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PRrerAcio

Atualmente o Brasil é um pais que apresenta enorme potencial para
desenvolvimento e investimento em tecnologias voltadas a aquicultura, especialmente
em virtude das condi¢cdes climaticas e ambientais favoraveis aos cultivos, como
também, por conta dos recursos hidricos abundantes. Nesse viés, o objetivo da
presente obra € contextualizar a situacdo atual de pesquisa e producao voltada a
aquicultura brasileira, a fim de produzir um material de consulta, estudo e
aprofundamento sobre o tema.

Esta € uma publicacdo resultante do trabalho interdisciplinar desenvolvido em
conjunto com 43 pesquisadores(as), entre autores(as) e coautores(as), vinculados(as)
a Universidades, Institutos e empresas por todo o Brasil. Os(as) autores(as) principais



possuem pos-graduacdo ou efetiva pratica na area de pesquisa ou segmento de
aquicultura, com formacdo em diversas areas do conhecimento, como: Aquicultura,
Agronomia, Biologia, Direito, Meio Ambiente, Recursos Pesqueiros e Zootecnia.
Sendo de inteira responsabilidade dos(as) autores(as) a producdo do conteudo de

cada capitulo da presente obra.

A obra foi organizada pela Doutora Anita Rademaker Valenca, bidloga e
professora da Universidade Federal de Santa Catariana, pela Advogada Esp. Poliana
Ribeiro dos Santos e pela Mestre Luciana Guzella. Todos os capitulos da referida obra
foram submetidos a dupla avaliacdo cega (Double-blind review) e analisados por
pareceristas ad hoc. A equipe de pareceristas foi composta por pesquisadores
experientes de areas cientificas multidisciplinares da ciéncia, p6s-graduados e por
professores universitarios, igualmente qualificados, conforme relacdo de pareceristas

e Conselho Editorial.

O livro é destinado a todos(as) que fazem parte da cadeia produtiva aquicola,
como também a pesquisadores e estudantes, pois apresenta de modo didatico
pesquisas praticas, experiéncias de cultivos e pesquisas bibliograficas que poderao
auxiliar no esclarecimento e aprofundamento do conhecimento especifico da area de
aquicultura. Parabéns aos(as) autores(as) e coautores(as) pelo excelente trabalho!

Boa leitura.

Poliana Ribeiro dos Santos
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Universidade Federal de Santa Maria. http://lattes.cnpq.br//9082839831311729.

evertonzootecnia@outlook.com.
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Fabiola Santiago Pedrotti - Atualmente é servidora Técnica Federal, cargo



Engenheiro/ area Pesca do Laboratorio de Piscicultura Marinha (LAPMAR) UFSC
desde 2013. Doutora em Aquicultura com foco em compostos nitrogenados no cultivo
de peixes marinhos pela Universidade Federal (2018). Mestra em Aquicultura pela
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), com énfase em microbiologia e
nutricdo em peixes de agua doce, realizando intercambio académico na University of
Plymouth, Inglaterra (2010). Graduada em Engenharia de Aquicultura pela UFSC
(2008), com intercambio académico na Universidade da Corufia, Espanha. Técnica
em Meio Ambiente pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Santa
Catarina (2012). Engenheira de Seguranca do Trabalho pela UNI SOCIESC (2014).
http://lattes.cnpq.br/9171028509508780. fabiola.pedrotti@ufsc.br

Fernanda Rodrigues Goulart Ferrigolo - Possui graduacdo em Zootecnia (2009)
pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Formacéo de Professores para
Educacao Profissional pela Universidade Federal de Santa Maria (2012). Mestrado em
Zootecnia (2012) na area de concentracdo Producéao Animal. Doutorado em Zootecnia
(2015) na area de concentracdo Producdo Animal e Pés-doutorado pela Universidade
Federal de Santa Maria (2019). Atualmente é professora do Magistério Superior
(Adjunto Al) do Curso Superior de Tecnologia em Aquicultura da Universidade
Federal de Pampa (Unipampa) atuando na area de Tecnologia de Pescado, Nutricao
de peixes e Microbiologia.

Filipe dos Santos Cipriano - Zootecnista, graduado pela Universidade Federal do
Espirito Santo (2011). Mestre em Ciéncia Animal pela Universidade Estadual Santa
Cruz (2013). Doutor em Zootecnia pela Universidade Federal de Minas Gerais (2017).
Foi bolsista pela Capes de pds-doutorado em Aquicultura pela Universidade Federal
de Santa Catarina, atuando com reproducéo e larvicultura de peixes marinhos. Atua
na area de aquicultura, principalmente em piscicultura. Possui experiéncia com
espécies de peixes ornamentais e de corte nativas continentais e marinhas. Professor
substituto no Instituto Federal do Mato Grosso do Sul.
http://lattes.cnpq.br/7026502076140347. filipecipriano@hotmail.com

Francisco Milton Mendes Neto - Possui graduagéo em Ciéncia da Computacgéo pela
Universidade Estadual do Ceara (1997), mestrado em Informética pela Universidade
Federal de Campina Grande (2000), doutorado em Engenharia Elétrica, na area de
Processamento da Informacéo, pela Universidade Federal de Campina Grande (2005)
e pos-doutorado pelo Instituto de Roboética y TIC da Universitat de Valencia (2014).
Trabalhou, durante oito anos, como Analista de Sistemas no Servico Federal de
Processamento de Dados (SERPRO), obtendo experiéncia em geréncia de grandes
projetos de software. Atualmente € Coordenador de Informacdo Tecnoldgica -
NIT/UFERSA e professor permanente do Programa de Pés-Graduacédo Stricto Sensu
em Ciéncia da Computacéo e do Programa de Pds-Graduacéo Stricto Sensu

Cognicao, Tecnologias e Instituicdes&quot; (Interdisciplinar) e professor colaborador
do Programa de Pés-Graduagéo Stricto Sensu POSENSINO (Multidisciplinar/Ensino)
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). E professor Associado 4 do
curso de graduagdo em Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA). Tem experiéncia na area de Ciéncia da Computacdo, com
énfase em Engenharia de Software, atuando principalmente nos seguintes temas:
ensino a distancia, aprendizagem ubiqua, engenharia do conhecimento, gestdo do

conhecimento e sistemas multiagente. Alguns livros publicados podem ser
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encontrados em http://www.igi-global.com/affiliate/francisco-miltonmendes-neto/1054
e https://www.eae-publishing.com//system/covergenerator/build/20741.
http://lattes.cnpq.br/5725021666916341. miltonmendes@ufersa.edu.br

Gregorio Cargnin - Possui graduacdo em zootecnia pela Universidade Federal De
Santa Maria (2020). Graduando em Programa Especial de Graduagéo de Formacgéao
de Professores para a Educacédo Profissional. Tem experiéncia na area de ciéncias
agrarias, com énfase em Zootecnia. http://lattes.cnpq.br/0891753401882662.



gregoriocargnin@hotmail.com.

Isabela Claudiana Pinheiro - Doutoranda em Aquicultura na Universidade Federal de
Santa Catarina, com periodo sanduiche no Alfred Wegener Institut for Polar and
Marine Research (AWI) na Alemanha, financiado pelo Servigco Alemé&o de Intercambio
Académico (DAAD). Possui Mestrado em Aquicultura (2015) e graduacdo em
Engenharia de Aquicultura também pela UFSC. Trabalha na area de Aquicultura e
Recursos Pesqueiros, com énfase no cultivo de camarfes marinhos em sistema de
bioflocos, cultivo de Salicornia (Sarcocornia ambigua) e outras plantas halofitas,
tratamento de efluentes da aquicultura, analise de qualidade de agua e sistema de
aquaponia. Possui experiéncia também no planejamento e ordenamento da pesca de
organismos aquaticos com fins de ornamentacdo e aquariofilia, tendo trabalhado na
Secretaria de Planejamento e Ordenamento da Pesca do Ministério da Pesca e
Aquicultura. Curriculo lattes: http://lattes.cnpg.br/6775872426391975. Contato:
isabelapinheiro@outloock.com.

Joao Rodolfo Matias Da Cunha Costa - Engenheiro de pesca, mestrando em
aquicultura, Universidade Federal de Santa Catarina, bolsista do Laboratério de
Peixes Ornamentais, http://lattes.cnpq.br/8026549369910963,
joaormcc@hotmail.com

Joziane Soares de Lima - Possui Graduagdo em Zootecnia pela Universidade
Federal de Santa Maria (2018/2), com experiéncia na area de Zootecnia/Recursos
Pesqueiros com énfase em Piscicultura de Agua doce. Atualmente, aluna de Mestrado
do Programa de Pds-graduacdo em Zootecnia pela Universidade Federal de Santa
Maria, na area de Producdo Animal e linha de pesquisa em Producdo e Manejo de
Peixes.

Juliana Maximo Siqueira de Souza - Possuo graduacdo em Bacharel de Engenharia
de Aquicultura pelo Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito
Santo — Campus Alegre (2019). Atuou como estagiaria do Laboratorio de
Carcinicultura e Maricultura no periodo de 2016 a 2020.
http://lattes.cnpq.br/1763910335419998. julianamxm@hotmail.com

Juliet Kiyoko Sugai - Doutora em Ciéncias (Bioquimica) pela Universidade Federal
do Parané (1988) e pds-doutorado no "Institut National de la Recherche Agronomique
(INRA)" / Unidade de Narbonne" (1993-1994). Professor Titular da Universidade
Federal de Santa Catarina. Desenvolve pesquisa na area de Bioquimica, com énfase
em Enzimologia. http://lattes.cnpq.br/8220935957265890. Email: juliet.sugai@ufsc.br
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Katt Regina Lapa - Engenharia Civil pela FURB em 1999, mestre e doutora em
Engenharia Hidraulica e Saneamento pela EESC/USP em 2003 e 2016. Atualmente é
professora associada da Universidade Federal de Santa Catarina dos cursos de
graduacdo em Engenharia de Aquicultura e pés-graduacdo em Aquicultura. Ocupou o
cargo de sub-chefe (2016-2017) e chefe (2018-2019) do Departamento de Aquicultura
do Centro de Ciéncias Agrarias da UFSC. Realiza pesquisa e extensdo nas areas de:
sistemas de recirculacéo para aquicultura, modelagem hidrodinémica, tratamento de
efluentes aquicolas, impactos ambientais dos cultivos no ambiente e dos ambientes
nos cultivos. http://lattes.cnpq.br/1124880386577565. Contato: katt.lapa@ufsc.br

Kauana Santos de Lima Cipriano - Possui graduacdo em Zootecnia pela
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (2010), mestrado em Ciéncia Animal
pela Universidade Estadual de Santa Cruz (2013), doutorado em Zootecnia pela
Universidade Federal da Bahia (2016) e especializacdo em Estatistica Aplicada pela
Universidade Federal de Minas Gerais (2017). Tem experiéncia ha area de Zootecnia,
com énfase em producdo animal, atuando principalmente nos seguintes temas:
nutrigdo animal, estatistica experimental, controle estatistico de processos e
elaboracao de projetos. http://lattes.cnpq.br/6575230796330130.



kauanacipriano@gmail.com

Leila Picolli da Silva - Possui graduacdo em Agronomia pela Universidade de Passo
Fundo (1995), mestrado em Zootecnia pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (1997) e doutorado em Zootecnia pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(2002). Atualmente é Professora Associada do Departamento de Zootechia da
Universidade Federal de Santa Maria, Coordenadora do Laboratorio de Piscicultura e
Coordenadora Substituta do Programa de PoOs-Graduagdo em Zootecnia desta
Instituicdo. Orientadora de mestrado e doutorado no Programa de Pés-Graduacédo em
Zootecnia. Tem experiéncia nas areas de nutricdo animal, piscicultura e ciéncia e
tecnologia dos alimentos, atuando principalmente nos seguintes temas: qualidade
nutricional e tecnoldgica de coprodutos e residuos agroindustriais, nutricdo e
alimentacao de peixes, otimizacdo de desempenho zootécnico e qualidade de produto
carneo pelo uso de ingredientes alternativos no arragoamento animal.

Maria Fernanda da Silva Souza - Mestre em Aquicultura pela Universidade de Santa
Catarina. http://lattes.cnpq.br/9068164222339137. E-mail: nana.ssouza@hotmail.com

Marisa Pereira de Souza - Graduada em Bacharelado em Engenharia de Pesca pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco - Unidade Académica de Serra Talhada
(UFRPE-UAST), atualmente é mestranda no Programa de Pdés-Graduacdo em
Aquicultura da Universidade Federal de Santa Catarina, desenvolvendo pesquisa no
Laboratorio de Piscicultura Marinha - LAPMAR/UFSC.
http://lattes.cnpq.br/7823877471263249. mariszprr@gmail.com

Moénica Yumi Tsuzuki - Possui graduagdo em Oceanografia Biologica pela
Universidade Federal do Rio Grande (1991), mestrado em Oceanografia Biologica
pela Universidade Federal do Rio Grande (1995) e doutorado em Aquatic Biosciences
- Tokyo University Of Fisheries (2000) e Licenca Sabatica (estagio Sénior) na James
Cook University, Australia (2016). Atualmente é Professora Titular do Departamento

de Aquicultura, Universidade Federal de Santa Catarina. Tem experiéncia na area de
Aquicultura no século XXI: Desenvolvimento Econdmico, Meio Ambiente e Pesquisas 18

Maricultura, com énfase no Cultivo de Peixes Marinhos Ornamentais e destinados ao
Consumo, atuando principalmente nos seguintes temas: Cultivo, Peixes Marinhos,
Robalo-peva Centropomus paralleus, Peixes Marinhos Ornamentais, Neon gobi
Elacatinus figaro, Cavalo Marinho, Gramma brasiliensis, Pomacanthus paru, peixes
palhaco, espécies ameacadas, alimento vivo (copépodes, protozoarios ciliados).
http://lattes.cnpq.br/8686019355597417. monica.tsuzuki@ufsc.br;
monicaufsc@hotmail.com.

Oton Crispim Braga - Bacharel em Ciéncia da Computacdo pelo IFCE (Instituto
Federal de Ciéncia e Tecnologia do Ceara, Campus Aracati); Tem experiéncia nas
areas de Ciéncia da Computacéo e de Informatica, com atencéo para sistemas moveis.
Foi bolsista FIOCRUZ pelo CNPq durante um ano, desenvolvendo atividades de
pesquisa e tecnologia. Fez parte do BEPID (Brazilian Education Program for iOS
Development), implantado no IFCE - Campus Fortaleza. Atualmente exerce atividades
de pesquisa e desenvolvimento de aplica¢des voltadas para area da saude com foco
em saude mével. Também faz parte do Grupo de Redes de Computadores e Sistemas
Multimidia - IFCE (LAR-A), cadastrado no CNPqg, onde ja foi lider do grupo
desenvolvimento de aplicacdes. Foi bolsista FUNCAP/BPI, sendo lider do projeto
SACI-Adhoc, um sistema de atencdo domiciliar. Também foi Coordenador de Ciéncia
e Tecnologia no Municipio de Icapui, elaborando e executando diversos projetos na
area de tecnologia, com foco na incluséo digital. Hoje é aluno bolsista do Programa de
Po6s-Graduacdo em  Ciéncia da  Computacdo pela  UFERSA/UERN.
http://lattes.cnpq.br/7435615899790843. otoncbraga@gmail.com

Pedro Carlos Cunha Martins - Possui graduacdo em Engenharia de Pesca pela
Universidade Federal do Ceara (1994), mestrado em Economia Rural pela



Universidade Federal do Ceara (1997) e doutorado em Ecologia e Recursos Naturais
pela Universidade Federal de Sédo Carlos (2003). Atualmente é outro (especifique) do
Instituto de Ciéncias do Mar, professor adjunto da Universidade Federal Rural do
Semiarido (UFERSA). Tem experiéncia na area de Recursos Pesqueiros e Engenharia
de Pesca, com énfase em Patologia de Organismos Aquatico, atuando principalmente
nos seguintes temas: Litopenaeus vannamei, carcinicultura marinha, carcinicultura,
enfermidades e sanidade. http://lattes.cnpq.br/9303700581868330.
pedro.martins@ufersa.edu.br.

Rafael de Oliveira Jaime Sales - Bacharel em Oceanologia pela Universidade
Federal do Rio Grande. Mestre em Oceanografia pela Universidade Federal de
Pernambuco. Doutor em Aquicultura pela Universidade Federal de Santa Catarina.
Tem experiéncia em cultivo de microalgas e aplicagdo dessa biomassa para
biocombustiveis e alimento em aquicultura, também trabalhou com producédo de
alimento vivo (artémia e copépodes), cultivo de peixes ornamentais e de corte e
formulacdo de racéo para peixes marinhos. http://lattes.cnpq.br/3333955268611221

Rodrigo Medeiros dos Santos - E doutor em Educac&o, na linha de Ensino e Praticas
Culturais, pela Universidade Estadual de Campinas-UNICAMP. Atualmente, €
professor adjunto do programa de Ciéncias Exatas da Universidade Federal do Oeste
do Para-UFOPA. Tem experiéncia na area de Ensino, com énfase em Didatica da
Matematica, Saberes docentes e Formacdo do professor; Educacdo Especial;

Educacéo Estatistica; e Probabilidade e Estatistica. ORCID: https://orcid.org/0000-
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0002-9108-9826; Lattes: http://lattes.cnpq.br/4147392589407409; E-mail:
rodrigomedeiros182@hotmail.com.

Sarah Pittigliani ikebata - Zootecnista formada pela Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), Florian6polis/SC. Foi integrante do Laboratério de Peixes e
Ornamentais Marinhos (LAPOM-UFSC), no periodo de 2014.2 a 2018.2. Foi Bolsista
de Iniciacdo Cientifica no ano de 2016. Possui experiéncia com peixes ornamentais
marinhos ameacados e/ou de interesse para a aquariofilia.
http://lattes.cnpq.br/6923175224096802

Saymon Alex Capa Oliveira - Académico do 10° semestre do Curso de Zootecnia
pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Atualmente é estagiario ndo
remunerado do grupo de Fisiologia de Peixes (Lafipe-UFSM). Tem experiéncia na
area de Zootecnia, com énfase em Nutricdo e Alimentacdo Animal.

Suellen Aradjo Alves - Possuo graduacdo em andamento em Engenharia de
Aquicultura pelo Instituto Federal do Espirito Santo Campus de Alegre. Atuo desde
2016/2 no Laboratério de Carcinicultura e Maricultura do IFES de Alegre. Realizei
estagio de férias no Laboratorio de Carcinicultura da UNESP em Jaboticabal. Atuo nas
areas de Carcinicultura e Larvicultura de camardo de agua doce.
http://lattes.cnpg.br/2793546194882895. suellenaraujoalves@hotmail.com

Taida Juliana Adorian - Mestre e Doutora em Zootecnia - Produgdo Animal pela
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) na linha de pesquisa Producéo e
manejo de peixes. Possui graduacdo em Zootecnia (2012) e Licenciatura Plena no
Programa Especial de Formacao de Professores para a Educagéo Profissional (2014)
pela mesma universidade. Atua na area de Nutricdo Animal, com énfase em nutricéo,
saude e metabolismo de peixes; tecnologia de produtos para nutricdo animal e
aproveitamento de residuos agroindustriais na alimentacdo animal. Atualmente é
aluna de POs-Doutorado (PNPD) na Universidade Federal de Santa Maria. Pos
doutoranda em Zootecnia pela Universidade Federal de Santa Maria.
Lattes.cnpq.br/5315093891875912. taidajuliana@yahoo.com.br

Thais Soares dos Santos - Possui Graduagédo em Zootecnia pela Universidade



Federal de Santa Maria - UFSM (2018/2). Tem experiéncia na area de Piscicultura.

Thaise Dalferth Zancan - Académica do 10° semestre do Curso de Zootecnia pela
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), com concluséo prevista para Fevereiro
de 2021. Como bolsista de Iniciacédo Cientifica (CNPq, FIPE), desenvolveu atividades
relacionadas a nutricdo de peixes, vinculada ao Laboratério de Piscicultura (UFSM).
Possui experiéncia e interesse nas areas de aquicultura, andlise de alimentos e
nutricdo animal.

Walter Quadros Seiffert - Concluiu o pds-doutorado em 2013 na temética "Sistemas
Eco Eficientes de Producédo” no Centro de Investigaciones Marinas del Noroeste,
México. Realizou seu doutorado em Planejamento e Gestédo Territorial/Engenharia
pela Universidade Federal de Santa Catarina em 2003. Atualmente é professor titular
da Universidade Federal de Santa Catarina, pesquisador do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e Diretor do Centro de Ciéncias

Agrarias da Universidade Federal de Santa Catarina. Foi coordenador do projeto
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Capes/Ciéncia sem Fronteiras (Pesquisador Visitante Especial - 2014-2017), que
envolveu 4 universidades brasileiras (UFSC, UFC, FURG, UFRP) e a Universidade
Texas A&M University-Corpus Christi - EUA. E integrante do comité gestor da rede
Alemanha-Brasil Blueconet (2017-2022). Participou de 2 redes internacionais do
CYTED (Rede Iberoamericada de Ciencia y Tecnologia para el desarrollo) como
assessor técnico. Foi consultor do FINEP em 2006, 2009 e 2019. Atualmente é
integrante da equipe PRINT/CAPES/UFSC/CCA (2019-2022). Publicou 79 artigos em
periddicos especializados e 105 trabalhos em anais de eventos. Possui 5 capitulos de
livros e um livro publicado. E orientador e coorientador em programas de graduacgéo e
pos-graduacdo. Atualmente participa de 10 projetos de pesquisa. Atua na area de
cultivo de camarBes marinhos e planejamento e gestdo da aquicultura. Em suas
atividades profissionais interagiu com 90 colaboradores em coautorias de trabalhos
cientificos. Em seu Curriculo Lattes os termos mais frequentes na contextualizacado da
producdo cientifica, tecnolégica e artistico-cultural sdo: cultivo de camarfes marinhos;
cultivo de camardes marinhos em bioflocos; aquaponia; maricultura; planejamento e
gestao territorial da aquicultura. Curriculo lattes:
http://lattes.cnpq.br/3237367442868876. Contato: Walter.seiffert@ufsc.com.
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CULTIVO AQUAPONICO DE Salicornia ambigua E CAMARAO MARINHO EM
DUAS FASES DO SISTEMA DE BIOFLOCOS: HETEROTROFICA E
QUIMIOAUTOTROFICA

Daniele dos Santos?; Isabela Pinheiro?; Walter Quadros Seiffert®.

RESUMO

Este projeto teve como objetivo avaliar o cultivo aquapdnico de camardo marinho
Litopenaeus vannamei com plantas hal6fitas da espécie Salicornia ambigua, em duas
fases do sistema de bioflocos: heterotréfica e quimioautotréfica. No tratamento
heterotréfico ha a adicdo de actcar como fonte de fertilizagdo organica, para controlar
as bactérias na 4gua, o tratamento quimioautotréfico iniciou com adicdo de inéculo de
agua de um tanque matriz, com nitrificacdo estabelecida. Para cada tratamento
empregou-se trés repeticoes, totalizando seis unidades. Essas consistiam em um
tanque de cultivo em bioflocos de 800L, com aguecimento, aeracao e substratos
artificiais. A estrutura de cultivo das plantas foi construida 50cm acima de cada tanque
de cultivo de camardes. Foram povoados em cada tanque 240 camardes e para cada
unidade experimental 13 mudas da haldfita. O experimento teve duracdo de seis
semanas. Foram avaliados os parametros fitotécnicos da planta, parametros
zootécnicos do camardo e parametros fisico-quimicos de qualidade de agua. Os
parametros de qualidade de 4gua se mantiveram em concentracdes aceitaveis para o
cultivo de L. vannamei em bioflocos. A sobrevivéncia, biomassa final e produtividade
dos camarbes foram significativamente maiores no tratamento quimioautotrofico,
assim como, o peso médio final, biomassa final e produtividade das plantas. Os
demais fatores ndo apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos. O
tratamento quimioautotréfico € mais eficiente e estavel para producdo aquapoénica de
S. ambigua e L. vannamei. Entretanto, o cultivo integrado € viavel no inicio da fase
heterotrofica do sistema de bioflocos, ou seja, durante o periodo de fertilizacéo e
estabilizacdo da aménia.

Palavras-chave: Aguaponia. Salicornia ambigua. Litopenaeus vannamei. Bioflocos.

ABSTRACT

This project aimed to evaluate the aquaponic cultivation of marine shrimp Litopenaeus
vannamei with halophyte plants of the species Salicornia ambigua, in two phases of
the biofloc system: heterotrophic and chemoautotrophic. In the heterotrophic treatment
there is the addition of sugar as a source of organic fertilization, to control the bacteria
in the water, the chemoautotrophic treatment started with the addition of water
inoculum from a matrix tank, with established nitrification. For each treatment, three



repetitions were used, totaling six units. These consisted of an 800L biofloc cultivation
tank, with heating, aeration and artificial substrates. The structure for

1Graduanda em Engenharia de Aquicultura pela Universidade Federal de Santa Catarina.
http://lattes.cnpq.br/1465055756376510
2Doutoranda em Aquicultura pela Universidade Federal de Santa Catarina.
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3Doutor em Planejamento e Gest&o Territorial/Engenharia pela Universidade Federal de Santa
Catarina. Professor do Departamento de Aquicultura da Universidade Federal de Santa Catarina.
http://lattes.cnpq.br/3237367442868876
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cultivating the plants was built 50 cm above each shrimp tank. 240 shrimp were
populated in each tank and 13 halophyte seedlings for each experimental unit. The
experiment lasted six weeks. The phytotechnical parameters of the plant, zootechnical
parameters of the shrimp and physicochemical parameters of water quality were
evaluated. The water quality parameters were maintained in acceptable concentrations
for the cultivation of L. vannamei in bioflocs. Shrimp survival, final biomass and
productivity were significantly higher in chemoautotrophic treatment, as well as the final
average weight, final biomass and plant productivity. The other factors showed no
statistical difference between treatments. Chemoautotrophic treatment is more efficient
and stable for aquaponic production of S. ambigua and L. vannamei. However,
integrated cultivation is viable at the beginning of the heterotrophic phase of the biofloc
system, that is, during the period of fertilization and stabilization of ammonia.

Keywords: Aquaponics. Salicornia ambigua. Litopenaeus vannamei. Bioflocs.

INTRODUCAO

A aquicultura de agua salgada é uma importante atividade provedora de
alimentos. A escala de producdo é muito variavel e a intensidade desses cultivos €
determinada pela densidade de estocagem, quantidade de &gua, racao e fertilizantes
utilizados, bem como pela necessidade de aeracao suplementar (WASIELESKY et al.,
2006; MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2010). No documento “Estado Mundial da
Pesca e Aquicultura 2016” (SOFIA) é estimado que o Brasil deva registrar um
crescimento de mais de 100% na producdo da pesca e aquicultura em 2025,
principalmente devido aos investimentos feitos no setor nos ultimos anos (FAO, 2016).

Este aumento na producdo se deve muito as pesquisas que vém sendo
realizadas para aprimorar os cultivos. Entre eles, esta o cultivo em bioflocos — BFT,
uma tecnologia que foi desenvolvida para controlar o acumulo de compostos
nitrogenados (amdnia e nitrito) que podem ser toxicos para 0s organismos cultivados
(AVNIMELECH et al., 2007). Esse sistema possui diversas vantagens quando
comparado ao cultivo convencional. Por se tratar de um cultivo fechado, n&o ha troca
de 4gua constante, sendo necessaria apenas a reposi¢cao por conta da evaporacéo,
sendo mais biosseguro e com uma menor descarga de efluente no ambiente natural
(SAMOCHA et al., 1998, 2007; OTOSHI et al., 2009; CRAB et al., 2009;
KRUMMENAUER et al., 2011; PEREZ-FUENTES et al., 2013).

No sistema de bioflocos o processo de remog¢do dos compostos nitrogenados

pode variar. O processo de decomposicao depende da relagédo entre carbono e
nitrogénio (C:N) do sistema (AVNIMELECH, 1999). Dois tipos de bactérias estédo



envolvidos nesse sistema: bactérias heterotréficas e bactérias quimioautotroéficas.
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As bactérias heterotroficas precisam de uma alta relagdo C:N (maior que 12:1),
sendo assim é necessario adicionar nesse sistema carbono organico, como por
exemplo melago, acUcar, dextrose, glicose ou qualquer outra forma de carboidrato. O
nitrogénio € assimilado pelas bactérias heterotréficas durante esse processo e é
convertido em biomassa bacteriana (EBELING et al., 2006; HARGREAVES, 2006). As
bactérias quimioautotréficas absorvem compostos inorganicos (CaCOs ou CO2) e a
relacdo carbono e nitrogénio no sistema é a mais baixa possivel (EBELING et al.,
2006). Essa relacdo favorece o crescimento da biomassa de bactéria
quimioautotréfica, diminuindo o lodo no sistema e, consequentemente, reduz o
impacto no meio ambiente (AUDELO-NARANJO et al., 2010).

Junto com o sistema BFT vem ganhando destaque na aquicultura atual outros
modelos de cultivo promissores. Seguindo a linha do melhor aproveitamento do
efluente de cultivo, uma das alternativas é o cultivo integrado. Existem varias formas
de se fazer um cultivo integrado seja pela utilizacdo de plantas ou mesmo varios
organismos aquaticos de diferentes espécies junto de um mesmo cultivo, ou mesmo
pela utilizacdo de organismos aquaticos de diferentes espécies com plantas (WALLER
et al., 2015).

Quando utilizado plantas, pode ser feito através da aquaponia, unido da
hidroponia com a aquicultura, para obtencéo de dois produtos comercialmente viaveis
(RAKOCY, 2006). Em se tratando de aquaponia, as raizes das plantas funcionam
como filtro e sdo utilizados como substrato para o desenvolvimento de bactérias
nitrificantes que oxidam o nitrogénio na forma de nitrogénio amoniacal total (NHs +
NH4™) até nitrato (NOs) (TOKUYAMA et al., 2004). As plantas entdo aproveitam os
nutrientes em excesso e os utilizam para o desenvolvimento de biomassa (HU et al.,
2015).

Mesmo o sistema de cultivo em bioflocos sendo mais sustentavel comparado
com o cultivo convencional, a preocupacédo na aquicultura mundial € o aproveitamento
dos nutrientes oriundos da carcinicultura. Por ser um efluente salino, torna-se
complicada a sua utilizacdo para o cultivo de plantas. Uma das espécies de plantas
halofitas que vém ganhando atencao € principalmente as do género Salicornia. Estas
espécies podem utilizar tanto nitrato quanto aménia como fonte de nitrogénio (QUINTA
et al., 2015).

Tendo isto em vista, pode-se dizer que o sistema de aquaponia € uma 6tima
alternativa para aproveitar parte do efluente oriundo da carcinicultura em BTF. E
pode
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gerar dois tipos de renda com a venda dos camardes e das plantas. Mas para que iSso
seja possivel, é preciso aprimorar este modelo de cultivo sendo necesséaria a
realizacdo de pesquisas para determinar diversos fatores, um deles é avaliar qual a
melhor fase do sistema de bioflocos, o que justifica este projeto.

Sendo assim, o objetivo do experimento foi avaliar a produ¢cdo em aquaponia
da haldfita Salicornia ambigua e do camardo marinho Litopenaeus vannamei em duas
fases do sistema de bioflocos: heterotrofica e quimioautotrofica.

METODOLOGIA

O experimento foi executado nas dependéncias do Laboratorio de Camardes
Marinhos (LCM), Estacdo de Maricultura Elpidio Beltrame, pertencente a Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC).

Material biolégico

As mudas de S. ambigua foram produzidas a partir do processo de propagacéo
vegetativa com estaquia. Estacas semi-lenhosas de 10 cm de comprimento foram
plantadas em bandejas para producdo de mudas contendo substrato de areia, perlita
e terra adubada, na proporcédo de 1:1:1. As estacas foram mantidas em ambiente
fechado, com fotoperiodo natural, temperatura ambiente e irrigacdo com agua potavel
durante 30 dias. Apos esse periodo, as mudas foram levadas para area externa com
incidéncia de luz solar direta por mais 20 dias, até o inicio do experimento.

As pés-larvas de L. vannamei foram obtidas de laboratorio comercial e
cultivadas no LCM em tanque bercério de 50 m3 em sistema intensivo de bioflocos
microbianos até o inicio do experimento.

Delineamento experimental e manejo do sistema

Para a producéo aquapobnica de S. ambigua e L. vannamei em duas fases do
sistema de bioflocos foram avaliados dois tratamentos, heterotréfico e
guimioautotrofico, com trés repeticdes cada, totalizando seis unidades experimentais.

Cada unidade experimental foi construida de acordo com PINHEIRO et al.
(2017), contendo algumas modificagdes, e consistia em um tanque de cultivo em BFT
de 800 L de volume util, com aquecimento, aeragao e substratos artificiais. A estrutura
de cultivo das plantas foi construida 50 cm acima de cada tanque de cultivo de
camardes. O sistema utilizado para cultivo das plantas foi de Filme Nutriente (NFT —
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Nutriente Film Technique), no qual as raizes das plantas foram mantidas parcialmente
submersas em um filme de agua que passa nos canais de irrigagcdo (LENNARD;
LEONARD, 2006). Esses canais foram formados por tubos de PVC de 75 mm de
diametro, dispostos lado a lado e apoiados em suportes de madeira com declividade



de 4%. A agua do tanque foi bombeada continuamente em um tubo disposto
perpendicularmente sobre a bancada, sendo distribuida em cada canal por gravidade.
Apos irrigar as plantas, a agua foi recolhida no final da bancada, retornando ao tanque
também por gravidade (Figura 1). Foram utilizadas em cada unidade experimental 13

mudas de S. ambigua (densidade de plantio de 40 plantas m).

Figura 1 - Unidade experimental aquapdnica.

bercade tedroponos
TIoACA0 das calras

bombas submenss

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A 4gua para o cultivo no tratamento heterotréfico foi preparada cinco dias antes
do inicio do experimento. A fertilizacdo foi realizada adicionando a 4gua do mar,
acucar refinado e um aporte de racdo de camardo como fonte de carbono orgéanico.
Durante todo o periodo experimental foi adicionado agucar refinado nos tanques desse
tratamento, mantendo a relacdo C:N em 15:1 e estimulando o crescimento de
bactérias heterotréficas (AVNIMELECH, 2015). Um dia antes do experimento 0s
tanques do tratamento quimioautotréfico foram preenchidos com agua do tanque
matriz de bioflocos, no qual foi realizado o cultivo prévio dos juvenis de camaréo.
Nesse tratamento, os bioflocos ja estavam com o processo de nitrificacdo estabelecido
(EBELING; TIMMONS; BISOGNI, 2006), sendo assim, néo foi necessaria a adi¢cao de
carbono organico ao longo do periodo experimental.
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Foram povoados em cada tanque 240 camardes (densidade 300 camardes
m3) da espécie Litopenaeus vannamei com peso médio de 1,8 £ 0,01 g. Os
camardes foram alimentados quatro vezes ao dia com ragao comercial com 38% de
proteina bruta. Hidréxido de calcio era adicionado quando a alcalinidade estava
abaixo de 120 mg CaCOz L™, numa proporcéo de 20% do ingresso diario de racao.
Ao longo do experimento ndo houve renovacao de agua, sendo reposto apenas o
volume perdido por evaporacao. O experimento teve duracéo de 40 dias.



Parametros de qualidade

Os parametros fisico-quimicos da agua como: oxigénio dissolvido (mg L) e
temperatura (°C) foram medidos duas vezes ao dia (manha e tarde) com o oximetro
YSI 55. Foram realizadas duas vezes por semana as andlises de pH, sélidos
suspensos totais (SST), soélidos suspensos volateis (SSV), alcalinidade, amoénia
(nitrogénio amoniacal total — NAT), nitrito e salinidade. Nitrato e ortofosfato dissolvido
foram analisados uma vez por semana.

Desempenho dos camardes e das plantas

Apés o periodo experimental, os seguintes indices zootécnicos foram
avaliados: peso médio final, ganho em peso semanal, biomassa final, sobrevivéncia,
fator de conversao alimentar e produtividade. Quanto aos indices fitotécnicos, foram
calculados: peso médio final, biomassa final, produtividade e sobrevivéncia das
plantas.

ANALISE ESTATISTICA

Todos os dados foram comparados usando teste t de Student.
Homocedasticidade e normalidade foram testadas por meio dos testes Levene e
Shapiro-Wilk, respectivamente. Todos os testes estatisticos foram avaliados com nivel
de significancia de 5% com auxilio do software GraphPad Prism.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Variaveis de qualidade de agua

Os parametros oxigénio dissolvido (OD), temperatura, alcalinidade, pH e
salinidade, estiveram em niveis recomendados para o cultivo de L. vannamei (VAN
WYK; SCARPA, 1999) e para a manutenc¢édo dos compostos nitrogenados através das
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bactérias (CHEN et al., 2006; SAMOCHA et al., 2017). Os parametros fisico-quimicos
da agua estao apresentados por tratamento na Tabela 1.

Tabela 1 - Variaveis de qualidade da agua em tanques de Litopenaeus vannamei cultivado
em aguaponia com bioflocos durante 40 dias, com densidade de estocagem de 300
camardes m-=3.

Parametro p-valor

Tratamento

Heterotréfico | Quimioautotrofico

16,52 + 0,36 16,48 + 0,35

29,2+0,7 28,9+0,7




6,04 + 0,502 6,24 + 0,33
8,02 + 0,08 8,04 + 0,09
174,6 £30,6 2 138,5+17,2b
0,65+0,592 0,26 +£ 0,07 ®
0,09+0,092 0,53+0,35°
0,41+0,392 7,82 £3,47°
0,20+ 0,172 2,93+1,55P

Salinidade (psu) 0,6063 Temperatura (°C) 0,1049 Oxigénio dissolvido (mg L)
0,0108 pH 0,3913 Alcalinidade (mg CaCOsL1) 0,0001
Nitrogénio amoniacal total (mg L71) 0,0086

Nitrito (mg N-NO2 L) <0,0001 Nitrato (mg N-NOs L1) <0,0001 Ortofosfato (mg P-
PO4%L1) <0,0001 Dados médios * desvio padréo.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Oxigénio dissolvido (OD)

No tratamento heterotréfico o oxigénio dissolvido (OD) foi consideravelmente
menor (p<0,05) comparado ao quimioautotréfico. Isso pode ser devido ao aumento na
concentracdo de bioflocos no tratamento heterotrofico, pois o nivel de soélidos
suspensos totais (SST) pode acarretar no aumento na demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e, consequentemente, ocasionar reducdo dos niveis de oxigénio
dissolvido e degradacéo da qualidade da agua (BEVERIDGE et al., 1991).

Ph e alcalinidade
Segundo WASIELESKY (2006), a

heterotréficos aumenta a concentracdo de COz2, o que causa um decréscimo do pH.

respiracdo dos microrganismos
Porém, neste trabalho ndo foi observada diferenca significativa no pH entre os
tratamentos. A alcalinidade no tratamento quimioautotréfico foi significativamente
menor. Esse comportamento pode ser atribuido ao menor consumo de carbono
inorganico pelas bactérias heterotréficas, em comparacdo as quimioautotréficas
(EBELING et al., 2006). Aléem disso, a adicdo continua de fonte de carbono organico
(acucar) na agua dos tanques heterotroficos influenciou neste resultado.
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Amonia
A concentracdo de nitrogénio amoniacal total no tratamento heterotrofico foi
significativamente maior (p<0,05) em relacdo ao tratamento quimioautotréfico. Pode se

observar na Figura 2 que houve pico acima de 1 mg L™ no tratamento heterotréfico no



inicio do cultivo, como esperado. Segundo Thakur e Lin (2003), as variacdes na
concentracdo de amoénia total (N-NAT) e nitrito podem ser atribuidos a variacdo nas
vias de remocdo de amonia pelas microalgas ou pelas bactérias nitrificantes. Esse
pico apresentado no tratamento heterotréfico deve-se principalmente ao fato de que a
comunidade microbiana que estava sendo formada na agua ainda nao era capaz de
fazer a assimilacado total desse composto. ApGs a segunda semana a concentracdo de
amoOnia em ambos os tratamentos se manteve abaixo de 1 mg L™ até o final do

experimento.

Figura 2 - Nitrogénio amoniacal total na 4gua dos tanques de cultivo de L. vannamei em
sistema de bioflocos ao longo de seis semanas.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Nitrito

Os niveis de nitrito diferiram entre os dois tratamentos, sendo significativamente
maior no tratamento quimioautotréfico. Devido a competicdo por nutrientes e espaco
entre 0s grupos bacterianos o processo de nitrificacdo acabou sendo afetado no
tratamento heterotréfico (MICHAUD et al., 2006). Pode-se verificar na Figura 3 que o
nitrito esteve presente em baixas concentracdes no tratamento heterotréfico desde o
inicio do experimento, esse fato possivelmente foi causado pelo pico de ambnia no
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inicio do experimento (Figura 2), que pode ter influenciado a formacéo de bactérias
AOB (bactérias amonio oxidantes). Além disso, a adicdo de carbono organico no
tratamento heterotréfico era realizada diariamente, o que pode significar que o
carbono organico estava disponivel para bactérias heterotroficas antes mesmo de a
amoOnia diaria ser produzida (antes da incorporacao de alimento), dando vantagens de

nutrientes a essas bactérias.



Figura 3 - Nitrito na agua dos tanques de cultivo de L. vannamei em sistema de bioflocos ao
longo de seis semanas.
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Nitrato

A concentracdo de nitrato foi significativamente menor no tratamento
heterotréfico. E possivel observar na Figura 4 que os niveis de nitrato no sistema
heterotréfico foram inferiores aos niveis produzidos no tratamento quimioautotroéfico,
indicando a baixa nitrificacdo nos tanques com agua heterotréfica. O nitrato, produto
final do processo de nitrificacdo, se acumula no sistema e pode ser um indicio da
atividade de bactérias nitrificantes. Por isso, no sistema quimioautotréfico, houve
reducdo das concentracdes de nitrito nas Ultimas semanas do experimento (Figura 3)
e, no mesmo periodo, houve incremento de nitrato (Figura 4). Além disso, a
concentracdo de nitrato no tratamento quimioautotrofico foi alta desde o inicio do
experimento, pois neste o processo de nitrificacdo ja estava em andamento.
Entretanto, os valores encontrados para nitrato se mantiveram abaixo do reportado
como toxico para a espécie, de acordo com Kuhn (2010) e Samocha et al. (2017).

Figura 4 - Nitrato na 4gua dos tanques de cultivo de L. vannamei em sistema de bioflocos ao
longo de seis semanas.
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Também foram observadas diferencas significativas de ortofosfato entre os
tratamentos, onde novamente o tratamento heterotrofico obteve uma menor
concentracdo em relacdo ao quimioautotréfico (Tabela 2). Uma possivel explicacéo é
gue a menor concentracdo de ortofosfato no tratamento heterotréfico pode estar
associada ao aumento da producdo bacteriana heterotrofica, que absorve o
ortofosfato. Schneider et al. (2006) observaram que o aumento na relacdo C:N
favorece a conversdo de ortofosfato em biomassa de bactérias heterotroficas. Outra
possibilidade € em relagcédo ao ingresso de racdo e menor consumo de alimento no
tratamento quimioautotréfico, que pode causar aumento do ortofosfato. Segundo
Samocha et al. (2017) sao desconhecidos valores 6Otimos para producdo de L.

vannamei.

Parametros zootécnicos

N&o foi observada diferenca significativa para peso final dos camardes entre o0s
dois tratamentos (Heterotréfico e Quimioautotréfico), assim como o ganho em peso
semanal e conversdo alimentar (Tabela 2). Esses resultados sdo proximos aos
encontrados por PINHEIRO et al. (2017).

Tabela 2 - indices de producéo de Litopenaeus vannamei cultivados em sistema de
aquaponia com bioflocos durante 40 dias.

85,1+ 362 92,1+ 0,4

Tratamentos

Heterotrofico Quimrj)g\%ﬁt(g)}réfico

Sobrevivéncia (%) 0,0291
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9,7+0,3 9,7+0,1
1,3+0,1 1,4+0,0

1,98+0,142 2,15+0,02"

2,47+0,182 2,69+0,02°

19+04 1,7+0,1

Peso médio final (g) 0,6805 Ganho em peso semanal (g

semana)0,7218



Biomassa final (kg tanque™t) 0,0979 Produtividade (kg m-) 0,0979 Fator de
conversao alimentar 0,4933 Dados médios + desvio padrédo. Fonte: Elaborado
pelas autoras.

A sobrevivéncia observada neste experimento foi maior no sistema
guimioautotrofico, alcancando 92,1%, enquanto no sistema heterotrofico foi de 85,1%.
A mesma diferenca foi obtida na biomassa final e produtividade. Isto pode estar
relacionado a concentracdo de sélidos suspensos totais (SST) na agua do cultivo no
tratamento heterotroéfico, pois 0 acimulo das particulas presentes na agua ocasionam
a ocluséo branquial. O aumento dos SST na agua de cultivo pode promover mudancas
ambientais e afetar a condicdo de saude dos camarbes (AVNIMELECH, 2006;
Hargreaves, 2006). Portanto, a obstrugédo das branquias por microrganismos pode
afetar a capacidade respiratoria e osmorregulatoria dos camardes, levando a asfixia
em animais severamente afetados (CLIFFORD; COOK, 2002). A menor sobrevivéncia
no tratamento heterotréfico contribuiu para o pior desempenho da biomassa final e
produtividade, assim como observado por Schveitzer (2012).

Parametros fitotécnicos

Assim como observado nos camardes, o desempenho das plantas foi mais
favoravel no tratamento quimioautotroéfico, onde o peso médio final (g), biomassa final
(g tanque™) e produtividade (kg m™) foram maiores do que os resultados obtidos no
tratamento heterotr6fico. Uma possivel explicacdo para isto seria a baixa
concentracdo de nitrato, j& que neste sistema as plantas atuam como assimiladores
dos nutrientes produzidos a partir dos animais cultivados (QUINTA et al., 2015). Foi
possivel observar o crescimento das plantas nas duas primeiras semanas de cultivo,
onde a concentracdo de NAT (Nitrogénio Amoniacal Total) na agua era mais elevada.
A partir do momento em que a amdnia estabilizou abaixo de 1 mg L as plantas
pararam de crescer. Apos 30 dias de experimento foi possivel observar brotos
amarelados, sinais visiveis de deficiéncia de nitrato nas plantas. O excesso de SST na
agua dos tanques heterotréficos também foi responsavel pelo menor desempenho das
hal6fitas neste tratamento, pois o acumulo de sélidos nas calhas da bancada
hidropénica ocasiona a diminuicdo do oxigénio dissolvido na zona de raizes. Na
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colheita observou-se que as raizes das plantas do tratamento heterotréfico estavam
mais escuras e menos desenvolvidas que as do tratamento quimioautotréfico. No
entanto, ndo houve diferenca estatistica na sobrevivéncia (%) entre os tratamentos
(Tabela 3).

Tabela 3 - indices de producgéo de Salicornia ambigua cultivados em sistema de aquaponia
com bioflocos durante 40 dias.



Tratamentgs 0,49 + 0,162 1,69+0,39°b

oo

Heterotrofico Qu mioafifofrdfidd§

949+4,4

12,95+4,8172 41,15+7,38°

1468+ 4882 56700 16 30

Peso médio final (g) 0,0055 Biomassa final (kg tanquet) 0,0077 Produtividade (kg
m-3) 0,0077 Sobrevivéncia (%) 0,3486

Dados médios + desvio padrao. Fonte: Elaborado pelas autoras.

CONCLUSAO

E possivel concluir que o tratamento quimioautotréfico € mais eficiente e estavel
para producdo aquapbnica da haldfita Salicornia ambigua e do camardo marinho
Litopenaeus vannamei em bioflocos. Entretanto, o cultivo integrado € viavel no inicio
da fase heterotréfica do sistema de bioflocos, ou seja, durante o periodo de fertilizagédo
e estabilizacdo da amobnia, uma vez que a concentracdo de soélidos na agua é baixa e
nao afeta o desenvolvimento dos organismos cultivados.
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DESEMPENHO TECNICO E ECONOMICO NO CULTIVO DO CAMARAO
MARINHO (litopenaeus vannamei) NA FAZENDA MARMIRONDA, EM LAGUNA
SC (SAFRA 2019/20)

Antonio de Oliveira Vieiral, Abdon de Oliveira Vieira2, Cristiano Desconsiq.

RESUMO

A carcinicultura é uma das atividades que mais crescem na aquicultura, porém
necessita-se conhecimentos fundamentais, tais como, meio ambiente, biologia da
espécie cultivada, manejo alimentar e de colheita, doencas, solos, qualidade de agua
e rentabilidade. Dessa maneira ha forte interacdo entre os aspectos socioeconémicos



e ambientais envolvidos em sua cadeia produtiva. O objetivo deste trabalho foi avaliar
o desempenho técnico e econdbmico como também desenvolver ferramentas para
administracdo e gestdo. Foram feitos acompanhamentos diarios, semanais e
guinzenais que possibilitaram gerar dados de dois ciclos produtivos. Para
contabilidade dos custos foi aplicado a metodologia de custos de producdo mais
proximo da realidade atual. O sistema de producdo empregado apresentou baixo
impacto ambiental, baixo risco econdmico, boa lucratividade, reducéo e otimizacéo de
custos com alimentacao e despesca dos animais.

Palavras-chave: Carcinicultura. Meio ambiente. Qualidade de dgua. Custo de
producéo.

ABSTRACT

Shrimp farming is one of the fastest growing activities in aquaculture, but fundamental
knowledge is needed, such as the environment, biology of the cultivated species, food
and harvest management, diseases, soils, water quality and profitability. Thus, there is
a strong interaction between the socioeconomic and environment aspects involved in
its production chain. The objective of this work was to evaluate the technical and
economic performance as well as to develop tools for administration and management.
Daily, weekly and fortnightly follow-ups were made possible to generate data for two
production cycles. For cost accounting, the production cost methodology closest to the
current reality was applied. The production system employed showed low
environmental impact, low economic risk, good profitability, reduction and optimization
of costs with food and animal harvest.

Keywords: Shrimpculture. Environment. Water quality. Production cost.
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INTRODUCAO

Esta em curso um processo de retomada da carcinicultura em Santa Catarina,
apos a crise gerada pela doenca da Mancha Branca no inicio da década de 2000.
Entre os empreendimentos que estdo participando do desafio da retomada da
carcinicultura, mas numa alternativa ao sistema produtivo predominante esta a
Fazenda Marmironda, Unidade de Producdo Agropecuéaria (UPA) l6cus desta
pesquisa.

A propriedade possui 84 hectares, sendo que deste total, 25 hectares séo
destinados a aquicultura. Esta localizada na latitude 28°31'28.77”S e longitude
48°50°’16.70”0O, no municipio de Laguna, pertencente ao Sul do estado de Santa
Catarina. Ela situa-se na bacia hidrografica Sul Catarinense (RH 9):

A area de abrangéncia da RH 9 é composta pelo Complexo Lagunar
das lagoas do Imarui e Mirim, as duas principais bacias hidrograficas
gue compde este sistema séo as dos rios Tubarao (4.685 km2) e d'Una



(491 kn32). (SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO SUSTENTAVEL, 2015, p.21).

O ecossistema caracteriza-se pela vegetacdo do bioma Mata Atlantica que
compde também &reas de mangue e de restinga (LAGUNA, 2019). O tipo climatico da
regido Sul se enquadra como subtropical umido, com temperatura média anual de
19,7°C (MACHADO, 2008). Segundo Monteiro (2001), as regides costeiras, como
Laguna e Ararangua, apresentam indice de pluviosidade 50% menor que as
localidades pertencentes as proximidades das serras catarinenses.

O projeto para criacdo de camardes iniciou no ano de 2000 com o licenciamento
da atividade que foi concluido no final do ano de 2002. Nos anos de 2003 e 2004 a
producéo foi plena, mas em 2005 a chegada do virus da mancha branca impossibilitou
os cultivos na propriedade e em todo municipio de Laguna. Houve um ano de vazio
sanitério, seguido de uma nova tentativa de povoamento dos viveiros sem éxito, pois
a enfermidade reapareceu com for¢a, motivando o encerramento da atividade na UPA.
A partir a bovinocultura de leite foi a atividade predominante ainda nao gerando
resultados econémicos significativos, servindo apenas para a manutencdo da UPA e
evitando a ociosidade plena dos fatores de produgéo.

Em 2018 inicia-se 0 processo de reativagdo dos viveiros, com a criagcao de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em policultivo com o camardo marinho
(Litopenaeus vannamei). A tilapia € amplamente cultivada no RH-9, com longa historia
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de sucesso dos produtores em agua doce. No entanto, devido ao baixo valor de
mercado, ndo se seguiu em frente com a técnica de policultivo.

Ja em 2019/20 foi solicitada a renovacdo de licenca no Instituto do Meio
Ambiente (IMA). A UPA focou na producdo do camar&o marinho (L.vannamei) com a
revitalizagéo da infraestrutura, especialmente, a rede elétrica, as bombas hidraulicas,

os aeradores, taludes, comportas de abastecimento e drenagem.
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Um novo sistema de producédo na UPA em avaliacéo.



Para Bertolini (2008), o sistema brasileiro de carcinicultura € composto por trés
agentes principais da cadeia produtiva: laboratorios, fazendas e processadoras. Os
laboratorios fornecem as poés-larvas para as fazendas responsaveis pela engorda do
animal e as processadoras que tratam do beneficiamento/agregacdo de valor ao
produto. Nesta cadeia produtiva também se encontra a comercializacado de racoes,
fertilizantes, insumos, servi¢os, equipamentos e maquinas. Via de regra, trata-se de
um sistema intensivo em capital, que exige uma busca constante pelo aumento da
producao para atingir resultados econémicos adequados ao produtor, mas que muitas
vezes gera impactos negativos ao ambiente e ao sistema alimentar. De acordo com
Boyd; Queiroz; McNevin (2013), a adocéao de boas praticas de gestdo pode reduzir
estes impactos, e, ao mesmo tempo, gerar aumento da eficiéncia e da qualidade do
produto.

Segundo a FAO (1998), para se ter um planejamento sustentavel no cultivo de
camardes deve-se estimular praticas adequadas as condi¢cfes sociais, ambientais e
econdmicas locais. Assim mantendo o equilibrio ecolégico das areas de cultivo
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considerando a capacidade de carga do ecossistema, a compatibilidade técnica, as
modificacbes e alteracdes de cultivo, gestdo dos efluentes e a provisdo de
infraestrutura adequada.

A nutricdo dos camardes em equilibrio com o ecossistema

A UPA retomou a criacdo de camarao construindo um sistema de producao com
outras bases técnicas e econdmicas. Trata-se de um sistema autotrofico assemelhado
ao cultivo extensivo, que utiliza até 6 viveiros, de 4 a 6 hectares, com densidade de
cultivo entre 2,5 a 10 camardes/m?, e ndo prioriza 0 uso de racbes. No sistema
implantado, a principal fonte de nutrigdo dos animais € o alimento natural produzido
dentro dos viveiros obtidos pela presenca de um solo rico em matéria organica
caracterizado pela turfa. Esse material possui lenta decomposicdo pelos
microrganismos conferindo uma alta fertilidade natural e uma diversidade de seres
vivos disponibilizados pelas caracteristicas do ecossistema aquéatico do complexo
lagunar.

Este alimento € composto por diversos seres vivos: i) 0s presentes na coluna
d’agua: microalgas principalmente do grupo das Diatomaceas (algas marrons),
zooplancton (copepoda, rotifera, cladocera, anfipodas) e insetos aquaticos, €; ii) 0s
bentbnicos como poliguetas, microalgas, bactérias, fungos e protozoarios. Também
se constata a presenca de plantas aquaticas, particularmente, uma delas denominada
pelos pescadores locais como “capim-da-lagoa” (Paspalum vaginatum). Sao
gramineas que crescem nas partes mais rasas dos ambientes aquaticos estuarinos,
gque possibilitam o crescimento do perifiton. Estes promovem o efeito de substratos



naturais proporcionando a multiplicacéo de diversas formas de vida que permitem a
nutricdo dos camaroes.

Barbieri (2002) ressalta que o perifiton promove uma melhor eficiéncia na
producdo, como promoc¢ao de alimento natural, decomposi¢cdo de material organico
na agua, remocao de metabdlitos toxicos e na qualidade de agua. Também evidencia
melhoria em diversos parédmetros zootécnicos na carcinicultura, tais como taxa de
sobrevivéncia, produtividade e reducdo da taxa de conversédo alimentar. Kumar et al.,
(2017) observa que a utilizagdo de substratos para crescimento de perifiton reduz a
concentracdo de compostos nitrogenados no efluente, pois sdo convertidos em
biomassa de bactérias heterotréficas e de algas, servindo também como fonte de
alimento para os camardes. Dependendo do manejo empregado, os viveiros de
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camarao marinho podem agir como zonas filtradoras de excesso de nutrientes
presentes no ecossistema. Como também podem possuir uma interacao positiva com
0 ecossistema estuarino, no papel de converter o excesso de matéria organica e
nutrientes em biomassa de camarao cultivado (LIMA e FOCKEN, 2007).

Por se tratar de um sistema autotréfico com baixa renovacdo de agua, baixas
densidades e com uso restrito de racdes, ele é capaz de sequestrar o gas carbénico
(CO2), um dos gases responsaveis pelo efeito estufa. Em cultivos com menores
densidades aumentam-se as quantidades sequestradas pelo sistema, chegando a
absorcao de 3,27kg C.ha/dia, para as densidades de 10 a 15 cam/m? (COSTA 2018).

Os viveiros estdo complementados por um canal de aducdo, canal de
abastecimento (cisterna) e canal de drenagem dos viveiros. O bombeamento de agua
€ efetuado durante os periodos de maré cheia, com a entrada de agua oceanica
provinda dos molhes da barra da Laguna, com distancia aproximada de 10km da
entrada do afluente “rio da Ponta Grossa”, que leva a agua da lagoa do Santo Antonio
para a fazenda. Com o bombeamento se eleva a agua a uma cota mais alta, formando
o canal de abastecimento e enchendo por gravidade os viveiros. A maré alta também
€ aproveitada para enchimento parcial, reduzindo-se os custos de bombeamento.

Nas comportas do canal de abastecimento e dos viveiros sdo utilizadas telas,
para conter possiveis espécies de animais nativos que podem ser competidores,
predadores e vetores de doencas, especialmente as virais no cultivo do camarao. Bem
COMO 0s Viveiros possuem interconexdes entre 0s mesmos para troca de plancton.

Despesca Parcial

A despesca dos camardes € feita com uso do avidozinho (Fig. 3),uma arte de
pesca local. Baseia-se na técnica de atracdo luminosa (Fig. 4) que funciona como
armadilha para aprisionar (Fig. 4) e manter vivos 0S peixes e crustaceos para que,
depois possam ser retirados.



Neste sistema ndo ha necessidade de retirada da agua do viveiro, ndo ha
geracdo de efluente, mantem-se a qualidade de a&gua e o equilibrio ecoldégico do
ecossistema. A colocacdo das redes é feita ao anoitecer, no final do expediente de
trabalho, combinando muito bem com a rotina dos funcionarios. No inicio do dia
seguinte é feita a colheita, mantendo a qualidade do pescado e fornecendo para o
comprador. Para cada ponto de atracéo luminosa é possivel se colocar até 6 redes de
despesca, com capacidade de armazenar 30kg em cada.
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A despesca com uso do avidozinho pode ser utilizada durante o dia e a noite
(Fig. 5). Porém, a noite é mais efetiva com o uso da atracéo luminosa ja que os animais
sdo atraidos mais facilmente, como € o caso do camardo que neste periodo possui
maior atividade natatoria (SANTOS, 2013).
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O uso de diferentes tamanhos de malha permite fazer uma selecao dos animais
gue sao capturados nas redes (Fig. 6). Os que sdo mantidos nos sacos sao somente
camardes maiores da populacao presente em cultivo, permanecendo 0S menores com
possibilidade de melhor crescimento, pois reduz a competicao por alimento e espago.
Portanto, na despesca é possivel classificar os animais capturados, reduzindo-se a
heterogeneidade do lote.

O custo operacional deste tipo de despesca € baixo, além de possibilitar a
retirada de boas quantidades de camarao de forma escalonada de um mesmao viveiro.
Isto traz como vantagem a possibilidade de planejar a venda da producéo e evitar
perdas comuns no sistema de despesca total. A utilizacdo da despesca parcial com
“avidozinho” otimiza a mao de obra empregada tornando desnecessario a contratagao
de colaboradores adicionais.
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MATERIAL E METODOS

O objetivo do trabalho da énfase a Gestdo dos Custos de Producéo (SILVA,
2013), realizando acompanhamento e analise do desempenho técnico econémico do
cultivo do camardo visando subsidiar a administracdo (controle, organizacéo,
planejamento e tomada de decisdo) dos responsaveis pela Fazenda.

Neste sentido, estabeleceu-se rotinas e procedimentos de acompanhamento,
célculo e analise de dados dos dois ciclos de producao da safra 2019/20, a saber:

Tabela 1: Inicio e termino de cada ciclo produtivo, povoamento e estdgio pos-larval.

Ciclo Inicio Término Povoamento '
10 26/09/2019 21/01/2020 Monofésico PL18
20 21/12/2019 08/05/2020 Monofésico PL13

Fonte: Elaborada pelos autores

Levantamento de dados técnicos

Procedeu-se o levantamento e acompanhamento dos indices zootécnicos:
biometria, sobrevivéncia, dados de producdo e acompanhamento dos parametros de
gualidade de agua. O acompanhamento do oxigénio dissolvido (mg/L), temperatura
(°C) com oximetro. transparéncia (cm) com disco de Secchi e salinidade (ppt) com uso
de um refratbmetro, foi realizado pelos funcionarios da UPA diariamente as 7h da
manhad. Para acompanhamento do crescimento dos camarfes, a biometria foi
realizada com intervalos de 7 a 10 dias com tarrafa, sendo feito a pesagem dos
animais com posterior contagem para se efetuar a média dos mesmos. A
sobrevivéncia, medida em percentual, foi calculada na base da quantidade de animais
despescados dividido pelo nimero de individuos estocados multiplicado por 100. O
fator de converséo alimentar (FCA) foi calculado para o viveiro 3 no 1 ciclo por meio
da divisdo da quantidade de alimento fornecido pela biomassa final despescada.

No acompanhamento quinzenal os dados foram gerados por coletas de 3
amostras de agua por viveiro em cultivo, que posteriormente eram analisados os
parametros limnolégicos no laboratério de qualidade de agua da UDESC
(Universidade do Estado de Santa Catarina). Para o primeiro ciclo foram realizadas 8
coletas e para o segundo ciclo 3 coletas no total. O segundo ciclo abrangeu os meses
gue se intensificaram os problemas com a pandemia do coronavirus recebendo assim
um menor numero de coletas.

a) Temperatura: as medidas de temperatura foram realizadas com o auxilio de
um termoémetro de mercurio;
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b) pH: as medidas de pH foram realizadas utilizando um pHmetro Cienlab®



calibrados com tampéo pH 4,0 e pH 7,0;

c) Oxigénio Dissolvido (OD): para as medidas de oxigénio dissolvido foi
utilizado um oximetro, previamente calibrado, de fabricacdo Quimis®; d) Salinidade:
para a determinacéo da salinidade foi utilizado um refratbmetro portatil de fabricacao
Instrutemp®.

e) Turbidez: para as medidas de turbidez foi utilizado um Turbidimetro de
fabricacdo Quimis®, previamente calibrado;

f) Alcalinidade: método titulo métrico, uso de acido cloridrico na medicéo. g)
Determinacéo de Fosfato Dissolvido Total: foi empregado o método descrito em
Baumgarten (1996);

Tabela 2: Acompanhamento do cultivo

Préticas durante Especificagéo Periodicidade Equipamentos
o ciclo
Biometria Amostragem dos Entre 7 e 10 dias Tarrafa
animais
Qualidade de agua Afericdo de parametros Diaria Oximetro AT
170 — alfakit,
Disco de
Secchi e
Refratdbmetro.
Coleta de agua Quinzenal Analise em
dos viveiros laboratério

Fonte: Elaborada pelos autores

Levantamento dos custos de producao

Para o levantamento dos dados econdémicos realizou-se a observacéao e
acompanhamento dos custos nos ciclos produtivos relacionados a atividade. Custos
referem-se a todo tipo de recurso utilizado para gerar um produto final, o qual registra
se sua quantidade e preco. O Custo Total (CT) foi obtido da soma dos Custos
Variaveis (ou também chamados de Despesas de Custeio) e os Custos Fixos (CF)
(ARBAGE, 2012).

Segundo Silva (2013, p. 87) os “custos variaveis sdo aqueles que variam de
acordo com a quantidade produzida”. Nos CV observou-se as despesas pagas e
contabilizadas no periodo de cada um dos ciclos. Dentre essas despesas, a aquisicao
de pos-larvas e respectivo transporte, energia elétrica (conta paga no periodo)
combustiveis (utilizado nas motos, motores e trator). Também se registra que 0 uso
de racdo ocorreu somente no ciclo 1 para o viveiro 3, ocasionado um custo adicional
em relacdo aos demais viveiros e ao ciclo 2.
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Contabilizou-se a mé&o de obra familiar como CV, estimando o nimero de horas
trabalhas (na gestdo e producdo), multiplicado pelo preco de referéncia da hora
trabalhada por cada um dos trés integrantes do grupo familiar envolvido. A quantidade
registrada € variavel em relacdo a area dos viveiros e producdo alcancada, fato que
justifica sua diferenca entre os dois ciclos.

O componente manutencdo, seja das magquinas/equipamentos como de
benfeitorias tratam-se das somas de despesas apuradas com consertos, reparos e
demais servicos de manutencdo realizados em cada ciclo. No entanto, algumas
despesas, como a manutencao de viveiros (servicos de maquinas/retroescavadeira)
foi considerada como despesa relativa a safra 2019/2020, sendo seu valor dividido
entre os dois ciclos realizados no periodo. O mesmo procedimento foi realizado com
a manutencao dos aeradores e motobomba.

N&o foram registradas despesas de comercializacdo, pois a venda, embora,
realizada ao longo de 3 a 6 semanas, ndo implicaram em custos ao produtor (como
frete, impostos ou mesmo servicos de despesca).

Os Custos Fixos (CF) sdo aqueles que ocorrem sempre, que independente da
area plantada ou tecnologia utilizada, existem mesmo que nao ocorra producao
(SILVA, 2013). Para o levantamento e calculo dos itens que compdem o0s Custos
Fixos procedeu-se da seguinte maneira:

O calculo da depreciacdo de benfeitorias, maquinas, equipamentos e
implementos foi obtido através da férmula linear (Valor Atual-Valor Residual/Vida Util).
Para isto foi feito o inventario de todos bens fixos utilizados no sistema de producéo,
sendo considerado percentual de rateio para instalacdes (casa, galpdo os quais sdo
utilizados também em outras atividades da propriedade). O Valor Atual (VA) dos
viveiros foi estimado, tomando como referéncia o preco da terra nua (ou pastagem) na
regido em relacdo ao preco de area com viveiro escavado. Esta diferenca permitiu
estimar o valor atual da benfeitoria (R$/m?2). Equipamentos como os aeradores, trator,
motobombas e ferramentas, entre outros, observou-se o VA estimado de mercado
para o item como as mesmas especificacdes. Benfeitorias e equipamentos que foram
construidos na propria fazenda, estimou-se o VA com base nos custos dos materiais
e servicos utilizados para sua produgao (rede de despesca “avidozinho” por exemplo).
Observa-se que a soma dos valores atuais das benfeitorias, maquinas, equipamentos
e implementos constitui o Valor do Capital Fixo empregado no sistema de producao e
é referéncia para o calculo da remuneracao dos fatores de producdo. O Valor Total da
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Depreciagcdo Anual (tanto do grupo das benfeitorias, como das maquinas,
equipamentos e implementos) foi dividido entre os dois ciclos, ou seja, 0 numero de
ciclos efetivados na safra de 2019/20 na fazenda. Observa-se que alguns bens como
trator, casa dos funcionarios, galpdo, ferramentas, rede de energia, comportas,



taludes, e viveiros aplicaram-se percentuais de rateio, tendo em vista o grau de
utilizacdo de cada um deles (em horas/maquina, horas de uso) entre as varias
atividades desenvolvidas na unidade produtiva.

Como “Outros Custos Fixos” foi considerada a mao de obra permanente
referente a 75% do salario mensal pago a dois funcionarios da fazenda, tendo em
conta a duracdo de cada um dos ciclos. Foram registrados, ainda, os custos do
licenciamento da atividade, que ocorreu em 2019/20 e cujo valor pago foi contabilizado
em amortizagdes anuais (metade no ciclo 1 e a outra no ciclo 2) em 15 anos.

Os resultados econémicos apurados seguem a metodologia dos Custos de
Producéo dispostos por Arbage (2012) conforme segue:

Custo Total (CT) = Custos Variaveis (CV) + Custos Fixos (CF)

Custo Operacional Total (COT) = Custos Variaveis (CV) + Outros Custos Fixos
(OCF) + Depreciacdes (D)

Margem Bruta (MB) = Receita Total (RT) — Custos Variaveis (CV) Margem
Liquida (ML) = Receita Total (RT) — Custo Operacional Total (COT) Lucro

(L) = Receita Total (RT) — Custo Total (CT)

Os resultados levaram em consideracdo a metodologia de Matsunaga (1975) e
assim apuram o COT para o célculo da ML. No entanto, apresenta-se também o
resultado em termos do conceito de L, o que inclui na planilha de calculo a Renda dos
Fatores de Producéo (Capital e Terra) empregados no sistema. MB e ML, CT e L séo
calculados em termos de valores de cada componente do custo, bem como do seu
valor por unidade de produto (preco/kg de camarao produzido).

Os custos séo correlacionados com as receitas obtidas nos dois cultivos. Assim,
a analise do desempenho econémico pretende relacionar os aspectos técnicos (ou
zootécnicos) com o0s aspectos econbmicos, explorando a seguir 0s pontos
considerados mais relevantes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
O 1° Ciclo Produtivo — resultados do sistema de producgéo

O primeiro ciclo produtivo se deu ao longo de 118 dias, e apresentou 0s
seguintes parametros de qualidades de agua, segundo a Tabela 3.

Tabela 3: Parametros de qualidade de agua do 1° ciclo

Viveiros
Variaveis V3 V4 V5
limnologicas
(min-max) Média (min-max) Média (min-max) | Média
Temperatu | (17,7-27,6) 22,6+ 1,8 (17,5- 22,4+2 (17-27,8) | 22,7t 2
ra (°C) 27,7)




Oxigénio (1,5-8,5) 3,8+ 0,97 (0,5-8,77) 3,2+ 0,95 (1,1-8,33) 3,3+

dissolvido 0,8
(mg/L)

Salinidade (13-25) 18+ 2,9 (13-25) 18+ 2,7 (14-25) 17+ 2,5

(g/L)

Transparénc (25-35) 30+ 1,7 (27-50) 33+ 4,8 (25-35) 30+ 1,9

ia (cm)
Fésforo (0,0705- 0,1294+ (0,0344- 0,0652+ (0,0362- 0,074

total 0,1822) 0,04 0,1140) 0,03 0,1260) 5+

dissolvido 0,02

(mg/L)

pH (7,55-8,32) - (7,64- - (7,61-8,44) -

8,30)

Alcalinidad (140-229) 185+ 29,3 | (130-167) 141+ 10,5 (139-150) 146+
e (mg/L 3,2
CaCO03)

Turbidez (12,03- 25,8+ 5,45 (4,96- 12,8+ 6,3 (5,88- 30,7+
(NTU) 40,57) 23,6) 93,50) 23,9

Fonte: dos proprios autores.

Os parametros de qualidade da agua apresentados na tabela 3 situam-se

dentro da faixa ideal proposta por Boyd (2002), a excecdo das baixas temperaturas
(entre 18 a 23°C) registradas no periodo, mas que pareceram nao ter produzido efeitos
negativos no crescimento do camardo. Na Tabela 4, apresenta-se os dados

zootécnicos obtidos no 1° Ciclo produtivo:

Tabela 4: indices zootécnicos do 1° ciclo

Viveiros | Area | Pos Produc Peso Densida Sobreviv Produtiv
(ha) | larvas ao (kg) Q) de én cia id ade
(mil) (cam/m?) (%) (kg/ha)
3 4 390 1.872 9 9,75 48 468
4 4 300 2.047 13,5 7,5 68,2 512
5 5,7 300 2.244 14,7 5,25 74,8 394
MEDIA 13,7 990 6.163 12,4+2,27 7515 62,25+ 10,4 | 458+ 42,67

Fonte: dos proprios autores.
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O sistema apresentou uma producéo equivalente ao sistema extensivo, no qual
a produtividade gira em torno de 450kg/ha/ano (ASSAD, 2019), e a densidade de
cultivo em torno de 5-10 cam/m? (BRDE, 2004).

Segundo o Grafico 1, o viveiro 4 foi 0 que demonstrou maior crescimento dos




camardes com peso final de 13,1g em 73 dias. O viveiro 5 apresentou o0 peso de 12,29
e o viveiro 3 com 9,1g. Conforme a Tabela 4, o que obteve maior producao foi o viveiro
5 com 2.244kg, maior peso médio despescado e menor densidade de cultivo

comparado aos demais. JA4 o viveiro 3 mostrou crescimento lento, com maior
densidade de cultivo como também recebeu oferta de alimento balanceado, cerca de
950kg, para um total despescado de 1.872kg, resultando numa FCA de 0,51. Tal fato
supde que pela menor presenca de alimentos naturais, perifiton, e toda comunidade
planctdnica tenha contribuido pela menor taxa de crescimento. Outro fator pode ter
sido 0 manejo de arragcoamento, pois a entrada da racao se deu somente a partir da
terceira semana de cultivo e posteriormente com a terminagédo (inicio de dezembro)
dos animais. A sobrevivéncia foi maior para os viveiros com menores densidades de

estocagem.
Gréfico 1: Crescimento dos camardes nos trés viveiros estudados
V3 V4 V5
14
12
2

Gramas 0
10 44 54 61 66 73 Dias de cultivo
8
2 Fonte: dos proprios autores.

O 2°ciclo produtivo — resultados do sistema de producao
O segundo cultivo durou cerca de 140 dias e apresentou 0s seguintes
parametros de qualidade da agua segundo a Tabela 5.
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Tabela 5: Parametros de qualidade de agua do segundo ciclo

Viveiros
Variaveis V3 V4 V5
limnologicas
(min-max) Média (min-max) Média (min-max) Média

Temperatu | (16,3-27,9) | 24,4+1,77 (17-27,7) 24,3+1,86 (17-27,8) 24,6+1,8
ra (°C)

Oxigénio (1,2-6,3) 3,2+0,99 (0,9-6,1) 3,1+1,03 (0,3-6) 2,8+1,05
dissolvido

(mg/L)

Salinidade (20-25) 22+1,83 (20-25) 22+1,72 (20-25) 23+2,04
(/L)

Transparénc (28-35) 30+0,58 (30-65) 39+4,93 (25-35) 31+1,75
ia (cm)

Fosforo (0,1285- | 0,1549+0,02 | (0,0474- | 0,0644+0,02 [ (0,0437- | 0,0572+0,01
total 0,1875) 0,0939) 0,0764)

dissolvido




(mg/L)

pH (7,4-7,82) - (7,55-7,7) - (7,46-7,59) -
Alcalinidade (161-193) 1744129 (140-196) 166+20 (145-185) 166+13,6
(mg/L CaCQO3)
Turbidez (21-41,66) | 28,34+8,88 | (3,51-7,2) 5,79+1,52 (12,13- 17,7945,58
(NTU) 41,7)

Fonte: dos préprios autores.

Conforme esta tabela, exceto as temperaturas médias, que se registraram

foram ligeiramente maiores quando comparado ao ciclo 1, todos os demais

parametros ficaram dentro das variaveis sugeridas por Boyd (2002).

Tabela 6: indices zootécnicos referentes ao 2° ciclo

Viveiros | Area Pés Produc Peso Densida Sobrevivénc Produtivi

(ha) | larvas | ao (kg) Q) de ia (%) dade

(mil) (cam/m?2) (kg/ha)

2 4 100 941 12 2,5 94,1 235

3 4 280 609 55 7 21,75 152,25

4 4 280 2.057 16,5 7 73,45 514,25

5 5,7 440 2.962 16 7,7 67,3 520,70
TOTAL 17,7 | 1.090 6.565 13+£3,75 6+1,8 64,1+21,2 351+161,9

E/EI;/IIA

Fonte: dos proprios autores.

Com a presenca de mais um viveiro para cultivo, o 2° ciclo apresentou uma

producdo total de 6.565kg, aproximando-se da producdo do 1° ciclo. Todavia, a

produtividade média do 2° ciclo foi bem inferior, devido a baixa densidade (2,5m?), a

maior area total de viveiros e a pequena producao obtida no viveiro 3.

Os resultados obtidos referentes ao desempenho zootécnico em gramas

confrontados aos dias de cultivos estdo detalhados no Grafico 2.
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Gréfico 2: Crescimento dos camardes nos viveiros estudados




V2V3V4V5
30

25
20

Gramas
15

10
5

0
36 46 54 72 82 92 100

Dias de cultivo

Fonte: dos préprios autores.

Conforme pode ser visualizado no gréafico acima, o viveiro 5 e 4 demonstraram
maior crescimento comparado aos demais, com peso de 24 e 229 respectivamente,
em 100 dias de cultivo. O viveiro 2 apresentou um desempenho satisfatorio com 13g
em até 82 dias; porém, o viveiro 3 alcangou o menor crescimento chegando a somente
5,5g. Conforme a Tabela 6, o que obteve maior producéo foi o viveiro 5 com 2.962kg,
possivelmente por ter recebido a maior densidade de estocagem.

Segundo Ostrensky; Cozer; Silva (2017) os camardes sdo ectotérmicos, ou
seja, sdo animais intimamente influenciados pela temperatura externa, afetando assim
sua temperatura corporal e seu metabolismo. Para Kubitza (2003), as temperaturas
mais adequadas ao crescimento estdo entre 28 e 30°C; porém, quando estas estédo
entre 22 e 24°C, o consumo de alimento praticamente cai pela metade. Todavia
Ponce-Palafox.; Martinez-Palacios; Ross (1997) obtiveram melhores resultados de
crescimento em temperaturas entre 25-35°C. Contudo, com temperatura ao redor de
20°C, como encontrado durante o cultivo, os animais apresentam relativa inatividade
e menor consumo de alimento, ao passo que com temperatura de 35°C demonstraram
a maior taxa de consumo. Os mesmos autores também indicaram que a maior
sobrevivéncia de juvenis nas interacfes de temperaturas de 20 e 30°C com salinidade
abaixo de 20%. Entretanto, Ponce-Palafox.; Martinez-Palacios; Ross (1997) sugerem
gue a temperatura 6tima de crescimento esta relacionada com o tamanho dos animais.
Para camardes menores que 5g, pode ser maior que 30 °C, enquanto para 0s maiores
€ de 27°C. A salinidade variou entre 17 e 25%. Dentro do apontado por Vinatea (1997)
como a faixa ideal que deve estar entre 15 e 25%.
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Para o oxigénio dissolvido (OD)os dois ciclos apresentaram médias acima de
3mg/L. Para Campos et al (2008), a concentracdo de OD é a varidvel que mais
influencia o bem-estar dos organismos aquaticos. Diversos fatores explicam a relagédo
entre consumo e producdo de OD na agua. Quando a fotossintese promovida pelo




fitoplancton € maior que a respiracao no sistema, este promove o sequestro de COz2e
fornece O2 para os organismos presentes (BOYD; TUCKER, 1998).Tidwell (2012)
salienta que durante esse processo ocorre a assimilagdo de nutrientes minerais, a
producdo de matéria organica e a retirada de compostos toéxicos como a amonia.
Porém, as concentracbes de OD dependem de vérias interacdes quimicas, fisicas e
biologicas de adi¢cdo ou remocéo do OD. Estas concentragcfes sao afetadas por cinco
fatores: 1 (interacdo agua-atmosfera), 2 (consumo de oxigénio do sedimento/fundo), 3
(respiracdo dos animais), 4 (respiracdo da comunidade plancténica) e 5 (fotossintese).
Boyd (2002) afirma que os valores de OD devem estar acima de 3mg/L; porém, foi
observado periodos de OD criticos, com valores de 0,3 a 1,5 mg/L. Valores abaixo de
2mg/L restringem o crescimento e favorecem a mortalidade dos camardes (PAEZ-
OSUNA, 2001).

A média da transparéncia dos cultivos esteve dentro da faixa recomendada por
Boyd (2002), que é de 30-45cm. Segundo Sa (2012) a transparéncia € medida pelo
disco de Secchi, que possibilita, por analogia, a visualizacdo da produtividade
primaria. Logo, para alta transparéncia (>60cm), arremete a pequena densidade de
fitoplancton, j& em baixa transparéncia (<20cm), demonstra grande densidade da
mesma. O mesmo autor ressalva a importancia do fitoplancton como forma de
protecdo dos raios ultravioletas (UV) que acarretam danos consideraveis aos animais,
como doencas e feridas. Contudo, em casos de grande densidade algal, estas
promovem o consumo do proprio OD durante a noite.

O pH dos cultivos se manteve na faixa ideal, entre 7 e 9, que, segundo Boyd
(2002), apresentam-se como valores dentro dos recomendaveis. Sa (2012) destaca a
importancia do pH como medidor da concentracdo de ions H+. Quanto maior a
concentracdo desse ion maior sera a acidez e quanto menor a concentracao, mais
basico ele se torna. Seu efeito sobre a vida dos animais € na velocidade das reacdes
enzimaticas, dentre elas, boa atividade natatoria, aproveitamento dos alimentos,
multiplicacéo celular e até no crescimento.

Queiroz (2006) afirma que a Resolu¢cdo do CONAMA n°357/2005 determina
gue as concentragfes de fésforo total dissolvido em agua salobra de classe 1 devem
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apresentar teores menores que 0,124 mg/L. Os viveiros 4 e 5 ndo receberam aporte
de alimento balanceado e apresentaram valores abaixo da norma. Porém, o viveiro 3
recebeu aporte de racdo e apresentou valores meédios acima do permitido, com cerca
de 0,1294 e 0,1549mg/L para o ciclo 1 e ciclo 2, respectivamente.

Conforme Boyd (2002), o fésforo pode ser encontrado dissolvido ou particulado.
Quando particulado é fortemente adsorvido ao sedimento no fundo do viveiro, se
ligando a vérios fosfatos de ferro, aluminio e calcio. Quando na forma
inorganica/dissolvida, € assimilado pelas plantas em geral e incorporado na sua



biomassa. Mediante a teia trofica € passado para os animais, que quando morrem
ocorre atividade microbiana promovendo a mineralizagéo. Isto explica a acumulacao
do fésforo no ecossistema aquatico e implicando no aumento dos teores de fosforo
dissolvido total apos a entrada da ragéo no viveiro 3. A entrada do foésforo no sistema
também afeta a comunidade plancténica por alterar o balanco N:P.

Os valores médios de alcalinidade dos viveiros em ambos ciclos (163mg/L)
estiveram um pouco acima das reportadas por Boyd (2002). No cultivo do Litopenaeus
vannamei em sistema bioflocos foi constatado que em densidades de 165 cam/m3
pode ser realizado com alcalinidade em 40 a 160 mg/L, sem comprometer os indices
zootécnicos do cultivo (PIERRI, 2012). Segundo Sa (2012), a calagem promove
diversos beneficios no cultivo do camaréo, dentre eles: correcdo do pH do solo e da
agua, aumento da alcalinidade (poder-tampdao), reserva de carbono inorganico para
fotossintese, manutencdo de elementos metélicos no sedimento, aumento da taxa de
ciclagem dos nutrientes favorecendo a acdo de comunidades bacterianas
decompositoras por meio da elevacéo do pH, fonte de calcio e desinfec¢do do viveiro.

Segundo Ostrensky (2017), a turbidez é a medida da dispersdo da luz
produzida pela presenca de particulas coloidais ou em suspensdo na agua. Quanto
mais particulas, maior a turbidez, que consequentemente reduz a producao
fotossintética das algas. Expresso em Nephelo metric Turbidity Unity (NTU), os valores
meédios de turbidez dos viveiros em ambos os ciclos se apresentaram dentro das
determinacdes (<100 NTU) dispostas pela resolucdo do CONAMA n°357/2005
(QUEIROZ, 2006).

As tabelas 7 e 8 apresentam as receitas brutas obtidas com as vendas dos
camardes e 0s respectivos precos médios pagos pelo mercado regional.
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Tabela 7: Receita Bruta do 1°Ciclo

Viveiro Unidade | Quantidade Valor Valor Part %/total
(R$/kg) Total (R$)
3 kg 1.872 21,94 41.071,68 29
4 kg 2.047 23,20 47.490,40 33
5 kg 2.244 24,08 54.035,52 38
TOTAL kg 6.163 23,14 142.597,60 100

Fonte: dos préprios autores.

Tabela 8: Receita Bruta do 2°Ciclo

Viveiro Unidade | Quantidade Valor Valor Total Part %/total
(R$/kg) (R$)

2 kg 941 20 18.820 13,1




3 kg 609 20 12.180 9

4 kg 2.057 22,35 45.973,95 32
5 kg 2.962 22,35 66.200,70 46
TOTAL kg 6.569 21,80 143.174,65 100

Fonte: dos préprios autores.

Componentes do Custo Unidade Quantidade Valor Unitéario Valor Total Part %/CT R$/kg/

As Tabelas 9 e 10 apresentam os custos de produgéo do 1° e 2°

ciclo: s.custos variavers

I. Insumos
Poés Larvas milheiro 990,00 15,00 14.850,00 18% 2,41

Tabela 9: Custos de producéo do 1° Ciclo
Transporte P6s Larvas Unidade 1,00 2.400,00 2.400,00 3% 0,39 Ragédo Engorda (35% proteina) sacas (25kg) 34,00 87,00 2.958,00 5% 0,48 Ragdo PL (40% proteina) sacas
(25kg) 4,00 100,00 400,00 1% 0,06 Total de Insumos (I) 20.608,00 25% 3,34 II. Servigos Terceirizados
Eletricista 3,00 400,00 600,00 1% 0,10 Total de Servigos (Il) 600,00 1% 0,10 Ill.M&o de Obra Familiar
Familiar horas/més 180 20,00 3.600,00 4% 0,58 Total de M&o de Obra Familiar (Ill) 3.600,00 6% 0,58 IV. Manutenc&o
Manutencédo de Viveiros h/maq 115,00 130,00 7.475,00 9% 1,21 Manuteng&o de Maquinas, equip e implem Unidade 1,00 500,00 500,00 1% 0,08 Manuteng&o de Maquinas,
equip e implem Unidade 9,00 220,00 1.980,00 3% 0,32 Total da Manutengao (IV) 9.955,00 17% 1,62 V. Outros Custos Variaveis
Energia Elétrica mensal 4 3035,77 12143,08 14% 2 Combustiveis mensal 4,00 500,00 2000,00 2% 0,32
B. Total dos Custos Variaveis (I + Il + Il + IV+V ) C. VII. Depreciacéo e Exaustdo
CUSTOS FIXOS 14143,08 17% 2,29 48.906,08 7,94

Depreciacdo de Maquinas, Imp, Equip 1821,08 1% 0,30
Subtotal Outros custos variaveis
Depreciacdo das Benfeitorias Unidade 5.482,04 4% 0,89 Total de Depreciac&o (VII) 7.303,12 5% 1,18 VIII. Outros Custos Fixos

Licenciamento 1 7000,00 233,33 0% 0,04 Funcionarios Permanentes n° 2 10.000,00 15.000,00 11% 2,43 Juros Empréstimo 1 6.300 6.300,00 Total de Outros Custos Fixos
(VIII) 21.533,33 15% 3,49 IX. Renda dos fatores de producgéo

Remuneragéo da Terra 2% a. a. Ha 13,7 20,000,00 2.740,00 2% 0,44 Remuneragdo do Capital (fixo) 2% a.a. Unidade 3.485,91 2% 0,57 Total do custo dos fatores de
producéo (VI) 6.225,91 4% 1,01 C. Total dos Custos Fixos (VII + VIII + IX) 35.062,36 25% 5,69 D. CUSTO OPERACIONAL (B + VII + VIII) 77.742,53 55% 12,61 F. CUSTO

TOTAL (8 + C) 83.968.44 59% 1362 FONtE: dOS pl’épl’iOS autores.
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Componentes do Custo Unidade Quantidade Valor Unitario Valor Total Part %/CT R$/kg/
B. CUSTOS VARIAVEIS

I. Insumos d 2oc' I
Tabela 10: Custos de producdo © Icl0

Pés Larvas milheiro 1.100,00 16,00 17.600,00 20% 2,68 Transporte Pds Larvas Unidade 1,00 2.400,00 2.400,00 3% 0,37 Total de Insumos
(1) 20.000,00 22% 3,04 II. Servigos Terceirizados

Eletricidade 3,00 400,00 600,00 1% 0,09 I1l.M&o de Obra Familiar

Familiar horas/més 180 20,00 3.600,00 4% 0,55 IV. Manutengé&o

Manutenc&o de Viveiros h/maq 115,00 130,00 7.475,00 8% 1,14 Manutengdo de Maquinas, equip e implem Unidade 1,00 4.000,00 4.000,00
4% 0,61 Manutencéo de Maquinas, equip e implem Unidade 3,00 220,00 660,00 1% 0,10 Manuteng&o de Comportas unidade 1,00 1.000,00
1.000,00 2% 0,15 Total da Manutencgéo (IV) 13.135,00 15% 2,00 V. Outros Custos Variaveis

Energia Elétrica mensal 4 3.035,77 12.143,08 14% 1,85 Combustiveis mensal 4,00 500,00 2000,00 2% 0,30

Subtotal Outros custos variaveis VII. Depreciagéo e Exaustdo

B. Total dos Custos Variaveis (I + Il + 1Il + IV+V ) C. CUSTOS 14143,08 16% 2,15 51.478,08 7,84

FIXOS

Depreciagdo de Maquinas, Imp, Equip 1821,08 2,0% 0,28 Depreciacéo das Benfeitorias Unidade 7047,42 7,9% 1,07

Total de Depreciagéo (VII) 8868,50 10,0% 1,35

VIIl. Outros Custos Fixos
Licenciamento 1 7000,00 233,33 0% 0,04 Funcionarios Permanentes n°® 2 10.000,00 15.000,00 10% 2,28 Juros de empréstimo 1 6.300
6.300,00 4% 0,96

IX. Renda dos fatores de producéo 21.533,33 15% 3,28
Remuneragéo da Terra 2% a. a. H4 17,7 20,000,00 3.540,00 2% 0,54 Remuneragéo do Capital (fixo) 2% a.a. Unidade 3.485,91 2% 0,53 Total

do custo dos fatores de producéo (VI) 7.025,91 5% 1,07 Total de Outros Custos Fixos (VIII)

C. Total dos Custos Fixos (VII + VIII + IX) D. 37.427,74 26% 5,70 81.879,91 57%
CUSTO OPERACIONAL (B + VII + VIII) F. 12,46 88.905,82 62% 13,53

CUSTO TOTAL (B +C)

Fonte: dos proprios autores
De acordo com a metodologia descrita neste trabalho, salienta-se que o Custo

Total aferido considera ndo somente o0s custos diretos ou operacionais, mas agrega a
renda dos fatores de producdo mobilizados (capital e area de terra), raramente

contabilizados entre os custos. Neste sentido, mesmo com essa mensuragdo como



“custo de oportunidade”, os custos nao alcancaram entre 60 e 62% da receita bruta
total. Também se observa que foi computado como custo a mao de obra propria
(familiar) compativel com o praticado no mercado regional. Na pratica, este valor
correspondente a 4% do CT, que ndo se materializa como despesa direta, mas indica
gue o sistema suporta o pagamento de toda a forca de trabalho empregada. Quando
esta é propria, em termos de gestao, o que se verifica € uma economia do desembolso
mas que, a0 mesmo tempo, Sao responsaveis pela gestao.

financeiro e apropriacdo deste valor pelas pessoas que executam parte do trabalho,
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De modo a sistematizar as informac6es dos dois ciclos, apresenta-se na
Tabela 11 alguns dos principais resultados econdmicos obtidos na safra 2019/20.

Tabela 11: Indicadores econdmicos referentes ao Ciclo 1, Ciclo 2 e a safra2019/20

Indicadores Unidade Valores
Econdmicos
1° Ciclo 2° Ciclo Safra 2019/20
Preco Médio/Venda R$/kg 23,14 21,80 22,47
Receita Bruta R$/total 142.597,60 143.174,65 285.772,25
R$/ha 10.408,58 8.088,96 9.101,02
Custo Total R$/total 83.968,44 88.905,82 172.874,26
R$/ha 6.129,08 5.022,92 5.505,55
Margem Bruta R%/total 93.691,52 91.696,57 185.388,09
R$/ha 6.838,8 5.180,59 5.904,07
Margem Liquida R%/total 64.855,07 61.294,74 126.149,81
R$/ha 4.733,95 3.462,97 4.017,51
Lucro R$/total 58.629,16 54.268,83 112.897,99
R$/ha 4.279,50 3.066,03 3.595,48
R$/kg 9,51 8,26 8,88

Fonte: Elaborada pelos autores

Em levantamento de custo de producdo realizado em Mossor6-RN
(BRESSA JUNIOR; HENRY-SILVA, 2018), com diferentes manejos e densidades de
estocagem, entre 92, 14 e 8 camarbes/m?, para os tratamentos M1, M2, M3, com
tempo de cultivo de 79 dias, apresentaram custo/kg de camardo produzido de
R$58,74, R$17,85 e R$19,14, respectivamente. Com o valor elevado dos custos no
tratamento M1, este ndo viabilizou economicamente a atividade. Porém, os demais
tratamentos demonstraram-se mais lucrativos podendo chegar a M2 (R$17.365,67) e



M3 (R$9.374,20) por hectare/ano, com a ressalva de preco médio pago por kg de
camardo de R$ 27,88. Mesmo assim, chama atencédo que o CT deste sistema de
producédo € bem superior aos resultados aferidos na UPA, ainda que as condi¢des dos
ecossistemas costeiros nordestinos permitirem a producao de varios ciclos durante um
ano, diferente das condi¢cdes encontradas no sul do Brasil. Com efeito, um numero
maior de ciclos cria condigbes para otimizar a estrutura permanente utilizada pelo
empreendimento, diminuindo o peso dos Custos Fixos no custo unitario.

Segundo Shiau (1998), os custos da racéo na carcinicultura podem
representar acima de 50% dos custos de producéo em fazendas modernas.

Deve-se destacar a importancia da margem liquida total (ML), que segundo a
metodologia utilizada nesta andlise, equivale ao Custo Operacional. Caso ela fosse
positiva, o produto examinado teria como resultado final prejuizo (RB inferior ao CT);
ainda assim, o sistema estaria operando dentro de uma situacao que alguns autores
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apontam como desempenho econdmico gerador de capitalizacdo para os ciclos
seguintes.

O lucro esta relacionado com a receita decrescida do custo total, o qual foi
maior para o ciclo 2, reduzindo sua lucratividade. Os valores totais alcangados por
unidade de area e por unidade de produto sdo parametros para comparar a
rentabilidade gerada no sistema de producéo em analise tanto como outros sistemas
de cultivo de camardes, bem como a capacidade de outros produtos agropecuarios e
aquicolas. Contudo, este exercicio comparativo nao foi feito nos limites deste
trabalho.

Comercializagéo
A cadeia produtiva do camardo é em termos de mercado semelhante ao da
cachaca de acordo com Schoeninger; Coelho; Silochi, (2014, p.294):

(...) a decisédo de investimento na producéo da aguardente pode ser
direcionada por dois mercados especificos, o da producgéo industrial
voltada ao consumo de massa, cujo ganho se da pelo volume de
producéo, pois a margem do produto é reduzida; e o outro é o mercado

diferenciado que valoriza o produto mais artesanal e de qualidade,
gue neste caso o ganho se da pela agregacao de valor e maior preco

unitario. O primeiro mercado demanda de uma estrutura de producéo
industrial, com um maior volume de capital investido, de modo a
conseguir economia de escala e volume de produgdo, enquanto o
segundo demanda menor investimento em estrutura produtiva e maior
investimento em qualidade, embalagem e diferenciacéo.

O preco do camarédo regional € regido pelo valor de venda praticado pelos
compradores (atravessadores, donos de peixarias, beneficiadores) da regido, e
também, sofre interferéncia dos precos praticados pelos grandes empreendimentos
da cadeia produtiva instalados na regido nordeste do pais. Os precos variam em



grande parte, de acordo com a oferta do produto (sazonalidade), seja ela de origem
da pesca ou de cultivo, tamanho do animal, homogeneidade do lote e época de venda
(Natal, fim de ano e Pascoa).

Estudo realizado por Makufka (2004), constatou-se que 0s consumidores que
compravam o0s camardes no mercado publico de Florianopolis ndo sabiam a
procedéncia dos animais. Em sua maioria, compravam mesmo como “Camarao de
Laguna”, sugerindo que fosse oriundo dos estuéarios lacunares ou de algum tipo de
criacdo situada no municipio. Nota-se que esta referéncia é utilizada em varias pracas
de mercado para justificar um preco mais elevado em relacdo a outros tipos de
camardo. Ha uma ideia construida entre os consumidores que a origem de Laguna,
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indica um tipo de camar&do maior, de coloracéo escura, consisténcia firme. Nestes
termos, a referéncia a Laguna estabelece uma indicacdo geogréfica qualificada.
Observamos que o sistema de producdo adotado na Fazenda Marmironda resultou
em um camardo com caracteristicas similares ao de melhor qualidade encontrado
nos estuarios lacunares. Por ser cultivado em uma agua abundante de microalgas
pardas (diatoméaceas) confere cor marrom, cor do fundo/solo escura, ao camaréo
fresco, e apds cozimento um colorido exuberante, caracteristicas muito valorizadas
pelos compradores locais, e foram comercializados como “camarao Laguna”.

No mercado local hA no momento um processo de indicacéo geografica para o
camardo Laguna para distinguira producao local criando-se outras estratégias de
reconhecimento da qualidade do produto.

Dentre as formas de comercializacdo promovidas neste sistema de producao
estd a venda direta do produtor ao consumidor, fortalecendo circuitos curtos. De
acordo com Darolt et al (2016, p 2) os circuitos curtos “caracterizam um circuito curto
como aquele no qual um produto chega nas maos do consumidor com informacgdes
que Ihe permitam saber onde o produto foi produzido (lugar), por quem (produtor) e
de que forma (sistema de producéo)”.

Os circuitos curtos de comercializagdo se articulam a redes alimentares
alternativas que envolvem valores sociais, econdmicos, ambientais e politicos, os
quais contribuem para o consumo consciente. Eles promovem o desenvolvimento,
novas relacdes entre producdo-consumo, ressaltando caracteristicas locais das
comunidades, tradicbes, modo de vida, valorizacdo do saber-fazer, cuidado com a
paisagem, precos justos, produtos ecolégicos, criagdo de vinculos entre produtor
consumidor melhorando a conexdo entre consumidor e o produto alimentar (DAROLT
et al., 2016).

CONCLUSAO

Este trabalho aprimora as metodologias de custo de producédo para sistemas



da carcinicultura, a fim de aproxima-las da realidade atual, tendo em vista um
sistema de producédo com boa lucratividade, baixo impacto ambiental e pequeno
risco econdémico. Assim levando a reducéo e otimizacdo de custos com manejo de
alimentacao e despesca.
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O estudo demonstra a viabilidade desse sistema produtivo, com valorizagao do
conhecimento tradicional alinhado a técnicas de producéo atuais. Delineia-se um novo
padréo de relacdo entre consumidor-produtor, desenvolvimento local sustentavel e a
seguranca alimentar.
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DENSIDADE DE OVOS INCUBADOS EM FEMEAS DE Potimirim brasiliana

Juliana Maximo Siqueira de Souza'; Suellen Araujo Alves?; Caio Henrique do
Nascimento Ferreira®; Bruno de Lima Preto®.

RESUMO

Camardes Potimirim brasiliana s&o individuos de pequeno porte, que habitam as
vegetacOes marginais dos rios em areas estuarinas ou proximas ao estuario. Devido
as degradacdes ambientais no Rio Itapemirim, a espécie encontra-se em
vulnerabilidade. Assim, faz-se necessario estudar seus parametros reprodutivos para
sua conservacao. Objetivou-se avaliar a densidade de ovos incubados em fémeas de
P. brasiliana. As fémeas ovigeras foram coletadas e transportadas para o Laboratério
de Carcinicultura e Maricultura (Lacam) do Instituto Federal do Espirito Santo —
Campus de Alegre. Foram realizadas confirmacdes quanto a espécie e as analises
morfométricas (peso, comprimento de pleura, comprimento de carapaca e
comprimento total). Realizou-se a analise de densidade de ovos incubados através da
insensibilizacdo das fémeas, para posterior extracdo e, em seguida a contagem dos
ovos. As dimensdes dos ovos foram avaliadas a partir das mensuracdes de diametro
maior e diametro menor (DM e dm, respectivamente), de 10 fémeas selecionadas
aleatoriamente e 5 ovos de cada uma das mesmas. As fémeas de P. brasiliana
apresentam grande variabilidade em seu namero de ovos. A densidade de ovos
incubados das fémeas variou de 68 a 709 ovos, com média de 340 ovos. A guantidade
de ovos possui relagéo direta com o peso dos animais, que se confirma ao observar o
coeficiente de determinacdo da curva.

Palavras-chave: Camaréo de agua doce. Reproducéo. Densidade de incubacéo.
Contagem de ovos.

ABSTRACT

Potimirim brasiliana prawns are small individuals that inhabit the marginal vegetation
of Rivers in estuarine areas or close to the estuary. Due to environmental degradation
in the Itapemirim River, the species is in vulnerability. Thus, it is necessary to study its
reproductive parameters for its conservation. The objective was to evaluate the
density of incubated eggs in females of P. brasiliana. The ovigerous females were
collected and transported to the Laboratory of Prawns and Mariculture (Lacam) of the
Federal Institute of Espirito Santo - Campus de Alegre. Confirmations were made
regarding the species and the morphometric analyzes (weight, pleura length,
carapace length and total length). The analysis of the density of incubated eggs was
carried out by insensitizing the females, for later extraction and, afterwards, counting
the eggs. The dimensions of the eggs were evaluated from the measurements of
larger and smaller diameter (DM and dm, respectively), of 10 females selected at
random and 5 eggs of each of them. The females of P. brasiliana show great
variability in their number of
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eggs. The density of incubated eggs of the females ranged from 68 to 709 eggs, with
an average of 340 eggs. The number of eggs has a direct relationship with the weight
of the animals, which is confirmed by observing the coefficient of determination of the
curve.

Keywords: Freshwater prawn. Breeding. Incubation density. Egg count.

INTRODUCAO

Os camarfes de agua doce pertencentes a familia Atyidae estédo distribuidos
em rios e riachos litoraneos da regido Neotropical, esses camardes utilizam a
vegetacao marginal submersa ou rochas e cascalhos como abrigo (Chace & Hobbs,
1969; Ramos-Porto & Palacios, 1981; Lima et al., 2006; Torati, 2009). Além disso, 0s
Atyidae sdo encontrados apenas em areas proximas ao litoral devido a sua
dependéncia de agua salobra no processo reprodutivo (MOLINA, 1987).

A familia Atyidae é composta por 40 géneros, sendo Potimirim (HOLTHUIS, 1954)
um deles (De Grave & Fransen, 2011). Atualmente o género Potimirim € composto
por cinco espécies de camardes de agua doce (Torati & Mantelatto, 2012): Potimirim

americana (Guérin-Méneville, 1855), Potimirim mexicana (De Saussure, 1857),

Potimirim potimirim (Muller, 1881), Potimirim glabra e Potimirim brasiliana.

A espécie Potimirim brasiliana € endémica do Brasil, com ocorréncias
registradas nos estados da Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Paran&a
e Santa Catarina (Villalobos, 1959; Barros & Fontoura, 1996; Torati, 2009; Torati &
Mantelatto, 2012). E considerado um crustaceo de pequeno porte, atingindo
comprimento maximos de 150 mm (Melo, 2003). Esses organismos sao filtradores,
utilizando matéria organica particulada como alimento. Dessa forma, esses animais
tornam-se sensiveis as variagdes ambientais, modificacdes fisicas, quimicas e
biologicas dos rios. Essas caracteristicas fazem com que esses camarfes tenham
funcdes ecoldgicas de grande importancia para manutencdo dos ecossistemas
naturais.

A espécie P. brasiliana encontra-se ameacada, sofrendo um declinio da sua
populacdo devido a poluicdo dos rios (MANTELATTO et al., 2016; TORATI, 2009),
entre outras degradagbes ambientais. De acordo com Grilli et al., (2014), o P.
brasiliana € uma espécie gonocodrica (sexos separados). O dimorfismo sexual € bem
evidente, pelo fato dos machos apresentarem apéndice masculino e pela diferenca de
tamanho entre machos e fémeas. A fémea geralmente atinge maior tamanho,
maximizando o potencial reprodutivo da espécie (PARKER, 1992).
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A densidade de ovos incubados refere-se ao numero de ovos incubados por
peso e/ou comprimento das fémeas, sendo o termo “fecundidade” utilizado por
diversos autores para discriminacdo deste parametro. No P. brasiliana, a densidade
de ovos incubados possui relagéo direta com o tamanho das fémeas e com a latitude



em gue estas ocorrem, apresentando ampla variacdo (Rocha et al.,2013). Estudar a
fecundidade é importante para a avaliacdo da espécie a fim de estimar o potencial
reprodutivo e o tamanho do estoque em ambiente natural (VAZZOLER, 1963;
HOLDEN; RAITT, 1975; SANTOS, 1978). Além disso, estudos sobre biologia
reprodutiva das espécies sao importantes para implementacdo de medidas de gestao
e conservacao (NERY, et. al., 2015). Assim, objetivou-se verificar a densidade de
incubacdo de ovos de fémeas de camarbes P. brasiliana do Rio Itapemirim e as
dimensbes dos mesmos.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi conduzida em novembro de 2019, no Laboratorio de
Carcinicultura e Maricultura (Lacam), do Instituto Federal do Espirito Santo Campus
de Alegre. Os camardes foram coletados no Rio Itapemirim, regido sul do Espirito
Santo (Figura 1), sob a autorizacdo SISBIO numero 57829-1. A coleta foi realizada por
meio de peneiras retangulares, de 80 x 60 cm. Apds esse processo, as fémeas
ovigeras foram acondicionadas em caixas providas de substrato e aeracdo e foram
transportadas até laboratério.

Figura 1 - Localizacao da area de estudo no Rio Itapemirim, regido sul do
[MAPA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ITAPEMIRIM;
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Fonte: Laboratério de Carcinicultura do IFES (2019).
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No laboratério, os individuos foram insensibilizados em agua com gelo e
dispostos individualmente em bandejas. Foram mensurados o peso das fémeas (P);
comprimento de pleura (CP), onde 0os ovos sédo abrigados; comprimento de carapaca
(CC), que corresponde a medida pos orbitais até o final do encefalotérax e o
comprimento total (CT), que corresponde a medida p0s orbital até a ponta do télson.
As analises morfométricas (Figura 2), foram realizadas nas fémeas de P. brasiliana,

com o auxilio de uma balanca analitica um paquimetro digital.

Figura 2 — Mensuragdo dos comprimentos das fémeas.



Fonte: arquivo pessoal da autora (2019).

No total, analisou-se a densidade dos ovos incubados em 20 animais (Figura 3
e 4). As fémeas foram selecionadas considerando o desenvolvimento dos embrifes
(Figura 4). Quando a pigmentacéo ocular ainda ndo podia ser vista, considerou-se que
as larvas ainda se encontravam em estagio inicial de desenvolvimento. Quando a
pigmentacdo ocular era possivel de ser observada, considerou-se que as larvas
estavam em seu estagio final de desenvolvimento embrionéario, ou seja, préximo a
eclosao.
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Figura 3 - Fémeas com ovos aderidos aos Figura 4 - Visualizagdo do desenvolvimento
pleépodos. larval.



Fonte: acervo pessoal da autora (2019). Fonte: acervo pessoal da autora (2019).

Com auxilio de pipeta com agua e pinca anatdémicas, os ovos foram extraidos
do ventre das fémeas de P. brasiliana (Figura 5), com cuidado para nao gerar danos
fisicos aos mesmos. Apoés a extracdo, com o auxilio de espatulas, as massas de ovos
de cada uma das fémeas foram dispostas em placas de Petri (Figura 6), e
posteriormente analisadas em estereomicroscopio com aumento de 8x. Para que as
fotomicrografias fossem fidedignas a quantidade de ovos, tomou-se cuidado ao
organiza-los, evitando sobreposicdo. Com o auxilio do programa LEICA EZ4HD
versao 2.1.0, foram capturadas imagens digitais, para uma contagem total do nimero
de ovos de cada fémea. Em seguida, calculou-se em cada individuo o valor do nimero
de ovos em relacdo ao peso da fémea (P); ao comprimento da pleura (CP); ao
comprimento de carapaca (CC) e ao comprimento total (CT).

Figura 5 - Ovos extraidos do ventre da fémea.
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Fonte: acervo pessoal da autora (2019).
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Figura 6 - Massa de ovos disposta em placa de Petri.

Fonte: acervo pessoal da autora (2019).

As dimens0fes dos ovos foram avaliadas a partir das mensuragfes de diametro
maior e diametro menor (DM e dm, respectivamente) (Figura 7). Os volumes dos ovos
(VO) foram calculados pela formula VO = (m*DM*dm?)/6 (ODINETZ - COLLART,;
RABELO, 1996).

Figura 7 - Mensuragéo dos ovos.
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Fonte: acervo pessoal da autora (2019).

RESULTADOS E DISCUSSOES
A menor fémea ovigera coletada apresentou comprimento total de 11,43 mm e
peso de 0,069 g. J& a maior, detinha um comprimento total de 19,10 mm e o peso de
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0,150 g. A namero de ovos por fémeas variou de 68 a 709, com média de 340 ovos
por fémeas. Os dados obtidos mostram que a espécie P. brasiliana, apresenta
fecundidade inferior a algumas espécies de camarfes como o Macrobrachium olfersii,
gue possui uma média de ovos por fémeas de 1440 (AMMAR, 2001). Ao relacionar
0S humeros de ovos com 0 peso e 0s comprimentos dos animais, observa-se que a
densidade de incubacao é elevada, como relatado por Herrera Correal et al. (2013) e
Rocha et al. (2013). Além disso, verificasse que a densidade de ovos incubados tem
relacao direta com o tamanho das fémeas. A relacao direta de numero de ovos por
tamanho de fémeas foi observada também por Lob&o, Rojas e Vallenti (1986), em
ampla variagdo de numero de ovos em espécies de Potimirim. De uma maneira
genérica, estes autores afirmam que as densidades de incubacéo de ovos dos
crustaceos apresentam grande variacao, influenciando diretamente nas estratégias
reprodutivas e ecoldgicas, diferenciadas entre as espécies. Os valores dos
coeficientes de variacdo, maximo e minimo, observados na tabela 1, evidenciam a
elevada variabilidade.

Tabela 1 - Relacdo de guantidade de ovos e P, CP, CC e CT.
Parametros N° de N° de N° de N° de
ovos/g ovos/CP ovos/CC ovos/CT




Média 2985,9 66,6 106,9 19,9 Desvio padrdo 993,9 24,0 55,6 8,3 Coeficiente de

variacao (%) 33,3 36,1 52,0 41,9

Méaximo 4923,6 114,5 229,4 39,1

Minimo 985,5 21,4 17,3 5,4

CP: Comprimento da Pleura, CC: Comprimento da Carapaca e CT: Comprimento
Total. Fonte: elaborado pela autora (2019).

Observa-se nos gréficos 1, 2, 3 e 4, que as curvas explicam pouco sobre a
distribuicdo dos dados, evidenciado pelos baixos valores de r2 obtidos. No gréfico 3, a
relacdo numero de ovos por comprimento de carapaca foi decrescente. Isso se deve
provavelmente a elevada variabilidade, demonstrada pelo elevado coeficiente de
variacdo. Ainda assim, observa-se um crescente no nimero de ovos por peso,

comprimento de pleura e comprimento total.
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Gréfico 1- Relagé@o N° de ovos/ peso (g).

Fonte: elaborado pela autora (2019).

Gréfico 2 — Relacdo N° de ovos/ CP.

Fonte: elaborado pela autora (2019).

Gréfico 3 — Relag¢édo N° de ovos/ CC.



Fonte: elaborado pela autora (2019).

Gréfico 4 — Relagdo N° de ovos/ CT.

Fonte: elaborado pela autora (2019).
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Os valores do diametro maior (DM), diametro menor (dm) e volume dos ovos
(VO) de P. brasiliana, podem ser observados na tabela 2. Os ovos apresentam
pequenas dimensdes e baixos volumes e, consequentemente, geram-se larvas
pequenas. O tamanho das larvas de P. brasiliana é consideravelmente inferior a de
outras espécies de camardes dulcicolas que independem da agua salobra para a
reproducao, como Macrobrachium jelskii, que apresenta diametro maior médio de
1,75 mm, didmetro menor de 1,30 mm e o volume variando de 0,80 mm?3 a 2,07 mm3
(ALVES, 2019). Consequentemente, as larvas de M. jelskii sdo maiores quando
comparados ao P. brasiliana (ALVES, 2019).

Tabela 2 - Dimensdes e volume dos ovos de fémeas de Potimirim brasiliana.

Parametros DM (mm) dm (mm) VO (mm?)

Média 0,38 0,27 0,01 Desvio Padréo 0,12 0,01 0,01

DM: Didmetro Maior, dm: Diametro Menor e VO: Volume de Ovos.
Fonte: elaborado pela autora (2019).

CONCLUSAO

As fémeas de Potimirim brasiliana, apresentam grande variabilidade do niumero
de ovos incubados. Consequentemente, as relacdes entre o numero de ovos
incubados pelo peso ou comprimentos das fémeas também sofrem grande variacéo.

A quantidade de ovos possui relagcéo direta com o peso dos animais, que se confirma



ao observar o coeficiente de determinagéo da curva.
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CREVETTIC: UMA PLATAFORMA DE BUSINESS INTELLIGENCE PARA
GESTAO DA CARCINICULTURA

Oton Crispim Braga?; Francisco Milton Mendes Neto?; Anténio Mauro Barbosa de
Oliveira®; Pedro Carlos Cunha Martins®.

RESUMO

A producdo de camardo é hoje um dos pilares da economia no nordeste,
principalmente nos estados do Ceara e Rio Grande do Norte, que juntos produzem
66% da producdo nacional, cerca de 27,2 mil toneladas no total. No entanto, o
aparecimento de novas doengas obrigou os produtores a realizarem um
acompanhamento mais efetivo em relacdo ao manejo e saude dos camardes,
coletando informacfes a fim de identificar previamente sinais que possam causar
prejuizos de alguma natureza a producdo, incluindo desenvolvimento lento e/ou
aumento da taxa de mortalidade. Contudo, muitas fazendas ainda realizam o controle
desses dados de forma arcaica por meio de planilhas que acabam crescendo
consideravelmente, dificultando a andlise dos dados para seres humanos. Desse
modo, a tomada de decisdo nas fazendas acaba sendo realizada com base na
tentativa e erro, ao se testar diversos parametros sem embasamento cientifico. Entao,
a fim de atender as principais demandas do setor, este trabalho propde a plataforma
Crevettic, uma solucéo focada na gestdo de conhecimento e inteligéncia de negdcio
das fazendas de camardo, capaz de oferecer sugestbes aos produtores por meio
analises de dados que utilizam técnicas modernas de mineracdo de dados e
aprendizado de maquina. A plataforma esta sendo desenvolvida usando a arquitetura
de microservigcos. Como prova de conceito, foi desenvolvido um protétipo de sistema
Web para o cadastro de notificacdes de problemas na producéo do camarao, incluindo
prejuizos relacionados a mancha branca. O sistema esta sendo utilizado hoje pelo
PSF Camardo - Projeto Saude nas Fazendas de Camardo, principal parceiro do
projeto.

Palavras-chave: Carcinicultura. Sistema de Apoio a Decis&o. Business Intelligence.
Mineracdo de Dados.

ABSTRACT

Shrimp production is now one of the pillars of the economy in the northeast, mainly in
the states of Ceara and Rio Grande do Norte, which together produce 66% of national
production, about 27.2 thousand tons in total. However, the emergence of new
diseases has forced producers to carry out more effective monitoring in relation to the
management and health of shrimps, collecting information in order to previously
identify signs that may cause losses of some nature to production, including slow
development and increased production. mortality rate. However, many farms still
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control these data in an archaic way through spreadsheets that end up growing
considerably, making it difficult to analyze the data for humans. In this way, decision
making on farms ends up being based on trial and error, when testing various
parameters without scientific basis. So, in order to meet the main demands of the
sector, this work proposes the Crevettic Platform, a solution focused on the knowledge
management and business intelligence of shrimp farms, capable of offering



suggestions to producers through data analysis using modern techniques of data
mining and machine learning. The platform is being developed using the microservices
architecture. As a proof of concept, a prototype Web system was developed to register
notifications of problems in the production of shrimp, including losses related to the
white spot. The system is being used today by the Health Project at the Shrimp Farms,
the main partner of the project.

Palavras-chave em segundo idioma: Shrimp farming. Decision Support System.
Business Intelligence. Data Mining.

INTRODUCAO

A producdo de camarao, principalmente da espécie Litopenaeus Vannamei ou
camardo branco do pacifico, € hoje um dos pilares da economia no Nordeste,
principalmente no Ceard e Rio Grande do Norte, maiores produtores nacionais do
crustaceo. A producdo nos dois estados corresponde a 29% e 37% da producao
nacional, respectivamente. Juntos, os dois estados produzem cerca de 27,2 mil
toneladas, somando cerca de 856,9 milhdes de reais no comércio. No cenario
internacional, a FAO coloca o Brasil como um dos maiores produtores de pescados do
mundo, destacando-se na América Latina, junto ao México e Equador (FAO, 2012).

Apesar do sucesso, o0 setor de carcinicultura vem, nos ultimos anos, sofrendo
grandes impactos devido ao surgimento de novas doencas, como o0 virus da
mionecrose infecciosa (Infectious Myonecrosis Virus - IMNV), que atingiu
principalmente os estados do Nordeste, e o virus da mancha branca (White Spot
Syndrome Virus - WSSV), afetando inicialmente o Sul do pais e posteriormente
espalhando-se também para o Nordeste (DA COSTA et al., 2011). Essas doencas
infecciosas tém causado preocupacdo, pois podem espalhar-se com facilidade e
contaminar um tanque inteiro em poucos dias, ameac¢ando a producao.

O surgimento dessas doencas obrigou produtores a realizarem um
acompanhamento mais efetivo em relacdo ao manejo e satude dos camardes. Durante
esse acompanhamento, sdo aferidos dados sobre a qualidade da agua, temperatura
e informagdes biofisicas do animal, entre outras, a fim de identificar previamente sinais
gue possam causar prejuizos de alguma natureza a producdo, incluindo
desenvolvimento lento e aumento da taxa de mortalidade, bem como a qualidade
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alimenticia do crustaceo (NEVES, 2018). Dependendo da gravidade do problema,
estes dados sdo analisados por cuidadores, técnicos ou especialistas para auxiliar no
processo de tomada de deciséo.

Contudo, apesar dos cuidados descritos acima, muitas fazendas ainda realizam
o controle desses dados de forma arcaica por meio de planilhas simples em Excel ou
até mesmo usando papel, dificultando a analise dos dados. Portanto, esta analise
manual ndo apresenta resultados eficientes, pois os dados coletados podem aumentar
consideravelmente, dificultando o processo para seres humanos. Desse modo, a



tomada de decisdo nas fazendas visitadas acaba sendo realizada com base na
tentativa e erro, ao se testar diversas estratégias sem embasamento cientifico. Além
disso, o conhecimento produzido muitas vezes acaba sendo perdido com o0s
profissionais.

A partir de entrevistas realizadas durante visitas a produtores, constatou-se que
0S poucos sistemas informatizados disponiveis ndo atendem as necessidades dos
produtores, que buscam ferramentas capazes de auxiliar na tomada de decisdo. A
maioria das solucdes disponiveis no mercado focam apenas na gestdo financeira e
produtiva das fazendas, deixando de lado as informacdes sobre a saude do camaréo
ou qualidade da agua. Além disso, cada produtor desenvolve e aplica sua propria
metodologia, que nem sempre se encaixa com 0s parametros usados pelos sistemas
existentes.

Portanto, faz-se necessaria a criacdo de mecanismos inteligentes capazes de
realizar analises de grandes quantidades de dados, identificando padrées no manejo
(incluindo fatores nutricionais e bioquimicos) que melhorem a saude do camaréo e,
consequentemente, sua produtividade, a fim auxiliar na tomada de deciséao.

A partir da analise preliminar de visitas realizadas a fazendas de camaréo,
pode-se obter um entendimento mais amplo das reais necessidades dos produtores a
fim de modelar um sistema capaz de lidar com a realidade das fazendas de camarédo
da regido. Assim, este trabalho tem como principal objetivo propor, modelar e
desenvolver uma plataforma para o gerenciamento inteligente de fazendas de
camardo, integrando produtores, técnicos e especialistas na area para auxiliar na
tomada de decisdo, melhorando a produtividade das fazendas.

Esse projeto conta com o apoio do Departamento de Ciéncias Animais (DCA) da
UFERSA, por meio do professor Pedro Martins, das empresas Carcinicultura
Kammaros S/A e Carcinicultura Paripueira, ambas produtoras de camarao, e
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PROAQUA JR, que presta servico de analise da saude do camaréo. Esse trabalho
também conta com o apoio do PSF Camarao - Programa de Saude nas Fazendas de
Camarao (existente desde 2009), mapeando as fazendas de camarao da regido, com
foco na salude dos animais.

TRABALHOS RELACIONADOS

Devido a relevancia do setor, diversos trabalhos propdem solucdes
computacionais para o melhoramento da carcinicultura. Portanto, a fim de entender os
problemas enfrentados e como foram solucionados pela comunidade cientifica, este
estudo selecionou e analisou 0s seguintes trabalhos.

(SHAREEF; REDDY, 2018) destacam a importancia da analise de parametros
da agua a fim de identificar anomalias. Também mostra que o delay no transporte da



adgua dos tanques até o laboratério pode alterar os dados. Depois, propéem uma
solucdo (sensor) ligada a internet sem fio para captura desses dados. A fim de
desenvolver a solugcdo mais apropriada para a necessidade dos produtores, sao
realizadas uma série de entrevistas e analises de casos de estudo. O trabalho também
discute os tipos de sensores usados no contexto de aquicultura, possiveis arquiteturas
de redes, destacando os desafios levantados por meio de entrevistas, pesquisas e
visitas in loco. Ao final, o trabalho apresenta uma solucéo de sensor a energia solar e
sem fio acoplado a um barco motorizado.

O trabalho de (XI; ADCOCK; MCCULLOCH, 2019) realiza um estudo de caso
sobre o setor de criacdo de camardo e explora como a realidade aumentada pode
ajudar os produtores de camardo a otimizar operacdes diarias. Com base na reviséo
de pesquisas em aquicultura, entrevistas com pesquisadores e consultas nas seis
principais fazendas comerciais australianas, o trabalho destaca que o grande desafio
da agricultura aquicola é gerenciar e responder a mudancas nas condi¢cfes da agua.
Ao final, propde uma solucdo automatizada para coleta e analise de dados que séo
visualizados através de dispositivos com realidade aumentada. A solugcédo pode ser
manipulada por meio de gestos, deixando as maos dos cuidadores livres.

(DUY et al., 2015) propdem uma arquitetura baseada em redes sem fio que usa
diversos sensores e atuadores para o monitoramento, controle e analise de dados de
fazendas de camardo. A solucdo é focada no monitoramento e automacao de alguns
processos nas fazendas de camardo, como 0 acionamento de aerogeradores. A
arquitetura usa uma topologia mesh e rede GSM (Global System for Mobile) para dar
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dinamicidade ao contexto, facilitando o processo de adicdo ou remocao de nés na
rede. O trabalho realiza testes de demanda e mostra que a solucdo com o0s
equipamentos sugeridos é viavel.

Os autores de (PIPLANI et al., 2015) desenvolveram uma solugéo para o
gerenciamento da producdo em fazendas de camarao. O software foi construido com
base nas necessidades dos produtores, levantadas por meio de entrevistas, testes
com prototipos e uma comissao de especialistas. A solugédo conta com versdes mobile
e web. Graficos de crescimento ajudam no processo de tomada de decisao,
contribuindo para gestéo eficiente das fazendas. A solugéo foi validada e hoje é usada
por diversas fazendas. Esta é a solucdo que mais se aproxima com a proposta deste
trabalho, embora o trabalho n&o use mineracdo de dados, nem descreva em detalhes
como os graficos foram construidos.

Os trabalhos supracitados apresentam boas solu¢gbes para o problema de
coleta de dados e automacao de alguns processos. No entanto, nenhum deles foca
na analise de dados especificamente, que é o principal problema dos produtores, entre
outras necessidades nao atendidas por parte das solucdes. Esta pesquisa pretende



dar maior atencdo ao processamento e andlise dos dados coletados, que € a principal
necessidade dos produtores, a fim de dar uma maior contribuicdo para o setor.

VALIDA(;AO DO PROBLEMA

A fim de obter um entendimento sobre o modus operandi das fazendas de
camarao, foi realizada uma pesquisa entre os produtores. A pesquisa foi realizada em
duas etapas: Formulérios On-line e Entrevistas com Produtores.

Formularios on-line

Foi elaborado um formulério para coletar as seguintes informagdes: nome da
fazenda, e-mail do responséavel pelas informacdes, endereco e porte. A maioria das
fazendas que participaram do estudo sao de micro e pequeno porte, como mostra o
gréfico da Figura 1.



