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RESUMO

Aquicultura é a produgdo de organismos com hébitat predominantemente aquatico, em cativeiro,
em qualquer um de seus estagios de desenvolvimento. Esta atividade utiliza uma infinidade de
recursos, como terra, agua, energia, ragdo, mao de obra, fertilizantes, antibiéticos, equipamentos,
etc, que devem ser utilizados de forma racional para que a atividade seja perene e lucrativa. A
aquicultura depende do ambiente no qual esta inserida, sendo dessa forma, imprescindivel a
avaliacdo das alteracdes ambientais que a mesma promove. E impossivel produzir sem provocar
alteracdes ambientais. No entanto, pode-se reduzir o impacto sobre 0 meio ambiente a um minimo
indispensavel, de modo que ndo haja alteracBes irreversiveis no ambiente. Portanto, ao se
desenvolver tecnologia visando aumentar a produtividade deve-se considerar profundamente os
impactos ambientais a serem gerados. A carcinicultura de cativeiro representa uma atividade
altamente lucrativa e com significativo impacto ambiental. Em fun¢éo destes impactos ambientais e
da demanda de mercado da atividade, tém-se buscado alternativas para o cultivo de organismos
aquaticos através de sistemas que proporcionam a reutilizagdo continua dos recursos hidricos com
um uso mais integrado e eficiente da agua.




1. INTRODUGCAO E JUSTIFICATIVAS

A producdo de organismos em cativeiro tem aumentado significantemente em todo mundo.
Enquanto a producdo mundial de captura tem se mantido constante, a produgéo da aquicultura tem
crescido exponencialmente. Em 2002, a producao global de aquicultura e pesca atingiu 133 milhdes
de toneladas e a aquicultura representou 30% do total. O cultivo de crustaceos (camaréo, lagostim
e outros crustaceos menores) representou 3,7% da quantidade total e 16,5% da receita total da
aquicultura mundial. Em 2003, a produgdo de camardo cultivado girou em torno de 1.630.800
toneladas (36,65% do total mundial). O Brasil estd entre os maiores produtores de camardo
mundial, a partir dos dados da FAO, e ocupa atualmente a 6° posicéo entre os paises produtores,
nao por acaso: 0 pais possui a maior disponibilidade hidrica do planeta com bacias hidrolégicas
cobrindo grandes extensdes do territério e centenas de rios, além de representar um fato
econdmico positivo para um pais que busca avanco social.

Tabela 1.Evolucdo da producdo de camardo cultivado no Brasil: producdo entre 1997 e 2005.
Fonte: ABCC (2004).

Discriminacdo 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004* 2005*

Area (ha) 3.548 4320 5.200 6.250 8.500 11.016 14.8240 17.000 20.000
Producéo (t) 3.600 7.260 15.000 25.000 40.000 60.128 90.190 120.000 160.000

Produtividade ~ 1.015 1.680 2.885 4.000 4.706 5502 6.084 7.100  8.000
(kg/ha)

* Estimativas. Fonte: ABCC (2004)

Porém, para atingir tal posicdo, os ecossistemas aquéaticos vém sendo seriamente afetados.
Diversos impactos ambientais resultantes da expanséo descontrolada das fazendas de cultivo de
camardo em muitas regibes costeiras tem motivado muitas criticas. Esfor¢cos globais para o
desenvolvimento de técnicas de cultivo mais sustentaveis tém sido buscadas.

Pode-se citar como principais impactos (Boyd, 2003):

- Destruicdo de manguezais, areas de inundacdo, e outros ambientes aquaticos sensiveis por
projetos aquicolas;

- Converséo de terras agricolas a tanques aqiicolas;

- Poluicdo da agua resultante dos efluentes dos tanques de engorda;

- Uso excessivo de drogas, antibidticos, e outros produtos quimicos para controle de enfermidades
dos animais aquaticos;

- Utilizacdo ineficiente de ra¢des e outros recursos naturais para produgdo de peixes,camardes e
outros animais aquaticos;

- Salinizacdo de terras e &guas por efluentes, esgotos, e sedimentos de aguas salobras
provenientes de sistemas de engorda;

- Uso excessivo de agua subterranea e outras fontes de agua doce para abastecimento de tanques;
- Propagacéo de doencas animais da cultura de organismos para populagfes nativas;

- Efeitos negativos sobre a biodiversidade causados pela fuga de espécies nao-nativas introduzidas
para producéo, destruicdo de passaros e outros predadores, €,

- Conflitos com outros usuarios dos recursos hidricos e rompimento das comunidades vizinhas.

Estes impactos se devem principalmente a: 1) fazendas se engarrafando nos estuarios sem
nenhum ordenamento; 2) estoques de cultivo viajando sem nenhum controle sanitario; 3) falta de
controle sobre os efluentes das fazendas 4) fazendas ndo projetadas para reutilizacdo da agua; 5)
inobservancia de procedimentos regulares de biosseguranca nas fazendas e 5) falta de
planejamento ambiental.



2. AQUICULTURA VS MEIO AMBIENTE

2.1 Impactos sobre 0s manguezais

Nos ultimos 40 anos, a carcinicultura devastou praticamente a metade dos manguezais no mundo,
para atender a demanda dos paises desenvolvidos - sobretudo EUA e Japao. A Tailandia perdeu
mais da metade do seu manguezal a partir de 1960, com uma produtividade de 3.421kg/hectare.
Nas Filipinas, em 70 anos, os mangues diminuiram de 448.000 para 110.000 hectares. J4 no
Equador, a perda do manguezal varia de 20 a 50%, com uma produtividade de 633 kg/hectare.

A construcédo de viveiros tem destruido grandes areas de mangues que ndo sdo economicamente
valorizados, embora sejam fonte de muitas atividades locais, como madeira, cortica, € uma
variedade de géneros alimenticios. Além disso, a maior fungdo ambiental dos mangues se da como
reflgio para desova e purificador da agua. Estd havendo reducdo do habitat de numerosas
espécies, extinguindo areas de apicuns e de expansédo da vegetacao de mangue, bloqueando as
trocas laterais e os processos hidrodinamicos, além de impermeabilizar as unidades do
ecossistema manguezal. Com o desmatamento do mangue, varias areas de mariscagem e captura
de caranguejos sao extintas, gerando um grande impacto social com a expulsdo de marisqueiras e
catadores de suas areas de trabalho, que acaba deslocado-os das comunidades tradicionais para
as cidades.

2.2 Impactos sobre os recursos hidricos

Os corpos d’agua adjacentes as fazendas de aquicultura recebem, via efluentes, cargas elevadas
de nutrientes acelerando o processo de eutrofizacdo. Esse é um dos maiores problemas ambientais
relacionados a aquicultura. A racdo, que é adicionada aos viveiros para que o crescimento das
espécies cultivadas ocorra o mais rapido possivel, contribui para a eutrofizagdo das aguas dentro e
fora das fazendas, ja que ha tratamento de efluentes.

Com a operacionalizacdo dos viveiros de camardo, os recursos hidricos sdo contaminados e
eutrofizados, comprometendo a qualidade das aguas e de aquiferos. A biodiversidade fica
ameacada com o descaso do lancamento de efluentes sem tratamento, disseminando doencas em
crustaceos, comprometendo a seguranca alimentar das comunidades tradicionais.

O impacto ambiental dos efluentes da agqiicultura depende das espécies que estdo sendo
cultivadas, intensidade do cultivo, densidade de animais, composicdo da racdo utilizada, técnicas
de alimentag&o dos animais e hidrografia da regido. Algumas pesquisas mostram que 0s viveiros de
aquicultura podem lancar quantidades significativas de N e P em corpos de agua adjacentes.

A intensificacdo da aquiicultura necessita de grande aporte de agua, fertilizantes, ra¢des e produtos
veterinarios, que eventualmente vdo para o ambiente. Em muitos lugares, a atividade é
caracterizada pela pequena taxa de renovacgdo de agua e condi¢cdes hidrodinamicas, tornando a
dispersdo dos poluentes pouco eficiente para proteger as fazendas de seus préprios efluentes
contaminados. A tabela 2 apresenta a carga média efluente de DBOs, nitrogénio, fosforo e sélidos
suspensos totais esperados numa fazenda de camardes de 50 ha de espelho d'agua.



Tabela 2. Carga Média Efluente de DBOs , nitrogénio, fésforo e sélidos suspensos.

Parametro ton/ ano
DBO5 11,81
Nitrogénio 2,87
Fésforo 2,36

Sélidos Suspensos 2194

Para um per capita de 54g/hab/dia, isso equivaleria a poluicdo gerada por 600 pessoas em termos
de DBOs. Se for considerado o fésforo e seu risco de eutrofizagdo, seria uma carga equivalente a
4.800 pessoas. Se considerarmos os solidos exportados, seriam equivalentes a 11.131 pessoas.
Junto com os solidos teriamos, ainda, coliformes totais e fecais e protozodrios emergentes,
Criptosporidium e Giardia sp. Portanto, dependendo da area e da densidade de estoque, um
sistema de aquicultura pode ser tdo poluente quanto qualquer fonte doméstica ou industrial. O
Brasil produziu, em 2005, cerca de 80.000 ton de crustaceos, o que, para uma produtividade média
de 5 kg/ha/ano, daria uma area de producdo de 40.000 ha. Pode-se antever uma carga total anual
gerada de contaminantes equivalente a varios ramos industriais nesse pais.

2.2.1 Doencas

Doencgas infecciosas sdo uma das principais preocupacfes no desenvolvimento da aquicultura,
através de perdas diretas na producdo e aumento de custos de operacgdo, restricdes para
comercializacdo e impactos na biodiversidade local (Bondad-Reantaso et al., 2005)

Conforme Arthur & Subasinghe (2002), os principais impactos das doencas dos animais aquaticos
nas populacdes selvagens e biodiversidade sdo: 1) impacto na estrutura da comunidade aquatica,
alterando populag6es de predadores e presas; 2) alteracées na abundancia do hospedeiro (através
de demandas genéticas alteradas, comportamento do hospedeiro alterado, aumento da
mortalidade, diminuicdo da taxa de fecundidade, aumento da susceptibilidade a predacéo); 3)
reducdo da variacdo genética intra-especifica; 4) extirpacdo de componentes das comunidade
aqudticas; 5) extingdo de espécies.

2.2.2 Introdugdo de espécies exodticas

Os impactos da introducdo de espécies exoticas pode ser tanto ambiental como sécio-econémico.
Os ecossistemas aquaticos sdo afetados através da introdugdo de espécies exoticas através da
predacdo, competicdo, alteracdes genéticas, alteracdo de habitats e introducdo de patdégenos. A
comunidade humana também pode ser afetada através da alteracéo de padrdes de pesca, devido a
um novo plantel estabelecido ou através de altera¢cdes no uso da terra e acesso a recursos gquando
espécies de alto valor comercial sdo introduzidas para determinada area (DIAS — Database on
Introductions of Aquatic Species, FAO, 2000).

3. Sustentabilidade da Aquicultura

A aquiicultura depende fundamentalmente dos ecossistemas nos quais esta inserida. E impossivel
produzir sem provocar alteracdes ambientais. No entanto, pode-se reduzir o impacto sobre 0 meio
ambiente a um minimo indispensavel, de modo que ndo haja reducdo da biodiversidade,
esgotamento ou comprometimento negativo de qualquer recurso natural e alteracdes significativas
na estrutura e funcionamento dos ecossistemas. Esta € uma parte do processo produtivo. Ndo
pode-se desenvolver tecnologia visando aumentar a produtividade sem avaliar os impactos
ambientais produzidos (Valenti, 2002).



A percepgdo publica da indUstria da aquicultura costuma ser negativa. E importante notar que
muitos impactos negativos da atividade ndo sdo comparaveis aos danos causados aos rios pelas
industrias de outros setores ou mesmo pela agricultura. Nesse contexto, alguns pesquisadores tém
evidenciado a necessidade de se discutir os sistemas produtivos rurais, onde se inserem 0s
projetos de aquicultura, de forma integrada, contabilizando os ganhos e as perdas econdémicas e
ambientais do sistema como um todo. Nessas situa¢Bes a aqlicultura integrada com outras
atividades produtivas tem se mostrado muito eficaz para aumentar a sustentabilidade dos sistemas
rurais e reduzir a pressdo ambiental sobre os rios.

Para o desenvolvimento de uma aquicultura sustentavel, é fundamental que haja um
comprometimento muatuo entre os diversos segmentos que compdem a cadeia produtiva da
atividade, de forma a possibilitar o seu desenvolvimento sustentavel.

3.1 Boas Praticas de Manejo (BPMs) para a Producéo Responséavel de Camarao

A Alianca Global da Aquicultura (GAA) juntamento com Auburn University, AL., USA, preparou uma
série composta por nove Codigos de Praticas, cujo proposito é orientar o desenvolvimento de
Caddigos de Praticas Nacionais ou Regionais mais especificos, ou ainda, para servir de base para a
formulacdo de sistemas de Boas Préaticas de Manejo (BPMs) — Best Management Practices
(BMPs), para aplicacdo de acordo com as particularidades das distintas fazendas de producdo de
camarfes (Boyd, 1999). De uma forma geral, o referido Cddigo envolve os seguintes temas,
considerados essenciais para o desenvolvimento sustentavel da carcinicultura: 1) manguezais, 2)
selecdo do local 3) projeto e construcdo, 4) ragbes e métodos de arragcoamento, 5) manejo da
sanidade, 6) agentes terapéuticos, 7) manejo dos viveiros, 8) efluentes e residuos sdlidos, 9)
comunidade e relacdes com os empregados.

Além desses temas e suas respectivas BMPs indicadas pela GAA, e que fazem parte do Cdadigo de
Praticas para a Producdo Responséavel de Camardo, a ABCC (Associacdo Brasileira de Criadores
de Camarao) decidiu incluir mais um tema que considera relevante e que diz respeito a despesca e
ao pré-processamento, com vistas a assegurar a qualidade do produto, considerando: a) programar
e efetuar as despescas utilizando exclusivamente bombas ou redes apropriadas para a captura do
camarao vivo na comporta de saida, b) reduzir o nivel da agua do viveiro, determinar o peso médio
do camardo e suspender o arracoamento, c) fazer uma protecdo para o sol, garantir uma
guantidade de gelo adequada, manter um nivel de agua, no canal de abastecimento, suficiente para
possiveis adicdes de agua no viveiro, a fim de evitar os problemas de anoxia, d) controlar a
guantidade de camardo acumulada na rede de despesca para evitar excessivo peso e possivel
esmagamento dos animais, e) submeter imediatamente o camardo despescado a um choque
térmico e transferi-los para as caixas apropriadas em um intervalo maximo de 15 minutos, f)
embalar o camardo nas caixas apropriadas de modo a evitar qualquer contato do gelo, do
equipamento e do préprio camardao com barro ou lama, g) colocar em cada caixa a quantidade de
gelo recomendada para assegurar o estado do camarao fresco resfriado.

3.2 Sistemas Fechados

Um sistema de recirculacdo pode ser potencialmente usado para cultivos intensivos com limitada
descarga de poluentes, consequentemente aumentando a producdo de peixe e camardo e
reduzindo a area e o volume d'agua utilizado bem como o impacto ambiental gerado. Nos sistemas
super intensivos, como um sistema de recirculacdo, os peixes sédo alimentados e suas fezes e
particulas de sobras de alimentos sao liberados na coluna d’agua fornecendo substrato necessario
para colonizagéo de bactérias. A turbuléncia da 4gua do tanque, promovida pela aera¢éo e o nado
dos peixes promovem a quebra das particulas em tamanhos menores. As particulas maiores e,
portanto, mais pesadas, sedimentam enquanto que as menores permanecem em suspensao.

Num sistema de recirculagéo fechado, a maioria dos aquicultores remove mecanicamente estes
solidos. Entretanto alguns estdo recentemente testando tanques de suspenséao ativa (ASP) que é
uma alternativa aos sistemas classicos de biofiltracdo e que tem a vantagem de servirem como
substrato para atividade microbiana e como fonte suplementar de alimento (Avnimelech, 2004;



Milstein et al., 2001). Os flocos e as proteinas microbianas sdo fontes de proteina alternativa para
carpas, tilapias e camardes e possivelmente para outras espécies cultivadas (Avnimelech, 2004). O
uso de tanques de suspenséo ativa levou a uma significante melhora na utilizacéo de proteinas por
peixes (coeficiente de conversdo alimentar passou de 2,2 — 2, 4 para 4,3 — 4,4 em tanques de
suspensao ativa) e também reduziu em um terco os gastos com racdo. Sistemas aquicolas de
suspensao ativa heterotréficos permitem realizar as mesmas atividades de engorda de peixes e
crustaceos, em circuito fechado, sem a geracdo de efluentes, com reaproveitamento das
substancias dissolvidas e sélidas. Essa configuracdo reduz custos de bombeamento, conserva os
nutrientes nos tanques, reduz o volume de efluente gerado e minimiza o escape das espécies
cultivadas para o ambiente. Desta maneira, ocorre a reutilizagdo continua dos recursos hidricos
com um uso mais integrado e eficiente da agua (De Luca, 2004).

Conclusb6es e recomendagdes

As Boas Praticas de Manejo (BMPs) elaboradas pela Auburn University e pelo USDA/NRCS, e o
manual do GAA referente aos “Codigos de Préticas para Producdo Responsavel de Camaréo”,
contém varias sugestdes que podem ser utilizadas para prevenir ou mitigar impactos ambientais
negativos e também promover empregos e boas relacdes com a comunidade local. Esses
documentos incluem préticas para mitigar impactos ambientais para diferentes sistemas de
producdo. Dependendo da situacéo atual, um nimero maior ou menor de praticas sera necessaria,
além da combinagédo de praticas que poderdo variar para resolver problemas ambientais e sociais
localizados. Algumas das praticas poderao ser aplicadas para quase todas as situagfes, enquanto
outras praticas serao aplicadas em situacdes especificas.

Além disso, a utilizacdo de tanques revestidos, de menores dimensdes que o usual, aeracédo e
utilizacdo de espécies de camardes resistente a doencas e com tratamento dos efluentes
proporcionam bons resultados de producéo e permitem desenvolver uma carcinicultura de cativeiro
com responsabilidade ambiental.
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