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Resumo

Este artigo analisa algumas das principais tecnologias sustentdveis do setor pesqueiro do Brasil, tendo em vista
que a demanda mundial por pescados vem crescendo de forma acelerada, em decorréncia do aumento populacional e
da busca por alimentos mais sauddveis. A apropriacio tecnoldgica nesta drea pode ser vista como um marco de
superagdo dos problemas ambientais que vem ocorrendo hd décadas, devido a exploracio desordenada dos recursos
naturais. Essa andlise foi realizada a partir de pesquisa bibliogrdfica em periddicos nacionais, visando a busca das
inovagoes tecnoldgicas nas diferentes modalidades de criacdo de peixes e crusticeos. No campo da piscicultura, houve
o desenvolvimento de tecnologias para acelerar o crescimento e engorda dos peixes, com destaque para o tipo de
manejo, genética, ragdo e outras técnicas que tém sido adotadas em todo o mundo, inclusive no Brasil. Na
carcinicultura, o reuso da dgua nos tanques tem sido considerada uma pritica limpa e sustentdvel. Portanto, a
apropriacdo tecnoldgica contribui positivamente para uma gestdo dos recursos pesqueiros, de forma a propiciar
técnicas e dominios condizentes com a conservagio ambiental e praticas de cultivo sustentdveis, elevando a producio
e reduzindo impactos ambientais pela sua dtica sustentdvel.

Palavras-chave: Aquicultura, desenvolvimento sustentdvel, produgdo, manejo.

Abstract

This study aimed to analyze the main sustainable technologies in the fishery sector of Brazil, given that, the
global demand for fish as food has grown rapidly, due to the population increase, and the search for healthier foods.
The technological appropriation in this area can be seen as a milestone in overcoming the environmental problems
which have occurred for decades, due to the uncontrolled exploitation of natural resources. This analysis was
performed through the literature in national journals, aiming at the search for technological innovations in the
various modalities of fish and crustacean breeding. In the field of pisciculture, there was the development of
technologies to accelerate fish growth and fattening, especially concerning the type of management, genetics, feed,
and other techniques that have been adopted around the world, and also in Brazil. In shrimp farming, the reuse of
water in the tanks has been considered a clean and sustainable practice. Therefore, the technological appropriation
contributes positively to the management of fishery resources, in order to provide techniques and consistent domains
with environmental conservation and sustainable farming practices, increasing the production and reducing
environmental impacts through its sustainable perspective.

Keywords: Aquaculture, sustainable development, production, management.
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INTRODUCAO

A atividade pesqueira se apresenta como uma atividade que articula processos
naturais e sociais na sua produgao e reproducao (CARDOSO, 2005). A demanda mundial por
pescados vem crescendo de forma acelerada em decorréncia do aumento populacional e da
busca por alimentos mais saudaveis (SIDONIO et al., 2012).

Na década de 90 as capturas mundiais marinhas aumentaram quase quatro vezes, de
menos de 20 para mais de 80 milhdes de toneladas, tendo assim um acelerado crescimento e
desenvolvimento tecnologico da frota pesqueira (CASTELLO, 2007). Em anos posteriores, a
produgao pesqueira e aquicola mundial como um todo, atingiu a marca de 155,8 milhGes de
toneladas em 2007 e 159,2 milhdes em 2008. Os maiores produtores em 2008 foram a China, com
57,8 milhdes de ton., a Indonésia, com 8,8 milhdes de ton., e a India, com 7,6 milhdes ton.
(BRASIL, 2010).

A origem da atividade pesqueira no Brasil remonta a periodos pré-histdricos, desde os
primeiros agrupamentos humanos no territério, que utilizavam recursos do mar para sua dieta
alimentar (CARDOSO, 2009). Nas primeiras décadas do século XX, a atividade pesqueira, antes
vinculada a pequena producao assumiu, em algumas regides, uma escala comercial de grande
importancia (DIEGUES, 1999).

O governo brasileiro decidiu implantar na década de 60 uma industria pesqueira de
base empresarial, com o apoio da Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca -
SUDEPE(DIEGUES, 1999). Com a extingdo da SUDEPE em 1989, decorrente do seu fracasso na
gestdo dos recursos pesqueiros, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
(IBAMA) passou a ser responsavel pela gestao da pesca no Brasil. Através da Lei n°® 9.649/98, a
gestdo passou a dois orgaos governamentais: o IBAMA e o DPA (Departamento de Pesca e
Aquicultura) (KALIKOSKI, ROCHA e VASCONCELLOS, 2006).

Até os anos 60, a atividade pesqueira no Brasil era predominantemente artesanal. A
partir de entdo, através da politica de incentivos fiscais a pesca, desenvolveu-se a chamada
pesca industrial, voltada, preferencialmente, para o mercado externo (ABDALLAH e
CASTELLO, 2003), gerando um PIB pesqueiro de R$ 5 bilhoes, ocupando 800 mil profissionais
entre pescadores e aquicultores e gerando 3,5 milhdes de empregos diretos e indiretos.

Podemos elencar dois tipos de pesca: industrial e artesanal. A pesca industrial é uma
atividade de base, fornecedora de matéria prima para as grandes industrias de centros de
distribuicao de alimentos. Tem sido apontada como a principal responsavel pelo uso
desordenado e predatdrio dos estoques pesqueiros (REBOUCAS, FILARDI e VIEIRA, 2006). A
pesca artesanal é caracterizada pela mao de obra familiar, que exerce a pesca com fins
comerciais, de forma auténoma ou em regime de economia familiar (BRASIL, 2011). Sao
produzidos no Brasil 1 milhao e 240 mil de pescado por ano, sendo que cerca de 45% dessa
produgao é da pesca artesanal.(BRASIL, 2011).

Diante dessa realidade, a produgao pesqueira depende da disponibilidade de recursos
pesqueiros e da forma em que a pesca atua sobre estes (CARDOSO e HAIMOVICI, 2011). Além
das normas de pesca, a atual protecdo ambiental dificulta o uso de muitos recursos florestais
pela comunidade pesqueira (ANDRIGUETO FILHO, 2003).

A apropriacado tecnoldgica na gestao de recursos pesqueiros pode ser vista como um
marco de superagao dos problemas ambientais ocorridos atualmente, devido a exploragao
desordenada dos recursos naturais. Medidas profilaticas como a gestao compartilhada estao
fazendo parte da gestdo pesqueira, em que consiste como principal fundamento o
compartilhamento de poder e responsabilidade entre o Estado e os usudrios (pescadores,
armadores, industriais e sociedade civil) dos recursos pesqueiros (BRASIL, 2007).

A aquicultura é um exemplo de pratica que vem sendo usada também como solugao
para os problemas gerados pela sobre-exploragao dos recursos pesqueiros. Este método vem ao
logo dos anos ganhando destaque, pois consiste em confinar em espagos delimitados os
organismos aquaticos com melhor controle e melhor manejo (OLIVEIRA, 2009). Sao variadas as
espécies utilizadas na aquicultura ex.(ostras, mariscos, mexilhdes, camarao,tilapia, carpas e
salmao). Estas também dependem de manejo, local e tecnologias adequadas ex. (Ostreocultura,
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carcinocultura, piscicultura). Além disso, Oliveira (2009) destacou que esta atividade merece
atencdo para os recursos naturais utilizados na realizagdo desta pratica como, agua, solo e
energia, necessitando haver responsabilidade ambiental para promover o desenvolvimento
sustentavel da produgao.

1. PISCICULTURA

Com o aumento da populacdo mundial e a demanda crescente pelos recursos naturais
de origem aquatica houve notoriamente um declinio destes, partindo dai tecnologias e
incentivos a produgdes em cativeiro para suprir o mercado e a economia. Apesar da pesca
extrativista ser bastante significativa é a aquicultura que vem garantindo o crescimento da
producdo do pescado nas tltimas décadas (GOMES et al., 2012). Os anos 90 foram conhecidos
como o inicio da “Revolugao Azul” que tinha como objetivo aplicar modernas tecnologias de
transferéncia de genes, para aumentar a produgao de peixes, crustaceos e moluscos
(LEVY,2014). A aquicultura mundial vem crescendo e contribuindo com taxas acima de 10% ao
ano. chegando a alcangar 49 milhdes de toneladas em 2001, sendo os paises asiaticos os maiores
produtores (RESENDE et al.,2014).

Entre as modalidades da aquicultura, a piscicultura pode ser definida como a
atividade que avalia especificamente a producao de peixes (SEBRAE, 2008). Esse tipo de
atividade permite a exploragao racional da natureza e torna-se uma atividade bastante
produtiva (OLIVEIRA et al.,, 2012). Aproximadamente em 1904 teve inicio a piscicultura no
Brasil, porém apenas em 1927 foram intensificados esses estudos sobre este tipo de produgao
(FRANCA;PIMENTA, 2012).

A piscicultura desenvolveu ao longo do tempo estudos e tecnologias como aliadas
para melhor crescimento e desenvolvimento. O tipo de manejo, genética, racdo e outras técnicas
veem sendo adotadas em todo o mundo, inclusive aqui no Brasil. Segundo Ostrensky et al.
(2008), a piscicultura continental brasileira vem passando por uma transi¢ao lenta, quando se
trata de avangos tecnoldgicos, pois os modos de manejo artesanal ainda nao atingem um
potencial econdmico comercial favoravel.

Diante das demandas econdmicas e sociais envolvidas em todo o processo da
atividade de piscicultura, algumas abordagens tecnologicas veem sendo direcionadas para
categorias especificas e publicadas em trabalhos cientificos (Figura 1).

Figura 1: Diversidade de temas abordados em trabalhos cientificos relacionados a piscicultura.
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Fonte:ROCHA et al. (2013).

Esta figura retrata a diversidade de tecnologias empregadas em cada aspecto que
envolva a atividade da piscicultura como também um salto tecnoldgico para o agronegocio
brasileiro. Através do projeto “Bases Tecnoldgicas para o Desenvolvimento da Aquicultura no
Brasil — Aquabrasil em 2008, a EMBRAPA conseguiu reunir em formato de rede com
universidades, empresas privadas e estaduais, trabalhos técnicos realizados desde 2008 Rocha
et al. (2013).

A maioria dessas tecnologias empregadas sao baseadas em espécies exdticas, pois sao
importadas, j&4 que para as espécies nativas falta informacoes e tecnologias (RESENDE, 2006).
Dentro desta perspectiva, surgem preocupacdes ambientais com relagao ao advento destas
praticas de manejo com o tipo de ambiente e recurso utilizado. A piscicultura brasileira devera
conciliar a preservacdo ambiental com beneficios sociais e econdmicos favorecendo assim o
desenvolvimento sustentavel (BORGES et al., 2013).

Em Toledo, no Parand, foi aplicado a compostagem como fonte de energia para
aquecimento da agua na piscicultura, pois houve queda nas safras devido aos rigorosos
invernos (HERMES et al., 2005). Observou-se com a adogao desde método que a temperatura da
agua demonstrou um diferencial de 2,0°C, propiciando condi¢des adequadas para o
desenvolvimento dos alevinos e influenciando o peso final desses animais (HERMES et al.
2005). A agua passava por encanamento pelo composteiro, saindo com uma temperatura mais
elevada. Além disso, a compostagem €é uma tecnologia que fornece também fertilizante
organico para os viveiros.

Outo tipo de tecnologia que vem sendo empregada na piscicultura é o melhoramento
genético. Segundo (FILHO; GAYA, 2012) esta técnica tem sido prioritaria para o melhor
desenvolvimento da produgao de peixes no Brasil, pois permite resultados mais rapidos apesar
dos custos serem maiores com relagao ao manejo tradicional. O melhoramento genético com
carpas e tilapias sao referéncias na piscicultura brasileira desde 2005 com a introducao da
Tilapia GIFT (GeneticallylmprovedFarmingTilapia), este constituiu o marco inicial do
melhoramento genético propiciando ganhosde 15% nas taxas de crescimento por geragao
(RESENDE et al., 2014).

2. CARCINOCULTURA
2.1. Retrospectiva da Carcinicultura no Brasil e alguns tipos de tecnologia aplicada

A Carcinicultura, segundo Frota (2006) é uma técnica da Maricultura (producao em
cativeiro), que é um segmento da Aquicultura (criagao de organismos aquaticos) de criagao de
camardes em viveiros, e ¢ também uma das areas do agronegdcio que mais se desenvolvem no
Brasil, em termos de produgdo, fornecendo anualmente cerca de 65.000ton de pescado (Brasil,
2014).

E evidente que este desenvolvimento tem sido estimulado por dois fatores conjugado: o
crescente consumo de produtos aquicolas em paises desenvolvidos e o crescimento da
populagdo do planeta (ja somos mais de 7 bilhdes de pessoas) Para Valenti et al. (2000), ha uma
disposicao de crescimento da ingestdao de pescado, ndo somente por causa ao aumento
populacional, mas também pela maior procura do consumidor por alimentos mais nutritivos e
saudaveis.

O problema estd em conciliar o crescimento desta atividade ao desenvolvimento
econdmico com a utilizagdo de técnicas que visem uma sustentabilidade pratica e
socioambiental, diminuindo consideravelmente, os impactos negativos.

A criacao de camardo pode ser de dois tipos: a dulcicola e a marinha. A principal
espécie cultivada de dgua doce é a Macrobrachium rosenbergii (Cavalcanti et al., 1986) e para dgua
salgada o Litopennaeus vannamei (Nunes, 2004)
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De acordo com Bezerra, Silva e Mendes (2007), as vantagens da criacao de camarao em
cativeiro sao: curta duragao dos cultivos, condi¢des climaticas favoraveis para o cultivo, os altos
precos do produto no mercado e a previsibilidade da sua produgao.

A Carcinicultura , segundo Rocha (2011) vem se expandindo no Brasil desde a década
de 1970 e representa hoje a unica opgdo para atender a crescente demanda mundial por
camaroes considerado uma commodity, pois aponta, sobretudo para o mercado internacional.

Nos anos 1990, nasce uma nova opgao para o desenvolvimento socioecondémico da
regiao do Nordeste, com o inicio do cultivo da espécie de camarao Litopenaeus vannamei que
consegue adaptar o desenvolvimento dessa espécie as condi¢des de solo e clima (ARAUJO;
OKINO, 2009).

A ecoeficiencia apresenta uma visao para a producao de bens e servicos que possuam
valor econdmico a medida que amortizam os impactos ecolégicos da produgao (WBCSD, 2001).
Este conceito tem sido utilizado ao longo do tempo na carcinicultura brasileira e tem
transformado esta atividade, através de técnicas sustentaveis, incentivando o produtor a mudar
seu comportamento reduzindo assim os impactos ambientais. Para Glavic; Lukman (2006), a
ecoeficiéncia representa uma relacdo entre a economia e questdes ambientais, significando
produzir mais com menos, sendo o ambiente o fator dominante na relacao.

2.2. Historico da Produgao Brasileira de Camarao Marinho Cultivado

Segundo Abrunhosa (2011), a carcinicultura comercial no Brasil se compde de trés fases:
A primeira comeca em 1970 com o Projeto Camarao criado pelo Governo do Rio Grande do
Norte como objetivo de substituir a extracao de sal que estava em crise, realizando-se entao os
primeiros experimentos com uma espécie exotica, Marsupenaeus japonicus (Bate, 1888) originaria
do Japao que nao se adaptou bem as baixas salinidades das areas de cultivo encontradas do
Brasil, e depois com as espécies nativas Farfantepenaeus subtilis (Pérez-Farfante, 1967), F.
brasilensis (Latreille, 1817) e Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1938), paralelamente o estado de
Santa Catarina também realizava pesquisas de reproducao, larvicultura e engorda do camarao
cultivado, sendo o primeiro a obter pds-larvas em laboratério da América Latina. A segunda
fase comeca ja em 1995 quando o camarao branco, Litopenaeus vannamei (Boone, 1931), uma
espécie exotica oriunda do oceano Pacifico, comega a ter suas pds-larvas sendo produzida
comercialmente nos laboratorios com posterior comercializagdo para os produtores. Ja a terceira
fase se inicia em 2004, quando comega uma queda de producao de camarao e produtividade das
fazendas, acarretando em uma diminuicao da receita de exportacao, devido a varios fatores tais
como: agao antidumping imposta pelos Estados Unidos, desvalorizagao do doélar e doengas
causadas por virus (ibidem).

2.3. Processos Tecnoldgicos Adotados pela Carcinicultura Brasileira

No que diz respeito aos processos tecnoldgicos, a adogao de boas praticas de manejo, foi
e ainda é o motivo do sucesso da carcinicultura brasileira.

A Associacdo Brasileira dos Criadores de Camarao (ABCC) desenvolveu uma apostila
técnica de boas praticas de manejo para capacitagdo de produtores de camarao (ABCC, 2010)
mostrando que a carcinicultura pode ser desenvolvida minimizando-se os impactos ambientais
uma vez que os critérios técnicos de implantagdo e manejo das fazendas sejam observados.
Através da adocdo destas metodologias a entidade, presume que o cultivo de camarao pode
encontrar um equilibrio de coexisténcia entre com o meio ambiente e a comunidade.
(JOVENTINO; MAYORGA, 2008)

Fernandes, Lopes e Viana (2011), relatam que o Rio Grande do Norte (RN), foi o lugar
de origem desse agronegocio no Brasil e que até hoje desponta como maior produtor e
exportador de camardo, onde existe um campo tecnoldgico mais estruturado em torno da
carcinicultura no pais. E neste estado também que se encontra o maior agrupamento de
fazendas de carcinicultura no pais, como também a maior producgdo por hectare e a maior
concentracao de laboratdrios de larvicultura (ARAU]O, OKINO, 2009)
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Dados de produgdo dos ultimos anos refletem o avango tecnolégico obtido por este
setor tais como: o advento do método de reproducao das pos-larvas (PL’s) na formagao de
plantéis, pela inovacdo na manutencdo dos bergdrios intensivos, pela tecnologia nos
procedimentos de preparacao dos viveiros, bem como o processo de engorda dos camardes, no
controle sobre a fabricacao de insumos (ragdo apropriada e de qualidade), equipamentos
(comedouros fixos) e no conhecimento sobre os parametros da qualidade da agua
(JOVENTINO; MAYORGA, 2008)

Uma das praticas limpas observadas na carcinicultura hoje diz respeito ao reuso da
agua. O classico e mais empregado sistema de reciclagem de agua é o foco de criticas dos
ambientalistas. A maior demanda de dgua na criacdo de camardo ocorre durante as trocas de
agua no viveiro e na despesca. Como a 4dgua oriunda dos cultivos é rica em matéria organica e
solidos em suspensao, seu descarte em corpos hidricos ocasiona mudangas nas caracteristicas
da 4gua gerando consequéncias negativas sobre a biota local (LEITAO et al., 2011)

Uma opgao para os efluentes da dgua proveniente dos cultivos de camarao € o reuso em
cultivo de vegetais através de hidroponia, pois esta pratica ira apurar as caracteristicas de agua
antes da mesma voltar aos viveiros, através do aumento na retirada de nutrientes
(CASTELLANI et al., 2009). Em seus estudos com a macroalga da espécie Uva lactuca em
sistema fechado de recirculacdo sob condi¢des de cultivo do camardo marinho L. vannamei.
Alencar et al. (2010), mostra que a com utilizagdo da agua de despesca da carcinicultura existe
um aproveitamento dos nutrientes, isso torna possivel ao aumento da produtividade das
fazendas de camarao. Comprovando esta afirmativa Leitdo et al. (2011), realizaram testes
usando um viveiro experimental e comprovaram que o uso da agua de despesca antecipou o
crescimento dos camardes, que obtiveram o peso médio de corte de 8 g em 68 dias, e quando foi
utilizada a agua do rio este peso apenas foi alcangado em 116 dias.

Avangcos tecnoldgicos ja permitem cultivos sem renovacdao de agua, “ZEAH” (Zero
Exchange, Aerobic, Heterotrophic Culture Systems) ou cultivo em meio aos Bioflocos (BFT),
permite a produzir camardes em sistemas fechados, a partir de aplicagdes de melago e/ou
dextrose como fonte de carbono e com aproveitamento dos microorganismos como alimento
natural, o que reduz o uso de ragdo (SAMPAIO et al., 2010). O mesmo autor relata que o sistema
de Bioflocos, quando comparado com os sistemas classicos de cultivo, apresenta melhores
indices de produtividade além de maior biosseguranca, pois evita doengas com a diminuigao
das trocas de agua.

O acréscimo de bactérias no bergario de sistema sem renovacgao de agua € uma opgao
tecnologica onde comunidades bacterianas naturalmente existentes se mostraram satisfatorias
para conservagao de condigdes apropriadas para o bercario, na medida em que agiram nas
redugdes da carga de agentes patogénicos (CARVALHO, 2010).

Otoshi et al. (2006) ressalta que pesquisas apontam que sistema de cultivo onde se
utiliza pouca agua produzem 1 kg de camarao usando menos que 160 litros de agua enquanto
que Hopkins et al. (1995).nos informa que em sistemas tradicionais é usado até 64.000 litros de
agua para produzir a mesma quantidade de camarao

Portanto € notdrio que a tecnologia tem sido apontada como uma caracteristica vital no
desenvolvimento da carcinicultura. A utilizagdo de procedimentos tecnoldgicos e métodos de
manejo sustentaveis para o ambiente, torna-se uma qualidade indispensavel para defini¢do e
conservagao do cultivo de camarao nos proximos anos (JOVENTINO; MAYORGA, 2008). Além
disso, ha o Cddigo de Conduta, desenvolvido pela Associagdo Brasileira de Criadores de
Camarao (ABCC, 2001) que propde praticas de manejo para o desenvolvimento de uma
carcinicultura ambiental e socialmente responsavel.

3. CONCLUSAO

A apropriagao tecnoldgica contribui positivamente para uma gestdo dos recursos
pesqueiros, de forma a propiciar técnicas e dominios condizentes com a conservagao ambiental
e praticas de cultivo sustentdveis. A aquicultura é uma técnica que visa o manejo de forma
correta, onde, dentre as modalidades da aquicultura, a piscicultura e a carcinicultura trazem
consigo apropriagdes tecnologicas que, a cada dia, vislumbram uma pratica pesqueira de forma



741

correta, levando assim em consideragao fatores, como por exemplo, o habitat e o tempo de
reproducado do animal, como requisitos para a conservagao ambiental no geral.

A pesquisa, que desenvolve conhecimentos tecnologicos € essencial para o
aprimoramento dos sistemas de cultivo em aquicultura e é importante que esses conhecimentos
sejam divulgados, para que essa apropriacdo seja ampliada e torne as criagdes menos
impactantes e mais rentaveis.
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