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APRESENTACAO

O cultivo do camardo Litopenaeus vannamei em aguas de baixa salinidade
(oligohalinas) é uma atividade recente, mas que ja apresenta nimeros que empolgam o0s
pequenos empreendedores do Agreste Alagoano. No entanto, a rapida expansdo dessa
atividade traz algumas preocupacfes, principalmente, quanto aos seus potenciais
impactos.

O desafio é aliar crescimento econdmico a praticas que garantam a
sustentabilidade técnica e socioambiental da atividade, para que a evolugdo desse
segmento aconteca de forma ordenada e com o devido cuidado, priorizando alternativas
para a mitigacdo dos impactos negativos ao meio ambiente e dos riscos ao produtor,
estando em consonancia com os Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
estabelecidos pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU).

Nesse contexto, o presente Manual Técnico foi elaborado com o proposito de
(1) orientar os produtores sobre os principais impactos gerados pela carcinicultura, seus
danos a0 meio ambiente e a saude humana; (2) apresentar o arcabouco legal que
regulamenta a atividade e um guia para a sua regularizacao; e (3) apresentar os principais
métodos e sistemas utilizados no tratamento dos efluentes gerados pela carcinicultura.

Como sugestdo, para o tratamento dos efluentes dos empreendimentos de
producdo de camardo inseridos nos municipios do Agreste Alagoano, este manual
também apresenta as vantagens e 0s principais aspectos que devem ser considerados para
a implantacdo de um sistema de tratamento de efluentes a partir da construcdo de um
wetland que utiliza o processo da fitodepuracéao através da Taboa (Tipha dominguensis),

planta aquatica facilmente encontrada na regido.

Boa Leitura!
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INTRODUCAO

A carcinicultura é uma atividade amplamente praticada em diversas partes do
mundo, representando um importante vetor de desenvolvimento econdmico e social,
principalmente para os paises em desenvolvimento. Esse segmento tem papel
significativo na economia global, gerando empregos e alternativas de renda, além de
contribuir para o suprimento da demanda mundial por proteina animal (FAO, 2022).

No Brasil, a carcinicultura é desenvolvida predominantemente na Regido
Nordeste. Em 2020, essa regido respondeu por 99,6% do volume de camardo
(Litopenaeus vannamei) cultivado no Pais. O Rio Grande do Norte e 0 Ceard sdo os
maiores produtores nacionais com 34,8% e 33,2% do volume da producéo brasileira,
respectivamente (IBGE, 2021). Entretanto, observa-se uma evolugdo importante da
producéo na Paraiba, em Alagoas, em Sergipe e na Bahia (VIDAL, 2022).

Em Alagoas, existe um movimento crescente de cultivo de camardo em aguas
interiores de baixa salinidade. Embora o estado ainda ndo esteja bem posicionado no
ranking nacional de producdo (IBGE, 2021), a criacdo de camardo marinho tem ganhado
destague com a expansdo das areas de cultivo para locais mais distantes do litoral,
principalmente na regido do agreste do Estado, onde estdo sendo desenvolvidos polos
produtivos de camardes marinhos de base familiar de relevancia social e econémica, com
destaque para os municipios de Arapiraca, Craibas, Coité do Noia, Feira Grande, Girau
do Ponciano, Igaci, Lagoa da Canoa, Limoeiro de Anadia, Olho D’Agua Grande ¢
Taquarana (LEMOS, 2023).

Essa atividade traz consequéncias socioeconémicas, politicas, tecnoldgicas e
ambientais que precisam ser adequadamente acompanhadas pela pesquisa agropecuaria
para que possa ser sustentavel a medio e longo prazos. Entretanto, o cultivo do camaréo
marinho em agua de baixa salinidade vem ocorrendo espontaneamente sem uma politica
orientativa e disciplinadora dessa nova atividade no semiarido nordestino (FIGUEREDO
et al., 2006).

Os impactos ocasionados pela geracdo de residuos da carcinicultura sempre
foram alvo da preocupacdo de pesquisadores, produtores, governo e populacdo em geral.
Por se tratar de uma atividade recente, as politicas publicas de fomento e incentivo a
carcinicultura continental ainda est&o sendo organizadas. No entanto, 0s riscos potenciais
associados ao crescimento dessa atividade merecem atencdo especial, principalmente,

com relagdo aos impactos ambientais e & saude publica.



A destinacgdo incorreta dos efluentes contribuem, substancialmente, para o
agravamento desses problemas. A diminui¢do da disponibilidade dos recursos hidricos e
a deterioracdo da qualidade das &guas superficiais e subterraneas nas areas rurais apontam
para uma tendéncia de um aproveitamento racional desse precioso recurso, com 0 minimo
de dano ao meio ambiente (HUSSAR et al., 2004).

Diante de todas as preocupactes ambientais e de salde publica que a geracdo
de residuos da carcinicultura provoca, torna-se imprescindivel a busca por solucdes que
sejam ambientalmente sustentaveis e economicamente viaveis para tratar os efluentes
gerados por essa atividade. Nesse contexto, a implementagéo de sistemas de tratamento
de efluentes surge como alternativa a mitigacdo dos impactos negativos e a promo¢ao da

gestdo responsavel da carcinicultura na Regido do Agreste Alagoano.



A CARCINICULTURA E OS OBJETIVOS DO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

E fundamental que a carcinicultura seja conduzida de forma sustentavel,
respeitando 0s ecossistemas locais, evitando praticas prejudiciais e promovendo
condicbes de trabalho justas. A integracdo de abordagens de desenvolvimento
comunitario e a participacdo ativa das partes interessadas locais sdo essenciais para
garantir que a carcinicultura contribua efetivamente com os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela Organizacdo das NagGes Unidas
(ONU).

Quadro 1 — A Carcinicultura e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

e A carcinicultura contribui para a estabilidade econdmica das comunidades,

reduzindo a vulnerabilidade a pobreza e proporcionando um meio de
subsisténcia constante. Também impulsiona o desenvolvimento de pequenos
negoécios locais, criando novas alternativas de renda e oportunidades de
empregos.

A producao sustentavel de camarGes pode fornecer uma fonte nutritiva de
proteina, ajudando a combater a fome e promovendo a seguranca alimentar.
A adogdo de boas praticas de manejo, a incorporagdo de técnicas sustentaveis
e a condugao responsavel dos cultivos também propiciam ganhos ao processo
produtivo sustentavel,

BENLESTAR Incluir os camardes na dieta pode trazer inimeros beneficios a salde.
O camardo tem alto teor de proteinas, aminoacidos essenciais e de alta
digestibilidade e baixo teor de gordura. Além disso, contém 0mega 3, 6mega

L 2 6 e nutrientes como  calcio, potassio, sodio, fosforo, ferro e zinco
e vitaminas do complexo B.

EDUCACAD

DE QUALIDADE Uma carcinicultura sustentavel inclui programas de treinamento para as

. comunidades locais, proporcionando mais oportunidades de qualificacdo
profissional e de educagdo. Além disso, com a geracdo de emprego e renda,
a carcinicultura contribui para que o homem do campo tenha condicdes de

proporcionar uma melhor educacao para seus filhos.

IGUALDADE
DE GENERO Apesar de ndo ter relacdo direta com o esse objetivo, nos Ultimos anos a

carcinicultura tem demonstrado um aumento no nimero de mulheres
praticantes e no beneficiamento do camardo as mulheres sao maioria, tanto
no processamento industrial quanto no artesanal.

j]

AGUA POTAVEL
E SANEAMENTO ,y. .. ~ . ’
Praticas adequadas na carcinicultura, como a gestao eficiente da agua,

tecnologias para mitigacdo da emissao de poluentes, sistemas de recirculacdo
e o tratamento dos efluentes, contribuem para a conservagao da agua limpa.
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A carcinicultura cria oportunidades de emprego, oferecendo fontes de renda
para pessoas que vivem no campo, proporcionando melhores condicoes de
trabalho e crescimento econémico para comunidades rurais.

Ao integrar a carcinicultura em cadeias de valor locais, os beneficios
econdmicos podem se estender para além da produgdo primaria. O
crescimento da carcinicultura demanda investimentos em infraestrutura local,
como industrias de beneficiamento, estradas, entrepostos e portos.

Ao envolver comunidades locais na producao de camardes, a carcinicultura
pode promover a inclusdo social, proporcionando trabalho para grupos
marginalizados e tradicionais, diminuido a desigualdade socioecondmica.

Boas praticas incluem a gestao responsavel dos recursos, reducao de residuos
e adocdo de praticas sustentaveis de alimentacao para os camardes.

Uma conduta mais responsavel na carcinicultura, com a adocdo das boas
praticas de manejo e gestao focada no desenvolvimento sustentavel,
contribuem para a preservacao ambiental, diminuindo a emissao de CO2 e,
consequentemente, diminuem os efeitos das mudangas climaticas.

A carcinicultura sustentavel deve proteger ecossistemas aquaticos, evitando a
degradacdo dos habitats e minimizando os impactos negativos na vida
marinha.

Praticas adequadas na carcinicultura também podem contribuir com a
conservagao dos ecossistemas e com a preservacao da biodiversidade
terrestre.

Colaboragdes entre governos, industrias e comunidades locais sao essenciais
para promover praticas sustentaveis na carcinicultura.
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CARACTERIZACAO DA CARCINICULTURA PRATICADA NO
AGRESTE ALAGOANO

Com base nos estudos realizados por LEMOS (2023), observa-se que a
carcinicultura praticada no Agreste Alagoano é uma atividade recente, iniciada ha pouco
mais de trés anos, mas que ja se destaca como importante vetor de desenvolvimento

socioeconOmico da regido, transformando a realidade de muitos produtores rurais.

Figura 1 — Localizagdo dos municipios produtores de camardo no Agreste Alagoano

e Sdo 88 empreendimentos instalados em 10 municipios: Arapiraca (14),
Craibas (2), Coité do Noia (24), Feira Grande (2), Girau do Ponciano (5), lgaci (25),
Lagoa da Canoa (1), Limoeiro de Anadia (12), Olho D’Agua Grande (1) e Taquarana (2);

e O tamanho das propriedades varia entre 1 a 50 hectares (a maior parte
delas possui em torno de cinco hectares), e 0s viveiros nelas construidos possuem entre
1.000 m2 e 4.000 m?;

e A grande maioria dos produtores (85%) sdo homens, casados (70,0%) e

com filhos (com idades entre 1 e 3 anos);

e 65% dos produtores ndo criam nenhum outro animal além do camaréo para
comercializacdo e 50% afirmam que, aléem do camarao, também cultivam algum tipo de

vegetal, principalmente abacaxi, milho, feijdo e mandioca;
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e A mdo de obra é predominantemente familiar, sendo que 60% possuem
funcionérios/parceiros permanentes (de 1 a 6), a maior parte membros da familia e

residentes na propriedade;

e sistema de cultivo é o semi-intensivo, com densidade de estocagem que
varia entre os modulos produtivos e com a sazonalidade climética, influenciando,
diretamente, na conversao alimentar que também varia entre 1,6 e 1,8 kg de racdo para 1
kg de camardo produzido.

e Para a comercializacdo, os camardes sdo selecionados conforme o
tamanho: pequenos (7g-9g), médios (10g-14g) e grandes (15g-20g) e vendidos inteiros
(95%) ou beneficiados (5%) para atravessadores (88,9%) ou para o consumidor final
(11,1%), em sua maioria, dentro do préprio Estado de Alagoas;

e Os principais problemas relatados pelos produtores, sdo: os alto custos de
producéo e baixo preco de comercializacdo do camaréo;

e As fontes de captacdo de agua para cultivo tém origens distintas,
normalmente sendo compostas por rios salinizados com variagdo de 1 a 6 ppt a depender
da época do ano, represas com salinidade entre 3 e 8 ppt e pocos artesianos com salinidade
de 1 a 20 ppt;

e A maioria dos produtores (80%) recebem assisténcia técnica, porém, a
maioria deles (82%) afirmaram nunca terem sido visitados por dérgdos ambientais
fiscalizadores e 0s 18% restantes, disseram terem sido apenas orientados quanto a forma

correta de proceder, no sentido de sequéncia de a¢des ou descarte;

e Apenas 10% desses empreendimentos possuem agua encanada e nenhum

possui sistema de saneamento basico;

e Um pouco mais da metade dos empreendimentos (55%) tém algum tipo
de sistema de tratamento de efluentes antes do descarte nos corpos hidricos. Contudo, a
maior parte dos produtores (80%) ndo consideram esses efluentes prejudiciais ao meio

ambiente;

e Apenas 25% dos produtores ndo possuem licenca ambiental ou outorga

para captacdo de dgua e para lancamento de efluentes.

12



IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS PROVOCADOS PELA
CARCINICULTURA

Muitos s&o 0s potenciais impactos associados a carcinicultura, uma vez que a
atividade, muitas vezes, ndo é concebida de forma planejada, resultando na degradacao
de areas naturais e em uma série de outros impactos (OLIVEIRA, 2009)

Poluicdo hidrica, salinizacdo e contaminacgdo dos lencois freaticos, destruicdo
de vegetacdo nativa, risco de introducdo de espécies exdticas e difusdo de epidemias, sdo
alguns dos impactos que podem ser provocados pela carcinicultura. Esses impactos
negativos podem ser de curto ou longo prazo, envolvendo o desequilibrio ecoldgico, a
contaminac@o ambiental, surtos de doengas, entre outros (PAUL & VOGL, 2011).

Na fase de implantacdo, um dos principais impactos observados é o
desmatamento da vegetacdo nativa, ocasionado pela limpeza da area e escavagoes para
construcdo dos viveiros provocando a degradacdo do ecossistema e danos a paisagem
local. Outro problema ambiental que pode ocorrer se da quando a implantagdo dos
cultivos avanca sobre areas de preservacao permanente (APP), principalmente, com
a construcdo dos viveiros muito proximos ao leito natural de rios e nascentes ou olhos
d’agua, desrespeitando a distancia minima estabelecida por lei.

De acordo com as diretrizes do Codigo Florestal Brasileiro (Lei n.°
12.651/2012), os empreendimentos de carcinicultura deverdo destinar, no minimo, 20%
da area total da propriedade para reserva legal e manter uma faixa de protecdo das areas
de preservacdo permanente (APP).

Durante a fase de cultivo, varios impactos podem ser ocasionados, em maior
ou menor proporcao, dependendo: das praticas de manejo adotadas, das tecnologias
utilizadas, do tipo de cultivo, da escala de producéo e da capacidade de assimilacdo do
sistema. Um desses impactos € a geracdo de residuos sélidos provenientes dos sacos
onde sdo acondicionadas as pds-larvas durante o transporte e das embalagens de racéo,
fertilizantes e calcario.

A inexisténcia ou precarizacdo da coleta publica de lixo na zona rural,
dificulta o processo de destinacdo correta desses residuos e a sua queima provoca a
contaminacdo do ar pelo lancamento de gases toxicos que sdo prejudiciais a salde
humana, dos animais e das plantas. O reaproveitamento dessas embalagens para outras
finalidades também é bastante comum nas propriedades, mas essa pratica pode ocasionar

consequéncias indesejaveis, principalmente, a sadde humana.
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Em alguns casos, o alto consumo de agua dos cultivos de camardo também
é um fator que preocupa. A reposicdo das perdas por infiltracdo e por evaporacdo, podem
elevar bastante a demanda hidrica de uma carcinicultura, inclusive, chegando a ter um
consumo de &gua superior ao de algumas culturas irrigadas. Esse consumo hidrico
elevado pode gerar conflitos pelo uso da agua e, também, contribuir para a redugéo desse
importante recurso natural. Também pode ocorrer a contaminacdo do lencol freatico
que pode ser provocada pela infiltracdo das aguas de cultivo, caso os tanques ndo tenham
nenhum tipo de revestimento. Nesse aspecto, 0s solos arenosos requerem maior atencao.

A alimentacdo dos camardes € um dos principais pontos criticos na geracao
de impactos ao meio ambiente. A utilizacé@o de fertilizantes fosfatados e nitrogenados
para aumentar a oferta de alimento natural dos camarbes e a utilizacdo de racOes
comerciais, ocasionam a polui¢do dos corpos hidricos receptores dos efluentes da
carcinicultura.

De acordo com Lawrence et al. (2001), a racéo € o principal agente poluente
na aquicultura. Mesmo se fornecida em quantidades e forma corretas, estima-se que
apenas 17 a 25% da ragdo fornecida, sejam efetivamente transformados em carne
(JUNIOR & NETO, 2002).

Outra prética corriqueira nos cultivos de camarfes, que também contribui
coma poluicdo dos corpos hidricos receptores, € 0 uso de antibioticos e antimicrobianos
utilizados com fins terapéuticos, profilaticos e como promotores de crescimento, para
melhorar a assimilacdo de alimentos e, consequentemente, aumentar a producdo
(BARTON, 2000).

Dessa forma, do ponto de vista ambiental, a despesca é a etapa que mais
preocupa, pois é quando os viveiros sdo esvaziados e 0s camardes retirados para venda e
a agua utilizada no cultivo, contendo todos os insumos utilizados no processo produtivo,
é lancada no meio ambiente. O aporte desses nutrientes descartados sem tratamento
prévio pode causar a deterioracdo das aguas dos corpos hidricos receptores e a sua
eutrofizacdo (THOMPSON et al., 2002), provocando prejuizos significativos ao meio

ambiente, a salde humana e a sociedade em geral.
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Figura 2 — llustracdo do processo de eutrofizagdo

[

gos/

A eutrofizagdo ocorre quando ha uma elevada concentracdo de nutrientes no
meio, permitindo rapido crescimento da populacdo de algas. Como consequéncia,
verifica-se a diminuicédo da penetracéo de luz, queda brusca da taxa de oxigénio, producao
de metano e gas sulfidrico, causando odores desagradaveis e uma drastica modificacéo
do habitat, provocando a morte de peixes e outras formas de vida aquatica. (Figura
2)

A contaminacao da agua é o principal problema provocado pelo descarte de
efluentes sem tratamento. Esses efluentes podem conter produtos quimicos usados na
carcinicultura, como antibiéticos, produtos de tratamento de doencas e produtos quimicos
para controle de pragas, substancias que incrementam a demanda de oxigénio (DBO e
DQO) no ambiente, também propiciam o0 desenvolvimento de microrganismos
(patdgenos), especialmente bactérias (que podem ser toxicas), que afetam a qualidade da

agua e a saude dos organismos aquaticos. (Figura 3).
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Figura 3 — Os impactos da polui¢do da agua

0 IMPACTO DA POLUIGAO DA AGUA

Este tipo de poluicdo afeta tanto
@ paises ricos como pobres

DEMANDA @)  Aigun poluisa tom steftos daninhos na
BIOLOGICA @ o o paes e et
DE OXIGENO

II Quando a demanda biolégica de oxigénio aumenta, o
-I. PIB das regides afetadas se reduz em um terco.

. A exposicdo aos nitratos em idades
precoces afeta o desenvolvimento e,
inclusive, pode ser letal.

DXHJAGAD DO Os fertilizantes chegam a aumentar

0s casos de atraso no crescimento
NITROGENIO das criangas em 19%.

Disponivel em: https://www.iberdrola.com/sustentabilidade/poluicao-da-agua

16


https://www.iberdrola.com/sustentabilidade/poluicao-da-agua

REGULARIZACAO AMBIENTAL DA CARCINICULTURA

Antes de iniciar a atividade de carcinicultura, deve-se providenciar o
licenciamento ambiental junto ao Instituto do Meio Ambiente (IMA-AL), de modo a
atender os requisitos descritos na Resolucdo CEPRAM n° 94, de 14 de abril de 2015; na
Lei Estadual n° 8.167, de 27 de setembro de 2019; e, também, na Lei Estadual n° 6.787,
de 22 de dezembro 2006.

A Lei n° 8.167/2019 estabelece que o licenciamento ambiental da
carcinicultura se dara de forma célere e criteriosa pelo 6rgdo ambiental competente,

observada a imperiosa manutencdo de suas melhores condi¢fes sanitarias, de

produtividade e de sanidade, com vistas a defesa dos interesses do consumidor e da

conservacdo dos recursos ambientais.

Estabelece, ainda, que o empreendimento de carcinicultura que for flagrado
funcionando sem as devidas autorizagGes patrimoniais, ambientais e municipais, estara
sujeito as penalidades descritas na Lei Estadual n® 6.787, de 2006, sem prejuizo de demais
penalidades relacionadas.

O dimensionamento do porte do empreendimento € o parametro inicial para
o licenciamento ambiental da atividade. O tamanho da area que serd utilizada para

construcdo dos viveiros e definira o tipo de licenca:

Quadro 2 — Tipos de Licengca Ambiental

Dispensa de Licenciamento
Ambiental

Os empreendimentos com até 1,00
hectare de area util, que ndo sejam
potencialmente causadores de
significativa degradacdo do meio
ambiente, poderdo ser dispensados do
licenciamento ambiental.

Os empreendimentos e atividades
aquicolas de pequeno porte passiveis
de dispensa de licenciamento
ambiental, deverdo se enquadrar nos
Anexos |, Ill e IV da Resolugéo

CEPRAM n 94, de 14 de abril de 2015.

Licengca Ambiental Simplificada
(LAS)

Os empreendimentos com area Util de
1,01 a 3,00 hectares serdo licenciados
por licenciamento ambiental simplificado
(LAS),  mediante

compreendendo a

licenca  Unica,
localizagéo,
instalacdo e operagao do
empreendimento.
Os empreendimentos passiveis de
Licenciamento Ambiental Simplificado,
deverdo se enquadrar nos Anexos I,
Anexo IV e VI da Resolugdo CEPRAM n

94, de 14 de abril de 2015.

Licenca Ordinaria

Os empreendimentos com area (Uil
maior que 3,00 hectares estdo sujeitos
ao licenciamento ambiental ordinario,
passando pelas etapas de Licenga
Prévia (LP), Licenga de Instalagao (LI) e
Licenga de Operacéo (LO).

Os empreendimentos passiveis de
Licenciamento  Ambiental  Ordinario
deverdo se enquadrar nos Anexos I, V
e VI da Resolugdo CEPRAM n 94, de 14

de abril de 2015.
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Para o dimensionamento do porte é vedado o fracionamento de areas

contiguas pertencentes a mesma pessoa, fisica ou juridica, considerando-se para tanto a

somatdria da area inundada produtiva, excluidos os canais de abastecimento,

reservatorios e bacia de sedimentacdo. O porte das carciniculturas instaladas no territorio

alagoano seguem a classificacdo estabelecida pela Lei Estadual n® 8.167/2019 e

enquadram-se da seguinte forma:

Quadro 3 — Porte dos empreendimentos e o tipo de licenciamento

Porte

Caracterizagao

Critérios e exigéncias

Micro

Carcinicultura realizada em viveiros ou tanques
especiais, construidos em terreno natural, cuja
somatéria da area inundada produtiva,
excluidos os canais de abastecimento,
reservatorios e bacia de sedimentacdo, seja
inferior ou igual a 5,0 (cinco) hectares

Pequeno

Médio

Carcinicultura realizada em viveiros ou tanques
especiais, construidos em terreno natural, cuja
somatéria da area inundada produtiva,
excluidos os canais de abastecimento,
reservatorios e bacia de sedimentacéo, seja
superior a 5,0 (cinco) hectares e inferior ou
igual a 10,0 (dez) hectares

Carcinicultura realizada em viveiros ou tanques
especiais, construidos em terreno natural, cuja
somatoria da area inundada produtiva,
excluidos os canais de abastecimento,
reservatorios e bacia de sedimentacdo seja
superior a 10,0 (dez) hectares e inferior ou
igual a 50,0 (cinquenta) hectares

LICENCIAMENTO SIMPLIFICADO

Para empreendimentos com baixo
potencial poluidor/degradador.

Vide: Artigo 5°, Inciso V da Lei Estadual
n° 6.787, de 22 de dezembro 2006

Grande

Carcinicultura realizada em viveiros ou tanques
especiais, construidos em terreno natural, cuja
somatoria da area inundada produtiva,
excluidos os canais de abastecimento,
reservatorios e bacia de sedimentacdo seja
superior a 50 (cinquenta) hectares e inferior
ou igual a 200 (duzentos) hectares

Excepcional

Carcinicultura realizada em viveiros ou tanques
especiais, construidos em terreno natural, cuja
somatoria da area inundada produtiva,
excluidos os canais de abastecimento,
reservatorios e bacia de sedimentacdo seja
superior a 200 (duzentos) hectares

LICENCIAMENTO ORDINARIO

Ou de regularizagdo de operagéo,
mediante a apresentagdo de estudos
ambientais compativeis com seu
porte e potencial poluidor.

Vide: Critérios definidos no artigo 5° da
Lei Estadual n° 6.787, de 22 de
dezembro 2006

A espécie cultivada também é outro parametro que deve ser observado para

0s processos de licenciamento ambiental da carcinicultura. Todos os empreendimentos

instalados na Regido do Agreste Alagoano utilizam o Camardo-Marinho, Litopenaeus

vannamei, que por se tratar de uma espécie exodtica, dispensa maior aten¢do a outros

critérios que serdo exigidos para o licenciamento ambiental.
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Dessa forma, conforme previsto no Anexo Il da Resolu¢do CEPRAM n°
94/2015, independente do porte do empreendimento, além de cumprir com as exigéncias
normativas para o licenciamento ambiental da atividade, também deverdo ser adotadas
algumas medidas mitigadoras aos potenciais impactos gerados pela carcinicultura.

A Lei Estadual n° 8.167/2019 também estabelece requisitos adicionais no
processo de licenciamento ambiental de cultivos em viveiros escavados ou tanques
especiais que utilizem espécies autdctones, aldctones ou exdticas. Sdo exigéncias que
visam garantir que a estrutura dos tanques tenha solidez suficiente a contencdo da agua e
evitem ou mitiguem o processo erosivo dos taludes e o escape acidental dos camardes no

meio ambiente e que direcionem os efluentes drenados para bacias de sedimentacéo.

Quadro 4 — Anexo 11 da Lei Estadual n® 8.167/2019

ANEXO Il

MEDIDAS DE MI'[IGA(}AO DOS IMPACTOS POTENCIAIS QUANDO DA
UTILIZAGAO DE ESPECIES ALOCTONES OU EXOTICAS

1. Descrigdo de procedimentos de manejo com o
objetivo de evitar os escapes da espécie dos cultivos,
inclusive nas etapas de transporte e manuseio, tais
como classificagdo por tamanho e manipulagdo de
juvenis, contendo as respectivas estratégias de
implementagao;

2. Utilizagdo de materiais e equipamentos com o
objetivo de evitar os escapes da espécie dos cultivos,
considerando fatores externos que possam causar a
deterioracdo e com descricdo dos respectivos
procedimentos de checagem e manutengao;

3. Descri¢do das medidas de controle de parasitas e
patégenos associados com a espécie cultivada,
informando medidas de controle e mitigagdo dos
impactos ambientais decorrentes do uso de biocidas,
quando for o caso;

4. Registro e informe dos escapes e de eventuais
impactos ambientais causados pela espécie;

5. Descrigdo de medidas para reverter, mitigar ou
compensar 0s impactos ambientais causados pela
espécie que venham a ocorrer.

Para a mitigacdo dos impactos, também é importante a adocdo de boas

praticas de manejo e técnicas de cultivo mais sustentaveis. Diversos 6rgaos e instituicdes

tém publicado manuais e cartilhas voltadas a difusdo de Boas Préaticas de Manejo e

Caodigos de Conduta Responsavel na Carcinicultura. (Quadro 5)
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Quadro 5 — Relagdo de manuais e cartilhas de BPM na Carcinicultura

OrgaolInstituigdo

Documento

Disponivel em:

Associagao Brasileira dos
Criadores de Camaréo
(ABCC)

“Procedimentos de Boas Praticas de Manejo e
Medidas de Biosseguranca para a Carcinicultura
Brasileira”

https://abccam.com.br/wp-
content/uploads/2014/01/Manual-de-Boas-
Praticas-de-Manejo-e-Biossequran%C3%A7a.pdf

“Carcinicultura Marinha Gestdo de Qualidade e
rastreabilidade; Manual do Pequeno Produtor”

https://aquadocs.org/bitstream/handle/1834/324
61/04.%20Brazil.%20Fazenda Pequeno PDF
%5B1%5D.pdf?sequence=1&isAllowed=y)

“Codigo de Conduta e de Boas Préticas de
Manejo e de Fabricagao para uma Carcinicultura
Ambientalmente Sustentavel e Socialmente Justa”

https://abccam.com.br/wp-
content/uploads/2011/02/Cdigos_de Conduta A

BCC 2005.pdf

“Manual de Boas Praticas de Manejo e de
Biosseguranga para a Carcinicultura Brasileira”

https://abccam.com.br/wp-
content/uploads/2021/12/Manual-de-BPMs-e-
Codigo-de-Conduta-de-Qualidade-e-Seguranca-
Alimentar-para-as-Industrias-de-Beneficiamento-

de-Camarao.pdf

Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA)

“Boas praticas de manejo e de biosseguranga na
carcinicultura para convivéncia com enfermidades”

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/it
em/224146/1/doc44-2021.pdf

“Boas Praticas de Manejo para a Aquicultura’

https://www.embrapa.br/documents/10180/13599
347/1D02.pdf

Servigo Brasileiro de Apoio a
Pequenas Empresas
(SEBRAE)

“Criagdo de Camarao — Cartilha Basica”

https://sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/U
Fs/RN/Anexos/Aquicultura-Criacao-de-
Camaracao-Cartilha-Basica.pdf

Servigo Nacional de
Aprendizagem Rural
(SENAR)

“Producéo de camardo marinho: preparagéo do
viveiro, povoamento, manejo e despesca”

https://www.cnabrasil.org.br/assets/arquivos/167-
PRODU%C3%87%C3%830.pdf

Instituto Federal do Para
(IFPA) — Universidade
Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN) — Ministério da
Educagéo (MEC)

“Curso Técnico em Pesca e Aquicultura”

https://abccam.com.br/wp-
content/uploads/2015/07/ETEC-BRASIL-CURSO-

TECNICO-EM-PESCA-E-AQUICULTURA.pdf

A Resolucdo CEPRAM n° 94/2015 prevé ainda que os empreendimentos que

adotarem sistemas de policultivo ou sistemas integrados que demonstrem a melhor

utilizacdo dos recursos e a reducdo de residuos sélidos e liguidos, bem como os que

possuem sistemas de tratamentos de efluentes ou apresentem sistemas de biosseguranca

poderdo ser enquadrados numa das classes de menor impacto.

Para o licenciamento ambiental da atividade, o IMA-AL exigira também a

Outorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos e o cadastramento da propriedade no

Cadastro Ambiental Rural — CAR. Para o exercicio regular da atividade, também ¢é

importante providenciar o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente

Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais — CTF, junto ao IBAMA e 0 Registro

de Aquicultor, junto ao Ministério da Pesca e Aquicultura. (Quadro 6)
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https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2014/01/Manual-de-Boas-Praticas-de-Manejo-e-Biossegurança.pdf
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2014/01/Manual-de-Boas-Praticas-de-Manejo-e-Biossegurança.pdf
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2014/01/Manual-de-Boas-Praticas-de-Manejo-e-Biossegurança.pdf
https://aquadocs.org/bitstream/handle/1834/32461/04.%20Brazil.%20Fazenda_Pequeno_PDF%5B1%5D.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://aquadocs.org/bitstream/handle/1834/32461/04.%20Brazil.%20Fazenda_Pequeno_PDF%5B1%5D.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://aquadocs.org/bitstream/handle/1834/32461/04.%20Brazil.%20Fazenda_Pequeno_PDF%5B1%5D.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://aquadocs.org/bitstream/handle/1834/32461/04.%20Brazil.%20Fazenda_Pequeno_PDF%5B1%5D.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2011/02/Cdigos_de_Conduta_ABCC_2005.pdf
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2011/02/Cdigos_de_Conduta_ABCC_2005.pdf
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2011/02/Cdigos_de_Conduta_ABCC_2005.pdf
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2021/12/Manual-de-BPMs-e-Codigo-de-Conduta-de-Qualidade-e-Seguranca-Alimentar-para-as-Industrias-de-Beneficiamento-de-Camarao.pdf
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2021/12/Manual-de-BPMs-e-Codigo-de-Conduta-de-Qualidade-e-Seguranca-Alimentar-para-as-Industrias-de-Beneficiamento-de-Camarao.pdf
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2021/12/Manual-de-BPMs-e-Codigo-de-Conduta-de-Qualidade-e-Seguranca-Alimentar-para-as-Industrias-de-Beneficiamento-de-Camarao.pdf
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2021/12/Manual-de-BPMs-e-Codigo-de-Conduta-de-Qualidade-e-Seguranca-Alimentar-para-as-Industrias-de-Beneficiamento-de-Camarao.pdf
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2021/12/Manual-de-BPMs-e-Codigo-de-Conduta-de-Qualidade-e-Seguranca-Alimentar-para-as-Industrias-de-Beneficiamento-de-Camarao.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/224146/1/doc44-2021.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/224146/1/doc44-2021.pdf
https://www.embrapa.br/documents/10180/13599347/ID02.pdf
https://www.embrapa.br/documents/10180/13599347/ID02.pdf
https://sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/UFs/RN/Anexos/Aquicultura-Criacao-de-Camaracao-Cartilha-Basica.pdf
https://sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/UFs/RN/Anexos/Aquicultura-Criacao-de-Camaracao-Cartilha-Basica.pdf
https://sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/UFs/RN/Anexos/Aquicultura-Criacao-de-Camaracao-Cartilha-Basica.pdf
https://www.cnabrasil.org.br/assets/arquivos/167-PRODUÇÃO.pdf
https://www.cnabrasil.org.br/assets/arquivos/167-PRODUÇÃO.pdf
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2015/07/ETEC-BRASIL-CURSO-TECNICO-EM-PESCA-E-AQUICULTURA.pdf
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2015/07/ETEC-BRASIL-CURSO-TECNICO-EM-PESCA-E-AQUICULTURA.pdf
https://abccam.com.br/wp-content/uploads/2015/07/ETEC-BRASIL-CURSO-TECNICO-EM-PESCA-E-AQUICULTURA.pdf

Quadro 6 — Documentos exigidos para a regularizagdo da carcinicultura

Outorga de Direito de uso dos Recursos Hidricos

A outorga € um certificado emitido pela Secretaria Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SEMARH-AL que da ao
usuario o direito de usar determinada quantidade de agua,
superficial ou subterrdnea, para uma ou mais finalidades
especificas por um determinado periodo de tempo. Com a
Outorga pode-se assegurar o controle quantitativo e qualitativo
da &gua e garantir o efetivo exercicio dos direitos de acesso a
agua pelo outorgado e garantir que as prioridades de uso,
definidas nos Planos Diretores das Bacias Hidrograficas, sejam
efetivamente respeitadas pelos usuarios.

Para mais informagdes, acesse:

http://www.semarh.al.gov.br/recursos-hidricos/outorga

Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente
Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais

As pessoas fisicas e juridicas que exercam atividades sob
controle ambiental tém obrigacéo de se inscrever no CTF/APP
conforme Instrucdo Normativa n°® 13, de 23 de agosto de 2021.
Além de haver enquadramento, a obrigacdo da inscri¢ao incide
sobre a pessoa fisica ou juridica que exercer a atividade sob
controle por meio de licenciamento ambiental, realizado pelo
orgao competente (federal, distrital, estadual ou municipal).

Para mais informagdes, acesse:

https://www.gov.br/ibamalpt-br/servicos/cadastros/ctf/ctf-
app/ctf-app

Cadastro Ambiental Rural

O Cadastro Ambiental Rural — CAR é um registro publico
eletronico de dmbito nacional, obrigatorio para todos os iméveis
rurais, com a finalidade de integrar as informagGes ambientais
das propriedades e posses rurais referentes as Areas de
Preservagdo Permanente - APP, de uso restrito, de Reserva
Legal, de remanescentes de florestas e demais formas de
vegetacgéo nativa, e das areas consolidadas, compondo base de
dados para controle, monitoramento, planejamento ambiental e
econdmico e combate ao desmatamento.

Para mais informagdes, acesse:

https://www.car.gov.br/#/

Registro de Aquicultor

O Registro de Aquicultor € um documento emitido em carater
individual e preliminar, considerado como instrumento
comprobatério da primeira fase de inscricdo do interessado
junto ao Registro Geral da Atividade Pesqueira — RGP. De
acordo com a Lei n° 11.959, de 29 de junho de 2009, o exercicio
da aquicultura somente podera ser realizado mediante prévio
ato autorizativo emitido pelo Ministério da Pesca e Aquicultura.

Para mais informagdes, acesse:

https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/mpa/aquicultura-
1/aquicultura

Em resumo, o Quadro 7 apresenta um arcabouco legal basico com a relacao

das principais leis, resolucfes e normas que todo produtor de camardo deve conhecer para

desenvolver sua atividade devidamente regulamentada e regularizada:
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http://www.semarh.al.gov.br/recursos-hidricos/outorga
https://www.car.gov.br/#/
https://www.gov.br/ibama/pt-br/servicos/cadastros/ctf/ctf-app/ctf-app/20210916IN_13_23082021.pdf
https://www.gov.br/ibama/pt-br/servicos/cadastros/ctf/ctf-app/ctf-app
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https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/mpa/aquicultura-1/aquicultura
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/mpa/aquicultura-1/aquicultura

Quadro 7 — Arcabouco Legal para a regularizacdo da atividade de carcinicultura

LEGISLAGOES E NORMAS

Federal

Estadual

Lei Federal n° 12.651, de 25 de maio de 2012: “Dispde
sobre as infragbes e sangbes administrativas ao meio ambiente,
estabelece o processo administrativo federal para apuragdo
destas infragbes, e da outras providéncias’(Cédigo Florestal
Brasileiro);

Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981: “Dispbe sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins € mecanismos de
formulagéo e aplicagéo, e da outras providéncias”;

Lei n° 11.959, de 29 de junho de 2009: “Dispbe sobre a
Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel da Aquicultura
e da Pesca, regula as atividades pesqueiras, revoga a Lei n°
7.679, de 23 de novembro de 1988, e dispositivos do Decreto-Lei
n° 221, de 28 de fevereiro de 1967, e da outras providéncias’;

Resolugdo CONAMA n° 413 de, 26 de julho de 2009:
“Dispbe sobre o licenciamento ambiental da aquicultura, e da
outras providéncias’;

Resolugdo CONAMA n° 20, de 18 de junho de 1986:
“Estabelece normas e padrbes de qualidade das aguas e o
langamento nos corpos d'agua’;

Resolugdo CONAMA n° 312, de 10 de outubro de 2002:
“Estabelece as diretrizes para o Licenciamento Ambiental dos
empreendimentos de carcinicultura na Zona Costeira’;

Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005:
“Dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as
condigdes e padrdes de langamento de efluentes, e da outras
providéncias.

e  Lein®6.787, de 22 de dezembro de 2006: “Dispde sobre
a consolidagdo dos procedimentos adotados quanto ao
licenciamento ambiental, das infragbes ambientais, e da outras
providéncias”;

e  Lein®8.167, de 27 de setembro de 2019: “Dispde sobre
a nstalagdo de empreendimentos sustentaveis de
Carcinicultura no Estado de Alagoas”;

o  Resolugdo CEPRAM n° 94, de 14 de abril de 2015:
‘Dispbe sobre o licenciamento ambiental da aquicultura no
Estado de Alagoas, e dé outras providéncias”;

e Resolugdo CEPRAM n° 60, de 12 de setembro de 2017:
“‘Dispbe sobre o licenciamento ambiental simplificado para
atividades de carcinicultura, localizadas na Zona Costeira do
Estado de Alagoas, e dé outras providéncias’;

e  Resolugdo CEPRAM n° 10, de 06 de fevereiro de 2018;
“Define os procedimentos de aprovagdo dos processos de
licenciamento de competéncia estadual, aprova a Listagem
das Atividades Consideradas Potencialmente Causadoras de
Degradagcdo Ambiental passiveis de licenciamento ambiental
pelo Instituto do Meio Ambiente do Estado de Alagoas —
IMA/AL, e da outras providéncias”;

Observagao: Também é importante verificar a existéncia de Leis Municipais e outros instrumentos infralegais que estabelecam o
ordenamento da carcinicultura e regulamentem a ocupagao e o uso sustentavel do solo nos municipios (Planejamento Territorial

Rural e/ou Plano Diretor).

Considerando que os principais impactos gerados pelo cultivo comercial de

camardes estdo diretamente relacionados com os efluentes residuais descartados durante

0 processo de producdo, é importante dispensar atencdo especial ao tratamento desses

efluentes antes de descarta-los no meio ambiente. Portanto, deve-se atentar para as

recomendacdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente (Resolucdes CONAMA n.°

312/2002 e n.° 413/2009).

Ainda, de acordo com a Lei n. 8.167/2019, todos os empreendimentos de

carcinicultura instalados ou que pretendam se instalar no Estado de Alagoas,

independentemente do seu tamanho e da densidade de povoamento adotada, estéo

obrigados a implantar bacia de sedimentacédo para tratamento dos efluentes.
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PRINCIPAIS METODOS E SISTEMAS DE TRATAMENTOS DE
EFLUENTES

O tratamento de efluentes desempenha um papel crucial na preservagéo
ambiental e na manutencdo da salde dos ecossistemas aquéaticos e terrestres. Um
tratamento eficaz ajuda a remover poluentes, como substancias quimicas tdxicas,
nutrientes em excesso e microrganismos patogénicos, tornando a &gua mais segura para
uso, além de ajudar na preservacdo da biodiversidade e impedir a disseminacdo de
doencas transmitidas pela dgua. Os sistemas de tratamento de efluentes podem ainda
incluir processos de captura e mitigacdo de emissdes de gases de efeito estufa, ajudando
na reducdo do impacto ambiental (SOUSA, 2003).

Alguns dos principais métodos utilizados, atualmente, para o tratamento de

efluentes da carcinicultura incluem: lagoas de sedimentacdo, filtros bioldgicos

(biofiltracdo), ozonizacdo e o0 uso de macrofitas aquaticas (fitorremediacdo ou

fitodepuracdo), além dos sistemas integrados, sistemas de policultivo e sistemas de

recirculacdo de agua.

Grande parte das estratégias propostas para mitigar os impactos promovidos
pela carcinicultura prevé a implementacdo de processos caros, 0S quais restringem sua
aplicacdo a empreendimentos de grande porte (RIBEIRO et al., 2014)

O sistema de tratamento de efluentes preconizado no Brasil € a reserva de
10% de lamina d’agua da produgdo destinada a uma lagoa de sedimentacdo. Segundo
Lin et al. (2002), esse tipo de abordagem, apresenta como desvantagens a producao de
lodo, a elevada demanda por energia e a necessidade frequente de manutencéo.

Para o tratamento de aguas sujeitas a altas cargas de contaminantes organicos,
uma alternativa defendida atualmente é a biorremediacao (Milanese et al., 2003). Nesse
processo, ocorre a eliminacgdo, atenuacgéo ou transformacdo de contaminantes pelo uso de
processos bioldgicos (Lynch & Moffat, 2005).

A Tecnologia de Bio-Flocos (BFT) é uma técnica que tem ganhado espaco
no que se refere ao controle de impactos. Caracterizada por utilizar altas densidades de
cultivo e pela pouca ou nenhuma troca de dgua, o que reduz significativamente a emissao
de efluentes para 0 meio ambiente (Mcintosh et al., 2000; Burford et al., 2003). E uma
tecnologia que pode promover, significativamente, o aumento da produtividade, além de
contribuir para uma maior eficiéncia na biosseguranca do empreendimento, evitando a

fuga da espécie cultivada para o ecossistema.
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Os Sistemas de Recirculacdo de Agua (RAS) oferecem vantagens em
termos de reducgdo do consumo de &gua (Verdegem et al 2006), melhores oportunidades
de disposicdo dos residuos e reciclagem de nutrientes (Piedrahita, 2003), melhor higiene
e tratamento de doencas (Summerfelt et al, 2009; Tal et al, 2009).

Uma das maiores dificuldades relatadas para a implantacdo do RAS € o
elevado capital de investimento necesséario e o longo periodo dedicado a sua implantagédo
(em torno de 8 anos), fazendo com que 0 RAS ndo seja economicamente viavel em curto
prazo de tempo (Badiola et al., 2012).

Outra opgao de tratamento se baseia em “constructed wetlands”, ou alagados
artificiais, que utilizam macrofitas aquaticas para fitorremediacdo do efluente, realizando
remocdo de sélidos suspensos, turbidez, matéria organica, nitrogénio e fdsforo
(ASSUNCAO et al, 2017). Séo sistemas ecolgicos de engenharia em que o formato, as
caracteristicas hidraulicas e as espécies vegetais visam imitar 0s processos que ocorrem
em um alagado natural.

Esses sistemas podem ser considerados filtros bioldgicos nos quais 0s
microrganismos (aerobios e anaerobios) e as macrofitas aquaticas sdo os principais
responsaveis pela purificacdo da agua. Quando comparado com 0s sistemas de
tratamentos convencionais, a wetland construida é de menor custo, facil de operar e
manutencdo mais eficiente (BIUDES & CAMARGO, 2008).

Os wetlands sdo altamente eficazes na remocdo de nutrientes, como
nitrogénio e fosforo. As plantas e 0s micro-organismos presentes nesses sistemas
absorvem e assimilam esses nutrientes, desempenhando um papel central na
decomposicdo da matéria organica e na remocéao de poluentes, reduzindo assim o risco
de eutrofizacdo dos corpos d'agua receptores.

A utilizacdo de sistemas de wetlands no tratamento de efluentes da
carcinicultura além de reduzir na concentracdo de sélidos em suspensdo, materiais
organicos dissolvidos e micro-organismos patogénicos, também contribuem para a
conservacdo da biodiversidade e dos recursos hidricos, ajudando a manutencdo de
ecossistemas saudaveis.

Em resumo, a adocdo de sistemas de wetland na carcinicultura é uma
abordagem ambientalmente benéfica, pois apresenta-se com um método natural, simples
e de baixo custo, bastante eficaz no tratamento de efluentes e que consegue mitigar,
significativamente, o0s impactos ocasionados pela geracdo de efluentes dos

empreendimentos.
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WETLAND COM UTILIZACAO DA TABOA
(Typha dominguensis)

O tratamento de aguas residuérias por meio de wetlands construidos, Sistemas
Alagados Construidos (SACs) ou Filtros Plantados com Macréfitas (FPM), teve inicio na
Alemanha, na década de 50. No Brasil, teve inicio em 1980, tendo grande aumento nas
pesquisas a partir de 1990. Ha diversas modalidades de wetlands construidos: de fluxo
superficial livre (com plantas flutuantes, submersas ou emergentes); de fluxo
subsuperficial (horizontal ou vertical), ou hibridos. Cada modalidade apresenta diferentes
variaveis envolvidas na elaboracdo desses sistemas, 0s quais necessitam ser adequados a
cada caso (RODRIGUES, 2016)

Embora exista uma enorme variedade de macroéfitas aquaticas que podem ser
utilizadas no tratamento de efluentes, alguns aspectos devem ser observados em relacao

a estes vegetais, tais como: adaptabilidade ao clima local, alta taxa fotossintética, alta

capacidade de transporte de oxigénio, capacidade de assimilacdo de poluentes, resisténcia

a pragas e doencas e sistema radicular bem desenvolvido (ASSUNCAO et al, 2017).

Uma macrofita aquatica muito utilizada para tratamento de efluentes é a
Typha domingensis, conhecida popularmente como: Taboa, Bucha, Capim-de-esteira,
Espadana, Landim, Paina-de-flecha, Pau-de-lagoa. Nativa da América do Sul, é muito
frequente em margens de lagos, reservatdrios, canais de drenagem e varzeas. E uma planta
perene, herbacea, rizomatosa, aquéatica, com caule cilindrico, podendo atingir até 3,00
metros de altura; propaga-se por sementes e vegetativamente e forma densos
agrupamentos; € bastante vigorosa, chegando a produzir 7.000 kg de rizomas por hectare;
esses rizomas sdo comestiveis, possuindo valor proteico igual ao do milho e de
carboidratos igual ao da batata. (BIANCO et al., 2003).

No Brasil, ocorre nos Biomas da Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica, Pampa e Pantanal. Também é facilmente encontrada em ecossistemas l6ticos
existentes na regido do Agreste Alagoano, apresentando-se como importante fonte de
matéria-prima para o artesanato local, sendo bastante utilizada para a confec¢do de

“objetos em palha”, como bolsas, cestas e esteiras para dormir (SILVA et al, 2022).
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Figura 4 — Foto de exemplares de Taboa (Typha dominguensis)

Disponivel em: https://g1.globo.com/sp/campinas-regiao/terra-da-
gente/flora/fotos/2015/02/taboa.html

A seguir apresentamos 0s principais aspectos que devem ser considerados
para a constru¢do de um sistema de tratamento de efluentes do tipo “constructed

wetlands” com a utilizagdo da macrofita aquatica Taboa (Typha dominguensis).

Lembre-se de que a construgdo de um wetland deve ser realizada por
profissionais qualificados, seguindo as melhores préaticas de engenharia
e considerando as condicdes especificas do local.

1. Planejamento e projeto:

O primeiro passo visando a construcdo do wetland deve ser a realizacdo um

estudo detalhado do local para determinar as caracteristicas do solo, o tipo e a quantidade

de efluentes a serem tratados, bem como as condicOes hidroldgicas e climaticas.

Com base nessas informagdes, o segundo passo deve ser a elaboracdo do

projeto detalhando o layout do wetland com o dimensionamento do(s) tanque(s) de

tratamento e a definicdo da taxa de adensamento do plantio das plantas adequando-as ao

sistema de tratamento.
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(1) Considere a declividade natural do terreno de modo que o

wetland possa ser construido na parte mais baixa, diminuindo

o volume de terra que devera ser removido e fadilitar o
DICAS IMPORTANTES: escoamento do efluente;

(2) Lembre que os wetlands podem exalar odores

desagradaveis, portanto, quando possivel, construa os tanques

em locais afastados das casas e em contra-vento.

2. Preparacéo do local:

Limpe a area destinada a construcdo do wetland, removendo vegetacdo
indesejada, pedras e outros detritos que possam interferir na construcdo e no
funcionamento do sistema.

Certifique-se de que a area onde sera feita a escavagdo do(s)
tanque(s) ndo é uma Area de Preservacdo Permanente (APP).

Também é importante obter autorizagdo do Orgdo Ambiental para
a supressao de vegetacao nativa.

ATENGAO:

3. Construcao do(s) tanque(s) de tratamento:

Faca a escavacdo do(s) tanque(s) de tratamento de acordo com as dimensées
especificadas no projeto. Atente para a protecdo dos taludes de modo que nédo fiquem
muito expostos e suscetiveis a erosao.

Caso o solo apresente alta permeabilidade (solos mais arenosos),
aconselha-se revestir o fundo do(s) tanque(s) com materiais

impermeabilizantes para evitar a perda excessiva de agua e uma
possivel contaminagao do lencol freatico.

ATENCAO:

4. Instalacdo da camada de substrato:

Coloque camadas de cascalho e/ou brita com diferentes granulometrias;
adicione areia entre essas camadas; depois monte uma camada com material organico
com turfa, terra e adubo organico composto, para estimular a atividade microbiana e

promover a decomposicdo dos poluentes.

A espessura das camadas devem ser ajustadas de acordo com as
caracteristicas dos efluentes e de modo que também facilitem o
plantio da Taboa, adequando-as as melhores condicdes para o seu
enraizamento.

ATENCAO:

5. Plantio das plantas aquaticas:

Plante as mudas de Taboa de forma planejada, obedecendo ao layout definido
no projeto. As mudas devem ser plantadas mantendo-se um espagamento apropriado entre
elas e em uma profundidade adequada garantindo que as raizes fiquem, totalmente,

submersas.
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6. Estabelecimento do sistema de distribuicdo de &gua:

Implemente um sistema de distribuicdo de &gua para direcionar o fluxo de
efluentes para o(s) tanque(s) de tratamento. O projeto de implantacdo desse sistema deve
prever a melhor formatagdo para o local, considerando a topografia, a hidrografia e as
caracteristicas do solo, além de orientar o dimensionamento dos canais, valas ou

tubulagdes que serdo utilizados.

7. Monitoramento e Manutencao:

Estabeleca um plano de monitoramento regular para verificar a eficacia do
sistema. Monitore a salde das Taboas, esteja atento a sinais de estresse, como mudancas
na coloracdo das folhas; também faca a extracdo de outras plantas que possam competir
com elas. Controle o crescimento das plantas fazendo podas regulares e a remocao de
partes mortas. A limpeza do(s) tanque(s) e a manutencdo de um adensamento adequado

também sdo essenciais para manter o sistema funcionando bem.

Faca analises da qualidade da agua, regularmente, e lembre-se de manter os
registros com os dados coletados e com o detalhamento de desempenho do sistema,

incluindo os registros das manutencdes realizadas e de quaisquer ajustes feitos.

Certifiqgue-se de cumprir todas as normas e regulamentacoes locais
ATENCAO: relacionadas ao licenciamento ambiental e ao tratamento de
efluentes.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de tecnologias desenvolvidas a partir de pesquisas para o
controle e/ou prevencdo dos impactos por si s6 ndao resolve os problemas existentes na
carcinicultura; é necessario que essas tecnologias sejam empregadas em conjunto com as
boas préticas de manejo.

Para mitigar esses impactos negativos, também é fundamental adotar préaticas
de gestdo ambiental responsaveis, incluindo o tratamento adequado de efluentes, a
reducdo do uso de produtos quimicos, a implementacdo de sistemas de recirculagdo de
agua e, atender as exigéncias e os critérios de regulamentacdo para garantir que as
operacdes ndo causem danos ao meio ambiente e a satde humana.

A implementacdo adequada de sistemas de tratamento de efluentes na
carcinicultura ndo apenas protege o meio ambiente e a saude humana, como também
contribui significativamente para alcangar os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

da ONU, promovendo um futuro mais sustentavel para todos.

Lembre-se: antes de iniciar uma criacdo de camardes procure orientacao profissional.
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