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RESUMO

SANTOS, Gracylenne Prata. Qualidade da agua na carcinicultura na Grande
Aracaju - Sergipe, Brasil. 2009. 49p. (Dissertacdo - Mestrado em Agroecossistemas).
Universidade Federal de Sergipe, Sao Cristovao, SE.

Conhecida por ser indispensavel & sobrevivéncia humana, a agua € um dos
recursos naturais mais importantes do planeta, sendo a sua qualidade de fundamental
importancia para a sustentabilidade de qualquer agroecossistema. H& uma tendéncia
mundial na sua preservacgdo, visando garantir sua disponibilidade para os diversos fins.
A carcinicultura, atividade aquicola responsavel pelo cultivo de camardo, tem como um
dos seus principais problemas o lancamento dos seus efluentes nos ecossistemas
aquaticos. Este trabalho tem por objetivo analisar através de parametros fisico-quimico
a qualidade da agua utilizada na carcinicultura na Grande Aracaju, municipio de Nossa
Senhora do Socorro, SE. Os parametros da agua medidos foram: pH, temperatura,
turbidez, solidos suspensos, solidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, fésforo total, sulfato, nitrogénio total, aménia, nitrato, nitrito,
clorofila A, alcalinidade, demanda bioldgica e quimica de oxigénio, carbono organico
total, salinidade, em trés campanhas de amostragem: outubro e dezembro de 2008 e
janeiro de 2009. Foram coletadas amostras em trés estacfes: 2 viveiros e 1 vertedouro.
As analises foram realizadas no Laboratario de Quimica Analitica Ambiental de acordo
com Standard Methods. O fosforo total (viveiro: 38,9mg/L; vertedouro: 4,3mg/L),
nitrogénio total (viveiro: 70,3mg/L; vertedouro: 60,4mg/L), carbono orgéanico total
(viveiro: 19,6mg/L; vertedouro: 14,6mg/L), demanda biologica de oxigénio (viveiro:
75,8mg/L; vertedouro: 66,7mg/L), oxigénio dissolvido (viveiro: 70,3mg/L; vertedouro:
60,4mg/L) excederam o limite permitido pela legislacdo brasileira (CONAMA
Resolucdo 357/2005 e 20/1986) (P total-0,124 mg/L; N total-0,40 mg/L; TOC < 3mg/L;
DBO < 5mg/L) para agua salobra classe 1.0s niveis da demanda quimica do oxigénio
(viveiro: 64,2mg/L; vertedouro: 80,0mg/L) foram maiores do que os relatados em
outros estudos. O acumulo de nutrientes verificado pode estar relacionado com a forma
de manejo; insumos utilizados como racdo, fertilizantes e antibiéticos; matéria organica
acumulada (racdo ndo consumida, excretas); densidade de camardo nos viveiros, a
concentracdo deste nutriente na composicdo da racdo utilizada e a utilizacdo da area
como descarte de esgoto doméstico in natura.

Palavras-chave: Agroecossistemas, cultivo de camardo, acimulo de nutrientes

Orientador: Carlos Alexandre Borges Garcia



ABSTRACT

SANTOS, Gracylenne Prata. Water quality in cultivation of shrimp in the Great
Aracaju - Sergipe, Brazil. 2009. 49p. (Dissertation - Master of Science in
Agroecosystems). Universidade Federal de Sergipe, Séo Cristdvao, SE.

Known to be essential for human survival, water is one of the most important
natural resources of the planet; its quality is of fundamental importance for the
sustainability of any agroecosystem. There is a worldwide trend in its preservation, to
ensure its availability for various purposes. The aquaculture activity in the cultivation of
shrimp has as one of its main problems the disposal of its effluents in aquatic
ecosystems. This work aims to analyze, through physico-chemical parameters, the
quality of water used in shrimp cultivation in Great Aracaju, in the county of Nossa
Senhora do Socorro, SE. The water parameters were measured: pH, temperature,
turbidity, suspended solids, total dissolved solids, dissolved oxygen, electrical
conductivity, total phosphorus, sulfate, total nitrogen, ammonia, nitrate, nitrite,
chlorophyll A, alkalinity, biological and chemical demand of oxygen, total organic
carbon and salinity, in three sampling campaigns: October and December, 2008 and
January, 2009. Samples were collected at three stations: two nurseries and one spillway.
The analyses were conducted in the Laboratério de Quimica Analitica Ambiental
(Laboratory of Environmental Analytical Chemistry) in accordance with Standard
Methods. The total phosphorus (nursery: 38.9 mg/L; spillway: 4.3 mg/L), total nitrogen
(nursery: 70.3 mg/L; spillway: 60.4 mg/L), total organic carbon (nursery: 19.6 mg / L;
spillway: 14.6 mg / L), biological oxygen demand (nursery: 75.8 mg / L; spillway: 66.7
mg / L), dissolved oxygen (nursery: 70.3 mg/L; spillway: 60.4 mg / L) exceeded the
limit allowed by Brazilian legislation (CONAMA Resolution 357/2005 and 20/1986)
(total P = 0.124 mg / L, total N = 0.40 mg / L,COD <3mg / L, DBO <5mg / L) for
brackish water class I. The levels of chemical oxygen demand (nursery: 64.2mg/L;
spillway: 80.0 mg/L) were higher than those reported in other studies. The accumulation
of nutrients found may be related to the form of management; supplies used such as
feed, fertilizers and antibiotics, accumulated organic matter (feed not consumed,
excreta); density of shrimp in ponds, the concentration of this nutrient in the
composition of the feed used and the utilization of the area as a disposal of domestic
sewage in natura.

Keywords: Agroecosystems, shrimp cultivation, accumulation of nutrients.

Guidance Committee: Carlos Alexandre Borges Garcia
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CAPITULO | - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

Desde o inicio do caminhar do ser humano sobre a terra que o seu interesse tem-
se voltado para o meio ambiente. Interesse esse sustentado pela sua necessidade de
sobrevivéncia. O conhecimento dos habitos e comportamentos de suas presas, 0
reconhecimento das esta¢es do ano para as praticas agricolas ou para a pesca e outras
observacdes deste tipo tornaram o ser humano um observador do meio ambiente.

Nos Ultimos anos a preocupagdo do mundo com o ambiente s6 tem crescido. A
sociedade vem pressionando os governos em busca de uma melhor qualidade de vida,
exigindo das autoridades e das empresas publicas e privadas atividades capazes de
compatibilizar o desenvolvimento da humanidade as limitacdes da exploracdo dos
recursos naturais.

Em contrapartida, devido ao desenvolvimento tecnoldgico e o crescimento
populacional, 0 homem vem explorando cada vez mais 0s recursos naturais do planeta
Terra para satisfacdo de suas necessidades. Para tal, vem sendo adotados, por inimeros
paises, modelos de desenvolvimento econémico e social que expdem a populacdo
mundial aos reflexos catastroficos de uma exploracdo desordenada e insustentavel do
meio ambiente. E de uma forma global, o aquecimento do planeta e alteracbes nos
padrBes climaticos, e de uma forma regional, a poluicdo dos rios e a degradacdo dos
solos, sdo alguns exemplos dessas catastrofes ambientais.

O desenvolvimento sustentavel é proposta para todo o planeta, ressaltando as
responsabilidades de todos. Uma pratica socio-econémica deve levar em consideracao
0s impactos ambientais e sociais causados por esta e promover a realizacdo da mesma
de forma sustentavel.

Infelizmente, a busca por formas de obtencdo de lucro a curto prazo tem gerado
conseqliéncias graves e, por vezes, irreversiveis em Varios agroecossistemas. Neste
contexto, a carcinicultura, cultivo de camardo em cativeiro, apresenta 0S manguezais
como 0s principais agroecossistemas atingidos.

Dentre os crustaceos, os camardes destacam-se ndo somente pelo valor nutritivo
gue possuem, mas por constituirem iguarias finas tendo consumo em larga escala,

principalmente entre as nacGes mais desenvolvidas. Atualmente, trata-se de um produto
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que tem um mercado externo crescente, uma vez que a cada dia aumenta a preferéncia
dos consumidores por esse alimento.

A carcinicultura apresenta excelente potencial de crescimento com duas
caracteristicas notaveis: a primeira € ser um produto do setor primario que nao depende
de chuvas por encontrar nas &guas salobras, principalmente da costa do Nordeste,
condicBes ideais para 0 seu crescimento, e a segunda é o fato de gerar emprego
permanente para trabalhadores rurais das pequenas comunidades costeiras.

O mercado de consumo do camardo marinho esta em expansao em todo o mundo
e apresenta uma das maiores rentabilidades do agronegdcio internacional. A atividade
supera todas as alternativas rurais do nordeste brasileiro no quesito geracdo de renda,
transformando-se em uma das poucas opg¢des econémicas da atividade primaria da
regido.

Quanto a geracdo de emprego, no nordeste brasileiro, a carcinicultura somente
pode ser comparada a fruticultura. Frente a esse potencial, a Confederacdo da
Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA) dirige esforcos no sentido de fomentar a
atividade, segundo modelos eficientes de exploracdo, considerando os aspectos técnicos,
sociais, econdmicos e ambientais.

A carcinicultura é, também, atribuida um grande impacto negativo, visto que a
mesma utiliza a regido costeira como area prioritaria para seu desenvolvimento,
principalmente o ecossistema manguezal, sendo considerada uma das responsaveis pela
sua destruicdo. Isto, associado ao fato de, infelizmente, a zona costeira brasileira ainda
ser aproveitada como area de aporte de dejetos produzidos pelo homem. A eutrofizacéo
artificial (enriquecimento da agua causado pela acdo antrdpica) dos ecossistemas
costeiros pode causar diminuicdo do estoque pesqueiro gerando conseqléncias
ambientais e econémicas.

Os impactos gerados pela carcinicultura incluem danos ao ecossistema e
prejuizos sociais. O cultivo de camardo além de gerar problemas econdmicos e sociais,
causa problemas ambientais, principalmente no que se refere a qualidade da agua.

Entre os impactos ambientais, estdo a modificacdo do fluxo das marés, a
disseminacdo de doencas entre crustdceos, a perda da cobertura vegetal e a
contaminagéo da agua.

O estabelecimento de fazendas de criagdo de camardo causa o desaparecimento

de vérias espécies, a proibicdo de acesso a areas de coleta de mariscos e expulsdo de
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pescadores, o que gera conflitos de terra e o empobrecimento das populacOes
tradicionais.

No Brasil, sdo poucas as pesquisas voltadas para os impactos das fazendas de
camardo. Em Sergipe, ndo se tem nenhuma pesquisa direcionada para essa
problemética, o que é bastante preocupante, visto que estudos destacam este Estado
como possuidor de bons solos para o desenvolvimento de camardo em cativeiro,
aumentando ainda mais interesse de empreendedores, inclusive estrangeiros, na
instalacdo de tanques de camaréo no estado de Sergipe.

O estado de Sergipe possui uma éarea territorial de 22050,40 km2, o que
representa 1,41% da regido nordeste e 0,26% do territorio brasileiro e esta situado entre
as latitudes 9°30°49” e 11°34°05°Sul e as longitudes 36°23°40” e 38°15°00” Oeste. Sua
regido litoranea corresponde a 28,52% da area estadual e nela existem seis bacias
hidrogréaficas: Sdo Francisco, com 7274,34 km?, Piaui, com 4091,06 kmz2, Sergipe, com
3292,99 km?, Vaza-Barris, com 2979,34 km?, Real, com 2583,97 km? e Japaratuba, com
1828,70 km2 (SERGIPE, 2004).

Em virtude desse grande aporte de dgua doce decorrem abundantes manguezais,
0s quais sdo areas potenciais para carcinicultura marinha no Estado de Sergipe.

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo analisar a qualidade da
agua em fazenda de camardo localizada na grande Aracaju, SE, como forma de inserir a

pesquisa como fator de responsabilidade social e desenvolvimento sustentavel.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Agua no mundo

Conhecida por ser indispensavel a sobrevivéncia humana, a 4gua é um dos
recursos naturais mais importantes do planeta, afinal mais de 75% do globo é ocupado
por este liquido da vida. Na distribuicdo dos reservatorios de &gua na Terra, 97,5%
correspondem ao volume total de &gua que formam os mares e oceanos, e somente 2,5%
sdo de agua doce. Deste total de agua doce, 68,9% formam as calotas polares, as
geleiras e as neves eternas que cobrem os cumes das montanhas mais altas da Terra,

29,9% constituem as aguas subterraneas, e 0,9% estdo presentes na umidade dos solos
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(inclusive os gelados) e as aguas dos pantanos. Por fim, cerca de 0,3% formam a agua
doce dos rios e lagos (REBOUCAS, 2002).

Desta forma, observa-se que a disponibilidade de agua doce no mundo é muito
pequena e, além disso, tem sido reduzida com o tempo, tanto que muitos paises poderdo
entrar em conflitos por causa da escassez dela.

De forma global, estima-se que 1,386 bilhdes km3 de agua estejam disponiveis.
Contudo, a parte de dgua doce econdmica, de facil aproveitamento, para satisfazer as
necessidades humanas, é de aproximadamente 14 mil km? /ano (PAZ et al., 2000).

Devido ao aumento populacional e as demandas industriais e agricolas, a
necessidade de agua da humanidade s6 faz aumentar mais com o passar dos anos. Em
decorréncia disso, a disponibilidade potencial de agua per capita por ano caiu de
12900m3, em 1970, para 9000m3, em 1990, e menos de 7000m3, em 2000. ProjecOes
para 2025 sdo de menos de 5100m3. Entretanto, esta quantidade s6 sera suficiente para
satisfazer as necessidades humanas se houver distribuicdo equitativa entre a populagéo
mundial. Por outro lado, estima-se para 2025, que 3 bilhdes de pessoas no mundo
estardo na categoria de escassez hidrica, com uma disponibilidade per capita de 1700m3
(UNEP, 2008).

No Brasil a situacdo nao é diferente da global, pois a distribui¢do de agua nao é
equitativa, apesar do mesmo se encontrar em uma posi¢do privilegiada, com
aproximadamente 12% do total das aguas doces do mundo (REBOUCAS et al., 2002).
Por exemplo, na bacia Amazbnica, que corresponde a cerca de 80% dos recursos
hidricos, concentra-se apenas 8% da populacdo nesta regido, ja na regido Nordeste do
pais, com aproximadamente 27% da populacdo, apresenta apenas 3,3 % dos recursos
hidricos do pais.

A agua, utilizada no mundo, atende aos multiplos usos e necessidades humanas
como abastecimento humano, animal e industrial, dessedentacdo de animais, irrigacao,
aquicultura, preservacdo de flora e fauna, recreacéo e lazer, navegacdo e diluicdo de
despejos. Destes, o setor agricola é o de maior consumo de agua. No Brasil, 64,7% da
agua destina-se a irrigacdo, 13,9% a inddstria, 16,4% ao uso doméstico e 4,9% a
dessedentacgéo de animais (TUCCI et al., 2003).

No mundo, também, verifica-se essa mesma situacdo. A agricultura consome a
maior parte de toda a agua derivada das fontes superficiais (rios e lagos) e subterraneas
(aquiferos) seguida pelo consumo das inddstrias e pelo uso doméstico, em menor

quantidade.
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Desta forma, a carcinicultura por ser um produto do setor priméario que nao
depende de chuvas e por encontrar nas aguas salobras, principalmente da costa do
Nordeste, condicOes ideais para o seu crescimento, torna-se uma boa opcéao de atividade

econdmica a ser desenvolvida nessa regido.

2.2. Sustentabilidade nos Agroecossistemas

A sustentabilidade vem sendo tema de discussdes académicas, cientificas,
politicas e econdmicas ha muito tempo. A reflexdo sobre a relagdo entre o ambiente e 0
crescimento foi debate no final da década de 1960, destacando-se duas posi¢des. De um
lado, os que defendiam que a problematica ambiental foi criada pelos paises
desenvolvidos, como forma de inibir o desenvolvimento dos paises em vias de
desenvolvimento. Do outro lado estavam os defensores dos “limites do crescimento”,
esta idéia evidenciava que o crescimento exponencial ilimitado era incompativel com a
disponibilidade limitada dos recursos naturais. Além disso, estes defensores foram
inspirados no Relatério do Clube de Roma, elaborado a partir de um modelo
econométrico que previa o esgotamento dos recursos renovaveis e nao renovaveis diante
do modelo de crescimento, o padréo tecnoldgico e a estrutura da demanda internacional
vigentes (AMANCIO, 2001).

Esse relatério alertou a humanidade para o fato da taxa de crescimento da
populacdo mundial ser superior a taxa de producdo de alimentos e de consumo dos
recursos naturais.

No entanto, foi com a Conferéncia de Estocolmo que surgiu o conceito de
ecodesenvolvimento. Segundo Amancio (2001), o ecodesenvolvimento significa
transformar o desenvolvimento em uma soma positiva com a natureza, através do tripé:
justica social, eficiéncia econbmica e prudéncia ecoldgica. Neste sentido, sendo medida
a qualidade de vida pela melhoria do bem estar das populagdes e a qualidade ecologica
pela solidariedade com as geragdes futuras.

Ja Romeiro (1996) afirma que o conceito de ecodesenvolvimento nega que
apenas 0 crescimento econdmico seja condicdo necessaria e fundamental para o
progresso, pois seu desempenho, em longo prazo, tenderia a ser comprometido pelo

agravamento das desigualdades sociais e da degradacdo ambiental.
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Para Ferraz (2003), o conceito emerge da necessidade de se projetar e implantar
estratégias ambientalmente adequadas que possam promover um desenvolvimento
socio-econdmico eqitativo.

No entanto, a definicdo classica de desenvolvimento sustentdvel emergiu do
relatério Brundtland, posteriormente intitulado “Nosso Futuro Comum”, publicado em
1987 pela Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento. De acordo
com este relatorio, problemas como crescimento demografico, deterioracdo do solo pela
agricultura, desflorestamento, destruicdo das espécies e mudancas climaticas sdo
entraves para o desenvolvimento (FONTES, 2003).

O termo sustentavel s6 foi consagrado com a segunda Conferéncia Mundial das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, em 1992 no Rio de Janeiro,
conhecida como a ECO 92, na qual houve a reafirmacdo da Declaracdo de Estocolmo e
a aprovacdo de documento politico, a Agenda 21, com compromissos assumidos pelos
Estados com relagdo ao meio ambiente e ao desenvolvimento.

A “agricultura convencional”, o atual modelo agricola, tem sido tema de
discuss0es e criticas no que se refere a sustentabilidade dos agroecossistemas. Segundo
Gliessman (2001), este modelo agricola objetiva a maximizagdo da producéo e do lucro,
utilizando praticas do chamado “pacote tecnologico”, tais como: monocultura, cultivo
intensivo do solo, irrigacdo, aplicacdo de fertilizantes sintéticos, controle quimicos de
pragas, entre outras, sem se preocupar com as consequéncias nao intencionais em longo
prazo, e sem considerar a dindmica ecoldgica dos agroecossistemas.

A busca irrefreavel por aumentos constantes de produtividade agricola, atraves
do uso de agrotoxicos e adubacBes minerais pesadas, tem provocado a poluicdo dos
alimentos e do meio ambiente em niveis indesejaveis (ASSIS et al., 1995).

Esse processo foi desencadeado no século XVIII a partir da revolugdo industrial,
trazendo mudancas radicais na agricultura, transformando em pouco mais de 200 anos,
sua base tecnologica para o padrdo atual de “agricultura industrializada” que tem
provocado problemas sociais e ambientais. Como consequéncia disto, tem-se a
destruicdo das florestas e da biodiversidade genética, a erosdo e degradagédo dos solos, a
poluicéo e esgotamento dos recursos naturais e a contaminagéo dos alimentos levando a
insustentabilidade dos agroecossistemas (ALMEIDA, 1995).

Além desses problemas associados ao proprio sistema de produgdo, outros séo

causados pela interacdo entre a agricultura e os fatores politicos, econdmicos e sociais.
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De fato, 0s graves e humerosos impactos negativos que vem sofrendo o mundo
com o0 passar dos anos, criando esse cenario de destruicdo e negligéncia, possibilitou
que a sociedade comecasse a tomar consciéncia das consequéncias atuais e futuras desse
modelo produtivo e fosse em busca de estabelecer um modelo que garanta a
sustentabilidade dos agroecossistemas. Mas, para isto, precisa-se entender o que é
agroecossistema sustentavel.

Altieri  (1999) definiu a sustentabilidade como a “habilidade de um
agroecossistema em manter a producdo através do tempo, em face de distdrbios
ecoldgicos e pressdes socioecondmicas de longo prazo”.

Segundo Conway (1987), a sustentabilidade também pode ser entendida como a
habilidade de um sistema em manter a sua produtividade mesmo quando seja submetido
a estresses ou pertubacdes. Compactuando da mesma idéia, observa-se em Azevedo
(2002), que no ambito ambiental a sustentabilidade refere-se & capacidade do sistema
em manter a produtividade ao longo do tempo, sem provocar a destruicdo da base de
recursos e sem que as externalidades representem restricbes ao funcionamento do
mesmo.

Segundo Almeida (1995), o desenvolvimento agricola sustentadvel tem como
filosofia neutralizar ou minimizar os efeitos das pertubac@es antrépicas no ambiente e
apresenta algumas condic@es para uma agricultura sustentavel, quais sejam:

1. Manutencdo em longo prazo dos recursos naturais e da produtividade

agricola;

2. Minimizagdo de impactos adversos ao ambiente;

3. Retornos financeiro-econdémicos adequados aos agricultores;

4. Otimizacdo da producdo das culturas com o minimo uso de insumos

quimicos;

5. Satisfacdo das necessidades humanas de alimentos e de renda;

6. Atendimento das necessidades sociais das familias e das comunidades rurais.

Para Gliessman (2001), a sustentabilidade deve ter uma base ecologica,
representando “a condi¢do de ser capaz de perpetuamente colher biomassa de um
sistema, porque sua capacidade de se renovar ou ser renovado ndo é comprometida”.

Gliessman (2001) citou ainda algumas condigdes que permitem identificar se
uma determinada prética aplicada nos agroecossistemas € sustentavel:

1.Efeitos negativos mimimos sobre o ambiente, ndo liberando substéncias

toxicas ou nocivas na atmosfera, aguas superficiais e subterraneas;
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2.Preservacéo e recomposicao da fertilidade do solo;

3.Prevencéo da erosdo e manutencao da salde ecoldgica do solo;

4.Racionalizacdo no uso da agua, permitindo a recarga dos aquiferos e satisfacéo

das necessidades humanas e do ambiente;

5.Dependéncia dos recursos de dentro do proprio agroecossistema;

6.Valorizacdo e conservacdo da diversidade bioldgica;

7.lgualdade de acesso as préticas, tecnologias agricolas e conhecimentos

adequados possibilitando o controle local dos recursos agricolas.

A maioria das defini¢Oes de sustentabilidade, segundo Altiere (1999), inclui pelo
menos trés critérios: manutencdo da capacidade produtiva dos agroecossistemas,
preservacdo da diversidade da flora e fauna e capacidade do agroecossistema para
automanutencéo.

Para Altieri e Nicholls (2000), existem muitas definicdes para um modelo de
agricultura sustentavel. No entanto, certos objetivos sdo comuns a maioria das
defini¢des, que sdo:

1. Producéo estavel e eficiente dos recursos produtivos;

2. Seguranga e auto-suficiéncia alimentar;

3. Uso de préticas agro-ecoldgicas ou tradicionais de manejo;

4. Preservacdo da cultura local e da pequena propriedade;

5. Assisténcia aos mais pobres através de um processo de autogestdo;

6. Alto nivel de participacdo da comunidade em decidir a direcdo de seu proprio

desenvolvimento agricola;

7. Conservacao e regeneracdo dos recursos naturais.

Segundo Almeida (1995), esses conceitos, apesar de existirem inUmeras
definicbes para tal, demonstram a necessidade de se integrar a produtividade dos
agroecossistemas 0s aspectos econdmicos, sociais e ambientais.

Para Gliessman (2001), a avaliacdo da sustentabilidade de um agroecossistema é
um teste de tempo, sua prova esta sempre no futuro, ja que um agroecossistema é dito
sustentavel quando continua produtivo por um longo periodo de tempo, sem degradar a
sua base de recursos naturais.

Ainda segundo Gliessman (2001), acredita-se que € possivel identificar
caracteristicas especificas dos agroecossistemas que constituam pecas-chave em seu
funcionamento e determinar em que nivel ou condi¢do esses parametros devem ser

mantidos para que o funcionamento sustentavel possa ocorrer.
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Para tanto, existem alguns indicadores para avaliar o comportamento dos
agroecossistemas, tais como: produtividade, sustentabilidade, equidade e estabilidade.
Estes indicadores sdo definidos a seguir:

1. Produtividade: é uma medida da quantidade de producdo por unidade de
superficie, trabalho ou insumo utilizado (ALTIERI e NICHOLLS,2000). De
acordo com Marten (1988), esta € uma propriedade multimensional dos
agroecossistemas porque estes tém uma variedade de produtos para uma
variedade de usos, para cada medida diferente de producdo ha valores diferentes
de produtividade, por exemplo: biomassa, energia fornecida da lenha para usar
como combustivel; biomassa para adubo animais ou de residuos de planta para
ser usado como fertilizante organico; energia, vitaminas, minerais e aminoacidos
para alimentos e valor monetario para propositos de troca.

2. Sustentabilidade: é a habilidade de um agroecossistema em manter-se

produtivo através do tempo quando submetido a distdrbios ecoldgicos e

socioeconbmicos em longo prazo (ALTIERI e NICHOLLS, 2000;

CONWAY,1987). De uma maneira geral, a sustentabilidade determina a

persisténcia ou durabilidade da produtividade de um agroecossistema sob

condi¢Bes conhecidas ou possiveis.

3. Equidade: pode ser definida como a medida do grau de uniformidade com que

sdo distribuidos os produtos do agroecossistema entre os produtores e

consumidores (ALTIERI e NICHOLLS, 2000). A equidade é alcancada quando

um agroecossistema satisfaz demandas razodveis de alimento sem impor a

sociedade aumentos dos custos sociais da producdo, sendo de fato conseguida

guando se consegue a distribuicdo de oportunidades ou renda dentro de uma
comunidade melhorar realmente.

4. Estabilidade: é definida como a constancia da produtividade em face de

pequenos distarbios que surgem de flutuagdes normais e ciclicas no ambiente

circunvizinho do agroecossistema. Nesse ambiente, estdo incluidas variaveis
econdmicas, sociais, biologicas e fisicas. As flutuacbes podem ser climéticas ou
demandas dos mercados por produtos agricolas (CONWAY, 1987). E em alguns
casos, 0 agricultor pode melhorar a estabilidade biologica do sistema
selecionando cultivos mais adaptados ou desenvolvendo métodos de cultivos
que permitam melhorar os rendimentos (ALTIERI e NICHOLLS, 2000).
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Segundo Conway (1987), ao se avaliar a sustentabilidade de um agroecossistema
deve-se considerar a natureza hierdrquica de tais sistemas, mostrado na Figura 1.1.
Afirmou ainda, que um agroecossistema pode ser um campo de colheita ou um pasto, a
hierarquia dos agroecossistemas inclui o individuo planta ou animal, seu micro-
ambiente e as pessoas que cuidam dos animais e da colheita. Cada agroecossistema é
um componente do agroecossistema do proximo nivel, como por exemplo: a planta
individual em um campo de colheita. Proximo ao topo esta o agroecossistema nacional
composto de agroecossistemas regionais unidos por mercados nacionais e acima se
encontra 0 agroecossistema mundial que consiste da unido de agroecossistemas

nacionais ligados pelo comércio internacional.
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Figura 1.1. Hierarquia dos agroecossistema (CONWAY,1987)
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Assim neste trabalho, o agroecossistema em estudo € o manguezal, que é 0
agroecossistema onde se localiza a referida fazenda de camardo. E diante também do
que foi exposto, deve-se sempre enfatizar para qualquer atividade econémica, 0
conceito de desenvolvimento sustentavel que a Comissao Mundial para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento da Organizacdo das Nagdes Unidas ajudou a construir, e
que vem divulgando: “desenvolvimento que satisfaz as necessidades da geragdo
presente sem comprometer as possibilidades das futuras geracdes em satisfazer as suas
necessidades” (KITAMURA, 1994).

2.3. Agroecossistema manguezal

Altieri (1999) define agroecossistemas como sistemas abertos que recebem
insumos de fora e exportam produtos. Ressalta ainda, que 0s agroecossistemas sao
diferentes dos ecossistemas naturais, pois estes reinvestem grande parte da sua
produtividade para manter a estrutura fisica e biolégica necessaria para sustentar a
fertilidade do solo e a estabilidade bidtica. A exportacdo de alimentos e as colheitas
limitam esse reinvestimento nos agroecossistemas, fazendo-os dependentes de insumos
externos para completar a ciclagem de nutrientes e o equilibrio das populacBes que o
habitam, ou seja, a fauna e a flora.

E ainda para Altieri (1999), a sustentabilidade é conceituada como sendo a
capacidade de um agroecossistema em manter a producgéo ao longo do tempo, apesar de
distarbios ecoldgicos e socioecondmicos em longo prazo.

Segundo Bruchem (1996), o agroecossistema é um complexo de condicdes
ambientais (clima, solo, ar, plantas, animais, e micro-organismos), ou seja, € tudo aquilo
que definem os recursos disponiveis para a implantacdo de um agroecossistema. Neste,
as condicdes ambientais sdo modificadas pelo ser humano com propdsito de producéo
agricola, podendo ter um tamanho especifico, um campo ou uma fazenda ou uma
paisagem agricola de uma vila, regido ou nacao.

Para Gliessman (2001), o agroecossistema é dito sustentavel quando continua
produtivo por um longo periodo de tempo, sem degradar a sua base de recursos naturais.
Segundo Altieri (1999), em relacéo a sustentabilidade de um agroecossistema, sao trés
os critérios a ser considerados: a manutencdo da capacidade produtiva do mesmo;
preservacédo da diversidade da flora e fauna e a sua capacidade para a automanutencao.

Demonstrando desta forma, que apesar de existirem inimeras defini¢des para tal, ha
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necessidade de se integrar a produtividade dos agroecossistemas 0s aspectos
econdmicos, sociais e ambientais (ALMEIDA, 1995).

Gliessman (2001) definiu o ecossistema como sendo um sistema funcional de
inter-relacdo entre organismos vivos e o ambiente. Ele é relativamente estavel, auto-
sustentavel e mantéem sua produtividade através da radiagéo solar.

Bruchem (1996), afirmou ainda, que em um agroecossistema a manipulacdo
humana altera o ecossistema natural com a finalidade de estabelecer a producao
agricola. Sendo o agroecossistema um sistema mais aberto, importa para 0 sistema,
sementes, fertilizantes, alimentagdo, dentre outros produtos e exporta também carne,
leite, a colheita, recursos que em um ambiente natural acumulariam. Neste sistema a
ciclagem de nutrientes e a diversidade bioldgica sdo relativamente baixas, alterando o
equilibrio e a resiliéncia do ecossistema.

Os principios ecoldgicos j& vém sendo utilizados para auxiliar no
desenvolvimento sustentdvel dos agroecossistemas. Quanto maior a semelhanca
estrutural e funcional de um agroecossistema com um ecossistema natural maior sera a
probabilidade desse sistema ser sustentavel (HOLANDA, 2004).

O manguezal além de ser um ecossistema natural, pode ser também um
agroecossistema, ja que comunidades utilizam-no como um sistema de producdo, seja
através da retirada de recursos deste ambiente, como o caranguejo-uca (Ucides
cordatus), ou no cultivo de camardo e ostras.

Graga (2003) afirma que esse ecossistema pode ser considerado um sistema de
producdo porque, quando utilizado pela comunidade, gera partes que se inter-
relacionam, e quando ligadas atuam como padrdes estabelecidos sobre entradas (inputs)
e saidas (outputs). As entradas sdo aproveitadas do ambiente, como recursos humanos,
materiais e equipamentos e capital. Ja as saidas sdo 0s bens e servi¢os que geram
informacdes de custo, qualidade e estoque. Essa diversidade de etapas que constitui 0s
sistemas de producédo pode, de forma individual ou coletiva, interferir na produtividade
de todo o sistema (RIBEIRO e MEGUELATI, 2002).

Magalhdes (1997) afirma que, o processo de producdo agricola se desenvolve
em unidades produtivas de diversas formas, desde grandes empresas capitalizadas que
utilizam mao-de-obra assalariada até unidades familiares, no qual cada uma esta
caracterizada por condi¢bes agroeconémicas e sociais especificas. Essas caracteristicas
s8o observadas no agroecossistema manguezal, que pode ser utilizado, por exemplo, por

carcinicultores ou por ribeirinhos que vivem da coleta do caranguejo.
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O ecossistema manguezal ¢ fonte de matéria organica para as aguas costeiras,
constituindo a base da cadeia tréfica com espécies de relevancia econdmica ou
ecologica, € também area de reproducdo, alimentacdo e bercario de diversas espécies
aquaticas e terrestres. Por isso, influencia criticamente na conservacgéo da biodiversidade
e a produtividade pesqueira em regides estuarinas e recifais. Os manguezais também séo
responsaveis por proteger contra erosdo a regido costeira, sdo fonte de recreacdo, lazer e
subsisténcia de diversas comunidades; dentre outros.

A carcinicultura inicia com o desmatamento do ecossistema manguezal para a
implantacgdo dos viveiros, reduzindo o habitat de numerosas espécies, extinguindo areas
de apicuns e da vegetacdo de mangue, bloqueando as tocas laterais, além de
impermeabilizar as unidades do ecossistema manguezal. Varias areas de mariscagem e
captura de caranguejos sao extintas, gerando um grande impacto social, pois retiram da
comunidade costeira a sua fonte de sobrevivéncia, provocando o deslocamento desta
comunidade para as cidades, aumentando as areas de risco (FIGUEIREDO, 2006).

Além dos problemas ambientais citados anteriormente, ainda se deve considerar
0 impacto das substancias utilizadas na producdo do camardo em cativeiro. Essas
substancias podem trazer consequéncias graves para 0 ambiente, pois sdo persistentes
em ambientes aquéaticos. Segundo Paéz-Osuna (2001), o lancamento de substancias
qguimicas como antibi6ticos podem tornar os patégenos mais resistentes e desenvolver
efeitos desconhecidos em espécies nao-alvos.

No Brasil, uma das principais causas da devastacdio do manguezal é o
crescimento acelerado e desordenado da aqlicultura. Sendo a carcinicultura uma das
atividades econémicas que mais contribui para essa situacdo. Isto associado ao que ja
foi mencionado, com relacdo a qualidade da agua da carcinicultura, é se torna de suma

importancia um estudo que avalie as condi¢des desta atividade.

2.4. Carcinicultura no mundo e no Brasil

As questdes ambientais envolvem, na maioria das vezes, discussoes relacionadas
a preservagdo das espécies, 0 desmatamento, 0 uso de agrotoxicos, contaminacdo de
alimentos, poluicdo do ar e da agua, erosdo dos solos, diminuicdo das terras
agricultaveis pela construcdo de grandes barragens, entre outros.

No entanto, a mobilizacdo em torno dessas questdes ocorre por diversos

motivos, ndo somente por motivacdo ecoldgica. O fazem, por exemplo, procurando
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garantir o seu tradicional modo de viver e de produzir. Quer dizer, a ecologia tem
interessado aos mais diferentes segmentos da sociedade, apesar de nem todos partirem
da mesma motivacdo politica e ideoldgica. Fica evidente entdo, que essa situacdo nédo
esta livre de ambiguidades e contradicdes.

No Brasil, essa situacdo, ndo € diferente, a comecar pelo proprio nome do pais,
Brasil, homenagem a uma madeira que ndo se encontra mais por aqui, a ndo ser em
museus e jardins botanicos. Isto reflete apenas o inicio das contradi¢cbes aqui
encontradas. O desenvolvimento se faz ainda em um pais onde, por tradi¢do, ndo se tem
respeito a natureza. Observe o exemplo dos latifandios, que se utilizam do
desmatamento e a ampliacdo da area cultivada para se obter o aumento da producao,
comprovando a falta de respeito pela conservacdo dos recursos naturais
(GONCALVES, 2002).

Com o passar dos anos, a humanidade vem cada vez mais se especializando em
estudar o que lhe é necessario. A Etologia é uma parte da ciéncia que estuda os habitos
dos animais e das suas acomodacOes as condi¢es do ambiente, sendo desta forma mais
facil de compreender as relacfes que ocorrem no interior de uma comunidade especifica
e das suas relagdes com as outras comunidades envolvidas (a biocecose). Cada parte
tem que ser compreendida nas suas relagdes com o todo, ou seja, 0 sistema como sendo
um conjunto de componentes unidos de tal forma que atuam como uma totalidade.

Uma atividade econdmica, atualmente em crescente desenvolvimento no litoral
brasileiro, principalmente no nordeste, é a carcinicultura marinha. Segundo Paez-Osuna
(2001), nos ultimos 25 anos nenhuma atividade econdmica atingiu um crescimento téo
acelerado quanto a carcinicultura em areas tropicais e subtropicais do mundo. Dentre 0s
crustaceos, os camardes destacam-se ndo so pelo seu valor nutritivo como também pela
sua grande aceitacdo (associado a qualidade do seu sabor), compactuando num elevado
consumo, principalmente entre as na¢6es mais desenvolvidas.

Estima-se que entre 1 a 1,5 milhdes de hectares das zonas costeiras do mundo se
transformaram em fazendas de camardo, sobretudo em paises como China, Tailandia,
india, Indonésia, Filipinas, Malasia, Equador, México, Honduras, Panama e Nicaragua
(PAEZ-OSUMA, 2001).

Em certas regibes destes paises, 0 crescimento da inddstria camaroneira
alcangou um desenvolvimento de tal modo que j& se manifestaram diferentes sintomas
de impacto ambiental. Este desenvolvimento tem provocado quedas significativas na

producdo, desenvolvimento de enfermidades e implantacdo de regulamentos referentes

24



as operacOes aquicolas, além de diversas preocupacdes relacionadas com a salde e 0
uso e sustentabilidade da zona costeira (PAEZ-OSUNA, 2005).

No Brasil, a carcinicultura também apresenta excelente potencial de
crescimento. Segundo Aquino Jr. (2005), o pais em 1997, era o décimo quarto maior
produtor mundial de camardo, alcancou, em 2000, a oitava posi¢do na escala mundial.
Sendo a regido Nordeste, a que se destaca nesse ramo, sendo inclusive considerada a
maior produtora de camardo cultivado do pais. Em 2002, gerou uma producéo total de
96,48%. Os Estados do Rio Grande do Norte e 0o do Ceara sdo os principais produtores
perfazendo juntos, no ano de 2002, um total de 58,02% da producdo camaroneira
brasileira. A producdo no restante do pais € irriséria comparada com essa regiao, mas
dentre esses estados, Sergipe tem destaque com 2,94% da producéo nacional. (LISBOA
FILHO e CALINI JR., 2004) (Tabela 1.1).

Tabela 1.1: Quadro atual da carcinicultura no Brasil, (ABCC, 2002).

Estado M® de Fazendas Area Produgdo Produtividade Porcentagem
ha t Ka'haisno
RM 280 3.591 18.500 5.1562 30,77%
CE 126 2.260 16.383 7.248 27,26%
B 36 1.710 7.904 4622 13,16%
FE 74 1.031 6.792 6.588 11,30%
FE 50 582 3.018 5.186 5,02%
PI 12 590 2.818 4776 4 69%
SE 40 352 1.768 5.023 2.94%
SC 41 560 1.650 2.946 2,74%
M 5 155 72T 4.690 1,21%
ES 10 a7 250 2.577 0,42%
PR 1 50 140 2.800 0,23%
AL 2 16 100 6116 017%
PA, 3 22 78 3.545 0,13%
TOTAL 680 11.016 60,128 5.458 100,00%

Vale ressaltar ainda, que esse crescimento ndo vem ocorrendo somente em
regides litoraneas, mas também em areas interiores (FIGUEIREDO, 2005). Mais
recentemente, através do Maranhdo, a atividade comeca adentrar na regido amazonica
(AQUINO JR., 2005). Afirma ainda, que o camardo é o principal produto da pauta
brasileira de exportacdo de pescados. Nos Ultimos 3 anos foi responsével por cerca de

52,5% do total das exportacdes de pescados.
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A preocupacgdo ecoldgica ja vem sendo considerada e seus principios sendo
utilizados para auxiliar no desenvolvimento sustentavel dos agroecossistemas. Segundo
Caporal e Costabeber (2004), tem-se buscado estabelecer estilos de desenvolvimento
menos agressivos ao meio ambiente, protegendo 0s recursos naturais e a durabilidade
destes ao longo do tempo. Uma funcdo produtiva sustentavel deve, prioritariamente, ser
responsavel pelo uso dos recursos hidricos levando em consideracdo a geracdo de
emprego e renda associada a conservacdo ambiental.

Entretanto, a primeira fase de implantagcdo da carcinicultura no Brasil, na qual
predominou cultivos extensivos de baixa densidade de estocagem, reduzida renovagao
da agua, uso da alimentacdo natural produzida no proprio viveiro, e de espécies exaticas
adaptadas as condic¢es locais, foi um fracasso. Esta ndo foi pior somente porque serviu
como motivador para surgirem pesquisas e projetos voltados para a producdo comercial
do camardo confinado, além de mobilizarem os mecanismos federais de assisténcia
técnica e de financiamento da época.

Ja a segunda fase da evolucdo da carcinicultura nacional se constituiu de um
periodo de melhor préatica, pois contava com a experiéncia acumulada em
procedimentos e praticas de producdo. Os técnicos e produtores partiram para adaptagédo
das espécies nativas em detrimento de espécies exoticas. Desta forma, alguns cultivos
passaram a adotar maior densidade de povoamento (de 4 a 6 camardes por m? de
espelho d’agua), taxas de renovacdo de agua de 3% e 7% e alimento concentrado,
estabelecendo, desta forma, o sistema semi-intensivo para producdo de camardo
confinado no nordeste.

Ainda para a segunda fase, segundo Holanda (2004), ndo se observou um
resultado satisfatorio em relacdo a produtividade das espécies nativas, verificando-se a
necessidade de um programa de pesquisa basica e aplicada para melhor investigar a
biologia, a reproducéo e aceitacdo nutricional dos camardes.

A adocdo de uma nova especie foi uma tomada de decisdo para viabilizar a
carcinicultura no Brasil. Esta nova situagdo caracterizou a terceira etapa, entre 1996 e
1997, que teve como critério bésico a utilizacdo de uma mesma espécie, Litopenaeus
vannamei, ja cultivada com éxito no Equador e Panama. As validagdes tecnologicas
foram intensificadas no processo da adaptacdo dessa nova especie, que foi validada pela
obtencdo de indices de produtividade e rentabilidade superiores as outras espécies

testadas.
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Pode-se afirmar que, nesta UGltima fase, ficou demonstrada a viabilidade
comercial de sua producdo no pais, sendo utilizado o sistema semi-intensivo de
producdo, que é o apropriado para as condi¢Bes dos estuarios brasileiros. Este sistema é
caracterizado pelo uso de alimentos concentrados, aerados mecanicos e densidade de

povoamento variando entre 20 & 50 pés-lavras/m?,

2.5. Impactos da criacdo de camarao em cativeiro

Nunes e Parsons (1998) afirmam que a aqicultura estar assumindo um papel
importante, a nivel mundial, na producdo de alimentos. Segundo Nascimento (2000)
esta atividade esta sendo desenvolvida sem incorporar os custos ambientais, focalizando
prioritariamente a geracdo de lucro. Segundo Primavera (1997), uma das razdes para o
grande desenvolvimento da inddstria da carcinicultura ¢ a ndo incorporacdo desses
custos, 0 que tornaria seu custo real muito mais elevado. E torna-se de suma
importancia a identificacdo e analise dos impactos causados através dessa atividade,
para que problemas sécio-ambientais sejam evitados.

Neste momento, a carcinicultura é considerada uma atividade economicamente
viavel e para ser sustentavel é preciso ser observado os aspectos sociais e ecoldgicos.
Em referéncia, em um evento intitulado ~~ Manguezal e Vida Comunitaria - Impactos
Sécio Ambiental da Carcinicultura *, realizado em Fortaleza nos dias 21 a 24 de agosto
de 2006, que mobilizou as comunidades do litoral brasileiro, a carcinicultura foi
considerada a responsavel pela diminuicdo da diversidade dos estuarios pelo langamento
de efluentes sem tratamento nos recursos hidricos e pela reducdo do ecossistema
manguezal provocado pelo desmatamento ilegal de areas de preservacdo permanente e
de outros ecossistemas costeiros. A carcinicultura provoca, também, a diminuicdo de
empregos, pois segundo a ABCC (Associacgdo Brasileira de Criadores de Camardo), esta
gera 1,8 empregos/ha, o que corresponde a duas pessoas por hectares em areas que
anteriormente serviam de subsisténcia para 10 familias e até em alguns casos
desrespeitando as leis trabalhistas.

De acordo com IBAMA — MMA (2005), as préaticas predatérias geradas pela
criagdo de camardo em cativeiro, principalmente as relacionadas com uma alta
produtividade por hectare, utilizacdo do ecossistema manguezal que se trata de uma area
de preservacdo permanente (APP) e conflitos com as comunidades tradicionais, e

adotadas em grande parte dos empreendimentos, podem ter resultados catastréficos.
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Quanto mais atividades econdmicas sdo envolvidas na produgédo e quanto maior
a escala de cultivo, sem que a variavel ambiental seja considerada na analise, maiores 0s
riscos de efeitos negativos ao ambiente.

Dentre os danos ambientais causados pelo cultivo de camardo em cativeiro
destacam-se: a perda e destruicdo de habitats e areas bercario; erosdo costeira; reducao
na captura de espécies comercialmente importantes; acidificacdo do solo; alteracdo nos
padrdes de drenagem de agua; salinizacdo do solo; declinio nos estoques nativos e em
sua biodiversidade; deterioracdo da qualidade da dgua no corpo receptor (deplecao de
oxigénio, reducdo de luminosidade; alteragcdes na macrofauna bentbnica; e
eutrofizacdo); introducdo de espécie exdtica; competicdo; predacdo; quebras de
producdo; infeccdo de populacdes nativas; resisténcia a patdgenos; efeitos
desconhecidos das substancias quimicas sobre espécies que ndo a espécie-alvo;
contaminacdo de aquiferos subterraneos; lancamento de nutrientes, carga organica e
substancias quimicas no ambiente; competicdo com outros usuarios de &gua e
competicdo com outros usos por espaco (PAEZ-OSUNA, 2001).

Além dos problemas ambientais citados anteriormente, ainda deve-se considerar
0 impacto das substancias utilizadas na producdo do camardo em cativeiro. Essas
substancias podem trazer consequéncias graves para 0 ambiente, pois sdo persistentes
em ambientes aquaticos, possibilitando a presenca de organismos ndo-cultivados,
toxicidade em espécies ndo-alvos, promovendo a resisténcia das espécies-alvos,
possiveis efeitos na biogeoquimica do sedimento e na salde dos trabalhadores dos
viveiros e consumidores desse produto.

As fazendas de camardo podem fazer uso das seguintes substancias guimicas:
materiais calcigénicos, usados para controle de pH e eliminar ovos de peixes;
coagulantes, utilizados na reducdo de particulas suspensas, diminuindo a turbidez da
agua; fertilizantes organicos e inorganicos, promovendo o desenvolvimento de algas;
desinfetantes utilizados na &gua e em equipamentos; pesticidas como 0s
organofosforados, organoclorados e formalinas, que eliminam parasitas do camaréo,
peixes, moluscos, dentre outros; antibidticos utilizados em camarfes enfermos; e outros
como o0s probioticos, estimulantes presentes na ragdo, anestésicos, esteroides e
imunoestimulantes (PRIMAVERA et al., 1993; BARBOSA,1995).

Em varios estados brasileiros, as fazendas de camardo passam por um estudo
sobre os impactos ambientais realizado pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA - MMA, 2005) e apesar de ter sido atestado
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gue a grande maioria dessas fazendas causa impactos diretos ao ecossistema manguezal,
as mesmas ja se encontravam licenciadas.

Em Sergipe, segundo dados da Administracdo Estadual do Meio Ambiente
(ADEMA), em 2006, foram contabilizados um total de aproximadamente 200 viveiros,
incluido os legais ou sem licenca, com tendéncia ao crescimento, visto que estudos
destacam os solos sergipanos como propicios ao desenvolvimento desta atividade,
(SERGIPE, 2004; ROCHA et al., 2004; WANDERLEY e MAGALHAES, 2004).

Segundo Primavera (1997), como os custos ambientais ndo sao incorporados no
custo de producdo da industria do camardo, entdo esta atividade econémica encontra-se
em grande desenvolvimento. Apesar de trabalhos recentes indicarem esta atividade
como uma das maiores responsaveis pela destruicdo do ecossistema manguezal.
Nascimento (2000) afirma que isso continuard ocorrendo enquanto a carcinicultura
estiver objetivando prioritariamente a geragéao de lucro.

Segundo, P&ez-Osuna (2005) a carcinicultura ndo utiliza tantos insumos quanto
a agricultura. Entretanto, varias substancias quimicas, como o metabissulfito, e
bioldgicas sdo utilizadas no sedimento, no tanque e nas ragdes que servem de alimento
para o camardo. O proprio acimulo de matéria organica gerado por restos de racdo
acaba resultando em grandes problemas ambientais, como a elevada producdo de
fitoplancton.

Toda substancia seja organica ou inorganica ap0s a despesca ou devido a
elevacdo da maré é carreada para 0s ecossistemas circunvizinhos, impactando-os. Por
isso € essencial que haja o controle da qualidade dos efluentes dessa atividade.

A carcinicultura é uma atividade em expansdo no Brasil e em Sergipe também.
Da mesma forma como ocorreu em outras partes do mundo, esta atividade tem gerado
graves danos sécio-ambientais, tais como instalacdo em areas de protecdo permanente
(APP), supressdo da vegetacdo costeira, principalmente, de mangue, introducdo de
especies exoticas, conflito com a comunidade local e lancamento de efluentes
(CHAMBERLAIN, 1988 apud NASCIMENTO, 2000).

No Brasil, sdo poucas as pesquisas voltadas para o impacto em aguas receptoras
de efluentes de fazendas de camardo. Em Sergipe, ndo se tem nenhuma pesquisa
direcionada para essa problematica, apesar deste possuir abundantes manguezais
decorrentes do seu grande aporte de dgua doce (SERGIPE, 2004).

A criacdo de legislag6es mais eficientes ou uma melhor fiscalizacdo evitariam

ou, no minimo, diminuiriam os impactos da implantacdo dessa atividade econdmica.
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Impactos esses que ja foram identificados e listrados na Resolucdo Conama numero
312, de 10 de outubro de 2002.

Acdes efetivas para diminuicdo desses impactos poderiam ser realizadas se
fossem considerados os seguintes aspectos: preservacdo do ecossistema manguezal,
melhoria da qualidade de vida das comunidades locais e a retomada da biodiversidade.
Acdes, nesse sentido, acarretariam na sustentabilidade da atividade carcinicultura.
Outras acGes com a mesma finalidade, também poderiam ser realizadas, tais como:
atitudes que delimitem os sistemas de producdo (intensivo e extensivo) a partir do
potencial sustentavel dos ecossistemas envolvidos e da efetiva disponibilidade de &gua,
assegurando a continuidade das atividades tradicionais da comunidade local vinculadas
a pesca, a mariscagem, a agricultura e ao usufruto dos recursos naturais.

Ainda outras acdes pertinentes seriam: o tratamento dos efluentes das atividades
de producéo e beneficiamento do camardo em cativeiro; que as licengas sejam emitidas
somente quando forem adequados para a sustentabilidade do sistema e que os
financiamentos e licencas sejam feitos de acordo com a definicdo dos impactos
cumulativos projetados pelo uso a curto, médio e longo prazos e que sejam considerados
ainda programas de recuperacao de areas degradadas com o abandono da carcinicultura.
Assim sendo, a¢Ges como essas caracterizariam a carcinicultura como uma atividade
sustentavel, pois a mesma utilizaria 0 meio ambiente como sua condicdo de desenvolver
um produto natural com a finalidade de realizar um beneficio, de grande contribuicao
para a cadeia alimentar, sobretudo da utilizagdo dos recursos naturais.

A grande maioria dos recursos naturais ndo é renovavel, portanto € limitada.
Motivo este pelo qual deve haver a preocupacdo com a conservacdo do meio ambiente
de forma a utilizar, mas ndo esgotar, 0s recursos naturais existentes e vitais para a
sobrevivéncia da humanidade. Lembrando-se sempre que, para ser sustentavel, um
sistema tem que ser capaz de manter a sua produtividade ao longo do tempo, sem
provocar a destruicdo da base de recursos, para que nao ocorra 0 comprometimento para

as gerac0es futuras.
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CAPITULO Il - ANALISE DOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
DOS VIVEIROS DE CAMARAO NA GRANDE ARACAJU - SERGIPE.

RESUMO

SANTOS, Gracylenne Prata. Analise dos parametros fisico-quimicos dos viveiros de
camardo na Grande Aracaju-Sergipe, Brasil. In: Qualidade da agua na carcinicultura
na Grande Aracaju-Sergipe, Brasil. 2009. 47 p. (Dissertacdo-Mestrado em
Agroecossistemas). Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristdvéo, SE.

A preocupacdo crescente com a utilizagdo dos recursos naturais, o acelerado
crescimento urbano e o desenvolvimento de atividades agricolas e industriais sem
monitoramente e controle eficiente véem estimulando 6rgdos governamentais a
elaborarem leis que delimitam parametros fisico-quimicos que os efluentes industriais,
agricolas ou domésticos devem ter antes de serem langados nos corpos d’agua. A
carcinicultura, criacdo de camardo em cativeiro, tem como um dos seus principais
problemas o langamento dos seus efluentes nos ecossistemas aquéaticos. Por ser uma
atividade que utiliza insumos como racdo, fertilizantes, antibidticos é que se torna
necessario o monitoramento dessas aguas. Este trabalho tem por objetivo analisar
através dos parametros fisico-quimicos a qualidade da agua utilizada na carcinicultura
na Grande Aracaju, municipio de Nossa Senhora do Socorro, SE. Os parametros da
agua medidos foram: pH, temperatura, turbidez, solidos suspensos, sélidos totais
dissolvidos, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, fosforo total, sulfato,
nitrogénio total, amonia, nitrato, nitrito, clorofila A, alcalinidade, demanda bioldgica e
quimica de oxigénio, carbono organico total, salinidade, em trés campanhas de
amostragem em outubro e dezembro de 2008 e janeiro de 2009. Foram coletadas
amostras em trés estacdes: dois viveiros e um vertedouro. As analises foram realizadas
no Laboratorio de Quimica Analitica Ambiental de acordo com Standard Methods. O
fosforo  total (viveiro: 38,9mg/L; vertedouro: 4,3mg/L), nitrogénio total
(viveiro:70,3mg/L; vertedouro: 60,4mg/L), carbono organico total (viveiro: 19,6mg/L;
vertedouro:  14,6mg/L), demanda bioldgica de oxigénio (viveiro: 75,8mg/L;
vertedouro:66,7mg/L), oxigénio dissolvido (viveiro: 70,3mg/L; vertedouro: 60,4mg/L)
excederam o limite permitido pela legislacdo brasileira (CONAMA Resolugdo 357/2005
e 20/1986) (Ptotal-0,124 mg/L; N total-0,40 mg/L; TOC < 3mg/L; DBO < 5mg/L) para
agua salobra classe 1.0s niveis da demanda quimica do oxigénio (viveiro: 64,2mg/L;
vertedouro: 80,0mg/L) foram maiores do que os relatados em outros estudos. O
acumulo de nutrientes verificado pode estar relacionado com a forma de manejo;
insumos utilizados como racgéo, fertilizantes e antibioticos; matéria organica acumulada
(racdo ndo consumida, excretas); densidade de camardo nos viveiros, a concentragdo
deste nutriente na composic¢éo da racao utilizada e a utilizagdo da area como descarte de
esgoto domeéstico in natura.

Palavras-chave: Ecossistemas aquaticos, carcinicultura, efluentes, contaminagéo

Orientador: Carlos Alexandre Borges Garcia

37



ABSTRACT

SANTOS, Gracylenne Prata. Analysis of physico-chemical parameters in the shrimp
nurseries in the Great Aracaju-Sergipe, Brazil. In: Water quality in shrimp
cultivation in the Great Aracaju-Sergipe, Brazil. 2009. 47 p. (Dissertation-Master
Program in Agroecosystems). Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristovéo, SE.

The growing concern with the use of natural resources, the rapid urban
growth and the development of agricultural and industrial activities without effective
monitoring and control has come to encouraging government to develop laws that
define physical and chemical parameters that industrial, agricultural or household
effluents must have prior to be released in the ponds. The aquaculture activity of
cultivation of shrimp in captivity has as one of its main problems the disposal of its
effluents in aquatic ecosystems. Being an activity which uses inputs such as feed,
fertilizers, and antibiotics, it is necessary to monitor these waters .This study aims to
analyze the water quality used in the shrimp culture through physical and chemical
parameters in the Great Aracaju, in the county of Nossa Senhora do Socorro, SE.
The measured water parameters were: pH, temperature, turbidity, suspended solids,
total dissolved solids, dissolved oxygen, electrical conductivity, total phosphorus,
sulfate, total nitrogen, ammonia, nitrate, nitrite, chlorophyll A, alkalinity, chemical
and biological oxygen demand, total organic carbon, and salinity, in three sampling
campaigns: October and December, 2008 and January, 2009. Samples were
collected at three stations: two nurseries and a spillway.The analyses were
conducted in the Laboratério de Quimica Analitica Ambiental (Laboratory of
Environmental Analytical Chemistry) in accordance with Standard Methods. Total
phosphorus (nursery: 38.9 mg/L; spillway: 4.3 mg/L), total nitrogen (nursery: 70.3
mg/L; spillway: 60.4 mg/L), total organic carbon (nursery: 19.6 mg/L; spillway:
14.6 mg/L), biological oxygen demand (nursery: 75.8 mg/L; spillway: 66.7 mg/L),
and dissolved oxygen (nursery: 70.3 mg / L; spillway: 60.4 mg / L) exceeded the
limit allowed by Brazilian legislation (CONAMA Resolution 357/2005 and
20/1986) (Total P = 0.124 mg/L, total N = 0.40 mg / L,COD <3mg/L, DBO <5mg/L
) to brackish water class I. The levels of chemical oxygen demand (nursery: 64.2 mg
/IL; spillway: 80.0 mg/L) were higher than those reported in other studies. The
accumulation of nutrients found may be related to the form of management; supplies
used as feed, fertilizers and antibiotics, and accumulated organic matter (feed not
consumed, excreta); density of shrimp in ponds, the concentration of this nutrient in
the composition of the feed used and the utilization of the area as a disposal of
domestic sewage in natura.

Keywords: aquatic ecosystems, shrimp, sewage, contamination

Guidance Committee: Carlos Alexandre Borges Garcia
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1. INTRODUCAO

A preocupacdo mundial com o ambiente tem aumentado nos ultimos anos. A
sociedade vem gradativamente pressionando 0s governos em busca de uma melhor
qualidade de vida. O desenvolvimento tecnoldgico, o crescimento populacional, a
necessidade de cada vez mais incrementar a producdo de alimentos, tem levado o
homem a explorar constantemente o0s recursos naturais do planeta terra para satisfacao
de suas necessidades. Contudo, essa exploracdo € feita, na maioria das vezes, sem
nenhum planejamento, de maneira predatoria, degradando os recursos naturais,
satisfazendo as suas necessidades, ou seja, as suas necessidades imediatas,
comprometendo assim a qualidade de vida das futuras geracdes, desconsiderando
completamente uma das premissas basicas do desenvolvimento sustentavel, tdo
difundida pelos 6rgdos de gestdo e desenvolvimento mundiais que é explorar 0s
recursos naturais sem comprometer a qualidade de vida da geracao presente e futura.

O continuo aumento da populacdo forca uma crescente producdo de alimentos,
comprometendo o0 ambiente (FELLENBERG, 1980). A zona costeira por ser uma regido
de contato entre 0 ambiente marinho e continental, é uma area de grande relevancia
socio-econdmica e ambiental, isto se deve, principalmente, a sua proximidade de vias de
escoamento comercial e também de fontes alimentares e hidricas. Essas caracteristicas
resultam em conseqiéncias negativas para esta regiao.

Dentre os problemas que atinge a zona costeira, que envolve diversos
ecossistemas tais como 0 ecossistema manguezal, restinga e Mata Atlantica, estdo a
expansdo urbana sem planejamento prévio e 0s impactos negativos das atividades
agricolas e agquicolas. Esses fatores tém resultado na destruicdo dos ecossistemas
aquaticos, dentre eles o ecossistema estuarino-manguezal. Segundo Gliessman (1990),
citado por Bruchem (1996), entenda-se por ecossistema um sistema funcional de inter-
relacdo entre organismos vivos e o ambiente. Neste, as condi¢gbes ambientais sdo
modificadas pelo ser humano com propdsito de producdo agricola.

O ecossistema manguezal é fonte de matéria organica para as aguas costeiras, é
também éarea de reproducdo, alimentacdo e bercario de diversas espécies aquaticas e
terrestres. Por isso, influencia criticamente na conservacdo da biodiversidade e a
produtividade pesqueira em regifes estuarinas e recifais. Esse ambiente tem sido
degradado, apesar das variadas fungdes sociais, econdmicas e ecoldgicas

desempenhadas por este. E como 0s sistemas aquaticos, isto €, continental, de transi¢cdo
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e marinho, funcionam conectados, se um desses sistemas for atingido por alguma forma
de poluicdo, esta alcancara todos os outros.

A presenca de substancias quimicas no ambiente, ou seja, utilizacdo de
agroguimicos que podem contaminar os corpos d’agua costeiros, mesmo que estes se
situem afastados da &rea de aplicacdo dos mesmos, e o elevado teor de matéria orgénica
podem trazer prejuizos irreversiveis a satde do ambiente.

O lancamento de dejetos domésticos e agricolas sem tratamento prévio pode
exceder a capacidade de suporte dos ecossistemas aquaticos, ndo sendo possivel o
aproveitamento de todo material biolégico disponibilizado. Isso associado a elevado
teor de nutrientes beneficia a producdo de microrganismos, como as algas que, além de
diminuirem a oxigenacdo da agua, também podem produzir toxinas prejudiciais para a
biota aquatica e para 0 homem.

Segundo Esteves (1988) a eutrofizacdo artificial, ou seja, enriquecimento da dgua
(aumento da concentragdo de nutrientes, especialmente fosforo e nitrogénio) causado
por acBes antropicas, tais como lancamento de efluentes domesticos, industriais e
agricolas sem o devido tratamento e utilizacdo de agroquimicos nos ecossistemas
costeiros pode causar diminuicdo do estoque pesqueiro, gerando conseqléncias
ambientais e econdmicas.

Bruchem (1996) afirmou que em um agroecossistema a manipulacdo humana
altera o ecossistema natural com a finalidade de estabelecer a producdo agricola. Uma
das atividades que utiliza a regido costeira como area prioritaria para Sseu
desenvolvimento, principalmente o ecossistema manguezal, € a carcinicultura, criacdo
de camardo em cativeiro, que além de gerar problemas econémicos e sociais, pode
causar problemas ambientais, principalmente no que se refere a qualidade da agua.

Segundo Nascimento (2000), a carcinicultura inicia com o desmatamento do
ecossistema manguezal para a implantacdo dos viveiros, reduzindo o habitat de
numerosas espécies, extinguindo areas de apicuns e da vegetacdo de mangue. Varias
areas de mariscagem e captura de caranguejos sdo extintas, gerando um grande impacto
social, pois retiram da comunidade costeira a sua fonte de sobrevivéncia, provocando o
deslocamento desta comunidade para as cidades, aumentando as areas de risco.

Além dos impactos ambientais e sociais citados, ainda se deve considerar, 0
impacto das substancias utilizadas na producdo do camardo em cativeiro. Essas
substancias podem trazer consequéncias graves para 0 ambiente, pois sdo persistentes

em ambientes aquaticos. Segundo Paéz-Osuna (2001), o lancamento de substancias
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qguimicas como antibidticos que podem tornar os patdgenos mais resistentes e
desenvolver efeitos desconhecidos em espécies ndo-alvos e a descarga do efluente dos
viveiros que acaba deteriorando a &gua receptora ao lancar uma agua eutrofizada
promovendo a deplecdo de oxigénio, reducdo da luminosidade e mudangas na
macrofauna bentdnica sdo impactos relacionados com a qualidade da agua.

Segundo Primavera et al. (1993) os principais grupos de substancias utilizadas
em fazendas de camardo sdo: terapéuticos e desinfetantes (iodo, formalina, verde de
malaquita, oxitetraciclina, cloranfenicol), condicionadores de &gua e sedimento (cal
zedlito), decompositores de matéria organica (bactéria e preparacfes enzimaticas),
algicidas e pesticidas (compostos de cobre, saponinas), promotores de desenvolvimento
de fitoplancton (fertilizantes organicos e inorganicos) e aditivos alimentares (vitaminas,
minerais e hormonios).

A presenca destes produtos quimicos e a utilizacdo de insumos alimentares como
racOes que sdo ricas em nutrientes e que, em sua maioria, sdo utilizadas de forma
incorreta, acumulando grande quantidade de matéria organica nos viveiros, alteram o0s
parametros fisico-quimicos da agua. Por isso é essencial que haja o controle da
qualidade da &gua dessa atividade.

Este capitulo traz os dados obtidos quanto a verificagdo dos parametros fisico-
quimicos de qualidade das aguas receptoras dos efluentes de viveiros de camardo, como
também das aguas de tanques de criacdo localizados na Grande Aracaju, municipio de

Sergipe, Brasil.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

A fazenda de camardo em estudo (Figura 2.1: mapa GPS, Figuras 2.2 e 2.3:
vistas panoramicas) localiza-se na Tai¢coca de Fora, regido da grande Aracaju no
municipio de Nossa Senhora do Socorro-SE. Esta fazenda possui 11 viveiros em
atividade, dos quais dois foram analisados nesta pesquisa (ver figura 2.4). O cultivo é do
tipo semi-intensivo. A poés-larva utilizada vem da Costa Azul-Bahia e a racdo é
adquirida da empresa LUZUMAR.
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Segundo os proprietarios, ndo sdo utilizados nenhum outro tipo de insumo, além
da racdo. Apoés a despesca, os tanques ficam em exposi¢do ao sol por um periodo de
aproximadamente 15 dias para a secagem dos mesmos.

Os viveiros estudados tinham cerca de 110 cm de profundidade, sendo povoados
com cerca de 90 mil larvas cada um. Os camardes eram comercializados quando
pesavam aproximadamente 9 g. Foi obtido, de cada viveiro estudado, aproximadamente

500 kg de camaréo.
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FIGURA 2.1. Mapa da area de estudo
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Foto: Grygcylenne Prata, 2008

FIGURA 2.2. Fazenda de camardo em estudo

FIGURA 2.3. Fazenda de camardo em estudo
(vista do Rio do Sal)

2.2. Coleta: periodo e pontos de coleta

Coletas foram realizadas em 3 momentos na fazenda em estudo:
o 12coleta: data 08/10/08;
o 2%coleta: data 11/12/08;
o 3¥coleta: data 15/01/009.
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As coletas foram realizadas em periodo ensolarado, sendo as amostras de agua
obtidas em 3 pontos, denominados:

o Viveiro 1 (10° 49’ 46,70” ¢ 37° 6’ 14,74”) — dentro do tanque de criagéo
(margem). (Figura 2.4);

o Viveiro 2 (10° 49’ 36,62 ¢ 37° 6’ 12,11”) — dentro do tanque de criagéo
(margem). (Figura 2.4);

. Vertedouro (10° 49° 37,86 e 37°6° 15,86”) — area localizada fora dos
viveiros, representa a agua do rio do Sal. (Figura 2.5)

Vale ressaltar que cada viveiro possuia apenas uma comporta que funcionava

tanto para entrada quanto para saida de agua.
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Foto: Gracylenne Prata, 2008

FIGURA 2.5. Vertedouro
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2.3. Anélise da agua

As amostras foram coletadas em 2 frascos de plastico branco com capacidade de
1L cada. Um dos frascos foi reservado para as analises de DBO, DQO, nutrientes (C, N
e P), sélidos totais e suspensos, amdnia, condutividade elétrica, turbidez, alcalinidade e
pH e o outro para as analises de clorofila. As coletas foram realizadas sem o auxilio da
garrafa de Van Dorn, pois se tratava de uma area de pouca profundidade
(aproximadamente 1,10m) e ndo foram feitas amostragens nas camadas de superficie e
fundo da coluna d’4agua pelo mesmo motivo.

As analises foram realizadas de acordo com Standard Methods, no laboratdrio de
Quimica Analitica Ambiental da Universidade Federal de Sergipe (UFS):

e Oxigénio dissolvido (OD)

A analise do oxigénio dissolvido (OD) e a temperatura foram realizadas em
campo com o auxilio do oximetro portatil (marca DIGIMED), calibrado previamente.
Utilizagdo do Método de Winkler modificado, com utilizacéo de azida sddica.

e Turbidez

As anélises de turbidez foram feitas com o auxilio do turbidimetro (marca
DIGIMED, modelo DM-C2).
e Sélidos totais dissolvidos e suspensos

As leituras dos niveis de solidos totais dissolvidos das amostras foram realizadas
utilizando o medidor de sélidos totais dissolvidos (marca HANNA, modelo H1991300).

De cada amostra, foram filtrados 100 mL, para analise dos sélidos suspensos,
pesados previamente, e levados a estufa por 2h. Decorrido este tempo, os filtros com os
filtrados foram pesados, e 0 peso do filtro foi subtraido do peso final.

e Salinidade (condutividade elétrica)

Colocou-se 20 mL de cada amostra em copos descartaveis para a leitura da
condutividade elétrica utilizando o condutivimetro (marca DIGIMED, modelo DM 31)
para posterior obtencdo do calculo da salinidade, através da curva de calibracdo. Nao
houve diluicdo das amostras.

e Alcalinidade e pH

As medidas de alcalinidade e pH foram obtidas com o phmetro (marca

DIGIMED).
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e ODeDBOs
Nos frascos proprios para DBO (300 mL) foram preparadas duas bateladas de
diluicdes de 5SmL e 20mL de cada amostra para que fosse realizada a OD e a DBOs. Foi
utilizada &gua saturada para diluir as amostras. Para as analises de DBOs o0s frascos
foram totalmente preenchidos para que ndo houvesse perda da amostra atraves da
evaporacdo e ndo houvesse entrada de oxigénio e colocados na incubadora a 20°C
durante 5 dias. A andlise de OD foi realizada no mesmo dia que foram feitas as
diluicbes. Com as amostras ainda no frasco de DBO adicionou-se, com a ponteira da
pipeta imersa, 1 mL de sulfato de manganés 2,14 mol/L, em seguida adicionou-se 1 mL
de iodeto alcalino 3,0 mol/L, de forma que a ponteira ndo imergisse, por ultimo foi
adicionado 1 mL de &cido sulfarico para analise (Merck) e a solucdo foi agitada. Foram
medidos, na proveta, 50 mL desta solugéo e transferidos para um erlenmeyer para a
realizacdo da titulacdo. Utilizou-se a solucdo de tiossulfato de sodio diluido para a
titulacdo das amostras. Antes da titulacdo com o tiossulfato, adicionou-se 1 mL de
amido 0,1% para indicar o ponto de viragem. Este mesmo procedimento foi executado
com as amostras de DBOs, ap6s 0s 5 dias na incubadora.
e DQO
Em um baldo volumétrico colocou-se 30 mL da amostra e adicionou-se 20 mL
de agua ultrapura (diluicdo de 30 mL). Em seguida adicionou-se 5 mL de dicromato de
potassio 0,04170 mol/L e posteriormente adicionou-se 10 mL da solucdo de sulfato de
prata 0,05 mol/L, sempre agitando durante 1min. Foram colocadas pérolas de vidro no
baldo e esta solucdo foi levada para 0 aquecimento a aproximadamente 100°C por duas
horas.
Decorrido o tempo de aguecimento, e apo6s o resfriamento da solucéo, esta foi
titulada com solucdo de tiossulfato de sédio.
e Clorofila-a
Assim que as amostras chegaram ao laboratorio, filtrou-se, atraves da filtracdo a
vacuo e em ambiente escuro, 200 mL de cada amostra utilizando filtros Millipore
0,45um e estes foram embalados em papel aluminio, para evitar a incidéncia de luz, e
estocados secos em freezer a -18 °C para posterior analise. Na etapa de extracdo da
clorofila-a, os filtros foram retirados do freezer apos aproximadamente 24 horas. Em
ambiente escuro, colocou-se o filtro com o particulado em um tubo de ensaio com
10mL de acetona 90%. Os tubos, recobertos com papel aluminio e devidamente

identificados, foram estocados no freezer por 24 horas. Apds esse periodo os tubos de
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ensaio foram retirados do freezer, colocados em temperatura ambiente por 15min e
levados para centrifugar a 3000 rpm/15 min. O sobrenadante foi rapidamente transferido
para um tubo de ensaio recoberto com papel aluminio para posterior leitura que foi feita
no escuro. As amostras foram lidas no espectrofotbmetro molecular nos comprimentos
de onda: 630, 645, 665 nm. Entre as medi¢Ges dos comprimentos de onda, foi lido o
branco (acetona) para que o aparelho fosse zerado. Registrando-se as absorbancias
obtidas.
e Nutrientes (C, N, P)

Carbono organico total

Filtrou-se 50 mL das amostras que posteriormente foram lidas no analisador de
carbono organico total (TOC) marca Shimadzu.

Nitrogénio

A determinacdo do nitrito baseou-se na reacdo classica de Griess onde o &cido

nitroso é convertido a um azo complexo altamente colorido (limite de deteccdo 0,14 mg
N —NO, /L). O nitrato € convertido a nitrito quando a amostra passa através de uma
coluna de caddmio cobreada e o nitrito produzido é entdo determinado (limite de
deteccdo 0,70 mg N —NO; /L). A leitura foi realizada no cromatografo molecular. A
leitura do nitrito e do nitrato, de todas as amostras deste estudo, foram realizadas através

da Cromatografia de fons, utilizando um cromatégrafo de ions marca Dionex.

O aménio das amostras foi determinado pelo método do azul de indofenol com
um limite de detec¢do de 0,05 mmol N—-NH, /L. A leitura foi realizada no
cromatografo molecular.

Fosforo

O fosforo e fosfato das amostras foram analisados de acordo com Standard
Methods, através de abertura das amostras. As amostras foram lidas através da

Cromatografia de fons, utilizando um cromatégrafo de ions marca Dionex.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo foram realizadas analises de parédmetros fisico-quimicos de
amostras de agua dos viveiros da fazenda em estudo e da area proxima a eles. Os
valores encontrados e as médias, acompanhados das suas unidades de medida,
encontram-se expressos na tabela 2.1 e 2.2, respectivamente. Foram realizadas
comparagfes com os limites permitidos pela Resolucdo do CONAMA n° 357/2005 e
n°® 20/1986 para agua salobra classe 1. Esta classificacdo € utilizada para o cultivo de
organismos aquéticos, no caso em questdo, a carcinicultura que é corroborado com os
valores médios encontrados da salinidade dos viveiros 17,3%o e do vertedouro 22,3%o,

conforme tabela 2.2.
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TABELA 2.1. Distribuicdo dos resultados de concentracdo dos parametros fisico-quimicos analisados e dos valores permitidos pela
legislagdo (CONAMA 357/2005 e 20/1985)

Etapa ‘ Viveiro 1 | Viveiro 2 ‘ Vertedouro | Legislagao
Parametro 1% coleta 23coleta  32coleta 12 coleta 2% coleta 32 coleta 12 coleta 2% coleta 32 coleta Agua
salobra

(classe 1)

pH 7,2 7,6 79 78 71 7,6 74 7,9 6,9 6,5-8,5

Temperat.( °C) 29,0 30,0 29,0 29,5 30,0 28,0 28,0 29,0 29,5 -

Turbidez (NTU) 32,2 30,8 27,9 30,1 29,6 26,9 38,3 33,6 31,9 -

Condutividade 20,3 18,5 19,1 18,8 17,9 16,9 22,3 20,1 19,4 -

(mS/cm)

P-TOTAL (mg/L) 42,6 40,9 41,7 38,7 33,6 36,1 43 43 43 0,124mg/L

P - PO4 (mg/L) 354 34,9 79,9 31,9 29,6 60,7 2,3 31 60,4 -

N-Total (mg/L) 85,2 74,6 79,9 62,3 59,2 60,7 53,7 67,1 60,4 0,40mg/L

N-NH4 (ug/L) 18,2 12,6 15,4 13,2 10,6 11,9 73 9,9 8,6 -

N-NO3 (mg/L) 63,7 60,2 61,9 441 45,9 45,0 43,6 55,6 49,6 0,40mg/L

N-NO2 (mg/L) 0,8 0,9 0,8 3,6 1,6 2,6 0,6 0,8 0,7 0,07mg/L

Clorofila A (ug/L) 82,2 76,9 79,5 75,7 68,6 72,1 65,3 60,5 62,9

DBO(mg/L) 9,6 324 1445 10,4 61,2 196,6 8,9 375 153,6 <5mg/L*

DQO(mg/L) 139,3 36,4 8,4 179,3 12,1 9,9 168,3 36,4 35,2 -

OD (mg/L) 8,7 7,2 2,9 8,0 7,0 4,2 6,9 6,8 5,6 >5mg/L

ST (mg/L) 12368,0 21400,0  23500,0 11254,0 672,0 22000,0 10589,0 24900,0 21000,0 -

SS (mg/L) 78,3 68,1 27,0 81,3 71,3 23,0 100,8 99,4 23,0 -

TOC (mg/L) 20,5 21,2 19,2 18,9 19,5 18,1 15,9 12,6 15,3 <3mg/L

Salinidade(%0) 17,3 16,8 18,3 16,9 16,7 17,6 22,5 214 22,9 -

Na (mg/L) 16361,9 139875  15973,4 17071,3 14693,8 16005,9 15474,7 12998,7 15459,8 -

Mg (mg/L) 1315,2 1258,9 1287,1 1369,1 1269,3 1319,2 12539 1189,5 12217 -

Ca (mg/L) 416,6 400,9 408,8 413,7 398,6 406,2 391,9 387,5 389,7 -

K (mg/L) 386,9 299,6 3433 406,8 368,4 387,6 355,9 300,8 3284 -

Cloreto(mg/L) 17165,3 154896  16987,2 18012,3 16587,9 15987,9 16265,9 12564,1 16547,3 -

Legenda: ST: solidos totais. SS: sélidos suspensos. TOC: carbono organico total. OD: oxigénio dissolvido. Em vermelho: concentragdes que excederam o limite da legislagao.
Em azul: concentragbes que estiveram dentro do limite da legislagdo. Os outros pardmetros ndo tém limite de tolerancia especificado pela legislagdo. Legislagdo: CONAMA
Resolugdo n° 357/2005 e n°20/1985*
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TABELA 2.2. Comparagéo da concentracdo média dos parametros fisico-quimicos da agua analisados

por estacdo com a legislagdo

Parametro Estacéo Reso. CONAMA
357/2005 e n°20/1985

Viveiros Vertedouro Agua salobra (classe 1)

pH 75+0,3 7,405 6,5-8,5

Temp.(°C) 29,3+0,8 28,8+0,8 ]

Turbidez(NTU) 29619 34,633 X

Condutividade (mS/cm) 18,6 £ 1,1 206£15 -

P-TOTAL (mg/L) 38,9£3,5 4,3+0,0 0,124mg/L

P — PO4 (mg/L) 454 + 20,3 21,9 £33,3 -

N-Total (mg/L) 703+111 60,4 £6,7 0,40mg/L

N-NH4 (ug/L) 13,727 86+13 R

N-NO3 (mg/L) 53,5194 49,6 £6,0 0,40mg/L

N-NO2 (mg/L) 1,7£12 0,701 0,07mg/L

Clorofila A (ug/L) 758£4,9 629+24 -

DBO(mg/L) 758+ 77,5 66,7 + 76,6 <5mg/L*

DQO(mg/L) 64,2 £ 75,4 80,0+ 76,5 ;

OD (mg/L) 6,3%+2,3 6,4+0,7 >5mg/L

Sélidos totais (mg/L) 15199,0+8811,6 18829,7+7398,2 ]

S6lidos suspensos (mg/L) 28,2 £ 26,2 74,4 £44,5 -

TOC (mg/L) 196+11 146+18 <3mg/L
17,3+ 0,6 22,3+0,8 -

Salinidade (%0)
Legenda: TOC: carbono orgéanico total. OD: oxigénio dissolvido. Em vermelho: concentracGes que
excederam o limite da legislacdo. Em azul: concentracfes que estiveram dentro do limite da legislagdo. Os
outros parametros ndo tém limite de tolerancia especificado pela legislacdo. Legislagdo: CONAMA Resol.
n°® 357/2005 e n°20/1985*

Percebe-se que dentre os parametros fisico-quimicos analisados, o fosforo total
(viveiro: 38,9mg/L; vertedouro: 4,3mg/L), nitrogénio total (viveiro: 70,3mg/L;
vertedouro: 60,4mg/L), carbono organico total (viveiro: 19,6mg/L; vertedouro:
14,6mg/L), demanda biol6gica de oxigénio (viveiro: 75,8mg/L; vertedouro: 66,7mg/L)
excederam o limite permitido pela legislacdo brasileira (CONAMA Resolugéo 357/2005
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e 20/1986) (P total-0,124 mg/L; N total-0,40 mg/L; TOC < 3mg/L; DBO < 5mg/L) para
agua salobra classe 1, Tabela 2.2.

Segundo Queiroz e Boeira (2007) o acumulo de nitrogénio em cultivos aquaticos
tem relacdo com a forma de manejo do alimento e a concentracdo deste nutriente na
composic¢do da racao utilizada. As concentragcdes médias de nutrientes encontradas nesta
pesquisa, acima dos limites estabelecidos pela legislacdo brasileira, pode ser resultado
do acumulo de matéria organica nos viveiros advindo do uso de rages, ja que, segundo
0 proprietario da fazenda em estudo, ndo era adicionada nenhuma substancia para
fertilizacdo, que pudesse resultar no enriquecimento da agua de cultivo.

Segundo Primavera (1993) citado em Primavera (1998), apenas 16,7% do total
de racdo empregada no cultivo é convertida em biomassa de camardo, o restante nao é
consumido, sendo eliminado através das fezes, compostos metabdlicos, dentre outros.
Por isso, possivelmente, os insumos alimentares que ndo sdo consumidos somados ao
acumulo de excretas e residuos metabdlicos podem resultar na elevacdo desses
nutrientes na agua dos viveiros (QUEIROZ; BOEIRA, 2007).

Apesar disso, Kathiresan e Bingham (2001), acreditam que a contribuicdo dos
manguezais na elevacdo da taxa de nutrientes em &guas tropicais limpas é relativamente
baixa. Mas, segundo Trotti e Alongi (2000), os efluentes de viveiros de camardo
contribuem significativamente para elevacdo e carreamento de nutrientes para 0s
ecossistemas costeiros. Corroborando com esses autores, estdo Alonso-Rodriguéz e
Paéz-Osuna (2003), que destacam o enriquecimento da dgua como funcdo da forma de
manejo, ou seja, a densidade de camaréo utilizada no viveiro, do uso de fertilizantes, da
racdo e da qualidade da agua.

O nitrogénio e o fosforo se destacam como elementos de grande importancia no
desenvolvimento do fito e zooplancton, como também no processo de eutrofizacdo. O
fosforo e essencial para o crescimento de organismos e pode ser o nutriente que limita a
produtividade primaria de um corpo d’agua. Segundo Esteves (1988), a eutrofizagéo é
considerada como 0 aumento da concentracdo de nutrientes, especialmente fosforo e
nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos. Alguns problemas decorrentes deste processo de
eutrofizacdo sdo o estimulo ao crescimento excessivo de algas, acarretando a reducéo do
oxigénio dissolvido, aumento da taxa de decomposicdo da matéria organica e

deterioracdo da qualidade da agua.
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As principais formas de ocorréncia de nitrogénio em agua sdo: N,, compostos
organicos, amonia (NHsouNH +4), nitrito (NOZ’) e nitrato (NO3‘). A presenca de
amonia em um corpo d’agua caracteriza uma polui¢do recente por esgotos domésticos.
A presenca de nitrato, ultimo estadio de oxidagdo do nitrogénio, caracteriza uma
poluicdo remota (MACEDO, 2003). E o nitrito representa uma fase intermediéria entre
a amonia e o nitrato (ESTEVES, 1988).

Com relagdo aos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005,
para 0 nitrogénio total, nitrato e nitrito, 0,40mg/L, 0,40mg/L e 0,07 mg/L,
respectivamente, para agua salobra classe 1, todas as amostras apresentaram valores
superiores (Tabela 2.1).

Fraga (2002) relatou valores menos elevados para N-total em efluentes de
fazendas de camardo semi-intensiva que utilizavam bandejas de alimentac&o (viveiro-
0,4085mg/L; vertedouro- 0,7685mg/L) do que a presente pesquisa (viveiro — 70,3mg/L;
vertedouro-60,4mg/L). Provavelmente, essa discrepancia acentuada é verificada pelo
fato da regido ndo ser somente utilizada pela carcinicultura, mas também como descarte
de esgoto domestico in natura pela comunidade local.

Segundo Esteves (2009), o carbono organico total (TOC) ou carbono particulado
total é constituido por duas categorias: o carbono organico particulado detrital e o
carbono organico particulado da biota, que representa a forma organica do carbono. Os
teores de carbono organico na agua (viveiro: 19,6mg/L; vertedouro: 14,6mg/L)
estiveram acima do permitido pela legislacdo (Tabela 2.2).

A demanda biol6gica de oxigénio (DBO) representa o oxigénio necessario para
gue os microrganismos degradem a matéria organica existente na &gua. Em ambientes
bastante eutrofizados, o nivel de DBO ¢ elevado. Este parametro € bastante utilizado em
analises ambientais, apesar de ser considerado muito empirico para alguns
pesquisadores. Na presente pesquisa foram encontrados valores médios (vertedouro:
DBO-66,7 mg/L e DQO-80,0 mg/L) mais elevados do que em outros trabalhos.
Teichert-Coddington et al. (2000) relatou valores médios (DBO: 11,5 mg/L e DQO:
32mg/L), em fazendas semi-intensivas no Golfo de Fonseca em Honduras. Trott e
Alongi (2000) reportou uma concentracdo de DBO de 2,65 mg/L para cultivos de
camardo na Australia. Figueiredo et al. (2004) encontrou com aeracdo/sem fertilizacéo
DBO:15,08 mg/L e com fertilizacdo/com aeracdo DBO:11,17 mg/L em fazendas de

camarao cultivadas em aguas de interior.
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Ainda em Trott e Alongi (2000), no que se refere ao langamento de sélidos na
agua, as concentragdes de solidos suspensos totais no ponto de descarga de fazendas de
camardao em Muddy Creek, na Australia foi de 60,3mg/L e por Paéz-Osuna et al. (1997)
em fazendas de camar&o semi-intensivas no nordeste do México, os valores encontrados
para as concentracdes de sélidos suspensos totais no ponto de descarga foi de 80,5mg/L.
Os valores encontrados nesta pesquisa foram muito mais elevados do que os

encontrados por eles (vertedouro: 18829,7mg/L).
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4, CONCLUSOES

Em funcédo dos resultados obtidos para os parametros da agua analisados, pode-
se concluir que:

e O fésforo total (viveiro: 38,9mg/L; vertedouro: 4,3mg/L), nitrogénio total

(viveiro: 70,3mg/L; vertedouro: 60,4mg/L), carbono organico total (viveiro: 19,6mg/L;
vertedouro: 14,6mg/L), demanda bioldgica de oxigénio (viveiro: 75,8mg/L; vertedouro:
66,7mg/L), excederam o limite permitido pela legislacdo brasileira (CONAMA
Resolucao 357/2005 e 20/1986);

e O acumulo de nutrientes pode estar relacionado com a forma de manejo
do alimento, acimulo de matéria organica (racdo ndo consumida, excretas), densidade
de camardo nos viveiros, a concentracdo deste nutriente na composicdo da ragdo
utilizada e ao fato dessa regido ser utilizada como descarte de esgoto doméstico in
natura pela comunidade local. Recomenda-se o estudo dessas variaveis;

e Os valores elevados dos desvios padréo, observados na Tabela 2.2, séo
atribuidos ao fato da fazenda de camardo em estudo encontra-se em uma zona nao
estavel, sendo a regido em questdo utilizada como aporte de esgoto doméstico in natura
pela comunidade local.

e As concentracdes de solidos suspensos totais em todas as amostras
pesquisadas (conforme Tabela 2.1) foram maiores do que os valores encontrados em
outras pesquisas em fazendas de cultivo de camarao;

e Os niveis de DBO (vertedouro: 66,7 mg/L) e DQO (vertedouro: 80,0
mg/L) foram mais elevados do que o relatado por outras pesquisas em areas de cultivo

de camardo.
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