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RESUMO: Os estudos em aquicultura parecem se pautar basicamente em termos ambientais 

e econômicos de forma isolada, não considerando a interação destes fatores, e raramente 

levando  em considerações os custos e benefícios sociais envolvidos na atividade, desta forma 

o objetivo desta pesquisa foi avaliar a sustentabilidade econômica, ambiental e social na 

criação do camarão marinho Litopenaeus vannamei  em diferentes estratégias de manejo e 

densidades de estocagem. Para tanto foram utilizadas densidades de  92 (M1), 14 (M2) e 8 

(M3) cam.m
-2

 e com tempo máximo de cultivo de 79 dias. As taxas de sedimentação, com 

exceção do carbono inorgânico total-CIT e carbono orgânico total-COT, foram 

significativamente superiores em M3 quando comparado a M1 e M2 no primeiro período de 

coleta, provavelmente influenciadas pelo manejo na primeira fase (estufa). Foi verificado uma 

tendência de decréscimo para a maioria das taxas de sedimentação de nutrientes para o final 

do ciclo, podendo estar associada a comunidade bacteriana que pode ter auxiliado na redução 

desses compostos. As sobrevivências foram reduzidas em todos os tratamentos, 

provavelmente influenciadas pela doença da mancha branca e a elevada salinidade da água 

dos viveiros de criação elevando o FCAA em M1 e M2. As taxas internas de retorno para M2 

e M3 foram atrativas, gerando lucro e saldo positivo para o valor presente líquido e 

conseguiram garantir o retorno do capital investido. Esse retorno do capital, no entanto, 

somente ocorreu devido aos preços elevados praticados em 2016. O cultivo com população 

inicial elevada (M1), ocasionou prejuízos econômicos e zootécnicos devido aos elevados 

FCAAs, biomassa individual reduzida e aos elevados custos totais operacionais-CTO, 

tornando inviável esse tratamento. Na avaliação social foi verificada uma distribuição de 

renda da ordem negativa para M1 em função dos elevados custos de produção, configurando 

prejuízos para esse tratamento.  M2 e M3 apresentaram distribuição de renda reduzida, sendo 

a remuneração da mão de obra de R$ 0,70 e R$ 1,06 respectivamente, representando 48 e 

32%   dos custos de produção (CTO). O maior distanciamento da dimensão econômica para o 

tratamento M1 pode estar associado aos resultados elevados com RB e CTO. Os tratamentos 

M2 e M3 foram os que apresentaram TIR positiva, demonstrando a viabilidade econômica, 

provavelmente em função dos preços elevados por quilo de camarão praticados nesse período. 

A sustentabilidade foi comprometida pela geração de resíduos sólidos, visto que grande parte 

do material particulado produzido em viveiros de camarão é formada por uma ação coletiva 

de produtos químicos, fertilizantes, excrementos, alimentos não digeridos, organismos 

indesejados e detritos. Vale salientar ainda que, a mancha branca comprometeu negativamente 

a sustentabilidade econômica e social de todos os tratamentos. M1 foi o tratamento mais 

favorável ambiental com tendência para o social. Podemos concluir que o monocultivo de 

camarão quando realizado com elevadas populações inicias não consegue garantir o retorno 

do capital investido. M2 e M3 só foram viáveis economicamente em função dos preços 

elevados pagos por quilo de camarão, porém com reduzida geração de emprego e renda, não 

sendo socialmente justo e com maior impacto ao meio ambiente.  

 

Palavras-chave: Camarão, Indicadores, Mancha Branca, Sustentabilidade, Taxas de 

sedimentação.  

 



 
 

ABSTRACT: Aquaculture studies seem to be basically based on environmental and 

economic terms in isolation, not considering the interaction of these factors, and rarely taking 

into account the social costs and benefits involved in the activity, so the objective of this 

research was to evaluate sustainability economic, environmental and social aspects in the 

creation of Litopenaeus vannamei shrimp in different management strategies and storage 

densities. For this purpose, densities of 92 (M1), 14 (M2) and 8 (M3) shrimp.m-2 and with 

maximum culture time of 79 days. The sedimentation rates, with the exception of total 

inorganic carbon-TIC and total organic carbon-TOC, were significantly higher in M3 when 

compared to M1 and M2, in the first collection period, probably influenced by management in 

the first stage (greenhouse), a tendency of decrease was verified for most of nutrient 

sedimentation rates for the end of the cycle, and may be associated with the bacterial 

community that may have aided in the reduction of these compounds. Survival was reduced in 

all treatments, probably influenced by white spot disease and high water salinity of farms 

raising the apparent feed conversion factor-FCAA in M1 and M2. The internal rates of return 

for M2 and M3 were attractive, generating a positive net profit and a positive balance and 

were able to guarantee the return on invested capital. However, this return on capital only 

occurred due to the high prices practiced in 2016. The cultivation with high initial population 

(M1) caused economic and zootechnical losses due to the high FCAAs, reduced individual 

biomass and the high total operational costs - making this treatment unfeasible. In the social 

evaluation, an income distribution of the negative order for M1 was verified due to the high 

costs of production, thus creating losses for this treatment. M2 and M3 presented a reduced 

income distribution, with a labor compensation of R $ 0.70 and R $ 1.06, respectively, 

representing 48 and 32% of production costs (COT). The greater distance from the economic 

dimension to the M1 treatment may be associated with the high RB and COT results. The 

treatments M2 and M3 were those that presented positive IRR, demonstrating the economic 

viability, probably due to the high prices per kilo of shrimp practiced during this period. 

Sustainability was committed by the generation of solid waste, since much of the particulate 

matter produced in shrimp farms is formed by a collective action of chemicals, fertilizers, 

excrement, undigested food, unwanted organisms and debris. It is worth noting that the white 

spot negatively affected the economic and social sustainability of all treatments. M1 was the 

most favorable environmental treatment with a social tendency. We can conclude that the 

monoculture of shrimp when carried out with high initial populations can not guarantee the 

return of invested capital. M2 and M3 were only economically viable due to the high prices 

paid per kilo of shrimp, but with low employment and income generation, not being socially 

fair and with greater impact on the environment. 

 

 

Key words: Indicators, Sedimentation rates, Shrimp, Sustainability, White spot. 
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CAPÍTULO I - AVALIAÇÃO DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE NA 

AQUICULTURA  MARINHA – uma revisão. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Nos últimos anos a  intensificação da aquicultura tornou-se uma prática comum em 

todo o mundo. Os aquicultores relatam a prática de altas densidades de estocagem, 

fertilizações artificiais dos viveiros escavados e o uso de alimentos artificiais balanceados 

com altos níveis de proteínas para obter o máximo lucro por unidade de área. Há sempre uma 

chance de estresse para essa crescente intensificação das densidades dos organismos 

aquáticos. Em função do estresse causado aos animais, patógenos presentes nos viveiros 

poderão causar doenças, resultando em mortalidades severas. Desta forma é importante que a 

atividade esteja sempre em busca de técnicas de manejo que melhorem a eficiência da 

administração dos alimentos, da qualidade da água e dos solos, com trocas mínimas de água 

em cultivos intensivos, visando ainda à redução da poluição e o tratamento dos efluentes 

gerados, no intuito de almejar sustentabilidade econômica, social e ambiental da atividade 

(Pereira & Rocha, 2015; Moura, et al., 2016; Araújo e Valenti, 2017). 

Mundialmente a aquicultura está em franca expansão devido às crescentes 

preocupações quanto à disponibilidade de alimento para a população humana e por apresentar 

potencial de aumentar a resiliência do sistema alimentar global (Troell et al., 2014; Olsen, 

2015). De acordo a FAO (2016) de 1985 a 2014, o volume de produção da aquicultura 

mundial aumentou a uma taxa média de 8,6% ao ano. Em 2012, a pesca de captura e a 

aquicultura forneceram 158 milhões de toneladas de produtos a base de organismos aquáticos 

para o mercado global, dos quais 136 milhões de toneladas foram para consumo humano 

(correspondendo a 19,2 kg per capita). 

Com cerca de 5,5 milhões de hectares de águas represadas em reservatórios e uma 

longa costa que se estende por mais de 8.000 km, o Brasil ocupa uma posição de destaque no 

desenvolvimento da aquicultura (Bueno et al. 2015). Devido a esse grande potencial, a 

aquicultura no Brasil vem passando por uma rápida expansão, especialmente com o incentivo 

pelo Governo Federal. Um indicador da importância desse cenário foi a criação do Ministério 

da Pesca e Aquicultura (MPA) em 2009 e, nos últimos anos, a expansão da pesca e da 

aquicultura tem sido garantida com uma política de promoção forte destas atividades através 

da administração do MPA. (Roubach et al. 2015). 
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Entre as atividades de aquicultura, a carcinicultura se desenvolveu no semiárido do 

Brasil, usando águas de poços rasos com baixa salinidade, e em áreas estuarinas. Esta região 

possui condições ambientais favoráveis para a criação de camarões, além de ter sido a 

pioneira em estudos técnicos que visaram à implantação e o desenvolvimento da atividade no 

país (Costa, 2005; Ribeiro et al., 2014).  Os camarões cultivados tem sido a “commodity” 

mais importante entre os produtos aquícolas em termos de valores, respondendo por 15% do 

valor total das negociações em exportação e importação ocorridas no comércio mundial de 

pescado, segundo dados da Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a 

Agricultura (FAO, 2016). 

O camarão branco (Litopenaeus vannamei) é uma das espécies mais cultivadas em 

todo o mundo, Rocha (2014) verificou que a produção de camarão por extrativismo teria 

atingido seu limite de exploração sustentável no mundo. Assim, o fornecimento de camarão 

oriundo da carcinicultura tem sido considerado como essencial, visto que a demanda desse 

tipo de pescado é crescente, segundo Ribeiro et al. (2014) no Brasil, essa atividade 

desenvolveu-se bastante, e, atualmente, existem tecnologias que podem ser aplicadas em 

todas as etapas de produção, minimizando os potenciais impactos negativos ao mesmo tempo 

em que promovem um aumento na produtividade. 

Atualmente a criação do camarão marinho L. vannamei é muito difundida em regiões 

estuarinas do estado do Rio Grande do Norte, apesar do grande impacto de doenças virais e 

bacterianas, como a doença da mancha branca (WSSV) e a doença Necrozante 

Hepatopancreática  Aguda (NHP) (Leu et al., 2009, Lo et al., 2003; Guerrelhas e Teixeira, 

2012; Tran et al., 2013; Nunan  et al., 2014). Enfermidades virais têm provocado sérios 

impactos econômicos nos cultivos de camarões peneídeos nos principais países produtores, 

entre as quais se destaca a doença da mancha branca causada pelo vírus da síndrome da 

mancha branca (WSSV – White Spot Syndrome Virus) (Lightner, 2005). Em várias regiões 

do mundo, esforços estão sendo feitos para prevenir e controlar esta doença, que é 

considerada o patógeno mais temido na criação de camarão (Rubio-Castro et al., 2016).  

O primeiro registro da enfermidade da mancha branca, no Oceano Atlântico, ocorreu 

em 2005 em fazendas do Estado de Santa Catarina (Seiffert et al., 2005). No Rio Grande do 

Norte, apesar do clima tropical, a doença  da  mancha branca foi registrada em 2014 e vem 

sofrendo perdas significativas em consequência desse  vírus e doenças bacterianas 

(Guerrelhas e Teixeira, 2012). Não há cura para infecções virais em crustáceos e o uso de 

antibióticos em infecções bacterianas não é recomendado devido à resistência bacteriana e sua 
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persistência no ambiente aquático e nos tecidos comestíveis de camarão (Ma et al., 2006; 

Medina-Beltrán et al., 2012). É importante ressaltar, que altas densidades populacionais de 

camarões e manejos alimentares com elevada quantidade de ração podem comprometer a 

sustentabilidade ambiental da carcinicultura, bem como deixar os organismos cultivados mais 

suscetíveis a doenças, afetando diretamente a rentabilidade das atividades de aquicultura 

(Björnsson, 1994; Natori et al., 2011; Façanha, et al., 2016). 

Crescentes preocupações sobre impactos ambientais levaram à análise dos impactos de 

muitos sistemas aquícolas. Vários métodos têm sido utilizados para estimar os impactos 

ambientais da aquicultura, como a avaliação do ciclo de vida (LCA), análise de emergética, 

pegada ecológica, e para o desenvolvimento de um conjunto de indicadores específicos da 

aquicultura (Valenti et al., 2011). Em particular, a  LCA  foi adaptada e aplicada a sistemas de 

produção de frutos do mar (Henriksson et al, 2012; AUBIN, 2013).  

Além disso, os indicadores são eficientes instrumentos de tomada de decisão para 

avaliar e acompanhar os progressos no sentido do desenvolvimento sustentável, sendo 

constantemente recomendado por cientistas (Bolcárová & Kološta, 2015; Cornescu & Adam, 

2014; Moldan et al., 2012). Podendo  ser aplicados a elementos naturais, como o ambiente 

(Zhang, 2015), ecossistemas (Fu et al., 2015), manejo florestal (Gossner et al., 2014), água 

(Lobato et al., 2015) e solo (Zhao et al., 2015), bem como à avaliação socioeconômico-

institucional de questões relacionadas com os recursos hídricos (Hellegers et al., 2010), 

sistemas de água urbanas (Spiller, 2016), políticas públicas (Blanchet & Girois, 2012) e de 

gestão (Taugourdeau et al., 2014). Desse modo, pode-se obter uma visão holistica, 

possibilitando a análise de cada parte do sistema produtivo em separado.  

 

1.1. INDICADORES SOCIAIS 

 

A sustentabilidade social nas empresas é uma prática cada vez mais consolidada, 

mesmo que haja cada vez mais mecanismos de regulação legal para essa ação no setor do 

Agronegócio. Apesar das práticas serem cada vez mais efetivadas, existe ainda muitas 

fragilidades para a mensuração dessas ações, bem como o impacto real delas sobre a atividade 

econômica.  É nessa perspectiva social trabalhista que as pesquisas apontam na direção da 

busca de indicadores que mensurem e avaliem essa dimensão, que podem trazer contribuições 

positivas não só no atendimento às demandas legais impostas pela legislação vigente como, 
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principalmente, revelar o desenvolvimento organizacional da empresa e a satisfação dos seus 

funcionários (Epsten & Roy, 2003; Almeida & Callado, 2017). 

Na conjectura da dimensão social, o bem-estar humano, entre outros indicadores, pode 

ser promovido pela aquicultura por meio do fornecimento de alimentos seguros para o 

consumo, sem contaminação para a população e o ambiente (Costa-Pierce, 2010). Segundo 

Muhlert (2014), esse indicador aumenta com o maior envolvimento da família nas atividades 

aquícolas, ou seja, quanto maior o número de familiares que estiverem envolvidos na 

atividade maior o nível de sustentabilidade social. Em tempo, a Lei 11.326 de 24 de julho de 

2006, que estabelece as diretrizes para a formulação da Politica Nacional da Agricultura 

Familiar e empreendimentos familiares rurais, determina que a aquicultura familiar deve 

utilizar, predominantemente, mão de obra da própria família nas atividades econômicas do 

seu empreendimento (BRASIL, 2006). Desta forma torna-se necessário a aplicação de um 

maior número de indicadores sociais para se avaliar em contento essa dimensão. 

Moura et al. (2016), avaliou na criação de peixes em tanques-rede, vinte indicadores 

sociais sendo eles: (i) Equidade Salarial; (ii) Custo Proporcional do Trabalho; (iii) 

Distribuição de Renda; (iv) Remuneração por Produção; (v) Inclusão Racial; (vi) Iclusão de 

Gênero; (vii) Inclusão etária; (viii) Trabalho por Área; (ix) Trabalho por Produção; (x) 

Geração de Ocupação Direta; (xi) Geração de Postos de Trabalhos; (xii) Proporção Auto 

Empregos; (xiii) Uso de Mão de Obra Local; (xiv) Fixação de Renda; (xv) Consumo Local; 

(xvi) Programa de saúde; (xvii) Escolaridade; (xviii) Permanência na Atividade; (ix) 

Participação em Atividades Comunitárias; (x) Segurança no Trabalho. 

A carcinicultura tem sido responsável pela geração de emprego e renda para as 

populações locais (Muhlert, 2014). Um estudo realizado por Sampaio et al. (2008), avaliou os 

impactos da carcinicultura em municípios do Nordeste do Brasil, mostrando a importância 

substancial da atividade para a geração de empregos formais e informais, geração de renda e 

arrecadação dos municípios. Na verdade, o conceito de DS está contemplado indiretamente na 

Constituição brasileira pela combinação dos Artigos 170 que trata da ordem econômica 

(valorização do trabalho humano e na livre iniciativa.. III - função social da propriedade; VI 

- defesa do meio ambiente, inclusive mediante tratamento diferenciado conforme o impacto 

ambiental dos produtos e serviços e de seus processos de elaboração e prestação e VII - 

redução das desigualdades regionais e sociais); do artigo 186 que trata do cumprimento da 

função social em propriedade rural (...I- aproveitamento racional e adequado; II - utilização 

adequada dos recursos naturais disponíveis e preservação do meio ambiente; III - 
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observância das disposições que regulam as relações de trabalho; IV - exploração que 

favoreça o bem-estar dos proprietários e dos trabalhadores) (Eler & Millani, 2007). 

 

1.2.  INDICADORES ECONÔMICOS 

 

Os fatores que determinam a viabilidade econômica da aquicultura, de uma maneira 

geral são a equidade social e os impactos ambientais gerados pela atividade (Moura et al., 

2016). De acordo com Foladori (2002) a sustentabilidade econômica apresenta uma análise 

mais complicada do que a ambiental, pois o conceito restringe o crescimento econômico e a 

eficiência produtiva. Tal concepção admite que o crescimento não pode ser ilimitado (como 

prega o capitalismo) pois não é congruente com a dimensão ambiental.  Daly (2004) defendeu 

o crescimento sustentável como algo impossível, e, contrariamente à visão de crescimento 

econômico, afirmou que para haver sustentabilidade é necessária uma economia estacionária, 

preferencialmente com crescimento nulo.   

A aquicultura é uma atividade económica e, como tal, deve ser vista a partir da 

perspectiva de empresas que desenvolvem seus projetos para durarem, que gerem um retorno 

sobre o investimento para seus investidores e que a atividade gere mais ou menos vantagens 

sobre o seu desenvolvimento. Neste sentido, a sustentabilidade económica relaciona muitas 

vezes com termos como o crescimento, desenvolvimento, eficiência, investimento, 

planejamento, estratégia, benefícios, estabilidade e equilíbrio (Foesa, 2013). Entre as 

modalidades da aquicultura, o cultivo de camarões marinhos vem apresentando relevante 

crescimento nas últimas décadas. A elevada demanda do produto no mercado internacional, a 

capacidade de gerar emprego e renda para o desenvolvimento do setor primário de muitos 

países, e a grande rentabilidade do agronegócio, foram os principais fatores que 

impulsionaram definitivamente o crescimento desse segmento aquícola nos países costeiros 

tropicais das Américas e da Ásia (Anderson et al, 2016).  

No Equador, para se determinar a sustentabilidade econômica da aquicultura, Foesa 

(2010) identificou os seguintes indicadores: (i) Nível de rendimento econômico; (ii) Nível da 

divida e (iii) Nível de diversificação do produto. Muhlert (2014) avaliou cinco indicadores 

econômicos para determinar a sustentabilidade da carcinicultura no município de São 

Cristovão/SE, sendo eles: (i) Renda mensal da carcinicultura; (ii) Renda mensal de outras 

atividades; (iii) Fonte de renda; (iv) Transporte próprio e (v) Produtividade. Cacho (2017)  

utilizou os seguintes indicadores para identificar a sustentabilidade econômica na criação de 
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peixes no município de Upanema/RN: (i) Relação Renda Investimento; (ii)  Taxa Interna de 

Retorno;(iii) Período de Retorno de Capital; (iv)  Relação Benefício/Custo; (v) Valor Presente 

Líquido; (vi) Lucro; (vii) Taxa de risco; (viii) Diversidade de produto; (ix) Diversidade de 

mercado e (x) Capital Gerado na Atividade.  

Apesar de passar por uma sensível volatilidade na produção devido a problemas na 

produção de grandes produtores como China (Thitamadee et al, 2016), Tailândia (Tran et al, 

2013; Joshi et al, 2014), México (Soto-Rodriguez et al, 2015) com os impactos negativos 

causados por enfermidades e crise econômica com baixas no consumo per capita em alguns 

países importadores, o cultivo de camarões já começa a sinalizar, uma retomada no 

crescimento estimada para os próximos dois anos. O cultivo de camarões marinhos tem se 

desenvolvido rapidamente no Brasil atingindo áreas costeiras e recursos hídricos continentais 

nas últimas três décadas isto devido a uma série de fatores: a) o advento da viabilidade técnica 

e econômica do cultivo da espécie exótica, L. vannamei;  b) a adoção de um ciclo fechado de 

produção compreendido basicamente em três fases: maturação e acasalamento de 

reprodutores, produção de pós-larvas (larvicultura) e engorda de camarões; c) a adequação 

dos segmentos da cadeia produtiva (plantas de beneficiamento, insumos em geral etc.) a 

realidade da indústria no país (Rocha & Maia, 1998; Nunes, 2001; Rocha, 2014; Anderson et 

al, 2016). 

 

1.3. INDICADORES AMBIENTAIS 

 

Frequentemente a dimensão mais avaliada da sustentabilidade é a ambiental, 

principalmente devido às evidências dos impactos ambientais causados pela atividade de 

aquicultura (Moura et al, 2016). Apesar de sua importância no abastecimento alimentar e no 

seu potencial de geração de renda, a intensificação das atividades de aquicultura aumentou a 

dependência de insumos externos como alimento, energia e produtos químicos. Neste 

contexto, estas atividades tendem a afetar cada vez mais a qualidade e a quantidade de água, 

impactando a biodiversidade aquática e os recursos naturais do planeta, essa  indústria 

distinta, exige medidas especiais de gestão para superar as externalidades, sejam elas positivas 

ou negativas (Bostock et al., 2010; Troell et al., 2014; Ribeiro et al., 2016).  

Para a realização deste diagnóstico podem ser utilizados conjuntos de indicadores, 

baseados principalmente no uso dos recursos naturais, eficiência no uso dos recursos, 

poluentes liberados no ambiente e acumulados no sistema e a conservação da diversidade 
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genética e biodiversidade (Boyd et al., 2007; Valenti, 2008; Valenti et al., 2011). Para se 

avaliar esses indicadores, as metodologias mais utilizadas são  as análises emergética, que se 

entende como sendo a energia disponível usada direta ou indiretamente para realizar um 

serviço ou produto; pegada ecológica, que pode ser definida como a área necessária para 

manter os padrões de consumo e o bem-estar de uma determinada população, considerando-se 

o uso de recursos e geração de resíduos, a análise de resiliência que indica a capacidade de 

lidar com incertezas futuras e gerar renda suficiente para manter o produtor na atividade  e a 

análise do ciclo de vida, que  avalia os impactos potenciais associados com um produto 

através da quantificação e avaliação dos recursos consumidos e emissões para o ambiente em 

todos os estágios do seu ciclo de vida, ou seja, desde a extração da matéria-prima até o 

descarte de resíduos, sendo assim, essas metodologias  dão uma visão integrada do sistema, 

porém, estas análises requerem enorme quantidade de dados, o que muitas vezes é difícil de 

conseguir, principalmente no que se refere à dimensão ambiental. (Odum, 1994; Rees, 2000; 

Fu et al., 2015). 

Por serem organismos aquáticos bentônicos, os camarões passam a maior parte do 

tempo sobre o sedimento dos viveiros de criação, este local pode acumular grande quantidade 

de matéria orgânica e de nutrientes  que  podem reduzir consideravelmente as concentrações 

de oxigênio dissolvido da água, devido à intensa decomposição microbiológica da matéria 

orgânica,  parte destes nutrientes e material orgânico, provenientes da carcinicultura marinha, 

poderão ser lançados em regiões estuarinas e em áreas de mangue nas formas particuladas ou 

dissolvidos na água (Pereira et al., 2013; Aktaruzzaman et al., 2013; Kalantzi et al., 2013, 

Ottinger et al., 2016; Ribeiro et al., 2016). Apesar de a carcinicultura marinha ser uma 

importante atividade econômica em regiões tropicais e subtropicais, alguns estudos têm 

revelado que a mesma vem contribuindo na redução da área de mangue e no incremento de 

nutrientes e matéria orgânica em ecossistemas costeiros, como observado em estudos 

realizados na Ásia (Tien & Yoshino, 2013; Giri et al., 2011; Kuenzer et al., 2011); América 

Central (Benessaiah & Sengupta, 2014; Berlanga-Robles et al., 2011ab), e América do Sul 

(Queiroz et al., 2013; Suarez-Abelenda et al., 2014; Mialhe et al., 2013).  Nesse contexto, 

medidas de boas práticas de manejo como o uso de alimentos com níveis mais baixos de 

proteína, maior digestibilidade, menor produção de resíduos e uma maior transformação de  

ração em biomassa de camarão, são práticas que podem reduzir a degradação ambiental, com 

aumento da produtividade e diminuição do estresse sobre os organismos cultivados, deixando-
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os mais resistente a doenças (Azevedo et al. 2013; Castillo-Soriano et al., 2013; Brito et al., 

2014; Brito et al., 2016).  

Com relação a emissão de gases que possam vir a causar o efeito estufa, os 

ecossistemas aquáticos são  atingidos  pelo transporte físico destes gases a partir do sedimento 

e da coluna de água (Martikainen,  2002). Os gases do efeito estufa são gerados no sedimento 

do ecossistema aquático e, inicialmente, ficam dissolvidos na água. Atualmente cerca 16,6 

milhões de toneladas de carbono estão submersos em viveiros de aquicultura a nível mundial, 

Isto representa a metade da quantidade observada por lagos naturais e águas interiores (Boyd 

2010). Apesar disso, essa questão ainda tem sido bastante negligenciada, estabelecendo a 

relação de sustentabilidade dos sistemas baseados apenas nas avaliações da qualidade de água 

dos viveiros e dos efluentes gerados (Datta et al., 2009;). Por isso, conhecer a dinâmica de 

emissão de gases gerados é essencial para a avaliação da sustentabilidade ambiental da 

aquicultura. (Boyd et al., 2010; Orjuela et al., 2011;  Valenti et al., 2011; Yang et al., 2012; 

Hu et al., 2013; Mungkung et al., 2013; Schott et al., 2016). 

 

1.4.  MODELAGEM DA SUSTENTABILIDADE 

 

Os indicadores de sustentabilidade devem apresentar atributos que são considerados 

relevantes pelos tomadores de decisão e não necessariamente por um público especializado 

(Klug e Kmoch, 2014). Indicadores bem desenvolvidos devem condensar e decifrar dados 

relevantes medindo, quantificando, qualificando e transmitindo informações de uma forma 

que seja fácil de entender (Kurka e Blackwood, 2013). Esse conjunto de indicadores, que 

segundo Ferreira (2010) define como sendo aquele que indica, todavia o termo “indicador” 

pode nos apontar, comunicar, estimar um parâmetro, um objetivo ou uma meta de um recurso 

que passa a ser perceptível mesmo que não seja imediatamente detectável, sendo que a 

principal vantagem do seu uso é que estes transformam dados técnicos e complexos em 

informações sintetizadas e mais simples (Calijuri et al., 2009). 

Para se avaliar esse conjunto de indicadores, as metodologias mais utilizadas são  as 

análises emergética, que se entende como sendo a energia disponível usada direta ou 

indiretamente para realizar um serviço ou produto; pegada ecológica, que pode ser definida 

como a área necessária para manter os padrões de consumo e o bem-estar de uma determinada 

população, considerando-se o uso de recursos e geração de resíduos; a análise de resiliência 

que indica a capacidade de lidar com incertezas futuras e gerar renda suficiente para manter o 
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produtor na atividade  e a análise do ciclo de vida, que  avalia os impactos potenciais 

associados com um produto através da quantificação e avaliação dos recursos consumidos e 

emissões para o ambiente em todos os estágios do seu ciclo de vida, ou seja, desde a extração 

da matéria-prima até o descarte de resíduos, sendo assim, essas metodologias  dão uma visão 

integrada do sistema, porém, estas análises requerem enorme quantidade de dados, o que 

muitas vezes é difícil de conseguir, principalmente no que se refere à dimensão ambiental. 

(Odum, 1994; Rees, 2000; Garcia & Kimpara, 2012). 

Mais recentemente, o arcabouço teórico do modelo conceitual DPSIR (Drivers-

Pressure-State-Impact-Response) permitiu agregar as informações de diversos indicadores 

com informações gerenciais como políticas públicas aplicadas à aquicultura. Sendo um 

modelo de avaliação sistêmica capaz de fornecer informações sobre as interações econômicas, 

sociais e ambientais do sistema analisado, e que possibilita demonstrar o direcionamento mais 

sustentável no gerenciamento do recurso, com ênfase nos indicadores mais importantes 

(Nobre et al., 2010; Moura et al., 2016). Esta abordagem conceitual vem sendo aplicada à 

gestão de recursos naturais principalmente na Europa por meio de modelos computacionais 

como o MULINO mDSS (Giupponi, 2007) que permite uma interface entre os gestores no 

intuito de auxiliar na tomada de decisão. 

A abordagem DPSIR é o arcabouço mais amplamente utilizado para indicadores 

ambientais (Spangenberg et al., 2015), sendo baseado no quadro conceitual pressão-estado-

resposta. A estrutura DPSIR organiza os indicadores de acordo com a Causa-efeito sob as 

seguintes categorias: Forças de Motriz, Pressão, Estado, Impacto e Resposta. Com isso, um 

indicador, dependendo da sua natureza e os atributos, pode ser classificado em um ou mais 

destes componentes (Pires et al., 2017). Trabalhos utilizando o modelo DPSIR com 

determinado conjunto de indicadores, avaliaram a sustentabilidade de alguns sistemas de 

cultivo de organismos aquáticos, como na África do Sul, onde Nobre et al. (2010), avaliaram 

a sustentabilidade de uma fazenda de cultivo de abalone  sob a ótica do arcabouço DPSIR.  

Recentemente, Moura et al. (2016) utilizaram indicadores ambientais, sociais e 

econômicos sob o arcabouço DIPSIR em uma piscicultura de tanques-rede em reservatório do 

semiárido brasileiro, onde foram criados diversos tratamentos hipotéticos com diferentes 

densidades de estocagem para avaliar qual desses sistemas seria o mais sustentável. Os 

autores concluíram que o conjunto de indicadores foi adequado para a avaliação da 

sustentabilidade do sistema em questão, além de evidenciarem a importância do arcabouço 

DPSIR na avaliação desta sustentabilidade, principalmente no sentido de apontar os 
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indicadores mais importantes para o sistema, além de fornecer uma visão holística da 

sustentabilidade das três dimensões consideradas. 

E apesar dos estudos em aquicultura atentarem-se basicamente em termos ambientais e 

econômicos de forma isolada, torna-se interessante a inclusão de todas as dimensões na esfera 

da sustentabilidade e suas interações, atentando-se para as considerações dos custos e 

benefícios sociais envolvidos na atividade, bem como assegurando uma gestão adequada para 

promover os princípios da gestão integrada dos recursos hídricos. Dessa forma, ferramentas 

de avaliação que interajam e promovam uma visão em sua totalidade e globalidade do sistema 

nas várias das suas dimensões é o tipo de avaliação que permite um melhor entendimento da 

real condição de sustentabilidade ou insustentabilidade da atividade (Cacho, 2017). 

 

2. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Os estudos em aquicultura parecem se pautar basicamente em termos ambientais e 

econômicos de forma isolada, não considerando a interação destes fatores, e raramente 

levando  em considerações os custos e benefícios sociais envolvidos na atividade. Dessa 

forma, ferramentas de avaliação multifacetadas, que provocam uma visão holística do sistema 

em várias das suas dimensões, é o tipo de avaliação que permite um melhor entendimento da 

real condição de sustentabilidade ou insustentabilidade dessa atividade. 

 Torna-se necessário uma concentração de esforços para se entender o sistema aquícola 

sob uma ótica macroscópica, bem como conhecer a sinergia entre suas dimensões. O uso de 

indicadores, dentre todas as ferramentas disponíveis parece ser a mais flexível nestes termos, 

por permitir ao avaliador conhecer o estado global de sustentabilidade de um sistema através 

do conhecimento de vários aspectos em dimensões bem definidas. Esse tipo de avaliação não 

só permite um entendimento global da atividade, como permite a compreensão das relações 

entre as dimensões, permitindo a identificação dos fatores críticos para a sustentabilidade 

desse sistema. 

Neste sentido, esforços vêm sendo empregados não somente na mitigação dos impactos e 

elevação dos benefícios da atividade, mas também na avaliação global da sustentabilidade 

destes sistemas.  Assim, o uso de indicadores de sustentabilidade na avaliação sistêmica na 

carcinicultura marinha, parece ser o caminho a se seguir no entendimento da estrutura e 

funcionamento destes sistemas produtivos e suas relações com o meio ambiente e a 

comunidade. Dessa forma, para melhor determinar a sustentabilidade dessa atividade, quanto 
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maior for o numero de indicadores utilizados, maior precisão obteremos na definição dos 

pilares da aquicultura moderna, podendo assim, entender melhor o direcionamento da 

atividade de carcinicultura para os eixos da sustentabilidade social, econômica e ambiental. 
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CAPÍTULO II – TAXAS DE SEDIMENTAÇÃO DE NUTRIENTES E MATERIAL 

PARTICULADO EM VIVEIROS DE CRIAÇÃO DE CAMARÃO MARINHO 

(Litopenaeus vannamei) SUBMETIDOS A DIFERENTES ESTRATÉGIAS DE 

MANEJO E DENSIDADES DE ESTOCAGEM  

 

RESUMO: A carcinicultura marinha, apesar de ser uma importante atividade econômica em 

regiões tropicais e subtropicais, estudos tem revelado que a mesma vem contribuindo no 

incremento de nutrientes e matéria orgânica em ecossistemas costeiros, dessa forma, o 

objetivo desta pesquisa foi avaliar as  Taxas de sedimentação de nutrientes e material 

particulado em viveiros de criação de camarão marinho (Litopenaeus vannamei) submetidos a 

diferentes estratégias de manejo e densidades de estocagem 92 (M1), 14 (M2) e 8 (M3) 

cam.m
-2

 e com tempo máximo de cultivo de 79 dias. Com exceção da salinidade, os 

parâmetros transparência, temperatura, pH e OD se mantiveram próximos do ideal para 

atividade.  As taxas de sedimentação de nutrientes e material particulado, com exceção do 

CIT e COT, foram significativamente superior em M3 no primeiro período de coleta, 

provavelmente influenciadas pelo manejo na primeira fase (estufa) relacionado ao aporte de 

sólidos suspensos e consequentemente matéria orgânica em decorrência da população inicial 

elevada e volume de ração ofertada. Em M1, com exceção do CIT e COT, apresentou 

tendência de decréscimo para o final do ciclo em todas as taxas de sedimentação de nutrientes 

e material particulado, a comunidade bacteriana pode ter auxiliado na redução desses 

compostos. Em M2 essa tendência de decréscimo das taxas foram observadas apenas para  

amônia, nitrato e N-total, esta tendência na redução das taxas pode estar associada a produção 

primária no viveiro, pois se verificou tendência crescente de clorofila a durante o cultivo para 

esse tratamento. Conclui-se que as taxas de sedimentação de nutrientes e material particulado 

da criação de camarão marinho em viveiros escavados são influenciadas pelas altas 

densidades de estocagem e também pelas formas de manejo destes organismos aquáticos. 

 

Palavras chave: Camarão, Nutrientes, Taxa de sedimentação, White spot, Viveiro. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A aquicultura tem se destacado entre os principais sistemas de produção de animais 

em confinamento, apresentando-se como uma forma eficiente de produção de proteína para 

alimentar a crescente população mundial, principalmente por apresentar diversas vantagens 

em relação a outras atividades, como por exemplo, curtos ciclos de produção, elevado nível 

tecnológico e espaço reduzido para produção (Anderson  et al., 2016; FAO, 2016; Heinhuis, 

2016).  Apesar de sua importância no abastecimento alimentar e no seu potencial de geração 

de renda, a intensificação das atividades de aquicultura aumentou a dependência de insumos 

externos como alimento, energia e produtos químicos.  

Neste contexto, estas atividades tendem a afetar cada vez mais a qualidade e a 

quantidade de água, impactando a biodiversidade aquática e os recursos naturais do planeta, 

essa  indústria distinta, exige medidas especiais de gestão para superar as externalidades, 

sejam elas positivas ou negativas (Bostock et al., 2010; Troell et al., 2014; Ribeiro et al., 

2016). Pesquisas realizadas na Colômbia constataram que uma fazenda semi-intensiva de 

camarão necessita de um ecossistema espacial de 35 a 190 vezes maior do que a própria 

fazenda, enquanto sistemas extensivos só precisam de uma área de suporte 20 vezes maior, o 

que incrementa consideravelmente a pegada ecológica de sistemas semi-intensivos e 

intensivos se comparados com sistemas extensivos de cultivo (Troell et al., 2013; Folke et al., 

2014). Diante desta realidade, pesquisadores e gestores têm desenvolvido ferramentas para 

avaliar como a expansão das atividades de aquicultura pode ocorrer de forma sustentável 

(Nunes et al., 2011; Stigebrandt, 2011; Broch et al., 2013; Falconer et al., 2013; Saurel et al., 

2014). 

 Por serem organismos aquáticos bentônicos, os camarões passam a maior parte do 

tempo sobre  o sedimento dos viveiros de criação, que podem acumular grande quantidade de 

matéria orgânica e de nutrientes.  Este acúmulo pode ter origem no excesso de fertilizantes 

aplicados durante o cultivo, nas elevadas taxas de arraçoamento, na biomassa morta do 

plâncton que se deposita no fundo dos viveiros e na densidade elevada da população cultivada 

de camarões. Todos estes fatores, associados ou não, em última instância podem reduzir 

consideravelmente as concentrações de oxigênio dissolvido da água, devido à intensa 

decomposição microbiológica da matéria orgânica, e comprometer a produção e 

consequentemente a viabilidade econômica da atividade. É importante destacar, que parte 

destes nutrientes e material orgânico, provenientes da carcinicultura marinha, poderá ser 
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lançada em regiões estuarinas e em áreas de mangue nas formas particuladas ou dissolvidos 

na água (Pereira et al., 2013; Aktaruzzaman et al., 2013; Kalantzi et al., 2013; Ottinger et al., 

2016; Ribeiro et al., 2016). 

Além dos impactos químicos e biológicos resultante dos cultivo intensivo, a destruição 

de manguezais está associada a construção de viveiros para criação de camarão, deixando 

áreas costeiras expostas à erosão e inundações, alterando naturalmente padrões de drenagem, 

aumento da salinidade e remoção de habitat para muitas espécies aquáticas (Orchard et al., 

2015; Van Wesenbeeck et al., 2015). Apesar da carcinicultura marinha ser uma importante 

atividade econômica em regiões tropicais e subtropicais, alguns estudos têm revelado que a 

mesma vem contribuindo na redução da área de mangue e no incremento de nutrientes e 

matéria orgânica em ecossistemas costeiros, como observado em estudos realizados na Ásia 

(Tien & Yoshino, 2013; Giri et al., 2011; Kuenzer et al., 2011); África (Kirui et al., 2011), 

América Central (Benessaiah and Sengupta, 2014; Berlanga-Robles et al., 2011ab), Ásia 

(Mackinnon et al., 2012; Peng et al., 2013; Yao, 2013, Vo et al., 2013, DasGupta & Shaw, 

2013) e América do Sul (Queiroz et al., 2013; Suarez-Abelenda et al., 2014; Mialhe et al., 

2013). Porém, segundo Maia e Lacerda (2005), demonstraram um incremento de 1,28 

hectares de mangue (16.034 ha)  para cada 1,0 hectare de viveiro de camarão (12.543 ha) 

implantado no período compreendido entre 1978 a 2004. 

Com cerca de 5,5 milhões de hectares de águas represadas em reservatórios, uma 

longa costa que se estende por mais de 8.000 km e 1.000.000 de hectares de áreas propícias 

para criação de camarão marinho, o Brasil ocupa uma posição de destaque no 

desenvolvimento da aquicultura (ABCC, 2013). No entanto, nos últimos anos, houve perdas 

na cultura do camarão brasileiro por conta de vírus da mionecrose (IMNV), vírus da síndrome 

da mancha branca (WSSV) e as doenças bacterianas (Guerrelhas & Teixeira, 2012), além de 

impactos ambientais ocasionados pela monocultura da criação de camarões em áreas 

costeiras, com geração de resíduos não utilizados por outras espécies, sendo assimilados por 

processos físicos, químicos ou biológicos dentro de viveiros ou descarregados em forma de 

efluentes (Boyd & Tucker, 2014).  

Para minimizar estes problemas, a carcinicultura moderna e ambientalmente 

responsável necessita reduzir o volume de troca de água, diminuindo assim os custos de 

bombeamento e a possibilidade de introdução de patógenos, utilizar alimentos com maior 

digestibilidade, visando reduzir a produção de matéria orgânica e nutrientes que podem 

acarretar problemas no desenvolvimento dos próprios organismos cultivados, além de 
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contaminação dos ambientes aquáticos naturais onde os efluentes são lançados (Azevedo et al. 

2011, Castillo-Soriano et al., 2013; Silva et al., 2013; Brito et al., 2014; David et al., 2015;  

Henry-Silva et al., 2015).  

Atualmente pesquisas vêm buscando fontes alternativas de alimentação, bem como 

uma maior transformação de ração em biomassa de camarão com o objetivo de diminuir o 

aporte de matéria orgânica e nutrientes que contribuem para a  eutrofização dos ambientes 

límnicos com subsequente aumento do consumo de oxigênio dissolvido (Henry-Silva & 

Camargo, 2008; Chen et al., 2012; Brito et al., 2016; Oestreich et al., 2016). Neste contexto, o 

objetivo deste trabalho foi avaliar as taxas de sedimentação de nutrientes e de material 

particulado provenientes dos cultivos de camarão marinho (Litopenaeus vannamei) 

submetidos a diferentes densidades e estratégias de manejo numa região estuarina do 

semiárido brasileiro. 

  

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Área de estudo: 

 

A pesquisa foi desenvolvida na empresa de carcinicultura conhecida como 

AQUARIUM AQUICULTURA DO BRASIL (5º11 ''S, 37º20''W), localizada no município de 

Mossoró no estado do Rio Grande do Norte (Oeste do Estado). A fazenda localiza-se próxima 

ao estuário hipersalino do Rio Apodi/Mossoró, onde existe uma grande quantidade de salinas. 

A  fazenda possui 800 hectares de área, distribuídos em 80 viveiros de engorda com tamanhos 

que variam de 0,26 a 2,6 há, onde são cultivados camarão marinho L. vannamei, com 

densidades que variam de 08 a 100 camarões.m
-2

. A água de abastecimento dos viveiros é 

parcialmente retirada do rio Apodi/Mossoró e de poços subterrâneos (Fig. 1). De acordo com 

a classificação climática de Köppen, o clima da região é do tipo BSwh’, isto é, semiárido 

muito quente e com estação chuvosa no verão atrasando-se para o outono, apresentando 

temperatura média de 27,4ºC, com precipitação pluviométrica anual média de  685,3 mm e 

com umidade relativa média do ar de 68,9%. 
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Figura 1. Localização da empresa AQUARIUM (5º11 ''S, 37º20''W), com ênfase  para  a área 

de estudo.  

 

2.2. Delineamento amostral 

 

O experimento foi desenvolvido com um delineamento inteiramente casualizado, com 

três tratamentos. Cada tratamento foi constituído de quatro repetições, perfazendo um total de 

12 unidades experimentais (viveiros), com áreas variando de 2600 a 26000 m², sendo que o 

tempo máximo dos experimentos foi de 79 dias, com coletas realizadas em intervalos de 15 

dias perfazendo quatro períodos de coletas. Antecedendo o povoamento dos viveiros com as 

pós-larvas de L. vannamei, os mesmos foram esvaziados, desinfectados e mantidos um vazio 

sanitário por trinta dias, sendo que a biomassa média individual e inicial das pós-larvas usadas 

foi de 0,004 g (250 pls.g
-1

). Foram definidos três tratamentos com características distintas de 

manejo e população inicial estocada. 

Manejo 1 (M1): constituído por quatro viveiros povoados com uma densidade inicial 

92 camarões.m
-2

, sistema monofásico (pós-larvas colocadas diretamente nos viveiros de 

engorda), fertilização inicial que consistiu de uma mistura com 100 kg.ha
-1

 de farelo de trigo, 

30 kg.ha
-1

 de nitrato de cálcio, 20 kg.ha
-1

 de silicato e 20 kg.ha
-1

 de melaço, e fertilizações de 

manutenção com a aplicações quinzenais de nitrato de cálcio, na proporção de 30 kg.ha
-1

, e 

semanal de melaço, na proporção de 10 kg.ha
-1

. Manejo 2 (M2): constituído por quatro 

viveiros povoados com uma densidade inicial de 14 camarões.m
-2

), sistema monofásico e 

fertilização inicial semelhante ao M1, porém sem fertilizações de manutenção, ou seja, sem a 
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aplicações quinzenal de nitrato de cálcio e semanal de melaço. Manejo 3 (M3): composto por 

duas fases distintas. A Fase 1 foi constituída por um viveiro tipo estufa estocado com 1.000 

camarões.m
-2

 por 30 dias, tipo raceway, coberto com lona com dimensões de 20x100 m onde 

as pós-larvas foram estocadas por um período de 30 dias. A fertilização inicial foi à base de 

uma mistura com 250 kg.ha
-1

 de farelo de trigo, 45 kg.ha
-1

 de nitrato de cálcio e 40 kg.ha
-1

 de 

melaço, sendo adicionado ainda, 0,2 kg.ha
-1

 de probiótico (cultura única ou mista de 

microorganismos vivos) constituídos de Bacillus spp. e Lactobacillus sp,  previamente 

ativado em caixas de 1.000 lítros por 24 hs com melaço e agua do próprio viveiro. 

Semanalmente foi inoculado probiótico na quantidade 0,1 kg.ha
-1

 e melaço 20 kg.ha
-1

 

(quantidades sugeridas por Avnimelech (2009), para manter uma relação C/N acima de 10). 

Na segunda fase, os juvenis de L. vannamei, com biomassa média individual de 0,98+0,05 g, 

foram despescados e estocados em quatro viveiros de engorda, cada um com uma densidade 

inicial de 8 camarões.m
-2

)
 
. Cada um dos viveiros foi fertilizado inicialmente com 30 kg.ha

-1
 

de nitrato de cálcio e 100 kg.ha
-1

 de calcário dolomítico. Fertilizações semanais foram 

realizadas utilizando 10 kg.ha
-1

 de nitrato de cálcio até a despesca.  

O arraçoamento para os três tratamentos consistiu na oferta de ração através do 

método de voleio. Três tipos de rações comerciais com diferentes composições foram 

utilizados durante o experimento (Tab. 1). Fase 1: ração usada desde o povoamento até 10 

dias de cultivo. Fase 2: ração usada logo após a fase 1 até o camarão atingir 3 g. Fase 3 (ração 

de engorda), utilizada a partir de 3 g até a despesca. Durante o experimento, os camarões 

foram alimentados inicialmente quatro vezes ao dia, sendo ofertado a 10% da biomassa até os 

indivíduos atingirem cerca de 1g. A partir desse momento a taxa de alimentação foi 

gradativamente reduzida até 2% da biomassa no final do experimento, sendo ofertada em duas 

refeições diárias. Não foi realizada a quarta coleta no tratamento M3 em função da 

antecipação da despesca. O tempo de cultivo para os tratamentos M1, M2 e M3 foram de 63, 

79 e 51 dias, respectivamente. 

Tabela 1. Caracterização das rações comerciais utilizadas no cultivo. 

 

 

 

 

PB – Proteína bruta, P – Fósforo e E.E. – Extrato etério 

 

Fase PB (%) P (%) E.E (%)
Granulometria 

(mm)

Fase 1 40 1,3 0,9 0,54 a 1,0

Fase 2 40 1,3 0,9 1,0 a 1,8

Fase 3 35 0,9 0,8 2,5
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2.3. Variáveis limnológicas: 

 

 As variáveis físico-químicas: transparência, salinidade, temperatura, pH e oxigênio 

dissolvido (OD) foram mensuradas quinzenalmente, totalizando ao longo do cultivo quatro 

coletas. Para mensurar os parâmetros, foi utilizado um disco Secchi e um multisensor de 

parâmetro de qualidade da água (HORIBA U-50). Todas as coletas foram realizadas próximas 

às comportas de drenagem dos viveiros no período diurno e noturno, sendo as 7:00 e 18:00 hs 

respectivamente. 

 

2.4.  Coleta de material particulado: 

 

Durante o período de engorda, foram realizadas quatro coletas para M1 e M2 e três 

coletas para M3, isso em função da necessidade dos camarões serem despescados com menor 

tempo de cultivo, nesse tratamento. Os intervalos entre de coleta foram de 15 dias 

compreendidos no período de setembro a novembro de 2016. O material particulado gerado 

no fundo dos viveiros foi avaliado com a instalação de câmaras de sedimentação (Coletores 

de Tripton)  submersas próximo as comportas de drenagem, aproximadamente a 1,5 m de 

profundidade, permanecendo submersos por um período de 24 horas, sendo instaladas e 

fixadas as 7:00 horas da manhã e retiradas as 7:00 horas do dia seguinte. Antes de serem 

dispostas no ambiente, as câmaras foram preenchidas completamente com água destilada, a 

fim de evitar a deposição de material antes do início do período de incubação. Amostras 

foram coletadas no interior das câmaras de sedimentação, como também foram coletadas 

amostras de água na superfície dos viveiros e então determinadas as concentrações de amônia, 

nitrito e nitrato (Mackereth et al., 1978); nitrogênio total (Koroleff, 1976) e fósforo total 

(Golterman et al., 1978).  

Os cálculos das taxas de sedimentação foram feitos segundo descrito por Buffon et al., 

(2009).  Onde foi filtrado um volume conhecido das amostras, após homogenização (150 ml) 

obtidas das câmaras de sedimentação, utilizando filtros (filtro quantitativo - retenção nominal: 

20-25 micras) previamente secos e pesados (P1). Os filtros contendo material particulado 

foram então secos em estufa a 60ºC durante um período de 24 h, resfriados e pesados (P2). 

Após esse procedimento, foram incinerados em mufla a 480ºC, por 60 min, resfriados e 

pesados (P3). As diferenças de massas entre: P1 e P2; P1 e P3; P2 e P3 forneceram as massas 

(em gramas) dos materiais em suspensão total, inorgânico e orgânico, respectivamente. A taxa 
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de sedimentação é correspondente à concentração de material da amostra filtrada, corrigida 

para o volume médio das câmaras de sedimentação. Logo, a concentração de material em 

suspensão foi estimada pela equação .  

A concentração de material em suspensão (TS) foi express a em mg/L.  A taxa de 

sedimentação foi determinada pela seguinte fórmula: , onde: Vc = 

volume das câmaras de sedimentação (2,36 L); Vf = volume filtrado (mL); C = concentração 

de material em suspensão dentro das câmaras (mg/L); Ac = área da abertura da superfície da 

câmara de sedimentação (78,54 cm²); e T = tempo em dias. Assim, a taxa de sedimentação foi 

expressa em mg/cm²/dia. Para a determinação dos sólidos sedimentáveis, foi utilizado cones 

de  Inhoff, onde as amostras da câmaras de sedimentação foram depositadas, registradas os 

volumes no cone e após um período de 45 min foi mensurado o volume de  material 

sedimentado (ml.l
-1

). Para análises do carbono total (CT), carbono orgânico total (COT) e 

carbono inorgânico total (CIT), foram coletadas amostras  da água de superfície  do viveiro, 

com auxílio de tubos de ensaio (50 ml)  e, realizada em laboratório, uma oxidação em 

combustão catalítica usando um Analisador de Carbono VARIO-TOC, método de combustão 

em alta temperatura. Para análises de clorofila, foram filtrados 100 ml de amostras de água da 

superfície dos viveiros utilizando filtro de membrana de celulose - diâmetro de 47 mm - 

porosidade - 0,45 micras.  

 

2.5. Análises dos dados: 

 

Para testar a normalidade e a homocedasticidade dos resultados relacionados a 

variáveis limnológicas; amônia; nitrito; nitrato; clorofila; carbono inorgânico total (TIC); 

carbono orgânico total (TOC); fósforo total; nitrogênio total e material particulado, foram 

utilizados os testes de D'Agostinho e de Bartlett, respectivamente. Para as variáveis que 

apresentaram distribuição normal e variância homogênea foi aplicada Análise de Variância 

(ANOVA one-way) e a posteriori o teste de Tukey, que identificou diferenças significativas 

(p<0,05) entre os tratamentos. 
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3. RESULTADOS 

 

 Foi verificado uma tendência de aumento para as variáveis transparência, salinidade e 

oxigênio dissolvido, no tratamento M3, do início ao final do ciclo, sendo a salinidade  

significativamente superior a M1 e M2 no segundo e terceiro período de coleta. Já a 

temperatura em M3 se mostrou com tendência de queda do início ao final do ciclo. A 

transparência da água variou entre 26 e 40 cm; a salinidade entre 40 e 69 g.L
-1

;  a temperatura 

da água entre 26 a 32,0 °C; o pH de 7,4 a 8,6 e o Oxigênio Dissolvido variou entre 4,1 a 9,7 

mg.L
-1

  durante todo o período de cultivo. Não foram verificadas variações significativas entre 

as variáveis analisadas para os tratamentos M1 e M2. 

Não foram verificadas diferenças significativas para os tratamentos M1, M2 e M3 nos 

diferentes períodos de coleta para a clorofila a (Tab. 03). A clorofila apresentou uma 

tendência de queda no tratamento M1, com maiores valores registrados no segundo período 

de coleta (177,56±160,0).  Em M2 houve uma tendência de aumento a partir do segundo 

período, com valores mais elevados no quarto período de coleta (106,86±30,9). Não foi 

identificado clorofila a no primeiro período de coleta para M3, apresentando tendência de 

crescimento nos períodos seguintes. 

 

Tab. 02. Valores médios e desvios padrão da clorofila a (µg.l
-1

) da água de cultivo do L. 

vannamei com diferentes tratamentos, letras distintas indicam diferenças significativas pelo 

teste de Tukey (p<0,05). 

 PERÍODOS 

TRATAMENTO 01 02 03 04 

M1 145,74±97,6
a
 177,56±160,0

 a
 76,56±23,0

 a
 76,18±13,04

 a
 

M2 34,1±27,7
 a
 10,64±4,9

 a
 64,53±54,8

 a
 106,86±30,9

 a
 

M3 ND 10,14±8,3
 a
 10,98±8,98

 a
  

 

As taxas de sedimentação do material particulado em M3 foram significativamente 

superiores a M1 e M2 aos 15 dias de cultivo, sendo significativamente inferior a M1 nos 

período seguintes, decrescendo de 54,13 para 6,57 mg/cm
2
/dia. Em M1 a taxa de 

sedimentação do material particulado foi significativamente superior a M2 e M3 a partir dos 

30 dias de cultivo, apresentando valor médio mais elevado de 26,03 mg/cm
2
/dia aos 30 dias e 

decrescendo para 11,59 no restante do cultivo. Em M2 houve um incremento destas taxas de 

sedimentação do inicio ao final do cultivo, com valores médios variando de 5,5 a 7,3 

mg/cm
2
/dia (Fig. 02 A). 
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A taxa sedimentação da amônia foi significativamente superior em M3 (12,05 

µg/cm²/dia) quando comparada com as taxas em M1 (1,50 µg/cm²/dia) e M2 (3,9 µg/cm²/dia) 

aos 15 dias de cultivo. Não foram verificadas diferenças significativas para os outros períodos 

de coleta. M1 e M2 apresentaram um aumento da taxa de sedimentação da amônia até os 45 

dias, decrescendo no final do cultivo (Fig. 2 B). A taxa sedimentação do nitrito em M3 (11,12 

µg/cm²/dia), aos 15 dias de cultivo, foi significativamente superior a M1 (0,037 µg/cm²/dia) e 

M2 (0,054 µg/cm²/dia) e significativamente inferior (0,025 µg/cm²/dia) a M1 (0,30 

µg/cm²/dia) aos 45 dias. Não foram verificadas diferenças significativas para os tratamentos 

M1 e M2 durante todo o cultivo, variado de 0,037 a 0,10 µg/cm²/dia e de 0,054 a 0,065 

µg/cm²/dia, respectivamente (Fig. 2 C). A sedimentação do nitrato em M3 (13,8 µg/cm²/dia) 

foi significativamente inferior a M1 (20,5 µg/cm²/dia) e M2 (22,0 µg/cm²/dia) aos 30 dias de 

cultivo. Não foram verificadas diferenças significativas no restante dos dias, com exceção de 

M3 que apresentou um crescimento aos 45 dias, todos os tratamentos apresentaram tendência 

de queda no final do cultivo, com valores médios variando de 21,18 a 19,77 µg/cm²/dia e 

19,35 a 18,81 µg/cm²/dia para M1 e M2, respectivamente (Fig. 2 D). 

As taxas de sedimentação do fósforo total em M3 foram significativamente superiores 

a M1 e M2 aos 15 dias, decrescendo no restante do cultivo (150,31 para 23,55 µg/cm²/dia). A 

taxa de sedimentação desta variável em M1 foi significativamente superior a M2 e M3 aos 30 

dias, apresentando decréscimo para o final do cultivo, variando de 56,63 a 24,09 µg/cm²/dia. 

A taxa de sedimentação de fósforo total em M2 apresentou tendência de aumento ao longo do 

cultivo, variando de 13,0 a 18,0 µg/cm²/dia. (Fig. 2 E). A taxa média de sedimentação do 

nitrogênio total em M3 (0,055 mg/cm²/dia) foram mais elevadas que M1 e M2 aos 15 dias de 

cultivo, decrescendo nos períodos seguintes, sendo significativamente inferior a M2 no 

segundo período de coleta. Já em M2 a taxa média de sedimentação do nitrogênio total de 

0,021 mg/cm²/dia foi significativamente superior a taxa observada em M3 aos 30 dias de 

cultivo (Fig. 2 F).  Não foram verificadas diferenças significativas para os tratamentos M1, 

M2 e M3 nos outros períodos de coletas. Todos os tratamentos apresentaram tendência 

decrescente ao longo do cultivo, com valores médios variando de 0,021 a 0,02 mg/cm²/dia 

(M1), 0,02 a 0,019 mg/cm²/dia (M2) e 0,055 a 0,016 mg/cm²/dia (M3). 

Para as taxas de sedimentação do carbono inorgânico total (CIT), não foram 

observadas diferenças significativas entre os três tratamentos nos diferentes períodos de 

coleta, os valores médios variaram de 0,8(±0,12), 0,706(±0,14) e 0,8 (±0,05) mg/cm²/dia para 

M1, M2 e M3 respectivamente ( (Fig. 2 G). A taxa de sedimentação de carbono orgânico total 



41 
 

(COT) em M3 foi significativamente inferior a M1 e M2 aos 15 dias com tendência crescente, 

apresentando um pico de 0,91(±0,04) mg/cm²/dia aos 45 dias de cultivo. As taxas de 

sedimentação de COT em M1 não apresentou diferença significativa no segundo período de 

cultivo, sendo significativamente inferior após os 45 dias de cultivo para M2 e M3, refletindo 

uma tendência de aumento para o final do ciclo, variando de 0,51(±0,1) a 0,56(±0,06) 

mg/cm²/dia (Fig. 2 H). Em M2, foi observado  diferença significativa superior a M1 a partir 

dos 45 dias  e significativamente inferior a M3 aos 30 dias de cultivo, apresentando tendência 

de aumento para o final do ciclo, variando de 0,51 (±0,08) a 0,71(±0,02) mg/cm²/dia.  
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Figura 02 – Valores médios e desvios padrão das taxas de sedimentação de: A) material 

particulado; B) amônia; C) nitrito; D) nitrato; E) fósforo total; F) nitrogênio total; G) carbono 

inorgânico total e H) carbono orgânico total para os diferentes tratamentos. Letras distintas 

indicam diferenças significativas pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

 

4. DISCUSSÃO 

 

As taxas de sedimentação de nutrientes e material particulado no tratamento M3 foram 

superiores as encontradas em M1 e M2 no primeiro período de coleta em função das rações 

finas administradas e fertilizações elevadas, proporcionando um maior aporte de nutrientes e 

matéria orgânica. Observa-se que a partir dos 30 dias de cultivo ocorreu uma redução do 

material particulado em M3, visto que os camarões já estavam nos viveiros de engorda e não 

mais confinados em alta densidade e consequentemente recebendo uma quantidade menor de 

ração. 

A redução dos valores de clorofila a  a partir do segundo período de coleta, registrado 

em M1, pode estar associado a diminuição dos compostos nitrogenados, pois a produtividade 

primária responsável pela produção de clorofila depende, em grande parte, do N-total (Silva, 

et al., 2017). A tendência de aumento da clorofila a em M2 a partir do terceiro período de 
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coleta pode estar relacionada ao aumento de nutrientes no primeiro e segundo períodos, que 

contribuiu para o aumento da produtividade primária. Segundo Costa et al. (2016) as 

concentrações elevadas de nutrientes, especialmente nitrogênio e fósforo em ambientes 

aquáticos, apresentam relação direta com o incremento da produção fitoplanctônica. Os 

valores de clorofila a foram baixos no primeiro período de coleta em M3 (abaixo do índice de 

detecção do método), provavelmente em função do manejo na fase I onde os camarões foram 

mantidos em viveiros com estufa, que reduzia a penetração de luz, e consequentemente a 

atividade fotossintética pelo fitoplâncton. 

Os valores significativamente mais elevados das taxas de sedimentação de material 

particulado a partir do 30º dia em M1, onde a densidade inicial dos camarões era mais 

elevada, provavelmente foi devido a grande quantidade de ração fornecida no início do 

cultivo, pois a ração ofertada foi calculada considerando que população inicial possuía 100% 

de sobrevivência, fato este que não foi observado em nenhum dos três tratamentos ao final do 

experimento. Almeida (2013), analisando a sedimentação de nutrientes e material particulado 

no cultivo de tilápia do Nilo em reservatório tropical, também constatou alterações nas 

características da água onde as densidades de estocagem eram mais elevadas. Até 30% da 

ração ofertada em um sistema de cultivo vão para o ambiente aquático na forma de ração não 

consumida ou na forma de excretas, podendo contribuir na qualidade da água de cultivo 

afetando o desempenho de crescimento do camarão cultivado (Pillay, 2004; Gaona, 2017). 

Com exceção dos valores mais elevados encontrados em M3 no primeiro período e M1 no 

segundo período, os valores médios de material particulado dos tratamentos M1, M2 e M3 

foram semelhantes aos encontrados por Moura et al.
 
(2014) e Cacho (2017) que encontraram, 

respectivamente, valores médios de sedimentação de material particulado de 6,13 e 9,23 

mg/cm/dia sob os tanques-rede na criação de O. niloticos em reservatórios do semiárido 

brasileiro. Grande parte do material particulado produzido em viveiros de camarão é formada 

por uma ação coletiva de produtos químicos, fertilizantes, excrementos, alimentos não 

digeridos, organismos indesejados e detritos (Flaherty et al., 2000; Hall, 2004; Paul e Vogl, 

2011), dessa forma, o aumento da sedimentação de material particulado pode estar 

relacionado ao aumento da biomassa de camarão produzida em função da maior oferta de 

ração na criação desses animais. 

As taxas de sedimentação da amônia, nitrito e nitrato foram superiores em M3 aos 15 

dias de cultivo. Este fato pode estar relacionado com a dinâmica do manejo na primeira fase, 

em função dos insumos utilizados para fertilização como melaço, farelo de trigo e nitrato de 
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cálcio. As taxas de sedimentação do nitrato foram superiores a do nitrito e da amônia, esse 

fato pode estar associado ao ambiente de cultivo, pois o mesmo se encontrava aeróbico, sem 

déficit de oxigênio. Isto evidência que a ciclagem do nitrogênio provavelmente ocorreu nos 

sistemas de cultivo estudados e que a comunidade bacteriana auxiliou na redução da amônia a 

nitrito e em seguida a nitrato. Esta transformação das formas nitrogenadas pode vir a ser 

positiva nos sistemas de cultivo de organismos aquáticos, pois altas concentrações de amônia 

na água podem comprometer aspectos fisiológicos importantes nos camarões como a ecdise, 

consumo de oxigênio, como também causar a morte dos animais (Chen e Lin, 1992).  

A tendência de aumento das taxas de sedimentação de fósforo em M2 foi semelhante 

ao comportamento das taxas de sedimentação do material particulado, o que demonstra a 

maior produção de dejetos que podem estar associadas a maior oferta de ração, que nem 

sempre é totalmente assimilada, e as excreções dos camarões. De uma maneira geral, as 

atividades de aquicultura elevam a sedimentação, em especial de compostos fosfatados na 

região de cultivo, sendo que a maior parte deste nutriente presente nos efluentes de atividades 

aquícolas provém das rações e fezes dos organismos cultivados e aproximadamente 66 a 84% 

do fósforo tende a ficar imobilizado no sedimento dos viveiros, sendo que apenas 25% desse 

nutriente são assimilados pelos camarões (Yiyong et al., 2001; Na e Kim, 2003; Guo e Li, 

2003; Azevedo et al., 2004;  Sugiura, et al., 2006; Avnimelech, 2009; Silva, 2013; Moura, et 

al., 2014; Cacho, 2017). A tendência de decréscimo do fósforo, para os tratamentos M1 e M3, 

pode estar associada à diminuição da oferta de ração antecedendo a despesca e ao crescimento 

compensatório dos camarões em M3 em função do manejo na segunda fase de cultivo, 

diminuindo o tempo de cultivo e com isso reduzindo a oferta de ração. Os valores médios das 

taxas de sedimentação de fósforo total encontrados no presente trabalho foram inferiores aos 

encontrados por Moura et al. (2014) e Cacho (2017), que verificaram taxas de sedimentação 

para este nutriente de 113 e 315 µg/cm²/dia, respectivamente, ou seja, no presente trabalho as 

taxas médias de sedimentação de fósforo total foram cerca de 33% e 12% mais baixas, que as 

constatadas por estes dois autores em cultivos de tilápia do Nilo em tanques rede em 

reservatórios do semiárido brasileiro. Estes valores mais elevados encontrados em piscicultura 

em tanques rede podem estar associados à biomassa mais elevada de peixes produzida, se 

comparada com a biomassa dos camarões, necessitando assim de um aporte maior de rações 

rica em fósforo. Além disto, vale salientar que a coleta do material particulado sob os tanques-

rede pode ter contribuído para uma maior concentração desse material se comparada com a 

coleta com as câmaras de sedimentação em viveiros, onde os organismos ficam dispersos.  
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A sedimentação de nitrogênio total liberado para o ambiente é proporcional à 

quantidade de ração ofertada e a concentração de proteína (40% PB) da ração, dessa forma, a 

administração e a qualidade do alimento podem estar associados ao aumento ou diminuição 

das taxas de sedimentação N-total. Funge-Smith (1998), menciona que do N-total contido nas 

rações utilizadas no cultivo de camarão marinho, apenas 24% é convertido em biomassa de 

camarão, enquanto 35% são eliminados em forma de efluente e 31% retido nos sedimentos. 

As maiores taxas de N-total observadas em M3 no início do cultivo podem estar associadas ao 

fornecimento de ração e ao elevado teor de proteína bruta, para atender a população inicial de 

camarão estocada no viveiro com estufa com densidade elevada. De fato, Haque et al. (2016) 

relatam que para cada 1.000 g de alimento ministrado na criação de organismos aquáticos, 

33,6 g de nitrogênio se acumulam no fundo dos viveiros. A redução do N-total em M3 no 

segundo período de coleta, com tendência de aumento para o final do ciclo, pode estar 

associada à segunda fase de cultivo, sendo os camarões povoados em viveiros aberto com 

baixa densidade e uso de fertilizantes a base de compostos nitrogenados.  

A tendência decrescente das taxas de N-total em M2, a partir do segundo período de 

coleta pode estar associada a produção primária no viveiro, pois se verificou tendência 

crescente de clorofila a durante o cultivo para esse tratamento. Neste contexto, parte do 

nitrogênio pode ter sido assimilada pelos organismos autotróficos (Faria et al., 2001; Chellapa 

et al., 2007; Casé et al., 2008; Silva et al., 2011; Silva, et al.; 2017). O tratamento M1 

apresentou tendência à estabilização do N-total durante os três primeiros períodos de coleta e 

tendência de queda para o final do ciclo, provavelmente em função do manejo adotado para 

esse tratamento que utilizou melaço como fonte de carbono, sendo que a maior relação C/N 

foi observada em M1(3,1/1), seguido por M3 (1,44/1) e M2 (1,08/1), o aumento da relação 

C/N podem efetivamente controlar as concentrações de compostos nitrogenados através da 

assimilação heterotrófica e nitrificação autotrófica, garantindo a manutenção de níveis 

aceitáveis destes compostos para a cultura do camarão, mesmo em altas densidades de 

estocagem (Avnimelech, 2009; Ballester et al., 2010; Brito, 2016; Xu, 2016). Já as taxas de 

sedimentação do carbono apresentaram uma tendência semelhante à encontrada por Moura et 

al. (2014), que identificaram um aumento do CIT e do COT ao longo do cultivo de tilápia em 

tanques-rede. A tendência de aumento do COT nos três tratamentos provavelmente foi em 

função da elevada produção de resíduos (restos de rações, fezes, carapaças), que contribui 

para a elevação do conteúdo de matéria orgânica do sistema e consequentemente elevando as 

taxas de sedimentação da forma orgânica do carbono.  
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 Pode-se concluir que as taxas de sedimentação de nutrientes e material particulado da 

criação de camarão marinho em viveiros escavados são influenciadas pelas altas densidades 

de estocagem e também pelas formas de manejo destes organismos aquáticos, pois grandes 

populações iniciais requerem volumes elevados de rações e fertilizantes, que podem gerar 

aportes destes compostos no sistema de cultivo. Pode-se constatar ainda, que o aumento da 

produtividade primária pelo fitoplâncton pode contribuir para a redução das taxas de 

sedimentação de nutrientes no sistema de cultivo. 
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CAPÍTULO III – AVALIAÇÃO ZOOTÉCNICA E ECONÔMICA DA CRIAÇÃO DE 

CAMARÃO MARINHO Litopenaeus vannamei  EM DIFERENTES ESTRATÉGIAS 

DE MANEJO E DENSIDADES. 

 

Este artigo foi submetido a revista Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinária e Zootecnia, 

com o seguinte título: Zootechnical and economical evaluation of the creation of marine 

shrimp (Litopenaeus vannamei) in different management strategies and densities). 

 

RESUMO: Objetivamos avaliar a viabilidade zootécnica e econômica na criação de camarão 

com três diferentes estratégias de manejo e densidades distintas 92 (M1), 14 (M2) e 8 (M3) 

cam.m
-2

 e com tempo máximo de cultivo de 79 dias. As sobrevivências foram reduzidas em 

todos os tratamentos, provavelmente influenciadas pela doença da mancha branca e a elevada 

salinidade da água dos sistemas de criação, causando redução na produção e elevando o Fator 

de Conversão Alimentar Aparente (FCAA) em M1 e M2. Os Índices de Rentabilidade e 

Lucratividade foram significativamente inferiores no tratamento M1 quando comparado com 

M2 e M3. O cultivo com população inicial elevada (M1), ocasionou prejuízos econômicos e 

zootécnicos devido à sobrevivência reduzida, aos elevados FCAAs e a baixa biomassa 

individual e total produzida, tornando o sistema inviável economicamente. As taxas internas 

de retorno para M2 e M3 foram atrativas, gerando lucro e saldo positivo para o valor presente 

líquido. Os monocultivos de camarão com pequenas populações e infectados com mancha 

branca (M2 e M3), conseguiram garantir o retorno do capital investido. Esse retorno do 

capital, no entanto, somente ocorreu devido aos preços elevados praticados em 2016, caso 

contrário, preços menores pagos por quilo de camarão, inviabilizariam economicamente a 

atividade. 

 

Palavras-chave: Carcnicultura, Indicadores, Mancha Branca, Sustentabilidade. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Mundialmente a aquicultura está em franca expansão devido às crescentes 

preocupações quanto à disponibilidade de alimento para a população humana e por apresentar 

potencial de aumentar a resiliência do sistema alimentar global (Troell et al., 2014; Olsen, 

2015). De acordo com dados da Comissão de Organização Mundial da Saúde (FAO, 2014) 

entre 1980 e 2012, o volume de produção da aquicultura mundial aumentou a uma taxa média 

de 8,6% ao ano. Neste contexto, nos últimos anos a intensificação da aquicultura tornou-se 

uma prática comum em várias regiões, devido principalmente ao desenvolvimento de cultivos 

com elevadas populações estocadas, fertilizações intensivas, utilização de alimentação 

complementar e criação em sistemas multitróficos, no intuito de maximizar lucro a partir de 

uma unidade de área (Krishna, 2006; Bessa Junior et al. 2012; Simão et al. 2013; Henry-Silva 

et al, 2015; Montalto et al., 2017; Fonseca et al, 2017).  

Apesar da relevância da aquicultura no que se refere ao fornecimento de alimento para 

a população humana, é importante que a atividade esteja sempre em busca de técnicas de 

manejo que melhorem a eficiência da administração dos alimentos, da qualidade da água e 

dos solos, com trocas mínimas de água em cultivos intensivos, visando ainda à redução da 

poluição e o tratamento dos efluentes gerados, no intuito de almejar sustentabilidade 

econômica, social e ambiental da atividade (Henry-Silva e Camargo, 2008; Hargreaves, 2013; 

Vela-López et al., 2014; Brito et al., 2016; Moura, et al., 2016; Araújo e Valenti, 2017).  

Entre as atividades de aquicultura, a carcinicultura se desenvolveu no semiárido do 

Brasil, usando águas de poços rasos com baixa salinidade, e em áreas estuarinas. Esta região 

possui condições ambientais favoráveis para a criação de camarões, além de ter sido a 

pioneira em estudos técnicos que visaram à implantação e o desenvolvimento da atividade no 

país (Costa, 2005; Ribeiro et al., 2014). A região nordeste do Brasil é responsável por 

aproximadamente 95% da produção nacional da carcinicultura, por possuir clima quente e 

favorável ao cultivo durante todos os meses do ano (Rocha et al., 2004; Tahim e Araújo, 

2014). Atualmente a criação do camarão marinho Litopenaeus vannamei é muito difundida 

em regiões estuarinas do estado do Rio Grande do Norte, apesar de em anos recentes ter 

sofrido perdas significativas em consequência do vírus da síndrome da mancha branca e 

doenças bacterianas (Guerrelhas e Teixeira, 2012), sendo que em várias regiões do mundo, 

esforços estão sendo feitos para prevenir e controlar esta doença, que é considerada um dos 
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patógeno mais prejudiciais na criação de camarão (Rubio-Castro et al., 2016; Trejo-Flores et 

al., 2016). 

É importante ressaltar, que altas densidades populacionais de camarões e manejos 

alimentares com elevada quantidade de ração podem comprometer a sustentabilidade 

ambiental da carcinicultura, bem como deixar os organismos cultivados mais suscetíveis a 

doenças, além de poder ocasionar perdas econômicas com o aumento do fator de conversão 

alimentar e a diminuição da biomassa produzida gerando maiores custos de produção e 

afetando diretamente a rentabilidade das atividades de aquicultura (Björnsson, 1994; Natori et 

al., 2011; Façanha, et al., 2016). Neste contexto, objetivo deste trabalho foi avaliar o 

desenvolvimento econômico e zootécnico da criação do camarão marinho L. vannamei em 

diferentes estratégias de manejo no semiárido do estado do Rio Grande do Norte, Brasil. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Área de estudo 

 

A pesquisa foi desenvolvida na empresa de carcinicultura conhecida como 

AQUARIUM AQUICULTURA DO BRASIL (5º11 ''S, 37º20''W), localizada no município de 

Mossoró no estado do Rio Grande do Norte (Oeste do Estado). A fazenda localiza-se próxima 

ao estuário hipersalino do Rio Apodi/Mossoró, onde existe uma grande quantidade de salinas. 

A  fazenda possui 800 hectares de área, distribuídos em 80 viveiros de engorda com tamanhos 

que variam de 0,26 a 2,6 há, onde são cultivados camarão marinho L. vannamei, com 

densidades que variam de 08 a 100 camarões.m
-2

. A água de abastecimento dos viveiros é 

parcialmente retirada do rio Apodi/Mossoró e de poços subterrâneos (Fig. 1). De acordo com 

a classificação climática de Köppen, o clima da região é do tipo BSwh’, isto é, semiárido 

muito quente e com estação chuvosa no verão atrasando-se para o outono, apresentando 

temperatura média de 27,4ºC, com precipitação pluviométrica anual média de  685,3 mm e 

com umidade relativa média do ar de 68,9%. 
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Figura 1. Localização da empresa AQUARIUM (5º11 ''S, 37º20''W), com ênfase  para  a área 

de estudo.  

 

2.2. Delineamento amostral 

 

O experimento foi desenvolvido com um delineamento inteiramente casualizado, com 

três tratamentos. Cada tratamento foi constituído de quatro repetições, perfazendo um total de 

12 unidades experimentais (viveiros), com áreas variando de 2600 a 26000 m², sendo que o 

tempo máximo dos experimentos foi de 79 dias, com coletas realizadas em intervalos de 15 

dias perfazendo quatro períodos de coletas. Antecedendo o povoamento dos viveiros com as 

pós-larvas de L. vannamei, os mesmos foram esvaziados, desinfectados e mantidos um vazio 

sanitário por trinta dias, sendo que a biomassa média individual e inicial das pós-larvas usadas 

foi de 0,004 g (250 pls.g
-1

). Foram definidos três tratamentos com características distintas de 

manejo e população inicial estocada. 

Manejo 1 (M1): constituído por quatro viveiros povoados com uma densidade inicial 

92 camarões.m
-2

, sistema monofásico (pós-larvas colocadas diretamente nos viveiros de 

engorda), fertilização inicial que consistiu de uma mistura com 100 kg.ha
-1

 de farelo de trigo, 

30 kg.ha
-1

 de nitrato de cálcio, 20 kg.ha
-1

 de silicato e 20 kg.ha
-1

 de melaço, e fertilizações de 

manutenção com a aplicações quinzenais de nitrato de cálcio, na proporção de 30 kg.ha
-1

, e 
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semanal de melaço, na proporção de 10 kg.ha
-1

. Manejo 2 (M2): constituído por quatro 

viveiros povoados com uma densidade inicial de 14 camarões.m
-2

), sistema monofásico e 

fertilização inicial semelhante ao M1, porém sem fertilizações de manutenção, ou seja, sem a 

aplicações quinzenal de nitrato de cálcio e semanal de melaço. Manejo 3 (M3): composto por 

duas fases distintas. A Fase 1 foi constituída por um viveiro tipo estufa estocado com 1.000 

camarões.m
-2

 por 30 dias, tipo raceway, coberto com lona com dimensões de 20x100 m onde 

as pós-larvas foram estocadas por um período de 30 dias. A fertilização inicial foi à base de 

uma mistura com 250 kg.ha
-1

 de farelo de trigo, 45 kg.ha
-1

 de nitrato de cálcio e 40 kg.ha
-1

 de 

melaço, sendo adicionado ainda, 0,2 kg.ha
-1

 de probiótico (cultura única ou mista de 

microorganismos vivos) constituídos de Bacillus spp. e Lactobacillus sp,  previamente 

ativado em caixas de 1.000 lítros por 24 hs com melaço e agua do próprio viveiro. 

Semanalmente foi inoculado probiótico na quantidade 0,1 kg.ha
-1

 e melaço 20 kg.ha
-1

 

(quantidades sugeridas por Avnimelech (2009), para manter uma relação C/N acima de 10). 

Na segunda fase, os juvenis de L. vannamei, com biomassa média individual de 0,98+0,05 g, 

foram despescados e estocados em quatro viveiros de engorda, cada um com uma densidade 

inicial de 8 camarões.m
-2

)
 
. Cada um dos viveiros foi fertilizado inicialmente com 30 kg.ha

-1
 

de nitrato de cálcio e 100 kg.ha
-1

 de calcário dolomítico. Fertilizações semanais foram 

realizadas utilizando 10 kg.ha
-1

 de nitrato de cálcio até a despesca.  

O arraçoamento para os três tratamentos consistiu na oferta de ração através do 

método de voleio. Três tipos de rações comerciais com diferentes composições foram 

utilizados durante o experimento (Tab. 1). Fase 1: ração usada desde o povoamento até 10 

dias de cultivo. Fase 2: ração usada logo após a fase 1 até o camarão atingir 3 g. Fase 3 (ração 

de engorda), utilizada a partir de 3 g até a despesca. Durante o experimento, os camarões 

foram alimentados inicialmente quatro vezes ao dia, sendo ofertado a 10% da biomassa até os 

indivíduos atingirem cerca de 1g. A partir desse momento a taxa de alimentação foi 

gradativamente reduzida até 2% da biomassa no final do experimento, sendo ofertada em duas 

refeições diárias. Não foi realizada a quarta coleta no tratamento M3 em função da 

antecipação da despesca. O tempo de cultivo para os tratamentos M1, M2 e M3 foram de 63, 

79 e 51 dias, respectivamente. 
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Tabela 1. Caracterização das rações comerciais utilizadas no cultivo. 

 

 

 

 

PB – Proteína bruta, P – Fósforo  e E.E. – Extrato etéreo 

 

2.3. Variáveis limnológicas 

 

 As variáveis físico-químicas: transparência, salinidade, temperatura, pH e oxigênio 

dissolvido (OD) foram mensuradas quinzenalmente, totalizando ao longo do cultivo quatro 

coletas. As medições foram realizadas as 7:00 e as 18:00 hs. Foi utilizado um disco de Secchi 

e um multisensor de parâmetro de qualidade da água (HORIBA U-50). Todas as coletas foram 

realizadas próximas às comportas de drenagem dos viveiros no período diurno e noturno, 

sendo as 07h00min e 18h00min, respectivamente. 

 

2.4. Análise do vírus da síndrome da mancha branca (WSSV) 

 

Visando identificar a presença ou ausência do vírus da Mancha Branca (white spot 

syndrome vírus - WSSV) nos tratamentos, foram coletados, no final do experimento, 20 

camarões de cada tratamento para a  realização das análises molecular, para isso foram 

retiradas amostras dos pleópodos dos camarões cultivados (L. vannamei). O método utilizado 

foi análise quantitativa por qPCR em tempo real utilizando o sistema de detecção TaqMan 

PCR (Life technologies®) e a plataforma ABI 7500 (Applied Biosystem®) para a detecção e 

quantificação dos vírus da síndrome da mancha branca (WSSV). Foram coletadas e analisadas 

amostras de todos os tratamentos. As análises foram realizadas no Centro de Diagnóstico de 

Enfermidades de Organismos Aquáticos - CEDECAM do Instituto de Ciências do Mar – 

LABOMAR da Universidade Federal do Ceará. 

 

 

 

 

Fase PB (%) P (%) E.E (%)
Granulometria 

(mm)

Fase 1 40 1,3 0,9 0,54 a 1,0

Fase 2 40 1,3 0,9 1,0 a 1,8

Fase 3 35 0,9 0,8 2,5
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2.5. Variáveis zootécnicas 

 

Semanalmente foram capturados com tarrafas com malhas de 8 a 10 mm 

aproximadamente 10% dos animais dos viveiros, com o intuito de realizar as biometrias e 

quantificar os parâmetros zootécnicos. O ganho de massa foi calculado pela diferença entre a 

biomassa individual atual e a biomassa individual da pesagem anterior. A sobrevivência, 

medida em percentual, foi calculada com base na quantidade de animais despescados dividido 

pelo número de indivíduos estocados e multiplicado por cem. A produção foi obtida por meio 

da soma de biomassa, em quilos, de todos os animais despescados e extrapolada para a área 

de um hectare. O Fator de Conversão Alimentar Aparente (FCAA) foi calculado de acordo 

com ração total ofertada dividido pela  a soma das biomassas finais dos camarões.  

 

2.6. Variáveis econômicas 

 

As análises de custos foram do tipo ex-post, ou seja, custos calculados ao final do ciclo 

produtivo. Os dados dos preços pagos pelos insumos e víveres foram obtidos junto às 

instituições privadas, produtoras específicas de cada produto. Os dados dos preços praticados 

na comercialização em função da gramatura final dos animais foram obtidos por meio de 

entrevista informal junto à empresa Aquarium, que comercializa suas produções com preços 

praticados nos estados do Rio Grande do Norte e Ceará.  A modalidade de custo analisada 

neste trabalho corresponde aos gastos totais por hectare/ano de área cultivado (Custo Total 

Operacional - CTO), abrangendo os custos fixos e os custos variáveis.  

Foram consideradas como medidas de resultado econômico os seguintes itens: Receita 

Bruta (RB), que corresponde ao valor da produção obtida por hectare a preço pago ao 

produtor na região no ano de 2016; Lucro Operacional (LO), que corresponde a diferença 

entre a Receita Bruta (RB) por hectare e Custos Totais Operacionais (CTO) envolvidos na 

obtenção da mesma; Índice de Rentabilidade (IR), que é a recita bruta (RB) dividido pelos 

custos totais operacionais (CTO), ou seja, quanto o produtor obterá com receita bruta 

correspondente a cada um real aplicado em custo operacional e o Índice de Lucratividade 

(IL), que apresenta quanto o produtor poderá lucrar com cada um real de receita bruta (RB) e 

que é calculado dividindo-se o LO pela RB. Foram calculados ainda a Relação Renda 

Investimento (RRI), mede a renda gerada por unidade de capital investido; Taxa Interna de 

Retorno (TIR), é a taxa de juros que torna o valor presente das entradas de caixa igual ao 
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valor presente das saídas de caixa do projeto de investimento;  Período de Retorno do Capital 

(PRC) ou Payback, é um indicador que mensura a atratividade do negócio ao mostrar qual o 

período necessário para que o investidor recupere todo o capital  que investiu;  Relação 

Benefício Custo (RBC), relaciona os benefícios de um projeto ou proposta e o seus custos; 

Valor Presente Líquido  (VPL), é a fórmula matemático-financeira capaz de determinar 

o valor presente de pagamentos futuros descontados a uma taxa de juros apropriada, menos o 

custo do investimento inicial; Diversidade do Produto (DP), número de produtos oferecidos 

pelo empreendimento e Diversidade de Mercado (DM), número de mercados que absorvem a 

produção.  

 

2.7. Análise dos dados 

 

Para testar a normalidade e a homocedasticidade dos resultados relacionados às variáveis 

limnológicas, zootécnicas e econômicas, foram utilizados os testes de D'Agostinho e de 

Bartlett, respectivamente. Para as variáveis que apresentaram distribuição normal e variância 

homogênea foi aplicada Análise de Variância (ANOVA one-way) e a posteriori o teste de 

Tukey, que identificou diferenças significativas (p<0,05) entre os tratamentos. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

3.1. Variáveis limnológicas 

 

A temperatura da água esteve dentro dos limites considerados adequados para a criação 

de camarões (Valenti, 1985), ou seja, com valores médios variando de 28,5 a 29,0 °C (Tab. 

2).  Entretanto, é importante destacar que de acordo com Trejo-Flores et al., (2016), intervalos 

de temperatura entre 28 e 30 °C tendem a favorecer infecção do camarão pela mancha branca. 

Os valores médios de OD ficaram entre 5,6 e 7,2 mg.L
-1

, próximos aos encontrados por 

Krishna (2015), que trabalhou com densidades iniciais de estocagem variando de 40 a 80 

cam.m
-2

, obtendo valores médios de OD entre 4,6 e 6,2±1,2 mg.L
-1

 (Tab. 2). Em relação aos 

valores médios de salinidade, pôde-se constatar que os mesmo foram elevados em todos os 

tratamentos (41,8 em M1; 46,0 em M2 e 61,1 em M3) (Tab. 2). A salinidade ideal para 

cultivo do L. vannamei é de 15 e 25 g.L
-1

  e o ponto de equilíbrio osmótico para essa espécie é 

24,7 g.L
-1

 (BOYD, 1999). Estes valores elevados de salinidade provavelmente se devem a 
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localização dos viveiros de carcinicultura, que ficam próximos à região estuarina do Rio 

Apodi/Mossoró e que por sua vez recebem efluentes de salinas.  

 

Tabela 2. Valores médios e desvios padrão das variáveis limnológicas da água de cultivo do 

L. vannamei com diferentes tratamentos, letras distintas indicam diferenças significativas pelo 

teste de Tukey (p<0,05). 

 Tratamentos 

Variáveis Limnológicas M1 M2 M3 

Transparência (cm) 31,2±8,6
a
 33,7±3,1

 a
 33,2±1,1

 a
 

Salinidade (g.L
-1

) 41,8±1,4
 a
 46,0±1,6

 a
 61,1±0,9

 b
 

Temperatura (°C) 28,9±0,2
 a
 29,0±0,6

 a
 28,5±0,1

 a
 

pH 8,4±0,1
 a
 8,4±0,1

 a
 7,8±0,2

 a
 

Oxigênio Dissolvido
 
(mg.L

-1
) 7,2±0,7

 a
 5,6±1,2

 a
 7,0±0,8

 a
 

 

 

3.2. Análise do Vírus da Síndrome da Mancha Branca (WSSV) 

 

  Os resultados das análises das amostras de camarões dos três tratamentos M1, M2 e 

M3 revelaram a presença do vírus da síndrome da mancha branca em 100% das amostras 

(Tab. 3). Guertler  et al. (2013) registraram uma carga viral elevada de 5,6x10
6
,  que resultou  

em 100% de mortalidade da população de camarão nos primeiros cinco dias de cultivo. A 

temperatura da água dos viveiros pode ter auxiliado na manifestação da doença, pois vários 

autores citam que em temperaturas variando entre 22 e 30°C foram registradas mortalidades 

massivas atribuídas ao WSSV (Fegan e Clifford, 2001; Sonnenholzner et al., 2002; Centro de 

Investigaciones Biológicas del Nordeste, 2008;  Costa et al., 2010; Rubio-Castro et al., 2016; 

Trejo-Flores et al., 2016 ).  

 

Tabela 3. Carga viral de WSSV obtida através da análise molecular das amostras dos 

pleópodos dos camarões cultivados (L. vannamei), analisadas pelo método quantitativa por 

qPCR em tempo real. 
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 WSSV 

 
DNA viral 

Carga viral 

(cópias/µg de DNA) 

M1 – amostra 01 Detectado 1,39x10
2
 

M2 – amostra 01 Detectado 8,43x10
1
 

M3 – amostra 01 Detectado 4,59x10
1
 

 Percentual de detecção 100% 

 

3.3. Variáveis zootécnicas 

 

Os valores médios de sobrevivências para os tratamentos M1, M2 e M3 foram de 

42,9%, 12,2% e 39,3%, respectivamente (Fig. 2). Não foram constatadas diferenças 

significativas entre os tratamentos M1 e M3. Já em M2 a sobrevivência foi significativamente 

inferior às observadas em M1 e M3. A salinidade elevada, provavelmente em função do 

período de estiagem na região e a grande concentração de salinas próximas ao local de criação 

pode ter sido uma das causas da baixa sobrevivência dos camarões em todos os tratamentos. 

Decamp et al. (2003), obtiveram sobrevivências de 94%, cultivando L. vannamei com 

salinidade de 36 g.L
-1

 e Maia et al., (2016) identificaram  sobrevivências de 84%, trabalhando 

com densidades de 98 cam.m
-2

 em salinidade de 22 g.L
-1

, ou seja, salinidades menores das 

registradas neste trabalho. Os resultados de Azevedo et al. (2013) corroboram que em 

salinidades mais baixas a sobrevivência dos camarões tende a ser mais elevada, pois 

trabalhando com 300 cam.m
-2

 cultivados em salinidade inferior a 5 g.L
-1

, os autores obtiveram 

sobrevivência média acima de 83%. Outro fator que pode ter contribuído para a elevada 

mortalidade foi à constatação do vírus da mancha branca em 100% das amostras analisadas. 

Trejo-Flores et al., (2016) obtiveram sobrevivências semelhantes (50%) a encontradas nesse 

trabalho, uma vez identificada a contaminação de L. vannamei por esse patógeno. 

Diferenças significativas do FCAA foram encontradas entre todos os tratamentos, 

sendo que o valor em M1 (2,95/1) foi significativamente superior aos valores observados nos 

tratamentos M2 (1,44/1) e M3 (0,22/1) (Fig.2). A sobrevivência média de apenas 42,9% 

associada ao excesso de ração ministrada durante todo o cultivo em M1 pode ter contribuído 

para valores mais elevados de FCAA. Já a sobrevivência reduzida de 12,2% em M2 

provavelmente foi o principal fator que contribui para um FCAA significativamente superior 

em comparação a M3. Um dos motivos que pode ter proporcionado um FCAA 
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significativamente inferior em M3, pode estar relacionado à estratégia de manejo adotada, que 

favoreceu o crescimento compensatório dos camarões, causado pelas diferenças de densidades 

ao transferir os indivíduos de um ambiente de cultivo para outro, ou seja, passando da fase 1 

(berçário), com 1.000 cam.m
-2

, para a fase dois (viveiro de engorda) com
 
8 cam.m

-2
. Sookying 

e Davis (2011) e Brito et al., (2016) que trabalharam com diferentes estratégias de manejo 

alimentar  no cultivo do L. vannamei com elevadas populações iniciais estocadas,  obtiveram 

FCAA de 1,31 e sobrevivência de 94%, superior as encontradas neste trabalho, comprovando 

assim que, quanto mais elevada a sobrevivência maior será a biomassa total, reduzindo 

consequentemente o FCAA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Valores médios e desvios padrão do Fator de Conversão Alimentar Aparente -  

FCAA e da sobrevivência média dos camarões L. vannamei nos diferentes tratamentos.  

Letras distintas indicam diferenças significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).  

 

Os tratamentos M1, M2 e M3 apresentaram biomassa individual média final de 

6,3±0,38 g  (65 dias de cultivo) 9,4±1,88 g (79 dias de cultivo) e 6,9±0,51 g (51 dias de 

cultivo), respectivamente (Fig. 3). Não foram constatadas diferenças significativas entre as 

biomassas individuais finais de L. vannamei entre os tratamentos M1 e M3 (Fig. 3). A 

biomassa individual final de L. vannamei em M2 foi significativamente superior em relação 

aos demais tratamentos, provavelmente em decorrência da sobrevivência baixa, pois quanto 

menor a população de camarão, menor a competição por espaço e/ou por alimento, que tende 

a favorecer uma biomassa individual final mais elevada dos indivíduos. De fato, Bessa Junior 

et al. (2012) e Simão et al. (2013) também constataram que quanto menor a população final 

dos camarões, maior será a biomassa individual final dos indivíduos.  
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Ao final dos cultivos, os valores médios de biomassa total foram de 651,9 kg.ha
-1 

em 

M1, 332,2 kg.ha
-1 

em M2 e de 219,0 kg.ha
-1 

em M3. Não foram verificadas diferenças 

significativas entre as biomassas totais dos camarões em M2 e M3, no entanto a biomassa 

total em M1 foi significativamente superior em relação aos demais tratamentos (Fig. 3). Os 

valores significativamente superiores de biomassa total de L. vannamei em M1 provavelmente 

decorreu da densidade de estocagem inicial mais elevada (98 cam.m
2
) se comparadas as 

densidades de estocagem nos tratamentos M2 (14 cam.m
2
) e M3 (8 cam.m

2
). No entanto, 

apesar da densidade de estocagem inicial em M1 ter sido sete vezes maior que em M2 e 

aproximadamente 13 vezes maior que em M3, os valores finais de biomassa total em M1 

foram apenas cerca de duas e três vezes maiores que os valores constatados em M2 e M3, 

respectivamente.  Maia et al. (2016), estocaram camarões com densidade semelhante a M1 

(98 cam.m
-2

) e obtiveram biomassa final média de 8.875 kg.ha
-1

 com sobrevivência média de 

84%, sendo os camarões despescados com uma biomassa individual final de 11,3 g, 

confirmando assim que, Isso corrobora que quanto maior a sobrevivência e a biomassa 

individual dos animais despescados, maior será a biomassa total produzida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Valores médios e desvios padrão da biomassa individual média e total dos camarões 

L. vannamei nos diferentes períodos e tratamentos durante o cultivo. Letras distintas indicam 

diferenças significativas pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

3.4. Variáveis econômicas 

 

As análises econômicas foram baseadas em dados obtidos com a produção e os preços 

praticados no comércio. Os valores médios, pagos por kg de camarão aos produtores durante a 
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comercialização do produto final, são referentes ao ano de 2016 (Tab. 4). Os preços médios 

praticados no estado do Rio Grande do Norte e Ceará foram elevados em função da baixa 

oferta do camarão, causados pela reduzida produtividade das carciniculturas localizadas em 

ambos os estados no ano de 2016, provavelmente pelo surto da mancha branca. Os valores 

médios pagos foram de R$ 21,00 a R$ 25,00 para os camarões dos tratamentos M1 e M3 e de 

R$ 25,50 a R$ 30,00 para os camarões do tratamento M2 (Tab. 4). A diferença de preço do kg 

de camarão para os diferentes tratamentos está em função da biomassa individual média final. 

 

Tabela 4. Preços médio de comercialização dos camarões praticados no mercado do Rio 

Grande do Norte e Ceará no ano de 2016. 

Classificações (g) 6,5-8,5 8,6-10,5 10,6-12,5 12,6-14,5     14,6-16,5 

Preço (R$)     21,00 a 25,00 25,50 a 30,00 30,50 a 34,00   34,50 a 36,00    36,50 a 38,00 

Fonte: Pesquisa com produtores locais.  

 

A Receita Bruta – RB registrada no tratamento M1 foi significativamente superior a 

M2 e M3, registrando uma receita de R$ 74.299,50 (Fig. 4). Não foram verificadas diferenças 

significativas das RB para M2 (R$ 42.892,50) e M3 (R$ 40.013,13). Para os Custos Totais 

Operacionais - CTO, todos os tratamentos apresentaram diferenças significativas, sendo M1 

(R$ 205.968,55) significativamente superior a M2 (R$ 25.526,83) e M3 (30.638,93). Em M2 

os CTOs foram significativamente inferiores a M3 (Fig. 4). Os valores de RB e CTO elevados 

em M1, provavelmente foram em função da população inicial, tempo de cultivo e elevado 

FCAA, pois custos com rações e pós-larvas podem comprometer em até 60 % dos custos de 

produção (Bessa Junior, et al., 2012; Sanches, et al., 2013). Em qualquer sistema de 

produção, a comercialização deve se dar de forma que as receitas superem o capital investido. 

Neste contexto, custos operacionais elevados inviabilizam o rendimento líquido máximo dos 

sistemas de cultivo, necessitando um aumento nos preços de venda e/ou redução nos custos de 

produção (Valderrama e Engle, 2002; Costa, 2008; Sanches et al., 2014; Bezerra, 2017). 

Shang e Merola (1987) ressalvam que o aumento da biomassa individual, atrelada à 

sobrevivência, são estratégias para minimizar o custo de produção por unidade de peso, 

aumentando o retorno do capital investido. Em M3 os elevados valores de CTO pode ter sido 

em função da estratégia de manejo, que utilizou estufa (raceway) para produzir uma pós-larva 

maior (1,0 g) tornando os custos com as mesmas (R$ 36,00.mil
-1

) superiores a M2 (R$ 

8,50.mil
-1

) . É importante destacar, que pesquisas adicionais na produção de camarão em 
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raceway são necessárias para melhorar a tecnologia superintensiva e reduzir custos com a 

produção (Samocha et al., 2011).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Valores médios e desvios padrão da Receita Bruta - RB e dos Custos Totais 

Operacionais - CTO no cultivo do L. vannamei nos diferentes tratamentos. Letras distintas 

indicam diferenças significativas pelo teste de Tukey (p<0,05). 

  

 Os custos por kg de camarão produzido em M1, M2 e M3 foram de R$ 58,74, R$ 

17,85 e R$ 19,14, respectivamente (Tab. 5), em função do elevado custo em M1, o preço pago 

por kg de camarão desse tratamento não cobre os custos operacionais, inviabilizando 

economicamente a atividade. Já os tratamentos M2 e M3, em função do menor custo 

operacional, podem gerar lucros que variam de R$ 17.365,67 e R$ 9.374,20.ha
-1

.ano
-1

, 

respectivamente. O menor lucro.kg
-1

 em M3 foi em função dos custos com o manejo no 

raceway. 

 

Tabela 5. Valores médios de produção por ha/ano, lucro e custos R$/kg na produção do 

camarão marinho L vannamei em diferentes tratamentos, para se gerar lucro ou prejuízo em 

função da produção.  

 

 

 

 

 

 

PRODUÇÃO MÉDIA LUCRO CUSTO

Tratamentos (kg/há/ano) (R$/kg) (R$/kg)

M1 3506,64 37,46-R$            58,74R$             

M2 1429,75 12,15R$            17,85R$             

M3 1600,53 5,86R$              19,14R$             
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Não se verificou diferença significativa da Taxa Interna de Retorno – TIR, para os 

tratamentos M2 (33,7% aa) e M3 (28,8% aa), ou seja, valores mais elevados que a taxa básica 

de juros – SELIC (13,6% aa), demonstrando a viabilidade econômica dessa atividade quando 

praticada com cultivos menos adensados. Em M1 não se verificou a TIR em função dos lucros 

se apresentarem negativos (Tab. 6). Os valores médios da TIR encontrados em M2  e M3 

foram mais elevados que os encontrados por Bezerra (2017), identificando TIR de 21,48 % 

para um senário de investimentos sem financiamento e próximos aos encontrados por Sanches 

et al., (2014) no cultivo do Robalo-Flecha, onde identificaram TIR de 28%.  

O Valor Presente Líquido – VPL em M1 foi negativo, pois o valor presente de 

pagamentos futuros, descontados a uma taxa de juros de 8,5% ao ano não se pagaram e 

acumularam prejuízos. Sanches et al., (2013) citam que se a subtração do valor atual dos 

benefícios do valor atual dos custos ou desembolsos for positiva, o investimento é 

considerado financeiramente viável, dessa forma, apenas os tratamentos M2 e M3 foram 

considerados viáveis economicamente, sendo que em M3 o VPL foi menor (Tab. 6), devido 

ao investimento em estufa que teve como intuito produzir camarões com biomassa individual 

maior e provavelmente mais resistentes ao Vírus da Mancha Branca.  Os fatores que mais 

afetam para mais ou para menos o VPL, são os custos com investimentos, formas jovens e 

rações (Costa, 2008; Sanches et al., 2014).  Em M3 o lucro foi inferior a M2 em 

aproximadamente 46% (Tab. 6), isso em função do custo de produção da pós-larva e da 

biomassa individual média final. Nos três tratamentos, a diversidade de produto foi baixa 

(1,0) em função do sistema de cultivo (monocultivo). Já a diversidade de mercado (6,0) foi 

considerada alta, pois a produção foi comercializada em vários estados, principalmente São 

Paulo, Distrito Federal, Santa Catarina, Pernambuco, Ceará e Rio Grande do Norte (Tab. 6). 

O Período de Retorno do Capital - PRC, em anos para o tratamento M1, foi negativo em 

função do Valor Presente Líquido - VPL, onde o mesmo se mostrou impagável para um fluxo 

de caixa com projeção para vinte anos, considerando os investimentos e custos operacionais, a 

dívida acumulada pode chegar a R$ 2.697.770,52. O PRC em M3 (6,34 anos) foi menor que 

M2 (8,61 anos) provavelmente em função do tempo de cultivo, possibilitando um maior 

número de ciclos por ano (Tab. 6). Os valores de PRC encontrado nesta pesquisa foram mais 

elevados que os encontrados por Bezerra (2017), onde constatou PRC menor que o 

encontrado em M3, ou seja, 4,38 anos. É importante destacar, que algumas atividades de 

aquicultura garantem o retorno do capital em menos de quatros anos, pois Sanches et al. 

(2014) observaram que o PRC no cultivo do Robalo-Flecha foi de três anos, ou seja, retorno 
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do investimento bem mais rápido do que o constatado no presente trabalho. Os PRC elevados 

em M2 e M3 podem estar associado a reduzida biomassa final produzida, refletindo na RB 

menor, dessa forma,  o tempo para o retorno do capital se torna maior. 

 

Tabela 6. Valores obtidos para indicadores de sustentabilidade econômica do cultivo de (L. 

vannamei) nos diferentes tratamentos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os Índices de Rentabilidade (IR) e Lucratividade (IL) foram significativamente 

inferiores no tratamento M1 quando comparado com M2 e M3 (Fig. 5), provavelmente em 

função dos elevados CTO impulsionado pelos valores médios significativamente superiores 

de FCAA.  Não se verificou diferenças significativas para esses índices entre os tratamentos 

M2 e M3. Os IR foram de 1,68 e 1,31 para M2 e M3, respectivamente, demonstrando a 

viabilidade da atividade uma vez que esses índices demonstram quanto se pode gerar em RB 

para cada um real (R$ 1,00) investido em CTO. Os índices de lucratividade (IL) foram 

positivos para os tratamentos M2 (0,33) e M3 (0,32), pois para cada R$ 1,00 gerado na forma 

de receita foram verificados lucros de R$ 0,33 e R$ 0,32, respectivamente. IL mais elevado 

foi identificado por Bezerra (2017), registrando valor de 1,52. No entanto, este valor foi 

menor do que o encontrado por Campos e Campos (2006), que identificaram IL de 9,4, ou 

seja, índice muito superior ao encontrado no presente trabalho, demonstrando que elevadas 

populações iniciais podem inviabilizar economicamente a carcinicultura, especialmente na 

presença do vírus da mancha branca.  

 

INDICADORES M1 M2 M3

1 Receita Bruta (R$) 74 299,50R$        42 892,50R$    40 013,13R$  

2 Custo Total  Operacional 205 968,55R$      25 526,83R$    30 638,93R$     

3 Relação Renda Investimneto 1,38-R$                 0,53R$             0,44R$              

4 Taxa Interna de Retorno (%) 33,70                28,89                

5 Período de Retorno do Capital (anos) 0,82-                     8,61                  6,34                  

6 Relação  Benefício Custo 12,80-R$               3,41R$             2,23R$              

7 Valor Presente Líquido 1 283 297,86-R$   121 084,48R$  38 270,21R$     

8 Lucro 131 364,95-R$      17 375,33R$    9 374,20R$       

9 Lucro (%) 177-                      40                     23                     

10 Índice de Rentabilidade 0,36                     1,68                  1,31                  

11 Índice de Lucratividade 1,82-                     0,33                  0,32                  

12 Diversidade de Produtos 1,00                     1,00                  1,00                  

13 Diversidade de Mercado 6,00                     6,00                  6,00                  
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Figura 5. Valores médios mais desvio padrão do Índice de rentabilidade (IR) e lucratividade 

(IL) gerado no cultivo do L. vannamei nos diferentes tratamentos. Letras distintas indicam 

diferenças significativas pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

4 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 A atividade de carcinicultura marinha no semiárido nordestino passa por um período 

crítico em função da invasão de patógenos, tais como o vírus da mancha branca, e pelo longo 

período de estiagem que a região está submetida nos últimos cinco anos. Produtores vêm 

buscando alternativas para tornar a atividade viável economicamente, empregando diferentes 

estratégias de manejo e reduzindo as populações de camarões estocadas, com o intuito de 

inibir manifestações de doenças diminuindo o tempo de cultivo, gerando mais ciclos e receitas 

por ano.  Neste contexto, constatamos no presente trabalho que os cultivos adensados com 

elevadas populações iniciais, como no tratamento M1, geram prejuízos econômicos e 

zootécnicos em função da sobrevivência reduzida, dos elevados FCAAs e da baixa biomassa 

individual e total produzida, se configurando em uma atividade insustentável. A pesquisa 

demonstrou que o monocultivo de camarão quando realizado com pequenas populações de 

camarões e submetido ao vírus da mancha branca, como constatado nos tratamentos M2 e 

M3, ainda consegue garantir o retorno do capital investido em um período de seis a oito anos. 

Devemos salientar ainda que esse retorno do capital em se deve aos preços praticados no 

mercado para o ano de 2016, caso contrário, preços menores pagos por kg de camarão, 

poderiam tornar esses cultivos inviáveis economicamente. Conclusivamente, no atual cenário 

da atividade de carcinicultura, cultivos praticados com a utilização de menores populações 

iniciais com intuito de se produzir animais com biomassas individuais médias finais maiores, 
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tendem a gerar mais lucros em função do menor tempo de cultivo, maior número de ciclos por 

ano e preços mais elevados pago a camarões maiores.  
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CAPÍTULO IV – ÍNDICES DE SUSTENTABILIDADE NO CULTIVO DO 

CAMARÃO MARINHO Litopenaeus vannamei COM DIFERENTES ESTRATÉGIAS 

DE MANEJO  

 

RESUMO: Para se praticar a carcinicultura ambientalmente responsável, se busca sistemas 

cada vez mais sustentáveis, sendo necessário considerar as questões de sustentabilidade 

relacionadas aos aspectos sociais, econômicos e ambientais, fazendo uso de um conjunto de 

indicadores mais adequados. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a 

sustentabilidade do sistema de produção de camarão em viveiros escavados com diferentes 

estratégias de manejo nas dimensões ambiental, social e econômica, por meio da aplicação de 

um conjunto de indicadores e do modelo conceitual DPSIR. Foi desenvolvido um 

delineamento inteiramente casualizado, com três tratamentos e quatro repetições em viveiros 

com áreas variando de 2600 a 26000 m², tempo máximo dos experimentos foi de 79 dias. Os 

tratamentos foram M1, com alta densidade de estocagem de camarão (92 cam.m
-2

) e 

povoamento direto, M2 com baixa densidade (14 cam.m
-2

) com povoamento direto e M3 

baixa densidade (8 cam.m
-2

) com povoamento indireto. Na avaliação social foi verificada uma 

distribuição de renda da ordem negativa para M1 em função dos elevados custos de produção, 

configurando prejuízos para esse tratamento.  M2 e M3 apresentaram distribuição de renda 

reduzida, sendo a remuneração da mão de obra de R$ 0,70 e R$ 1,06 respectivamente, 

representando 48 e 32%   dos custos de produção (COT). A relação de geração de renda direta 

e indireta de postos de trabalho foi considerada baixa para todos os tratamentos. Na avaliação 

econômica M2 e M3 foram os que demonstraram maior viabilidade, provavelmente em 

função dos custos operacionais reduzidos em função do menor investimento com aquisição de 

pós larvas, rações, fertilizantes e mão de obra. O maior distanciamento da dimensão 

econômica para o tratamento M1 pode estar associado aos resultados elevados com RB e 

COT. Os tratamentos M2 e M3 foram os que apresentaram TIR positiva, demonstrando a 

viabilidade econômica, provavelmente em função dos preços elevados por quilo de camarão 

praticados nesse período, sendo negativa em M1 não se observando lucro. O Período de 

Retorno do Capital - PRC em M1 foi negativo, sendo em M3 menor que M2 provavelmente 

em função do menor tempo de cultivo. Na dimensão ambiental os cultivos apresentaram 

viabilidade moderada para a maioria dos tratamentos, sendo o mais viável M1. A 

sustentabilidade foi influenciada pela geração de resíduos sólidos, visto que grande parte do 

material particulado produzido em viveiros de camarão é formada por uma ação coletiva de 

produtos químicos, fertilizantes, excrementos, alimentos não digeridos, organismos 

indesejados e detritos. Vale salientar ainda que, a mancha branca comprometeu negativamente 

a sustentabilidade econômica e social de todos os tratamentos. Na modelagem da 

sustentabilidade, os tratamentos M2 e M3, foram os mais equilibrados e por este motivo 

receberam os maiores índice de sustentabilidade global, respectivamente. Os tratamentos M2 

e M3 foram os mais sustentáveis em termos econômicos, provavelmente em função dos 

menores custos operacionais e preços de venda do camarão, resultando em lucros. M1 foi o 

tratamento mais favorável ambiental com tendência para o social. Podemos concluir que o 

monocultivo de camarão quando realizado com elevadas populações inicias não consegue 

garantir o retorno do capital investido. M2 e M3 só foram viáveis economicamente em função 

dos preços elevados pagos por quilo de camarão, porém com reduzida geração de emprego e 

renda, não sendo socialmente justo e com maior impacto ao meio ambiente. 

 

Palavras chaves: Carcinicultura, Indicadores de sustentabilidade, Modelagem, Viveiros. 
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1.  INTRODUÇÃO 

 

A aquicultura deve buscar técnicas de manejo que melhorem a eficiência da 

administração dos alimentos, a qualidade da água e dos solos, com trocas mínimas de água em 

cultivos intensivos, a redução da poluição e o tratamento dos efluentes gerados, no intuito de 

almejar as sustentabilidades econômica, social e ambiental (Pereira e Rocha, 2015; Moura, et 

al., 2016; Araújo e Valenti, 2017). Na última década, o crescimento expressivo da aquicultura 

mundial incorporou à alimentação humana inúmeros produtos com qualidade diferenciada e 

alto valor agregado. Neste contexto, os camarões cultivados têm sido a “commodity” mais 

importante entre os produtos aquícolas em termos de valores, respondendo por 15% do valor 

total das negociações em exportação e importação ocorridas no comércio mundial de pescado, 

segundo as estatísticas mais atualizadas da Organização das Nações Unidas para a 

Alimentação e a Agricultura (FAO, 2016). 

O camarão branco (Litopenaeus vannamei) é uma das espécies mais cultivadas em 

todo o mundo, dessa forma, a produção de camarão exige inovação contínua como troca de 

água zero e uso de aeração mecânica para aumentar a produtividade, apesar do grande 

impacto de doenças virais e bacterianas, como a doença da mancha branca (WSSV) (Tran et 

al., 2013 e Nunan et al., 2014; Maia, et al., 2016). Rocha (2014) verificou que a produção de 

camarão por extrativismo teria atingido seu limite de exploração sustentável no mundo. 

Assim, o fornecimento de camarão oriundo da carcinicultura tem sido considerado como 

essencial, visto que a demanda desse tipo de pescado é crescente. É importante ressaltar que 

para praticar a carcinicultura ambientalmente responsável, é essencial reduzir o volume de 

troca de água, diminuindo os custos de bombeamento e a possibilidade de introduzir 

patógenos, além se utilizar alimentos com níveis baixos de proteína, digestibilidade elevada e 

que produza poucos resíduos (Castillo-Soriano et al., 2013; Brito et al., 2014; Brito et al., 

2016).  Também é necessário considerar as questões de sustentabilidade ambiental 

relacionadas aos aspectos sociais e econômicos, fazendo uso de um conjunto de indicadores 

mais adequados, alinhados à proposta da sustentabilidade ( Valenti et al., 2011; IISD, 2017). 

 Mais recentemente, o arcabouço teórico e modelo conceitual DPSIR (Drivers-

Pressure-State-Impact-Response) permitiu agregar as informações de diversos indicadores 

com informações gerenciais, tais como políticas públicas aplicadas à aquicultura. Esse modelo 

tem a finalidade de fazer uma avaliação sistêmica dos dados sobre interações econômicas, 

sociais e ambientais em um único sistema, destacando quais as ações são as mais sustentáveis 
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para se gerenciar um recurso e indicando quais indicadores são mais importantes (Nobre et al, 

2010; Moura et al. 2016; Cacho, 2017). Ou seja, basicamente, os componentes que norteiam a 

construção desse tipo de matriz respondem às seguintes questões básicas aplicáveis a qualquer 

escala territorial e em qualquer atividade produtiva. Esta abordagem conceitual vem sendo 

aplicada à gestão de recursos naturais principalmente na Europa por meio de modelos 

computacionais como o MULINO mDSS (Giupponi, 2007) que permite uma interface entre os 

gestores no intuito de auxiliar na tomada de decisão. Nesse contexto, o presente trabalho teve 

como objetivo avaliar a sustentabilidade do sistema de produção de camarão em viveiros 

escavados com diferentes estratégias de manejo nas dimensões ambiental, social e econômica, 

por meio da aplicação de um conjunto de indicadores e do modelo conceitual DPSIR. 

 

2.  MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. ÁREA DE ESTUDO 

 

A pesquisa foi desenvolvida na empresa de carcinicultura conhecida como 

AQUARIUM AQUICULTURA DO BRASIL (5º11 ''S, 37º20''W), localizada no município de 

Mossoró no estado do Rio Grande do Norte (Oeste do Estado). A fazenda localiza-se próxima 

ao estuário hipersalino do Rio Apodi/Mossoró, onde existe uma grande quantidade de salinas. 

A  fazenda possui 800 hectares de área, distribuídos em 80 viveiros de engorda com tamanhos 

que variam de 0,26 a 2,6 há, onde são cultivados camarão marinho L. vannamei, com 

densidades que variam de 08 a 100 camarões.m
-2

. A água de abastecimento dos viveiros é 

parcialmente retirada do rio Apodi/Mossoró e de poços subterrâneos (Fig. 1). De acordo com 

a classificação climática de Köppen, o clima da região é do tipo BSwh’, isto é, semiárido 

muito quente e com estação chuvosa no verão atrasando-se para o outono, apresentando 

temperatura média de 27,4ºC, com precipitação pluviométrica anual média de  685,3 mm e 

com umidade relativa média do ar de 68,9%. 
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Figura 1. Localização da empresa AQUARIUM (5º11 ''S, 37º20''W), com ênfase  para  a área 

de estudo.  

 

2.2. DELINEAMENTO AMOSTRAL 

 

O experimento foi desenvolvido com um delineamento inteiramente casualizado, com 

três tratamentos. Cada tratamento foi constituído de quatro repetições, perfazendo um total de 

12 unidades experimentais (viveiros), com áreas variando de 2600 a 26000 m², sendo que o 

tempo máximo dos experimentos foi de 79 dias, com intervalos de 15 dias entre os quatro 

períodos de coletas. Antecedendo o povoamento dos viveiros com as pós-larvas de L. 

vannamei, os mesmos foram esvaziados, esterilizados e mantidos um vazio sanitário por trinta 

dias, sendo que a biomassa média individual e inicial das pós-larvas usadas foi de 0,004 g 

(250 pls.g
-1

). Foram definidos três tratamentos com características distintas de manejo e 

população inicial estocada. 

Manejo 1 (M1): constituído por quatro viveiros povoados com uma população inicial 

de 239 milheiros de pós larvas  (92 camarões.m
-2

), sistema monofásico (pós-larvas colocadas 

diretamente nos viveiros de engorda), fertilização inicial que consistiu de uma mistura com 

100 kg.ha
-1

 de farelo de trigo, 30 kg.ha
-1

 de nitrato de cálcio, 20 kg.ha
-1

 de silicato e 20 kg.ha
-1

 

de melaço, e fertilizações de manutenção com a aplicações quinzenais de nitrato de cálcio, na 

proporção de 30 kg.ha
-1

, e semanal de melaço, na proporção de 10 kg.ha
-1

. Manejo 2 (M2): 

constituído por quatro viveiros povoados com uma população inicial de 364 milheiros de pós 
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larvas (14 camarões.m
-2

), sistema monofásico e fertilização inicial semelhante ao M1, porém 

sem fertilizações de manutenção, ou seja, sem a aplicações quinzenal de nitrato de cálcio e 

semanal de melaço. Manejo 3 (M3): composto por duas fases distintas. A Fase 1 foi 

constituída por um berçário secundário estocado com 1.000 camarões.m
-2

, tipo raceway, 

coberto com lona com dimensões de 20x100 m onde as pós-larvas foram estocadas por um 

período de 30 dias. A fertilização inicial foi à base de uma mistura com 250 kg.ha
-1

 de farelo 

de trigo, 45 kg.ha
-1

 de nitrato de cálcio e 40 kg.ha
-1

 de melaço, sendo adicionado ainda, 0,2 

kg.ha
-1

 de probiótico (cultura única ou mista de microorganismos vivos) constituídos de 

Bacillus spp. e Lactobacillus sp,  previamente ativado em caixas de 1.000 lítros por 24 hs com 

melaço e agua do próprio viveiro. Semanalmente foi inoculado probiótico na quantidade 0,1 

kg.ha
-1

 e melaço 20 kg.ha
-1

 (quantidades sugeridas por Avnimelech (2009), para manter uma 

relação C/N acima de 10). Na segunda fase, os juvenis de L. vannamei, com biomassa média 

individual de 0,98+0,05 g, foram despescados e estocados em quatro viveiros de engorda, 

cada um com uma população inicial de 208 milheiros de pós-larvas estocados (8 camarões.m
-

2
)
 
. Cada um dos viveiros foi fertilizado inicialmente com 30 kg.ha

-1
 de nitrato de cálcio e 100 

kg.ha
-1

 de calcário dolomítico. Fertilizações semanais foram realizadas utilizando 10 kg.ha
-1

 

de nitrato de cálcio até a despesca.  

O arraçoamento para os três tratamentos consistiu na oferta de ração através do 

método de voleio, durante o experimento, os camarões foram alimentados inicialmente quatro 

vezes ao dia, sendo ofertado a 10% da biomassa até os indivíduos atingirem cerca de 1g. A 

partir desse momento a taxa de alimentação foi gradativamente reduzida até 2% da biomassa 

no final do experimento, sendo ofertada em duas refeições diárias. A avaliação da 

sustentabilidade ambiental, social e econômica foi realizada tendo por base produção/ano. Os 

detalhes técnicos do cultivo estão expressos na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Valores médios e desvios padrão das características zootécnicas na fase de engorda 

para os diferentes tratamentos de cultivo do L. vannamei, letras distintas indicam diferenças 

significativas pelo teste de Tukey (p<0,05). 
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Os pilares da sustentabilidade são representados por  42 indicadores distribuídos entre 

as dimensões social, econômica e ambiental (Tabela 2). Os dados utilizados para os cálculos 

dos indicadores de sustentabilidade foram descritos por vários autores (Almeida, 2013; 

Fernandes, 2013; Proença, 2013; Moura et al., 2016; Cacho, 2017). Em cada período de 

coleta, foram empregados metodologias específicas, possibilitando os cálculos dos 

indicadores através dos dados coletados, conforme descrito a seguir. As equações utilizadas 

nos cálculos dos indicadores estão apontadas nos Anexos I, II e III. 

 

Tabela 2. Lista dos indicadores de sustentabilidade social, econômico e ambiental. 

 

                        Indicadores de Sustentabilidade 

 

Dimensão Social Dimensão Econômica Dimensão Ambiental 

1 Equidade Salarial Receita Bruta Uso de Espaço 

2 Custo Proporcional do Trabalho Custo Operacional Total  Dependência de Água  

3 Distribuição de Renda Relação Renda Investimento Proporção de Energia Renovável 

4 Remuneração por Produção Taxa Interna de Retorno Potencial de Eutrofização 

5 Inclusão Racial Período de Retorno de Capital Poluição Geral 

6 Inclusão de Gênero Relação Benefício/Custo Poluição por Hormônio 

7 Inclusão Etária Valor Presente Líquido Acúmulo de Fósforo 

8 Trabalho por Área  Lucro Acúmulo de Matéria Orgânica 

9 Trabalho por Produção Índice de Rentabilidade Uso de Espaço 

10 Geração de Ocupação Direta Índice de Lucratividade Risco da Espécie Cultivada  

11 Geração de Postos de Trabalho Diversidade de produto   

12 Proporção de Auto empregos Diversidade de Mercado   

13 Uso de Mão de Obra Local     
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14 Fixação de Renda     

15 Consumo Local    

16 Programas de Saúde    

17 Escolaridade    

18 Permanência na Atividade     

19 Participação da Comunidade    

20 Segurança do Trabalho    

 

2.3. DIMENSÃO SOCIAL  

 

Para representar os quatro aspectos principais da dimensão social: a) a equidade social; 

b) a distribuição de renda; c) a igualdade de oportunidades; e d) a geração de postos de 

trabalho e benefícios para as comunidades locais, foram utilizados 22 indicadores. Os dados 

foram adquiridos através de entrevistas diretas com aplicação de questionários 

semiestruturados, juntamente aos funcionários da empresa AQUARIUM AQUICULTURA 

DO BRASIL, responsável pelo manejo, vigilância, avaliadores de parâmetros, secretária, líder 

comunitário das comunidades vizinhas e os sócios proprietário, bem como mediante pesquisa 

realizada junto a órgãos públicos, tais como IBGE e MPA, para informações sobre o 

município. 

 

2.4. DIMENSÃO ECONÔMICA  

 

Na avaliação da sustentabilidade econômica, foram utilizados 12 indicadores 

selecionados a fim de representar quatro aspectos principais: a) a eficiência no uso dos 

recursos financeiros; b) a capacidade de resiliência; c) a capacidade de absorver o custo das 

externalidades negativas geradas; e d) a capacidade de gerar recursos para reinvestimentos. 

Todos os dados econômicos foram coletados juntamente a empresa AQUARIUM, fornecido 

pelos sócios proprietários, associadas à movimentações financeiras pesquisadas no mercado 

de camarão praticado no  estado do Rio Grande do Norte no ano de 2016.  

Foram levantados todos os equipamentos, utensílios, insumos e manejos usados na 

produção. As análises de custo-retorno e fluxo de caixa foram realizadas e o investimento 

inicial compreende a construção de viveiros, galpões, sistema de abastecimento e drenagem, 

caiaques, bombas, aeradores e outros itens de custo menor. As receitas foram geradas 
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baseadas no preço de venda do camarão no ano de 2016 e estimadas para a produção por 

hectare nos diferentes tratamentos. A receita líquida foi calculada considerando a produção e 

o preço médio de venda em função da biomassa individual média final dos camarões (Tabela 

3). O lucro foi calculado pela diferença entre a receita líquida e os custos de produção, 

incluindo os impostos. 

 

Tabela 3. Preços médios de comercialização dos camarões praticados no mercado do Rio 

Grande do Norte e Ceará no ano de 2016. 

Classificações (g) 6,5-8,5 8,6-10,5 10,6-12,5 12,6-14,5     14,6-16,5 

Preço (R$)     21,00 a 25,00 25,50 a 30,00 30,50 a 34,00   34,50 a 36,00    36,50 a 38,00 

Fonte: Pesquisa com produtores locais. 

 

2.5.  DIMENSÃO AMBIENTAL  

 

Foi utilizado para avaliar a sustentabilidade ambiental um conjunto de 10 indicadores. 

A biomassa média individual dos camarões foi estimada por meio da pesagem de uma 

amostra da população de cultivo, sendo esse procedimento realizado semanalmente até o final 

do ciclo da engorda. Após a despesca, foi estimada a sobrevivência em função da biomassa 

total dividido pela biomassa individual média dos camarões. O Fator de Conversão Alimentar 

Aparente - FCAA foi estimado considerando o volume total de ração consumida dividido pela 

biomassa total de camarão. As saídas de compostos no sistema foram determinadas, conforme 

descrito a seguir:  

 

2.5.1. Compartimento Água  

 

Amostras da água de cultivo foram coletadas quinzenalmente para a determinação de 

material particulado, amônia, nitrito, nitrato, nitrogênio total, fósforo total, carbono orgânico e 

carbono inorgânico. As amostras foram obtidas no interior das câmaras de sedimentação, 

instaladas diretamente nos viveiros próximos as comportas de drenagem. 
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2.5.2. Compartimento Sedimento  

 

O sedimento gerado foi quantificado a partir da instalação de câmaras de sedimentação 

nos viveiros, em coletas quinzenais no ano de 2016. Os coletores das câmaras de 

sedimentação (em duplicata) foram instalados diretamente nos viveiros para os diferentes 

tratamentos M1, M2 e M3 e permaneceram submersos durante 24 horas. Cada amostra dos 

sedimentos foram pesadas e os valores da concentração de material particulado e matéria 

orgânica foram calculados segundo Buffon et al. (2009).  

 

2.5.3. Análises de Nutrientes  

 

Foram determinadas para as amostras de água no interior das câmaras de sedimentação 

as concentrações de nitrogênio total (Koroleff, 1976), fósforo total e ortofosfato (Golterman et 

al., 1978), amônia, nitrito e nitrato (Mackereth et al., 1978), carbono orgânico e inorgânico 

(analisador de carbono VARIO-TOC).  

 

2.5.4. Análises dos Gases  

 

Foram feitas coletas no início, meio e fim do cultivo em cada unidade experimental de 

todos os tratamentos, onde foram realizadas medidas de emissão difusiva e ebulitiva dos gases 

do efeito estufa, identificando e quantificando as emissões de metano (CH4), dióxido de 

carbono (CO2), óxido nitroso (N2O), oxigênio (O2) e nitrogênio (N2). A contribuição de 

emissão difusiva superficial em mg.m
-2

.d
-1

 foi estimada utilizando uma câmara de difusão 

(Santos et al, 2005). A coleta foi feita posicionando a câmara de difusão voltada para baixo, 

sobre a superfície da água. Os gases que emanam dos viveiros gradativamente tendem a se 

concentrar neste ar aprisionado dentro da câmara. Após isso, as amostras eram retiradas da 

câmara de difusão a partir de uma série temporal de amostras de gás coletadas com seringas 

de 30 ml no tempo 0, 1, 2, e 4 minutos após sua colocação na superfície da água e 

posteriormente armazenada em câmaras gasométricas. O procedimento para a coleta das 

amostras por difusão foi realizado no período diurno e noturno.  

As emissões por ebulição foram estimadas com o auxílio de funis invertidos 

submersos (Santos et al, 2005), com diâmetro de 0,0707 m², e fixados logo abaixo da 

superfície dos viveiros com um frasco cheio de água ligado ao seu topo. Os funis foram 
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presos de forma a permitir que esses alcancem uma região próxima ao fundo dos viveiros, 

forçando as bolhas em formação a se desprenderem e subirem ao topo do funil, acumulando-

se no frasco. O tempo de permanência do funil na água foi de 24 horas, ao final desse período 

o gás acumulado foi retirado, e posteriormente armazenadas em câmaras gasométricas, e o 

volume anotado. Posteriormente, as câmaras gasométricas foram transportadas para 

laboratório para a determinação das concentrações de metano (CH4), dióxido de carbono 

(CO2), óxido nitroso (N2O), oxigênio (O2) e nitrogênio (N2) através de análise 

cromatográfica. As concentrações dos gases obtidas da análise do cromatógrafo foram dadas 

em % e posteriormente transformadas em ppm. Os dados médios diários para todos os gases 

obtidos por difusão e ebulição em cada tratamento foram somados para se obter o fluxo total 

de cada gás em mg.m
-2

.d
-1

 para o período de 24 horas, indicando com esses resultados se os 

viveiros de cultivo de camarão emitem ou absorvem os gases do sistema. 

 

2.6.  MODELAGEM DPSIR/MULINO  

 

O modelo conceitual foi implementado com o auxílio do software Multisectorial, 

Integrated and Operational Decision Support System for Sustainable Use of Water Resources 

at the Catchment Scale (MULINO mDSS) v5.12 (Giupponi, 2007). Como dados de entrada 

neste modelo, foi utilizado um subconjunto do conjunto inicial de indicadores, totalizando 24 

indicadores de sustentabilidade distribuídos nas três dimensões (econômica, social e 

ambiental) e de acordo com os critérios DPSIR (Tabela 4). Para compor este subconjunto 

foram selecionados os indicadores que melhor refletiram as mudanças no sistema de acordo 

com os três tratamentos modelados: M1, M2 e M3.  

Os indicadores selecionados serviram de entrada no software MULINO mDSS, e 

foram agrupados de acordo com os critérios DPSIR, sendo eles: (i) Indicadores de Forças 

Motrizes, sendo considerada aqui a atividade de carcinicultura em viveiros escavados; (ii) 

Indicadores de Pressão sobre o ecossistema; (iii) Indicadores de Estado das condições atuais 

do sistema estudado; (iv) Indicadores dos Impactos causados pela atividade; e (v) Respostas 

em termos de manejo para mitigação dos impactos gerados. Uma análise de sensibilidade foi 

executada, através de uma sub rotina do programa. Esta análise avalia o comportamento dos 

tratamentos modelados em resposta à mudanças em cada um dos indicadores, 

individualmente, e aponta quais são os indicadores mais importantes para o sistema. Os 

indicadores mais importantes são aqueles que pequenas mudanças em seus valores 
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influenciam fortemente na sustentabilidade do sistema. Desta forma um valor péssimo 

receberia o valor zero e um valor excelente, mas atingível receberia o valor 100. A seguir, 

divide-se a escala em partes iguais ou diferentes, conforme a natureza do indicador. Uma 

performance pior que o menor valor no inicio da escala receberá o valor zero e uma 

performance melhor que o maior valor receberá 100. Na modelagem realizada estes 

indicadores receberam o dobro do peso atribuído aos demais. 

 

Tabela 4. Indicadores de sustentabilidade utilizados para abastecer o software MULINO 

mDSS de acordo com os preceitos do modelo conceitual DPSIR. 
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A sustentabilidade dos tratamentos com os cultivos reais na criação de camarão 

marinho foi avaliada sob este arcabouço, totalizando três opções, com diferentes estratégias 

de manejo, a saber: a) M1, cenário do cultivo real acompanhado nesta pesquisa, onde o 

sistema opera com elevadas populações iniciais, configurando alta densidade e povoamento 

direto (92 cam.m
-2

) com 4,5 ciclos anuais (ciclos de produção curtos, aproximadamente 63 

dias); b) M2, cenário do cultivo real, onde o sistema opera com reduzidas populações iniciais, 

configurando baixa densidade e povoamento direto (14 cam.m
-2

) com 4,3 ciclos anuais (ciclos 

de produção curtos, aproximadamente 79 dias); c) M3, cenário do cultivo real, onde o sistema 

opera com reduzidas populações iniciais, configurando baixa densidade, com povoamento 

indireto sendo os camarões estocados primeiro em  estufa (1.000 cam.m
-2

) em seguida nos 

viveiros de engorda 8 cam.m
-2

 com 7,3 ciclos anuais (ciclos de produção curtos, 

aproximadamente 51 dias). Os indicadores foram utilizados como informação de entrada no 

modelo, de modo que o comportamento e os valores dos indicadores foram calculados e 

estimados para os três tratamentos considerados. O algoritmo de decisão utilizado foi o SAW 

(Simple Additive Weighting).  

O software MULINO executa uma análise comparativa, de modo que a performance 

dos indicadores é calculada para cada cenário, desta forma os tratamentos estão sendo 

avaliados no software MULINO de forma a simular como se comportaria os cultivos de 

camarão com diferentes estratégias de manejo e densidades de estocagem, e assim avaliar 

qual cenário apresenta maior sustentabilidade.  

 

3. RESULTADOS 

 

3.1.  INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIAL 

 

O trabalho requerido para a realização dos cultivos na empresa AQUARIUM DO 

BRASIL foi de 1,17 (M1), 1,46 (M2) e 2,04 (M3) homem-hora-ano por metro quadrado 

(hha/m²). O trabalho requerido por unidade de produção foi de 0,01(M1) e 0,03 (M2 e M3) 

homem hora por kg de camarão produzido (hh/kg). A equidade salarial foi de 73% para o M1, 

70% e 69% para M2 e M3 respectivamente. Como o quadro de funcionários não se altera para 

os diferentes tratamentos analisados neste estudo, os valores de inclusão racial (100%), 

inclusão de gênero (61%) e inclusão etária (50%) foram iguais para os tratamentos M1, M2 e 

M3. A fixação da renda gerada pela atividade, em todos os tratamentos, demonstrou que 

100% das remunerações dos funcionários foram aplicadas no município de Mossoró/RN, 
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porém o consumo local da produção de camarão foi de 0%, pois toda a produção foi 

comercializada para a capital do Rio Grande do Norte e para outros estados (Tabela 5). 

A empresa não ofereceu nenhum tipo de programa de saúde para seus funcionários e a 

escolaridade indicou que 15% dos funcionários estavam na escola. Além disso, o período de 

permanência no empreendimento foi de três anos para cada funcionário. Com relação à 

participação dos empregados em atividades externas comunitárias, foi demonstrado que 50% 

dos funcionários apresentam vínculo com o sindicato rural ou colônia de pescadores da cidade 

de Mossoró/RN. Dentre os itens de segurança do trabalho, o empreendimento apresentou 67% 

de equipamentos e ações necessárias para o desenvolvimento da prática de manejo com 

relevante segurança. Sendo que dentre os 15 itens avaliados no indicador de segurança do 

trabalho, cinco foram considerados irrelevantes, sendo eles o uso de coletes salva vidas, uso 

de óculos de proteção contra escamas, uso de equipamentos que aliviem o esforço físico, uso 

de máquinas e equipamentos por profissional qualificado e sinalização de eventuais áreas de 

perigo. Os demais indicadores avaliados podem ser visualizados na Tabela 5. 

 

Tabela 5.  Valores médios obtidos para indicadores de sustentabilidade social para os 

diferentes tratamentos no cultivo do L. vannamei.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Indicadores de sustentabilidade social M1 M2 M3

Equidade Salarial (%)  73  70  69 

Custo Proporcional do Trabalho (%)  50  47  56 

Distribuição de Renda (R$) -0,79 0,70 1,06

Remuneração por Produção (R$/kg) 29,53 8,45 10,78

Inclusão Racial (%) 100 100 100

Inclusão de Gênero (%) 61 61 61

Inclusão Etária (%) 50 50 50

Trabalho por Área (hha/m²) 1,17 1,46 2,04

Trabalho por Produção (hh/kg) 0,01 0,03 0,03

Geração de Ocupação Direta (emp/R$) 0,000042 0,00015 0,00021

Geração de Postos de Trabalhos  (emp/R$) 0,00042 0,0015 0,0021

Proporção Auto Empregos (%) 25 20 14

Uso de Mão de Obra Local (%) 50 60 50

Fixação de Renda (%) 85 85 85

Consumo  Local (%) 0 0 0

Progama de Saúde 0 0 0

Escolaridade (%) 15 15 15

Permanência na Atividade (ano) 3 3 3

Participação em Atividades Comunitárias 50 50 50

Segurança no Trabalho (%) 67 67 67

Tratamentos
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3.2.  INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE ECONÔMICA 

 

Todo o investimento para a implantação do sistema de produção em viveiros foi 

realizado pelos sócios proprietários da empresa AQUARIUM DO BRASIL. Os investimentos 

iniciais incluíram construção de viveiros, galpões, caiaques, bombas, aeradores e outros itens 

de custo menor como telas, tábuas, material de escritório, etc., somando um montante de R$ 

95.262,48 para M1 e R$ 32.679,88 para M2 e M3 no ano de 2016. Os investimentos foram 

calculados com base em um hectare de área cultivada por um período de um ano. A produção 

de camarão (Kg.ha
-1

ano
-1

 foi de 3.507 (M1), 1.430 (M2) e 1.601(M3) o que gerou receita 

bruta de R$74.299,50 (M1), R$ 42.892,50 (M2) e R$ 40.013,13 (M3), em função dos 

elevados custos operacionais - COT (Tabela 6), o tratamento M1 apresentou lucro negativo de 

R$ 131.364,95 ficando os tratamentos M2 e M3 com lucros de R$ 17.375,33 e R$ 9.374,20, 

respectivamente. A diversidade de produto foi considerada baixa por se tratar do monocultivo 

de camarão, sendo os principais mercados de comercialização deste produto os estados de São 

Paulo, Distrito Federal, Santa Catarina, Pernambuco, Ceará e Rio Grande do Norte (Tabela 6). 

Estes índices são uma estimativa média da produção e preços médios de venda do quilograma 

do produto (R$ 26,90) praticado no mercado do Rio Grande do Norte para o ano de 2016, 

sendo estimados de forma individual para cada tratamento. 

 

Tabela 6. Valores obtidos para indicadores de sustentabilidade econômica do cultivo de (L. 

vannamei) nos diferentes tratamentos.  
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3.3.  INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL 

 

A taxa de sedimentação de material particulado, amônia, nitrito e P-total, foram 

significativamente superiores no tratamento M3 quando comparado com M1 e M2, no início 

do cultivo (15 dias). Foram verificadas diferenças significativas para algumas das taxas de 

sedimentação dos nutrientes analisadas, apresentando uma tendência de redução para o final 

do ciclo no aporte de material particulado (M1 e M3), amônia, nitrato e N-total. Para o P-

total, CIT e COT foram verificados um aumento ao longo do cultivo e estabilização do nitrito 

(Tabela 7). 

 

Tabela 7. Valores médios e desvios padrão de sedimentação de nutrientes para os tratamentos 

M1, M2  e M3: Material particulado; Amônia; Nitrito; Nitrato; PT- Fósforo Total; NT- 

Nitrogênio Total;  COT- Carbono Orgânico Total e CIT- Carbono Inorgânico Total. 

 

 

 

 

 

Os indicadores de sustentabilidade ambiental calculados mostraram uma dependência 

de água na ordem de 39.554, 89.608 e 103.881 m
-3 

por tonelada de camarão
 
e de espaço sendo 

15,34,
 
30,10 e 45,66 m

-2 
por quilograma de camarão produzido para os tratamentos M1, M2 e 

M3, respectivamente (Tabela 8). Além disso, o acúmulo de nitrogênio foi de 0,00171, 

0,00394 e 0,0117 e fósforo de 0,0005, 0,0007 e 0,0033 kg por quilograma de pescado para 

M1, M2 e M3, respectivamente. A proporção de energia renovável, poluição geral e poluição  

por hormônio, o valor foi considerado igual a zero, uma vez que nenhum destes produtos foi 

utilizado no sistema em questão.  

Os sistemas de cultivo apresentaram um acúmulo de material particulado na ordem de 

141, 147 e 513 kg por quilograma de camarão produzido para os tratamentos M1, M2 e M3, 

respectivamente, sendo que aproximadamente 0,24, 0,52 e 0,053 % deste acúmulo foi 

composto de matéria orgânica o que gerou uma emissão de 0,34, 0,77 e 0,27 kg por 

quilograma de camarão produzido para M1, M2 e M3, respectivamente. O potencial de 

eutrofização demonstrou que os sistemas liberaram 221,5, 115,7 e 330,47 kg de fósforo por 

hectare ciclo de cultivo para os tratamentos M1, M2 e M3, respectivamente (Tabela 8). Para 

Tratamento

Mat. 

Particulado 

(mg/cm²/dia

Amônia 

(ug/cm²/dia)

Nitrito 

(ug/cm²/dia)

Nitrato 

(ug/cm²/dia)

PT 

(ug/cm²/dia)

NT 

(mg/cm²/dia)

COT  

(mg/cm²/dia)

CIT  

(mg/cm²/dia)

M1 14,601(±1,52) 4,95(±1,86) 0,12(±0,07) 20,66(±1,45) 35,16(±10,35) 0,022(±0,001) 0,568(±0,10) 0,800(±0,12)

M2 6,172(±0,86) 5,27(±1,32) 0,07(±0,03) 20,02(±0,97) 14,64(±2,65) 0,021(±0,002) 0,595(±0,07) 0,706(±0,14)

M3 22,031(±3,79) 8,16(±3,77) 3,73(±1,00) 23,43(±9,95) 64,79(±6,37) 0,028(±0,002) 0,692(±0,02) 0,800(±0,05)
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os gases, foram observados valores de emissão de metano (CH4) de 0,019 kg por quilograma 

de camarão produzido em M2 e absorção de 0,0048 e 0,0039 kg por quilograma de camarão 

produzido em M1 e M3, respectivamente. Para o dióxido de carbono (CO2) foi observado 

emissão de 0,014 e 0,047 kg por quilograma de camarão produzido em M2 e M3, 

respectivamente e absorção de 0,057 kg por quilograma de camarão produzido em M1. Já os 

valores encontrados de emissão de óxido nitroso (N2O) foram de 0,000038 e 0,00077 kg por 

quilograma de camarão produzido para os tratamentos M1 e M2, respectivamente,  e em  M3 

foi observado absorção de 0,000021 kg por quilograma de camarão produzido (Tabela 8).  

 

Tabela 8. Valores obtidos para indicadores de sustentabilidade ambiental do cultivo de 

camarão marinho em viveiros escavados para os tratamentos M1, M2  e M3. 

 

 

3.4.  MODELAGEM DA SUSTENTABILIDADE 

 

A sustentabilidade dos tratamentos avaliados M1, M2 e M3, segundo a modelagem 

DPSIR/MULINO, apresentou comportamentos diferentes em relação aos pilares da 
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sustentabilidade, pois quanto mais ao centro do triângulo, mais igualmente distribuída é a 

sustentabilidade, enquanto que, quando mais deslocado para as arestas do triângulo, mais 

sustentável o cenário é em relação a uma das dimensões da sustentabilidade (Figura 2). Sendo 

assim, o cenário real M1 apresentou a sustentabilidade deslocada para a dimensão ambiental 

com tendência para a dimensão social se mostrando inviável economicamente. M2 e M3 

apresentaram tendência de deslocamento para as dimensões econômicas, apresentando um 

distanciamento das dimensões ambientais e sociais, se mostrando mais sustentáveis 

economicamente. Vale salientar que o deslocamento da sustentabilidade em direção a um dos 

pilares sempre é feito em detrimento dos outros dois pilares (Figura 2). O cenário M3, foi o 

que apresentou o maior índice  sustentabilidade global com valor do índice de 62, seguido por 

M2 (60) M1 (45) (Tabela 9).  

 

 

 

Figura 2. Triângulo da sustentabilidade para os tratamentos M1, M2 e M3 desenvolvidos no 

ano de  2016. Quanto mais próximo do centro da pirâmide, maior a sustentabilidade global do 

sistema de produção. 
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Tabela 9. Escores da sustentabilidade gerados pelo software MULINO mDSS nas dimensões 

ambiental, social e econômica para cada tratamento e índice geral de sustentabilidade.  

 

 

 

4. DISCUSSÃO 

 

4.1.  DIMENSÃO SOCIAL 

 

O empreendimento avaliado se mostrou pouco sustentável socialmente na maioria dos 

indicadores, uma vez que o empreendimento emprega 50% da mão de obra local com pouco 

trabalho por unidade de área e por produção, esses valores reduzidos podem estar associados 

ao manejo de alimentação que não mais emprega comedouros, sendo a ração ofertada a lanço 

causando menor empregabilidade e pela reduzida produção de biomassa em função das 

elevadas taxas de mortalidade resultando na diminuição da mão de obra para redução de 

custos. A equidade salarial foi em média 70% para todos os tratamentos, esses valores ficaram 

abaixo dos encontrados por Moura (2016) que registraram equidade salarial de 100% 

trabalhando com criação de tilápias em tanques-rede. A equidade mais reduzida pode estar em 

função da desigualdade dos salários pagos aos funcionários, pois existe uma hierarquia 

salarial em função do cargo ocupado, sendo o salário maior pago aos encarregados, seguido 

pelos vigilantes e por fim os arraçoadores, porém se compararmos a equidade salarial dos 

tratamentos reais com cultivos desenvolvidos antes da  contaminação pela mancha branca, 

referente ao período de 2014 e 2015 com estratégias de manejo semelhante a M2 e M3, 

observamos valores de 54% de equidade, demonstrando que nesse período anterior a doença e 

em função do maior quadro de funcionários, foi registrado uma maior diversidade de cargos e 

salários.  

O consumo local da produção de camarão foi registrado como zero em função da 

produção ser comercializada principalmente nos estados de São Paulo, Distrito Federal, Santa 

Catarina, Pernambuco e Ceará. Mesmo valor foi identificado para o programa de saúde, uma 

vez que todos os funcionários dependem apenas do Sistema Único de Saúde – SUS. Em 
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função da dinâmica de produção e do manejo aplicado ao cultivo diuturnamente, foram 

registrados que 15% dos funcionários estavam na escola, esse percentual foi mais elevado que 

o encontrado por Bezerra (2017), que trabalhando com produção de camarão no estado do 

Ceará, identificou que 10% dos funcionários estavam na escola. Apesar da redução no 

processo produtivo de camarão em função de doenças, a permanência no emprego 

identificado nessa pesquisa foi semelhante a encontrada por Cacho (2017) que registrou três 

anos de permanência no emprego na criação de tilápias em tanques rede. Provavelmente essa 

permanência esta relacionada às condições de trabalho oferecidas pela empresa, que 

proporcionaram segurança aos envolvidos no processo produtivo, pois dentre os 15 itens 

avaliados de segurança do trabalho, cinco não foram identificados.  

A empresa apresentou uma distribuição de renda de ordem negativa para M1 em 

função dos elevados custos de produção e a não geração de lucros, configurando prejuízos 

para esse tratamento. M2 e M3 apresentaram distribuição de renda reduzida, porém esses 

valores ficaram acima dos registrados nos cultivos desenvolvidos antes da  contaminação pela 

mancha branca, onde foram observado  uma distribuição de renda de  R$ 0,20, ou seja, para 

cada  R$ 1,00 em lucro foram gastos para remunerar a mão-de-obra R$ 0,20. Para M2 e M3 a 

remuneração da mão de obra foram de  R$ 0,70 e R$ 1,06 respectivamente, 

representando 48 e 32% dos custos de produção (COT), demonstrando assim que uma parcela 

razoável dos custos de  produção foi para o pagamento dos funcionários. Essa distribuição de 

renda foi semelhante a encontrada por Moura et al. (2016), que identificaram uma 

representação da distribuição de renda de 42% dos custos de produção, trabalhando com uma 

cooperativa de criação de tilápias em tanques rede. A relação de geração de renda direta e 

indireta de postos de trabalho em função do investimento da empresa foi considerada baixa 

para todos os tratamentos, provavelmente em função da diminuição do quadro de funcionários 

motivada pela invasão da mancha branca (WSSV), sendo necessária a redução do número de 

viveiros povoados e mudanças no manejo de cultivo para diminuir custos. Estas alterações 

acarretaram na redução de funcionários e consequentemente uma baixa sustentabilidade 

social. Em função da redução na produção de biomassa de camarão, a remuneração da mão-

de-obra relativa à produção bruta foi relativamente alta para todos os tratamentos, uma vez 

que os custos com mão de obra por quilograma de camarão produzido foram elevados, em 

função disto é que foi registrada a maior remuneração em M1. Quando comparado os cultivos 

desenvolvidos antes da  contaminação pela mancha branca com os cultivos dos tratamentos 

M1, M2 e M3, a remuneração da mão de obra por quilograma de camarão produzido 
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apresentou valores bem mais reduzidos, representando  9, 32 e 25% dos valores encontrados 

em M1, M2 e M3, respectivamente, pois foi observado uma remuneração de R$ 2,67 por 

quilograma de camarão produzido, provavelmente em função da elevada produção alcançada 

na ausência da mancha branca, esses valores foram ainda mais elevados que os encontrados 

por Bezerra (2017), que registrou uma remuneração de R$ 1,33 por quilograma de camarão 

produzido. Os indicadores que elevaram a sustentabilidade social para o tratamento M1, 

foram a remuneração por produção e a proporção de auto empregos, provavelmente em 

função da geração de mais mão de obra para o manejo no cultivo de camarão com elevadas 

populações iniciais, sendo em M1 verificado os maiores valores de escores.  

A inclusão de gênero e etária nessa pesquisa foi mais elevada que as encontradas por 

Bezerra (2017) que identificou 10% desses indicadores na produção de camarão no estado do 

Ceará e próximos aos valores encontrados por Moura et al. (2016), trabalhando com uma 

associação de criadores de tilápias em tanques redes, demonstrando o reconhecimento do 

trabalho feminino na atividade de aquicultura na empresa AQUARIUM. A fixação da renda 

foi mais elevada dos que encontrados por Moura et al. (2016) e Cacho (2017), onde 

identificaram valores de 2 e 3%, respectivamente, na criação de tilápias em tanques rede no 

semiárido brasileiro, os valores elevados para todos os tratamentos podem estar associados a 

maior parcela de insumos que foram adquiridos no próprio município pelos funcionários, uma 

vez que mais de 50% da mão de obra utilizada na empresa é local, apesar da produção de 

camarão ser comercializada em outros estados. 

 

4.2.  DIMENSÃO ECONÔMICA 

 

Para a dimensão econômica, os tratamentos M2 e M3 foram os que demonstraram 

viabilidade, provavelmente em função dos custos operacionais reduzidos em função do menor 

investimento com aquisição de pós larvas, rações, fertilizantes e mão de obra, isso devido a 

engorda dos camarões ter  acontecido com baixas densidades de estocagem. O maior 

distanciamento da dimensão econômica para o tratamento M1 pode estar associado aos 

resultados elevados com RB e COT, provavelmente estes custos elevados foram em função da 

população inicial, tempo de cultivo e elevado FCAA, pois custos com rações e pós-larvas 

podem comprometer em até 60 % dos custos de produção (Bessa Junior, et al., 2012; Sanches, 

et al., 2013). Em qualquer sistema de produção, a comercialização deve se dar de forma que 

as receitas superem o capital investido. Neste contexto, custos operacionais elevados 
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inviabilizam o rendimento líquido máximo dos sistemas de cultivo, necessitando um aumento 

nos preços de venda e/ou redução nos custos de produção (Valderrama e Engle, 2002; 

Sanches et al., 2014; Bezerra, 2017). Como pode ser observado neste trabalho, mesmo com 

preços médios elevados, por quilo de camarão praticado no estado do Rio Grande do Norte 

em 2016, ainda assim não garantiu a sustentabilidade econômica no tratamento M1. Em M3, 

o COT mais elevado que em M2 pode estar associado a estratégia de manejo, que utilizou 

estufa (raceway) para produzir uma pós-larva maior (1,0 g) elevando os custos de produção 

com redução das receitas e da relação benefício custo, quando comparado a M2. Os cultivos 

desenvolvidos antes da  contaminação pela mancha branca, no que diz respeito a  RB e COT, 

foram melhores que os encontrados em M2 e M3, apresentando valores de 195% e 12%, 

respectivamente mais elevados que os tratamentos reais. Isso demonstra que melhores 

resultados alcançados nos cultivos sem a presença da mancha branca, ou seja, entre 2014 e 

2015, tais como sobrevivências, produção de biomassa e FCAA, refletiram em menores 

custos de produção e maiores receitas. A utilização de novas tecnologias como os “viveiros 

estufa” não garantiu a M3 esses resultados zootécnicos alcançados nos cultivos desenvolvidos 

antes da contaminação pela mancha branca, dessa forma, com o intuito de viabilizar os 

resultados zootécnicos no cultivo de camarão em sistemas mais adensados com utilização de 

novas tecnologias, se faz necessários pesquisas adicionais na produção em raceway, para que 

esse tipo de manejo venha a aumentar a sustentabilidade econômica da atividade, reduzindo 

custos com a produção e aumentando as receitas (Samocha et al., 2011).  

Os tratamentos M2 e M3 foram os que apresentaram TIR positiva, com valores mais 

elevados que a taxa básica de juros – SELIC (13,6% aa), demonstrando a viabilidade 

econômica dessa atividade quando praticada com cultivos menos adensados. Em M1 não se 

verificou a TIR em função dos lucros se apresentarem negativos. Os valores médios da TIR 

encontrados em M2 e M3 foram mais elevados que os encontrados por Bezerra (2017) no 

cultivo de camarão no estado do Ceará, identificando TIR de 21,48 % para um senário de 

investimentos sem financiamento. A TIR mais elevada pode estar associada aos valores 

elevados atípicos de comercialização do camarão em função da baixa oferta do produto 

impulsionado pela mortandade da produção causada pela mancha branca.  

O Valor Presente Líquido – VPL em M1 foi negativo, pois o valor presente de 

pagamentos futuros, descontados a uma taxa de juros de 8,5% ao ano não se pagaram e 

acumularam prejuízos, provavelmente em função dos elevados custos com rações, pois 

segundo Sanches et al. (2014), os fatores que mais afetam para mais ou para menos o VPL são 
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os custos em investimentos com hidróbios e rações. Sanches et al. (2013) citam que se a 

subtração do valor atual dos benefícios do valor atual dos custos ou desembolsos for positiva, 

o investimento é considerado financeiramente viável, dessa forma, apenas os tratamentos M2 

e M3 foram considerados viáveis economicamente por apresentarem VPL positiva. Em M3 o 

lucro foi inferior a M2 em aproximadamente 54%, provavelmente em função do elevado 

custo com os juvenis de camarão durante o período no viveiro estufa. Em M1 não se observou 

lucro, uma vez que os custos foram mais elevados que a receita gerada. Nos três tratamentos, 

a diversidade de produto foi baixa em função do sistema de cultivo (monocultivo). Já a  

diversidade de mercado foi considerada alta, pois a produção foi comercializada para vários 

estados brasileiros, como também para o estado de origem, o Rio Grande do Norte, sendo este 

estado o segundo maior produtor do país.  

O Período de Retorno do Capital - PRC, em anos para o tratamento M1, foi negativo 

em função do Valor Presente Líquido - VPL, onde o mesmo se mostrou impagável para um 

fluxo de caixa com projeção para vinte anos. O PRC em M3 foi menor que M2 provavelmente 

em função do menor tempo de cultivo, possibilitando um maior número de ciclos por ano. 

Bezerra (2017) constatou PRC menor que o encontrado em M3, 4,38 anos no cultivo de 

camarão no estado do Ceará. Esses valores foram ainda mais elevados que os observados no  

cultivos desenvolvidos antes da  contaminação pela mancha branca,  onde foram identificados 

2,81 anos para o pagamento do capital investido, pois com produção elevada e custos 

operacionais reduzidos se viabiliza o retorno do capital em um menor período de tempo. Os 

valores elevados de PRC em M2 e M3 provavelmente estiveram associados à reduzida 

biomassa final produzida. Esta redução da produção refletiu numa receita bruta menor o que 

gerou uma redução nos lucros e consequentemente um tempo mais elevado para o retorno do 

capital. 

Os Índices de Rentabilidade (IR) e Lucratividade (IL) foram inferiores no tratamento 

M1 quando comparados com M2 e M3, provavelmente em função dos elevados COTs 

impulsionado pelos valores médios superiores de FCAA. Os índices de lucratividade (IL) 

foram positivos para os tratamentos M2 e M3, pois para cada R$ 1,00 gerado na forma de 

receita foram verificados lucros de R$ 0,33 e R$ 0,32, respectivamente. Valores de IL mais 

elevados que os encontrados nessa pesquisa foram identificados por Bezerra (2017), 

registrando valores médios de R$ 1,52, cultivando camarão no estado do Ceará. No entanto, 

este valor foi menor do que o encontrado por Campos e Campos (2006), que identificaram IL 

de R$ 9,4, trabalhando com camarão cultivado em baixa densidade, demonstrando que a 
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redução da sobrevivência, do FCAA e da produção de biomassa de camarão, como constatado 

no presente trabalho, podem reduzir os ganhos econômicos da atividade quando praticada na 

presença do vírus da mancha branca. No que diz respeito ao IR, nos tratamento M2 e M3, 

para cada R$ 1,00 gastos com os custos operacionais foi gerado em RB valores semelhantes 

aos encontrados por Moura et al. (2016) no cultivo de tilápias em tanques rede no semiárido 

brasileiro, que identificou índice de 1,35, porém mais elevado que os encontrados por Cacho 

(2017) que identificou índices de 0,56 também no cultivo de tilápias em tanques rede em 

reservatório do semiárido brasileiro, provavelmente em função da elevada receita gerada com 

a venda da produção de camarão a preços elevados em função da baixa oferta do produto. 

Esse índice está diretamente relacionado a receitas e custos gerados durante o cultivo, ou seja, 

a sustentabilidade econômica depende de quanto se produz e por quanto se vende a produção, 

pois esses valores irão refletir diretamente na atratividade econômica da atividade, vale 

salientar que os lucros observados em M2 e M3 só foram alcançados em função dos valores 

elevados pagos por quilo de camarão produzido para o período da pesquisa, esses valores 

elevados foram registrados em função da baixa oferta de camarão, que representou para o 

período de 2016,  uma produção de 52.119 toneladas, com redução de 25,39% em relação a 

2015, causada pela Síndrome do Vírus da Mancha Branca - WSSV (IBGE, 2016).   

 

4.3.  DIMENSÃO AMBIENTAL 

 

Para a dimensão ambiental, os cultivos apresentaram viabilidade moderada para a 

maioria dos tratamentos, sendo que M1 foi o tratamento mais viável, apresentando os maiores 

valores de escores de sustentabilidade para essa dimensão. As dependências de água e de área 

somadas com o potencial de eutrofização e o acúmulo de material particulado foram fatores 

que mais reduziram a sustentabilidade ambiental de todos os tratamentos. Esses valores foram 

mais elevados que os encontrados por Moura et al. (2016), na criação de tilápias em tanques 

rede no semiárido brasileiro, onde identificaram valores de dependência de água de 4,69 m
3
.t

-

1
, uso do espaço de 0,0141m

2
.kg

-1
, potencial de eutrofização 56,95 kg de fósforo por tonelada 

de peixe produzido e 0,079 kg de material particulado por quilograma de peixe produzido. 

Outros sistemas que têm o cultivo inserido em um corpo de água, como gaiolas e lanternas, 

também necessitam de uma pequena área para produzir uma tonelada do organismo alvo, 

como salmões (Salmo salar) e outros moluscos (Crassostrea spp), já o cultivo praticado em 

viveiros escavados ou tanques internos, utiliza uma área muito maior gerando um maior 
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consumo de água (Boyd et al., 2007; Proença, 2013). Desta forma, os sistemas de produção de 

peixes em tanques-rede no tocante a sustentabilidade ambiental, são menos influenciados pela 

apropriação deste recurso, se comparados com os sistemas de produção de camarão marinho 

em viveiros. Sendo assim, o aumento na produtividade de camarão se daria por meio de 

tecnologias mais eficientes, como o uso de viveiros estufas para cultivos intensivos com 

bioflocos, produzidos a partir de fontes de carbono, podendo desta forma desempenhar um 

papel fundamental no desenvolvimento de uma carcinicultura sustentável através de uma 

melhor manutenção do consumo de água, cultivando em sistema fechados com recirculação, 

com aumento na qualidade nutricional do alimento gerando maior produção em uma menor 

área de cultivo e assim obter mais lucros na produção de camarão (Rajkumar, 2016).  

Os valores acumulados de fósforo em M1 e M2 foram menores que os encontrados por 

Proença (2012), que registrou valores de 0,0011 kg de fósforo por quilograma de pescado 

produzido na produção em policultivo de tilápia com camarão da Amazônia. Esses valores 

mais elevados podem estar associados a maior biomassa produzida das duas espécies em 

policultivo, gerando um maior acúmulo de dejetos ricos em fósforo como restos de rações, 

fezes e carapaças. Em M3 os valores acumulados de fósforo foram semelhantes aos 

encontrados por Proença (2012), no cultivo de camarões da Amazônia cultivados em 

berçários, que registrou 0,0024 kg de fósforo por quilograma de pescado produzido. Os 

valores de fósforo mais elevado em M3 quando comparados a M1 e M2 pode estar 

relacionado ao primeiro período de cultivo, com elevadas densidades de estocagem de 

camarão e ao manejo com uso intenso de insumos para fertilização da água dos viveiros ainda 

na fase do “viveiro estufa”. No tocante a poluição por herbicidas, pesticidas e hormônios, o 

valor foi considerado igual a zero, uma vez que nenhum destes produtos foi utilizado no 

sistema em questão, evidenciando que o sistemas produtivos podem ser considerados 

relativamente sustentáveis do ponto de vista ambiental, no que se refere a este indicador.  

Os valores do potencial de eutrofização liberado pelo sistema para todos os 

tratamentos foram mais elevados que os encontrados por Boyd et al. (2007), cultivando 

camarão em viveiros escavados e foram menores que os encontrados por Cacho (2017) 

trabalhando com criação de tilápias em tanques rede no semiárido brasileiro,  que 

identificaram valores médios de 0,038 e 4,38  kg de fósforo por quilograma de pescado 

produzidos respectivamente. Estes valores mais elevados encontrados em piscicultura de 

tanques rede podem estar associados à biomassa mais elevada de peixes produzida, se 

comparada com a biomassa dos camarões, necessitando assim de um aporte maior de rações 
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rica em fósforo. Além disto, vale salientar que a coleta do material particulado sob os tanques-

rede pode ter contribuído para uma maior concentração desse material se comparada com a 

coleta com as câmaras de sedimentação em viveiros, onde os camarões ficam dispersos.  

No presente estudo, a sustentabilidade ambiental dos sistemas produtivos foi 

influenciada pela geração de resíduos sólidos, visto que grande parte do material particulado 

produzido em viveiros de camarão é formada por uma ação coletiva de produtos químicos, 

fertilizantes, excrementos, alimentos não digeridos, organismos indesejados e detritos 

(Flaherty et al., 2000; Hall, 2004; Paul e Vogl, 2011). As elevadas taxas de sedimentação de 

material particulado provavelmente estiveram relacionadas à maior oferta de insumos em 

função do aumento da biomassa de camarão produzida e da condição eutrófica da água dos 

viveiros dos sistemas de cultivo de camarão marinho. 

Durante o período de estudo foram observadas variações na emissão e absorção dos 

gases do efeito estufa em todos os tratamentos. Apesar de quantitativamente representar 

menor contribuição que os demais gases, o N2O foi emitido nos tratamentos M1 e M2 e 

absorvido em M3. É importante destacar que mesmo emissões reduzidas deste gás podem ser 

perigosas, visto que o mesmo tem potencial de causar o efeito estufa centenas de vezes 

maiores que os demais gases. Foi verificado emissão de CH4 em M2, sendo o mesmo 

absorvido em M1 e M3. Para o CO2, a absorção deste gás foi verificada apenas em M1, sendo 

o mesmo emitido em M2 e M3. Neste contexto, pôde-se constatar nos cultivos analisados que 

não houve um padrão nítido no que se refere à emissão e a absorção de gases do efeito estufa. 

Yang, et al. (2015) relataram que o cultivo de L. vannamei em viveiros escavados na China 

foi fonte de gases do efeito estufa para atmosfera, emitindo grandes quantidades de CH4 e 

CO2 e quantidade reduzida de N2O. No entanto, Boyd et al., (2010), menciona que os viveiros 

de aquicultura podem atuar como sumidouros destes gases. 

 

4.4.  MODELAGEM DA SUSTENTABILIDADE 

 

Os tratamentos M2 e M3 foram os mais equilibrados e por este motivo receberam os 

maiores índice de sustentabilidade global, respectivamente. É importante ressaltar, que a 

sustentabilidade deve ser avaliada de um ponto de vista multicriterial, ou seja, não deve ser 

avaliada por uma visão individual no espaço multidimensional, devendo ser balanceada 

através de um sistema produtivo em conformidade com todos os pilares da aquicultura 

moderna, sejam eles ambientais, sociais ou econômicos, não visando apenas atingir um nível 



99 
 

alto de sustentabilidade em uma única dimensão das demais esferas consideradas. Neste 

contexto, todos os tratamentos reais (M1, M2 e M3) apresentaram baixa sustentabilidade 

global, ou seja, ficaram distantes do centro do triângulo de sustentabilidade gerados pelo 

MULINO Mdss. 

Os tratamentos M2 e M3 foram os mais sustentáveis em termos econômicos, 

provavelmente em função dos menores custos operacionais resultando em lucros, 

apresentando TIR maior que as taxas de juros praticadas no mercado, ocasionando maiores 

índices de rentabilidade. M1 foi o tratamento mais favorável ambiental com tendência para o 

social, apresentando os maiores valores de escores da sustentabilidade gerados pelo software 

MULINO para essas dimensões. O tratamento M1 apresentou sustentabilidade social 

moderada devido a maior remuneração da mão de obra por produção, provavelmente em 

função dos elevados custos com mão de obra para se produzir camarão com elevada 

densidade de estocagem. O maior distanciamento de M1 da sustentabilidade econômica 

esteve associado aos custos totais operacionais mais elevados, acarretando prejuízos na 

maioria dos indicadores econômicos. 

A metodologia que reúne matizes ou conjuntos de indicadores é, possivelmente, a 

mais utilizada metodologia para a mensuração da sustentabilidade na aquicultura e suas 

modalidades, por terem essa visão merística, possibilitam a análise de cada parte do sistema 

produtivo em separado (Latinopoulos et al., 2012; Almeida, 2013; Rapassó et al., 2015; Ting 

et al., 2015). Desta forma um dos indicadores que podem ter contribuído para um menor 

equilíbrio da sustentabilidade absoluta na atividade de carcinicultura marinha em viveiros 

escavados para os tratamentos reais M1, M2 e M3 pode estar associado a baixa produtividade, 

o que elevou os custos operacionais na produção, causando redução de mão de obra, fatores 

estes que não foram identificados nos cultivos desenvolvidos antes da  contaminação pela 

mancha branca. Sendo assim, a sustentabilidade da atividade de cultivo de camarão fica 

comprometida quando desenvolvida na presença de doenças, como a mancha branca, uma vez 

que se afeta de forma negativa os resultados zootécnicos esperados na criação. 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Todos os tratamentos reais analisados, M1, M2 e M3 não foram sustentáveis se 

considerarmos simultaneamente as dimensões econômica, ambiental e social da 

sustentabilidade. O tratamento M1 (elevada densidade de camarões) apresentou reduzida 
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sustentabilidade econômica, especialmente devido à elevada mortalidade e a reduzida 

biomassa média individual dos indivíduos ao final do cultivo, provavelmente ocasionados 

pela infestação do vírus da mancha branca obrigando na redução do tempo de cultivo. Os 

tratamentos M2 (baixa densidade de camarões) e M3 (alta densidade de camarões, com 

“viveiro estufa”) apresentaram sustentabilidade econômica mais elevada, provavelmente em 

função dos baixos indicies de empregabilidade, menores custos com pós-larva e rações 

ocasionando redução nos custos de produção, porém, em função da baixa geração de emprego 

e das elevadas taxas de nutrientes gerados com a decomposição dos camarões mortos pelo 

vírus da mancha branca, causou um maior distanciamento  da sustentabilidades social e 

ambiental. Podemos concluir que o monocultivo de camarão quando realizado com elevadas 

populações inicias e submetido ao vírus da mancha branca, como foi observado no tratamento 

M1, não consegue garantir o retorno do capital investido, tornando-se insustentável. A 

carcinicultura quando praticada com baixas densidades de estocagem de camarões na 

presença da mancha branca, como os tratamentos M2 e M3, podem ser viáveis 

economicamente, porém com reduzida geração de emprego e renda, não sendo socialmente 

justo e com maior impacto ao meio ambiente, devemos salientar ainda que, os preços 

elevados pagos por quilo de camarão para o período de 2016, ajudaram na sustentabilidade 

econômica destes tratamentos, pois os preços pagos no período de 2014 a 2015 antes da 

presença da mancha branca, tornariam M2 e M3 inviáveis economicamente. De uma forma 

geral, o conjunto de indicadores utilizado foi adequado para avaliar a sustentabilidade da 

carcinicultura marinha e conseguiu refletir os principais pontos fortes e fracos para a 

sustentabilidade das diversas formas de estratégias de manejo e densidades adotadas nessa 

pesquisa. Quanto ao modelo DPSIR, o mesmo foi importante na avaliação da sustentabilidade 

dos sistemas de cultivo, principalmente por apontar os indicadores mais importantes para o 

sistema, além de fornecer uma visão holística e conjunta da sustentabilidade nas três 

dimensões analisadas.  
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APÊNDICE I – LISTA DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIAL 

 

1. Equidade Salarial (ES): coeficiente de variação (CV) da remuneração individual da mão-

de-obra (inclusive do empresário). Quanto menor o CV mais sustentável. 

 

ES = 1- (Desvio padrão dos salários / Média dos salários) 

 

2. Custo proporcional do trabalho (CPT): porcentagem do custo de produção (ou do 

“breakeven price”) que corresponde à remuneração do trabalho. 

 

CPT = Remuneração da mão-de-obra (inclui trabalho familiar) / custo de produção 

 

3. Distribuição da renda (DR): relação entre o valor pago como salários + encargos + 

benefícios sociais (ex. plano de saúde) e o lucro gerado. O indicador mostra para cada R$ de 

lucro do empresário quantos R$ são distribuídos para os trabalhadores. 

 

DR = salários + encargos + benefícios sociais / Lucro 

 

4. Remuneração do trabalho por unidade de produção (RTUP): Relação entre o valor pago em 

remuneração de mão-de-obra, inclusive do proprietário, e a produção; 

 

RTUP = valor pago em remuneração de mão-de-obra / massa de pescado produzido 

 

Indicadores de Inclusão Social (5 a 7) 

 

Os dados da composição social da população local serão obtidos no banco de dados do IBGE 

e as quantidades dos postos de trabalhos ocupados pela população local nos registros dos 

empreendimentos. 

 

5. Inclusão Racial (IR): Composição racial dos postos de trabalho ocupados pela população 

local / composição racial da população local 

 

IR = Σ min {a,b} 
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sendo: 

min = valor mínimo 

a = proporção de um grupo racial empregado no empreendimento 

b = proporção do mesmo grupo racial na comunidade local 

 

Serão considerados inicialmente as cinco principais etnias do Brasil: Brancos, Pardos, Negros, 

Amarelos e Indígenas. Outros podem ser usados se houver representatividade. IR vai variar 

entre 0 e 1 e quanto maior for, maior será a inclusão racial. 

 

6. Inclusão de Gênero (IG): Composição genérica dos postos de trabalho ocupados pela 

população local / composição genérica da população local 

 

IG = Σ min {a,b} 

 

sendo: 

min = valor mínimo 

a = proporção de um sexo entre os empregados no empreendimento 

b = proporção do mesmo sexo na comunidade local 

 

7. Inclusão Etária (IE): Composição etária dos postos de trabalho ocupados pela população 

local / composição etária da população local 

 

IE = Σ min {a,b} 

 

sendo: 

min = valor mínimo 

a = proporção de uma classe etária entre os empregados no empreendimento 

b = proporção da mesma classe etária na comunidade local 

 

Serão consideradas as classes etárias: jovens (14 a 21 anos), adultos (22 a 40), meia idade (40 

a 60) e velhos (>60). 
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8. Trabalho requerido por unidade de área ocupada (TPA) 

 

TPA = homens-hora por ano / área ocupada 

 

9. Trabalho requerido por unidade de produção (TUP): mede a quantidade de mão-de-obra 

necessária (inclui proprietário, se ele trabalhar no negócio) para produzir cada unidade de 

produção. 

 

TUP = homens-hora / massa de pescado produzido 

 

10. Geração de ocupação direta (GOD): mede o número de postos de trabalho diretos criados 

por unidade de capital investido; 

 

GOD = número de empregos e auto-empregos diretos / investimento 

 

11. Geração total de postos de trabalho (GODI): mede o número total de postos de trabalho 

(diretos + indiretos) criados por unidade de capital investido; 

 

GODI = número de empregos e auto-empregos diretos + indiretos / investimento 

 

12. Proporção de auto-empregos (AE): Mede a proporção de postos de trabalho gerados, nos 

quais o trabalhador é o proprietário do seu negócio. 

 

AE = número de auto-empregos / número total de postos de trabalho 

 

13. Uso de mão-de-obra local (ML): mede a proporção número de postos de trabalho gerados 

que permite recrutamento entre população local, considerando sua cultura, nível de 

escolaridade e habilidades. 

 

ML = postos de trabalho adequados à mão-de-obra local / número total de postos de trabalho 

 

14. Fixação de renda na economia local (FR): mede a proporção das compras de insumos, 

produtos, equipamentos etc, que são feitas no mercado local, exceto mão-de-obra. 
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FR = aquisições no mercado local / total de aquisições 

 

15. Consumo local (CL): Parcela da produção, que é vendida e consumida no mercado local. 

Esse indicador mede a melhoria na disponibilidade de alimentos para a comunidade local. 

 

CL = produção consumida no mercado local / produção total 

 

16. Acesso a programas de Saúde (APS) 

 

APS = nº. de empregados e proprietários com plano de saúde / nº. total de empregados e 

proprietários 

 

17. Escolaridade (E) 

 

E = nº. de empregados que estudam / nº. total de empregados 

 

18. Permanência na Atividade (PA) 

 

PA = tempo médio de permanência de cada trabalhador no setor da aquicultura (em anos) 

 

19. Participação em atividades externas comunitárias (PAC), ex. sindicatos, comunidades de 

base, atividades sociais, clubes etc. 

 

PAC = nº. de trabalhadores que participam de atividades comunitárias / nº. total de 

trabalhadores 

 

20. Segurança do trabalho (ST): quantifica as medidas de prevenção de acidentes. 

 

ST = nº. de equipamentos, ações e práticas que dão segurança ao trabalhador presentes no 

empreendimento / nº. de equipamentos, ações e práticas que dão segurança ao trabalhador 

analisadas. 
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Serão analisadas sempre que pertinente os seguintes itens: 

1. Uso de colete salva vida. 

2. Uso de óculos de proteção solar 

3. Uso de óculos de proteção contra lama, escamas, etc.. 

4. Uso de luva pigmentada 

5. Uso de bota impermeável e antiderrapante 

6. Uso de roupa própria para permanência ao sol ou a chuva 

7. Uso de equipamentos que aliviem o esforço físico 

8. Uso de iluminação adequada nos locais. 

9. Uso de instalação elétrica e hidráulica apropriada. 

10. Uso de máquinas, equipamentos, implementos, mobiliários e ferramentas devem 

proporcionar ao trabalhador condições de boa postura, visualização, movimentação e 

operação. 

11. Uso de máquinas e equipamentos por profissional qualificado. 

12. Uso de avental de proteção quando indicado 

13. Garantidas pausas para descansos para as atividades que forem realizadas necessariamente 

em pé. 

14. Caixa de primeiros socorros bem equipada e de fácil acesso 

15. Sinalização de eventuais áreas de perigo. 
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APÊNDICE II – LISTA DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE 

ECONÔMICA: 

 

1. Receita bruta: que corresponde ao valor da produção obtida por hectare; 

 

2. Custos Operacionais Totais (CTO): soma dos custos fixos e variáveis gastos durante o 

cultivo; 

 

3. Relação Renda / Investimento (RRI): mede a renda gerada por unidade de capital 

investido. 

    RRI = Renda Anual / Investimento Inicial 

 

    Indicadores de viabilidade econômica tradicionais (2 a 6) (Shang, 1990; Jolly & Clonts,  

1993) 

 

4. Taxa Interna de Retorno (TIR): 

 

Sendo: 

Bi = Benefício total no ano i, (receitas) 

Ci = Custo total no ano i (capital + despesas operacionais); 

n = horizonte do empreendimento. 

 

5.  Período de Retorno do Capital (PRC) 

 

Sendo: 

j = PRC, em anos; 

FLCi = Fluxo líquido anual do empreendimento no ano i; 

i = 0,1,2,...j...,n. 
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6. Relação Benefício/Custo (RBC) 

 

Sendo: 

Yi = Benefício líquido anual no ano i (receita bruta menos as despesas operacionais); 

Ki = Capital investido no ano i (investimento inicial mais reinvestimentos); 

r = taxa de desconto do empreendimento (taxa de atratividade); 

n = horizonte do empreendimento. 

 

7. Valor Presente Líquido  

 

Sendo: 

Bi = Benefício total no ano i, (receitas); 

Ci = Custo total no ano i (capital + despesas operacionais); 

r = taxa de desconto do empreendimento (taxa de atratividade); 

n = horizonte do empreendimento; 

i = 0,1,2,......,n. 

 

8. Lucro (L): Receita Bruta (RB) menos o Custo Total (CT) de produção (Custos fixos + 

Custos variáveis) 

 

L = RB – CT 

 

9. Índice de Rentabilidade: que é a receita bruta (RB) dividido pelos custos totais operacionais 

(CTO); 

 

10. Índice de Lucratividade: calculado dividindo-se o LO pela RB 

 

11. Diversidade de Produtos (DP): número de produtos oferecidos pelo empreendimento. ex. 

nº. de espécies de pescado, outros produtos agropecuários e/ou serviços. 
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DP = {1, 2, 3, 4, 5, 6, ..., n} 

 

12. Diversidade de Mercados (DM): número de mercados que absorvem a produção. Ex. 

exportação, atacadistas, hotéis e restaurantes. 

 

DM = {1, 2, 3, 4, 5, 6, ..., n} 
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APÊNDICE III – LISTA DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE 

AMBIENTAL 

 

Indicadores para medir o uso de recursos 

 

1. Uso do Espaço: área usada (ha, m
2
) por unidade de produção (kg, t, etc) 

 

E = área usada / produção 

 

2. Dependência de Água: Volume de água usado por unidade de produção 

 

A = volume usado / produção 

 

3. Proporção de Energia Renovável (PER): Mede a proporção de energia que pode ser reposta 

(ex. Energia Solar, Energia Eólica, Energia das Marés, Alimento, Fertilização Orgânica, 

Álcool, Biodiesel etc) 

 

PER = energia renovável / total de energia aplicada 

 

Indicadores para medir poluentes liberados no ambiente 

 

 

 

4. Potencial de Eutrofização (PE) 

 

PE = Carga de P = massa de P liberada nos efluentes / massa do pescado produzido 

 

Potencial de Poluição Química 

 

5. Poluição geral (PPQ) 

 

PPQ = Carga de produtos químicos aplicados = massa de herbicidas, inseticidas, anti-algas, 

anti-bióticos e outros químicos / massa do pescado produzido; 
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6. Poluição por hormônios (PPH) 

 

PPH = Carga de hormônios = massa de hormônios aplicados / massa do pescado produzido. 

 

Indicadores para medir poluentes acumulados no sedimento do corpo de água usado 

 

7. Acumulo de fósforo (AP) 

 

AP = Carga de P acumulado no sedimento = massa de P / massa do pescado produzido; 

 

8. Acumulo de Matéria Orgânica (AMO) 

 

AMO = Carga de Matéria Orgânica acumulada no sedimento = massa de Matéria Orgânica / 

massa do pescado produzido; 

 

9. Acúmulo de Material Particulado (AMP) 

 

AMP = Carga de Material Particulado acumulada no sedimento = massa de Material 

Particulado / massa do pescado produzido. 

 

Indicadores para medir a conservação genética e da biodiversidade 

 

10. Risco da Espécie Cultivada (REC) 

 

REC = {1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 8} 

 

1 = Linhagem local em sistema aberto ou fechado 

2 = Espécie da mesma bacia em sistema fechado 

3 = Espécie da mesma bacia em sistema aberto 

4 = Espécie alóctone, espécie local com variabilidade genética reduzida, ou híbridos (de 

espécies locais ou alóctones) em sistema fechado 
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5 = Espécie alóctone, espécie local com variabilidade genética reduzida, ou híbridos (de 

espécies locais ou alóctones) em sistema aberto 

6 = Variedade transgênica de qualquer espécie em sistema fechado 

8 = Variedade transgênica de qualquer espécie em sistema aberto 

 

 

 

 


