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Apresentacao

O paradigma ambiental construiu uma nova ética para a exploracéo de recursos
naturais, 0s quais passam a ser vistos como patriménio de toda a humanidade,
devendo ser regulamentado o seu uso, além de se garantir qualidade ambiental
para as geracoes futuras.

A carcinicultura de dguas interiores, como atividade emergente no Pais, merece
assumir responsabilidade ambiental. A pesquisa vem ocupar seu espaco no
suporte a elaboracao de politicas publicas e tomada de decisdo na regulamenta-
cao da atividade, assim como sinalizar e desenvolver inovacoes necessérias que
confiram maior sustentabilidade.

O mercado consumidor, cada vez mais exigente, passa a dar atencao nao sé ao
produto, mas também ao processo pelo qual foi obtido. A carcinicultura de
aguas interiores surge como uma importante atividade econémica e merece dar
atencao as oportunidades de melhoria de seu processo produtivo de forma que
atenda aos anseios do consumidor final e confira competitividade.

Esperamos que esse esforco agregue sustentabilidade a cadeia produtiva do
camarao.

Vitor Hugo de Oliveira
Chefe-Adjunto de Comunicacéo e Negdcios
Embrapa Agroindustria Tropical
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Introducéo

A crescente demanda do mercado internacional por camarao cultivado, a especula-
cdo imobilidria no litoral, o adensamento das fazendas de camarao nos estuérios,
comprometendo a qualidade da dgua necessaria ao cultivo e a adaptacao da espécie
L. vannamei a 4guas com baixa salinidade (0,5 a 28,3 %o), tém instigado o desen-
volvimento da carcinicultura em aguas interiores, em Paises como Estados Unidos
(Arizona, Texas, Alabama e Flérida), Equador, Panama e Brasil.

Nao existem dados publicados sobre o quantidade de fazendas ja instaladas em
aguas interiores no Brasil. Entretanto, sabe-se que nos Ultimos anos, muitas
fazendas, a maioria de porte pequeno e médio, vém se instalando em ambientes
de baixa salinidade no Ceara e Rio Grande do Norte, Estados responséaveis por
cerca de 65% da producéo brasileira em 2004 (Associacao Brasileira de Criado-
res de Camaréo - ABCC, 2005).

Essa atividade traz conseqliéncias socioecondmicas, politicas, tecnoldgicas e
ambientais que precisam ser adequadamente acompanhadas pela pesquisa
agropecudria para que possa ser sustentavel em médio e longo prazos. Entre-
tanto, o cultivo do camarao marinho em agua de baixa salinidade vem ocorrendo
espontaneamente sem uma politica orientativa e disciplinadora dessa nova
atividade no Semi-Arido nordestino.
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O crescimento da carcinicultura no interior implica mudancas na geracao de
emprego e renda, na concentracao de riqueza, na alocacao de fundos de investi-
mento e na disseminacado de cursos para o setor. O aspecto politico esté relacio-
nado as decisdes governamentais sobre fomentar ou nao essa atividade no Semi-
Arido, Regido caracterizada pela escassez de 4gua, com politicas ptblicas para o
setor. O aspecto tecnoldgico é também crucial para o desenvolvimento da
carcinicultura no interior, fazendo-se necessério o desenvolvimento de técnicas
de manejo que possibilitem uma melhoria na produtividade e sobrevivéncia dos
camardes em ambientes de baixa salinidade.

Este trabalho identifica as acdes geradoras de impactos ambientais ao longo do
processo produtivo de engorda de camardo em aguas interiores, analisa esses
impactos e propde medidas mitigadoras para os eventuais impactos negativos
da atividade. Os aspectos abordados neste documento estdo baseados em
levantamento realizado entre 2003 e 2004, na Planicie Aluvial do Rio
Jaguaribe, entre as Barragens do Castanhéo e Itaicaba que compreende parte
da Bacia do Médio Jaguaribe e a totalidade do trecho de 4gua doce da Bacia do
Baixo Jaguaribe, onde nao ocorre interferéncia de agua salina. Os dados
apresentados foram obtidos no d&mbito do Projeto “Suporte Tecnoldgico para a
Gestao Racional dos Recursos Hidricos no Baixo Jaguaribe”, financiado pela
Finep-CT Hidro (Convénio 0102006500).

Aspectos Gerais da Carcinicultura
no Baixo Jaguaribe

A criacao de camardes marinhos da espécie Litopenaeus vannamei é intensa na
bacia hidrografica do Jaguaribe. Segundo a Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente do Ceara - Semace, em 2003 foi requisitado licenciamento para
3.348,84 ha de camarao na Bacia, estando cerca de 40% (1.361,67 ha) dessa
area localizada em aguas interiores. Entretanto, muitas fazendas estao em operacao
sem nenhum tipo de licenciamento ambiental, ndo constando em dados oficiais.

Em junho de 2003, técnicos da Embrapa Agroindustria Tropical, Companhia de
Gestao dos Recursos Hidricos (Cogerh) e Superintendéncia Estadual de Meio
Ambiente (Semace) identificaram na Regido do Médio e Baixo Jaguaribe, onde
nao existe interferéncia de 4gua salina, a presenca de 36 fazendas de camarao,
numa area de 420,34 ha, concentradas nos Municipios de Quixeré, Russas,
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Tabela 1. Fazendas de camardao por Municipio, na Bacia do
Baixo Jaguaribe, em 2003.

o Ne. de Area
il 1)

Municipios Porte fazendas (ha)
Quixeré P 2 11,00
M 0 0,00
Total 2 11,00
Russas P 3 19,00
2 24,77
Total 5 43,77
Jaguaruana P 13 90,84
M 8 148,51
G 1 76,00
Total 22 315,35
Itaicaba P 5 24,80
M 2 25,42
Total 7 50,22
Total Geral 36 420,34

(M P = Pequeno (1 a 10 ha); M = Médio (11 a 50 ha); G = Grande
(maior que 50 ha), Conama 312/2002.

Fonte: Dados da pesquisa.

Jaguaruana e Itaicaba (Tabela 1). Nessa Regido, a salinidade do Rio Jaguaribe &,
em média, de 0,2 %o, sendo essa dgua classificada como doce pela Resolucao
Conama N° 357/05.

Conforme observado na Tabela 1, na regido, 97,2% das fazendas de camaréo,
que ocupam 82% da area dedicada a atividade, eram de propriedade de peque-
nos e médios empresarios rurais. Essa situacao diferenciava-se do que ocorria no
Ceard como um todo, em 2003, onde existia uma grande quantidade de peque-
nos produtores, mas com representacdo pequena, no que se referia a area produ-
tiva (Tabela 2).
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Tabela 2. Pequenas, médias e grandes empresas no Ceard e Baixo Jaguaribe, em 2003.

Baixo Jaguaribe Ceara - 2003®

Classificagdo N° de . N° de
Area % fazendas % Area % fazendas %
P 131,05 34% 21 66% 595 18% 127 69
M 17371 46% 10 31% 1.255 37% 46 25
G 76,00 20% 1 3% 1.527 45% 12 6

Total

entrevistado 380,76  100% R 100% 3.377  100% 185 100

(WP = Pequeno (1 a 10 ha); M = Médio (11 a 50 ha); G = Grande (maior que 50 ha),
Conama 312/2002.
Fonte: ABCC (2003).

De acordo com as informacdes obtidas junto aos proprietarios e técnicos de
fazendas de camarao, a atividade de carcinicultura em aguas interiores na Regiao
do Baixo Jaguaribe iniciou-se no ano 2000, com a construcao dos primeiros
viveiros. Comparando-se a taxa de crescimento médio da atividade no Baixo
Jaguaribe com a do Brasil (Tabela 3), percebe-se que, no periodo 2000-2003, a
taxa de crescimento médio da carcinicultura na regido em estudo foi superior a
do Brasil. Por outro lado, entre 2003 e 2004, a carcinicultura no Baixo Jaguaribe
registrou um decréscimo de 63% na sua taxa de crescimento.

Tabela 3. Taxa de crescimento médio da carcinicultura no Brasil e Baixo Jaguaribe.

An Area no Baixo Area no Brasil

0 Jaguaribe (ha) (ha)!"

1999 0 5.200

2000 104,58 6.250

2001 224,58 8.500

2002 350,48 11.016

2003 380,76 14.824

2004 142,00 16.598

% de crescimento médio no

periodo 2000-2003 54% 33%
Taxa de crescimento de 2003-2004 -63% 12%

(MFontes: Brasil, 2001; ABCC, 2004; ABCC, 2005.
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Esse decréscimo deveu-se a uma série de fatores de ordem técnica, ambiental e
econdmica, podendo ser citados:

® Escassez de pesquisas que apontem metodologias de cultivo préprias para as
condicionantes ambientais das dguas interiores.

® Pragas como a da odonata e do caramujo que aumentam os custos da
producao.

® (Qualidade da agua que afeta o gosto do camardo, o que acarreta a retirada da
cabeca do camarao para a exportacao, reduzindo seu valor comercial.

® |nfra-estrutura de estradas precéria, dificultando o escoamento da producao.
O acesso as fazendas é feito por estrada carrocal e torna-se dificil em época
de chuvas, especialmente entre os meses de fevereiro e abril. Nesse periodo,
as estradas tornam-se intrafegaveis (Fig. 1) e o acesso aos viveiros, em
muitos casos, é possivel apenas com o uso de barco.

® Prejuizos na producao durante os meses de chuva (janeiro a junho), em
razao das dificuldades em escoar a producao e do desmoronamento de
taludes (Fig. 2).

Fig. 1. Acesso as fazendas nos meses de chuva.
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[ 5

Além dessas dificuldades,
muitos proprietarios ndao
dispunham do capital de giro
necessario aos constantes
investimentos em racao e
energia elétrica, culminando
com o fechamento da atividade
OU sua associacao com empresas
maiores. Nessa parceria, 0os
pequenos e médios proprietarios
recebiam os recursos para
Fig. 2. Desmoronamento do talude de viveiro. compra de racdo, assisténcia
técnica e garantia de compra da
producao. Entretanto, ao contabilizar esses custos no final do ciclo de producao,
a receita gerada era, normalmente, insuficiente para garantir maiores investimen-
tos no préximo cultivo, causando dependéncia financeira que desmotivou muitos
produtores.

A carcinicultura nessa regido gerava em 2003, 201 empregos diretos permanen-
tes, com uma média de 0,6 empregos/ha. Essa média era inferior a das pequenas
e médias empresas localizadas no litoral, que estava em torno de 1,20 empre-
gos/ha (ABCC, 2003). No entanto, a quantidade de emprego por area, gerada
pelas fazendas de camarao no Baixo Jaguaribe, excedia a gerada na producéao de
algumas culturas, como coco e manga (Tabela 4). Contudo, era inferior a média
da agricultura irrigada no Vale do Sao Francisco, estimada em 1 emprego/ha
(Sampaio & Costa, 2003).

Tabela 4. Empregos diretos gerados por diversas atividades agricolas.

Culturas Uva®  Manga® Cana-de- Coco® Camarao Camarao
aclcart) (litoral)® (Baixo Jaguaribe)®
Empregos diretos/ha 1,44 0,42 0,35 0,16 1,20 0,6

(M Fonte: Sampaio & Costa (2003); ABCC (2003).
@ Fonte: Dados da pesquisa.

Os empregos diretos gerados pela carcinicultura requerem, em sua maioria, nivel
basico de escolaridade, estando relacionados as atividades de arracoamento,
monitoramento da qualidade da &gua e biometria do camaréo.
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Em 2003, a producéao total das fazendas foi de cerca de 1.207 t, com uma
produtividade média de 3.547 kg/ha/ano (Tabela 5). Quando comparada a
produtividade média das fazendas de camarao localizadas nos estuarios
brasileiros, em 2003, de 6.084 kg/ha/ano (ABCC, 2004), percebe-se que a
produtividade na regiao foi bem inferior. Essa baixa produtividade pode estar
associada a muitos fatores, devendo ser salientados: a baixa salinidade da dgua
do Rio Jaguaribe (abaixo de 0,5 %o), a qual as pés-larvas sdo aclimatadas; as
pragas do caramujo e da odonata, que concorrem com a racdo e se alimentam
dos camardes quando pequenos, e as variagcoes na qualidade da dgua de
captacao.

A producéo na regiao, assim como no Brasil, esta direcionada a exportacéao,
contribuindo com o aumento das receitas do Estado.

Tabela 5. Producéao e produtividade das fazendas de camarédo na Regido do
Baixo Jaguaribe, em 20083.

Municibi Port Area Producéo Produtividade
unicipios orte (ha) (t/ano) (kg/ha/ano)
Quixeré P 11,00 40,15 3.650,00
M 0,00 0,00 0,00
Total 11,00 40,15 3.650,00
Russas P 19,00 60,17 3.166,67
M 13,50 51,30 3.800,00
Total 32,50 111,47 3.483,33
Jaguaruana P 83,05 310,05 3.733,33
M 148,51 367,12 2.472,04
G 76,00 266,00 3.500,00
Total 307,56 943,18 3.235,13
Itaicaba P 18,00 65,54 3.641,00
M 11,70 46,80 4.000,00
Total 29,70 112,34 3.820,50
Total Geral 380,76 1.207,13 3.547,24

P = Pequeno (1 a 10 ha); M = Meédio (11 a 50 ha); G = Grande (maior que 50 ha),
Conama 312/2002.

Fonte: Dados da pesquisa.
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A principal fonte de abastecimento de dgua dessas fazendas é o Rio Jaguaribe,
perenizado pelo Acude Castanhéo (Fig. 3 e 4). Também, sdo utilizadas as dguas
da Lagoa de Sao Bento. A dependéncia do Rio é critica para as fazendas de
camarao em anos de seca, uma vez que suas aguas sao destinadas, prioritaria-
mente, ao abastecimento humano.

As fazendas localizadas nos Municipios de Jaguaruana e Itaicaba ja enfrentaram
a escassez de dgua e, para agravar o problema, os nulcleos urbanos na regido
estudada tém sérios problemas de infra-estrutura de saneamento basico, obser-
vando-se contribuicdo para o Rio Jaguaribe, de alta carga de poluicao, seja
pontual ou difusa, por esgotos domiciliares e hospitalares, efluentes de matadou-
ros publicos, residuos sélidos, criatério de animais e drenagem de perimetros
irrigados que direta ou indiretamente afetam a qualidade da dgua exigida para o
cultivo do camarao (Araujo et al., 2004).

Fig. 3. Captacdo de agua no Rio Fig. 4. Captacdo de agua no Rio.

Jaguaribe.

Com relacao ao processo de licenciamento junto ao 6rgdo ambiental, em geral,
os empreendimentos estavam irregulares, em 2003, junto a legislacdo ambiental.
Mesmo a minoria com Licenca de Operacéo ja emitida, observou-se, com
freqliéncia, que o prazo de renovacao ja estava vencido. Segundo os produtores,
a dificuldade em obter a licenca esta associada aos custos envolvidos no
processo de licenciamento e na construcdo das lagoas de estabilizacao.
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Etapas de Producao

As principais etapas de producdo consideradas para anéalise das técnicas de
manejo e avaliacdo dos impactos ambientais sao construcao dos viveiros,
aclimatacao, engorda, despesca e preparo do solo.

Construcao dos viveiros

Nessa etapa inicial, ocorrem desmatamento e limpeza do terreno, seguidos das
escavacoOes para construcao dos viveiros de engorda e dos canais de abasteci-
mento e descarga (Fig. 5).

As fazendas, em geral, estdo implantadas na planicie fluvial do rio, onde o solo é
de aluviao, com grandes variacbes na composicao de areia, silte e argila ao longo
do trecho. Eventualmente, ocorreu a retirada da vegetacao para a instalacao de
tanques de aclimatacao e/ou viveiros, uma vez que as areas ja vinham sendo
utilizadas no cultivo de arroz, melao, feijdo e outras culturas préprias da regiao
(Fig. 6). Algumas fazendas cultivam camaréo e praticam a agricultura de sequeiro
e irrigada na regiao.

Fig. 5. Viveiro em construcao. Fig. 6. Plantacdo de cajueiro ao lado de

viveiro de camarao.

Usualmente, o solo retirado dos tanques e do canal é utilizado na formacao dos
taludes dos viveiros. Na maioria das fazendas, os taludes sao revestidos com
vegetacdo natural (mato), mas algumas usam pedras, telhas, madeira ou cascalho
e existem, também, algumas propriedades, em menor proporcao, que nao usam
revestimento algum.

17
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O uso de telas nos canais é adotado no inicio do canal de abastecimento, na
entrada dos viveiros ou no canal de descarga.

Questées ambientais na construcdo de viveiros

As caracteristicas do solo influenciam diretamente no consumo de dgua em
fazendas de camardo. As localizadas em solos arenosos requerem um maior
volume de &gua para reparar as perdas elevadas por infiltracdo. Numa fazenda
cujo solo apresenta teor de areia de 199 g/kg, silte 677 g/kg, argila 124 g/kg e
com porosidade de 50%, as perdas no viveiro chegam a 40 mm/dia no periodo
noturno sem drenagem do viveiro, referente a infiltracdo. De acordo com o
Cdédigo de Boas Praticas na Criacdo de Camaréo da Alianca Global de Aquicultura
(Global Aquaculture Alliance, 2003), os solos ideais para a carcinicultura sdo os
gue possuem uma mistura balanceada de areia, silte e argila e que possuem nao
mais que 10% de matéria orgéanica.

Ao analisar a localizacao geogréfica das fazendas de camarao e, observando-se o
estabelecido na Resolucdo Conama N° 303, de 20 de marco de 2002 que
Dispde sobre pardmetros, definicées e limites de Areas de Preservacdo Perma-
nente, percebe-se que muitas fazendas encontram-se dentro da area de preserva-
cao permanente - APP do Rio Jaguaribe.

Considerando que a largura média do leito maior do rio no trecho do estudo
estd entre 200 e 250 m, a faixa de preservacao permanente, de acordo com a
referida resolucdo, é de 200 m. Qualquer intervencao antrépica em APP sé6 é
permitida com a prévia autorizacdo do 6rgao ambiental competente. As areas
de preservacao permanente dos corpos hidricos sdo essenciais no controle da
erosao, assoreamento e inundacao em épocas de chuva. A construcao de
fazendas nessas areas, além de impactar o meio ambiente, representa um risco
para o empreendedor que pode perder sua producdo pelo transbordamento de
rios e lagoas.

A acdo erosiva nos taludes dos viveiros e canais de despesca estd presente na
maioria das fazendas, uma vez que os mesmos encontram-se desnudos ou
revestidos com pouca vegetacao natural, que é enfraquecida nos periodos de
estiagem (Fig. 7). Essa erosdo contribui para o assoreamento dos corpos
hidricos da regido, além de alterar a estrutura do solo ja modificado com as
escavacoes dos canais e viveiros.
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Poucas fazendas utilizam grades ou telas de protecao contra animais aquaticos
invasores na captacao de dgua no rio e no viveiro, implicando na entrada de
animais que concorrem com o alimento destinado aos camardes. Além de
representar um custo para a producao, a presenca desses invasores contribui
para elevacao da carga organica no fundo dos viveiros e possivel lixiviacao de
amoOnia e outros compostos para as aguas subterraneas (Fig. 8).

Fig. 7. Erosdo no canal de descarga. Fig. 8. Tilapias em viveiro despescado.

Os principais impactos ambientais potenciais da etapa de construcao dos
viveiros estdo apresentados na Tabela 6.

A etapa de aclimatacao

O cultivo de camardo em aguas interiores (salinidade da adgua entre 0,2%o e
0,5%0) requer a realizacao da aclimatacao das pés-larvas (PLs), antes de serem
enviadas aos viveiros de engorda.

Algumas fazendas possuem tanques de aclimatacao (Fig. 9 e 10). Outras alugam
os servicos de aclimatacao de fazendas préximas e realizam o transporte das PLs
em caixas de fibra, com ar comprimido.
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Tabela 6. Impactos ambientais da construcao de viveiros.

AcOes Impacto ambiental esperado Medidas mitigadoras

Construgdo em areas cujos solos  Elevadas perdas de agua por Evitar a construcéo de viveiros

S80 arenosos. infiltrag&o. em solos arenosos.

Retirada do solo dos tanques. Alteraces na estrutura do solo, Direcionar a construgéo de

redugéo da fertilidade natural. tanques em areas ja desmatadas,

salinizadas efou de reduzida
fertilidade.

Taludes descobertos e canaisde  Erosdo. Revestir os taludes com mata

drenagem com elevada nativa, cascalho ou pedras.

inclinagao.

Construgdo em area de Inundac@es, assoreamento dos N&o construir viveiros em rea de

preservacao, mata ciliar. corpos d'agua. preservagao permanente e de

relevante interesse ecoldgico.

Participar de programas de
recuperacdo da mata ciliar.

Desmatamento. Eros&o, desequilibrio ambiental, ~ Direcionar a construgéo de
perda da biodiversidade. tanques em areas ja desmatadas,
salinizadas e/ou de reduzida
fertilidade.

Fonte: Dados da pesquisa.

Fig. 9. Tanque de aclimatacao vazio com Fig. 10. Tanque de aclimatacdo com PLs.

sistema de aeracao.
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As pés-larvas, ja aclimatadas a uma salinidade entre 5%o e 15%o, sdo adquiridas
em laboratérios e chegam as fazendas com tamanho 10. Para igualar a salinidade
da dgua dos tanques a dos laboratérios de producao de PLs (entre 5%o0 € 15%o),
sdo misturados cerca de 20 m® de 4gua da fonte de captacdo com cerca de 14
m? de dgua do mar, transportados em caminh&o-pipa.

Visitam os laboratérios de producao de larvas e realizam testes de estresse 53%
dos produtores e somente 25% deles realizam a contagem da sobrevivéncia das
PLs ao chegarem as suas fazendas.

As PLs sao transportadas em sacos de polipropileno de 10 L com oxigénio. Os
sacos sdo acondicionados em caixas de isopor, a uma temperatura média de 26 °C.
Ao chegarem as fazendas, os sacos sdo postos dentro dos tanques de
aclimatagcao, em contato com a dgua por um periodo de 10 a 15 minutos para
que as temperaturas sejam igualadas.

A aclimatacdo é realizada utilizando-se diferentes métodos que diferem quanto ao
tempo e a oferta de racdo. Com relacdo ao tempo de aclimatacéo, sdo usados os
seguintes critérios: tempo de repouso da pés-larva ao chegar a fazenda, tempo
para reduzir cada 1%o de salinidade e tempo de repouso das PLs nos tanques
apos a reducdo total da salinidade. Quanto ao tempo de repouso, antes da baixa
de salinidade, a grande maioria costuma deixar as PLs em repouso por um
periodo que varia de oito a 36 horas. Uma minoria inicia a reducao da salinidade
de imediato. Para a reducdo da salinidade na faixa de 1% o tempo varia, sendo
utilizado a cada 4,8 h, a cada 12 h e a cada 24 h. Metade das fazendas deixa as
PLs em repouso apds a baixa total de salinidade, por um periodo que varia de
dois a cinco dias, com renovacdo constante de dgua. As taxas de sobrevivéncia
das PLs variam entre 75% e 95%.

Os parametros utilizados para controle da qualidade da dgua sado pH, temperatura,
OD e salinidade, medidos trés vezes ao dia, na maioria das fazendas. Um
numero consideravel de fazendas acrescenta cal virgem ou calcéario dolomitico
em quantidades e periodicidade variadas ao longo do cultivo.

O volume de &gua utilizado para aclimatacdo de um milhdo de PLs varia entre 60
e 195 m?, conforme o tempo de aclimatagéo.

Durante a aclimatacao, as PLs sdo alimentadas com racao de artémia e racao
farelada, com 35% e 40% de proteina, respectivamente. Durante as primeiras
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48 h, é ofertada apenas artémia, de duas em duas horas. Apds esse periodo, a
racdo de artémia é intercalada com a farelada. As quantidades utilizadas variam
de fazenda para fazenda (Tabela 7). Os efluentes da aclimatacao sao lancados
nos viveiros, nos rios ou em lagoas, sem tratamento prévio.

Tabela 7. Alimentacao durante a aclimatacéo.

Racéo Quantidade Variag&o ao longo dos dias

Artémia  Entre 66 e 300 g para cada 1.000.000 de PLs  Acréscimo de 5% ao dia, apds dois dias.
Acréscimo de 33% ao dia, apds dois dias.
Reducéo de 40%, apos quatro dias.
Sem variacdo ao longo dos dias.

Farelada  Entre 40 e 300 g paracada 1.000.000de PLs  Acréscimo de 5% ao dia, ap6s dois dias.
Acréscimo de 14% ao dia, apds dois dias.
Acréscimo de 25% ao dia, apds dois dias.
Sem variagdo ao longo dos dias.

Fonte: Dados da pesquisa.

Questoes ambientais na aclimatacao

O processo de aclimatacao ndo segue um procedimento padrdo. A falta de
procedimento padrao no processo acarreta o uso aleatdrio de insumos e energia,
com impactos sobre o meio ambiente. O excesso de dgua contribui para a
escassez hidrica caracteristica da regido. A alimentacao em demasia acarreta o
aumento da concentracao dos nutrientes e matéria organica do efluente final, que
contribui para a eutrofizacao de rios e lagoas da regido.

Além dessas questdes é importante considerar a carga de sais que é constante-
mente introduzida nos corpos hidricos, pela utilizagcdo da 4gua do mar no inicio
do processo de aclimatacao. Essa carga contribui para o acimulo de sais,
principalmente, nas lagoas, que ja estao sujeitas ao alto indice de evaporacéao e
recebem, também, os efluentes da engorda e despesca, ricos em nutrientes. O
estudo do impacto real dessa acao carece de ser realizado.

Uma alternativa ao langcamento dos efluentes da aclimatacdo em corpos hidricos
é o seu tratamento e sua recirculacéo. Essa possibilidade foi investigada em
2001 por Neves (2002). Na pesquisa, foi utilizada a evaporacao para concentrar
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a salinidade e a filtracdo bioldgica. Os resultados da avaliacdo dessa técnica em
comparacao com o método tradicional mostraram ganhos equivalentes de
comprimento, peso e biomassa, manutencao da conversao alimentar e sobrevi-
véncia do camarao.

O processo de aclimatacdo, também, é responsavel pela geracao de residuos
sélidos proveniente dos sacos que transportam as pds-larvas e das embalagens
de racéo, fertilizante e calcéario. As embalagens sdo, normalmente, queimadas pela
inexisténcia no meio rural de coleta publica de lixo (Fig. 11 e 12). Segundo a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, em tramitacdo no Congresso Nacional, e a
Lei de Residuos Sélidos do Ceard, de 2001, é proibida a disposicao de lixo a céu
aberto ou a sua queima. A queima do lixo contamina o ar pelo lancamento de
gases toxicos os animais, plantas e comunidade rural circunvizinha. Como alterna-
tiva para reduzir a geracao de residuos sélidos, sugere-se a utilizacao de contéineres
no transporte das PLs, que poderao ser retornados aos laboratérios. Outra possi-
bilidade a ser investigada é o retorno dos sacos vazios aos laboratérios para reutilizacao.

Os principais impactos ambientais potenciais da etapa de aclimatacéo estao
apresentados na Tabela 8.

Fig. 11. Sacos de transporte das PLs. Fig. 12. Lixo queimado na propriedade.

A etapa de engorda

Ap6és a aclimatacao, quando essa etapa € feita na prépria fazenda, os camardes sao
transferidos em baldes para os viveiros de engorda. Quando ndo ocorre na prépria
fazenda, é realizada uma rapida aclimatacao ao pH e temperatura em bombonas de
1000 L ou nas proprias caixas de fibra utilizadas no transporte, sendo as PLs assim
transferidas e posteriormente transportadas em baldes para os viveiros.
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Tabela 8. Impactos ambientais da aclimatacéo.

Acbes

Impactos ambientais esperados

Medidas mitigadoras

Uso de &gua salina
naaclimatagdo.

Aumento da quantidade de
sais em corpos de dgua
doce e no solo.

Recirculagdo da agua de
aclimatacéo em sistema fechado.

Aquisi¢do de pds-larvas
aclimatadas a baixa salinidade.

Consumo elevado de agua.

Deplec&o do recurso natural.

Maior conflito entre usuarios.

Recirculagao da agua.

Realizagdo de pesquisas sobre
técnicas de aclimatagdo de
PLs a baixa salinidade.

Disposi¢éo inadequada
de sacos de racéo,
calcério, pos-larvas
em lixdes ou queima

Contaminagdo dosoloe doar.

Implantagéo de sistema de
coleta de lixo no meio rural.

Retorno dos sacos utilizados no

acéu aberto. transporte das pos-larvas aos
laboratdrios fornecedores.
Transporte das pés-larvas
em embalagens reutilizaveis.
Langamento de efluentes Aumento da carga organica Recirculagao da agua de
ricos em matéria e de nutrientes nos corpos aclimatacéo em sistema fechado.
organica e nutrientes, d'agua contribuindo para
em corpos d'agua. 0 processo de eutrofizac&o.

Fonte: Dados da pesquisa.

As fontes de 4gua para a engorda sdo o Rio Jaguaribe (Fig. 13) e a Lagoa Sao
Bento. A 4gua captada é levada até a fazenda por meio de canais de abasteci-

mento (Fig. 14).

Os viveiros (Fig. 15) possuem em média 2,5 ha, com uma densidade média de

estocagem de 42 camardes/m? (maximo de 60 cam./m? e minimo de 30 cam./m?).
A engorda dura entre 90 e 150 dias, de acordo com a biometria do camarao que
se deseja obter. Durante esse periodo, os camardes sao alimentados com racao

farelada, utilizando-se bandejas de alimentacao (Fig. 16). A quantidade de
bandejas utilizadas é entre 28 e 125 bandejas/ha, variando, assim, a distribuicao
do alimento no viveiro. Algumas fazendas utilizam fertilizantes fosfatados e
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nitrogenados para aumentar a oferta de plancton, alimento natural dos camardes,
nos viveiros.

Sao utilizados trés diferentes métodos de manejo dos viveiros: com fertilizacao e
aeracao; com aeracao sem fertilizacdo e sem aeracao e sem fertilizacdo. A
fertilizacao é praticada com o objetivo de aumentar o plancton, que serve de
alimento natural do camaréo, reduzindo-se a quantidade de racao ofertada.
Nessas fazendas a transparéncia da dgua é inferior a 25 cm, sendo necesséria
uma maior aeracao, principalmente no periodo noturno. O método da nao
fertilizacdo procura manter a transparéncia entre 25 e 40 cm, sendo a racao
farelada a fonte principal de alimento dos camardes. Essa pratica é comum nas
fazendas localizadas nos estuarios.

Fig.13. Captacdo de agua no Rio Jaguaribe. Fig.14. Canal de abastecimento.

Fig. 15. Viveiros de camaréo. Fig. 16. Bandeja de alimentacéo.
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A qualidade da &gua nos viveiros é monitorada, diariamente, por meio dos
parametros oxigénio dissolvido (OD) e pH. O uso de aeradores em algumas
fazendas busca aumentar o teor de oxigénio disponivel na 4gua. Quando o OD
cai para valores inferiores a 4 mg/L, costuma-se realizar a troca de dgua no
viveiro. As fazendas, em geral, praticam uma taxa de renovacao de dgua do
viveiro entre 2% e 7% ao dia, a partir do 30° dia de cultivo. Essa taxa, por
vezes ultrapassa os 70% para provocar a troca da carapaca do camardo. Além
dessa taxa de renovacao, as fazendas na regidao demandam &gua diariamente para
repor as perdas por infiltracdo e por evaporacao (6 a 10 mm/dia, na regido). As
perdas por infiltracdo variam de acordo com o tipo de solo na planicie aluvional,
chegando a 40 mm/dia em solos franco-siltosos, com porosidade de 50%.

O sistema de manejo de nao fertilizar e ndo aerar possui a menor taxa de conver-
sdo, mas a maior sobrevivéncia. Outra constatacao é a de que o sistema de
fertilizar os viveiros traz a mais baixa sobrevivéncia e uma taxa de conversao
similar ao sistema de nao fertilizar e aerar.

Os insumos utilizados na engorda, a area de cada viveiro, a producao, o tempo e
a densidade de cultivo de duas fazendas estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Insumos utilizados na engorda de dois viveiros com diferentes sistemas de

cultivo.
Sistema . Area  Duragdo .
de cultivo Den5|d§de viveiro  engorda Insumo? Z:).dICIOI’]adOS Producéo
adotado de cultivo (ha) (dias) aagua
Com aeracéo 40 6 196 Racéo: 21.780 kg 13.296 kg
semfertlizacdo  camardes/m? Calcério dolomitico: 3.600 kg
Com fertilizagéo 28 Uréia: 180 kg
e aeracdo dos camardes/m? 3 157 Superfosfato triplo: 60 kg 8.700 kg
viveiros Calcario dolomitico: 1.200 kg

Racéo: 13.773 kg

Fonte: Dados da pesquisa.

O tempo de cultivo dos viveiros, muitas vezes, vai além do tempo médio, em
razao de o acesso as fazendas ficar prejudicado pelas chuvas, e da reduzida taxa
de crescimento dos camaroes.
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Os efluentes continuos gerados na etapa de engorda sédo lancados nos corpos
hidricos sem nenhum tratamento prévio (Fig. 17).

Fig. 17. Lancamento de efluente da engorda no

Rio Jaguaribe.

Questées ambientais na engorda

Demanda hidrica

O consumo didrio de 4gua dessa atividade estimado na regido do estudo é, em
média, de 262 m®/ha, podendo variar de 132 até 373 m?/ha, de acordo com a
textura do solo e o sistema de cultivo adotado (Tabela 10).

O consumo médio hidrico anual de uma fazenda de camarao, com 2,5 ciclos de
producao de 90 dias cada, é estimado em 58.874 m3/ha.

Tabela 10. Demanda hidrica estimada em trés diferentes sistemas de manejo.

Sistema de cultivo

Consumo hidrico

Com aeracéo e sem fertilizacdo
Com fertilizacdo e aeracdo

Sem fertilizacdo e sem aerac&o
Consumo médio hidrico

Solo (m¥haldia)
Franco-argilo-siltoso 281
Franco-siltoso 373
nao analisado 132
262

Fonte: Dados da pesquisa.
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Comparando a demanda hidrica média da atividade de carcinicultura em 2002
(350,48 ha) com a das principais culturas irrigadas da Regido do Baixo
Jaguaribe, quais sejam, arroz irrigado e banana, pode-se concluir que a criacao
de camardo demanda um volume bem superior (Tabela 11). No célculo do
volume de agua utilizado na irrigacao de arroz, pelo método da inundacao,
considerou-se duas safras anuais com eficiéncia de 60%. Na irrigacdo da
bananeira, pelo método de aspersao, considerou-se durante todos os meses do
ano uma eficiéncia de 90%. Para ambas as culturas, deduziu-se a precipitacao
efetiva e foram utilizados os seguintes coeficientes de cultivo (kc): 1,1 para os
dois primeiros meses de irrigacdo do arrozal e 0,95 para o terceiro e quarto
meses; 0,7 para os oito primeiros meses de irrigacdo da bananeira, 1,1 para os
oito meses seguintes e 0,9 para os meses restantes.

Tabela 11. Demanda hidrica da atividade de carcinicultura versus irrigacdo no
Baixo Jaguaribe.

Atividade Area Safras Estimativa do consumo hidrico anual Total
(me/ha) anuais (m/ha) (m®anual)
Carcinicultura 350,48 25 58.874 20.634.153,25
Arrozal 1.602 2 33.000 52.866.000,00
Bananal 197 Todo o ano 15.500 3.053.500,00

Fonte: Dados da pesquisa.

O elevado consumo hidrico gera conflitos pelo uso da dgua na regido e contribui
para reducao desse ja escasso recurso natural. Para reducdo desse consumo
foram iniciadas, em janeiro de 2005, pela Embrapa Agroindustria Tropical,
pesquisas para estabelecer um método de recirculacao de dgua nas fazendas de
camarao, em aguas interiores. A escolha de solos com baixa permeabilidade,
também, contribui para reducédo do consumo de dgua nos viveiros de engorda.

Uso de Insumos

De acordo com Lawrence et al (2001), a racdo é o principal agente poluente na
aquicultura. Mesmo se fornecida em quantidade e forma corretas, estima-se que
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apenas 17% a 25% da racao fornecida ao longo de um cultivo seja efetiva-
mente transformada em carne (Barbieri Junior & Ostrensky Neto, 2002). O
restante, na forma de racao ou de excretas do camarao, deposita-se no fundo
do viveiro, contribuindo para a deterioracao da qualidade da dgua pelo
aumento da carga orgénica e conseqliente aumento da demanda bioquimica
de oxigénio (DBO). Uma qualidade de agua inferior implica maior consumo
de energia para aeracao e maior troca de d4gua nos viveiros. A oferta de
racoes com maior estabilidade fisica na dgua, maior atratividade e poder
nutricional para o camaréo tem sido uma preocupacédo do setor. Entretanto, a
busca pela reducao dos custos com racao tem levado o produtor a utilizar
racOes de baixa qualidade que degradam a agua de cultivo. A taxa de conver-
sdo média das fazendas pesquisadas é de dois quilos de racdo para um de

camardo, considerada muito alta.

Um fator determinante para o desperdicio de racao no viveiro é a técnica utilizada
no arragcoamento. Um espacamento grande entre as bandejas de alimentacéo,
como o praticado em algumas fazendas, implica oferta de uma grande quantida-
de de racao por bandeja. Durante o arracoamento, grande parte da racao é
transportada para fora das bandejas quando as mesmas sao submersas, pela
forca contraria da 4gua sobre a bandeja. A racao, quando nao consumida,
ndo pode ser retirada, acumulando-se no fundo do viveiro. As seguintes
substancias sdo comuns em racdes para camarao: Mg, Ca, P, Mn, Cu, Zne K
(Purina, 2005).

A utilizacdo continua de fertilizantes inorganicos nos viveiros, em conjunto com as
sobras de racao e a elevada evaporacao, contribui, também, para elevacao dos sais
no fundo do viveiro. Os fertilizantes fosfatados mais utilizados (superfosfato triplo
e MAP) possuem baixa solubilidade (Kubitza, 2003) e, quando ndo consumidos
pelo fitoplancton, sedimentam-se no fundo dos viveiros, além de aumentar a
quantidade de nitrogénio e fésforo na agua.

O aumento de sais contribui para a elevacao da condutividade elétrica (CE) do
solo, que é prejudicial ao desenvolvimento das plantas. As anélises do solo de
fazendas monitoradas em 2004 mostram que, embora a CE e o PST encontrados
nos viveiros estejam dentro dos valores padrdes esperados para os solos,
ocorreu uma elevacao desses teores quando se compara aos valores das amos-
tras analisadas fora do viveiro (Tabela 12).
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Tabela 12. Resultados da salinidade do solo em trés fazendas de camarao do
Baixo Jaguaribe.

CE PST Classe Culturas sensiveis

Fazendas Amostras coletadas pH
solo de solo®  aCE
Fazenda 1 Viveiro (0-10 cm) 6,8 1,27 0,26% normal Feijdo, Cebola e
Com aeracéo e Cenoura
sem fertilizacdo Fora do Viveiro (0-10 cm) 6,4 051 0,38%  normal _
Viveiro(10-20 cm) 6,5 0,70 0,40% normal _

Fora do Viveiro (10-20 cm) 6,2 0,26 0,48%  normal

Viveiro (0-10 cm) 69 1,75 0,60% normal Feijdo, cebola,
cenoura, cana-de-
aclcar, milho,

Fazenda 2 abacate, laranja,
Com fertilizagéo lim&o, uva, batata
e aeragdo doce, péssego

Fora do viveiro (0-10 cm) 6,7 1,19 1,10%  normal Feijao

Viveiro (10-20 cm) 6,4 045 0,66% normal

Fora do viveiro (10-20 cm) 6,8 0,20 3,42%  normal

Fazenda 3 Viveiro (0-10 cm) 6,9 0,8 0,56% normal _
Sem fertilizagdo  Fora do viveiro (0-10 cm) 6,8 0,4 0,77%  normal _
e sem aeracdo  Viveiro (10-20 cm) 7,0 0,9 0,64% normal _

Fora do viveiro (10-20 cm) 6,8 0,6 1,05% normal

(1) Classe estabelecida conforme Pizarro (1978).
Laboratério de Solos e Agua da Embrapa Agroindustria Tropical.
Fonte: Dados da pesquisa.

Também, observa-se um aumento nos solos dos viveiros dos teores de Ca, Mg,
P, S, CE, Mn, Fe e Zn (Tabela 13). Esse aumento ocorre nas duas camadas de
solo analisadas, indicando a ocorréncia de lixiviagao de nutrientes para as
camadas mais profundas, sendo um fator potencial de poluicdo de dguas
subterraneas (Tabela 13).

E importante a realizacdo de pesquisas que avaliem, ao longo do tempo, as
alteracdes na salinidade e lixiviacdo de nutrientes nos viveiros de camarao da



Tabela 13. Nutrientes nos solos de trés fazendas de camardo monitoradas.

Fazendas Amostras MO pH p K Ca Mg Na Al S B Cu Fe Mn  Zn CE

Viveiro (0-10 cm) 165 68 107 44 268 137 11 <1 71 039 58 111 338 27 127
Fazenda 1 Fora do viveiro (0-10 cm) 263 64 142 70 147 68 09 <1 8 08 31 40 32 18 051
Com aeracdo e viveiro(10-20 cm) 130 65 107 46 139 94 10 <1 17 030 48 145 391 17 070
sem fertilizagdo

Fora do viveiro (10-20 cm) 146 6.2 68 29 145 8 12 « 7 08 26 43 236 09 02

Viveiro (0-10 ¢cm) 128 69 75 37 92 58 10 <1 30 054 23 8 217 20 175
Fazenda 2 Fora do viveiro (0-10 cm) 21 67 9 43 100 39 17 <« 8 08 10 21 536 26 1,19
Com fertilizacdo  vieiro (10-20 cm) 109 64 64 38 73 4 09 < 8 057 27 142 581 11 045
€ aeragao

Fora do viveiro (10-20 cm) 146 68 2% 12 6 37 22 <1 8 077 <01 14 149 09 020

Viveiro (0-10 ¢cm) 179 69 1280 23 1920 780 16 <l 400 05 41 80 110 18 08
Fazenda 3 Fora do viveiro (0-10 cm) 127 68 1140 35 790 30 10 <L 80 05 07 190 85 07 04
Sem fertilizacdo  viveiro (10-20 cm) 135 7,0 1040 17 2010 790 19 <l 380 05 35 710 119 15 09
€ sem aeragao

Fora do viveiro (10-20 cm) 78 68 980 30 680 320 12 <1 90 04 05 180 99 08 06

Laboratério de Solos e Agua da Embrapa Agroinddstria Tropical
Fonte: Dados da Pesquisa
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regido. Essas alteracoes sao importantes, uma vez que muitas fazendas sao
desativadas e podem retomar a atividade agricola em areas anteriormente
utilizadas para criacdo de camarao.

Outra questéo associada a fertilizacdo (Fig. 18) é a possibilidade de essa préatica
contribuir para o desenvolvimento de microalgas que liberam toxinas prejudiciais
aos camardes e a salde humana, como as cianobactérias. Por terem a capacidade
de absorver o nitrogénio atmosférico, as cianobactérias se sobressaem em
relacdo as outras algas, ocasionando b/loom (Oliveira, 2004). As cianobactérias
podem reduzir os niveis de oxigénio na coluna d'agua e no sedimento dos
viveiros com circulacao restrita, requerendo maior aeracao e trocas de agua.

Para reduzir esses problemas, torna-se
necessario o uso de racao de qualida-
de, o célculo adequado da quantidade
de racao a ser utilizada, uma melhor
distribuicdo do alimento no viveiro, o
uso de bandejas com laterais mais altas
que evitem o lancamento do alimento
no solo e a aplicacao de fertilizantes a
partir do conhecimento do tipo de
fitoplancton predominante. Outra
alternativa para reducéo da deterioracao
da qualidade da agua é a reducao da
Fig. 18. Viveiro fertilizado, agua densidade de cultivo, que implica em

esverdeada. menor quantidade de racao aplicada e
menor consumo de energia na aeracao.

O cenério atual demanda o desenvolvimento de pesquisas sobre as necessidades
nutricionais de camardes adaptados a baixa salinidade.

Efluentes continuos

Os efluentes da engorda, resultante das trocas de dgua nos viveiros, sdo
lancados nos corpos d'dgua sem tratamento prévio. A legislacdo ambiental
estabelece que o lancamento de efluentes em corpos hidricos deve estar dentro
dos padroes de qualidade estabelecidos, tornando necessério a caracterizacao
fisico-quimica e quimica do efluente.



Questées Ambientais da Carcinicultura de Aguas Interiores: o Caso da Bacia do
Baixo Jaguaribe, CE

Analisando-se os dados de monitoramento dos efluentes continuos de duas
fazendas com sistemas de cultivo diferentes (fazenda 1 - aeracdo, sem fertilizacao e
fazenda 2 - fertilizacédo e aeracéo), constatou-se que os valores médios de langcamen-
to dos parametros pH, Temperatura, Sélidos Suspensos Totais, Amodnia Total, OD e
Coliformes Termotolerantes encontravam-se dentro dos padroes estabelecidos.

Entretanto, quando comparados com a média da dgua de captacéo, os efluentes
continuos contribuem para uma elevacao do pH, turbidez, sélidos suspensos,
condutividade elétrica, fésforo total, clorofila a, DBO5, aménia total e
alcalinidade total no corpo receptor (Tabela 14).

Tabela 14. Caracterizacao dos efluentes continuos de dois sistemas de cultivo.

Fazenda 1 - Aeragéo, Fazenda 2 - N
Padrbes
sem fertilizacdo fertilizacao e aeracdo
Parémetros Aguade Vertedouro  Aguade Vertedouro Aguade Efluente Efluente de
captagio  desaidado  captagio  desaidado captagiol)  industrial® lagoa de
viveiro viveiro estabilizagdo
pH 7,88 8,83 7,76 8,38 >6 e <9 >5e<9 >75e<10
Temperatura (°C) 30,95 29,46 29,42 29,26 - 40 40
Turbidez (uT) 32,70 41,30 26,00 42,15 100,00 - -
Sélidos Suspensos
Totais (mg/L) 24,33 56,67 18,00 56,25 - 100,0 150,0
Nitrato (mgN/L) 0,32 0,31 0,17 0,21 10,00
Ambnia Total
(mgN/L) 0,28 0,36 0,17 0,41 1,00 5 5
CE (uS/cm) 434,69 463,91 355,98 444,17 - - -
DBO, (mglL) 3,65 15,08 2,48 11,17 5,00 - -
Fosforo Total
(mgPIL) 0,17 0,23 0,11 0,31 0,03-0,05(4 - -
Fosforo Solavel
(mgPIL) 0,08 0,03 0,04 0,06 - -
Clorofila a (ug/L) 7,29 134,97 4,50 86,52 30 - -
Alc. Total
(mgCaCo,/L) 105,70 115,57 84,60 125,09 - - -
Col. Termotolerantes
(NMP/100mL) 171,00 13,98 128,55 44,32 1.000 5.000 5.000

@ Padrao Resolug&o Conama 375/05 - Aguas Classe 2; @ Padréo Portaria Semace 154/2002;
() pH entre 8,0 e 8,5; 0,030 Iéntico e 0,050 Idtico;

Laboratério de Solos e Agua da Embrapa Agroindstria Tropical.

Fonte: Dados da pesquisa.
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A carga poluidora dos efluentes continuos gerados pelas Fazendas 1 e 2 calculada
para os parametros Sélidos Suspensos Totais, Amoénia Total, Fésforo Total e
DBO5 pode ser observada na Tabela 15. A carga poluidora da Fazenda 1 foi
superior a da Fazenda 2. Tal fato pode ser explicado pelo diferente manejo com
a renovacao de agua, uma vez que a Fazenda 1, que nao fertiliza, apresentou
uma vazao de efluentes continuos trés vezes superior ao da Fazenda 2, que
adota a fertilizacdo (vazado da Fazenda 1=199,22 m3/ha.dia e da Fazenda 2 =
63,80 m3/ha.dia).

Tabela 15. Estimativa da carga poluidora gerada pelos efluentes continuos de
duas fazendas de camarao no Baixo Jaguaribe.

Cargada Fazenda 1 com cultivo  Carga da Fazenda 2 com cultivo

Parametros usando aeracdo semfertiizacdo  usando aeracdo e fertilizagéo
(kg/ha.ano) (kg/ha.ano)

Solidos Suspensos Totais (mg/L) 1.693,50 538,31

Aménia Total (mg/L) 10,46 383

Fosforo Total (mg/L) 6,57 2,87

DBO5 Inteira (mg/L) 446,46 106,90

Laboratério do Cefet, CE.
Fonte: Dados da pesquisa.

Os efluentes continuos lancados nos corpos d'agua contribuem para o aumento
dos nutrientes, favorecendo o processo de eutrofizacdo em locais onde as dguas
encontram-se barradas e em lagoas da regido. A Barragem de ltaicaba e as Lagoas
de Sao Bento e Rasa, em Jaguaruana, sdo exemplos de areas eutrofizadas.

Para aumentar ao maximo o tempo de retencédo da dgua de cultivo nos viveiros e
canais de descarga, podem ser incrementadas as taxas de aeracdao mecanica (Fig.
19) além dos niveis requeridos para a sobrevivéncia dos camardes. Desse modo,
havera uma maior remocao de nitrogénio e fésforo da 4gua por meio de proces-
sos naturais do viveiro. Outra alternativa importante é a utilizacdo de sistemas de
recirculacao de dgua ou de reutilizacao de efluentes na irrigacao que evitam o
lancamento desses efluentes em corpos d'agua, além de contribuir com a
reducao da demanda hidrica. Pesquisas estdo sendo conduzidas pela Embrapa
Agroindustria Tropical para avaliacdo da viabilidade econdmica e ambiental e de
qualidade do camarao produzido a partir desses sistemas em aguas interiores.
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Armazenamento inadequado de insumos

Outro aspecto ambiental importante nessa etapa esta relacionado ao armaze-
namento de fertilizantes, calcario e racdo nas fazendas. Em muitas propriedades,
esses insumos sao depositados em locais inadequados, acarretando o desgaste
das embalagens e possiveis vazamentos (Fig. 20).

Fig. 19. Aerador.

Fig. 20. Armazenamento de insumos a céu

aberto.

A manutencéo desse material em galpdo fechado e isolado é importante para a
prevencao de derramamentos e reducdo dos desperdicios na fazenda.
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Os principais impactos ambientais potenciais da etapa de engorda estao apresen-

tados na Tabela 16.

Tabela 16. Impactos ambientais da engorda.

Acles

Impactos ambientais esperados

Medidas mitigadoras

Consumo de agua
nos viveiros de engorda.

Contribuicdo para reducdo da
disponibilidade hidrica na bacia.
Maior conflito entre usuérios.

Recirculagdo da agua.

Reutilizagdo da &gua nos viveiros

de engorda.

Aeragéo.

Reducéo na densidade de cultivo.
Recirculagdo da agua ou reliso
na irrigacéo.

Lancamento de efluentes
diretamente em corpos
d'agua.

Aumento da carga organica e de
nutrientes nos corpos d'agua
contribuindo para o processo

de eutrofizac&o.

Aumento da salinidade

das aguas de corpos Iénticos
(lagoas, acudes e outros).

Recirculagdo da agua ou reutilizagdo
na irrigagéo.

Uso de bacias de sedimentacéo.
Avaliacdo da carga poluidora e
capacidade de suporte do rio.

Fertilizagdes continuas,
arragoamento inadequado.

Aumento da quantidade de
nutrientes, contribuindo para
processos de eutrofizacéo.

Possivel salinizagdo do solo.

Uso de ragbes de alta qualidade.
Uso moderado de fertilizantes,

a partir de analises do plancton.
Uso de técnicas de arragoamento
que reduzem os desperdicios.
Aeragéo.

Redugéo da densidade de cultivo.
Aplicacdo de calcario no solo apés
despesca, revolvimento do solo.

Armazenamento inadequado
de insumos

Perdas de ragdo e calcario,
lixiviagdo de nutrientes para
aquiferos e carreamento para
corpos d'agua superficiais,
Eutrofizag&o.

Armazenamento em local seco e
protegido.

A etapa da despesca
Ao final do periodo de engorda, é realizada a despesca do camaréao, quando todo
o volume do tanque é esvaziado. O volume de efluente de um viveiro de 3 ha é de
aproximadamente 27.000 m3. O tempo médio de despesca nas fazendas
pesquisadas é de 17 h, em geral, iniciando-se a noite.
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Para captura do camarao, utilizam-se redes (Fig. 21 e 22). Periodicamente, os
camaroes sao retirados das redes e imersos em uma solucdo de metabissulfito de
sédio com gelo, que conserva o produto e provoca a morte do camarao por
choque térmico, inibindo a proliferacdo de bactérias e prevenindo a melanose
(Fig. 24). Os camarbes permanecem nessa solucéo por cerca de 10 a 30
minutos, quando sado pesados e armazenados em caixas de isopor com gelo para
posterior transporte aos frigorificos, em caminhdo-bau (Fig. 23 e 24).

=2 TE M
Fig. 21. Canal de despesca. Fig. 22. Retirada do camardo das redes

na despesca.

Fig. 23. Solucdo de metabissulfito com Fig. 24. Acondicionamento do camarado no

gelo. caminhéao-bal para envio ao local de

beneficiamento.
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Questoes ambientais na despesca
Uso do metabissulfito

O metabissulfito de sédio é um produto quimico usado como conservante na
indUstria alimenticia e em outras industrias como a de couros, quimica e farma-
céutica. Quando usado na despesca do camarao, previne a acdo de enzimas que
alteram a cor e a rigidez da carapaca, inibindo o processo de melanose.

O preparo da solucdo de metabissulfito nas fazendas do Baixo Jaguaribe nao
segue critérios determinados de concentracao e de tempo de permanéncia do
camarao na solucédo, mas de acordo com a percepcao do técnico responsavel
pela despesca. De forma geral, os gerentes ou proprietarios das fazendas nao
sabem informar a quantidade exata do produto utilizado na despesca. A quanti-
dade usada, segundo eles, varia entre um e 50 kg de metabissulfito por 500 L
de 4gua. Nao sao utilizados medidores de concentracao do produto para saber
quando a solucao deve ser descartada e uma nova solucao elaborada.

Embora a Agéncia Americana de Alimentos e Fa&rmacos (FDA) recomende que a
concentracao de sulfitos seja de 6,25 kg de metabissulfito para 500 L de dgua
(1,25%) com o tempo de imersdo de dez minutos, essa concentracao nao é
suficiente para inibir a melanose, segundo Valenca & Mendes (2004). As
concentracdes normalmente utilizadas variam entre 25 kg e 50 kg de
metabissulfito para 500 L de 4gua, com o tempo de imerséo variando de 2 a 20
minutos (Valenca & Mendes, 2004).

Ao reagir com a dgua na despesca, o metabissulfito libera diéxido de enxofre
(S0,), gés que causa irritacéo nos olhos, laringe e traquéia. O SO, é considerado
agente de insalubridade méxima pela Norma No. 15 do Ministério do Trabalho.
Segundo Araujo & Araujo (2004), "a morte pode resultar do espasmo reflexo da
laringe, edema de glote, com conseqliente privacao do fluxo de ar para os
pulmdes, congestdo da pequena circulacdo (pulmdes), surgindo edema pulmonar
e choque". Em contato com a pele, a solugado provoca irritacao.

Ao longo de toda a producado do camarao, verifica-se a falta de uso dos equipa-
mentos de protecao individuais (EPIs) por parte dos funcionéarios das fazendas,
especialmente os que trabalham durante a despesca, onde o manuseio inadequado
da solucao de metabissulfito € um dos principais riscos que correm os trabalha-
dores da carcinicultura. Dos entrevistados que informaram utilizar EPI no preparo
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da solucéo de metabissulfito, 50% utilizavam apenas bota e luva. Em duas despes-
cas acompanhadas, observou-se que muitos funcionarios entravam em contato
com a solucao de metabissulfito sem nenhum equipamento de seguranca (Fig. 26).

Em dezembro de 2003, no Municipio de Itaicaba, foi registrada a morte de um
trabalhador com faléncia multipla dos 6rgaos e insuficiéncia respiratéria aguda.
Os laudos médicos indicaram a possibilidade de a morte ter sido conseqiiéncia
de uma pneumonia quimica. Outro trabalhador esteve internado com proble-
mas respiratérios graves, com um quadro de hipertensao arterial pulmonar
(Produto..., 2003).

Segundo Valenca & Mendes (2004), para reduzir os efeitos do gas SO2, os
trabalhadores que manipulam o metabissulfito devem utilizar mascara com filtro
quimico para vapores inorganicos, combinado com filtro mecanico tipo P-1.
Além do filtro, é aconselhdvel utilizar-se 6culos de protecao, luvas impermedaveis,
avental e botas.

Quando lancado em corpos d'dgua, o metabissulfito reage com o oxigénio
dissolvido da 4gua e causa o abaixamento do pH da 4gua, podendo provocar a
mortandade da biota aquética. Durante a despesca, a manipulacado do
metabissulfito nas proximidades do canal de descarga acarreta o derramamento
do mesmo no canal, além do contato de vérios funcionérios com o produto (Fig.
25 e 26). A solucao de metabissulfito é, usualmente, descartada no solo, nas
imediacdes do canal de despesca, logo apds o seu uso ou apds dois a quatro
dias. Os efeitos desse descarte no solo sdo desconhecidos.

Fig. 25. Manipulacdo da solucdo de Fig. 26. Manipulacdo da solucdo de

metabissulfito sem EPI completo. metabissulfito sem EPI.



40

Questées Ambientais da Carcinicultura de Aguas Interiores: o Caso da Bacia do
Baixo Jaguaribe, CE

Segundo as recomendacdes do Conselho de Certificacdo da Aquicultura (ACC,
2002) o efluente de metabissulfito deve ser armazenado em um tanque até que a
solucdo tenha se oxidado e a concentracdo de oxigénio dissolvido atinja 4 a 5
mg/L. A solucdo deve entéo ser tratada com 0,4 kg de hidréxido de célcio ou
hidréxido de sédio por kg de metabissulfito de sédio originalmente presente na
solucdo para neutralizar a acidez antes de o efluente ser descartado.

Efluentes da despesca

Assim como os efluentes continuos da engorda, os efluentes da despesca séo
lancados em rios, lagoas e cérregos, sem tratamento prévio, ndo se observando
os padroes estabelecidos pela legislacdo ambiental. No Ceard, a Portaria Semace
n® 154/2002 estabelece, ainda, que nado é permitido o lancamento de efluentes
de qualquer fonte poluidora diretamente em corpos lénticos (lagos, lagoas ou
reservatorios). No entanto, no Municipio de Jaguaruana, a descarga sistematica
dos efluentes de viveiros de fazendas de camardao mudou a paisagem da Lagoa
Sao Bento e da Lagoa Rasa, atualmente interligadas em razado da grande vazao
recebida. De acordo com depoimentos de nativos, as referidas lagoas, antes da
carcinicultura, s6 apresentavam o espelho d’agua hoje existente em invernos
bastante rigorosos e por periodos curtos, secando logo em seguida a estacao
chuvosa.

As lagoas Sao Bento e Rasa, "perenizadas"” pelos efluentes das fazendas,
passaram a compor um novo ecossistema naquela regiao, observando-se uma
grande variedade de passaros e uma significativa producao de peixes que serve
de alimentacdo e renda para a comunidade local (Fig. 27 e 28).

Fig. 27. Lagoa de S&o Bento, receptora Fig. 28. Lagoa Rasa, receptora de

de efluentes da carcinicultura. efluentes da carcinicultura.
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No entanto, a despeito dos beneficios atuais, reconhecidos pela populacao local,
a condutividade elétrica da dgua das lagoas chegou a valores de 1.300 yS/cm
em 2003, periodo em que o espelho d “dgua era praticamente coberto por
vegetacdo macroéfita, caracterizando um estado de hipereutrofizacdo da dgua. Tal
condicao pode ser explicada, respectivamente, pela elevada taxa de evaporacao
local associada a pouca profundidade e a grande superficie do espelho d “agua, o
que contribui para a salinizacdo da dgua, e pela descarga de fésforo e nitrogénio,
utilizados como fertilizantes e na formulacao de racdes, nos viveiros de camarao.

Essa nova paisagem criada pela carcinicultura em Jaguaruana requer um estudo
de avaliacao dos impactos ambientais causados pela vazao de efluentes acumula-
dos nas lagoas, com monitoramento da flora, fauna, solo e qualidade da agua,
daquela regido.

Analisando-se os valores méaximos e minimos de parametros nos efluentes da
despesca das fazendas do tipo 1 e do tipo 2 em relacdo aos padrdes estabeleci-
dos pela legislacdo, percebe-se que os pardmetros pH, Sélidos Suspensos
Totais, Sélidos Sedimentaveis, Amonia Total e OD estao acima dos permitidos
(Tabela 17). Em ambos os sistemas de cultivo, a fracdo volatil dos sélidos
suspensos € maior no inicio da despesca. No final, o aumento é observado na
fracao fixa, indicando maior carreamento de matéria inorganica.

Com excecao da temperatura, os demais parametros apresentam elevacao da
concentracdo quando comparados aos valores encontrados na dgua de captacao
do Rio Jaguaribe.

A elevacao da concentracao dos parametros durante a despesca é mais
acentuada no final, atingindo niveis que requerem tratamento prévio antes do
lancamento em corpos hidricos. O mesmo acontece em fazendas de camarao
em éareas costeiras. De acordo com o Cédigo de Boas Praticas de Producéo de
Camaréo, da Alianca Global de Aquicultura (GAA, 2003) e com Nunes
(2002), os 15% a 20% finais da despesca contém os valores mais altos de
solidos suspensos e nutrientes.
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Tabela 17. Caracterizacéo dos efluentes da despesca de viveiros com sistemas
de cultivo diferentes em duas fazendas do Baixo Jaguaribe.

Fazenda 1 - cultivo  Fazenda 2 - cultivo

usando aeracéo usando aeracéo Padrdes
sem fertilizagdo e fertilizacdo
Agua Efluente  Efluente de
Parametros Minimo Maximo Minimo Maximo captacdo® industrial® lagoa de

estabilizagio®

pH 7,60 9,29 7,12 9,03 >6e<9 >5e<9 >75e<10
Temperatura (°C) 26,00 33,00 25,00 28,00 - 40 40
Turbidez (uT) 54,00 624,00 90,00 461,00 100,00

Sélidos Suspensos

Totais (mglL) 22,00 936,00 182,00 1.130,00 - 100,0 150,0
Sélidos Suspensos

Fixos (mg/L) 4,00 814,00 80,00 824,00

Sélidos Suspensos

Volateis (mg/L) 17,00 122,00 102,00 306,00

Solidos

Sedimentaveis (mL/L) 0,00 3,50 0,70 31,00 - 1,0 1,0
Nitrato (mgN/L) 0,02 0,11 0,13 0,26 10,00

Ambnia Total (mgN/L) 0,31 2,87 0,51 6,39 0,50 5,0 5,0
CE (uS/cm) 282,00 356,00 318,00 585,00

DBO5 (mg/L) 26,40 60,10 121,00 148,00 5,00

oD (mglL) 1,30 6,40 0,00 8,00 >=5 >=3

Fésforo Total (mgP/L) 0,06 0,53 0,27 0,85 0,03-0,05¢4)
Fosforo Solavel

(mgP/L) 0,02 0,07 0,02 0,04

Clorofila a (pg/L) 13,70 56,00 83,70 385,80 30

Alc. Total

(mgCaCO3/L) 90,00 265,00 98,00 261,00

Col. Termotolerantes

(NMP/100mL) 1,00 500,00 2,00 130,00 1.000 5.000 5.000
M padrao Resolucdo Conama 356/05 - Aguas Classe 2; (2) padrio Portaria Semace 154/2002;

3 pH > 8,5, ¥ 0,030 (léntico) e 0,050 (I6tico).
Fonte: Dados da pesquisa.
Laboratério do Cefet, CE.
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Os valores de sélidos suspensos totais, fésforo total, amoénia total, clorofila a e
DBO5, associados a elevada vazao de descarga durante a despesca, representam
alta carga de poluicao para os recursos hidricos superficiais, sendo causa
potencial de assoreamento do leito e eutrofizacdo das aguas, principalmente nos
meses de junho a dezembro, quando nao ocorrem chuvas e a vazao do rio
Jaguaribe é reduzida.

O valor da condutividade elétrica do efluente ndo compromete o uso da adgua
para irrigacao da maioria das culturas, ja que as restricoes comecam quando a
condutividade elétrica é superior a 700 yS/cm (Ayers & Westcot,1991).

E importante observar que o impacto da carga poluidora da despesca é maior
devido a todo o volume do viveiro ser langcado diretamente em corpos d'dgua da
regiao do Baixo Jaguaribe num curto espaco de tempo. A Tabela 18 é apresen-
tada a carga poluidora da despesca das fazendas 1 (com aeracao, sem fertiliza-
cao) e 2 (com fertilizacdo e aeracao) para os parametros sélidos suspensos
totais, amonia, fésforo total e DBO5. A fazenda 2 (com fertilizacdo e aeracao)
apresenta carga poluente superior para sélidos suspensos totais, fosforo total e DBO5.

Estudos mostram que o repouso dos ultimos 20% de agua residual da despesca
por um periodo de seis horas tem um impacto significativo sobre a qualidade dos
efluentes com reducéo de 55% do fésforo total e DBO, e quase 100% dos sdlidos
totais presentes na dgua de descarga (Nunes, 2002). Segundo Nunes (2002),
as bacias de sedimentacao sdo aparentemente mais eficazes na remocao de sélidos
inorganicos em suspensao e menos eficientes na remocao de nitrogénio e fésforo.

Grande parte dos sélidos suspensos inorganicos da despesca é constituido de
particulas minerais provenientes dos canais, dos taludes e do fundo dos viveiros.

Tabela 18. Carga poluidora da despesca (kg/ha.ano).

Parametro Fazenda 1 Fazenda 2 Média

SST (mg/L) 1.999,77 5.725,11 3.862,44
Amobnia total (mg/L) 27,30 17,80 22,55
Fésforo total (mg/L) 2,58 6,23 4,41

DBO5 (mg/L) 793,96 2.585,98 1.689,97
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Esse problema pode ser minimizado com o recobrimento dos taludes com
gramineas ou pedras. Outra opgédo € utilizar um revestimento com manta PEAD
(Membrana com Polietileno de Alta Densidade) nos canais de aducéo.

A recirculacao pode racionalizar o consumo da dgua, otimizar os custos com outorga e
com a energia para a captacao, além de reduzir o lancamento de altas cargas de nutrien-
tes nos corpos receptores. Pesquisas foram realizadas no intuito de comprovar a
viabilidade técnica da recirculacado de dgua na criacao de camarao em aguas salobras
(Moss et al, 2001; Davis & Arnold, 1998). Segundo Davis & Arnold (1998), a
utilizacao da recirculacdo mantém a produtividade, além de eliminar os problemas
ambientais do lancamento de efluentes. Informacdes cientificas sobre Métodos de
recirculacao de agua no cultivo de L. vannamei em aguas interiores ainda sao escassas.

Introducéao de espécie exégena

Durante a despesca ou quando acontece o desmoronamento de viveiros, ocorre
o escape do camarao cultivado em &guas interiores para rios e lagoas da regido.
A espécie cultivada L. vannamei é exdgena no litoral brasileiro e, principalmente,
em aguas interiores. Sua introducéo acarreta alteracdes nos ecossistemas
aquaticos, modificando a cadeia tréfica existente. As conseqiiéncias e magnitude
dessas alteracdes também precisam ser cientificamente avaliadas.

Fig. 29. Residuo de isopor apds a Fig. 30. Caixa de plastico para transporte

despesca. do camarao ao frigorifico.

Geracédo de residuos soélidos

Outro aspecto ambiental estéa relacionado a geracao de residuo de isopor pelo
manuseio das caixas que acondicionam o camarao no transporte ao frigorifico
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(Fig. 29 e 30). Considerando que o tempo de decomposicdo do isopor no solo é
indeterminado, deve-se avaliar a viabilidade da substituicdo das caixas de isopor

por caixas térmicas de fibra, mais durédveis e higiénicas.

Os principais impactos ambientais potenciais da etapa de despesca estao

apresentados na Tabela 19 a seguir.

Tabela 18. Impactos da despesca.

Acles

Impactos Ambientais Esperados

Medidas Mitigadoras

Langamento dos efluentes
diretamente nos corpos d'agua.

Aporte de sedimentos,

ricos em matéria organica e nutrientes,
diretamente em corpos d'agua,
contribuindo para a eutrofizacéo.

Instalagdo de bacias
de sedimentaco.

Sistemas de recirculacéo e
reiso de agua.

Estudo da carga poluidora e
avaliacdo da capacidade de
suporte do rio

Lancamento de metabissulfitoc  Consumo rapido de oxigénio Aeracdo da solugdo e

em corpos d'agua e no solo. da agua e baixa do pH provocando correcdo do pH antes de ser

morte da fauna e flora aquatica. langada no meio ambiente.

Uso insuficiente de EPI. Problemas de saude nos empregados.  Uso de EPIs.

Escape do camarédo. Mudangas na cadeia tréfica dosrios.  Pesquisas para avaliar as
consequéncias nos
ecossistemas afetados.

Uso de caixas de isopor. Geracdo de lixo ndo degradavel. Uso de caixas de fibra com
isolamento térmico.

Fonte: Dados da pesquisa.

Preparo dos solos
Ao final do ciclo, ap6s o esvaziamento, os viveiros ainda conservam uma lamina

de dgua com residuos organicos constituidos de caramujos, de peixes que
conseguiram penetrar as malhas das grades, das fezes do camarao, dos cama-
roes mortos, da deposicao do fitoplancton, dos restos de racdo, adubos e
fertilizantes utilizados ao longo do cultivo (Fig. 31).
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Fig. 31. Viveiro despescado. Fig. 32. Viveiro exposto ao sol apés
vérios dias.

Para que ocorra a oxidacdo da matéria organica no fundo do viveiro, o solo é
exposto ao sol em média 15 a 30 dias. Segundo Boyd (2003), o tempo
recomendado de exposicao do solo ao sol é por no maximo 10 a 15 dias. Uma
exposicao prolongada do solo ao sol, por aumentar a sua temperatura, compro-
mete a comunidade microbiolégica e os processos naturais de degradacao da
matéria organica (Fig. 32).

A aplicacéo de calcério, calcitico ou dolomitico é feita objetivando corrigir o pH
do solo. Essa pratica é indicada para os viveiros no litoral (Barbieri Janior &
Ostrensky Neto, 2002), a partir da andlise do pH. Na area do estudo, todas as
fazendas realizam a calagem ao final do cultivo.

A aplicacao de cal virgem ou
hidratada também é realizada
para eliminar ovos de peixe,
macrofitas e outros animais que
concorrem com o camarao pelo
alimento e pelo oxigénio
quando do inicio de um novo
ciclo (Fig. 33). Essa aplicacao
aumenta rapidamente o pH do
local (cal virgem e hidratada) e
a temperatura (cal virgem),

Fig. 33. Restos de matéria orgénica no provocando a morte de organis-

viveiro ap6s a despesca. mos aquaticos.
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Questbées ambientais no preparo dos solos

Calagem

A aplicacao de calcério para correcao do pH é, em geral, realizada sem uma
andlise prévia do solo, utilizando-se quantidades aleatérias. A aplicacao de célcio
corrige o pH, neutraliza o aluminio e o manganés téxicos e flocula o solo,
provocando melhor agregacao. Entretanto, o excesso de célcio no solo aumenta
o pH e indisponibiliza micronutrientes, como boro, zinco, ferro, cobre e
manganés (Primavesi, 1986). Com o enchimento do viveiro, no ciclo seguinte
de producao, o excesso de célcio podera ser lixiviado ou liberado para a coluna
de dgua, aumentando o pH da agua.

Apds a despesca, é necessario que o produtor realize uma anélise do pH do solo
para identificar a necessidade de correcao e a quantidade de calcério a ser
utilizada. Os efeitos do excesso de aplicacdo de calcéario no solo dos viveiros a
longo prazo carecem de investigacao.

Outra questao a ser observada é a necessidade de utilizacdo de EPI na aplicacéo
de cal virgem e cal hidratada. Muitos trabalhadores nao utilizam EPI na aplicacao
desses produtos (Fig. 34). Devido a sua acao caustica, o manipulador deve
evitar a inalacao do produto e o contato com pele, olhos e mucosa, usando
mascara, luvas, botas, éculos de protecao, calcas e mangas compridas durante a
aplicacao (Kubitza, 2003).

Fig. 34. Aplicacdo de cal virgem sem equipamento

de seguranca.
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Salinizacdo do solo

A evaporacao da lamina de dgua restante apds a despesca acarreta o acimulo de
sais no solo dos viveiros, contribuindo para elevacdo da sua CE e salinizacao.
Os principais impactos ambientais potenciais do preparo do solo estdo apresenta-
dos na Tabela 20.

Tabela 20. Impactos ambientais no preparo do solo do viveiro.

Acbes Impactos ambientais esperados Medidas mitigadoras

Secagem completa do viveiro  Redugdo da comunidade microbiana  Redugéo do tempo de

do solo. exposicao do solo ao sol
Actimulo de sais no solo

Aplicagéo de calcario semse  Aumento da alcalinidade do solo Aplicacéo de calcério

observar a quimica do solo Imobilizac&o de nutrientes, a partir de analise quimica
lixiviacdo dosolo

Aplicagdo de cal virgem e Problemas de satde do trabalhador Utilizagéo de EPI

hidratada sem EPI

Fonte: Dados da pesquisa.

Consideracdes Finais

As principais questoes ambientais relacionadas a etapa de engorda de camardes
na Regido do Baixo Jaguaribe estao relacionadas a instalacdo de fazendas em
areas de preservacao permanente com alteragdes na paisagem dos sertdes; ao
elevado consumo de dgua doce, concorrendo com outros usos; ao langcamento
de efluentes diretamente nos corpos d'agua, contribuindo para a eutrofizacao e a
contaminacao da dgua, e a manipulacao de produtos quimicos sem a utilizacao
de equipamentos de protecéo individual.

Os impactos relacionados a localizacao das fazendas podem ser consideravel-
mente reduzidos com a realizacdo de um zoneamento para identificacao dos
locais mais apropriados ao desenvolvimento da atividade e campanhas junto aos
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carcinicultores para a reconstituicao da mata ciliar. A utilizacao de sistemas de
recirculacao para os efluentes dos tanques de aclimatacao e dos viveiros de
engorda contribuem para uma reducdo no consumo de dgua e na poluicdo dos
recursos hidricos da regido. Os efluentes das solugdes de metabissulfito quando
adequadamente tratados, podem ser dispostos no solo com um menor impacto
sobre a microbiota. O uso de EPIs pelos trabalhadores deve integrar um progra-
ma de educacao ambiental na regiao.

A carcinicultura, como as demais atividades produtivas, provoca alteracdes no
meio ambiente, mas que podem ser reduzidas em niveis compativeis com a
capacidade de suporte do meio, podendo contribuir para o desenvolvimento
sustentdvel de uma regiao.
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