
Aquaculture Research 17 102 6
Indian Journal of Fisheries 16 19 1,18
Journal of Invertebrate Pathology 13 430 33,07
Marine Pollution Bulletin 13 537 41,30
Diseases of Aquatic Organisms 12 248 20,66
Journal of the World Aquaculture Society 11 175 15,90
Aquacultural Engineering 9 246 27,33
Fish & Shellfish Immunology 9 94 10,44

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados da Web of Science™.

A Tabela 4 apresenta os autores com o maior numero de publicacdes,
assim como as citagdes recebidas por esses autores, a instituicdo de vinculo e o
pais do autor. Assim, a Tabela 4 foi elaborada a partir da classificacao deles pelo
total de publicacdes e total de citacdes recebidas. Os demais autores, da 9% a 192
posicado apresentaram 6 artigos como resultado, da 20? a 642 posicao, dois artigos

e os demais listados a partir da 652 posicédo apresentaram 1 artigo.

Tabela 4 - Autores com maior numero de publicagées

Autores Artig Citagdes Afiliagao ’(Instituigﬁo de Pais
0s vinculo)
PAES, O. F. 12 449 Univ Nacl Autonoma Mexico Mexico
LIGHTNER, 11 657 Univ Arizona Estados
D. V. Unidos
WASIELESK 27 UnivFed Rio Grande FURG Brazil

Y, W. 9



FLAHERTY, 8 267 Univ Victoria Canada

M.

KAUTSKY, N. 7 824 Stockholm Univ Sweden
AHMED, N. 7 83 Univ Manitoba Canada
HUANG, J. 7 46 Chinese Acad Fishery Sci China
ISLAM, M. S. 7 221 Rajshahi Cadet Coll Bangladesh

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados da Web of Science™.

A Tabela 5 apresenta os artigos por pais de origem das instituicbes de
vinculo dos autores, apresentando o pais que mais contribui cientificamente para o
desenvolvimento de pesquisa sobre a atividade. Nota-se que o Brasil € o pais com
o0 maior numero de trabalhos publicados sobre o tema, porém, os paises com o
maior indice de citagdo por artigo séo o Japao com 32,50 citagdes/artigo, os USA
com 23,89 citagbes/artigo e a Australia com 22,71 citagbes/artigo, sendo estes
paises 0s que apresentam um maior indice de impacto por publicacao,
diferentemente do Brasil que, apesar de ser o primeiro em numero de publicagdes,
€ 0 que apresenta a menor relacao citagdo/artigo, evidenciando um menor impacto

das publicagdes brasileiras.

Tabela 5 - Quantidade de artigos por pais de origem das instituicées de

vinculo dos autores

Pais Quantidade de Citacoes CitacaolArtigo
artigos
Brasil 113 907 8,02
EUA 90 2150 23,89
india 74 596 8,05
China 72 943 13,10
México 66 960 14,55
Tailandia 64 1221 19,08
Vietna 55 1157 21,04
Australia 41 931 22,71
Bangladesh 30 466 15,53
Japao 28 910 32,50

Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados da Web of Science™.

A Tabela 5 mostra o Brasil com 113 publicacbes. Nos ultimos anos, a
pesquisa sobre a carcinicultura brasileira aponta um crescimento sistematico em
numeros de publicagdes, fato aliado a preocupacdo cada vez mais crescente ndo
somente por estudos relacionados a doencas e analise da agua, mas estudos que
analisem os impactos ambientais da atividade e estudos voltados para a gestédo da
atividade, com vistas a reducéo do impacto ambiental e melhoria da produtividade

e uso de tecnologias no processo produtivo.



No Brasil, Estados Unidos, india e México a maioria dos estudos relativos a
carcinicultura sdo em areas relacionadas com estudos de Fisheries (pesca),
Marine Freshwater Biology (biologia marinha de agua doce) e Environmental
Sciences (ciéncias ambientais). Na China a predominéancia das areas de estudo &
em Marine Freshwater Biology (biologia marinha de agua doce), Fisheries (pesca)
e Oceanography (Oceanografia) e na Tailandia, o predominio estd em pesquisas
referentes as Fisheries (pesca), Marine Freshwater Biology (biologia marinha de
agua doce) e a Biotechnology Applied Microbiology (biotecnologia microbiologia
aplicada).

A Tabela 6 aponta os artigos com o maior numero de citacbes o que mostra
também o artigo que apresenta o maior impacto em relacdo a sua contribuicdo
cientifica, o trabalho Protection of Penaeus monodon against white spot syndrome
virus by oral vaccination, de Witteveldt et al. (2004) apresentou 217 citagdes. Este
trabalho apresenta o resultado de uma pesquisa sobre o virus da sindrome da
mancha branca (WSSV), que tem sido causa de alta mortalidade e danos
econdmicos consideraveis a industria de criagdo de camardo. Conclui que n&o
existem tratamentos adequados contra esse virus, demonstra que os camardes
que sobrevivem a uma infeccdo por WSSV tém maiores taxas de sobrevivéncia
ap6s nova contestacdo. Neste sentido, foi investigado o potencial da vacinagéo
oral de camardo com vacinas de subunidades que consistem em proteinas do
WSSV. Isto sugere que, contrariamente as suposi¢cdes atuais de que o0s
invertebrados ndo tém um verdadeiro sistema imunolégico adaptativo, uma
resposta imune especifica e protecdo podem ser induzidas em Penaeus monodon.
Com isso, esse trabalho mostra que ha novas maneiras de beneficiar a industria
de camaréo prejudicada pelo WSSV.

O trabalho de Escobedo et al. (2008), que apresentou 217 citacdes,
também é um estudo sobre o virus da sindrome da mancha branca (WSSV) e
aborda que, na época, os métodos de biosseguranca usados para excluir
patdbgenos em fazendas de camarédo incluem a desinfeccédo de lagoas e agua,
impedindo a entrada de animais que podem transportar agentes infecciosos e
estocando lagoas com pés-larvas especificas livres de patégenos. Assim, a
combinagao dessas praticas aumenta a biosseguranca nas instalagdes de criacéo

de camardes e pode contribuir para reduzir o risco de um surto de WSSV. Com



isso, o trabalho teve o objetivo de realizar uma revisdo e apresentar uma
atualizacdo do conhecimento gerado até o momento em diferentes aspectos da
organizacao, morfogénese, patologia e patogénese do WSSV.

O artigo de Holmstrom et al. (2003) apresenta um estudo sobre o uso de
antibiéticos na aquicultura, e que o uso destes podem causar o desenvolvimento
de resisténcia a antibidticos entre patdégenos que infectam animais e humanos.
Assim, o estudo mostra que uma grande porcentagem de criadores de camarao,
ao longo da costa tailandesa, usa antibidéticos em suas fazendas e que, mesmo
que em sua maioria utilizavam profilaticamente, alguns ainda utilizavam
diariamente. Foi identificado o uso de, pelo menos, treze antibidticos diferentes
pelos agricultores e que estes nao estavam informados sobre praticas de
aplicacéo eficientes e seguras. Com isso, 0 uso mais restritivo e com uma maior
orientacdo quanto ao uso de antibidticos poderia ter efeitos positivos para a
atividade e também contribuir para a reducao dos impactos ao homem e ao meio
ambiente.

Outro artigo entre os mais citados é o trabalho de Kautsky et al. (2000).
Neste estudo, os autores discutem, através de um olhar ecoldgico, as causas do
desenvolvimento e da disseminacdo de patdgenos no cultivo do camaréo.
Apontam-se varios fatores que aumentam o risco de doencas na atividade. Estes
fatores, geralmente, tém relacdo com o aumento da intensidade e da densidade na
atividade. O trabalho discute que a substituicdo da policultura pela monocultura
nas fazendas pode facilitar a propagacao de doencas. Outro fator refere-se a ma
qualidade da agua, que, pela remocao insuficiente de residuos, provoca uma
sobrecarga de material organico que causa estresse no camardo e facilita a
proliferacdo de doencas. Outro resultado do estudo é que grandes variagdes em
fatores abidticos como oxigénio, salinidade e temperatura também podem
aumentar o estresse e a suscetibilidade as doencas. A implantacdo dos viveiros
em ambientes de manguezais pode levar a acidificacdo dos viveiros e assim
diminuir a resisténcia a doengas. Além disso, o uso viveiros para incubacao de
larvas e o transporte de larvas e reprodutores, visto que aumentam a uniformidade
genética dos camardes e, com isso, o risco de doencas quando comparados com
0 uso de larvas selvagens, pois nestes a selecdao natural ja favoreceu a

sobrevivéncia e a condicdo de individuos mais resistentes. Por ultimo, o estudo



ainda traz uma contribuicdo referente ao uso de pesticidas, que podem diminuir a
resisténcia as doencas, principalmente se combinada com outros fatores
ambientais. Evidencia-se resultados semelhantes nos estudos de Holmstrom et al.
(2003) e Kautsky et al. (2000) quanto ao uso de pesticidas na atividade produtiva.

O trabalho de Sakamoto et al. (2007) apresenta uma discusséo sobre o
processo de inundacdo das areas onde ha o cultivo de camardo, tendo como
objeto de estudo o Camboja e o Delta do Mekong do Vietna. O estudo permite
entender através da metodologia aplicada com a analise de imagens e mapas de
inundagdo, como as mudancas sazonais e anuais na distribuigdo de agua de
chuva podem influenciar a atividade e o ambiente de estudo. Ozuna (2001) busca
trazer uma contribuicdo acerca dos impactos ambientais da aquicultura de
camardo, considerando, para isso, as causas e os efeitos da localizacao, assim
como a operacao dos viveiros e o impacto do abandono destes. O estudo também
discute sobre alternativas atenuantes e aborda sobre o uso de manguezais no
desenvolvimento da atividade e que este tem sido tema de profundas discussoes.
Como solugdes, a reducgéo da troca de agua, aumento do tempo de permanéncia
da agua nos viveiros, uma boa alimentacdo com o uso de probibticos, qualidade
da agua e uma menor densidade de estocagem surgem como fatores que podem
controlar ou reduzir o surgimento de doencas na criacdo de camarbes. O autor
aponta ainda que o estudo desses fatores devem ser prioridades de pesquisa no
contexto da gestao integrada da atividade de criacao de camaréo.

O estudo de Lightner (2011) busca trazer uma revisdo de literatura que
fornegca uma contribuicdo sobre as doencas virais que atingem a criagdo de
camardo nas Américas. Varias doencas causadas por virus, bactérias,
protozoarios, e os fungos tém trazido um grande impacto negativo na aquicultura
de camardo. Os produtores tém aprimorado as técnicas de cultivo e tratamento
das doengas com o objetivo de reducéo desses impactos. A discusséo proposta
revela que grande parte das doencas crustaceas é originaria da criagcao de
camardo e que, apesar dos desafios impostos pela doenca, a industria de
camarao tem respondido aos desafios e desenvolvido métodos que visam
gerenciar e reduzir doengas na atividade. O estudo de Nakano et al. (1994), faz
uma analise sobre a morte em massa de camardes cultivados no oeste do Japéao

em 1993. Neste estudo, ndo foram identificados como causa da morte bactérias,



fungos e parasitas, mas como causa apontou-se que os camardes foram
infectados por patégenos filtraveis trazidos por camardes chineses.

O artigo de Jackson et al. (2003) faz um estudo sobre o orgamento de
nitrogénio (N) e os componentes N do efluente descarregado em uma fazenda de
criacdo intensiva de camardo. O estudo aponta que, na comparacao entre os
resultados deste e de estudos anteriores, pouco progresso foi feito na melhoria da
eficiéncia da utilizacdo intensiva de nitrogénio. Assim, aponta como um desafio do
setor & melhorar o desempenho ambiental e econdmico, através do
desenvolvimento de uma abordagem integrada que busque a reducédo do
desperdicio de nitrogénio na atividade.

Rodriguez e Moullac (2000) fizeram um estudo sobre o estado da arte dos
trabalhos que avaliam o valor de parametros celulares e humorais como
indicadores da condicdo do camardo. Estes estudos objetivam desenvolver
critérios para levantamentos sanitarios, de imunomodulacdo e programas de
selecdo de camardes com alta resisténcia a patdbgenos. Assim, como resultado os
autores apresentam que, em relacdo aos parametros humorais, a atividade
antibacteriana do plasma e a concentragao de proteinas plasmaticas podem ser
consideradas critérios do estado de saude e que as informacdes sobre
ferramentas imunoldgicas podem ser usadas para avaliar os marcadores de saude
dos camardes. Assim, esse € mais um artigo entre os mais citados que aborda a
tematica de doencas ou tratamento destas quando relacionadas ao cultivo de
camarao.

Os artigos mais citados evidenciam que grande parte das contribuicbes
cientificas em relagdo a carcinicultura envolve estudos que analisam doengas e
patdgenos relacionados ao cultivo do camardo. Ha estudos que relacionam que a
gestdo integrada da atividade a reducao de doencas. Diversos fatores (salinidade,
clima, temperatura, pluviosidade, qualidade da agua, efluentes) podem interferir na
gestdo e desenvolvimento da atividade, assim como no desenvolvimento de
doencas. Os artigos mais citados, autores, fonte de publicacdo e numero de
citacbes dos principais artigos podem ser verificados conforme Tabela 6
apresentada abaixo:

Tabela 6 - Artigos mais citados

Autor(a)(es)/ Titulo Fonte Citacoe
Ana s




Protection of Penaeus monodon

Witteveldt et against white spot syndrome JOURNAL OF 217
al. (2004) ga pot Sync VIROLOGY
virus by oral vaccination
A review on the morphology,
Escobedo et molecular characterization, JOURNAL OF FISH o1y
al. (2008) phog . DISEASES
pathogenesis of white spot
syndrome virus
_— : . . INTERNATIONAL
Antibiotic use in shrimp farming JOURNAL OF
Holmstrom et ?nd |mpI|ca_t|ons for FOOD SCIENCE 202
al. (2003) environmental impacts and AND
human health TECHNOLOGY
Ecosystem perspectives on
};?u(tzslggoe)t management of disease in AQUACULTURE 184
’ shrimp pond farming
Detecting temporal changes in
the extent of annual flooding
Sakamoto et e . REMOTE SENSING
al. (2007) ywthln the Cambodia and the OF ENVIRONMENT 178
Vietnamese Mekong Delta from
MODIS time-series imagery
The environmental impact of
Paez-Ozuna shrimp aquaculture: Causes, ENVIRONMENTAL 168
(2001) effects, and mitigating MANAGEMENT
alternatives
Liahtner Virus diseases of farmed shrimp JOURNAL OF
(3011) in the Western Hemisphere (the INVERTEBRATE 161
Americas): A review PATHOLOGY
Mass Mortalities of Cultured
Nakano ef al Kuruma Shrimp, Penaeus-
’ Japonicus, in Japan IN 1993 - FISH PATHOLOGY 160
(1994) P P
Epizootiological Survey and
Infection Trials
Jackson et Nitrogen budget and effluent
al. (2003) nitrogen components at an AQUACULTURE 140
’ intensive shrimp farm
Rodriguez; State of the art of
Moullac immunological tools and health AQUACULTURE 136
(2000) control of penaeid shrimp

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da Web of Science™.

A Tabela 7 apresenta os trabalhos mais recentes, assim como a fonte e as
citacbes por artigo. Na maioria das publicacbes recentes em carcinicultura, os
trabalhos estdo sendo publicados nas categorias do Web of Science™ de Pesca
(Fisheries) e da Biologia Marinha e de Agua doce (Marine & Freshwater Biology).
Esses trabalhos evidenciam uma preocupacdo académica em contribuir para o

setor de pesca e dos processos da atividade no meio biologico.

Tabela 7 - Artigos mais recentes

Autor(a)(es)/a Titulo Fonte C~itag
no Oes
Lobato et al Lipoic acid modulates energetic
' metabolism and antioxidant defense Aquaculture 0

(2018a) oo :
systems in Litopenaeus vannamei



under hypoxia/reoxygenation

conditions
Senff et al. Improving pond aquaculture
(2018) production on Lombok, Indonesia Aquaculture 0
Madrigal et al Use of n_ative and non-native_ shrimp _ _
(2018) ’ (Penaeidae, Dendrobranchiata) in Reviews in Aquaculture 1
world shrimp farming
The Influence of the number of pond J
. ; : urnalllmu Dan
Makmur et al. bottom aeration points on white TeknologiKelautanTropi 0
(2018) shrimp farming, Litopenaeus S
vannamei
The effect of diet enriched with lipoic
Lobato et al. acid in the accumulation and AquacultureResearch >
(2018b) metabolization of metals in different
organs of Litopenaeus vannamei
Ngo et al Quantitative anglysis of the dose- _ _
(2018) ’ response of white spot syndrome JournalofFishDiseases 1
virus in shrimp
Assessing environmental impacts and
Estoque et al. change in Myanmar's mangrove .
(2018) ecosystem service value due to Global ChangeBiology 4

deforestation (2000-2014)
SNP markers for the genetic
characterization of Mexican shrimp Genomics 1
broods tocks
Biofloc production in activated sludge

Enriquez et al.
(2018)

Santaella et al. Engenharia Sanitaria e

(2018) system treating shrimp farming Ambiental 0

effluent
Zootechnical and economical
o evaluation of the creation of marine Arquivo Brasileiro de
Bessa; Silva . . o L .
shrimp (Litopenaeus vannamei) in Medicina Veterinaria e 0
(2018) ; . .
different management strategies and Zootecnia

densities

Fonte: Elaboracgao propria a partir de dados da Web of Science™.

Os artigos de Lobato et al. (2018a; 2018b) discutem sobre os efeitos do
acido lipéico na melhora do metabolismo do camarado Litopenaus vannamei. Os
trabalhos apontam como conclusdo de que, no contexto de perturbacdo da
concentracéo de oxigénio, o acido foi eficaz como complemento contra os danos
induzidos pela hipoxia. Com isso, os estudos apontam que o seu uso como
suplemento alimentar somada a uma dieta enriquecida com acido lipéico € uma
boa forma de quimioprevencdo e que melhora a resisténcia dos camardes a
contaminagao por metais, podendo atuar para diminuir situacdes de estresse de
camarao e pode contribuir positivamente para reducéo de problemas na atividade.

No trabalho de Senff et al. (2018) os autores discutem sobre o uso de
processos de eficiéncia na infraestrutura do canal de uma lagoa, porém seus
resultados contribuem ndo somente ao caso aplicado, mas pode ser aplicado aos

outros empreendimentos ligados a aquicultura. Além do desenvolvimento de



politicas integradoras, coletivas e de capacitacdo das comunidades para melhoria
do sistema de producdo. Com isso, o estudo aponta como resultados principais
que a falta de conhecimento e reconhecimento de problemas no sistema produtivo
podem limitar a capacidade de aumento da producg&o. Aponta também que a ma
qualidade e a degradacdao do ecossistema de mangue afetam diretamente a
atividade e os resultados econémicos desta. Como conclusdo os autores trazem
dois possiveis propostas que visam melhorar o desenvolvimento sécio ecoldgico
na atividade, o primeiro que o governo deve ter uma agdo mais efetiva no controle
e monitoramento das condi¢des ambientais e desenvolver a cooperacéo entre
produtores e comunidade.

No estudo de Madrigal et al. (2018) os autores discutem sobre a introducao
de espécies ndo-nativas e avaliacdo de indicadores de eficiéncia destas quando
comparadas as espécies nativas. Através de uma revisao sistematica de literatura
sobre a criacdo de camarao, os autores comparam o desempenho zootécnico de
espécies nativas e ndo nativas, apontando como resultado que o uso de espécies
nao nativas resulta geralmente em maiores valores de taxa de crescimento em
relacdo as espécies nativas. Concluem também que ha claras vantagens do uso
de espécies nao nativas sobre espécies nativas, porém evidéncias apoiam a
viabilidade da criacao de espécies nativas em pequena escala.

O artigo de Makmur et al. (2018) faz um estudo sobre a influéncia do
quantitativo de pontos de aeracdo em um viveiro de cultivo de camarao branco,
Litopenaeus vannamei. Alguns trabalhos recentes discutem e inferem em seus
resultados que a replicacdo do virus mancha branca estd principalmente
associada ao estresse ambiental nos criadouros, causado por diversos fatores
como desequilibrio no ph, temperatura da agua, queda de concentragdo de
oxigénio, entre outros. Nestes estudos verificou-se o nivel de oxigenacéo presente
nos tanques reflete diretamente no processo produtivo, percebendo que um nivel
de oxigenacao adequado nos tanques diminui a proliferacdo de doengcas como o
virus mancha branca (CARVALHO, 2017; SILVEIRA, 2017; NETTO; ARANA,
2018; SOUSA et al., 2019).

O trabalho de Ngo et al. (2018) é mais um estudo sobre o virus mancha
branca, em que é analisada a suscetibilidade de propagacéo do virus nos tanques

de criacdo. Evidencia-se que nesta area de pesquisa, trabalhos que versam sobre



o virus mancha branca e suas implicagdes na atividade, continuam sendo uma das
maiores preocupagdes cientificas da carcinicultura. Estoque et al. (2018) fazem
um estudo sobre os impactos das atividades agroflorestais sobre ambientes de
manguezal. Dentre estas atividades encontram-se a criacdo de camar&do que no
estudo é apontada como uma das principais causas de desmatamento dos

manguezais:

Isso ocorre porque o desmatamento de mangais estd normalmente
associado a conversdo de florestas de mangais em corpos d'agua, areas
inundadas, aquicultura e agricultura inundada. Como a expansé&o do arrozal
e as atividades de aquacultura (por exemplo, fazendas de camaréo,
fazendas de peixes) sdo os dois principais fatores que causam o
desmatamento de manguezais (ESTOQUE et al., p. 5.404, 2018).

Os autores colocam também que essas discussdes aparecem nos trabalhos
de Giri et al. (2008), Webb et al. (2014), Richards e Friess (2016) e Wang e Myint
(2016) em que as florestas de mangue sédo convertidas em areas de fazendas de
camardes e peixes ou em terras inundadas, como por exemplo, campos de arroz.

No trabalho de Enriquez et al. (2018) os autores discutem sobre a criagao
seletiva de camardo e seu potencial para melhorar caracteristicas de producéo,
crescimento e resisténcia a doencas. Assim, através da caracterizacao e selegao
genética das ninhadas, pode-se desenvolver programas de melhoramento
genético das espécies cultivadas. Pode-se observar que trabalhos sobre este tema
se apresentam como recentes e que mais estudos deverdo ser desenvolvidos
sobre a criacao seletiva do camarao e estudos genéticos que produzam espécies
mais resistentes a doencas ou com maior eficiéncia produtiva.

Santaella et al. (2018) apresentam um estudo sobre o uso de bioflocos em
sistemas de lodo ativado para tratamento de efluentes gerados pela carcinicultura.
Com a adigcdo de melagco ao influente houve um aumento da quantidade e
diversidade de microrganismos benéficos para o camaréo cultivado e, além disso,
melhorou o indice de demanda quimica de oxigenacéo e producao de bioflocos,
demonstrado que o uso do sistema de lodo ativado para produzir bioflocos e para
o tratamento de efluentes da criacdo de camardes mostra-se como uma alternativa
viavel e ambientalmente adequada a atividade. Diversos estudos tém sido
desenvolvidos a respeito do uso de bioflocos para tratamento de efluentes,
principalmente devido a alta taxa de degradacéo da matéria organica, pelo custo

relativamente baixo e porque o sistema de lodos ativados € um dos processos



mais adequados para o tratamento de efluentes no processo produtivo da
carcinicultura (SPELTA, 2016; CARVALHO, 2017; MOURA, 2017; BARROS,
2018).

Bessa e Silva (2018) fazem um estudo que visa uma avaliagéo zootécnica e
econbmica da criacédo de camardo marinho em diferentes estratégias de manejo e
densidades. Analisando os estudos mais recentes pode inferir que os
direcionamentos cientificos da atividade na atualizada registram ainda uma
preocupagao latente com o virus mancha branca, porém estudos de viabilidade
ambiental e econbmica vem sendo desenvolvidos em busca de garantir que a
atividade melhore o desempenho econdmico, reduzindo os custos operacionais e
ambientais.

A Tabela 8 apresenta a classificagdo das publicagbes por categorias, com o
objetivo de observar o direcionamento das pesquisas cientificas em carcinicultura,
pode-se observar que grande parte das pesquisas é proveniente de areas de
estudo como Pesca, Biologia Marinha, Ciéncias Ambientais e estudo relativos a

virus e pragas que atingem a atividade.

Tabela 8 - Classificagdo por categorias da Web of Science™

Categorias Quantidade de artigos
Fisheries 219
Marine Freshwater Biology 154
Environmental Sciences 117
Oceanography 62
Veterinary Sciences 52
Water Resources 50
Biotechnology Applied Mocrobiology 44
Environmental Studies 28
Microbiology 26
Zoology 25

Fonte: Elaboracgao propria a partir de dados da Web of Science™.

Estudos relativos a gestao da atividade, assim como o uso de tecnologias
no processo produtivo e com vistas a reducao dos impactos ambientais ainda s&o
escassos. Tendo em vista as publicacbes mais recentes dos ultimos 5 anos em
outras plataformas de pesquisa cientifica estudos relativos a essas categorias
estdo sendo cada vez mais realizados.

Os estudos relacionados a carcinicultura brasileira concentram-se em
praticamente 02 grandes areas, Pesca (37 publicacdes) e Biologia de Agua

Marinha (37 publicacdes) do total das 116 publicagdes encontradas. Na pesca,



destacam-se autores como Wasielesky (5 publicacbes); Vinateal (4 publicagdes);
Peixoto, Soares e Seifert (com 3 publicagcbes cada). Quanto aos estudos
relacionados a Biologia de Agua Marinha destacam-se autores como Seifert (3
publicacdes) e Vieira (3 publicagbes). Outras areas merecem destaque como

Ciéncias Ambientais (19 publicagdes) e Oceanografia (13 publicacdes).

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar as produgdes cientificas
relacionadas a carcinicultura no periodo de 1970 a 2018 a partir da base de dados
disponivel na plataforma Web of Science™. Apesar de ser uma area com
publicagbes desde os anos 70, o tema passou por quase 2 décadas sem
publicacdes relevantes com grau de impacto na plataforma analisada. Notou-se
que, a partir da década de 90, houve um incremento no quantitativo de estudos,
assim como uma ampliacdo nos temas relacionados a esta area. Nota-se também
que, entre 1970 e 2008 foram publicados 190 estudos sobre carcinicultura, porém
nos ultimos 10 anos houve um crescimento de 249% na producgéo cientifica quanto
comparado com 0s anos anteriores.

Foram identificados 663 estudos relativos ao tema, com 2189 autores em
que os autores com maior numero de publicacbes e citagdes foram
respectivamente Paes (12 publicacdes) e Lightner (657 citagcbes). Os artigos mais
citados foram os trabalhos de Witteveldt et al. (2004) e Escobedo et al. (2008) com
217 citagdes cada. Estes estudos estao relacionados a estudos sobre doencas e
patdbgenos desenvolvidos no cultivo do camardo. Ha também estudos que
relacionam que a gestdo integrada da atividade a reducédo de doencgas. Diversos
fatores (salinidade, clima, temperatura, pluviosidade, qualidade da agua, efluentes)
podem interferir na gestdo e desenvolvimento da atividade. Em um mesmo
sentido, os estudos mais recentes inferirem que as pesquisas cientificas relativas
a atividade ainda demonstram uma preocupacéo latente com o virus mancha
branca. Porém, estudos de viabilidade ambiental e econGmica vém sendo
desenvolvidos em busca de garantir que a atividade melhore o desempenho,

reduzindo os custos operacionais (econdémicos) e ambientais.



Pode-se concluir também que paises que possuem maior relevancia
econdmica (como nivel de producdo) para a atividade possuem também um
elevado nivel de producao cientifica, podendo citar paises como Japao, EUA,
China, Tailandia, india, Australia e Vietna e que nesses paises a maioria dos
estudos relativos a carcinicultura sdo em areas relacionadas com estudos de
Fisheries (pesca), Marine Freshwater Biology (biologia marinha de agua doce),
Environmental Sciences (ciéncias ambientais), Oceanography (Oceanografia) e
Biotechnology Applied Microbiology (biotecnologia microbiologia aplicada).

De forma geral, nota-se que os principais temas predominantes e mais
relevantes para a area sao Fisheries (pesca), Marine Freshwater Biology (biologia
marinha de agua doce) e Environmental Sciences (ciéncias ambientais). Neste
sentido o trabalho apresenta como sugestdo para estudos futuros, o
desenvolvimento de pesquisas em areas como sustentabilidade, gestéo
empresarial da atividade, impacto ambiental e social, que revelam ser temas que
ainda necessitam de avancos e estudos cientificos relativos a atividade da

carcinicultura.

REFERENCIAS

ABCCAM-Associacao Brasileira de Criadores de Camarao. (2019) v. XXI, n. 01.
Disponivel online em: https://abccam.com.br/wp-
content/uploads/2019/07/REVISTAABCCEDI%C3%87%C3%830-JUNHO-2019-
VERS%C3%830-FINAL.pdf.

ABCCAM-Associacao Brasileira de Criadores de Camarao. Estatisticas ABCC
— Balanca Comercial de pescado — (2010-2014). Disponivel online em:
http://www.abcc.com. br.

AVNIMELECH, Y. (2009). Biofloc technology: a practical guidebook.World
Aquaculture Society.

BARROS, L. C. Viabilidade econémica e avaliacao do ciclo de vida da
producao do Litopenaeusvannamei a Sarcocorniaambigua em aquaponia
com biofloco. Tese (Doutorado em Aquicultura). Universidade Federal de Santa
Catarina, 2018. Disponivel online em:
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/195835/PAQI0533T.pdf?seq
uence=1&isAllowed=y.

BELTRAME, E.; BONETTI, C.; BONETTI, J. Pre-selection of areas for shrimp
culture in a subtropical Brazilian lagoon based on multicriteria hydrological
evaluation. Journal of Coastal Research, p. 1838-1842. 2006.



BESSA, J.; SILVA, G. G. H. Zootechnical and economical evaluation of the
creation of marine shrimp (Litopenaeus vannamei) in different management
strategies and densities. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, v. 70, n. 6, p. 1887-1898. 2018. DOI: 10.1590 / 1678-4162-10202.

CARVALHO, J. L. L. Reator de lodos ativados para a producao de bio flocos
com efluente da carcinicultura. 2017. 30f. 2017. 70 f. Monografia (Graduacao
em Oceanografia) - Instituto de Ciéncias do Mar, Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza.

CARVALHO, M. E. S.; FONTES, A L. A. Carcinicultura no Espaco Litoraneo
Sergipano. Revista da Fapese, v.3, n. 1, p. 87-112, jan./jun. 2007.

CARVALHO, R. A. A.; MARTINS, P. C. C. Caracterizacao da atividade de
carcinicultura no Vale do Rio Acu, Rio Grande do Norte, Brasil. HOLOS, v. 2, p.
96-107. 2017. DOI: 10.15628/holos.2017.3427.

CORBIN, J. S.; YOUNG, L. Planning, Regulation, and Administration of
Sustainable Aquaculture. In: Bardach, J. E. (Editor) - Sustainable Aquaculture,
pp. 201-233. 1997. John Wiley & Sons, Inc, New York, USA. ISBN: 978-
0471148296. Disponivel on-line em
http://cabdirect.org/abstracts/19981806061.html.

ESCOBEDO-BONILLA, C. M.; ALDAY-SANZ, V.; WILLE, M.; SORGELOOS, P.;
PENSAERT, M. B.; NAUWYNCK, H. J. A review on the morphology, molecular
characterization, morphogenesis and pathogenesis of white spot syndrome virus.
Journal of fish disases, 31(1), 1-18. 2008. DOI: https://doi.org/10.1111/j.1365-
2761.2007.00877 .x.

ESTOQUE, R. C.; MYINT, S. W.; WANG, C.; ISHTIAQUE, A.; AUNG, T.

T.; EMERTON, L.; OOBA, M.; HIJIOKA, Y.; MON, M. S.; WANG, Z.; FAN, C.
Avaliacédo de impactos ambientais e mudancas no valor do servigo do ecossistema
de manguezais de Mianmar devido ao desmatamento (2000—-2014). Global
change biology, v. 24, n. 11, p. 5391-5410. 2018. DOI:
https://doi.org/10.1111/gcb.144009.

PEREZ-ENRIQUEZ, R.; ROBLEDO, D.; HOUSTON, R. D.; LLERA-HERRERA, R.
SNP markers for the genetic characterization of Mexican shrimp rood

stocks. Genomics, v. 110, n. 6, p. 423-429. 2018. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.ygeno.2018.10.001.

FAO-Organizagdo das Na¢6es Unidas para Alimentagao e Agricultura, 2018.
Disponivel em http://www.fao.org/3/BU674EN/bu674en.pdf.

FERENHOF, H. A.; VIGNOCHI, L.; SELIG, P. M.; LEZANA, A. G. R.; CAMPOS, L.
M. (2014). Environmental management systems in small and medium-sized
enterprises: an analysis and systematic review. Journal of Cleaner Production, v.
74,n.5, p. 44-53. DOI: 10.1016/j.jclepro.2014.03.027.



FILHO, G. A.; RONCANI, L. D. (2018). Carcinicultura em Santa Catarina: da
Euforia Desregulada a Crise Generalizada. Histéria Ambiental Latino-americana Y
Caribe fia (HALAC). Revista De La Solcha, 8(1), 67-91. DOI:
https://doi.org/10.32991/2237-2717.2018v8i1.p67-91.

FILHO, C. J. A produgéo aquicola de 2017. (2018). Panorama da Aquicultura, v.
28, n. 168, p. 14-21.

DA SILVA FILHO, J. C. L.; DE ABREU, M. C. S.; COSTA, N. B. C.; CALS, B;
ARAUJO, N. R. S. (2008). Gestdo ambiental e social em empresas de
carcinicultura: estudo de multiplos casos no litoral oeste do Ceara. Revista
Eletronica de Administracao - REAd, Porto Alegre, edicéo 60, v. 14, n. 2, p. 472-
495,

FOLKE, C.; KAUTSKY, N. Aquaculture with its environment: prospects for
sustainability. Ocean & coastal management, v. 17, n. 1, p. 5-24, 1992. DOI:
https://doi.org/10.1016/0964-5691(92)90059-T.

RANDOW FREITAS, R; ARMANINI TAGLIANI, P. R.; DA SILVA POERSCHSB, L.
H. Geoprocessamento aplicado na carcinicultura marinha em Sao José do Norte,
Rio Grande do Sul, Brasil. RGCI-Revista de Gestao Costeira Integrada, v. 15, n.
2, 2015. DOI: http://dx.doi.org/10.5894/rgci548.

GESAMP (2000) - Principality of Monaco: report of the 30th Session. 68p.,
GESAMP (IMO/FAO/UNESCO-IOC/WMO/WHO/ IAEA/UN/UNEP Join group of
experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental Protection), Reports and
Studies n°. 69, International Atomic Energy Agency, Vienna, Austria. Disponivel
on-line em http://www.gesamp.org/publications/publicationdisplaypages/rs69.
Acesso em: 09 Mar 2019.

GIAP, D.H.; Y1, Y.; YAKUPITIYAGE, A. GIS for land evaluation for shrimp farming
in Haiphong of Vietnam. Ocean Coast Manage, 48(1):51-63. 2005. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2004.11.003

GIRI, C.; ZHU, Z.; TIESZEN, L. L.; SINGH, A.; GILLETTE, S.; KELMELIS, J. A.
Mangrove forest distributions and dynamics (1975-2005) of the tsunami-affected
region of Asia. Journal of Biogeography,35, 519-528. 2008. DOI:
https://doi.org/10.1111/j.1365-2699.2007.01806.x.

HOLMSTROM, K.; GRASLUND, S.; WAHLSTROM, A.; POUNGSHOMPQO, S;
BENGTSSON, B. E.; KAUTSKY, N. Antibiotic use in shrimp farming and
implications for environment al impacts and human health. International journal
of food science & technology, 38(3), 255-266. 2003. DOI:
https://doi.org/10.1046/j.1365-2621.2003.00671.x.

HOSSAIN, M. S.; CHOWDHURY, S. R.; DAS, N. G.; RAHAMAN, M. M. Multi-
criteria evaluation approach to GIS-based land suitability classification for tilapia
farming in Bangladesh. Aquaculture International, 15(5):425-443. 2007. DOI:
10.1007/s10499- 007-9109-y.



JACKSON, C.; PRESTON, N.; THOMPSON, P. J.; BURFORD, M. Nitrogen budget
and effluent nitrogen components at an intensive shrimp

farm. Aquaculture, 218(1-4), 397-411. 2003. DOI: https://doi.org/10.1016/S0044-
8486(03)00014-0.

KAUTSKY, N.; RONNBACK, P.; TEDENGREN, M.; TROELL, M. Ecosystem
perspectives on management of disease in shrimp pond

farming. Aquaculture, 191(1-3), 145-161. 2000. DOI:
https://doi.org/10.1016/S0044-8486(00)00424-5.

KRUMMENAUER, D.; SEIFERT JUNIOR, C. A.; POERSCH, L. H. D. S.; FOES, G.
K.; LARA, G. R. D.; WASIELESKY JUNIOR, W. Cultivo de camardes marinhos em
sistema de bioflocos: Analise da reutilizacdo da agua. Atlantica, Rio Grande, 34(2)
103-111. 2012.

LIGHTNER, D. V. Virus diseases of farmed shrimp in the Western Hemisphere (the
Americas): a review. Journal of invertebrate e pathology, 106(1), 110-130. 2011.
DOI: https://doi.org/10.1016/}.jip.2010.09.012.

LOBATO, R. D. O.; NUNES, S. M.; FATTORINI, D.; REGOLI, F.; WASIELESKY,
W.; MONSERRAT, J. M.; MACIEL, F. E.; VENTURA-LIMA, J. (2018b). The effect
of diet enriched with lipoic acid in the accumulation and metabolization of metals in
different organs of Litopenaeus vannamei. Aquaculture Research, v. 49, n. 12, p.
3702-3710. 2018. DOI: https://doi.org/10.1111/are.13838.

LOBATO, R.D. O.; CRUZ, L. C.; JOSENDE, M. E.; TAVARES, P. B;;
WASIELESKY, W.; MACIEL, F. E.; VENTURA-LIMA, J. (2018a). Lipoic acid
modulat es energetic metabolism and antioxidant defense systems in Litopenaeus
vannamei under hypoxia/reoxy genation conditions. Aquaculture, 497, 396-404.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2018.08.020.

MADRIGAL, F. D. A. G.; DA SILVA, U.D. A. T.; TAVARES, C.P.D. S;;
BALLESTER, E. L. C. Use of native and non-native shrimp (Penaeidae,
Dendrobranchiata) in world shrimp farming. Reviews in Aquaculture, 10(4), 899-
912. 2018. DOI: https://doi.org/10.1111/raq.12206.

MEIRELES, A. J. D. A.; CASSOLA, R. S.; TUPINAMBA, S. V.; QUEIROZ, L. D. S.
Impactos ambientais decorrentes das atividades da carcinicultura ao longo do
litoral cearense, Nordeste do Brasil. Mercator: Revista de Geografia da UFC,
Fortaleza, v. 06, numero 12, p. 83 — 106. 2007. Available at:
<http://www.mercator.ufc.br/mercator/article/view/48>.DOI:
10.4215/RM0000.0000.0000.

MORETTI, S. L. A.; CAMPANARIO, M. A. A. Producéo Intelectual Brasileira em
Responsabilidade Social Empresarial — RSE sob a ética da Bibliometria. Revista
de Administracao Contemporanea, v. 13, edicéo especial, p. 68-86. 2009.
Disponivel em online em: http://www.scielo.br/pdf/rac/v17n3/a07v17n3. Acesso
em: 09 Mar 2020.



MOURA, E. F. (2017). Geragédo de biofloco em sistema de lodo ativado
tratando efluente de carcinicultura. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias
Marinhas Tropicais). Universidade Federal do Ceara-UFC, 2017. Disponivel online
em: http://repositorio.ufc.br/bitstream/riufc/24581/1/2017_dis_efmoura%20ok.pdf.
Acesso em 14. Mar. 2020.

NAKANO, H.; KOUBE, H.; UMEZAWA, S.; MOMOYAMA, K.; HIRAOKA, M,;
INOUYE, K.; OSEKO, N. Mortalidade em massa de camarao kuruma cultivado,
Penaeus japonicus, no Japdao em 1993: pesquisa epizootiolégica e ensaios de
infecgdo. Fish Patology, 29 (2), 135-139. 1994. DOI:
https://doi.org/10.3147/jsfp.29.135.

NATORI, M. M.; SUSSEL, F. R.; SANTOS, E. D.; PREVIERO, T. C.; VIEGAS, E.
M. M.; GAMEIRO, A. H. Desenvolvimento da carcinicultura marinha no brasil e no
mundo: Avancos tecnologicos e desafios. Informagdes Econémicas, SP, v. 41, n.
2. 2011.

NETTO, J. D. B.; ARANA, L. A. V. Analise da eficiéncia de duas disposicdes de
aeradores, tipo paddle-wheel, em viveiros de cultivo de camarao Litopenaeus
vannamei. Boletim do Instituto de Pesca, v. 31, n. 2, p. 163-169. 2018.

NGO, T. T.; SENIOR, A. M.; CULINA, A.; SANTOS, E. S.; VLAK, J. M.; ZWART,
M. P. Quantitative analysis of the dose—response of white spot syndrome virus in
shrimp. Journal of fish diseases, v. 41, n. 11, p. 1733-1744. 2018. DOI:
https://doi.org/10.1111/jfd.12877.

ORMOND, J. G. P.; MELLO, G. A. T.D.; FERREIRA, P. R.P.; LIMA, C. A.D. O. A
carcinicultura brasileira. BNDES Setorial, Rio de Janeiro, n. 19, p. 91-118, mar.
2004. Acesso em: 09 Mar 2020.

OSUNA, F. P. The environmental impact of shrimp aquaculture: causes, effects,
and mitigating alternatives. Environmental Management, 28(1), 131-140. 2001.
DOI: https://doi.org/10.1007/s002670010212.

QUEIROZ, I. I. B. (2018). Métodos de avaliagao financeira: uma reflexado sobre
um projeto para producao de camarao em cativeiro. Trabalho de Conclusao de
Curso (graduacao em Administracao) - Universidade Federal do Ceara, Faculdade
de Economia, Administracao, Atuaria e Contabilidade, Fortaleza.

RAJITHA, K.; MUKHERJEE, C. K.; CHANDRAN, R. V. Applications of remote
sensing and Gig for suitable management of shrimp culture in India. Aquacultural
Engineering, 36(1):1-17. 2007. DOI: 10.1016/j.aquaeng.2006.05.003.

RADIARTA, I. N.; SAITOH, S. I.; MIYAZONO, A. GIS-based multicriteria evaluation
models for identifying suitable sites for Japanese scallop (Mizuhopecten
Yessoensis) aquaculture in Funka Bay, southwestern Hokkaido, Japan.
Aquaculture, 284(1- 4):127-135. 2008. DOI: 10.1016/j.aquaculture.2008.07.048.



RICHARDS, D. R.; FRIESS, D. A. Rates and drivers of mangrove deforestation in
Southeast Asia, 2000-2012. Proceed ings of the National Academy of
Sciences, 113, 344-349. 2016. DOI: https://doi.org/10.1073/pnas.1510272113.

ROCHA, G. C. (2015). Propostas para a elaboragao de planos de gestao para
a praia de Macapa - Luis Correia - Piaui / Glairton Rocha. - Rio Claro, 213 f.: il.,
figs., tabs., quadros. Acesso em: 15 Mar 2019.

ROCHA, I. P. (2018). Setor Carcinicola, Aquicola e Pesqueiro: Potencialidades,
Oportunidades e Desafios para uma Efetiva Contribuicdo com o Fortalecimento da
Sécia Economia Primaria do Brasil. Associagcao Brasileira de Criadores de
Camarao (ABCC). Disponivel on-line em: https://abccam.com.br/2018/12/setor-
carcinicola-aquicola-e-pesqueiropotencialidades-oportunidades-e-desafios-para-
uma-efetiva-contribuicao-com-o fortalecimento-da-socia-economia-primaria-do-
brasil/. Acesso em: 20 fev. 2020.

ROCHA, I. P. (2017). Carcinicultura Marinha: Realidade mundial e desafios
confrontados no Brasil. Feira Nacional de Criadores de Camarao 2017-
FENACAM. Disponivel online em: http://abccam.com.br/wp-
content/uploads/2017/11/ITAMAR1.pdf. Acesso em: 11 Mar. 2020.

RODRIGUEZ, J.; MOULLAC, G. State of the art of immunological tools and health
control of penaeid shrimp. Aquaculture, 191(1-3), 109-119. 2000. DOI:
https://doi.org/10.1016/S0044-8486(00)00421-X.

SALAM, M. A.; KHATUN, N. A.; ALI, M. M. Carp Farming Potential in Barhatta
Upazilla, Bangladesh: a GIS methodological perspective. Aquaculture, 245(1-
4):75-87. 2004. DOI: 10.1016/j.aquaculture.2004.10.030.

SAKAMOTO, T.; VAN NGUYEN, N.; KOTERA, A.; OHNO, H.; ISHITSUKA, N.;
YOKOZAWA, M. Detecting temporal changes in the extent of annual flooding
within the Cambodia and the Vietnamese Mekong Delta from MODIS time-series
imagery. Remote sensing of environment, 109(3), 295-313. 2007. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.rse.2007.01.011.

SAKAMOTO, T.; VAN NGUYEN, N.; KOTERA, A.; OHNO, H.; ISHITSUKA, N.;
YOKOZAWA, M. Biofloc production in activated sludge system treating shrimp

farming effluent. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 23, n. 6, p. 1143-1152.
2018. DOI: https://doi.org/10.1016/j.rse.2007.01.011.

SEIFFERT, W. Q. (2003). Modelo de planejamento para a gestao territorial da
carcinicultura marinha. 2003. Tese (doutorado em Engenharia Civil).
Universidade Federal de Santa Catarina-UFCS. Disponivel online em:
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/85420/194420.pdf?sequenc
e=1. Acesso em: 12. Mar. 2020.

SENARATH, U; VISVANATHAN, C. Environmental issues in brackish water shrimp
aquaculture in Sri Lanka. Environmental Management, vol. 27, n°3, p. 335-348.
2001. DOI: 10.1007/s002670010153.



SENFF, P.; PARTELOW, S.; INDRIANA, L. F.; BUHARI, N.; KUNZMANN, A.
Improving pond aquaculture production on Lombok, Indonesia. Aquaculture, 497,
64-73. 2018. DOI: https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2018.07.027.

SILVA, J. L. M.; SAMPAIO, L. M. B. Eficiéncia, gestdo e meio ambiente na
carcinicultura do Rio Grande do Norte. Revista de Economia e Sociologia Rural,
v.47,n. 4, p. 883-902. 2009. DOI: https://doi.org/10.1590/S0103-
20032009000400004.

SILVEIRA, L. G. P. (2017). Utilizagcao de injetores de ar no cultivo do camarao
Litopenaeus Vannamei em sistema de bioflocos: formacao dos bioflocos,
qualidade da agua e densidade de estocagem. 2017. 65 f. Dissertagdo (Mestrado
em Aquicultura) - Programa de Pés-Graduagdo em Aquicultura, Instituto de
Oceanografia, Universidade Federal do Rio Grande, Rio Grande.

SMITH, M. Shrimp Farming. Compressed Air, v. 75, n. 1, p. 18.1970.

SOARES, A. M. L.; CARVALHO, M. S. B. D. S.; BARRETO, R. N. D. C.; SOARES,
Z. M. L. Andlise temporal do crescimento da carcinicultura marinha no estuario do
rio Jaguaribe-Ceara. In Anais do Xlll Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto, Florianépolis, Brasil, 21-26 abril, 2007. p. 4267-4274. 2007 .

SOUSA, D. R. L.; ERBESDOBLER, E. D.; MEDEIROS, M.; SOUZA, S. M. D.
O. Doenga da mancha branca do camarao cinza (Litopenaeus vannamei). Revista
Cientifica de Medicina Veterinaria, v. 5, n. 1, p. 131-151. 2019.

SPELTA, A. C. F. Caracterizacao e avaliacao da qualidade da agua de sistema
intensivo de produgdo de camarao com bioflocos em diferentes salinidades.
Dissertacéo (Mestrado em Zootecnia). Universidade Federal de Minas Gerais,
2016. Disponivel online em: https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/BUBD-
AC2NDD/1/disserta__o_anna_revis_o.pdf. Acesso em: 15 Mar. 2020.

VIDAL, M. F.; XIMENES, L. J. F. Carcinicultura no Nordeste: velhos desafios para
geracao de emprego renda sustentaveis, até quando? Caderno Setorial ETENE.
Ano 1, v 1. 2016.

VINATEA, L.; OLIVERA, A.; SEIFFERT, W.; LIMA, M.; MARINHO, M.; BOUVY, M.
Caracterizacao dos efluentes das fazendas de cultivo de Litopenaeus vannamei na
regido Nordeste do Brasil. Revista da ABCC, (3), 52-54. 2003.

WANG, C. MYINT, S. W. Environmental concerns of deforesta-tion in Myanmar
2001-2010. Remote Sensing, 8, 728. 2016. DOI:
https://doi.org/10.3390/rs8090728.

WEBSB, E. L.; JACHOWSKI, N. R.A.; PHELPS, J.; FRIESS, D. A.; THAN, M. M;
ZIEGLER, A. D. Deforestation in the Ayeyarwady Delta and the conservation
implications of an internation ally-engaged Myanmar. Global Environmental
Change,24, 321-333. 2014. DOI: https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2013.10.007.



WITTEVELDT, J.; CIFUENTES, C. C.; VLAK, J. M.; VAN HULTEN, M. C. W.
Protection of Penaeus monodon against white spot syndrome virus by oral
vaccination. Journal of virology, 78(4), 2057-2061. 2004. DOI:
https://doi.org/10.1128/JV1.78.4.2057-2061.2004.



APENDICE D - IMPACTOS AMBIENTAIS (NEGATIVOS E POSITIVOS) DA
CARCINICULTURA EM AMBIENTES COSTEIROS: Avaliacao a partir de analise

bibliométrica

Resumo

A carcinicultura tem apresentado elevado crescimento nas ultimas décadas. No Brasil a maioria dos
empreendimentos de criagcdo de camarao ocorre em ambientes costeiros. Apresenta como objetivo
identificar os principais impactos ambientais que a carcinicultura tem causado aos ambientes
costeiros e através disso discutir sobre possiveis medidas de mitigacdo. Fez-se uso da pesquisa
bibliografica, verificou-se as produg¢des académicas publicadas em revistas cientificas nacionais e
internacionais entre os anos de 2015 a 2019 e que desenvolveram estudos acerca dos impactos
ambientais da atividade da carcinicultura em ambientes costeiros. Utilizou-se a base de dados Google
Académico, como palavras-chave os termos em portugués “carcinicultura”, “impacto ambiental”,
“‘degradacao”. Inicialmente foram identificadas 504 producdes académicas. Destes foram
selecionados e analisados 21 artigos cientificos que versavam sobre a proposta do estudo. Os
resultados apontam que os impactos ambientais mais frequentes causados pelo desenvolvimento da
carcinicultura sdo: desmatamento e supressao das areas de manguezais, contaminacao de corpos
hidricos, extincdo de espécies pesqueiras e demais espécies da fauna costeira, intensificacdo do
processo erosivo. As principais medidas mitigadoras apontam para a implantacdo de estratégias de

manejo e gestdo ambientais e empresariais.

Palavras-chave: Carcinicultura. Impactos Ambientais. Manguezais.

THE ENVIRONMENTAL IMPACTS OF CARCINICULTURE IN COASTAL
ENVIRONMENTS

Abstract

Shrimp farming has increased in recent decades. In Brazil, most of the shrimp farming projects take
place in coastal environments, specifically in mangrove areas. It aims to identify the main
environmental impacts that shrimp farming has on coastal environments and thereby discuss
mitigation measures. Bibliographic research was used, scientific productions published in national and
international scientific journals between the years 2015 to 2019 and which developed studies on the
environmental impacts of shrimp farming in coastal environments were verified. The Google Scholar

database was used as keywords for the Portuguese terms “shrimp farming”, “environmental impact”,
“degradation”. Initially, 504 academic productions. Twenty-one scientific articles were selected and
published on the study proposal. The results show that the most frequent environmental impacts
caused by the development of shrimp farming are: deforestation and suppression of mangrove areas,

contamination of water bodies, extinction of fishing species and other species of coastal fauna,



intensification of the erosion process, among others. The main mitigating measures point to the

implementation of environmental and business management and management strategies.

Keywords: Shrimp farming. Environmental Impacts. Mangroves.

LOS IMPACTOS AMBIENTALES DE LA CARCINICULTURA EN AMBIENTES
COSTEROS

Resumen

El cultivo de camarén ha aumentado en las ultimas décadas. En Brasil, la mayoria de los proyectos
de cultivo de camarén se llevan a cabo en ambientes costeros, especificamente en areas de
manglares. Su objetivo es identificar los principales impactos ambientales que tiene el cultivo de
camarén en los ambientes costeros y asi discutir las medidas de mitigacion. Se utilizé investigacion
bibliografica, se verificaron producciones cientificas publicadas en revistas cientificas nacionales e
internacionales entre los afos 2015 a 2019 y que desarrollaron estudios sobre los impactos
ambientales del cultivo de camarén en ambientes costeros. La base de datos de Google Scholar se
utilizé como palabras clave para los términos portugueses "cultivo de camarén”, "impacto ambiental",
"degradacién”. Inicialmente, se identificaron 504 producciones académicas. Se seleccionaron y
publicaron veintiun articulos cientificos sobre la propuesta de estudio. Los resultados muestran que
los impactos ambientales mas frecuentes provocados por el desarrollo de la camaronicultura son:
deforestacion y supresion de manglares, contaminacion de cuerpos de agua, extincién de especies
pesqueras y otras especies de fauna costera, intensificacion del proceso de erosion, entre otros. Las
principales medidas de mitigacién apuntan a la implementacion de estrategias de gestion y gestion

ambiental y empresarial.

Palabras-clave: Cultivo de camardn. Impactos ambientales. Manglares.

1. INTRODUGAO

Ao longo do tempo os ambientes costeiros tem sido ocupados por diversas
atividades produtivas. De acordo com o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro
(PNGC) ha diversas atividades econOmicas desenvolvidas na zona costeira
brasileira, dentre elas Petroleo e Gas, Mineracédo, Turismo, Pesca, Carcinicultura,
dentre outras. Aliado ao desenvolvimento de atividades econbémicas, o intensivo
processo de urbanizacédo destas areas nas ultimas décadas tem contribuido para a

intensificagdo do processo de degradacdo ambiental destes ambientes.



A aquicultura marinha, de forma especifica a atividade da carcinicultura, tem
sido objeto de inumeras discussdes e estudos que apresentam como objetivo
identificar e avaliar o impacto que estas atividades produtivas causam a estes
ambientes costeiros. No Brasil, a atividade € predominantemente desenvolvida na
regidao Nordeste, considerada o ber¢o da carcinicultura brasileira e que surgiu em
meados da década de 1970 no estado do Rio Grande do Norte (DE MELO SOARES
et al., 2016). Hoje a regido Nordeste é responsavel por aproximadamente 90% da

producao nacional.

As areas costeiras proOximas aos manguezais e apicuns sdo 0s locais onde a
atividade costuma ser executada. Para De Paula (2019, p. 3), na regidao Nordeste as
fazendas produtoras de camardo em sua maioria “fazem uso de uma série de
produtos quimicos, que levam a contaminacdo de corpos d’agua, resultando na
extincao de espécies pesqueiras”. Farias; Andrade (2010) colocam que a reducéo
das areas de mangue deve-se principalmente as acdes antropicas, como exemplo a

pratica da carcinicultura.

Diante da relevancia das regibes costeiras para a biodiversidade e
contrapondo a isso a intensificacdo da acgdo antropica neste meio, seja pelo
processo de urbanizagcdo, ou seja, pelo uso em atividades produtivas como a
carcinicultura, segue como problema de pesquisa a identificacdo na literatura dos
impactos ambientais que a atividade de carcinicultura tem causado aos ambientes

costeiros, principalmente aos manguezais.

Para isso, como objetivo geral este artigo realizou um levantamento do estado
da arte através de um estudo bibliografico identificando quais os principais impactos
ambientais que a atividade da carcinicultura tem causado aos ambientes costeiros e
através disso discutir sobre possiveis medidas de mitigacdo destes impactos que
mantenha a competitividade da atividade produtiva e que proteja estes ambientes,
extremamente importantes para a manutencéo da biodiversidade destes locais.

2. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa bibliografica em que foi utilizada a base de dados do
Google Académico para levantamento inicial dos artigos relativos ao objeto de

estudo. Assim, inicialmente foi realizada uma busca sobre a produgdo do



conhecimento mais recente referente aos impactos ambientais da carcinicultura em

ambientes costeiros, sobretudo os manguezais nos ultimos 5 anos (2015 a 2019).

Como procedimentos, foi realizada a selecdo com base na analise dos titulos,
resumos, objetivos e conclusdes, a fim de verificar se os critérios de inclusao de
artigos para fins desta pesquisa seriam atendidos e para uma primeira selecdo de

provaveis artigos de interesse.

Foram utilizados como critérios de incluséo os artigos que abordavam discussdes
sobre levantamento, identificacdo e os impactos da carcinicultura publicados em
periddicos nacionais e internacionais. Como filtros, o levantamento dos textos foi
realizado utilizando como palavras-chave os termos “carcinicultura”, “impacto

ambiental” e “degradacao”.

Justifica-se a escolha de selecédo de artigos publicados em periddicos, visto que
estes trabalhos passaram por processos de avaliacdo e revisdo por parte das

revistas cientificas.

Assim, inicialmente foram encontrados 504 resultados. Ao final da primeira etapa
de selecao, 20 artigos foram selecionados, analisados, organizados em fichas com
uma sintese de cada estudo, com o intuito de apreender as concep¢des pretendidas

com o desenvolvimento da pesquisa.

O quadro 1 apresenta a lista dos trabalhos selecionados, autores, ano de
publicagao e periodico, utilizados na constru¢ao e desenvolvimento da pesquisa.

Quadro 1 — Artigos selecionados para o estudo. Fonte: Dados da pesquisa (2020)



Ordem Autor e Ano Titulo do artigo Revista
1 Maia et al. Impactos Ambientais em manguezais Conexdes: Ciéncia e
(2019) no Ceara: causas e consequéncias Tecnologia
Passos; Klock Anallsg gomparatlva fjo antigo e o Revista Direito Ambiental e
2 Novo Cadigo Florestal: progresso ou .
(2019) Sociedade
retrocesso?
Mapeamento e identificacédo de
3 Souza et al. vetores responsaveis pela supressao Revista Brasileira de
(2019) do manguezal na Zona Costeira do Geografia Fisica
Baixo Sul da Bahia, Brasil
De Paula A pesca artesanal na Geografia
4 brasileira: impactos/conflitos, Revista Para Onde!?
(2019) . e
ambientes/territorios
. Conhecendo a Geodiversidade
Carvalho; . ; - . . .
5 sergipana: elementos para valoragéo Geographia Meridionalis
Mello (2018) ~ . ~
e geoconservacao do litoral e sertao
Gerenciamento Costeiro Integrado
6 Cavalcante; no Brasil: uma analise qualitativa do Revista Desenvolvimento
Aloufa (2018) plano nacional de gerenciamento Regional em Debate — DRd
costeiro
Impacto da carcinicultura no
7 Fernandes et manguezal do rio das Conchas, Revista Sociedade &
al. (2018) Porto do Mangue, Rio Grande do Natureza
Norte
Fer.relra; _ Aspgc’to_s legais da ’C_arcmlcultgra no Revista Caribefia de
8 Costa; Pereira | municipio de Curuca: perspectivas e Ciencias Sociales
(2018) realidades para a atividade
Educacao Ambiental e o
9 De Jesus et al. Licenciamento: um olhar sobre os Revista de Ciéncias
(2018) Relatérios de Impactos Ambientais Ambientais — RCA
do estado de Sergipe
Gomes; Cobertura, ocupagéo do solo e
10 Batista; Lima erosao no entorno da Laguna HOLOS
(2018) Guarairas/RN, Brasil
De Paula Impactos ambientais na pesca
11 artesanal brasileira: uma Revista PerCursos
(2018) : ~ e
interpretacao geografica
Zoneamento ambiental e ocupacao
territorial geografico do distrito de Observatorium: Revista
12 Oliveira (2017) Pontas de Pedra no municipio de . . .
: . Eletrénica de Geografia
Goiana litoral norte de Pernambuco —
Brasil
13 Abreu; A diversidade no uso e ocupacao da Conexdes: Ciéncia e




Vasconcelos; zona costeira do Brasil: a Tecnologia
Albuquerque sustentabilidade como necessidade
(2017)
Impactos socioeconémicos e
14 Moreira; Junior ambientais do desenvolvimento Revista Contribuciones a las
(2017) industrial no municipio de Goiana- Ciencias Sociales
Pernambuco, Brasil
Licenciamento Ambiental como
De Melo Ferramenta para Sustentabilidade:
15 Soares et al. . para ) Revista Interfaces da Saude
(2016) Analise dalCarcmlcuItura do Estado
do Rio Grande do Norte
Dos Santos; Interacdes ambientais e riscos na oo
. I : o Seminarios
16 Da Silva planicie costeira do municipio de Espacos Costeiros
(2016) Itaporanga D’Ajuda pag
Impacto a efetivacao de direitos
17 Neto (2016) econdmicos e sociais da populacao NEARI em Revista
tradicional da Bacia do Pina
L(')‘&Z?_]S;O_ Analise Multicriterial aplicada a
18 Reusg- ’ elaboracdo de zoneamento de Revista Raega - O Espaco
unidade de conservagado na zona Geografico em Analise
Strenzel costeira da Bahia, Brasil
(2016) ’
. Recursos Hidricos e Saude Humana:
De Araujo; . . .. . . .
: . impactos industriais e estratégias de Revista Internacional
19 Nascimento; ; ~ . o .
O manejo e protecdo ambiental no Interdisciplinar INTERthesis
Oliveira (2016) o :
municipio de Goiana/PE
Santos et al Conflitos socioambientais em
20 ’ comunidades pesqueiras da Grande Revista Geografar
(2016) ) . )
Aracaju, Sergipe, Brasil

A secao seguinte apresenta os resultados da analise e discuss&o dos artigos

selecionados sobre o tema e em seguida as consideracdes finais do estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento da atividade empreendedora de criacdo de camaréo no
territorio brasileiro € caracterizado por grande ocorréncia em areas proximas a
vegetacbes de manguezal. A area é de fundamental importéncia para o ambiente
marinho, sendo considerado o berco para a manutencéo da vida de varias espécies
da fauna e flora costeira, além disso é importante para a manutencéo e renovacéao

da qualidade da agua, aumento da fixacdo de sedimentos e fornecimento de



producdo primaria para o entorno e manutencdo da biodiversidade (KRUG; LEAO;
AMARAL, 2007).

A legislacéo brasileira através da resolugdgo CONAMA 303/2002 que delimita
as areas de protecao permanente (APP) nas faixas litoraneas (area de manguezais
e faixas de restinga) e o proprio cédigo florestal, ddo as areas de mangue a devida

protecéo legal, porém na pratica isso nao tem ocorrido (FERNANDES et al., 2017).

Para Oliveira; Mattos (2007, p.184) a “construcdo indiscriminada de tanques
de carcinicultura e canais de abastecimento de agua representa redugao nas areas
de manguezais que podem afetar o ecossistema regional’. Gomes; Batista; Lima
(2018), escrevem que apesar da atividade de criacdo de camarao ter uma
importancia econdmica e social significativa ndo somente para a area de estudo,
mas em ambito nacional, a atividade é vista como uma das maiores responsaveis
pela destruicdo e degradacédo de areas de manguezais. De Araujo; Nascimento;
Oliveira (2016), escrevem sobre um empreendimento de carcinicultura construido
em uma reserva extrativista (Resex Acau-Goiana), e que acabou por destruir
manguezais locais, represou as aguas dos estuarios, prejudicando a sua renovacgéao

e causando sérios desequilibrios neste ecossistema.

Oliveira (2017, p. 31) cita que dentre as diversas atividades desenvolvidas em
areas costeiras “as mais danosas € a carcinicultura devido as construcdes dos
viveiros de engordas em ambientes de restinga, apicum e manguezal, tendo como
consequéncias a destruicdo da vegetacao nativa”. Abreu; Vasconcelos; Albuquerque
(2017) em seu estudo sobre a diversidade de atividades de uso e ocupacgéo do solo
em zonas costeiras, relatam que a atividade da carcinicultura oferece risco (redugéo
das areas de manguezal e contaminagdo das aguas) a zona costeira desde o
momento da sua implementacao até a execucgao dos projetos do setor produtivo. De
Melo Soares et al. (2016) escrevem sobre a importancia do processo de
licenciamento deste tipo de atividade produtiva e da relevancia em diagnosticar o
porte do empreendimento, visto que quanto maior o tamanho do empreendimento

maior a capacidade ou potencial de impacto negativo ao meio ambiente costeiro.

Souza et al. (2019) identificam dois vetores responsaveis pela supresséao de

areas de manguezais na Bahia: o primeiro deles € devido a expansao desordenada



das areas urbanas e o outro vetor é devido ao avango da atividade de carcinicultura

de forma clandestina que ocorre sem o devido processo de licenciamento ambiental.

Nascimento; Pereira; Doria (2007) identificaram uma perda aproximada de
25% das areas de mangues brasileiros em decorréncia de atividades antropicas,
dentre elas a carcinicultura. Fernandes et al. (2018) realizam um estudo sobre a
avaliacao do impacto da atividade de carcinicultura em manguezais, utilizando como
base de estudo o rio das Conchas, Porto do Mangue, no estado do Rio Grande do
Norte. Os autores identificam por meio de técnicas de sensoriamento remoto, perdas
significativas de vegetacdo de mangue entre os anos de 1999 e 2007, uma
consequéncia do descarte inadequado de efluentes nos corpos d’agua e a falta de

planejamento no desenvolvimento da atividade produtiva de carcinicultura.

Carvalho; Mello (2018, p. 213) citam o grande potencial de impacto ambiental
que a atividade de carcinicultura pode provocar “que além de suprimirem a
vegetacdo, o uso de determinados tipos de antibidticos e alimentacao artificial,
alteram a qualidade da agua liberada no ambiente”. Godoy (2015) cita que a
carcinicultura é um dos principais fatores de reducéo das areas de mangue nos
estuarios cearenses. Maia et al. (2019) em seu estudo sobre os impactos ambientais
em manguezais no estado do Ceara, destacam que a carcinicultura tem
descaracterizado as éareas de manguezal, influenciando diretamente no
ecossistema. Relatam ainda neste estudo que 84,1% das fazendas de cultivo de

camardo do Ceara causam danos aos apicuns ou salgados, feicbes de manguezal.

Os resultados da reducgdo da cobertura vegetal em areas como manguezais,
traz consequéncias significativas a estes ambientes como a redugao da diversidade
e densidade da fauna bentonica (MAIA et al., 2019; BOSIRE et al., 2004),
caracterizada por organismos rastejantes e que abrigam diversas espécies animais.
Além disso a reducéo da cobertura vegetal limita e impacta no funcionamento de
toda a biota e dificulta a possibilidade de recuperacédo destes ambientes (MAIA, et
al., 2019; PAULA; LIMA; MAIA, 2016; SILVA, 2017; SILVA; MAIA et al., 2018). Para
Dos Santos; Da Silva (2016, p. 3):

“Por causa da influéncia das aguas doce e salgada o manguezal é rico em
nutrientes e possui grande diversidade de espécies da fauna e flora

adaptadas. Nesta morfologia, muitas vezes, ha o desmatamento para a

introducdo de diques a fim de construir tanques para a implantagcdo da



carcinicultura. Porém, estas mudancas no sistema ambiental provocam a
interrupcédo da interconexao entre os fluxos de matéria e energia, com
consequente alteracdo na produgdo de nutrientes, diminuicdo de areas
usadas como refugio para a fauna e éarea de alimentagdo de aves
migratorias, provocando a redugdo da biodiversidade ambiental e
propiciando ameaca a soberania alimentar de comunidades tradicionais e as

atividades produtivas como turismo e pesca comunitaria”.

Quanto a disposicdao de efluentes gerados na atividade de criagdo de
camardo, a grande quantidade de carga organica presente nestes efluentes,
ocasiona a contaminacao da fauna e flora destes ambientes. De Paula (2018) afirma
que na regidao Nordeste a aquicultura, principalmente a carcinicultura €, uma das

principais causadoras de impactos ambientais.

Santos; Silva (2016, p. 11) relatam que “o processo de limpeza dos viveiros
proporciona a contaminagdo do curso d‘agua, devido ao despejo de produtos
quimicos no estuario”. Com isso, as areas onde a atividade de criacdo de camarao é
desenvolvida devem ser constantemente monitoradas, havendo a necessidade de
que estes empreendimentos passem por um processo de licenciamento ambiental
da atividade (DE PAULA, 2018; LOPES; LOURENCO; REUSS-STRENZEL, 2016).

Cavalcante; Aloufa (2018) fazem uma analise do Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro e em suas consideragdes argumentam que a expansao das
atividades econbmicas nas areas costeiras e dentre elas citam a carcinicultura, traz
também diversos impactos ambientais negativos ao meio costeiro. Afirmam ainda
que, medidas como a ampliagcdo do controle do ordenamento do uso dos recursos
naturais e da ocupacédo adequada dos espacos costeiros, além da correta aplicacéao
dos instrumentos legais de uso e ocupacédo destes ambientes por atividades
produtivas pode trazer resultados positivos ao gerenciamento das zonas litoraneas.

De Jesus et al. (2018) analisam Relatérios de Impacto Ambiental (RIMA) de
10 municipios do estado de Sergipe e apontam os principais impactos negativos da
atividade da carcinicultura, como a interferéncia nos padrdes de circulagdo da agua,
degradacéao paisagistica, supressao da cobertura vegetal e interferéncia na atividade
pesqueira local. Como impacto positivo os autores citam o aumento da quantidade

de empregos gerados com a atividade.



Silva (2002) afirma que as areas de manguezais mais afetadas por acdes
antropicas s&o as areas mais urbanizadas. Esse processo de urbanizacéo e
ocupacado das areas de manguezais, que no caso brasileiro ocorre de forma
desordenada (SOUZA, 2009), faz com que o impacto negativo a este meio seja
ainda mais intenso. Assim, as areas de manguezais proximas a centros urbanos tem
sido objeto de especulacdo do mercado imobiliario ao longo do tempo e com isso
essas areas tem passado por processos de aterramento, o que acaba por impactar o

ecossistema ali existente (NETO, 2016).

Moreira; Junior (2017) descrevem que a carcinicultura e a expansao urbana,
tem provocando a intensificacdo do processo erosivo no litoral goianense, o que tem
trazido desequilibrio ao ecossistema. Fernandes et al. (2018) no estudo de campo
identificaram processos erosivos e de aterramento de areas de mangue por conta da
atividade de carcinicultura, os autores inferem que a elevacao do terreno reduziu ou
eliminou o fluxo e refluxo de marés na regido objeto de estudo, modificando todo o
ecossistema da regido, com consequente ressecamento das raizes e morte da

vegetacdo de mangue.

Em outro estudo, Passos; Klock (2019) relatam que a reducado das areas de
manguezais nas ultimas e décadas é reflexo do crescimento da carcinicultura e da
expansao urbana. Isso reflete diretamente nas atividades de pesca e afeta
diretamente a vida da populagdo que vive nessa area. Santos et al. (2016, p. 12)
escreve que na carcinicultura:

Faz-se necessario o desmatamento do manguezal, o que contribui para a
reducao do habitat de espécies, a exemplo do caranguejo; da area de
mariscagem, o que leva as pescadoras a se deslocarem para lugares mais

distantes ou até mesmo abandonarem a atividade, provocando, desse

modo, um impacto ambiental e social.

Na discussdo sobre os impactos ambientais da carcinicultura, deve-se levar
em consideracdo a importancia econémica e social desta atividade para familias
ribeirinhas, visto que por muitas vezes esta € a unica atividade de subsisténcias
dessas familias (NETO, 2016). Além disso, o impacto ambiental das atividades

antropicas sobre as areas de manguezais é fruto ndo somente de desenvolvimento



de atividades ligadas a aquicultura, como a carcinicultura, mas também pelo

processo de intensificacdo da urbanizacéo nas ultimas décadas.

Gomes; Batista; Lima (2018), apontam diversos impactos negativos que a
atividade de carcinicultura pode causar em ambientes aquaticos como processo de
assoreamento dos corpos d’agua, acumulacao de sedimentos e rejeitos e da carga
organica, o que pode causar um aumento no processo de eutrofizagcdo das aguas e
mudancga no ecossistema destes ambientes, mudancga no fluxo de escoamento dos
corpos d’agua, salinizacao de lencdis freaticos, destruicdo de manguezais e areas
ao seu entorno, introducao de espécies exdticas e difusdo de epidemias. Com isso
evidencia-se a proximidade da relac&o entre a atividade de carcinicultura e impactos

negativos ao meio ambiente.

De Oliveira (2017, p. 46) relaciona os principais impactos ambientais
provocados pelo desenvolvimento da atividade de carcinicultura baseado em dados
da Comissdao de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (CMADS) da
Camara dos Deputados em Brasilia em 2005, dentre os quais estao a:

“[...]Imodificacdo do fluxo das marés; reducdo e extingdo de habitats de
numerosas espécies; extingdo de areas de mariscagem pesca e captura de
caranguejos; expulséo de pescadores de seus locais de trabalho; proibigédo
de acesso as areas de pesca; de coleta de caranguejos e mariscos;
contaminacédo de agua destinada ao consumo humano; disseminacao de
doencgas entre os crustaceos; destruicdo da paisagem e conflitos de terra
decorrentes da privatizacdo de terras da Unido (terrenos de marinha e

terras devolutas), além de danos cumulativos ao longo das bacias

hidrograficas onde se situam as fazendas” [...].

Dos Santos; Da Silva (2016) escrevem que a atividade da carcinicultura pode
causar alteracbes morfolégicas nas feigdes costeiras devido a reducao da vegetacéo
e destruicdo da cobertura nativa existente para implantacdo dos viveiros. A
vegetacdo destes ambientes fixa a areia para a formacéo de dunas, e sua retirada,
impacta na deformacdo da linha de costa, altera o fluxo no transporte de
sedimentos, reduz a protecao dos lencéis freaticos ocasionando assim o aumento da

vulnerabilidade dos ambientes costeiros.



atividade da carcinicultura nos ambientes costeiros identificados nos artigos

O quadro 2 apresenta uma sintese dos impactos ambientais gerados pela

selecionados no estudo.

Quadro 2 — Impactos Ambientais negativos da Carcinicultura aos Ambientes

Costeiros. Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Item Impacto Autores

1 Ocupacéo, degradacao e supressao | Maia et al. (2019); Souza et al. (2019);
das areas de manguezais e no seu | Cavalcante; Aloufa (2018); Fernandes et al.
entorno (apicuns) e desmatamento | (2018); Gomes; Batista; Lima (2018); Jesus et al.
ou diminui¢cdo da cobertura florestal | (2018); Abreu; Vasconcelos; Albuquerque (2017);

De Oliveira (2017); Moreira; Junior (2017); Neto
(2016); Santos et al. (2016); De Melo Soares et
al. (2016); Dos Santos; Da Silva (2016)

2 Contaminacédo de corpos d’agua, | De Paula (2019); Maia et al. (2019); Carvalho;

degradacdo da qualidade das aguas | Mello (2018); De Paula (2018); Jesus et al.
(2018); Abreu; Vasconcelos; Albuquerque (2017);
Lopes; Lourenco; Reuss-Strezel (2016); Dos
Santos; Da Silva (2016)

3 Extincdo de espécies pesqueiras e | De Paula (2019); De Paula (2018); Jesus et al.
demais espécies da fauna costeira, | (2018); De Araujo; Nascimento; Oliveira (2016);
perda da biodiversidade Santos et al. (2016); Dos Santos; Da Silva (2016)

4 Intensificagédo de processos | Fernandes et al. (2018); Gomes; Batista; Lima
erosivos (2018); Moreira; Juanior (2017); Dos Santos; Da

Silva (2016)

5 Modificacdo do fluxo dos corpos | Maia et al. (2019); Gomes; Batista; Lima (2018);
hidricos nos estuarios ou | Jesus et al. (2018); De Oliveira (2017); Dos
interferéncia nos padrées de | Santos; Da Silva (2016)
circulacdo da agua nos estuarios,
modificacdo dos fluxos das marés

6 Disposicao inadequada de residuos | Maia et al. (2019); Fernandes et al. (2018);
sélidos; acumulacdo de sedimentos, | Gomes; Batista; Lima (2018); De Oliveira (2017)
lixo, entulho e outros rejeitos no
ambiente aquatico

7 Assoreamento e aterramento Gomes; Batista; Lima (2018); Dos Santos; Da

Silva (2016)
Eutrofizacao do ambiente aquatico Gomes; Batista; Lima (2018)
9 Salinizagdo de lencois freaticos e | Gomes; Batista; Lima (2018);  Abreu;

das aguas doces

Vasconcelos; Albuquerque (2017)




10 | Risco de introducdo de espécies | Gomes; Batista; Lima (2018); De Oliveira (2017)
exdticas e difusdo de epidemias
com a disseminacdo de doencas

entre os crustaceos

11 | Reducdo e extingdo de habitats de | De Oliveira (2017)

numerosas espécies

12 | Extingdo de areas de mariscagem, | De Oliveira (2017)
pesca e captura de caranguejos;
expulsdo de pescadores de seus
locais de trabalho; proibicdo de
acesso as areas de pesca; de coleta

de caranguejos e mariscos

13 | Contaminagdo de agua destinada | De Oliveira (2017)

ao consumo humano

14 | Modificagcdo ou destruicdo da | De Oliveira (2017); Dos Santos; Da Silva (2016)

paisagem natural

15 | Danos cumulativos ao longo das | De Oliveira (2017); Dos Santos; Da Silva (2016)
bacias hidrograficas onde se situam

as fazendas

16 | Alteragdes na morfologia dos | Dos Santos; Da Silva (2016)
ambientes costeiros e campos de

dunas

Ferreira et al. (2018) em seu estudo que avalia os aspectos legais aplicados a
gestdo da carcinicultura, afirmam que os impactos ambientais causados pela
atividade da carcinicultura tem uma relacdo proxima com produtor, que apesar de
conhecer a legislagcdo que regula a atividade produtora, por muitas vezes este ainda
nao possui sensibilidade para os aspectos ambientais. Somado a isso ressalta-se a
busca por maiores ganhos econdmicos pelos produtores e a omissao dos 6rgaos de
fiscalizagdo ambiental tanto em ambito federal, estadual e municipal.

Como medidas mitigadoras que proporcionem a redugao destes impactos,
aponta-se a necessidade da implementacdo de acdes de planejamento de uso e
manejo correto do ambiente costeiro de forma integrada, contando com a
participacdo dos 6rgaos governamentais e de fiscalizacdo, dos empreendedores e
da comunidade local que vivem nestes ambientes. Ainda como medidas de
mitigacdo dos impactos da atividade nas zonas costeiras, as empresas podem

utilizar de meios tecnoldgicos na gestao de suas atividades, como exemplo o uso de



probiéticos para reducdo da contaminagdo dos efluentes, utilizacédo de bacias de
decantacdo dos residuos, analise e monitoramento da agua e dos corpos d’agua
que abastecem as fazendas e dos efluentes gerados na atividade; ndo uso de areas
de protecdo permanente (APP) para a instalacdo de viveiros; licenciamento das

fazendas, dentre outras medidas mitigadoras.

Estudos internacionais corroboram com os resultados encontrados nesta
pesquisa. Observa-se assim diversos estudos recentes (HARGAN et al., 2020;
JASMIN et al., 2020; LE et al., 2020; MORSHED et al., 2020; NGUYEN et al., 2020;
PHAM et al., 2020; PIMENTEL; AMADO; ELES, 2020; SWARNOKAR; ASHIK-UR-
RAHMAN; MOU, 2020; ZHAO et al., 2020) publicados em periddicos internacionais
identificam impactos negativos relativos a execucédo da atividade de camardo em
cativeiro como o aumento da salinidade da agua e do solo, a reducédo ou
esgotamento de recursos naturais, impactos na biodiversidade, reducdo da
producdo agricola; reducéo na producao de pescados ou da seguranga alimentar,
reducdo de estoques selvagens ou naturais, uso inadequado dos recursos
ambientais, poluicdo das aguas, surto de doencas e patdégenos, reducao e impactos
negativos em manguezais, apicuns e alagados, eutrofizacdo, alto descarte de

fluentes e matéria organica, dentre outros.

Nestes estudos além da identificagdo dos impactos consegue-se verificar
propostas que visam propor melhorias no desempenho ambiental da atividade
tornando-as mais sustentaveis como Joffre et al. (2020) que colocam que o aumento
do uso de tecnologias na carcinicultura e a formacdo de agrupamentos de
produtores que proporcionem troca de informacdées e uma maior interacdo podem
contribuir para a adogéo de praticas sustentaveis. Hargan et al. (2020) relacionam
praticas tecnologicas como a introducdo de sistemas fechados e uma melhor
eficiéncia alimentar, além do apoio aos aquicultores locais podem ajudar a reduzir as
descargas de matéria organica nos ecossistemas costeiros e contribuir para uma

pratica mais sustentavel.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base na literatura analisada neste estudo, infere-se que a atividade

produtiva da carcinicultura pode, quando ndo desenvolvida de forma planejada e



com o0 manejo adequado, trazer impactos negativos ao ambiente costeiro,
principalmente a vegetacdo de manguezal e aos corpos hidricos que funcionam

como ferramenta motriz para o funcionamento da atividade.

Quanto ao objetivo da pesquisa que foi identificar e avaliar o impacto que a
atividade produtiva da carcinicultura causa aos ambientes costeiros e com base na
analise bibliométrica foram apontados e resumidos no quadro 2, diversos impactos
que podem ser ocasionados pela atividade ou que estédo diretamente ou intimamente
ligados a criagdo de camardo: ocupagao, degradagao e supressédo das areas de
manguezais e no seu entorno (apicuns); desmatamento ou diminuicdo da cobertura
florestal; contaminacdo de corpos d’agua e degradacdo da qualidade das aguas;
extingdo de espécies pesqueiras e demais espécies da fauna costeira além da perda
da biodiversidade; intensificacdo de processos erosivos; modificacdo do fluxo dos
corpos hidricos nos estuarios ou interferéncia nos padrdes de circulagdo da agua
nos estuarios, modificacdo dos fluxos das marés; disposicdo inadequada de
residuos sdlidos; acumulagdo de sedimentos, lixo, entulho e outros rejeitos no
ambiente aquatico; assoreamento e aterramento de corpos hidricos; aumento do
processo de eutrofizagdo do ambiente aquatico; salinizagdo de lencéis freaticos e
das aguas doces, como lagos e lagoas; risco de introducdo de espécies exdticas e
difusdo de epidemias com a disseminacao de doencas entre os crustaceos; reducéo
e extincdo de habitats de numerosas espécies; extincao de areas de mariscagem,
pesca e captura de caranguejos; contaminacdo de agua destinada ao consumo
humano e animal; modificagdo ou destruicdo da paisagem natural; danos
cumulativos ao longo das bacias hidrograficas onde se situam as fazendas e

alteracdes na morfologia dos ambientes costeiros e campos de dunas.

As solugcbes de mitigacdo dos impactos ambientais apontam que os
empreendedores devem buscar adaptar o processo produtivo para um melhor
manejo da atividade inclusive com o uso de tecnologias. Evidencia-se também a
necessidade de uma maior fiscalizagdo por parte dos 6érgédos governamentais e um

maior envolvimento da comunidade local.

Apesar dos trabalhos ndo apresentarem em suas discussdes medidas de
mitigacdo que promovam uma maior insercao de praticas sustentaveis que atendam

as novas exigéncias do mercado consumidor, a atividade pode por exemplo,



promover a aplicagdo da certificagcdo ambiental como uma alternativa positiva e

inovadora na carcinicultura.

Por outro lado, identificou-se que a carcinicultura causa impactos positivos
como por exemplo, a fungdo socioeconbémica que desempenha nas comunidades
costeiras, sendo muitas vezes a unica fonte de renda dessas populagées. Como
sugestéo de pesquisas futuras pode-se ampliar a base de dados utilizando outras
bases como Scielo e Web of Science para a identificacdo n&do somente dos impactos
aliados ao desenvolvimento da carcinicultura em ambientes costeiros, mas também
a verificacdo da gestdo desses empreendimentos, uso de tecnologias e medidas

mitigadoras dos impactos ambientais causados pela atividade.
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APENDICE E - VARIAVEIS EMPRESARIAIS E USO DE TECNOLOGIAS
APLICADAS NA PRODUGAO DE CAMARAO

A aquicultura em agua salobra é uma atividade antiga, na Indonésia por
exemplo estima-se que tenha se iniciado nos anos 1400 (NASH, 2011). Ao longo do
tempo continuou como uma atividade de subsisténcia até que na década apés a
metade do século XX a aquicultura de camarao teve um impulso em diversas partes
do mundo. O crescimento da atividade deveu-se a varias razdes, dentre elas a
introdugéo de novas tecnologias como por exemplo, a producdo em massa em
incubatérios de poés-larvas de camardo em tanques de estocagem e o uso de
alimentos formulados para camardo. Assim, este crescimento da producdo de
camarao a nivel mundial e no Brasil nos ultimos anos tem favorecido a utilizagéo de
tecnologias como forma de aumento da produtividade e eficiéncia na producéo.
Aliadas ao uso de tecnologias, uma gestao administrativa eficiente dessas fazendas
apresenta-se também como uma alternativa para melhoria dos resultados.

Neste sentido, diversas variaveis empresariais devem ser avaliadas na gestéo
das fazendas produtoras de camardo, Silva e Sampaio (2009), apresentam nos
resultados de seu trabalho a importancia da gestéo, trazendo como sugestdo para
incremento e desenvolvimento da atividade de carcinicultura a aplicacdo de
tecnologias e a realizacédo de cursos de gestao dos recursos, mais especificamente
da utilizacao dos equipamentos (aeradores, tanques bercarios, controle da agua e
do solo), que podem resultar em ganhos expressivos de eficiéncia e ainda reduzir o
impacto ambiental.

Carvalho e Martins (2017) relatam em seu estudo sobre a carcinicultura na
regidao do Vale do Acu no Rio Grande do Norte que o uso da tecnologia tem
influenciado o nivel de produtividade na regido sendo responsavel direto pelo seu
revigoramento. Para isso sdo usadas tecnologias como, por exemplo, uma maior
utilizacado de bercarios, comedouros e analises de agua, que indicam um elevado
patamar tecnoldgico e que possibilitam ganhos de produtividade. A utilizacdo intensa
de tecnologias na producdo de camarao tem como objetivo ndo somente o aumento
da lucratividade, mas uma maior eficiéncia e produtividade, que permitem o aumento
da producdo sem necessariamente ampliar as areas de cultivo. Os autores ainda

relatam que o uso de tecnologias permite ainda a minimizacdo dos impactos



causados pela producgéo de efluentes.

Outro fator que junto ao uso de tecnologias na gestédo da carcinicultura podem
favorecer o desenvolvimento da atividade apresenta-se na publicacao de Islam, Yew
e Noh (2014), em que analisaram a eficiéncia técnica da carcinicultura na peninsula
da Malasia. Como resultado identificaram que, nas fazendas estudadas, existia-se
um alto grau de ineficiéncia técnica entre os criadores de camaréo. Neste sentido,
evidencia-se um grande potencial de incremento na producao por meio da melhoria
da eficiéncia na gestdo nessa regido. Assim, ndo somente o uso de tecnologias, mas
uma adequacao técnica de funcionarios e produtores envolvidos na atividade podem
contribuir para o desenvolvimento da atividade produtiva. Neste sentido, Araujo et al.
(2018) entendem que o potencial produtivo deste setor € subutilizado e que o uso da
tecnologia ou € mal empregado ou ndo se encontra ao alcance de todos os
carcinicultores do estado do Ceara, assim comprometendo o crescimento da
producdo e reduzindo a competitividade do setor nos mercados nacionais e
internacionais.

Dessa forma, entende-se que, a atividade de carcinicultura tém-se
modernizado nos ultimos anos, passando a utilizar além da tecnologia instrumentos
de gestdo que causam o aumento da produtividade e da eficiéncia. Assim a
utilizacdo da gestdo aliada ao uso de tecnologias contribui positivamente para o
desenvolvimento da atividade e para a reducdo dos impactos negativos ao meio
ambiente. Goularti Filho e Rongani (2018) indicam que entorno da atividade de
carcinicultura vem se desenvolvendo uma ampla cadeia produtiva que utiliza
equipamentos, gestdo através da logistica e tecnologia pelo desenvolvimento de
racdes e produtos quimicos que incrementam a produtividade.

Em torno da carcinicultura vem se desenvolvendo uma ampla cadeia
produtiva que envolve complexos equipamentos utilizados para a criagdo do
pés-larva nos tanques e viveiros (aeradores, alimentadores, bombas
submersas) além de ferramentas mais simples e necessarias para a sua
manutengdo dos viveiros. Para a despesca e preparacdao do camardo
também sao utilizados instrumentos, ferramentas e maquinas, como redes,
tanques, descascadores, fabrica de gelo e extrusoras. A logistica de
transporte envolve o sistema portuario (exportagdo e importacéo) e
empresas de transportes de média e longa distancia. A industria quimica

tem uma forte relagdo com a aquicultura, em geral, por meio do

fornecimento de racdo, que acompanha o animal nas diversas fases do seu



crescimento, desde a larva ao pré-abate. Também envolve produtos

quimicos para manutenc¢éo da qualidade da agua e remédios para combater

ou prevenir as enfermidades provocadas pelos mais diversos virus e

bactérias. Na verdade, esta ampla cadeia produtiva comega ja na criagéo

das larvas e alevinos nos laboratérios e bercarios, que também utilizam

equipamentos e produtos quimicos adquiridos dos mesmos fornecedores
que abastecem as fazendas de criacdo (GOULARTI FILHO; RONCANI, p.
71, 2018).

No quadro 1 descreve-se o uso dessas tecnologias, instalacdes e processos

utilizados no cultivo de camaréo.

Quadro 1: Tecnologias, instalacbes e processos utilizados na carcinicultura

Tecnologia/lnstalagdo/Processo

Descricao

Aclimatagéo das poés-larvas

Neste processo, antes do recebimento das poés larvas o tanque
bercario & preparado com controle de temperatura, salinidade e
oxigénio, além do processo de fertilizacdo (natural e quimico) dos
tanques bercario (NUNES,2004; MENDES, 2014).

Tanques Bercario

O uso de tanques bercarios sao construidos por duas maneiras, pela
escavacao de forma circular ou retangular, podendo ser de alvenaria
ou de fibra. Os retangulares possuem em média de 5m (comprimento)
x 1 a 2m (largura) x 1,20 a 1,50m (profundidade). O circular possui em
média 60 mil litros, com raio de 4m de diametro e profundidade de a
1,20 a 1,50 metros. As larvas ficam em média 21 dias nestes tanques,
com alimentagdo constante (2 em 2 horas), com objetivo de reduzir a
mortalidade e também o risco de doencas ou patdgenos. Antes da
larva chegar no bercario estes tanques passam por um processo de
desinfec¢do, com uso de alcool ou acido asfoérbico, uso de sopradores
para ventilacdo dos tanques. O monitoramento da agua no tanque
bercgario € diario e constante para garantir a sobrevivéncia e resisténcia
da po6s larva (NUNES, 2001; SILVA; SAMPAIO, 2009; CARVALHO;
MARTINS, 2017).

Bombas de captacado de agua

A maioria das bombas utilizadas no processo da carcinicultura
utilizadas hoje é dia sdo bombas que funcionam a partir do 6leo diesel,
sem a utilizagdo de energia elétrica para seu funcionamento, que
utiizam motor de caminhote ou caminhdo para irrigacdo e
abastecimento dos viveiros. H4 bombas que s&o flutuantes, ou seja,
derivam de acordo com o nivel da agua captada, sendo agua de lagoa,

rio ou mar, flutuando de acordo com a maré (ROVERSI, 2018).

Canais de

Os canais de abastecimento em geral sdo construidos em locais mais




abastecimento/drenagem

altos que os niveis dos viveiros. Ja os canais de drenagem s&o
construidos nas areas mais baixas do empreendimento. Esses canais
sdo construidos de forma que facilitem tanto a despesca, quanto a
captacdo da agua no momento da troca ou renovagdo da mesma.
Muitos desses canais ja possuem a capacidade de servir como bacia
de sedimentacdo para tratamento do efluente gerado no processo,
antes de despejar no corpo dagua (DELLA GIUSTINA, 2000;
ROVERSI, 2018).

Sao colocados nos tanques com objetivo de aumentar os niveis de

oxigénio nestes. Hoje ha varios tipos de aeradores, de paleta, de

Aeradores
sucgdo, de dispersdo, de jateamento (SILVA; SAMPAIO, 2009;
CARVALHO; MARTINS, 2017; GOULARTI FILHO; RONCANI, 2018).
Sao comedores artificiais colocados nos viveiros onde séo colocadas
Bandejas as racoes para alimentacdo dos camardes (NUNES, 2004; SANTOS et

al., 2007; MENDES, 2014).

Alimentadores automaticos

Varios autores propdem que a alimentacdo dos camardes nos viveiros
seja fornecida por meio de alimentadores, que sao dispostos ao longo
dos tanques, controlando a nutricdo do animal e evitando assim o
lancamento excessivo de ragéo. (RIBEIRO et al., 2014). Herrera et al.
2019, afirma que sdo escassos estudos que abordam o uso de
alimentadores automaticos. Para os autores, os alimentadores
automaticos permitem que o suprimento de alimentagéo seja entregue
em quantidades e intervalos regulares, resultando em maior precisdo e
eficiéncia em sua distribuicdo, especialmente com maior nimero de
refeicdes (HERRERA et al., 2019).

Racéo

Sao armazenadas em paletes, com temperatura adequada e com
pouca umidade, sem contato com o chdo como forma de manter a
qualidade da ragéo estocada. Essas racdes séo feitas com tecnologia
que sejam adequadas ao tipo e a fase de vida do camardo (NUNES,
2004; SANTOS et al., 2007; MENDES, 2014).

Fertilizacéo

Processo realizado com objetivo de controlar a qualidade da agua e
dos nutrientes no meio. A fertilizacdo do meio pode se dar de duas
formas, a fertilizacdo quimica, em que faz uso da adicdo de silicato,
ureia, nitrito e nitrato e a fertilizagao natural, que faz o uso do farelo de
arroz por exemplo (ABCC, 2004).

Andlise da agua

O Cdbdigo de Boas Praticas da Criacao de Camarao da Alianca Global
de Aquicultura traz que um dos aspectos mais relevantes na execucéo
da atividade é a manutengédo dos requisitos de qualidade da agua.
Beltrame (2003) descreve vantagens para o empreendedor no uso de

técnicas de controle e monitoramento da qualidade da agua em




fazendas de criagdo de camardo. Além disso Boyd et al. (2002) relata
que este monitoramento dos parametros de qualidade da agua séo
fundamentais na atividade, além de reduzir a possibilidade de
ocorréncia de impactos ao meio e ao processo produtivo (BOYD;
HARGREAVES; CLAY, 2002; BELTRAME, 2003).

Bacia de Sedimentacao

Hoje as bacias de sedimentac&o sdo construidas por exigéncias legais
dos 6rgdos de fiscalizacao ambiental. Elas costumam ser construidas
com capacidade de 10 a 20% da capacidade da area total dos viveiros.
Esta bacia, serve para receber a agua do processo de despesca ou da
troca/renovagdo da agua do viveiro. Apos o recebimento da agua ela é
tratada nesta bacia, antes de ser reutilizada nos viveiros ou de ser
lancada nos corpos d’agua (estuario) (FIGUEIREDO, 2005;
CAVALCANTE, 2018).

Despesca

Processo de retirada dos camarbes dos viveiros. Este processo
depende do tamanho do camaréo que o criador queira retirar. Neste
processo € retirada a agua do viveiro e o camardo sai pelo por
gravidade pela comporta de drenagem (FIGUEIREDO, 2005;
CAVALCANTE, 2018; GOULARTI FILHO; RONCAN!I, 2018).

Fonte: Organizado pelo autor. Dados da pesquisa bibliografica.

Assim, 0 uso dessas tecnologias € cada vez mais presente na atividade de

criagdo de camardo, além disso, o uso dessas ferramentas tecnolégicas permite ao

empreendedor a obtencdo de diversas vantagens competitivas como: ganho de

produtividade, reducéo de custos e de possiveis impactos ambientais.




CARCINICULTURA PIAUIENSE: RELAGAO COM O MEIO AMBIENTE E USO DE
TECNOLOGIAS

Tahim, Damasnceno e Araujo (2019) realizam em seu estudo uma analise da
trajetoria tecnoldgica da industria de cultivo de camardao no Nordeste brasileiro e
suas implicacbes ou limitagbes para a adocdo de inovacdes sustentaveis
ambientalmente. Partindo desse ponto, este estudo buscou primeiramente identificar
se o sistema produtivo piauiense possuia algum tipo de organizacdo e
representatividade, assim identificou-se que as fazendas da regido possuem
participacdo nas decisdes acerca dos aspectos ambientais fazendo parte do
conselho gestor ambiental do municipio assim como do conselho gestor da Area de
Preservacdo Ambiental (APA) do Delta do Parnaiba, através da Associacéo de
Produtores de Camarao do Piaui (ACCP).

A Area de Preservacdo Ambiental (APA) do Delta do Parnaiba é uma unidade
de conservacgao costeira federal que possui uma porcdo maritima e outra continental,
englobando areas dos municipios de Barroquinha e Chaval, no Estado do Cear3;
Cajueiro da Praia, Luis Correia, Parnaiba e Illha Grande, no Piaui; e Araidses, Agua
Doce, Tutéia e Paulino Neves, no Estado do Maranhdo (ARARIPE; LOPES;
BASTOS; 2006).

O cultivo de camardo no estado € tema de profundas discussdes entre
ambientalistas e produtores, visto que a atividade é realizada em um Area de
Protecdo Ambiental (APA), algumas inclusive em Areas de Protecdo Permanente
(APP), em que a legislacao protege essas areas de atividades produtivas. Neste
sentido este capitulo busca discutir as acdes realizadas e tecnologias utilizadas
pelas fazendas produtoras de camardao no estado do Piaui que de certa forma
influenciam positivamente nos possiveis impactos ambientais negativos que a
atividade de criacdo de camardo pode causar ao meio ambiente. Para isso,
entrevistou-se gestores da ACCP e foram realizadas pesquisas de campo em
fazendas produtoras do estado do Piaui. Ao todo foram visitadas 5 fazendas,
nomeadas de Fazenda A, Fazenda B, Fazenda C, Fazenda D e Fazenda E,
localizadas nos municipios de Luis Correia e Cajueiro da Praia entre o periodo de
margo de 2019 a margo de 2021.

De acordo com a ACCP até o ano de 2018 os produtores tinham bastante



dificuldade e resisténcia por parte dos 6rgaos de licenciamento e que por 5 anos nao
tiveram nenhuma licenga ambiental sendo emitida. Além disso ocorreram diversas
disputas juridicas entre produtores e 6rgaos de protecdo ambiental. Para Araripe,
Lopes e Bastos (2006) a grande dificuldade do licenciamento da carcinicultura no
inicio era o enquadramento no bojo da Resolugédo do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) n°® 001/86, de 23/01/86, pois ndo constava no grupo de
atividades permitidas da aquicultura, citada no seu artigo 2°, além do que também
ndo havia citacdo na Resolucao CONAMA n° 237/ 97, de 22/12/97, em seu Anexo |,
a regulamentacéo do licenciamento para a atividade da carcinicultura somente veio a
se concretizar com a Resolucdo CONAMA n° 312/02, de 10/ 10/02.

Hoje a Associagao de Criadores de Camarao do Estado do Piaui (ACCP) faz
parte do conselho gestor da APA do Delta do Parnaiba, que atuam em conjunto com
o ICMBIO, IBAMA, SEMAR e outros érgaos, sendo construido um plano gestor para
a atividade de cultivo de camardo no estado do Piaui. De acordo ainda com a
associagao, atualmente grande parte das fazendas de carcinicultura do Piaui séo
licenciadas, elas que tiveram que adaptar seu processo produtivo para cumprir a
legislagcdo. Como exemplo, as fazendas s&o obrigadas trimestralmente a enviar e
protocolar na SEMAR dados de coleta e analise da agua na captacéo, nos rios e
lagos utilizados e no processo de despesca. Além disso, ha 12 itens de
monitoramento constante, que seguem a Instrucdo Normativa 45 (IN45), dentre eles,
pH, alcalinidade, salinidade, aménia, nitrito, nitrato, coliformes fecais, carbonato de
calcio, dentre outros. Assim, em relagdo ao processo de licenciamento ambiental, as
fazendas, segundo a associacdo, ou ja possuem outorga para captagdo e
descarte/lancamento de efluentes ou estdo em processo de licenciamento, esse
processo de licenciamento vem contribuindo de forma significante para a insercéo de
aparatos tecnoldgicos nos processos produtivos.

Dentre os aparatos tecnologicos utilizados pelas fazendas, pode-se descrever
o uso de: aeradores, tanques bercarios, sistemas de captacdo de agua,
alimentadores automaticos, analise periédica da agua, bacias de sedimentacéo,
sistemas de aeracdo dos bercarios, camaras frias, geradores, uso de probidticos e
racao de alta qualidade. Além disso os empreendimentos possuem equipamentos
como pHmetros, oximetros, salinometros, medidores de temperatura, laboratorios

completos com centrifugas, microscépios, autoclaves, balancas de precisao e outros



equipamentos. As figuras 1 a 8 abaixo mostram o sistema de capta¢do de agua da

Fazenda A.

Figura 1: Estuario Fazenda A Figura 2: Sistema de Captacgéo 1

B o 2=

Fonte: Dados da pesquisa (2021) Fonte: Dados da pesquisa (2021)
Figura 3: Sistema de Captacgéo 2 Figura 4: Sistema de Captacéo 3

Fonte: Dados da pesquisa (2021) Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Figura 5: Bombas do Sistema de Captacao 1 Figura 6: Bombas do Sistema de Captacgéao 2
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Fonte: Dados da pesquisa (2021) Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Figura 7: Bombas do Sistema de Captacao 4 Figura 8: Bombas do Sistema de Captacéo 5



Fonte: Dados da pesquisa (2021) Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Assim, com o uso de tecnologias as empresas vém adaptando o processo
produtivo com o objetivo ndo s6 de redugédo do impacto negativo ao meio ambiente,
mas também em busca de aumentar a produtividade e os resultados financeiros do
empreendimento. Como exemplo disso, na Fazenda B, dos 4 tanques que a mesma
possui em operacao, foram instalados 80 aeradores. De acordo com o gestor da
fazenda, a agua utilizada nos tanques n&o é renovada no processo produtivo, ou
seja, a agua captada inicialmente no processo € a mesma utilizada até a despesca,
ela ndo é renovada no periodo de produgédo e que no momento da despesca ela é
encaminhada a uma bacia de decantacao e tratada através do uso de probidticos
antes de ser descartada na Lagoa de Sobradinho. Outro ponto identificado nesta
fazenda é que a racgao utilizada no processo produtivo é de alta qualidade, sendo
especificadamente feita para o tipo de camarao da fazenda, além disso essa racao é
de alta digestibilidade.

Foram identificadas algumas a¢des que diminuem o impacto na geracdo de
efluentes como, a instalacdo de bacias de decantagcdo para armazenamento e
tratamento dos efluentes gerados no processo produtivo. Os fazendeiros também
investem em pesquisas junto a especialistas e consultorias técnicas, para verificar o
grau de impacto das fazendas no meio ambiente. Através destes estudos sao
realizados os planejamentos do processo produtivo e a¢des especificas de controle
e uso de tecnologias. A ACCP, relata que em 2019 foi realizado um estudo de
monitoramento em toda a APA do Delta do Parnaiba, onde foram captadas imagens
atuais através do uso de drones e analisadas imagens junto a banco de dados do
Instituto Nacional de Pesquisa Espacial (INPE) para evidenciar a evolugédo dos
impactos da atividade no meio. Conforme relato as fazendas pesquisadas, elas nao

utilizam antibidticos para tratamento de possiveis pragas ou produtos quimicos no



processo produtivo, assim como o uso do metabissulfito na despesca, o seu
descarte é realizado em local préprio, diminuindo assim o impacto ambiental.

De acordo com a ACCP, os principais critérios de analise e monitoramento na
carcinicultura sdo, primeiramente o oxigénio na agua, em que se deve ter um indice
de 4 a 5 mg/l, para o produtor € o nivel ideal, que evita a proliferacéo e os gatilhos
de aumento de virus. Um outro item de andlise e constante monitoramento da
variacéo de pH, conforme relato da ACCP o pH de 7,5 é o ideal para a atividade. E
por ultimo, a alcalinidade e salinidade, nos periodos de chuvas intensas ha uma
reducdo significante da salinidade dos tanques, como exemplo o produtor afirma
que, no periodo de chuvas a salinidade cai de uma média de 70 para 28 partes de
sal por litro d’agua, o mesmo afirma que a tendéncia até o més de abril/maio é este
indice estar zerado, assim a agua fica turva, causando stress no camarao pois nao
ha estabilidade. Uma das formas de corregdo ou diminuicdo do impacto, é o
aumento da profundidade dos tanques e lamina d’agua, pois a variacdo da
temperatura da agua fica mais estavel, contribuindo assim para a diminuicdo das
enfermidades.

A ACCP afirma ainda que, por conta dessas a¢des especificas de controle de
producao e uso de aparatos tecnologicos, a produtividade por tanque no Piaui é de
1.061 kg/ha enquanto a média nacional € em torno de 600 kg/ha, porém nas
fazendas visitadas a média esta em torno de 3.500 a 4.000 kg/ha, com uma previsao
no ano de 2020 de aumento para 6.000 kg/ha. O produtor da Fazenda B, afirma que
os fatores que levam a esse resultado extremamente positivo sdo: a profundidade
dos viveiros e 0 uso dos aeradores, que diminuem as oscilagdes de temperatura e
oxigénio e a proliferagao de virus.

Essa variacdo de producdo se da também por que muitas vezes os viveiros
nao sao construidos de forma padronizada. Na Fazenda B, enquanto ha viveiros
com 1,5 metros de lamina d’agua, existem viveiros com 20 cm e isso contribui
diretamente para a diferenca de produtividade. Além disso, as fazendas estédo se
adaptando ao uso de novas tecnologias, com o uso de bercarios em estufas, quando
chegam as larvas. Essa preocupacgdo € que a larva produzida para a fazenda nao
pode ter inicialmente uma variagao grande de temperatura e salinidade, assim nesse
periodo inicial (cerca de 10 dias) as larvas sao mantidas nos bercarios com controle

de temperatura, salinidade, oxigénio (acima de 6 ml/l) e alimentagéo (de 2 em 2



horas), exatamente para garantir a ndo proliferacao de virus. Essa larva ap6s 10
dias é transferida a outro tipo de bercario/estufa e somente é transferido para o
viveiro quando atinge 4 pl/g, que passa em média 40 dias até a despesca.

Além da estrutura fisica e tecnoldgica utilizada no processo, como o0s
equipamentos ja citados anteriormente, algumas fazendas possuem laboratoérios
proprios e que utilizam alguns equipamentos passaram também a fazer parte do dia
a dia das fazendas como: salinbmetro, oximetro, phmetro e microscopio. Além disso,
sdo feitas coletas de agua nos tanques, rios e lagoas para analise de qualidade e
quantidade de materiais organicos presentes nestes viveiros. Conforme relato, na
regido nédo possuia pessoal qualificado para efetuar essas analises, houve entdo um
periodo de treinamento especifico com os técnicos de laboratério, além do que para
analises mais especificas s&o realizadas em laboratorios externos. Outro
equipamento indispensavel nas fazendas na gestdo do processo produtivo € o
gerador, visto que na regido ha muita oscilagdo de energia e o sucesso deste é
depende diretamente da energia para os aeradores. As figuras 9 a 16 abaixo
mostram alguns aparatos tecnolégicos utilizados nas fazendas produtoras de

camarao pesquisadas:

Figura 9: Tanque bergario 1 Figura 10: Tanque bercario 2

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Figura 11: Tanque bercario 3 Figura 12: Tanque bercario 4



Fonte: Dados da pesquisa (2021) Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Figura 13: Sistema de aeragéo 1 Figura 14: Sistema de aeracéo 2

Fonte: Dados da pesquisa (2021) Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Figura 15: Sistema de aeracgéo 3 Figura 16: Sistema de aeracéo 4

L '.."-!r:':-n:'?
e W

. } 1

2 \‘ fPu e

Fonte: Dados da pesquisa (2021) Fonte: Dados da pesquisa (2021)

O processo produtivo e os numeros de producdo como custos diretos,
indiretos (energia, mao de obra, racdo, manutencdo de equipamentos e outros) e as
despesas administrativas como (combustivel, internet, telefone, etc) sdo controlados
por um software “O produtor”, onde as informacdes séo alimentadas diariamente por
viveiro, conseguindo assim no final do processo produtivo analisar o custo de cada

camarao produzido nas fazendas. Observa-se que o processo da carcinicultura



piauiense esta passando por um processo de adaptagcdo e modernizacdo de sua
atividade produtiva, ao tempo em que as fazendas comecam a inserir novos
profissionais e areas do conhecimento em seu processo de gestdo assim como o
uso de novas tecnologias no processo produtivo, com vistas ao aumento da
eficiéncia, reducéo de custos e também do impacto ambiental da atividade no meio
em que o cerca.

Tahim, Damasceno e Araujo (2019) apontam em seu estudo que ha uma
interdisciplinaridade do setor de cultivo de camardo, assim como as novas
tendéncias de interacdo do setor, essas interagdes entre diversas areas do
conhecimento como Gestdo Ambiental, Biotecnologia, Biosseguranca, Engenharia,
Administrac&o e outras possibilitam o surgimento de novas tecnologias que geram
Nnovos processos no manejo dos cultivos e agregam novas propriedades ao
processamento do camarao, podendo ainda abranger, a cadeia produtiva do cultivo
de camar&do como um todo.

Observa-se que quanto ao aparato tecnoldgico a carcinicultura piauiense vem
adequando-se a tendéncia mundial quanto ao uso de processos que melhorem o
desempenho da gestéo e produtividade. Como ja citado anteriormente, os trabalhos
de Silva e Sampaio (2009) e Carvalho e Martins (2017), evidenciam a importancia da
gestado e do uso de tecnologias (aeradores, tanques bercarios, controle da dgua e do
solo) na atividade, assim como Islam, Yew e Noh (2014) e Araujo et al. (2018) que
entendem que o potencial produtivo deste setor & subutilizado e que o uso de
tecnologias pode revigorar a atividade.

Como resultado aponta-se que o uso de tecnologias é de fundamental
importancia na gestao da carcinicultura e que ha uma relacéo direta entre estas e
resultados positivos relacionados a eficiéncia e a produtividade. Foi possivel
identificar que o uso de tecnologias na area estudada tem como objetivo principal o
aumento da produtividade e da eficiéncia e secundariamente, mas ndo menos
importante a reducado de impactos ambientais gerados na atividade. Identificou-se
também, a presenca de tanques em areas de preservacao ambiental, sujeitando
assim o meio que deveria ser protegido as acdes provenientes da atividade
produtiva, porém as fazendas hoje possuem licenciamento e outorga para
exploragéo, assim como fazem o monitoramento constante da area de influéncia da

atividade.



Assim, conclui-se que estudos sobre o uso de tecnologias na carcinicultura
devem ser estimulados, assim como estudos que tratem da relacdo desta com
impactos ambientais negativos que a atividade pode gerar, visto que as planicies
fluviomarinhas sao colonizadas por vegetacao de mangue e extremamente sensiveis
a atividades produtivas. S&o areas ricas em nutrientes, além ser uma regido de
bercario para varias espécies oceanicas que vém a se reproduzir nesses ambientes
de estuario.

Devido a essa sensibilidade ambiental, é necessario a ampliagdo de
discussdes acerca da ocupacéo dessas areas por atividades produtivas e que por
serem areas de APP, ndo deveriam ter sido ocupadas inicialmente, porém, devido a
ocupacao existente tanto os produtores como os 6rgéo de licenciamento e 6rgaos de
protecdo ambiental devem discutir alternativas satisfatorias tanto para o crescimento
da atividade, que deve se dar fora das areas de APP obedecendo assim as
restricbes legais quanto ao uso e ocupacao de territorios pertencentes a APA, como
também do ponto de vista ambiental, observando-se futuras instalacdes de tanques
nestas areas, além do que o monitoramento constante das areas ja ocupadas. Uma
outra alternativa € observar que o camaréao, por ser extremamente adaptavel, como
por exemplo quanto ao grau de salinidade dos tanques, pode-se verificar alternativas
quanto a instalacdo de novos tanques, como a instalagdo em areas mais

distanciadas dos mangues e apicuns da planicie costeira piauiense.



IMPACTOS DE VARIAVEIS AMBIENTAIS NA PRODUGAO DO CAMARAO
PIAUIENSE

Este capitulo apresenta como objeto de investigacdo a zona costeira do
Estado do Piaui, onde apdés uma pesquisa exploratéria inicial foi identificado que
mais 90% dos produtores do estado encontram-se nesta regido. E um capitulo com
metodologia descritiva e exploratoria, que segundo Gil (2017) s&o pesquisas
produzidas para identificar relacdes existentes entre variaveis e estudar as
caracteristicas de uma determinada populacéo.

A escolha das variaveis baseou-se em estudos anteriores que utilizam de
técnicas estatisticas para analise de dados relacionados ao cultivo de camarao
(PEREIRA, 2001; JUNIOR et al., 2004; LIMA, 2005; XIMENES, 2005; BEZERRA,
2006; DA SILVA SANTOS; DE PAULA MENDES, 2007; SILVA; FREDOU; ROSA
FILHO, 2007; OLIVEIRA NETO (2007); SPANGHERO et al., 2008; CASTRO, 2010;
MARINHO JUNIOR; FONTELES FILHO, 2010; SILVA, 2012; MENDES, 2014; SOSA
(2015); DOS SANTOS; DA CRUZ PESSOA; DE PAULA MENDES, 2016; ARAGAOQ;
PETRERE JUNIOR; CINTRA, 2017; FACANHA, 2018). O quadro 2 abaixo descreve

os resultados encontrados nestes estudos.

Quadro 2: Resultados de estudos anteriores

Autor e Ano

Titulo

Resultados

Junior et al. (2004)

Aplicacdo da ferramenta
estatistica de analise de
regressdo numa fazenda de
cultivo de camardo marinho
no estado do Rio Grande do
Norte

Estudo objetiva verificar se
variagbes de parametros
fisico-quimicos podem gerar
reducao da taxa de
crescimento, stress, aumento
da taxa de converséo
alimentar, maior
susceptibilidade a doengas e
mortalidade, acarretando com
isso perdas na producédo de
camardo. Para isso utiliza da
analise de regressao linear
com objetivo observar nos
ajustes dos modelos de
regressdo alguma influéncia
dos parametros fisico-
quimicos da agua dos
viveiros com relagao ao peso
do camaréo.

Da Silva Santos; De Paula
Mendes (2007)

Analise estatistica das
variaveis de cultivo do
camardo-cinza Litopenaeus
vannamei (Boone, 1931).

Neste estudo os autores
identificaram que dias de
cultivo, densidade de
estocagem, laboratério
fornecedor de poés-larva e a
area dos viveiros foram as




variaveis independentes
significativas para predigédo
das variaveis respostas (taxa
de sobrevivéncia, peso final,
fator de converséo alimentar,
producédo, produtividade e
quantidade de ragdo).

Oliveira Neto (2007)

Cultivo de camaroes
marinhos no Oeste do Ceara
(Brasil): as relagbes entre o
virus da Mionecrose
Infecciosa (Imnv) e as
variagdes ambientais.

Neste estudo € analisado a
relacdo entre diversos
parametros fisico-quimicos e
a ocorréncia de enfermidades
no cultivo de camardo. Nos
resultados aponta-se que
grande parte dos parametros
ndo apresentaram variacéo
significativa ao longo dos
cultivos nem tampouco ao
longo dos anos estudados,
porém os valores de
salinidade apresentaram uma
maior variacao acarretando
em um maior custo
energético para o camario
manter seu nivel de equilibrio
osmotico, havendo assim
uma maior predisposi¢cdo a
enfermidades.

Spanghero et al. (2008)

Utilizacao de modelos
estatisticos para  avaliar
dados de producdo do
camarao Litopenaeus
vannamei cultivados em

aguas oligohalina e salgada.

Teve como objetivo comparar
dados de producdo de
camardo quando cultivados
em aguas oligohalina (0,5-5,0
g L-1) ou salgada (25,0-40,0
g L-1). Constatou-se através
das analises estatisticas
evidencias de diferencas
significativas (p < 0,05) entre
esses sistemas de cultivo.

Castro (2010)

Efeito da fonte de oleo da
dieta sobre o desempenho
zootécnico, perfil lipidico e
caracteristicas sensoriais do
camarao Litopenaeus
vannamei cultivado em
condi¢des de alta salinidade.

Neste estudo em que o autor
analisa os afeitos de altos

niveis de salinidade em
relacdo a obtenc&o de peso
corporal do camardo os

resultados apontam um maior
ganho de peso corporal em
altas concentracdes de
salinidade, além disso obteve
melhora nas caracteristicas
sensoriais de cor e sabor da
cauda dos camaroes.

Marinho  Junior;
Filho (2010)

Fonteles

Crescimento do camaréo-
cinza, Litopenaeus vannamei,
sob um sistema de cultivo
intensivo.

O objetivo do estudo foi
avaliar a influéncia da época
do ano, localizagéo
geografica dos viveiros e
densidade de cultivo sobre a
taxa de crescimento do
camardo-cinza, Litopenaeus
vannamei, desde a fase de
pos-larva até o tamanho
comercial. Apresenta como
resultados que ha diferenca




de crescimento entre os
semestres do ano; maior taxa
de crescimento obtida
durante o segundo semestre;
taxa de crescimento foi mais
rapida na densidade de < 60
PL/m2 e taxa de crescimento
foi mais elevada na area ao
norte do canal de
abastecimento.

Silva (2012)

Efeito de variaveis climaticas,
hidroldgicas e fisico-quimicas
nas capturas do camarao
sete-barbas  (Xiphopenaeus
kroyeri), na Armacdo do
Itapocoroy, Penha, SC.

Foram analisados os efeitos
das interacdes entre
variaveis ambientais (chuvas,
vazdo do rio ltajai-Acgu,
salinidade e  velocidade
média do vento) e a
biomassa removida de
camarao sete-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri)
apresentando como
resultados que as regressoes
lineares nao apresentaram
resultados satisfatérios para
explicar as flutuagbes no
rendimento das capturas em
funcéo de variaveis
ambientais.

Mendes (2014)

Modelagem de rendimento
do cultivo do camaréo
Litopenaeus vannamei

(Boone, 1931) no Nordeste
do Brasil.

O objetivo deste trabalho foi
estudar a sobrevivéncia do

camarao Litopenaeus
vannamei cultivado em
viveiros localizados no

Nordeste brasileiro, conclui-
se que tanto variaveis
zootécnicas quanto de
manejo estdo relacionadas
com a sobrevivéncia do
Litopenaeus vannamei.

Sosa (2015)

Identificacdo dos parametros
fisico-quimicos da agua e
climaticos mais relevantes na
produtividade da criagdo de

Apresenta em seus
resultados que a salinidade
em niveis baixos influéncia
de forma negativa junto com

camardes (Litopeneaus | outros parametros na
vannamei) em sistema | producéo final (biomassa).
heterotroéfico.

Dos Santos; Da Cruz | Efeito das técnicas de | Objetivou avaliar efeitos das

Pessoa; De Paula Mendes

povoamento no desempenho

técnicas de povoamento e

(2016) produtivo do camarao | desempenho produtivo
marinho Litopenaeus | durante cultivo do camarao
vannamei. marinho Litopenaeus

vannamei, como resultado
verificou-se que a técnica de
povoamento indireto confere
um melhor desempenho
produtivo.

Aragdo;  Petrere  Junior; | Relagbes Biométricas do | Neste estudo foram

Cintra (2017) Camarédo Rosa Penaeus | estimadas relagbes
subtilis  (Pérez  Farfante, | biométricas entre algumas
1967) na Plataforma | medidas de comprimento e

Continental Amazbnica.

peso do corpo do camardo




rosa Penaeus subtilis. Como
resultado verificou-se que as
fémeas crescem mais que os
machos e, assim, as curvas
das varias regressbes para

machos e fémeas
apresentaram diferencas
significativas. Foram
encontradas também
diferencas entre 0s

parametros do trabalho e
parametros em trabalhos

anteriores.
Facanha (2018) Andlise da exigéncia do | Teve como objetivo verificar o
aminoacido essencial | efeito do regime de troca de

metionina para juvenis do | dgua, do conteudo dietético
camarao branco litopenaeus | de  metionina e  suas
vannamei (Boone, 1931), | interagdes no desempenho
com énfase sobre os efeitos | de  crescimento do L.
do sistema de cultivo, | vannamei cultivado em um
alimentagcdo e estratégias | sistema de agua verde.

nutricionais.

Fonte: Dados da pesquisa (Autor, 2021).

A partir de estudos anteriores e da selecdo dos dados coletados em campo e
em dados secundarios, foram identificadas variaveis que estdo descritas no quadro
3. Estas variaveis foram analisadas estatisticamente pelo software Statistical
Package for Social Sciences (SPSS).

Quadro 3 — Variaveis Selecionadas

Variaveis Selecionadas com base nos dados de Campo e Secundarios

Peso (g) — variavel dependente
Oxigénio Dissolvido
Temperatura
Salinidade
Precipitacdo (mm)
Umidade Relativa do Ar (%)
Ciclo
Viveiro
Tamanho do Viveiro (ha)
Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

Para o estudo, foram definidas as variaveis de analise baseando-se
inicialmente na definicdo da variavel dependente, que foi identificada pelo peso do
camarao em gramas e que apresenta como base um estudo anterior desenvolvido
por Junior et al. (2004) que utiliza da mesma variavel como variavel dependente e
assim verificar através de técnicas de analise estatistica de regressao se parametros
fisico-quimicos podem interferir ou gerar consequéncias na gestdo da atividade.
Partindo desta definicéo verificou-se se as demais variaveis independentes listadas
no quadro 3 influenciam no aumento ou redugdo do peso (g) do camarao.

Assim, a partir destes estudos verifica-se que a estatistica assume um papel



relevante como uma ferramenta que auxilia no processo de tomada de decisdo e
gestdo de dados relacionados a atividades produtivas. Entre as técnicas utilizadas
para analise estatistica de dados, a analise de regressdo mostra-se como uma
técnica que pode estabelecer relacbes entre duas ou mais variaveis (JUNIOR et al.,
2004). Com isso a analise de regressao é uma técnica que consiste em estudar a
relacdo funcional entre duas ou mais variaveis e através disso pode-se fazer
estimativas ou projecdes (MARTINS, 2005). Ainda para Hair et al. (2009, p. 23) os
usos de técnicas de analise multivariada sdo comuns pois “permitem que
organizacdes criem conhecimento, melhorando assim suas tomadas de decisdes”.

Para Fafero e Belfiore (2017, p. 505) as técnicas de regressdo sdao um dos
meios mais utilizados em analises de dados e “que procuram entender a relagéo
entre o comportamento de determinado fendmeno e o comportamento de uma ou
mais variaveis potencialmente preditoras, sem que haja, entretanto, uma relagao
obrigatéria de causa e efeito”. De modo geral, as técnicas de regressdo podem ser
subdivididas em regressao linear simples e regresséo multipla, em que a regressao
linear simples € um modelo matematico que utiliza duas variaveis sendo, uma
variavel resposta ou dependente e outra variavel preditora ou variavel independente
ou aleatéria (SEWARD; DOANE, 2014). Para Hair et al. (2009, p. 21) a analise
multivariada € uma “analise de multiplas variaveis em um unico relacionamento ou
conjunto de relacdes”.

O modelo de uma relacéo linear generalizado apresenta-se da seguinte forma
(FAFERO; BELFIORE, 2017, p. 507):

m=a+ Bi* Xy+ Ba* Xoj +++ Br * X
De modo que:
* 1. corresponde ao valor da variavel dependente, Y, na observacéo i, comi=1, ...n;
* @ representa o intercepto (constante ou coeficiente linear);
« B (G =12, ..,k sdo os coeficientes de cada variavel explicativa (coeficientes
angulares) e correspondem aos parametros a serem estimados,
- Xj s50 as variaveis explicativas (métricas);
« 1 s30 os subscritos e representam cada uma das observagbes da amostra

analisada (i = 1, 2, ..., n, em que n é o tamanho da amostra).

Para Hair et al. (2009) a regressdo multipla € uma técnica apropriada quando



o problema envolve uma unica variavel dependente relacionada com outras
variaveis independentes e assim permite-se prever o comportamento da variavel
dependente em relacdo a mudancas nas variaveis independentes. A férmula acima
apresenta um modelo geral de equacéo linear multipla, para o modelo de equagéo

linear simples a férmula pode ser assim descrita:
no=a+ B+ X

Onde:

* M representa o valor previsto da variavel dependente e que sera obtido pelo

modelo estimado para cada observacgéo i;

« @ e B representam os parametros estimados do intercepto e da inclinagdo do

modelo proposto conforme figura 17:

Figura 17: Modelo estimado de regressao linear simples

B inclinagio ou coeficiente angular

a. intercepto ou coeficiente linear

X
Fonte: Favero; Belfiore (2017, p. 512).

Apoés a coleta e tratamento inicial dos dados, estes foram processados no
software SPSS versédo 11.0 for Windows e os resultados obtidos apresentados em
tabelas. Realizou-se anadlise de estatistica descritiva univariada (médias, moda e
medianas), afim de verificar a existéncia de associagéo entre variaveis, foi efetuada
analise bivariada de correlagdo e nivel de significancia entre as variaveis e
regressao das variaveis com correlacéo e nivel de significancia identificadas como
fortes e moderadas. Para todos os testes foi fixado o nivel de significancia de 5%.

As hipdteses iniciais do estudo séo apresentadas no quadro 4 a seguir:

Quadro 4 — Hipbteses Selecionadas

Hipbteses Descrigcao
HO Quanto maior o nivel de oxigénio dissolvido nos viveiros maior o peso




médio final do camaréo

H1 Quanto menor o nivel de oxigénio dissolvido nos viveiros maior o peso
médio final do camaréo

H2 Quanto maior o nivel de temperatura da agua nos viveiros maior o peso
médio final do camaréo

H3 Quanto menor o nivel de temperatura da agua nos viveiros maior o peso
médio final do camaréo

H4 Quanto maior a salinidade da agua nos viveiros maior o peso médio final
do camaréo

H5 Quanto menor a salinidade da agua nos viveiros maior o peso médio final
do camaréo

H6 Quanto maior o nivel de precipitagcdo nos viveiros maior o peso médio final
do camaréo

H7 Quanto menor o nivel de precipitagdo nos viveiros maior o peso médio
final do camarao

H8 Quanto maior o nivel de umidade média nos viveiros maior o peso médio
final do camarao

H9 Quanto menor o nivel de umidade média nos viveiros maior o peso médio
final do camarao

Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

Apds foram analisados e obtidos resultados estatisticos a partir da obtencao
das médias, medianas, modas, desvio padrdao, maximo e minimo e correlacédo entre
as variaveis. Foi realizado o Teste de Correlacdo de Pearson (p), o Teste Qui-
Quadrado (X2) e a Andlise de Regresséo (R2). Estes resultados seréo discutidos na
proxima secao.

Em um outo momento foi realizada a analise descritiva de todo o processo de
gestado das fazendas do aparato tecnolégico utilizado na gestao da atividade na zona
costeira do Piaui. Foi assim possivel identificar e descrever o aparato tecnologico
utilizado nas fazendas. Para a caracterizacdo ambiental da area objeto de estudo
serao utilizados artigos, dissertacdes e teses dos ultimos anos que versam sobre a
planicie costeira do Estado do Piaui, ja que existe uma literatura atualizada sobre
esta.

Para a realizacdo das etapas transcritas anteriormente foram realizadas
visitas as fazendas nos periodos: marco de 2019; julho de 2019; outubro e novembro
de 2019; fevereiro de 2020; agosto de 2020; e margo de 2021. As atividades de
campo tinham o objetivo de conhecer o funcionamento da atividade empreendedora,
realizar observagdes de campo e conversar com produtores, gestores e funcionarios
das fazendas, acompanhando assim, o desenvolvimento das atividades diarias deste
tipo de empreendimento.

Foram aplicadas entrevistas com os gestores/produtores de 3 fazendas
visitadas, além disso foram coletados dados da producédo (oxigénio dissolvido,

temperatura dos tanques, salinidade e tamanho dos tanques) referente ao ano de



2020 de uma fazenda, denominada neste estudo como fazenda A. Com isso, os
resultados apresentados nas préximas secdes sao frutos que vao além da coleta de
dados dos viveiros, como amostras de temperatura dos tanques (T.) e de oxigénio
dissolvido (O. D.), mas também de entrevistas realizadas juntamente aos produtores,
gestores e técnicos responsaveis pelo processo produtivo.

As variaveis selecionadas para coletas das fazendas sdo fruto destas etapas
e dos acompanhamentos diarios dos produtores, em que, de forma geral observou-
se que todas as fazendas produtoras acompanham quase que diariamente somente
estas variaveis (temperatura e nivel de oxigénio dos tanques).

Para néao identificacdo da empresa, a fazenda foi identificada por letra. Assim
a Fazenda A possui 30 tanques de viveiros com uma area total de 199,30 hectares
de area de cultivo. Foram selecionados 2 tanques de viveiros para coleta das
amostras, o primeiro identificado como V1 com 4,20 hectares e o segundo
identificado como V2 com 20,00 hectares.

O objetivo de escolher tanques com tamanhos/capacidades diferentes foi de
verificar a existéncia de diferencas ou correlacbes entre niveis de
produtividade/eficiéncia ou taxa de sobrevivéncia com a capacidade produtiva de
cada tanque. As amostras coletadas se referem a dados de 4 ciclos (ou
aproximadamente 1 ano de producgdo), em que neste periodo pode-se observar a
producéo durante as duas estagdes climaticas do estado do Piaui (periodo chuvoso
e periodo seco).

O periodo de analise/coleta dos dados da Fazenda A foi de 11/11/2019 a
19/12/2020. A coleta de dados de peso corporal (g) dos camardes foi realizada no
inicio do processo (povoamento), semanalmente durante o processo de crescimento
e no final do processo produtivo (despesca) para determinar parametros como peso
inicial e final (g), taxa de sobrevivéncia (%), dias de ciclo e ganho de produtividade
(calculado pela biomassa adquirida (g) + area do tanque (m2)). Deve-se considerar
também que a fazenda analisada adota a troca de agua em fluxo continuo para
renovagao da agua dos tanques/viveiros e que a verificagdo diaria de dados como
oxigénio dissolvido e temperatura destes interfere diretamente no regime de troca de
agua.

Ainda quanto ao procedimento técnico, além dos dados coletados em campo

a pesquisa utilizou-se de dados secundarios para complementacdao do banco de



dados necessario para realizacédo do estudo. Assim, para quantificagdo dos dados
ambientais da planicie costeira piauiense foram utilizados dados conforme

explanados no quadro 5.

Quadro 5: Fonte de dados ambientais da zona costeira do Piaui

Variaveis Fonte de dados
Dados climaticos INMET/INPE
Dados dos corpos hidricos SEMAR/PI, IBGE
Dados de solos EMBRAPA, IBGE

Fonte: Organizado pelo autor.

Os dados secundarios referem-se a dados de precipitacéo
diaria/mensal/anual e de umidade relativa do ar coletados no site do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), dados de solos e corpos hidricos constantes nos sites da SEMAR/PI,
EMBRAPA e IBGE.

6.1 Impactos de variaveis ambientais na produ¢cdo do camarao piauiense: resultados

Em virtude no ano de coleta e analise dos dados terem sido obtidos durante o
periodo da pandemia de COVID-19 no Brasil, os resultados apresentam efeitos
desta na producédo do camarado no Estado do Piaui. A tabela 1 abaixo apresenta um
resumo dos dados coletados na Fazenda A, como dias de cada ciclo, total de coletas
em dias (pois ha dias em que foram realizadas mais de 1 coleta em horarios

diferentes), total de amostras e taxa de sobrevivéncia (%).

Tabela 1: Dados dos tanques

Vivei Taman Cic Periodo Dias Total de Total de Taxa de
ro ho (ha) [4] de ciclo de coletas amostra Sobrevive
Ciclo {em s (0. D, ncia (%)
diasg) eT.)
W1 42 1 1722019 7o 34 164 54
a
03032020
W1 42 2 17032020 94 57 300 58
a
D&0E2020
W1 42 3 29/06/2020 70 K1 | 144 99’

a
06092020



V1 42 4 280902020 63 15" 72" 1007
d
04/12/2020
V2 20 1 11/11/2019 67 117 72" 73
d
16/01/2020
V2 20 2 01/02/2020 12277 B 340 35
d
01/06/2020
V2 20 3 0870712020 72 29 136 GE]
d
18/09/2020
V2 20 4 28/09/2020 52 15" 72" 78
d
19/12/2020

Fonte: Elaborac@o propria a partir de dados da pesquisa de campao.

* Tawa de sobrevivéncia muito acima da média causado por melhora genética

** Problemas no aparelho oximetro impossibilitaram a realizacao de mais coletas
*** Taxa de sobrevivéncia muito acima da média causado por melhora genética
##+% Dias de ciclo acima da média

Dos dados iniciais observou-se inicialmente que a taxa de sobrevivéncia
média se apresenta mais elevada nos terceiros e quartos trimestres do ano, ou seja,
no periodo mais seco. Verificou-se que no viveiro V1 a média da taxa de
sobrevivéncia do primeiro semestre ficou em 56,00% e no V2 ficou em 54%. No
tanque V2 houve uma elevada variacdo da taxa de sobrevivéncia entre o primeiro
trimestre (73,00%) e o segundo trimestre do ano de 2020 (35,00%) e de acordo com

a Fazenda A esta diferenca refere-se a diversos fatores dentre eles:

“Durante o periodo chuvoso, janeiro a julho mais ou menos, a qualidade da



agua cai, pois a salinidade diminui nos viveiros e comecga a proliferar uma
microalgas verde que é maléfica para o cultivo, dessa forma ela afeta o
cultivo consumindo muito oxigénio durante a noite, dessa forma os
camardes ficam também mais estressados, e quando eles ficam
estressados ficam mais vulneraveis a pegar doencas pois ficam fracos e as
doencas de origem virais (principalmente mancha branca e nim), ai sempre
no inverno a sobrevivéncia € mais baixa aqui na fazenda, ai pra tentar
diminuir a perda a gente diminui a densidade de camardes com que a gente
povoa o viveiro mesmo assim as vezes ainda ocorre muita mortalidade, que
depende também da genética da larva, por exemplo, esse ano estamos
conseguindo melhores resultados no inverno pois a genética da larva
melhorou bastante no laboratério que fornece pra gente.... Ainda,
complementando essa resposta, os parametros durante o periodo chuvoso
variam bastante durante o dia, e quando isso ocorre deixa 0 camarao
estressado” (GERENTE DE PRODUCAO FAZENDAA).

“O camarao fica mais estressado e as doencgas virais atacam... Os virus da
mancha branca e da nim estdo sempre presente no ambiente ai quando o
camardo fica estressado o sistema imunolégico dele fica fraco e as doencas
virais tomam conta principalmente a nim” (GERENTE DE PRODUCAO
FAZENDAA).

Ainda em relacédo a baixa taxa de sobrevivéncia do tanque V2 relativo ao
segundo trimestre do ano de 2020 ou segundo ciclo (35,00%) e de acordo com a
Fazenda A:

“A respeito da sobrevivéncia do ve2 ter dado 35%, foi por conta das
estratégias adotadas devido a pandemia... O mercado estava fechado, ai o
camarao passou mais dias no viveiro... E quanto mais tempo passou la mais
ele cresceu e mais a biomassa dentro do ve aumentou e quando isso ocorre
o camarao fica estressado também.... Pra complementar o que eu lhe disse,
a gente adotou também a estratégia de deixar o camardo mais dias no
viveiro pra ele aumentar o tamanho e a gente ganhar mais na gramatura
dele entendeu? Porque quanto maior mais caro é o kg” (GERENTE DE
PRODUCAO FAZENDAA).

Observou-se ainda que no segundo e terceiro trimestre do tanque V1 a taxa
de sobrevivéncia foi de 99% e 100% respectivamente. Esses dados chamaram
atencdo devido a distorcdo em relagdo aos demais ciclos analisados. Com isso
perguntou-se a empresa o porqué deste elevado indice de taxa de sobrevivéncia

neste periodo do ano, que relatou:



“...E essa sobrevivéncia do ve 1 que deu 100% pois além do periodo que

era favoravel foi onde iniciou a melhora da larva que a gente adquiriu...”

(GERENTE DE PRODUGAO FAZENDAA).

Nos primeiros testes estatisticos foram gerados modelos utilizando a média

semanal das observacdes em todos os ciclos. Os dados foram organizados em

numeros de observagdes (média das coletas semanais - de acordo com a semana

de cada ciclo, ou seja, média da semana 1 do ciclo 1, 2, 3 e 4 e assim por diante),

sendo que no viveiro 1 foram realizadas 14 observacdes e no viveiro 2 foram feitas

17 observagbes. Os dados sao formados pelas observagbes realizadas nas

fazendas (oxigénio dissolvido — OD, salinidade — SAL e peso — PESO) e dos dados

secundarios ambientais coletados no site do INMET (precipitacao — PREC, umidade

— UMI), e estao dispostos nas tabelas 2, 3 e 4 abaixo:

Tabela 2: Observactes do tanque V1

Viveir Tama Observag oD? TEMP2 SALS PES PREC? UmMie
o nho bes 04
(hd)
V1 42 0BS1 465 28.40 34.00 0.07 0.05 78.27
W1 42 OBS2 6.26 29.40 37.00 2.28 T72.45 77.81
W1 42 OBS3 561 2916 34.75 3.53 14.50 79.24
V1 42 0BS54 548 29.41 3475 425 23.65 78.55
V1 42 0BS5 474 28.61 3575 498 5155 81.25
V1 42 OBS6 509 2913 3425 6.05 26.70 79.25
V1 42 0BS7 438 2922 33.00 6.95 31.590 81.13
V1 42 0BS5S 4.80 2974 3350 7.70 21.35 78.82
V1 42 0BS9 453 30.47 3425 8.25 19.30 78.98
V1 42 0OBS10 4 .45 2999 2650 9.00 33.50 87.63
V1 42 OBS11 525 3013 2500 710 10.60 76.96
V1 42 0BS12 474 29.89 25.00 7.20 32.67 79.90
V1 42 0BS13 4.65 30.25 25.00 7.40 80.80 83.37
V1 42 0OBS14 525 30.15 25.00 7.10 38.40 83.84

1 Oxigénio dissolvido; 2 Temperatura; 3 Salinidade; 4 Peso; 5 Precipitacio; 6 Umidade

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados da pesquisa de campo.



Tabela 3 — Observacdes do tanque V2

Viveir Taman Observa op? TEMP2 SAL® PESO# PREC? UMIE
o ho (hd) coes
V2 20 0BS5S 5.95 28.65 38.25 0.05 0.05 75.66
V2 20 0oBs2 5.56 2878 38.75 3.00 30.85 76.03
V2 20 0OBS3 4.40 29.05 38.50 3.83 9.75 75.49
W2 20 0BS54 4 68 2854 38.00 4.40 4225 76.56
V2 20 0OBs5 4.29 2939 3775 5.30 2815 75.93
V2 20 0OBS6 476 29.08 36.50 6.18 32.25 73.56
V2 20 0OBS7 4.M 2917 36.50 713 32.90 77.22
V2 20 0OBs6 3.82 28.65 36.00 7.73 37.30 78.08
V2 20 0BS9 4.52 2964 34.67 9.00 31.00 81.67
V2 20 OBS10 473 29.42 32.00 10.00 47.30 81.59
V2 20 OB311 475 29.51 3250 10.25 40.40 79.74
V2 20 0BS12 428 30.04 20.00 9.70 105.60 89.75
V2 20 OBS13 413 3068 20.00 9.80 9.00 84.06
V2 20 OB314 4.90 30.40 24 .00 10.00 32.80 85.62
V2 20 OBS15 5.80 3032 23.00 10.50 34.60 86.53
V2 20 OB316 544 30.00 25.00 11.40 10.60 76.96
V2 20 OB317 3. 28.92 25.00 10.60 33.14 50.05
Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da pesquisa de campo.
1 Owigénic dissolvido; 2 Temperatura; 3 Salinidade; 4 Peso; 5 Precipitacdo; 6 Umidade
Tabela 4 — Dados Ambientais
Ano Més MEDI MEDIA MEDIA TOTAL MEDIA UMI?
A TEMP? TEMP? PREC?
TEMP MAX MIN
1
2020 Janeiro 26.1M 32.45 2307 227.80 G64.63
2020 Fevereiro 2623 31.36 23.44 161.60 a7.16
2020 Marco 26.35 31.48 23.46 433.00 &7.83
2020 Abril 26.13 32.06 23.25 343.60 85.88
2020 Maio 26.69 32.14 23.45 50.40 §3.52
2020 Junho 26.30 32.19 22.49 110.40 81.63
2020 Julhe 26.16 33.42 21.22 21.80 79.21
2020 Agosto 26.67 3547 21.57 2.20 73.70
2020 Setembro 2757 36.00 23.09 0.00 69.69
2020 Outubro 2514 36.05 23.70 0.00 69.11
2020 MNovembr 27.938 3476 24.05 97.20 73.05
o
2020 Dezembr 27.99 34.94 23.98 0.00 71.82

]

Fonte: IMET (2021). Estacdo A308 — Parnaiba.
1 Temperatura; 2 Precipitacdo; 3 Umidade



Apds a coleta e tratamento dos dados, foram realizados testes iniciais de
estatistica descritiva das variaveis em cada viveiro, verificando assim a média,
mediana, moda, desvio padrdo, maximo e minimo. Os dados de estatistica descritiva
sdo relevantes pois o0 empreendedor consegue a partir deles entender o
comportamento médio das variaveis que podem interferir nos resultados de gestao e
produtividade dos empreendimentos. Porém apendas os dados de média e mediana
por si s6 ndao sdo capazes de explicar os resultados obtidos, sendo necessario uma
andlise mais aprofundada, utilizado a estatistica e a aplicagdo de modelos de
regressao para entender o comportamento das variaveis ao longo do processo
produtivo e em determinados periodos do ano. As tabelas 5 e 6 abaixo apresentam a

estatistica descritiva inicial dos viveiros 1 e 2.

Tabela 5: Estatistica Descritiva das variaveis — Viveiro 1

Variavel VIVEIRO OD TEMP SAL PESO PREC UMI
Média 1 499 2957 31,27 5,85 32,67 80,37
Mediana 1 4,77 2957 33,75 7,02 29,30 79,26
Desvio 1 0,53 0,63 4,72 2,52 22,52 2,88
Padréao

Minimum 1 4,38 28,40 25,00 0,07 0,05 76,96
Maximum 1 6,26 30,47 37,00 9,00 80,80 87,63

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Tabela 6: Estatistica Descritiva das variaveis — Viveiro 2
Variavel VIVEIRO OD TEMP SAL PESO PREC UMI

Média 2 4,73 29,42 31,55 7,58 33,14 79,68
Mediana 2 4,71 29,39 34,67 9,00 32,90 78,08
Desvio Padrao 2 0,64 0,66 7,01 3,28 22,91 457

Minimum 2 3,71 28,54 20,00 0,05 0,05 73,56
Maximum 2 595 30,68 38,75 11,40 10560 89,75

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Em seguida, foi realizado o teste de normalidade para todas as variaveis. O
teste de normalidade € realizado com o objetivo de verificar o comportamento dos
dados (da amostra) ao longo do tempo. Este teste verifica se os dados possuem
distribuicdo normal e determina quais testes estatisticos podem ser usados na
amostra. Para amostras menores que 50 o mais indicado € usar o teste Shapiro-Wilk
e para as amostras maiores que 50 usa-se o teste Kolmogorov-smirnov e a
distribuicdo € considerada normal ou paramétrica para valor p > 0,05. A tabela 7
abaixo aponta os resultados do Teste de Normalidade realizado nas amostras dos

viveiros 1 e 2.

Tabela 7: Teste de Normalidade
Variavel VIVEIRO oD TEMP SAL PESO PREC UMI
Normalidade 1 0,123 0,610 0,003 0,112 0,199 0,044
Normalidade 2 0,398 0,340 0,007 0,053 0,002 0,137
Fonte: Dados da pesquisa (2021).




Como resultado, através dos seus valor-p, aponta-se: No viveiro 1, a
distribuicdo apresenta-se como normal, porém a variavel salinidade ndo apresentou
distribuicdo normal. No viveiro 2, a distribuicdo apresenta-se como normal, porém a
variavel salinidade e precipitacdo nao apresentaram distribuicdo normal, conforme
tabela 7 acima.

A partir da analise descritiva dos dados e do teste de normalidade, foram
realizados os testes de correlacdo de Pearson e Spearman’s entre as variaveis
identificada através das tabelas 8 (Viveiro 1) e 9 (Viveiro 2). Neste foram utilizadas

as variaveis: Peso (g), temperatura, oxigénio dissolvido, precipitacdo, umidade e

salinidade.
Tabela 8: Correlagéo entre as variaveis analisadas — Viveiro 1
Coeficiente de Pearson Coeficiente de Spearman

VARIAVEIS | OD T|E=M SAL P PEE UMI | OD TI|E)M SAL P PEE umMi
Oxigénio

dissolvido

(OD)
Temperatura

(Temp) | 219

Salinidade

(SAL) 0,29

Peso (P) -0,50
Precipitagédo 0,1

(PREC) 0,18 0,19 -0,12 5

Umidade 0,5

(UMI) -0,44 0,28 -0,49 0 0,37

Fonte: Dados da pesquisa (2021). Legenda: * correlacédo é significativa no nivel 0,05 (bicaudal); **
correlacado é significativa no nivel 0,01 (bicaudal). As cores em azul ressaltam os coef. de Pearson e
em laranja os coef. de Spearman ambos com significancia.

Como resultado da andlise da tabela 8 pode-se inferir que em relacdo a
variavel dependente peso (g), existe relacao de correlagéo positiva moderada com
significancia com a temperatura (TEMP) (p = 0,77**). |dentificou-se também uma
correlagdo negativa com significancia entre peso (g) e salinidade (SAL) (p = -
0,60**). Ou seja, o empreendedor deve entender que ha uma correlagdo entre o
ganho de peso do camaréo e variaveis como temperatura dos viveiros e salinidade
dos tanques. Este resultado inicial aponta para um resultado estatistico que diverge
da realidade empirica visto que a salinidade possui um comportamento positivo com
0 ganho de peso. Assim, em relagdo a salinidade foram encontrados relacdo de
correlagdo negativa moderada com significancia com temperatura (TEMP) (p = -
0,59%) e correlacbes positivas moderadas e com significancia com as variaveis

precipitacdo (PREC) e umidade (UMI) (p = 0,60%). Identificou-se também correlagbes



de salinidade com precipitacdo e umidade, no sentido de que para o empreendedor
em periodos mais chuvosos o nivel de salinidade sera afetado e este deve estar
atento a esta situagdo, esta situacdo converge com a realidade empirica pois em
periodos chuvosos a salinidade tente a ser menor.

Tabela 9: Correlacao entre as variaveis analisadas — Viveiro 2

Coeficiente de Pearson Coeficiente de Spearman

VARIAVEIS | OD TEMP SAL P PREC UMI|OD TEMP SAL P PREC UMI

Oxigénio
dissolvido
(OD)

Temperatura

(TeEmp) | 008

Salinidade

(sAL) |o1

Peso (P) 0 2,’0

Precipitacéo

(PREC) 0_29 0,14 -0,32 0,34

Umidade -
(UMI) 0,11

Fonte: Dados da pesquisa (2021). Legenda: * correlacdo é significativa no nivel 0,05 (bicaudal); **
correlacado € significativa no nivel 0,01 (bicaudal). As cores em azul ressaltam os coef. de Pearson e
em laranja os coef. de Spearman ambos com significancia.

Como resultado da anadlise da tabela 9 pode-se inferir que em relacdo a
variavel dependente peso (g), existe relacdo de correlacdo positiva moderada com
significancia com a temperatura (TEMP) (p = 0,68**). ldentificou-se correlacao
negativa moderada com significancia entre peso (g) e salinidade (SAL) (p = - 0,77*%),
assim mais uma vez, assim como no viveiro 1, o resultado de correlagdo entre
salinidade e peso (g) gerada diverge com a realidade empirica. Identificou-se
também uma correlacdo positiva moderada com significancia entre peso (g) e
umidade (UMI) (p = 0,644**).

Em relacdo a umidade foram encontrados relacdo de correlacdo positiva
moderada com significancia com temperatura (TEMP) (p = 0,74**), peso (PESO) (p
= 0,64**) e precipitacédo (PREC) (p = 0,58%). Quanto a variavel precipitagdo foi
encontrado relagao de correlacéo positiva moderada com significancia com umidade
(UMI) (p = 0,58*), o que converge com a realidade empirica.

A partir destes primeiros resultados ndo foram gerados os modelos de
regressao pois haviam divergéncias entre os modelos estatisticos que podiam ser
gerados e a realidade empirica, principalmente quando analisados as variaveis
salinidade (SAL), precipitacdo (PREC) e umidade (UMI) com a variavel dependente

peso (g), e assim, foram realizados novos testes.



Neste segundo momento foram realizados testes por ciclo de producéao.
Foram escolhidos os ciclos 2 e 3 para a realizacédo dos novos testes pois seriam 0s
ciclos com maior numero de amostras. Assim, foram analisadas primeiramente as
correlagdes entre as variaveis em cada ciclo de trés formas: 1) os dados dois ciclos;
2) a média dos dois ciclos; 3) cada ciclo (2 e 3) separadamente. Apds esta rodada de
testes foram encontrados resultados de correlagdo moderada/forte, com significancia
e que segue a realidade empirica nos testes com os dados do ciclo 3, apresentados
a seguir. As tabelas 10 e 11 mostram as correlagdes dos viveiros 1 e 2 com os dados

do ciclo 3.

Tabela 10: Correlacéo entre as variaveis analisadas — Viveiro 1 / Ciclo 3

Coeficiente de Pearson

VARIAVEIS ODM ODN |TEMPM | TEMPN | SAL P PREC| UMI
Oxigénio 1,000 |0,920**| 0,824** | 0,845** | 0,574 0,199 | 0,351 | -0,284
dissolvido manha
(ODM)

Oxigénio 0,920**| 1,000 | 0,737* | 0,780* | 0,414 0,048 | 0,271 | -0,118
dissolvido noite
(ODN)
Temperatura 0,824**| 0,737* | 1,000 | 0,997** | 0,885** | 0,643 | 0,181 | -0,629
manha (TEMPM)
Temperatura noite | 0,845** | 0,780* | 0,997** | 1,000 | 0,854** | 0,593 | 0,193 | -0,590
(TEMPN)
. 0,574 | 0,414 | 0,885** | 0,854** | 1,000 | 0,901** - -
Salinidade (SAL) 0,076 | 0,824*
Peso (P) 0,199 | 0,048 | 0,643 0,593 | 0,901** | 1,000 - -
0,377 | 0,911**
Precipitacao 0,351 | 0,271 0,181 0,193 | -0,076 | -0,377 | 1,000 | 0,456
(PREC)

Umidade (UMI) -0,284 | -0,118 | -0,629 | -0,590

0,456 | 1,000

0,824** | 0,911*

Fonte: Dados da pesquisa (2021). Legenda: * correlacédo é significativa no nivel 0,05 (bicaudal); **
correlacao é significativa no nivel 0,01 (bicaudal). As cores em negrito ressaltam os coef. de Pearson
com significancia.

Tabela 11: Correlacéo entre as variaveis analisadas — Viveiro 2 / Ciclo 3

Coeficiente de Pearson

VARIAVEIS P ODM ODN | TEMPM | TEMPN | SAL |PREC | UMI

Peso (P) 1,000 - - 0,572 -0,804* | 0,886* | 0,090 -
0,884** | 0,888** 0,947*
Oxigénio - 1,000 | 0,908* 0,658 | 0,880** | -0,611 | 0,120 | 0,825*
dissolvido 0,884**
manhi
(ODM)
Oxigénio 0,908* | 1,000 0,379 0,674 -0,642 | 0,150 | 0,834*

dissolvido 0,888**
noite (ODN)




Temperatura | 0,572 0,658 0,379 1,000 | 0,850** | -0,412 | 0,467 | 0,629
manha
(TEMPM)
Temperatura | -0,804* | 0,880** | 0,674 | 0,850** 1,000 -0,605 | 0,205 | 0,786*
noite
(TEMPN)
Salinidade | 0,886** | -0,611 0,642 0,412 0,605 1,000 | 0,075 -
(SAL) 0,873**
Precipitacdo | -0,090 | 0,120 0,150 0,467 0,205 0,075 | 1,000 | 0,302
(PREC)
Umidade

- 0,825* | 0,834* | 0,629 0,786* -
(UmMn 0,947* 0,873**

0,302 | 1,000

Fonte: Dados da pesquisa (2021). Legenda: * correlagido é significativa no nivel 0,05 (bicaudal); **
correlagao é significativa no nivel 0,01 (bicaudal). As cores em negrito ressaltam os coef. de Pearson
com significancia.

Como resultado da andlise da tabela 10 pode-se inferir que em relacao a
variavel dependente peso (g), existe relacdo de correlacdo positiva forte com
significAncia com a variavel salinidade (SAL) (p = 0,901**). Identificou-se correlacéo
negativa forte com significancia entre peso (g) e umidade (UMI) (p = - 0,911*%).
Assim, o resultado de correlagéo entre salinidade e peso (g) gerada condiz com a
realidade empirica observada nas fazendas e no arcabouco teorico.

Na tabela 11 pode-se inferir mais uma vez que em relacdo a variavel
dependente peso (g), existe relacdo de correlacdo positiva forte com significancia
com a variavel salinidade (SAL) (p = 0,886**). Identificou-se também correlagdes
negativas, fortes com significancia entre peso (g) e oxigénio dissolvido manha e
noite, respectivamente (ODM) (p = - 0,884**) e (ODN) (p = - 0,888™*). Identificou-se
também correlacdo negativa, forte com significancia entre peso (g) e temperatura
noite, (TEMPN) (p = - 0,804**) e identificou-se correlacdo negativa, forte com
significancia entre peso (g) e umidade, (UMI) (p = - 0,947**). Assim, o resultado de
correlagdo entre salinidade e peso (g) para o viveiro 2 também condiz com a
realidade empirica observada tanto fazendas e no arcaboucgo teérico. Com isso, a
partir das hipdteses selecionadas e das correlacdes apresentadas foram realizadas
as regressoes lineares.

Foi realizado a analise de regressao linear multipla, utilizando os métodos
stepwise e enter. De acordo com o método stepwise sdo escolhidas as “melhores”
variaveis independentes dentre o conjunto de variaveis disponiveis coletadas
capazes de explicar a variavel dependente em algum nivel de associagao teoérica ou

empirica. O método enter analisa as variaveis selecionadas por blocos.

Tabela 12: Regressdes analisadas - Viveiro 1 e 2/ Ciclo 3



MODELOS

VARIAVEIS V1_C3_M1 Sig. |V2.C3_.M2 Sig. | V2.C3_M3 Sig. [V2_C3_M4 Sig.
Oxigénio dissolvido manha
(ODM) -0,483 0,03
Oxigénio dissolvido noite (ODN) -0,446 0,04| -0,542 0,00
Temperatura noite (TEMPN) -0,238 0,14
Salinidade (SAL) 0,467 0,08 0,472 0,05 0,491 0,05| 0,538 0,00
Precipitacdo (PREC)
Umidade (UMI) -0,526 0,06 -0,136 0,61 0,040 0,88
R? 0,900 0,975 0,984
R? - ajustado 0,866 0,00 0,966 0,00 0,963 0,00| 0,942 0,00
Teste F 26,88 0,01 52,353 0,00 46,42 0,00 57,43 0,00
Durbin-Watson 1,528 2,954 2.301 2,155

Fonte: Dados da pesquisa (2021). Obs.: A variavel dependente foi o peso (g).

Conforme a tabela 12, foram gerados quatro modelos de regresséo, um para
os dados do V1, um sendo de regresséo linear multipla. Para dos dados do V2 foram
observados trés modelos de regresséo linear multipla. Para todos os modelos a
variavel dependente foi o peso.

No modelo V1_C3_M1 as variaveis independentes (SAL) e (UMI) mostraram-
se significativas, considerando um sig. de 0,10. Indicam que: para cada variacéo
unitaria da salinidade tem-se um acréscimo de 0,467 g no peso total médio no
mesmo formato para umidade tem-se um decréscimo de -0,526 no peso total. [F =
26,88, p < 0,01; R2 = 0,866]. A analise de regresséo gerou a equacao: y (peso) =
0,467 * (SAL) — 0,526 * (UMI). Ressalta-se que o valor da estatistica de Durbin-
Watson gerada de 1,528 ndo sinaliza problemas na utilizacéo, no tocante, correlacéo
nos residuos. Segundo Field (2009), valores menores que 1 e superiores a 3
sinalizam preocupacoes.

No modelo V2_C3_M2 as variaveis independentes (SAL) e (ODM)
mostrarem-se significativas, considerando um sig. de 0,05. A regressao indica que,
para cada variacado unitaria nas variaveis conjuntamente tem-se um decréscimo de
0,11g no peso total médio. [F = 52,35, p < 0,00; R2 ajustado= 0,975]. A analise de
regressao gerou a equacéo: y (peso) = 0,472* SAL — 0,483 * ODM. Medeiros et al.
(2019) em seu estudo sobre a avaliagdo de parametros fisico-quimicos e
zootécnicos no cultivo do camardo marinho Litopenaeus vannamei em viveiros tipo
estufa encontra em seus resultados que os niveis de precipitacao influenciaram nas
variacoes de temperatura e salinidade dos tanques e que estas variaveis influenciam
diretamente na producao/produtividade do camardo. Ressalta-se que o valor da
estatistica de Durbin-Watson gerada de 2,954 nao sinaliza problemas na utilizacao,

no tocante, correlacéo nos residuos.



No modelo V2_C3_M3 as variaveis independentes (SAL) e (ODN) mostraram-
se significativas, considerando um sig. de 0,05. Indica que para cada variacéo
unitaria na variavel tem-se um decréscimo de 0,45 g no peso total médio. [F= 46,42,
p < 0,00; R2 ajustado= 0,963]. A analise de regresséo gerou a equacao: y (peso) =
0,491 * (SAL) - 0,446 * (ODN). Ressalta-se que o valor da estatistica de Durbin-
Watson gerada de 2,301 ndo sinaliza problemas na utilizagédo, no tocante, correlagao
nos residuos.

No modelo V2_C3 M4 a variavel independente Salinidade (SAL) e Oxigénio
Dissolvido Noite (ODN) mostrarem-se significativas, considerando um sig. de 0,05.
Indica que, para cada variagao unitaria da salinidade tem-se um acréscimo de 0,552
g no peso total médio. [F (5, 7 = 57,438, p < 0,00; R2 ajustado= 0,942]. A analise de
regressdo gerou a equacao: y (peso) = — 0,547*(ODN) + 0,552*(SAL). Ressalta-se
que o valor da estatistica de Durbin-Watson gerada de 2,155 n&o sinaliza problemas
na utilizacéo, no tocante, correlagéo nos residuos.

Em todos os modelos gerados verificou-se uma relacéo direta entre salinidade
e ganho de peso do camaréo e isso vai de encontro ao que foi observado em campo
nas fazendas e também segundo autores como Sosa (2015), que coloca em seus
resultados que a salinidade em niveis baixos influéncia de forma negativa junto com
outros parametros na producéo final (biomassa). Outros autores como Oliveira Neto
(2007) que em seu estudo, analisa a relacdo entre diversos parametros fisico-
quimicos (oxigénio dissolvido, pH, temperatura, salinidade e turbidez) e a ocorréncia
de surgimento de virus ou enfermidade no cultivo de camarbes, assim em seus
resultados, o autor coloca que grande parte dos parametros ndo apresentaram
variagdo significativa ao longo dos cultivos nem tampouco ao longo dos anos
estudados, ficando sempre na faixa 6tima de conforto para o Litopenaeus vannamei,
porém os valores de salinidade apresentaram uma maior variagdo, chegando a
atingir niveis minimos de até 0-2 ppt, acarretando em um maior custo energético
para o camardo manter seu nivel de equilibrio osmoético, sugerindo assim nos
ambientes onde a variacdo de salinidade teve uma grande amplitude, haveria uma
maior predisposicdo a enfermidades. Castro (2010) colocam em seu estudo que o
camarao obteve um maior ganho de peso corporal em altas concentracdes de
salinidade, além disso obteve melhora nas caracteristicas sensoriais de cor e sabor

da cauda dos camaroes.



Os testes foram realizados de modo que fossem otimizados os modelos.
Utilizamos as regras de inclusdo de novas variaveis de acordo com o incremento
gerado no teste F, uma vez que nao foi verificado nenhum incremento, as demais
variaveis independentes foram excluidas uma a uma. Estas analises consideram
apenas os dados obtidos nas variaveis selecionadas, ndo foram consideradas a
acao das outras variaveis e também de praticas de manejo do sistema produtivo,
porém & um resultado significativo pois evidencia que a gestdo da atividade deve
monitorar niveis de oxigénio dissolvido e salinidade dos tanques/viveiros para um
melhor alcance de resultados de eficiéncia produtiva, visto que a eficiéncia produtiva
possui relacao direta com a biomassa do camaréo.

Assim os resultados estatisticos apontam:

Nos primeiros testes, diferencas nos resultados entre o Viveiro 1(V1) (4,2 ha)
e o Viveiro 2 (V2) (20 ha), onde no primeiro os resultados do modelo M1_V1
evidencia a temperatura (TEMP) como a varidvel que mais impacta na biomassa do
camardo, ja o modelo M2_V1 evidencia as variaveis temperatura (TEMP) e oxigénio
dissolvido (OD) como as variaveis que mais interferem nos resultados da variavel
dependente. No entanto, no viveiro 2 (V2) o modelo estatistico gerado aponta que a
variavel salinidade é a que estatisticamente mais impacta nos resultados da variavel
dependente peso (g), porém estes resultados apontam que a salinidade é
inversamente proporcional ao ganho de biomassa o que diverge da realidade
empirica e da literatura. Isso pode ser explicado exatamente pelo fato de que, nesta
analise foi inserido a média dos 4 ciclos, sendo que o ciclo 2 no periodo de
pandemia e a fazenda teve que prolongar o periodo do ciclo (durando
aproximadamente 5 meses), o que pode ter impactado nos resultados de ganho de
peso de camarao associado a variaveis estudadas. Um outro fator de interferéncia
nos resultados dos primeiros testes, pode ser o tamanho do tanque, sendo este
menor, interfere diretamente na forma de manejo da atividade, além disso acbes
como troca de agua, alimentacdo, controle de temperatura para a melhoria
parametros de oxigenacéao, controle de salinidade sdo a¢des que buscam reduzir os
niveis de estresse do camardo e que impactam diretamente nas taxas de
sobrevivéncia e crescimento e geram melhores resultados quando principalmente o

tamanho deste viveiro € menor. Isso também é explicado pelo gestor da fazenda A:

Os tanques menores tem sempre um melhor desempenho, pois por serem



menores € mais facil de renovar com agua nova entendeu? E uma grande
demanda bastante agua pra renovar e ai as vezes acontece de dar 100%...
Nunca vi acontecer em um viveiro grande ndo, no maximo eles dao 80%, os
pequenos dao 70, 80, 90 e as vezes 100%, viveiros pequenos sdo melhores
de fazer o manejo.... E esse ve 1 ele fica bem perto da casa de bombas, ou
seja, ele sempre é renovado digamos melhor que os outros” (GERENTE DE
PRODUGAO FAZENDAA).

Os modelos analisados explicam a relagdo entre as varidveis dependentes de
acordo com os valores de R (Regressao Linear Simples) e R2 (Regressao Linear
Multipla) apresentando valores de 59% (M1_V1 e M2_V2) e 72% (M2_V1).

Apesar de haver resultados significativos na correlagdo com a variavel
umidade (UMI) nos dois viveiros na andlise de regressédo esta hipotese nao foi
confirmada. Porém observa-se que nos resultados que a variavel temperatura possui
correlacao significativa com a variavel umidade (UMI).

Os testes mostram que em relacdo a hipoétese HO o nivel de oxigénio
dissolvido nos viveiros € inversamente proporcional ao peso médio final do camarao
nao devendo aceitar HO; A hipétese H1 deve ser aceita e mostra uma relacao direta
entre temperatura e o peso (g) do camaréo em viveiros menores; na hipétese H2 o
modelo mostra que o nivel de salinidade dos viveiros é inversamente proporcional
ao peso médio final do camaréo nédo devendo aceitar H2. Os modelos estatisticos
gerados ndo mostram resultados significativos entre as varidveis precipitacéo
(PREC) e umidade (UMI) com a variavel dependente peso (g) ndo devendo ser
aceitas as hipoteses H3 e H4.

Na segunda fase de testes, para evitar o impacto do tempo do segundo ciclo
nos demais foram realizados testes por ciclo. Foram excluidos os ciclos 1 e 4 por
apresentarem poucas amostras coletadas por problemas nos equipamentos de
afericdo da fazenda estudada. Assim, foram realizados testes com os dados dos
ciclos 2 e 3. Foram realizados testes com as médias dos dois ciclos e com testes
com os dados de cada ciclo separadamente. Os testes realizados com os ciclos 2 e
3 apresentaram resultados convergentes com os primeiros testes realizados. Os
testes realizados com os dados do ciclo 2 também apresentaram resultados
proximos aos ja encontrados. Pode-se inferir também que, em relacdo aos dados do
ciclo 2 por este ciclo ter tido um periodo de producao fora do padrdao normal (em

média 90 dias), de alguma forma estes dados interferiram, quando analisados de



forma conjunta, nos resultados estatisticos dos demais ciclos.

Porém os testes realizados com os dados do ciclo 3 apresentaram resultados
que convergem com a realidade empirica e com diversos estudos que apontam uma
relacdo positiva e direta entre salinidade e ganho de peso do camar&o. Estes
resultados aparecem tanto nos dados do viveiro 1 quanto nos dados do viveiro 2. Os
modelos analisados explicam a relacdo entre as variaveis dependentes de acordo
com os valores de R2 (Regressao Linear Multipla) apresentando valores de 86,6%
(V1_C3_M1); 95,6% (V2_C3_M2); 96,3% (V2_C3_M3); 96,2% (V2_C3_M4), sendo

que todos apresentaram significancia.
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APENDICE F - ROTEIRO DE ENTREVISTA APLICADO AOS GESTORES E
PRODUTORES DAS FAZENDAS DE CARCINICULTURA DO ESTADO DO PIAUI

Analise da viabilidade ambiental e empresarial da carcinicultura no litoral do
Piaui

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa.
Este documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa
assegurar seus direitos como participante. E elaborado em duas vias, uma que
devera ficar com vocé e outra com os pesquisadores.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas
duvidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera
esclarecé-las com os pesquisadores. Se preferir, pode levar este Termo para casa e
consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar. Nado havera
nenhum tipo de penalizac&o ou prejuizo se vocé ndo aceitar participar ou retirar sua
autorizacdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

Esta pesquisa tem como objetivo analisar a viabilidade ambiental e
empresarial da carcinicultura no litoral do estado do Piaui, avaliando de que forma é
implementada por gestores e produtores envolvidos no processo produtivo.

Procedimentos:

Vocé estd sendo convidado a participar de uma entrevista com perguntas
pessoais sobre a sua experiéncia em atuar na atividade de carcinicultura no Estado
do Piaui. A duracéo aproximada da entrevista € de aproximadamente 30 minutos, em
sala apropriada. Os arquivos seréo guardados com os pesquisadores para utilizagédo
nos trabalhos referentes a este estudo.

Quanto ao procedimento de coleta, a aplicacdo da entrevista sera realizada
nas empresas participantes, em que sera solicitado uma sala apropriada para
aplicacado da entrevista. A sua aplicagdo sera marcada com antecedéncia com o0s
participantes e o participante ficara exclusivamente com o pesquisador. Observa-se
que caso seja notado pelo pesquisador qualquer sinal de desconforto a pesquisa
sera imediatamente interrompida. Ratifica-se que a qualquer tempo os participes
poderdo optar por desistir de sua participacdo. Em relacdo a aplicacdo das
entrevistas os participantes nédo terdo nenhum tipo de custo, mas que em caso de
qualquer eventualidade os custos serdo cobertos integralmente pelos
pesquisadores, incluindo ressarcimento integral de qualquer tipo de despesa.

Municipio: Estado: Data:
/ /

1) Ha quanto tempo esta na atividade?
2)
3)

)

4) Tamanho da propriedade:

Poderia contar como e por qué iniciou na atividade?
Fazenda:



5) Capacidade produtiva:
6
7
8) Espécie de camarao cultivado:

)
) Quantidade de tanques:

) Quantidade de tanques bergarios:

)

9) Producado mensal (em toneladas):

10) Producéao anual (em toneladas):

11) Ha algum periodo de oscilacao ou variacéo na producao?
12) Se sim, quando e por qué?

13) Destino da produgéo:

14) Periodo médio de safra ou ciclo:

15) Tecnologia (s) utilizada(s) no processo produtivo:
16) Origem das larvas, ou pos larvas?

17) Qual o custo de aquisicao das pos larvas?
18) Tempo médio de aquisi¢cao das larvas ou pos larvas?
19) Quais os principais custos envolvidos na atividade?
20) Como se da o transporte da producao?
21) quais as principais dificuldades na execuc¢ao da atividade?
22) Quantidade de trabalhadores:

23) Quais as fungbes/atividades exercidas por esses trabalhadores nas fazendas?

24) Ha um programa de capacitacao dos trabalhadores? Qual periodicidade?
Quem realiza?

25) Ha integracdo com a comunidade? De que forma acontece?

26) Quais as competéncias o gestor da fazenda deve ter para administrar a
empresa?

27) Quais as atividades desenvolvidas pelo gestor da fazenda?

28) Quais as analises sé&o realizadas ou quais variaveis sao analisadas na gestao
da producgéo?

29) Como é calculada a produtividade da producao?
30) Como ¢é escolhido o local para instalagdo de tanques?
31) Ha algum procedimento para escolha do local para instalagdo dos tanques?

32) Quais as praticas de controle de impacto ambiental sao realizadas na
fazenda?

33) A atividade gera algum impacto ambiental na execugéo de suas atividades?

34) Existem politicas ou agbes promovidas ou desenvolvidas pelo poder publico
com vistas ao incremento ou desenvolvimento da atividade?

35) Se sim, quais politicas ou a¢des?



36) No seu entendimento, o que o poder publico pode fazer ou contribuir para o
desenvolvimento da atividade?

Fonte: (TODA matéria..., 2017).



