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1. A Inevitabilidade




Previsao de evolugcao da pesca e aquicultura para as
primeiras decadas do século XXI
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Evolucao histérica da area, producao anual e produtividade
da carcinicultura brasileira
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4. Impacto social e aesigualdades regionals
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Geracao de emprego no NE = 3,75 /ha;
similar a fruticultura irrigada (Sampaio,
2005. T. UFPE)

Regido | Area VAE
producac
\ 0,2 0,1
NE 93,4 96,5
SE 0,9 0,4
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. U Processo unitario




Agua & Sedimentos
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arcinicuitura « ivielo Ambpiente

Estado

»Aumento da carga de TSS, nutrientes e metais
»Conversao de areas estuarinas

Vetores

=

Lancamento de efluentes diretamente em rios e estuarios
Desmatamento de manguezais

v

Aumento da concentracao de nutrientes e metais
em aguas e sedimentos receptores

Aumento do consumo de oxigénio

Aumento da carga de sdlidos em suspensao
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Eutrofizacao; Contaminacao; Anoxia;
e Derivados
Erosao de margens, sedimentacao
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Eutrofizacdo; Contaminacao; Anoxia
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Runoff agricola:
Origem em fertilizantes e solos.
Carbono organico original de biomassa terrestre, via de regra
humificado.
Alta concentracao de nutrientes, particularmente Nitrato e Fésforo.

Alto teor de TSS sili-clastico.

Esgoto urbano:
Origem em aguas servidas e dejetos humanos.
Carbono organico original de biomassa terrestre, via de regra
“‘jovem?”.
Alta proporcao de Amdnia e Nitrato.
Pobre em fitoplancton, em TSS e material clastico.

Carcinicultura:
Origem do Carbono em biomassa de peixe marinho.
Teor elevado de fitoplancton.

Altos teores de TSS originado na erosao de paredes de piscinas por

pas de aeracio.
Alto teor de compostos organicos de N e P e Amoénia.




 atividades nao-industriais.

”

Velocidade de resposta do meio a emissao de efluentes de

ilares, entretanto o te 1 po de resposta do meio é
do e varia segundo as propriedades do efluente
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Carcinicultura




Sequéncia de eventos resultantes de
efluentes da carcinicultura

Estimula bloons de fitoplancton e
macro algas

Cria condicoes anaerobicas

Altera estrutura de comunidades



3. Metails: emissoes
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Concentragcao de metais em insumos e na biomassa produzida

Material/Quantidade Cu Hg
(kg.ha'.ano™) (Mg.g") (ng.g”')
Cal (2.370) 1,9-3,3 5-8
Fertilizante (46) 0,7-2,0 <1
Racgéao (7.940) 13,1-79,0| 22-124

Biomassa (4.540) 37,0-47,0 17 - 37

Ralanco de macenq



Distribuicao de Cu e Hg em aguas e sedimentos em uma fazenda de
criacao intensiva de camarao no rio Jaguaribe (CE)

O Canal de aducao @ Tanque O Canal efluente

|
130

o

'@

O

®

]

: —
s 10
3]

c

o

&)

Cudiss. Cupart. Cused. Hgdiss. Hgpat. Hgsed.
(mgll)  (ug/l)  (wglg)  (nglk)  (ngll)  (nglg)




Balanco de Cu no sistema produtivo da
carcinicultura marinha (g.ha-.ciclo)

Output (biomassa
de camarao)
12,8

Input (racao e insumos)
194,5

Output (aguas)
551

Acumulagdo-em .
sedimentos
13 Exportacao liquida

Input (aguas) 168

383

(c.f. Lacerda et al. 2006 Mar. Poll. Bull. 52: 1823-6)



Balanco de Hg no sistema produtivo da
carcinicultura marinha (g.ha-.ciclo)

Output (biomassa

Input (racao e insumos) de camario)

Output (aguas)

Acumulagdo-em = .
sedimentos

-0,18

Input (aguas) Exportacao liquida

(c.f. Lacerda, ICCA, 2010)



Carga de nutrientes para 19 estuarios nao metropolitanos do nordeste

m Nitrogénio O Fosforo

Até 37% do total da
carga de N e até 6% da
cargade P

Aguas pecuaria Agricultura  Residuos  Aquacultura
Senvidas solidos
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Carga de Cu e Hg para 17 estuarios ndo metropolitanos do nordeste

4 )

Até 19% da
cargade Cue
27% da carga
de Hg
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Aguas Pecuaria Agricultura Residuos Carcincultura
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Atividade Substancia gerada por unidade Substancia gerada
produtiva
N e P (t’km?/ano); Cu e Hg
(kg/km?/ano)
Agricultura N =0,05-2,65 Cu=0,7-13,5 Nitrato, Amodnia Cuzf, Hg**, Cue Zn
P=0,12-0,56  Hg =<0,001 Fosfato particulado
Pecuaria N =0,09 - 1,31 Cu=0,3-1,0 Amoénia Cu e Hg particulado
P=0,09-1,73 Hg = <0,001 Fosfato
Uso urbano N =0,03 -0,55 Cu=0,1-15,3 Nitrato, Aménia ~ Cu®*, Hg?*, Cu e Hg -
(4guas servidase P =0,01-0,14 Hg = 0,02 Fosfato, P- particulado
runoff) particulado
Uso urbano N =0,001-0,2 Cu =0,001-0,03 Formasde Ne P Cu®, Hg*, CueHg-
(disposigéo P < 0,0001 Hg = 0,04 desconhecidas ~ Particulado

inadequada de
residuos solidos)
Carcinicultura? | N =1,25 -4,09 (1° Lugar!) N-org. particulado (70%); Nitrato,
P=0,13-0,32 (3° Lugar!) Amonia, Nitrito

Cu=37 (1° Lugar!) P-org. particulado, Fosfato
Hg = 0,01 (3° Lugar!) Cu-part.; Hg-part; Hg-diss




Emissoes de Cu e Hg para a bacia inferior do Rio Jaguaribe,

CE
(Cu: t/ano; Hg: kg/ano)
Cu Hg

Fontes Naturais

Deposicao atmosférica 0,92 5,9

Runoff de solos 2,30 5,0
Sub-total 3,22 10,9
Fontes Antrépicas

Aguas servidas 0,70 10,0

Runoff urbano 0,68 <0,01

Residuos solidos 0,59 1,00

Agricultura 7,90 <0,01

Pecuaria 0,25 <0,01

Carcinicultura 0,05 (0,5%) 0,42 (3,8%)

Sub-total 10,17 11,05



Risco ao consumo?

Efeitos sobre a producao?




Acumulacao de Cu em sedimentos de tanques de
criacao, Jaguaribe, CE

B 0.1N Cu O Aqua Regia Cu O total Cu

Cu (Ng.g-1 d.w.)
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Loncenudcoes e vu € g e Caimaroes cuitivaaos 1o
estuario do Rio Jaguaribe Jaguaribe, CE

Local Cu (ng.g") Hg (ng.g’)
Musculo|Exoesqueleto|Musculo|Exoesqueleto
CE 26-33 79-92 5-35 2-30
Mexico 19-28 22.36
Selvagem 5 .32 28-34
CMP 150 -~ 500 -

Risco ao consumo = ZERO!!



Hg nem camaroes e ragoes em sistemas intensivo
(indoor) e semi-intensivo (outdoor)

O Indoor O Outdoor

—

Aquafeed

Exoskeleton

Hepatopancreas



Incorporacao de Hg em cultivo semi-intensivo
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Incorporacao de Hg em cultivo intensivo

Musculatura B Exoesqueleto ® Hepatopancreas
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—&— Bulk Cu in biomass (ug) —¢— Muscle dry biomass(g) ‘
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= DUIK Zn In muscie biomass (Mg) —e— iuscie ary niomass (g)

Diminuicao de ~25%
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Onde esta a Expressao Génica?
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Existe efeito mensuravel no ambiente?

m Area O Produgéo de sedimentos

1988 1992 2002 2008
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Distribuicao de Hg em aguas de gamboa receptora e peixes locais

m Hg-Dissolvido m Hg-Particulado @ Hg-Total

4 5

Stations
Efluentes

31,8+14.4 12,4 £ 8,3




Acumulacao de Hg em sedimentos de gamboa receptora

O Hg (ng.g-1)
m MO (%)
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m Cu-Total (ug.g-1) O Al-Total (mg.g-1)
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Acumulacao de Hg em sedimentos de gamboa receptora

Cu (mg.kg™); M.O. (%)
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Biomonitores de metais analisados em gamboas que
recebem e nao recebem efluentes de carcinicultura

O Crassostrea rhizophorae B Mytela falcata

Gamboa no Jaguaribe Gamboa no Pacoti




Sustentabilidade??




Principais impactos sao sobre o
préprio produtor e o meio ambiente

= o®

Gerenciamento sustentavel

1. Controle de qualidade de insumos: Mesmo os metais
essenciais ja estao em concentracdes acima das
IYER

2. Eficiéncia de tanques de sedimentacao, visando

especies particuladas: Dimensionamento levando em
consideracao a capacidade suporte do corpo receptol

3. Consorcio utilizando outras espécies com capacidade
de absorcao/incorporacao diferencial de espécies
dissolvidas e particulados.

4. Imobilizacdo quimica de espeécies dissolvidas.



