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Resumo: Para promover uma carcinicultura mais sustentavel, ¢ essencial comprender o equilibrio entre o desenvolvimento da atividade,
os impactos ambientais e o convivio social das comunidades. Considerando a crescente importancia da carcinicultura no contexto
brasileiro e os impactos que essa atividade tem gerado, o objetivo desta pesquisa foi descrever o estado da arte dos impactos sociais,
econdmicos e ambientais da carcinicultura no Brasil. Para isso, realizou-se um levantamento bibliométrico nas plataformas da Scielo,
Scopus e Web of Science, com trabalhos publicados entre os anos de 1993 a 2023, relacionados ao tema proposto. Apos a filtragem, um
total de 56 artigos foram analisados na integra e avaliados de acordo com os Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
Verificou-se que as analises das relagdes ambientais foram predominantes, com 37 artigos, seguida pelas econdmicas, com 16 artigos,
e sociais, com apenas 3 artigos. Os impactos ambientais mais frequentes incluiram as altera¢des nas areas de manguezais, na qualidade
da 4gua e a presenca do virus da Sindrome da Mancha Branca (WSSV), além desses, ha também impactos sociais e econdmicos, como
a modificacdo de vidas tradicionais das comunidades locais e criacdo de empregos, entre outros. Assim, a minimiza¢do desses impactos
pode ser alcancada por meio de estratégias de gestdo eficiente alinhadas aos ODS.

Palavras-chave: Impactos ambientais; Manejo sustentavel; Aquicultura sustentavel.

Abstract: To promote more sustainable shrimp farming, it is essential to understand the balance between the development of the activity,
the environmental impacts, and the social coexistence of communities. Considering the growing importance of shrimp farming in the
Brazilian context and the impacts this activity has generated, the objective of this research was to describe the state of the art of the
social, economic, and environmental impacts of shrimp farming in Brazil. For this purpose, a bibliometric survey was conducted on the
Scielo, Scopus, and Web of Science platforms, with works published between 1993 and 2023 related to the proposed theme. After
filtering, a total of 56 articles were analyzed in full and evaluated according to the Sustainable Development Goals (SDGs). It was found
that analyses of environmental relationships were predominant, with 37 articles, followed by economic analyses, with 16 articles, and
social issues, with only 3 articles. The most frequent environmental impacts included changes in mangrove areas, water quality, and the
presence of the White Spot Syndrome Virus (WSSV). Additionally, there are also social and economic impacts, such as the modification
of traditional livelihoods of local communities and job creation, among others. Thus, the minimization of these impacts can be achieved
through efficient management strategies aligned with the SDGs.
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1. Introducao

A carcinicultura, que ¢ a criagdo de camardo em cativeiro, representou aproximadamente 13% da produgdo aquicola do Brasil
(78 mil toneladas) (ROCHA, 2022). A combinacao de clima favoravel e dominio de novas tecnologias de produ¢do colocou o
Brasil como um dos maiores produtores de camarao (FREITAS et al., 2008). Para a busca de uma carcinicultura mais sustentavel,
¢ necessario produzir os organismos aquaticos de forma a se manter uma relagdo de harmonia entre o ecossistema, a comunidade
local e seus indices econdmicos (RIBEIRO et al., 2016; TAHIM et al., 2019). Vale salientar, entretanto, que sistemas
completamente sustentaveis estdo longe de serem alcancados, mas existe um espectro entre sistemas insustentaveis e
sustentaveis. E sobre esse espectro que a sustentabilidade pode ser reconhecida, medida, pensada e repensada (VALENTI et al.,
2018).

Assim, conforme destacado pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e agricultura - FAO (2018a), os
objetivos de sustentabilidade para promover a producdo de pescado estdo intimamente relacionados. Portanto, € crucial garantir
a coesdo entre os diversos atores envolvidos, tanto nos principios de conduta para a sustentabilidade quanto nas politicas adotadas
em todas as esferas, com o propdsito de implementar os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

A carcinicultura ¢ uma atividade econémica que, apesar de ter uma historia recente em relagdo aos demais segmentos da
aquicultura, ja se constitui no principal vetor de desenvolvimento de tecnologias e servigos para o setor aquicola mundial
(SALDANHA et al., 2015). A expansdo mundial desta atividade econdmica esta diretamente relacionada a alguns fatores, tais
como: o nivel de rentabilidade, o crescente mercado internacional para o produto e, principalmente, a gera¢do de divisas para as
regides ou paises produtores (TAHIM et al., 2014). Apesar disso, a disseminacdo da carcinicultura ocorreu a despeito da
inexisténcia de sistemas eficazes para seu planejamento e gestio, bem como mecanismos regulatorios para as atividades (PAEZ-
OSUNA, 2001).

A cadeia produtiva de camardo cultivado no Brasil ja ¢ bastante consolidada e tem se expandido cada vez mais a medida que
o numero de fornecedores de insumos vem crescendo no pais, e tem gerado beneficios econdmicos e sociais no Brasil,
principalmente na Regio Nordeste (ARAUJO et al., 2018). O Brasil apresenta um alto potencial para o cultivo do camario na
sua zona litoranea, decorrente das boas condi¢des climaticas, hidrobioldgicas e topograficas, particularmente as regides Norte e
Nordeste do pais, por apresentarem as melhores condigdes ambientais para o pleno desenvolvimento dessa atividade produtiva
(SALDANHA et al., 2015).

Sendo assim, o desenvolvimento da carcinicultura cresce significativamente, trazendo rendimento financeiro, mas seu
crescimento desordenado gerou diversos impactos ao meio ambiente, a economia ¢ a sociedade. Dentre as alteragdes pode-se
destacar o desmatamento ocorrido nos mangues para a implantagdo dos tanques, diminuigdo da fertilidade do solo nos viveiros,
doengas ocasionadas pelos camardes cultivados, contaminagdo hidrica, deslocamento dos individuos das comunidades,
degradacdo dos ecossistemas, entre outros (RIBEIRO et al., 2014).

Diante da significativa importancia social e econdmica da carcinicultura no contexto brasileiro, bem como dos possiveis
impactos que essa pratica pode gerar no meio ambiente, surge a necessidade de uma analise aprofundada. Além disso,
considerando o cenario atual da producio cientifica relacionada ao tema e notando a escassez de estudos especificos voltados
para os impactos ambientais, sociais € econdmicos associados a carcinicultura, o objetivo da pesquisa foi identificar o
conhecimento atual sobre os impactos sociais, econdmicos e ambientais da carcinicultura no Brasil. Adicionalmente, buscou-se
realizar uma analise minuciosa das principais contribui¢des presentes nos estudos, especialmente aqueles relacionados aos
conflitos associados a essa atividade.

2. Metodologia

Para o desenvolvimento do estudo foi realizada uma pesquisa bibliométrica utilizando o método PRISMA (Report Systematic
Reviews and Meta-analyses) com o intuito de desenvolver o planejamento da pesquisa. As bases de dados utilizadas foram:
Scielo, Scopus e Web Of Science para o levantamento dos artigos correspondentes ao tema proposto. Para isso, foram realizadas
buscas considerando titulos, palavras-chave e resumo entre os anos (1993 a 2023).

Para a realizagdo da busca, utilizaram-se os termos: carcinicultura e impactos. Estas palavras-chave foram procuradas em
portugués, inglés e espanhol e suas combinagdes mediante o uso do operador boleano “AND”. A expressdo geral utilizada para
a busca foi Shrimp farming and impacts. Os artigos foram exportados a uma base de dados unificada mediante o uso do software
Zotero.

Posteriormente, foi realizada uma triagem de sele¢@o para eliminagao de trabalhos duplicados, que ndo foram realizados no
Brasil e que saissem do escopo da pesquisa. Da busca surgiram 1.652 artigos retornados, sendo 643 artigos da base Scopus, na
Web of Science foram encontrados 1.000 trabalhos, enquanto na Scielo foram identificados 9 artigos. Em seguida, foram
empregados os seguintes critérios de elegibilidade: Descrever as caracteristicas ambientais, bem como os impactos sociais e
econdmicos como elementos centrais da analise. Seguindo os critérios estabelecidos um total de 56 artigos foram analisados para
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a confec¢do desta revisdo (Figura 1).

Expressdo de pesquisa

Shrimp farming and impacts
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1.652 artigos (no Brasil)

Scopus Scielo Web of Science
(643 artigos) (9 artigos) (1.000 artigos)
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ambiental (37 artigos) e/ou econémico (16 artigos) e/ou
social (3 artigos).
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(56 artigos)

Leiturae
analise

Figura 1 — Fluxo de pesquisa bibliométrica realizada na Scopus, Scielo e Web of Science no intervalo de tempo1993-2023.
Fonte: Autores (2024).

O contetdo de Tags do pacote de artigos foi utilizado para analisar a ocorréncia dos termos de frequéncia e centralidade
utilizando o software VOSviewer (Visualizing Scientific Landscapes) mediante a analise da rede de co-ocorréncia das
expressdes mais relevantes e a classificagdo dos trabalhos segundo a dimensdo abordada (social, econdmica ¢ ambiental) e os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) associados. Além disso, procedeu-se a analise do Trindmio conceitual
tentativo da aquicultura sustentavel, seguindo a abordagem proposta por Arana (1999).

3. Resultados e discussao

Ao contextualizar o tema em um escopo especifico, este estudo emerge como significativo no panorama cientifico,
explorando uma questdo debatida em perioddicos internacionais e nacionais. Observou-se que 63% das publicagdes relacionadas
ao tema foram veiculadas em revistas internacionais, enquanto 37% tém origem nacional. Ao analisar os estudos realizados no
Brasil, como evidenciado na figura 2, a regido nordeste se destaca, pois, as caracteristicas climaticas dessa area, como
temperatura elevada e curto periodo de chuvas, proporcionam uma grande produtividade de camardo, sendo um dos principais
motivos que resultou no grande desenvolvimento da atividade na regido (XIMENES e VIDAL, 2023).

A espécie mais estudada foi Penaeus vannamei (BOONE, 1931), seguida por Farfantepenaeus paulensis (PEREZ
FARFANTE, 1967) e Macrobrachium amazonicum (HELLER, 1862). A espécie P. vannamei é amplamente cultivada em
diversas regides do Brasil, especialmente em areas costeiras e estudrios propicios para o seu desenvolvimento. Todavia, apesar
dos beneficios econdmicos que a carcinicultura traz ao pais, enfrenta desafios significativos, com a doenga da mancha branca
sendo uma das principais preocupagdes dos produtores (CAVALLI et al., 2008).

A doenca da mancha branca, do inglés, White Spot Syndrome Virus (WSSV) é uma enfermidade viral que afeta os camaroes,
causando manchas brancas no exoesqueleto e levando a redug@o da produgao e até mesmo a mortalidade em casos mais graves.
Para combater a doenca e garantir a sustentabilidade da carcinicultura brasileira, sdo necessarias medidas de manejo sanitario
adequado e a adogao de praticas preventivas. A pesquisa continua ¢ fundamental para criar técnicas mais resilientes e resistentes
a doenga. Além disso, a conscientiza¢do sobre boas praticas de cultivo e biossegurancga evita disseminagdo e assegura produgio
sustentavel e de qualidade(DE ARAUJO NEVES et al., 2021).
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Figura 2 — Quantidade de artigos encontrados por estado brasileiro acerca dos impactos sociais, econémicos e ambientais da
carcinicultura.
Fonte: Autores (2024).

Durante a analise da produgéo dos artigos ao longo dos anos, constatou-se uma significativa contribuigdo no ano de 2021 (Figura
3). Essa maior contribuicdo na produgdo de artigos pode refletir o crescente reconhecimento da importancia do tema,
possivelmente em decorréncia das pressdes ambientais e politicas ptblicas voltadas para a area. Segundo a Organizagdo das Nagdes
Unidas para a Agricultura ¢ Alimentagdo (FAO), as proximas décadas apresentardo grandes desafios para a produgdo de
alimentos, como: erradicacdo da fome e inseguranga alimentar; fornecimento de alimentos e outros produtos agricolas suficientes
para atender o crescimento e as mudangas nas demandas globais; aumento da producdo de forma sustentdvel; adaptacdo as
mudangas climaticas e contribui¢do para sua mitigagdo (FAO, 2018Db).
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Figura 3 — Distribui¢do dos trabalhos por ano de publicagdo.

Fonte: Autores (2024).

Ao considerar as dimensdes abordadas (Figura 4), verificou-se que as andlises das relacdes ambientais foram as mais
abordadas, com um total de 37 artigos, seguidas pelas analises das relagdes econdmicas, com 16 artigos, e das questdes sociais,
com apenas 3 artigos, evidenciando uma preocupacao preponderante com as possiveis interferéncias no meio ambiente, nas
regides onde a carcinicultura esta estabelecida. As principais razdes para os impactos da carcinicultura sdo a falta de
monitoramento ambiental adequado, a falta de conhecimento cientifico, as praticas de manejo e o planejamento inadequado
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(ISLAM e BHUIYAN, 2016), a ilegalidade na criagdo de camardo (HATIJE et al., 2016) ¢ a falta de fiscalizacdo no setor
(RIBEIRO et al., 2014). Mesmo em empreendimentos legais muitas vezes os impactos voltados para o cunho social sdo
negligenciados nas avaliagdes, onde os empreendedores, na maioria das vezes, ndo possuem nenhuma ligacdo com as
comunidades locais e nem incentivo dos drgaos relacionados para realizarem o cultivo de forma sustentavel (RIBEIRO et al.,
2014). Isso ¢ valido tanto para produtores de pequena escala quanto para aqueles de grande porte.
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Figura 4 — Dimensdes sociais, economicas e ambientais identificadas durante o estudo.
Fonte: Autores (2024).

3.1 Impactos sociais

O sucesso da aquicultura ¢ influenciado ndo apenas por consideragdes econdmicas e ambientais, mas também por fatores
politicos e de governanga que requerem a participagdo ativa de todas as partes interessadas, como indicado por Krause et al.
(2015). Ha um consenso entre os pesquisadores sobre a necessidade de legislacdes mais eficazes e a implementagdo de planos
de agdo pelas autoridades reguladoras dos paises envolvidos na aquicultura para garantir sua conservagdo frente aos desafios do
aquecimento global, além de haver a necessidade em se promover a sustentabilidade, a seguranca alimentar ¢ a preservagdo dos
ecossistemas, bem como proteger as comunidades tradicionais (YANIK; ASLAN, 2018).

De acordo com estudo dos autores Silva e Pierri (2022), a expans@o da carcinicultura nao foi impulsionada apenas pela
iniciativa privada, mas também recebeu apoio de investimentos publicos, especialmente no Nordeste do Brasil, e teve seu
licenciamento simplificado pelos 6rgaos ambientais (CMADS, 2005; RAMALHO, 2015). Esta expansao resultou em impactos
socioambientais negativos e conflitos subsequentes. No periodo de ascensio, os empreendimentos carcinicolas geraram impactos
ambientais e sociais negativos e motivaram diversos conflitos, principalmente derivados da expropriagdo de territdrios de
populagdes tradicionais, sobretudo de comunidades pesqueiras, que, com isso, resultaram em desvinculagdo de seus meios de
produgdo, de seus espacos e dos seus modos de vida (CMADS, 2005; QUEIROZ et al., 2013; RAMALHO, 2015). Apos a
aprovacao do novo Codigo Florestal, se passou a autorizar e a regularizar os empreendimentos de carcinicultura em areas de
apicuns, licenciando as fazendas que estavam irregulares mediante assinatura de um termo de compromisso com 0s Orgaos
estaduais de meio ambiente, e concedendo a anistia de multas para os empreendedores que possuiam cultivos irregulares em
areas de conservacdo ambiental (BRASIL, 2012). Aumentando a pressdo nesses ambientes.

Jablonski e Filet (2008) observaram uma intensificagdo dos conflitos na regido costeira do Brasil envolvendo pescadores de
pequena escala e industrias, carcinicultura e coleta de caranguejos em manguezais, instalacdo de resorts e comunidades nativas,
bem como disputas sobre licengas ambientais entre agéncias governamentais federais e estaduais, entre outras. Os autores
sugeriram que o gerenciamento participativo e acdes envolvendo partes interessadas relevantes sdo elementos-chave para
resolver esses conflitos. Apesar dos desafios e conflitos existentes, uma pesquisa conduzida por Sampaio et al. (2008) destacou
a relevancia socioecondmica da carcinicultura em 10 municipios dos principais estados produtores de camardo marinho no
Nordeste do Brasil, a atividade ¢ fundamental para gerar empregos formais em municipios menores, onde ¢ a principal fonte de
emprego. A geragdo de empregos vem acompanhada ndo s6 do fator trabalho, mas, também, da renda que, no cultivo do camaro,
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¢ gerada em carater quase que permanente para a mio-de-obra empregada. O cultivo de camardes se concentra em alguns
municipios, gerando impacto significativo sobre o emprego ¢ a renda municipal, onde a elevagdo da renda, por sua vez, deve
repercutir no aumento da arrecadagdo municipal, de forma direta e indireta, proporcionando condi¢des para maior investimento
social (SAMPAIO et al., 2008).

3.2 Impactos econdomicos

O desafio enfrentado pela carcinicultura, com implicagdes econdmicas significativas, foi analisado por Andrade et al. (2022),
que destacou a influéncia do virus da mionecrose infecciosa (IMNV) no crescimento sustentavel da aquicultura de camardes no
Brasil e em outras regides produtoras ao redor do mundo. Nos tultimos anos (2016 a 2021), observou-se a ocorréncia de
mortalidades incomuns que progridem mais rapidamente e resultam em uma maior mortalidade cumulativa, de até¢ 80%,
registrados em diversos estados brasileiros (Para, Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Alagoas, Sergipe ¢ Bahia),
caracterizadas por padrdes nao usuais de infec¢do pelo IMNV. Testes realizados em animais moribundos confirmaram a presenga
do virus, com exames histologicos revelando lesdes tipicas associadas ao IMNV. Durante o estudo, foi empregado o
sequenciamento de proxima geragdo para determinar o genoma completo de uma nova cepa do IMNV (Br-1), isolada no estado
do Ceara durante o ciclo de cultivo de 2018, quando ocorreram altas taxas de mortalidade. Segundo o estudo essas descobertas
indicam a possibilidade de movimentagao de animais entre diferentes regides de producdo de camardes e ressaltam a importancia
da implementacdo de medidas de teste mais rigorosas para mitigar o risco de disseminagdo de patdogenos letais que possam
comprometer a sustentabilidade da aquicultura de camardes em escala global. Sendo assim, a carcinicultura, como em qualquer
cultivo animal, enfrenta problemas com doengas, tanto de origem bacteriana como viral, sendo as de origem viral as que causam
maiores danos econémicos (FLEGEL, 2001).

Além dos desafios relacionados a virus, a presenga de espécies exoticas nos viveiros também representa uma preocupagao,
conforme destacado por Thé et al. (2021), espécies invasoras, como aguas-vivas do género Cassiopea, apresentam uma das
maiores ameacas para as areas costeiras. Segundo os autores a presenca desses organismos em sistemas de aquicultura, como
fazendas de camardes, pode resultar em danos econdmicos significativos. Os resultados revelaram a ocorréncia de aguas-vivas
em fazendas de camardes (Penaeus vannamei), com caracteristicas morfoldgicas e genéticas semelhantes as encontradas em
ambientes naturais, originarias do Mar Vermelho (Cassiopea andromeda). Sendo assim, a alta abundancia e a capacidade de
dispersdo dessas espécies podem ter impactos econdmicos significativos, especialmente em regides com fazendas de camardes
localizadas em manguezais tropicais.

Outro aspecto relevante é o estudo realizado por Cozer et al. (2020), que analisou os processos operacionais de um sistema
de viveiro de aquicultura de camardes no Brasil, com foco na caracterizagdo dos fluxos de energia. A produgdo de camardes em
tanques mostrou-se intensiva em termos de demanda de energia, destacando a importancia da eficiéncia energética para garantir
uma produgédo sustentavel a longo prazo da carcinicultura brasileira. Diversos estudos corroboram a relevancia economica da
carcinicultura para os municipios onde as fazendas estdo localizadas e para o Brasil como um todo, evidenciado por autores
como Ximenes e Vidal, 2023; Silva e Sampaio, 2009 e Tahim e Araujo, 2014. Assim, ¢ essencial continuar aprimorando as
praticas de manejo para equilibrar a sustentabilidade ambiental com os beneficios socioeconomicos da atividade.

3.3 Impactos ambientais

O estudo conduzido por Cargnin e Jodo (2024) ressalta que a carcinicultura, devido a sua alta demanda de dgua, pode causar
impactos ambientais significativos quando os efluentes sdo liberados sem tratamento adequado em corpos d'agua. Portanto, a
implementagdo de tratamento de efluentes é crucial para garantir ndo apenas a viabilidade econdmica, mas também a
sustentabilidade ambiental dessa atividade. Por outro lado, Santos et al. (2021) investigaram o impacto das aguas residuais da
aquicultura nas comunidades aquaticas, observando que a disponibilidade de nutrientes influenciou a densidade do plancton em
viveiros de camardo. Entretanto, descobriu-se que, em um estudrio neotropical em curto prazo, as aguas residuais da
carcinicultura ndo afetaram a comunidade zooplanctonica. Embora tenham sido realizadas diversas investigagdes sobre a
qualidade da 4gua em decorréncia da carcinicultura, como destacado por Kimpara et al. (2013), Figueiredo et al. (2005) e Angelo
et al. (2010), o estudo conduzido por Poersch et al. (2020) investigou as concentra¢des de carbono organico total, nitrogénio
total, cobre e zinco em sedimentos, ndo encontrando efeitos adversos ao meio ambiente no viveiro de camardo com cultivo semi-
intensivo avaliados no sul do Brasil.

Por sua vez, Roversi et al. (2020) abordaram os efeitos das fazendas de aquicultura em tanques nos processos
hidrossedimentares em sistemas costeiros. O estudo concluiu que as operagdes de troca de dgua e captagdo de sedimentos podem
modificar o equilibrio morfologico de sistemas lagunares costeiros, afetando a profundidade e a configurag@o dos canais de maré.
Os autores demonstraram que essas descobertas e a abordagem de modelagem t€m implicacdes significativas para o
desenvolvimento sustentavel da aquicultura em tanques e podem ser estendidas a outros sistemas sob a influéncia da atividade
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de criagdo de camardes.

Lima et al. (2012) apresentaram uma analise dos métodos cientificos empregados para avaliar a sustentabilidade dos sistemas
de produgdo na aquicultura. Ao comparar fazendas de camardes marinhos organicos e convencionais na Lagoa de Guaraira-RN,
observou-se que ambos os sistemas demonstraram consideraveis fluxos de energia concentrada ndo renovavel. Os autores
concluiram que melhorias adicionais no sistema organico sdo necessarias para otimizar a eficiéncia e assegurar a sustentabilidade
econdmica dessas operacdes.

Soares et al. (2021) identificaram cinco principais mudangas em curso em areas tropicais semiaridas no Brasil, incluindo o
aumento da eutrofizacao e hipdxia, a perda de cobertura vegetal e biodiversidade devido a urbanizacao, agricultura, carcinicultura
e mudangas no uso da terra, como a construcdo de barragens para o abastecimento de agua. Com base nessas preocupagdes, 0s
autores propuseram questdes-chave para orientar pesquisas durante a Década da Ciéncia dos Oceanos para o Desenvolvimento
Sustentavel (2021-2030), visando apoiar estratégias de gestdo embasadas em ciéncia em regides semiaridas semelhantes em todo
o mundo.

Em uma pesquisa bibliografica conduzida por De Oliveira Junior et al. (2021), foram abordados os impactos ambientais da
carcinicultura em ambientes costeiros. Os resultados indicaram que os impactos mais comuns dessa atividade incluem a
destruicdo de areas de manguezal, a polui¢do de corpos d'agua, a extingdo de espécies de fauna pesqueira e costeira, bem como
a intensificacdo da erosdo costeira. Os autores sugeriram que a implementacao de estratégias de gestdo ambiental e empresarial
¢ essencial para mitigar esses impactos.

Por outro lado, Ottoni et al. (2021) destacaram que as alteragdes no Plano de A¢do Nacional e em outros instrumentos legais,
que historicamente protegiam os ambientes costeiros, especialmente os manguezais, enfraqueceram as medidas de conservagio.
Isso coloca o Brasil em desacordo com a demanda global pela preservacdo dos manguezais e com os objetivos de
desenvolvimento sustentavel da Organizagdo das Na¢des Unidas (ONU). Medeiros et al. (2023) identificaram a eficacia das
Areas Protegidas Federais na costa da Paraiba na preservagio das florestas de mangue, destacando os impactos negativos da
expansdo urbana, monocultura de cana-de-agucar e carcinicultura nessas areas. Essas pesquisas ressaltam a importancia de
medidas de conservacdo para proteger os ecossistemas costeiros vulneraveis.

Mesmo diante desses estudos na redagdo da Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012) a ocupacdo de apicuns e salgados por
atividades de carcinicultura e salinas ¢ autorizada, desde que observado os seguintes requisitos:

Art. 11- A [...] I - area total ocupada em cada Estado ndo superior a 10% (dez por cento) dessa modalidade de
fitofisionomia no bioma amazonico e a 35% (trinta e cinco por cento) no restante do Pais, excluidas as ocupagdes
consolidadas que atendam ao disposto no § 6° deste artigo; II - salvaguarda da absoluta integridade dos
manguezais arbustivos ¢ dos processos ecoldgicos essenciaisa eles associados, bem como da sua produtividade
bioldgica e condi¢do de bercario de recursos pesqueiros; III - licenciamento da atividade e das instalagdes pelo
orgdo ambiental estadual, cientificado o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA e,no caso de uso de terrenos de marinha ou outros bens da Unido, realizada regularizagio
prévia da titulagdo perante a Unido; IV - recolhimento, tratamento e disposicdo adequados dos efluentes e
residuos; V - garantia da manutengdo da qualidade da agua e do solo, respeitadas as Areas de Preservacio
Permanente; e VI - respeito as atividades tradicionais de sobrevivéncia das comunidades locais (BRASIL, 2012).

Ward et al. (2023) destacaram que, apesar das protecdes legais estaduais no estado do Ceara e federais do Brasil, os
manguezais tém enfrentado significativas perdas devido a expanséo urbana e a instalagdo de fazendas de camario, uma tendéncia
que persiste até os dias atuais. Segundo os autores, recentemente, as mudangas na legislagdo tém agravado a pressdo sobre a
capacidade de adaptagdo e resiliéncia desses ecossistemas, aumentando a ameaga a esses importantes sistemas costeiros € aos
servigos ecossistémicos que eles oferecem. No Brasil, onde a Zona Costeira ¢ patrimonio nacional, conforme estabelecido pela
Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), a vegetacdo costeira tem protegdo legal limitada sob o Cddigo Florestal do Brasil
(BRASIL, 2012). O pais possui a maior extensao de florestas de manguezais protegidas no mundo, localizados dentro dos limites
de areas protegidas de uso sustentavel, como reservas extrativistas (Resex) e areas de protegdo ambiental (APA) (BORGES et
al., 2017). No entanto, os manguezais estdo entre os ecossistemas mais impactados ao longo da costa brasileira, apesar de sua
importancia ecologica, socioeconomica e cultural (FERREIRA e LACERDA, 2016; LACERDA et al., 2019).

Por outro lado, De Lacerda et al. (2021) explicam que os impactos primarios nos manguezais geralmente sdo indiretos,
resultantes da contaminag@o por poluentes provenientes dos efluentes dos viveiros de camardo, o que causa a perda de servigos
ecossistémicos essenciais. Isso inclui redugdes na produtividade primaria, capacidade de armazenamento de carbono, resisténcia
a outros estressores ambientais, eficiéncia como filtros estuarinos, biodiversidade e abundancia de espécies marinhas de
subsisténcia. Os danos ao solo e a infraestrutura remanescente apos a implementagdo dos viveiros de camarao dificultam a
recupera¢ao dos manguezais, prolongando os impactos e permitindo a ocupagao de areas degradadas por atividades que podem
prejudicar permanentemente a fungdo do ecossistema. A pressdo de ocupagdo ocasiona desmatamentos, aterros € emissdo de
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esgotos em escalas que prejudicam e ameagam o seu funcionamento. Além de processos de erosdo e/ou assoreamentos que
podem levar as florestas a morte. A primeira desestabiliza e tomba as arvores de mangue, enquanto que o assoreamento provoca
afogamento e asfixia as raizes, comprometendo o individuo (OLIVEIRA, 2005).

Por sua vez, Benevides et al. (2021) discutem como informagdes sobre o comportamento fenoldgico podem ser valiosas na
elaboragdo de projetos de conservacgdo de recursos naturais. O estudo investigou o comportamento fenoloégico dos componentes
reprodutivos de trés espécies de mangue em 4reas sujeitas a diferentes tipos de impactos ambientais (residuos solidos,
desmatamento e efluentes da carcinicultura), bem como em uma area de baixo impacto, ao longo de um ano. Observou-se que
as floracdes de Avicennia spp. € Rhizophora mangle L. ocorrem durante todo o ano em condigdes naturais, enquanto em areas
impactadas esses padrdes foram irregulares. A pluviosidade e a salinidade foram fatores determinantes para as espécies que estao
sujeitas a impactos antropicos. A analise comparativa dos diferentes métodos de avaliacdo fenologica revelou que cada um
fornece dados distintos e complementares sobre o comportamento reprodutivo vegetal e sobre como os impactos ambientais
podem interferir negativamente na flora desses ecossistemas.

4. Anilise de co-ocorréncia, carcinicultura e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Para entender de forma integrada os componentes, social, econdmico ¢ ambiental da carcinicultura uma analise de rede de
co-ocorréncia de termos foi realizada para analise dos artigos. Constatou-se que os assuntos mais abordados foram em relagéo
ao processo de eutrofizagdo, bioflocos, concentragdo de nitrato, alteracdes no manguezal, entre outros (Figura 5). Porém, foi
possivel identificar que outros segmentos da cadeia produtiva podem ser abordados, como impactos na etapa de larvicultura,
geracao de residuos do beneficiamento do produto, entre outros. A questdo ambiental do cultivo do camarfo ¢ bastante complexa
visto que cada elo de sua cadeia produtiva (larvicultura, engorda, beneficiamento e processadores de residuo de camardo) podera
ocasionar diferentes impactos ambientais (FIGUEIREDO et al., 2003). No entanto, agdes e praticas sustentaveis em projetos de
carcinicultura, como praticas de manejo, monitoramento e gerenciamento, além das politicas publicas de fomento e gestdo
ambiental, sdo determinantes na minimiza¢do dos possiveis impactos que podem ter gerados na implantagdo e operagdo de
empreendimentos de carcinicultura (MESQUITA et al., 2012).
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Figura 5 — Rede de Co-orréncia.
Fonte: Autores (2024).
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Com base na analise dos artigos, observou-se uma interagdo direta entre a atividade de carcinicultura e o meio ambiente,
interferindo em areas de manguezal que circunda esses locais. Um desafio identificado foi a influéncia significativa dos virus
que impactam tanto as questdes ambientais quanto econdmicas. Nesse contexto, a correlacdo entre a sustentabilidade da
carcinicultura e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) foi analisada. Os ODS da ONU, estabelecidos em 2015,
sdo um chamado global para préaticas sustentaveis. Com 17 metas, eles buscam erradicar a pobreza, proteger o meio ambiente e
o clima, e garantir prosperidade e paz para a humanidade. Esses objetivos abordam desafios de desenvolvimento no Brasil e em
todo o mundo (ONU, 2015). Os ODS, adotam uma abordagem abrangente, analisando um espectro mais amplo de desafios. Eles
visam erradicar as desigualdades em todas as suas formas até 2030, considerando as dimensdes econdmica, social e ambiental
(PNUD, 2015).

Sendo assim, essa revisdo bibliométrica revelou que a carcinicultura pode contribuir para o alcance das metas dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) quando implementada de forma sustentavel. Os estudos analisados podem contribuir
para o embasamento de diversos ODS, incluindo a erradica¢do da pobreza (ODS 1), a promogao da seguranga alimentar (ODS
2), 0 acesso a agua potavel e saneamento (ODS 6), o estimulo ao crescimento econdmico sustentavel (ODS 8), a promoc¢do do
consumo e producio responsaveis (ODS 12), e a conservagdo da vida marinha (ODS 14) (NACOES UNIDAS BRASIL, 2023).
Esses resultados destacam a importancia de conduzir pesquisas que abordem a utilizagdo responsavel dos recursos naturais, a
fim de compreender as complexas interagcdes sociais, econdmicas e ambientais associadas carcinicultura.

Diante da necessidade de estabelecer um paradigma de desenvolvimento pautado na sustentabilidade, torna-se
imprescindivel que a aquicultura busque uma harmonizacao das interagdes entre sociedade, meio ambiente e desenvolvimento
econdmico. Com o intuito de desenvolver um modelo alinhado com os preceitos da aquicultura sustentavel, o autor Arana (1999)
propds uma estrutura, conforme demostrada na figura 6. Os trés dominios (social, ambiental e econdmico) devem ser
contemplados na elaboragdo de estratégias aquicolas embasadas nos principios do desenvolvimento sustentavel. Tal analise
proporciona uma perspectiva mais abrangente, viabilizando a adogdo de praticas mais conscientes e sustentaveis.

Dimens@o econdmica: adogdo

de crittrios de economia Dimens&o social: abundante

ecolégica no processo de
producdc e inclusdo das
externalidades no prego do
produto para seu repasse ao setor
afetado.

geracdo de emprego com salario
justo e com insercdo da
comunidade no processo de
desenvolvimento, respeitando a
cultura local.

Social

Aquicultura
sustentavel

Ambiental

Dimensao ambiental: uso
racional dos recursos naturais,
desenvolvimento de tecnologias
ecologicamente coerentes.

Figura 6 — Trinomio conceptual tentativo da aquicultura sustentavel.
Fonte: Arana (1999).

5. Consideracgdes finais

Verificou-se que a atividade de carcinicultura pode resultar em diversos impactos, na qual tem uma relagdo direta entre as
questdes sociais, econdmicas e ambientais, de acordo com a revisdo bibliométrica os principais impactos foram sobre a vegetagao
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de manguezal, processo de eutrofizacdo, presenga do virus da mionecrose infecciosa (IMNYV), virus da Sindrome da Mancha
Branca (WSSV), alteragdo na qualidade da agua (nutrientes e caracteristicas fisicas e quimicas), na agua residual (efluentes),
mudangas ambientais e espécies invasoras, impactos da carcinicultura na morfodindmica de longo prazo de lagoa costeira,
desmantelamento das regulamentacdes ambientais e novos impactos socioambientais. Sendo assim, esses impactos podem
manifestar-se caso a carcinicultura ndo seja conduzida de maneira estrategicamente planejada e sujeita a um manejo adequado,
evidenciando os desafios para a sustentabilidade. Além disso, foi constatado que a carcinicultura pode desencadear impactos
positivos, especialmente no contextosocioecondmico, ao proporcionar oportunidades de emprego para as comunidades costeiras,
onde essa pratica representa a principal fonte de sustento.

Sendo assim, a implementacdo de estratégias visando mitigar os impactos ambientais sugere que a adocdo de tecnologias
inovadoras visando a aderencia desta atividade aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) como forma

de entender e minimizar os impactos podem favorecer a atividade, a revisdo bibliométrica revelou que a carcinicultura pode
contribuir para o alcance das metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) quando implementada de forma
sustentavel. Os estudos analisados abordaram questdes que envolvem diversos ODS, incluindo a erradicagdo da pobreza (ODS
1), a promocao da seguranca alimentar (ODS 2), a melhoria da satde e bem-estar (ODS 3), o0 acesso a agua potavel e saneamento
(ODS 6), o estimulo ao crescimento econdmico sustentavel (ODS 8), a promog@o do consumo e producdo responsaveis (ODS
12), e a conservacdo da vida marinha (ODS 14). Além disso, segundo o modelo alinhado a concep¢do de uma aquicultura
sustentavel, o autor Arana (1999), propds a estrutura na qual engloba os trés aspectos (ambiental, econdmico e social) que devem
ser considerados na formulacdo de praticas aquicolas fundamentadas nos principios do desenvolvimento sustentavel. Diante
disso, ¢ essencial garantir a continuidade dos investimentos em pesquisa, visando manter e ampliar o avango do conhecimento
cientifico na area em questao.

Portanto, ¢ recomendavel direcionar futuras pesquisas sobre outros segmentos da cadeia produtiva do camardo, como os
impactos na etapa de larvicultura ¢ a geracdo de residuos do beneficiamento do produto, pois, cada elo dessa cadeia utiliza
recursos de forma especifica e contribui com diferentes impactos. Além disso, estudos sobre a avaliagdo do efetivo papel da
legislac@o e fiscalizagdo na promogdo da sustentabilidade na carcinicultura devem ser abordadas mais profundamente.
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