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RESUMO

A carcinicultura tem registrado um aumento significativo no Ceara, que representa 57% da
producdo nacional no ano de 2023. Cerca de 127,5 mil toneladas foram produzidas no territorio
brasileiro no mesmo ano, um crescimento de 13% em relacdo ao ano de 2022. Dessa forma,
destaca-se sua relevancia econdmica, mas alerta-se para os impactos ambientais associados.
Além disso, tem como objetivo avaliar a aplicacdo da Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) em
uma fazenda de pequeno porte de camardes da espécie Litopenaeus vannamei na zona rural do
municipio de Morada Nova, interior do Ceard. A metodologia da ACV foi conduzida com 3
visitas a fazenda. Com autorizacdo para a coleta de dados, foi possivel quantificar e analisar 0s
impactos ambientais através de simulacBes no Software SimaPro® 9.6, que apontou a
necessidade de melhorias na gestdo de recursos, especialmente na etapa inicial do ciclo
produtivo. Para isso, a proposta segue trés fases: preparacdo do solo e viveiros, engorda e
despesca. Como resultados, destaca-se que na preparacao do solo, 0 bombeamento de &gua e 0
uso de maquinas agricolas sdo os maiores geradores de impactos. Na fase de engorda, a
alimentacdo dos camardes, baseada em racdo com diferentes teores de proteina, e 0 consumo
energético foram os principais fatores. Por fim, na despesca, 0s recursos tecnoldgicos, como
redes de pesca e caixas de armazenamento, apresentaram contribuicbes menores. A analise
revelou categorias criticas de impacto, como aquecimento global, eutrofizacdo e deplecdo
abiotica. Conclui-se que a aplicacdo da ACV fornece uma visdo abrangente dos impactos
ambientais, sendo uma ferramenta valiosa para a gestdo sustentdvel da carcinicultura. A
implementacdo de praticas mais eficientes pode minimizar os danos ambientais e garantir a

viabilidade econémica e ecoldgica da atividade.

Palavras-chave: carcinicultura; avaliacdo do ciclo de vida; impactos ambientais.



ABSTRACT

Shrimp farming has experienced significant growth in Ceara, accounting for 57% of national
production in 2023. Around 127.5 thousand tons were produced in Brazil that year, representing
a 13% increase compared to 2022. This highlights its economic relevance but also raises concerns
about associated environmental impacts.Additionally, this study aims to evaluate the application
of Life Cycle Assessment (LCA) in a small-scale farm cultivating Litopenaeus vannamei shrimp
in the rural area of Morada Nova, Ceard. The LCA methodology was conducted through three
visits to the farm. With authorization for data collection, it was possible to quantify and analyze
environmental impacts using simulations in SimaPro® 9.6 software, which indicated the need
for improvements in resource management, particularly in the initial stage of the production
cycle.The study follows three phases: soil and pond preparation, grow-out, and harvesting. The
results highlight that in the soil preparation phase, water pumping and the use of agricultural
machinery are the main impact generators. In the grow-out phase, shrimp feeding based on feed
with different protein levels and energy consumption were the most significant factors. Finally,
during harvesting, technological resources such as fishing nets and storage boxes had minor
contributions.The analysis identified critical impact categories, including global warming,
eutrophication, and abiotic depletion. It is concluded that the application of LCA provides a
comprehensive view of environmental impacts, serving as a valuable tool for the sustainable
management of shrimp farming. The implementation of more efficient practices can minimize
environmental damage while ensuring the economic and ecological viability of the activity.

Keywords: shrimp farming; life cycle assessment; environmental impacts.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo

A utilizacdo dos recursos naturais nos processos produtivos levanta sérias preocupacdes
com relacdo ao meio ambiente e a saude das populacdes afetadas. Esse cenério evidencia a
necessidade de realizar analises detalhadas sobre as potenciais causas e consequéncias dessas
praticas. No contexto da carcinicultura, a realidade ndo é diferente. Trata-se de uma atividade
que, embora tenha grande importancia econdmica, demanda a utilizacdo intensiva de recursos
naturais, que podem afetar ecossistemas aquaticos e terrestres. Segundo Boyd e McNevin (2015)
e Chatvijitkul et al. (2017a, b), enfatizam que grande parte dos impactos ambientais causados
pelo cultivo de camardes é resultado da exploracdo e utilizacdo dos recursos.

Diante dessa situacéo, a preocupacao com a sustentabilidade nos processos produtivos da
carcinicultura se torna fundamental. E necessario buscar um equilibrio entre o desenvolvimento
econbmico da atividade e a preservacdo ambiental, minimizando os impactos negativos e
otimizando o uso dos recursos disponiveis. Além disso, a gestdo adequada dos residuos gerados
e o controle sobre os possiveis danos ambientais sdo aspectos cruciais para garantir a viabilidade
a longo prazo da carcinicultura. Nesse sentido, destaca-se o papel central que a gestdo ambiental
assume no contexto mais amplo da agricultura e da aquicultura. A implementacdo de praticas de
gestdo ambiental eficazes pode ndo apenas mitigar os danos ao meio ambiente, mas também
contribuir para a eficiéncia produtiva e para a melhoria da qualidade dos produtos (Henry-Silva;
Camargo, 2006).

Conforme Bursztyn (2012), a gestdo ambiental tem como objetivo organizar as praticas
com o intuito que as mesmas causem o menor impacto possivel ao meio ambiente, conservando
e preservando a biodiversidade e a comunidade. Este planejamento vai desde a concepcao dos
melhores procedimentos, cumprimento da legislacdo até a destinacdo adequada dos recursos.

Observa-se que, nos ultimos anos, a carcinicultura tem registrado um aumento
significativo no Brasil. Segundo a Associacéo Brasileira de Criadores de Camaréo (2024), entre
2022 e 2024, o volume de exportacdo de pescados no pais cresceu substancialmente: de 54.731
toneladas em 2022 para 61.007 toneladas em 2024. Além disso, a producdo do camaréo no Brasil
em 2023 representa 127,5 mil toneladas, um crescimento de 13% em relacdo ao ano de 2022. Ja
no que se refere aos estados, o Ceara representa uma producéo de 57% do total nacional, seguido
pelo Rio Grande do Norte com 19,4% (IBGE, 2024).
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A Avaliagéo do Ciclo de Vida (ACV) emerge como uma metodologia essencial para
mensurar 0 impacto ambiental de produtos e processos, abrangendo desde a extragcdo das
matérias-primas até a disposicdo final dos residuos. Essa abordagem permite uma anélise
abrangente dos impactos, como a emissao de dioxido de carbono, a geracdo de residuos e o
consumo de recursos naturais, tornando-se indispensavel para a formulacdo de decisdes
sustentaveis (Baumann; Tillman, 2004).

Portanto, a carcinicultura representa uma atividade de grande valor econémico no Brasil,
com crescimento expressivo nos ultimos anos e papel relevante na geracdo de empregos e renda,
especialmente em estados como Cearé (regides do vale do Jaguaribe) e Rio Grande do Norte.
Contudo, seu desenvolvimento intensivo exige uma abordagem cautelosa para que se mantenha
sustentavel. A adocdo de préaticas de gestdo ambiental eficazes e o uso de ferramentas como a
Avaliacdo do Ciclo de Vida sdo essenciais para minimizar os impactos negativos ao meio
ambiente e maximizar o uso eficiente dos recursos naturais. Essa postura ndo apenas preserva o0s
ecossistemas, mas também fortalece a competitividade do setor ao atender demandas crescentes
por produtos de baixo impacto ambiental, garantindo a viabilidade e sustentabilidade da

carcinicultura em longo prazo.

1.2 Problematica

O crescimento na producdo de carcinicultura no estado do Ceara, mais especialmente em
Morada Nova tém se expandido, consequentemente, houve um desenvolvimento econdmico na
regido. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (2024), sucedeu-se um elevado
crescimento em relacdo a producdo de camardes entre 0s anos de 2016 a 2022, cujo a quantidade
produzida em 2016 foi de 14.200 kg, em 2017 de 14.000kg, em 2018 de 61.000kg, em 2019 de
300.000kg, em 2020 de 462.730 kg, em 2021 de 2.137.200 kg, em 2022 de 2.891.040 kg. J& no
ano de 2023 houve um decrescimento em relacdo a 2022 com a producdo de 2.772.990 kg, vale
ressaltar que ocorreu um grande crescimento nos anos de 2020, 2021 e 2022, devido ao estimulo
do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas da carcinicultura em perimetros irrigados
em Morada Nova.

Entretanto, entende-se que considerando a problematica de escassez hidrica que abrange
a regido, com pouca chuva e elevada evaporacéo, essa atividade de cultivo gera forte presséo na
utilizacdo da agua, cabe destacar que a mesma n&o é renovavel, dessa forma, acumula-se muitos
corpos hidricos poluidos na regido. Assim, percebe-se que é necessario realizar uma anélise que
possibilite a visualizagdo dos impactos ambientais gerados por essa atividade, levando em conta

todas as fases do processo produtivo. Para a relativa avaliagdo, serdo considerados os valores de
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entrada dos recursos utilizados no decorrer do processo de produgao de uma empresa de pequeno
porte no municipio de Morada Nova - CE, que produz camardes de &gua salgada da espécie
Litopenaeus vannamei, na qual por meio do consumo médio apurado serdo apresentadas as

amplitudes dos impactos ambientais gerados em cada fase do ciclo.

1.3 Justificativa

O presente estudo tem a finalidade de identificar, quantificar e avaliar os impactos
ambientais associados a todas as etapas do processo produtivo, desde a obtencdo de insumos até
0 manejo dos residuos gerados. Além disso, serdo exploradas oportunidades para a
implementacao de melhorias que promovam a sustentabilidade do processo produtivo, incluindo
a adocdo de tecnologias mais limpas, o uso eficiente de recursos e a minimizagdo de impactos
negativos ao meio ambiente.

Vale ressaltar que ha escassez de padronizacdes, normas e legislacdes especificas sobre
0 manejo dos recursos naturais durante a atividade de carcinicultura o que possibilita 0 uso
desenfreado dos recursos ambientais, gerando elevados niveis de impactos ambientais. Dessa
forma, a analise de ciclo de vida serve para nortear os colaboradores dessa atividade e contribui

na elaboracéo de legislacdes ambientais especificas e mais restritivas.

1.4 Objetivo Geral

Realizar uma anélise comparativa dos impactos ambientais entre as fases de producéo de
camarfes da espécie Litopenaeus vannamei, por meio de avaliacdo de ciclo de vida, em uma

fazenda de pequeno porte no municipio de Morada Nova-CE.
1.4.1 Objetivo Especifico

a) Mapear as informacGes essenciais para a realizacdo da Avaliacdo do Ciclo de Vida
(ACV) no cultivo de camardes da espécie Litopenaeus vannamei, em uma cidade localizada no
interior do Cear4, utilizando como ferramenta o software SimaPro® 9.6.

b) Comparar 0s impactos ambientais decorrentes das diferentes fases da carcinicultura —
preparacdo do solo e viveiro, engorda e despesca —, avaliando sua influéncia sobre os seguintes
indicadores ambientais: acidificagdo, aguecimento global, deplecdo abiotica, deplecdo abidtica
de combustiveis fosseis, deplecdo da camada de 0z6nio e eutrofizacéo.

C) Propor sugestdes de melhorias estratégicas para o processo produtivo com o intuito de

reduzir os impactos ambientais associados ao setor de carcinicultura.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Carcinicultura no Estado do Ceara

Segundo a Associacdo Brasileira de Criadores de Camardo (ABCC, 2022), a producao de
camardo cresceu bastante considerando os anos de 2011 e 2021, houve um aumento na
quantidade produzida de 14.982 a 55.618,50 toneladas, respectivamente. Ou seja, um incremento
de cerca de 271% na producdo desse crustdceo. Embora, existam alguns impasses no
licenciamento ambiental, essa atividade econdémica apresenta um forte uma forte contribuigéo ao
PIB da regiéo.

Além disso, observa-se na Figura 01, um grande crescimento na quantidade produzida de
camardo no estado do Ceara nos anos de 2017 e 2023, sendo de 11.857.417 quilogramas e
72.688.510 quilogramas, respectivamente (IBGE, 2024).

Figura 01: Quantidade Produzida de camardo no Ceara entre 0s anos de 2013-2023

Quantidade Produzida de camardo no Ceara de 2013-2023
80.000.000 72.688.510

70.000.000
60.754.25

60.000.000 56.210.299

50.000.000 40.717.779

40.000.000 33.949.805 35.391.979

30.000.000 24.384 463

19.042.850

Quantidade em (Kg)

20.000.000 14.610.711

.857.417
10.000.000

0
2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Anos

Fonte: Adaptado IBGE (2024)

2.1.1 Carcinicultura em Morada Nova

Segundo o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS, 2021), a
carcinicultura esta sendo estimulada ao desenvolvimento em Morada Nova, com o objetivo de
democratizar 0 acesso a essa atividade e consequentemente aumentar a geragdo de lucros, além
disso, destaca-se que cerca de 300 hectares sdo aplicados a tanques de criacdo de camardo. Dessa
forma, entende-se que o crescimento na producdo de camardo em Morada Nova tem ocorrido
durante os ultimos anos. Vale ressaltar que h& condi¢Bes naturais favoraveis na regido, por
exemplo, o clima que é quente e estavel que favorece o crescimento rapido dos camardes, além

disso, ha agua salobra em abundancia com a salinidade ideal para o cultivo torna possivel o
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desenvolvimento eficiente dessa atividade.

Outro fator que pode ser considerado é classificacdo dos solos de Morada Nova como
argissolos, planossolos, neossolos litdlicos e fluvicos, de acordo com a classificacdo Embrapa
(2018, a). Entende-se, que os argissolos sao amplamente usados agricultura e podem ser usados
na carcinicultura desde que haja uma analise prévia para verificar sua capacidade de retencao de
agua, assim como o neossolo flivico pode ser usado contanto que haja controle da drenagem e a
analise quimica confirme que o solo possui a composicéo adequada.

Ademais, analisa-se na Figura 02, um ranking de producdo de camardo no estado do
Ceara e no Brasil, cujo Morada Nova encontra-se no 10° lugar relativo a produgdo do Cearé e no
14° lugar em relacdo a producéo nacional, destacando a relevancia produtiva da carcinicultura
no estado e no pais (IBGE, 2024).

Figura 02: Ranking de producéo de camardo no Ceara e no Brasil referente a 2023

Aquicultura / Camardo / Quantidade produzida ( Unidade: kg )

201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

MORADA NOVA NO ESTADO DO NO BRASIL
CEARA 1% Aracati - CE 13762452
12 Aracati 12782453

2®  Jaguaruana - CE 8es7es4
2% Jaguaruana 00ETES4

3® Pendéncias -RN 8584000
3°  Acaraud 5494308

4®  Acaral - CE 6404206
4¢ Russas 5740000

5%  Russas-CE 5740000
5  SHo Jodo do 4800000

Jaguaribe

12°  Arés -RM 2000000
g°  Alto Santo 3500000

13® Canguaretama - 2800000
¢  Camocim 3493281 RN

149 2772000
10 2772000

15® Valenca - BA 2650000
11  Beberibe 2555640

Fonte: Adaptado de IBGE (2024)
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2.2 Impactos ambientais da carcinicultura

O impacto ambiental é definido como as alteracbes geradas no meio ambiente
provenientes da atividade humana (CONAMA, 1986). Ja as altera¢cbes no meio ambiente sdo
causadas pela atuacdo da atividade por meio de componentes chamados de aspectos ambientais
(ABNT NBR 1SO 14001:2015). Em termos conceituais, 0 aspecto ambiental é a causa, como a
emissédo de poluentes ou 0 consumo de recursos naturais, e 0 impacto ambiental é a consequéncia,
como a poluicdo do ar ou a degradacéo de ecossistemas. A magnitude do impacto ambiental varia
conforme fatores como a capacidade poluidora, localizagdo, tamanho da organizagdo, maneira
de gerenciamento, entre outras condicGes (Sanchez, 2013).

Segundo (Islam e Bhuiyan, 2016), os principais motivos a geracdo de impactos
ambientais da carcinicultura sdo a auséncia de supervisdao ambiental satisfatoria, a escassez de
conhecimentos cientificos, as técnicas de manuseio aplicadas e a estruturacdo do projeto
inapropriada, a falta de legalidade na criacdo dos crustaceos (Hatje et al., 2016) e a caréncia de
fiscalizacdo (Ribeiro et al., 2014).

Outrossim, observa-se na Figura 03 a matriz de avaliagdo de impacto ambiental
relacionada aos aspectos e impactos negativos decorrentes da carcinicultura, nessa matriz 0s
aspectos que ocasionam niveis maiores de impactos sdo a ocupacdo de ambientes naturais
seguida pelo uso da terra, desmatamento e despejo de efluentes, respectivamente. Mediante as
informacdes expostas, a ocupacdo de ambientes naturais e 0 uso da terra se mostraram 0s maiores
geradores de impactos ambientais, dessa forma, entende-se que é necessario proceder uma
avaliacdo prévia da localizacdo que se deseja instalar, considerando os potenciais impactos

ambientais gerados (Gomes, 2022).
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Figura 03: Matriz de Avaliacdo de Impacto Ambiental dos aspectos e impactos ambientais

negativos decorrentes da atividade de carcinicultura
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Fonte: GOMES & BONILLA (2022)

Conforme Bohnes e Laurent (2019), a ACV € o instrumento mais aplicado na
aquicultura, cujo sdo calculados e analisados os impactos potencialmente gerados no ciclo de
vida do servico ou produto. Consequentemente, entende-se a necessidade de utilizacdo dessa
metodologia para a quantificagdo dos impactos gerados no processo produtivo da

carcinicultura.

2.3 Avaliacédo do Ciclo de Vida - ACV

Segundo Curran (1996), a ACV € uma técnica amplamente utilizada para examinar o
desempenho ambiental de um produto ao longo de todas as etapas de seu ciclo de vida, desde a
extracdo de matérias-primas até a disposicao final. Essa abordagem busca identificar, de forma
abrangente, todas as interagdes que ocorrem entre o produto e 0 meio ambiente em cada fase do
seu ciclo, englobando desde a produgdo, transporte e uso até o descarte. Dessa forma, a ACV
possibilita uma visdo geral dos impactos ambientais potenciais associados a cada etapa,
permitindo a analise detalhada de cada processo e o reconhecimento das oportunidades de
reducdo de impactos ambientais ao longo da cadeia produtiva.

Ademais, a avaliacdo do ciclo de vida é reconhecida como uma metodologia eficaz para

mensurar indicadores de impacto ambiental em diferentes setores produtivos. Essa abordagem
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permite identificar e quantificar tanto o consumo de recursos naturais quanto os impactos
ambientais gerados ao longo dos processos de producédo, abrangendo desde o uso de matérias-
primas até a disposicao final dos produtos (SAMUEL-FITWI et al., 2012).

Conforme Queiroz e Garcia (2010), a ACV é um método de avaliacdo ambiental sobre
um produto identificando e quantificando a energia utilizada e os recursos em seu ciclo produtivo.
Além disso, é analisada as emissdes no solo, agua e ar resultantes de todo o ciclo produtivo, que
avalia o impacto ambiental relacionado a utilizacdo de recursos naturais, emissdes de agentes
contaminantes e possibilidades de aperfeicoar o sistema minimizando o efeito ambiental no

processo produtivo.

2.3.1 Etapas da ACV

De acordo com a ISO (14040:2006), a ACV é composta por 4 fases sendo elas: Definicdo
de objetivo e escopo, analise de inventario, avaliagdo dos impactos ambientais e interpretacao
dos resultados, vale ressaltar que todas essas fases estdo inter-relacionadas comprovando a
natureza interativa da metodologia. A Associacdo Brasileira de Normas e Técnicas (2009),
demonstra de forma esquematizada essas etapas e as aplicacGes diretas da metodologia, a seguir,

ela apresenta-se na Figura 04:

Figura 04: Fases da ACV segundo a ABNT.
K Estrutura da avaliacdo de ciclo de vida \

Definigdo de -
objetivo @ escopo
-
\_‘_/ Aplicagbes diretas
f \ = Desenvolvimento e
aperfeicoamento de produtos
- Planejamento estratégico
Analise de -
inventario IntsspratacSo - Elabora¢ac de politicas publicas
- - Marketing
\ / - Qutras
Avaliagéo ™
de impacto | -

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas -ABNT (2009a).

2.3.1.2 Definicéo de Objetivo e Escopo

Na fase de definicio dos objetivos, define-se a motivacdo principal para o
desenvolvimento do estudo, seu alcance e o publico-alvo a quem os resultados se destinam. Ja

na definicdo do escopo, considera-se perspectivas metodoldgicas para a realizacdo do estudo,
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além disso, nessa etapa também sdo determinadas as limitagdes do sistema, as caracteristicas para
a alocacdo dos efeitos ambientais e as categorias de impactos avaliados (ISO 14040,1997). Além
disso, na definicdo do escopo é importante considerar aspectos geograficos, temporais e
tecnologicos, para posteriormente ser feito o aperfeicoamento das informacdes usadas no
inventario.

Conforme Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2001), é relevante que o objetivo
e escopo sejam confiaveis e condizentes com a realidade retratada, posto que dessa forma sera
capaz de determinar a profundidade e o grau de detalhamento do estudo, com a finalidade de

atender o objetivo proposto.

2.3.1.3 Andlise de Inventario

A etapa de andlise de inventario esta diretamente ligada a coleta de dados e 0s processos
de calcular os valores das entradas e saidas do sistema de producdo determinado. As mesmas
podem estar relacionadas ao uso dos recursos e liberagdes deles sejam no ar, na agua e no solo,
resultantes do processo produtivo avaliado (ABNT, 2001).

Conforme Henriksson et al. (2012), a maioria dos inventarios de processos agricolas
analisados em modelagem, sdo considerados unicos. Posto que, o inventario esta diretamente
ligado aos dados obtidos na etapa de defini¢do de escopo e objetivo, sendo eles fluxos de energia
e materiais que em muitos casos ndo podem ser replicados, pois se trata de seres vivos que
possuem especificidades, dessa forma, sdo necessarias atualizagdes constantes na modelagem

realizada.

2.3.1.4 Avaliagéo dos Impactos ambientais

A avaliacdo dos impactos ambientais se caracteriza como um processo qualitativo e
quantitativo, utilizado para entender e avaliar a magnitude dos impactos ambientais, a mesma é
fundamentada nos resultados obtidos na andlise de inventario, considerando aspectos externos
ao ambiente e a populacdo. O detalhamento, a selecdo de impactos avaliados e a metodologia
usada procede do que foi determinado no objetivo e escopo do estudo (SEO, 2006).

Neste estudo foram utilizadas as categorias de aquecimento global, deplecdo da camada
de ozonio, deplecdo abidtica, eutrofizacdo e acidificacdo. Elas serdo retratadas a seguir
mencionadas por Chehebe (1997), Goedkoop (2006), ISO/TR 14047 (2003), Jolliet et al., (2003)
e Udo de Haes et al., (1999):

1. Agquecimento Global: O aquecimento global é gerado pelas elevadas taxas de gases

emitidos na atmosfera da terra, sendo eles CO, e NO, que por sua vez impossibilita que as
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radiagdes emitidas da terra sejam absorvidas, pelo fato de ndo conseguirem se dissipar. Esse
fendmeno causa um desequilibrio no ecossistema, perdas de espécies e risco a salde das
populacgdes. Para a realizacdo do calculo desse impacto considera-se a quantidade de emissédo de
gases no efeito estufa do inventario, seu indicativo € o crescimento da radiacdo infravermelha
avaliado em watts por metro quadrado (W/m?);

2. Deplecdo da camada de ozonio: Para calcular este impacto, utiliza-se a quantidade de
gases emitidos causadores de danificacdes na camada de ozénio verificado no inventario, seu
indicador é a deplecdo na camada de 0z6nio e termo de caracterizacdo € a capacidade de deplecao
causada por cada emissdo (kg CFC!!/ kg emissdo). A deplecdo é uma problematica que afeta
diversos materiais e ecossistemas, posto que a mesma amplifica a incidéncia de raios ultravioletas
na biosfera;

3. Deplecdo abiotica: Ela é o resultado da massa de minerais usados pela massa de minerais
disponiveis, sua avaliagdo de impacto relaciona-se a disponibilidade de recursos, além disso, seu
indicador é a medida dos minerais extraidos por estoque;

4. Deplecdo abidtica (combustiveis fosseis): E um indicador relacionado a extracdo de
minerais e combustiveis fosseis mediante as entradas fornecidas ao sistema. Ele é determinado
baseado no (kg de antimonio/ kg de extracao);

5. Eutrofizagdo: O indicador de caracterizacdo é a capacidade de eutrofizacdo nas emissdes
de agua, ar e solo relacionado ao fosfato (kg PO* /kg emissdo). Ela retrata o crescimento da
biomassa causado pelo acréscimo de nutrientes a agua ou solo. A mesma prejudica a
sobrevivéncia de organismos e desequilibra ecossistemas, pois minimiza a concentragdo de
oxigénio na agua, além disso, para calcular o potencial de danificacdo utiliza-se a massa de
emissdo de nutrientes contida no inventario;

6. Acidificacdo: Refere-se ao impacto relativo a degradacdo acida, causada por emissdes na
atmosfera de 6xidos de enxofre e nitrogénio, para 0 meio hidrico ou para o solo, ocasionando

mudancas no pH dos mesmos e afetando ao ecossistema.

2.3.1.5 Interpretacéo do Ciclo de Vida

Essa etapa consiste em identificar e analisar as apuragdes obtidas nas fases anteriormente
citadas, além disso, vale ressaltar que a interpretacéo de resultado pode gerar conclusdes que se
evidenciam pela ACV como uma ferramenta de apoio a tomada de decisdes (SEO, 2006).

A interpretacdo da ACV contém os trés passos a seguir (ISO 14040, 1997);

° Definicdo dos pontos relacionados ao meio ambiente mais relevantes na andlise do

inventario;
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° Verificacdo de elementos que podem ser incluidos, como conferir a integridade das
informacoes;
° Elaboracéo de relatorios ambientais sobre situac@es significativas, gerando conclusdes e

recomendacdes.
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3 MATERIAIS E METODOS

Em relacdo a abordagem adotada, o estudo caracteriza-se como uma pesquisa
quantitativa, devido ao uso da quantificacdo de parametros de analise. Simultaneamente,
apresenta-se como qualitativa, ao interpretar e contextualizar os resultados obtidos por meio das
andlises quantitativas (OLIVEIRA, 2015). Dessa forma, configura-se como um estudo de
natureza quali-quanti, ao utilizar uma abordagem mista, alinhada aos objetivos propostos.

Destaca-se que essa caracterizacdo esta orientada para a aplicacdo de meétodos e
procedimentos considerados cientificos, sendo que o pesquisador retorna os dados coletados a
entidade utilizada no estudo, com o objetivo de fornecer informagdes relevantes para subsidiar
processos de tomada de decisdao (DEMO, 2000).

O estudo em questao foi efetuado em quatro fases: mapeamento de fazendas de camarao
na regido acessiveis para o estudo em questao, coleta de dados, modelagem e interpretacdo de
resultados. Na primeira etapa, foi realizada um levantamento de fazendas que poderiam fornecer
os dados para o estudo, dessa forma, identificou-se a fazenda “Camardes Nobre”. Na segunda
etapa realizou-se visitas a fazenda para entender o processo produtivo e realizar a coleta de dados,
dessa forma, a proprietaria cedeu as informacgdes sobre o0s recursos utilizados, suas
caracteristicas, quantidades, tempo, sobre o sistema de cultivo e quantidade produzida no ciclo.
Conforme a literatura, foi estabelecida as categorias de impacto a serem analisadas, ap6s foi
possivel fazer a modelagem no Software SimaPro® 9.6.

Na etapa de implementacdo das informacdes na base de dados do software, realizou-se
avaliacdes de quantidade, qualificacdo e relacdo entre todas as entradas e saidas do processo,
essas informacoOes de entrada estdo dispostas nos Apéndices A, B, C e D cujo constam dados
referentes as quantidades de recursos naturais e tecnolégicos, sendo eles energia, agua, madeira,
racao, larvas e transportes. Destaca-se que o estudo se baseou na metodologia da ACV.

E ap6s a pratica da modelagem adquiriram-se os dados referentes aos impactos
ambientais e suas caracterizagdes. Por ultimo, foi realizada a interpretacdo dos dados que seréo

apresentados, posteriormente. A Figura 05 representa o fluxograma das etapas do estudo.
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Figura: 05: Etapas do estudo

MAPEAR INTERPRETAR
SIMULAR NO
FAZENDes DA COLETAR DADOS SIMAPRO 0s
REGIAO RESULTADOS

Fonte: Autora (2024)

3.1 Caracterizacao do objeto de estudo

O estudo foi desempenhado em uma fazenda produtora de camardo de agua salgada, de
porte microempresa, no Setor 3 Chl com latitude de “5°07'40"S e longitude de 38°19'55"0” em
Morada Nova no interior do Ceard, localizado na macroregido do Vale do Jaguaribe, cerca de
152 Km de Fortaleza, com clima tropical e semiarido quente, e temperaturas médias de 26° a
28°C (IPECE, 2006). Com a de populacdo de 61.443 pessoas e densidade demografica de 22,23
habitante por metro quadrado (IBGE, 2025). O empreendimento encontra-se em operacao ha 7
anos, apresentando uma area produtiva com 11 tanques de bercéarios e 11 viveiros. O objeto do
estudo do presente trabalho foi o viveiro 8, tendo em vista as especificidades de cada um e a
exatidao no processo avaliativo. A seguir, apresenta-se na Figura 06 uma representacao do objeto
de estudo desse trabalho, o viveiro 08.

Figura 06: Objeto de estudo - viveiro 08

Fonte: Autora (2024)

A fazenda produz camarbes da espécie Litopenaeus vannamei, conhecido como
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camardo cinza. O ciclo produtivo da mesma varia em torno de 100 a 120 dias, seu produto final
sdo camardes com o tamanho medio de 10 gramas, o sistema de engorda aplicado € o semi-
intensivo, cujo manuseia em viveiros escavados no solo com variagdes em suas dimensdes de
1 ha a 2 ha, fazem o uso de aeradores (4 hp/ha) para auxiliar na respiracdo dos crustaceos tem
baixo nivel de controle ambiental e taxa mediana de renovacdo de agua. Nesse sistema a
alimentacdo é uma juncao de alimentacdo natural e suplementada com racéo, feita 3 vezes ao

dia, sua produtividade média é de 1000 a 2500 kg por cultivo.

3.2 Levantamento de Inventario do Processo de Cultivo de Camaroes

Na Figura 07, mostra-se a localizacdo da fazenda obtida através do Google Earth com
imagens de 2022, em destaque encontra-se a localizagdo do viveiro 08.

Figura 07: Localizacdo da fazenda de camardes em Morada Nova- CE

Fonte: Autora (2024)

Primeiramente, foi selecionada a unidade funcional do produto a ser analisado, desse
modo, os parametros mensurados em funcdo de produzir uma unidade do produto, cujo ela
corresponde a 1kg de camardo de tamanho 10 g cada. Em seguida, delimitou-se a fronteira do
sistema produtivo demandado pela a ACV. Dessa forma, considerou-se 0s macroprocessos do
cultivo, sendo eles: Preparacdo e Manutencdo do Viveiro; Povoamento e Engorda; e Despesca.
Essas etapas compdem todo o ciclo de vida do cultivo de camardes, norteando as fases de
implementacao desse estudo (Belettini, 2014).

3.2.1 Preparacao do solo e viveiro

A preparacdo do solo e do viveiro é essencial para garantir alta produtividade,
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permitindo a correcdo do solo e melhorando a qualidade da agua e da producdo animal. Esse
processo favorece reacBes que disponibilizam nutrientes essenciais a cadeia ecoldgica.
Levando em conta os aspectos abordados, foi possivel obter as informagdes do inventario que

serdo apresentadas na Tabela O1.

Tabela 01- Inventério do ciclo de vida do cultivo de camar@es — entradas da preparacéo do solo
e viveiro, por 1 kg produzido

Caracterizacio do recurso  |Materiais de entrada Unidade em funcio de cada 1 kg de camarfio Consumo total pela empresa
Recurso natural agua (enchimento inicial ) m3/ kg de camario 3840 m3

Recurso tecnologico madeira para comportas m 3/ kg de camaréio 16,54 m3

Recurso natural area do solo (viveiro + dreno) m 2/ kg de camardo 6400 m2

Recurso tecnologico enchedeira + retroescavadeira h/ kg de camario 27h

Fonte: Autora (2024)

Todas as informacdes apresentadas na coluna "Unidade em funcdo de cada 1 quilograma
de camardo" foram extraidas da base de dados do software SIMApro versdo 9.6. Ja os dados da
coluna "Consumo Total pela empresa" correspondem aos valores reais observados durante o ciclo
produtivo do viveiro 8, que é o foco deste estudo.

Em relacdo ao abastecimento dos viveiros, a fazenda possui duas bacias de fornecimento
de &gua para o0s 11 viveiros, cujo uma abastece 5 viveiros e a outra 6 viveiros. Essas bacias sao
abastecidas por um poco artesiano. O bombeamento da dgua esta relacionado com a utilizacéo
da mesma, dessa forma, para realizar a mensuracdo de impactos ambientais desse aspecto
utilizou-se os seguintes parametros: Consumo do motor trifasico (kw), a vazdo maxima (m3/h)
e as horas trabalhadas para o enchimento do viveiro.

Dessa forma, realiza-se a multiplicacéo entre o consumo do motor trifasico (kw) e a vazéo
maxima (m3/h ) para encontrar o consumo médio do motor. Em seguida, realiza-se a
multiplicacdo do valor obtido no consumo médio do motor, do tempo médio em horas trabalhadas

e da constante 0,0035 para converter Watts em Megajoule. Entdo, entende-se que para calcular

0 consumo do motor em (ﬂ) aplica-se na Equacdo (1) apresentada a seguir:

més
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Consumo do motor = [(Consumo médio do motor) X tempo médio X 0,0035] (1)

Em seguida, utilizou-se consumo do motor (1) em (ﬁ) dividido pela quantidade de

camarao produzida por ciclo para calcular o consumo do motor relativo a producéo de 1 kg de

camardo, mostra-se a Equacéo (2) exibida abaixo:

Consumo do motor em 1 kg = [Consumo do motor -+ quantidade de camario] (2)

O resultado obtido foi incorporado a simulagdo para mensurar os impactos do
bombeamento de 4gua durante o enchimento inicial. Nas etapas subsequentes, esses calculos nao
foram refeitos, uma vez que os resultados em kWh ja estavam disponiveis. Dessa forma, os dados
puderam ser aplicados diretamente a base de dados, considerando que ndo se tratavam de fases
iniciais da construcdo, no qual os aspectos mais precisos devem ser levados em conta. Essa
abordagem visa garantir a mensuracéo adequada dos resultados para o estudo em questéo.

Para a analise das maquinas, foi considerado o fluxo que se refere ao deslocamento das
maquinas na fazenda, com base nos dados da Ecoinvent®, que associam a fabricacdo e o uso de
um trator agricola (em kg) a sua vida util e ao numero de horas empregadas na construcéo e
manutencdo dos viveiros, o valor considerado em questdo foi 0,095 m 3.  no cenario do
transporte, foi analisado o fluxo que abrange o transporte de larvas do municipio fornecedor,

localizado a cerca de 186 km da unidade produtiva.

3.2.2 Fase de engorda

A partir do Tabela 02, é possivel interpretar as informacdes relacionadas as entradas e
saidas no periodo de engorda dos camar@es. Essa etapa do processo tem duracdo média de 120

dias e consiste no manejo alimentar das larvas até que elas atinjam o tamanho desejado.
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Tabela 02 - Inventario do ciclo de vida do cultivo de camar@es — entradas da etapa de engorda,
por 1 kg produzido

Unidade em funcéo|
Consumo total

Caracterizacio do recurso Materiais de entrada de cada 1 kg de
_ = pela empresa
camario
. . m 3/ kg de
Recurso natural agua (reposicao ) - 1280m 3
camarao
und/ kg de .
Recurso natural Larvas :g 250000 unidades
camardo
Recurso natural racio kg / kg de camardo |2853 kg

e

utilizacdo de aeradores [kwh /kg de

Recurso tecnologico . N 390 kwh
de viveiros camario
. . lewh / kg de
Recurso tecnologico energia das bombas - 410 kw
camarfo

Fonte: Autora (2024)

Em relacdo ao cultivo dos camardes e sua alimentacdo, entende-se que primeiramente as
larvas de camardo sao colocadas no bercario, onde permanecem por um periodo de 7 a 8 dias,
podendo chegar até 20 dias, dependendo do desenvolvimento observado. Durante essa fase,
monitora-se o0 desenvolvimento da mesma, a alimentacdo ocorre a cada duas horas. A racao
utilizada possui 55% de proteina, essencial para o crescimento inicial.

Quando as larvas atingem o estagio desejado, sao transferidas para o viveiro. Nesse novo
ambiente, a alimentacdo passa a ser realizada de forma diferente, sendo distribuida em areas
laterais e, posteriormente, em espacamentos paralelos. A dieta também é ajustada, com racéo
contendo 40% de proteina, fornecida trés vezes ao dia, com o objetivo de promover o crescimento
continuo.

Apbs 30 dias no viveiro, a alimentacdo é novamente modificada. A partir desse ponto,
utiliza-se uma ragcdo com 35% de proteina, adequada para o desenvolvimento final dos camardes
até atingirem o tamanho ideal. A seguir, apresenta-se na Figura 08 a representacdo do formato de

alimentacdo incorporado no cultivo de camardes do estudo de caso em andlise.
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Figura 08: Representacao do formato de alimentagcdo dos camardes
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Fonte: Autora (2024)

Esse modelo de alimentacdo no cultivo dos camardes é fundamental para otimizar o
crescimento, reduzir custos e garantir a satde dos animais. O ajuste gradual do teor de proteina
e da frequéncia das alimentacdes ao longo das fases do cultivo atende as necessidades especificas
de cada estagio de desenvolvimento. No bercério, a dieta com 55% de proteina e alimentagéo
frequente acelera o crescimento e fortalece as larvas. No viveiro, a proteina é reduzida para 40%,
promovendo crescimento sustentavel e minimizando impactos ambientais. Na fase final, a ragdo
com 35% de proteina mantém o crescimento saudavel sem sobrecarregar os camaroes.

Conforme o Servigo Nacional de Aprendizagem Rural (2016), o camardo marinho
Litopenaeus vannamei é dividido em diferentes estagios larvais, sendo eles: nauplio, zoea ou
protozoea, misis e pos-larvas (PLs). O primeiro estagio é chamado de nauplio, 0 mesmo ocorre
apos a eclosdo, com corpo ndo segmentado e trés apéndices, nesse estagio a larva sobrevive de

reservas energéticas internas e dura cerca de dois dias. Posteriormente, vem 0 estagio zoea, €
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caracterizado por ter corpo alongado com cefalotérax e olhos compostos, nele a larva inicia a
alimentacdo de particulas menores que 100 micras, como microalgas durando em torno de 4 a 5
dias. Em seguida, tem-se a fase chamada misis, apresentando um formato juvenil e consumindo
zooplancton, sua duracdo € de 3 a 4 dias. E por Gltimo, temos a fase da p6s-larva, cujo possui um
comportamento adulto estando apta para sua transferéncia aos viveiros. Em seguida, mostra-se
na Figura 09 uma representagdo dos estagios larvais do camardao marinho Litopenaeus vannamei.

Figura 09: Estagios larvais do camardo marinho Litopenaeus vannamei

Fonte: Senar (2016)

3.2.3 Etapa de despesca

A seguir, demonstra-se na Tabela 03 o inventario do ciclo de vida do cultivo de camardes

na fase da despesca.
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Tabela 03 — Inventario do ciclo de vida do cultivo de camardes — entradas da etapa da despesca,

por 1 kg produzido

Caracterizacdo do . Unidade em fungéo de Consumo total pela
Matenais de entrada .

recurso cada 1 kg de camardo empresa

Recurso tecnologico  |rede de pesca de seda unid / kg de camardo 1 unidade

Recurso tecnologico  |caixas pequenas kwh / kg de camario 157 caixas

Recurso tecnologico | caixas d'dgua de 10001 |kwh / kg de camario 3 caixas

Fonte: Autora (2025)

Como mencionado anteriormente, essa pratica acontece no periodo de 100 a 120 dias de
manejo, cujo 0s crustaceos atingem a gramatura média de 10 g, sendo a unidade funcional
utilizada neste projeto. Os recursos aplicados nessa atividade sdo redes de pesca de seda, caixas
d’agua de 1000 L e caixas pequenas. A despesca ocorre primeiramente, ao realizar a captura dos
camardes utilizando a rede de pesca, em seguida camardes sdo recolhidos na caixa de 1000 L,
sendo separados das impurezas e posteriormente os camardes sdo pesados e colocados em gelo

buscando preservar a qualidade deles.

3.3 Avaliagéo de Impacto do ciclo de vida

Apés toda a coleta de informagfes em cada fase do processo produtivo, foi efetuada a
simulacdo com o intuito de fazer a avaliacdo de impacto do ciclo de vida e para realiza-la foi
utilizado o método CML-IA baseline V3.10 EU25 incorporado no programa SimaPro® 9.6.. A
caracterizacdo do impacto por este método é realizada com base na identificacdo e designacédo
de substancias geradoras de impacto. Em relacdo as categorias de impacto, foram selecionadas:
aquecimento global, deplecdo da camada de ozbnio, deplecdo abidtica, deplecdo abidtica de
combustiveis fdsseis, acidificagdo e eutrofizagao.

Esse método possui uma base de dados holandesa que possui a interpretacdo por meio de
midpoints, ele faz o uso de indicadores voltados aos sistemas de processos bioldgicos, fisicos e
quimicos relacionando-os a ACV, ja os endpoints sdo analisados aspectos vinculados ao
ambiente, saude humana e recursos (ABNT, 2009a).

A escolha do método ocorreu através de uma analise comparativa dos principais métodos
utilizados em estudos, dessa forma, foi possivel selecionar o0 método CML-IA baseline V3.10
EU25, cujo é muito utilizado em estudos académicos e estd regulamentado pela 1ISO 14040,

abaixo apresenta-se essa analise comparativa dos principais métodos no Quadro 01.
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Quadro 01: Andlise comparativa dos principais métodos aplicados no Simapro

Método Abordagem Areas de Protecio Principais Aplicacies

Avaliacdes detalhadas em
Diversas categorias de impacto, como estudos académicos,

CNIL 1A Midpoint aquecimento global, acidificacdo, industriais e
eutrofizacdo, Entre outras regulamentacao da 150
14040
Saude humana, qualidade do Ecodesign e analise de

Eco-indicator 99 |Endpoint i
EeCossistema, recursos produtos

Analises ambientais

el Midpoint e Saude humana, qualidade do abrangentes, combinando
eCiPe i _ . .
Endpoint ecossistema, recursos abordagens de midpoint e
endpoint
Hibrido Saude humana, qualidade do i
- . . . Estudos de impacto
Impact 2002+ [(Midpoint e ecossistema, mudangas climaticas, )
. ambiental detalhados
Endpeoint) recursos
Monetario
(expressa . - . .- . .
E P Saude humana, biodiversidade, Politicas ambientais e
EPS 2000 impactos em - N -
producao, recursos avaliagbes econdmicas
termos

monetarios)

Fonte: Autora (2024)

O padrédo ISO aceita a utilizacdo de indicadores de categoria de impacto que se situam
em uma posi¢do intermediéria entre os dados do inventario (como emissdes) e os resultados
finais. Esses indicadores, localizados entre o inventario e os "pontos finais", sdo frequentemente
denominados indicadores de "nivel de ponto médio" (PRE CONSULTANTS, 2006). Abaixo, na
Figura 10 tem-se a representacdo esquematizada da selecdo de categorias de impacto em

midpoints e endpoints.
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Figura 10: Selecéo das categorias de impactos em midpoints e endpoints
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4 RESULTADOS

A estimativa dos resultados de consumo dos recursos utilizados na produgédo de cada
unidade funcional deste estudo, cujo sucederam-se atraves da simulacéo, sdo apresentados no
Tabela 04.

Tabela 04: Recursos de entrada e resultados para cada 1 kg de camardo produzido

Materiaiz de Entrada (Preparo do solo & viveiro) |Resultados /Kg de camario

arna (enchimento inicial ) (m 3) 2.81738
madeira para comportas (k) 0.20208
area do solo (m 2) 2.36
magqunas agricolas (ke 0,77382
transporte de recursos (tlom) 0.06355
hlateriais de Entrada (Ensorda) Fesultados 'Kg 2 camario

agpa de reposicao de mivel (m 3) 0,512
larvas 50,23141
ragao (k) 13 54384
=nergia 4os asradorss (KWh) 0, 77073
energia das bombas (KWh) 19.03633
hlateriaiz d= Entrada (Despesca) Fesultados /Eg d2 camarido

rede dz pesca de sada (ke) 0.153835
caixas de pesagem (kg 007235
caixas ¢z banho dz zelo (ks) 0,00871

Fonte: Autora (2024)

4.1 Avaliagéo de Ciclo de Vida

Em relacdo ao grafico de “Ciclo de vida: impactos x fases”, que sera apresentado
a seguir na Figura 11, observa-se que na grande maioria dos impactos a fase de solo e
viveiro € a que tem maior potencial de geracdo de impactos ambientais, devido ao grande

consumo enérgico requerido nessa etapa inicial para enchimento do viveiro e a utilizagéo



das méaquinas para construcdo do cenério produtivo. Almeida (2022), em seu estudo
baseado na metodologia de Avaliacédo do Ciclo de Vida (ACV), identificou que uma
parcela significativa dos impactos ambientais esta associada ao consumo de energia

elétrica, representando entre 20% e 35% do total desses impactos.

Figura 11: Ciclo de vida: impactos x fases

Deplecdo abictica Aquecimento

(Combustiveis fosseis) Global Deplecdo da Camada  Acidificagdo Eutrofizagdo

de Ozdnio

Deplecdo abidtica

A comparar 1 p ‘Solo e Viveiro”;
1p‘Engorda ; e 1 p ‘Despesca’;
Método CML - 1A baseline
V3.10/EU25/Caracterizacdo

@ Solo e Viveiro Engorda . Despesca

Fonte: Autora (2024)

Dessa forma, tem-se no aquecimento global, deplecdo abidtica (combustiveis
fosseis), deplecdo da camada de ozobnio, eutrofizagdo e acidificacdo um percentual de
100%, exceto a deplecdo abidtica cuja corresponde a 88,6%. J& ao considerar a fase de
engorda encontra-se uma variacdo nas quantidades relativas a cada impacto, de modo,
que a deplecdo abiotica é 100%, a deplecdo abiotica (combustiveis fosseis) € 13,6%, o
aquecimento global é 21,2%, a deplecdo da camada de 0zb6nio é 12,6%, a acidificacdo é
13,3% e a eutrofizacéo é 82,9%.

Por fim, na despesca é possivel verificar que os percentuais sdo irrelevantes a
analise por terem a quantificacdo pequena em relacdo ao demais, assim obteve-se
0,000715% na deplecdo abiotica, 0,0000625% na deplecdo abiotica (combustiveis
fosseis), 0,0000448% no aquecimento global, 0,00665% na deplecdo da camada de
0zonio, 0,0000428% na acidificacdo e 0,0000463% na eutrofizacdo. A seguir, apresenta-
se no Tabela 05 os quantitativos obtidos na simulagéo que séo relacionados aos impactos
ambientais e as fases do ciclo de vida considerando a unidade funcional cujo é a producao

de 1 kg de camarao.
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Tabela 05: Impactos do cultivo de camardo relativo & cada 1kg produzido no ciclo

Categornia de impacto Solo e Viveiro| Engorda | Despesca
Deplecio abiotica (kg 5b eq.) 00000195 0,000022 1.57E-10
Aquecimento global (kg CO2 eq.) 404 8,37 0,00001381
Deplecio abiotica- combustivels fosseis (M) 522 0.9 0,000326
Deplecdo abiotica da camada de ozdnio (ODF) | 0000000309 644E-08 3.39E-11
Acidificacdo (kg 502 eq.) 0251 0.0333 LOTE-ADT
Eutrofizagio (kg PO4 eq.) 0.0624 0.0517 2.80E-08
Autora (2024)
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Ao verificar os dados obtidos, entende-se que a etapa de solo e viveiros é a mais

impactante no ciclo de producdo de camardo, enquanto as fases de engorda e despesca

apresentam impactos relativamente menores. 1sso sugere que esfor¢os para mitigar os impactos

ambientais devem priorizar a fase inicial do cultivo. Isso se reflete devido ao uso de combustiveis

fosseis nos veiculos utilizados para a realizacdo das atividades de escavacao e transporte de agua.

Uma das possiveis solucdes para reducdo desse impacto seria 0 uso de maquinarios com o

maximo de eficiéncia possivel, utilizacdo de fontes renovaveis de energia, tais como energia solar

para 0 bombeamento e utilizacdo de madeira de reflorestamento. A seguir, serd exibido os

resultados referentes a simulacdo do método de cada fase do ciclo produtivo. Assim, o Figura 12

é produto desses dados relativos a etapa de preparacéo de solo e viveiro.
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Figura 12: Etapa de preparagéo de solo e viveiros: impactos X recursos

@ Bombeamento de dgua para enchimento inicial = Madeira para as comportas
@ Transporte de recursos (larvas) Maquinas agricolas

it | (5

Deplecéo abidtica Deplegdo abidtica Aquecimento Global  Deplecdo da Camada de Ozdnio  Acidificacdo Eutrofizacdo
(Combustiveis fosseis)
Aanalisar 1 pSolo e viveiro’; Método CML- 1A baseline V3.10 / EU25/ Caracterizagéo

Fonte: Autora (2024)

Ao observar a Figura 12, é possivel fazer uma interpretacdo dos dados obtido na
simulacdo, sendo assim, torna-se notorio que o bombeamento de agua € 0 processo que possui
mais potencial de geracdo de impactos contribuindo bastante para os cenarios obtidos dos
impactos ambientais, principalmente, ao considerar o aquecimento global, o qual apresenta
78,6% de participacdo. Isso decorreu da provavel consideracdo do uso de combustivel féssil para
funcionamento do sistema motor-bomba, o que contribui para geracéo de gases de efeito estufa.
Para mensura-lo, utilizou a medicéo de kg de CO-, cujo ¢ produzido durante o uso de bombas de
enchimento. Segundo Belettini (2014), na etapa de construcéo dos viveiros, a principal fonte de
impacto ambiental estd associada ao bombeamento de &gua para o enchimento, esse processo
representa entre 49% e 79% dos impactos avaliados, destacando-se como um dos maiores
consumidores de recursos e energia devido ao alto consumo de eletricidade nesse estagio que
contribui significativamente para a deplecdo abiotica e a potencial de geracdo de aquecimento
global.

Todos esses gases estdo intimamente ligados com a polui¢do atmosférica. Além disso, ao
analisar a pegada de carbono do transporte na cadeia de suprimentos do camardo revela-se que
ha impactos ambientais significativos, especialmente devido ao consumo de combustiveis fosseis
durante a distribuicdo, dessa forma, o transporte de ragdo representou uma parcela consideravel
das emissOes totais, chegando a aproximadamente 10% das emissGes de gases de efeito
(HENRIKSSON et al., 2015).

Logo, em seguida analisa-se que as maquinas possuem o segundo maior potencial quando
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relacionado aos impactos, no qual obteve-se 24,4% na acidificacdo. Isso decorre da emissao de
CO- para atmosfera que, ao entrar em contato com 0s oceanos, ira se dissolver e formar acido
carbénico, reduzindo o pH do meio. Conforme Gattuso et al. (2015), a acidificacdo dos oceanos
pode impactar significativamente 0s ecossistemas costeiros, reduzindo a biodiversidade e
afetando indiretamente a carcinicultura. Esse fenémeno compromete a oferta de larvas, prejudica
o0 crescimento dos camardes e aumenta sua vulnerabilidade a doencas, representando um desafio
para a sustentabilidade da atividade. Além disso, pode-se observar que a madeira para as
comportas também possui um alto indice, ao considerar a deplecdo abidtica com 27,9% e por
ultimo o transporte de recursos (larvas) que examinando a deplecdo da camada de ozonio tem
3,95%. Abaixo, apresenta-se o Figura 13, referente ao resultado de simulagédo da fase de engorda.

Figura 13: Engorda: impactos X recursos

vl )

Deplegdo ahiética Deplecdo abidtica Aquecimento Global Deplecdo da Camada de Ozénio  Acidificacéo Eutrofizacéo
(Combustiveis fosseis)
@ Cultivo dos camardes 0 Processo proqutivo daragdo O Energia dos aeradores
O Bombeamento de dgua de ® Maquinas agricolas

reposicao de nivel
Aanalisar 1 p’ Engorda *; Método CML- 1A baseline V3.10 / EU25/ Caracterizac¢do

Fonte: Autora (2024)

Observa-se que na fase de engorda, ha uma contribuigdo significativa na geracdo de
impactos ambientais quando analisado em comparagdo com os demais fatores dessa fase, sendo
assim, ele causador de 78,9% no impacto de eutrofizacdo. Isso ocorre pela liberacéo de nitrato e
fosfatos na agua, que acontece pela decomposicdo da matéria orgénica nos viveiros, seja dos
camardes remanescentes que ndo sobrevivem, seja pelo excedente da ragcdo. Cao et al. (2011),
relata que a fase de engorda foi a principal responsavel pelo o impacto de eutrofizacdo,
contribuindo com 83% a 88% da carga total gerada de nutrientes liberados no ambiente, devido
aos fatores de alta densidade de estocagem dos camardes, 0 uso intensivo de racdo comercial e a
auséncia de sistemas eficazes de tratamento de efluentes. Dessa forma, podendo ocasionar a
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diminuicdo dos niveis de oxigénio dissolvido (hipdxia), resultando em mortandade de peixes e
degradacéo da biodiversidade local.

Em segundo lugar de maior potencial de geracdo de impactos tem-se 0 bombeamento de
agua de reposicdo de nivel com 38,7% na deplecdo abiotica. Conforme Tucker e Hargreaves
(2008), quanto menor a taxa de troca de &gua, maior sera possibilidade de reduzir as
concentragdes de fosforo solUvel, matéria organica dissolvida e nitrogénio amoniacal, através de
processamentos naturais. Dessa forma, entende-se que nesse sistema a reposicdo de nivel é
considerada como troca de agua, posto que a fazenda faz a reutilizacdo da mesma. Henriksson et
al. (2012) destacam, por meio da Andlise do Ciclo de Vida (ACV) na carcinicultura, que essa
atividade contribui significativamente para a deplecdo de recursos abidticos, principalmente
devido ao alto consumo de energia e insumos. O estudo enfatiza que a producéo de racéo é a
principal responsavel por esse impacto, representando cerca de 93% do uso total de energia e
94% das emissOes de gases de efeito estufa.

Além disso, ao abordar a producédo de racdo entende-se também que ela € um fator a se
considerar nessa etapa acarretando 21,8% na deplecéo da camada de 0zonio. Segundo Bohnes et
al. (2019), grande parte dos impactos ambientais sdo centralizados no processo produtivo da
racdo e na utilizacdo da eletricidade para a moagem dela. Segundo Belettini (2014), a ACV
aplicada a carcinicultura revelou que a fertilizacdo controlada apresentou um impacto na fase de
engorda de 1,38E-06 kg CFC-11 eq., enquanto a fertilizagdo total registrou um valor
consideravelmente maior na mesma fase de 3,20E-06 kg CFC-11 eq. Essa diferenca é atribuida
a maior eficiéncia da fertilizacdo controlada, que reduz o uso excessivo de fertilizantes, otimiza
a absorcdo de nutrientes e promove um manejo mais sustentavel, minimizando a liberagdo de
gases nocivos e substancias quimicas que contribuem para a degradacdo da camada de oz6nio.

As maquinas agricolas ndo possuem um papel dominante na analise em questdo com
1,08% na deplecdo da camada de oz6nio e a energia dos aeradores tem uma capacidade
desprezivel nessa observacédo, cujo nem aparece no grafico de simulacdo representado. Adiante,
encontra-se o Figura 14 relacionado ao produto da simulacdo na fase de despesca.
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Figura 14: Despesca: impactos X recursos

Peicemun (%)

Deplegdo Abidtica Deplegéio Abigtica Aquecimento Global ~ Deplegdo da Camada de Acidificacio Eutrofizagio
(Combustiveis fosséis ) 0zdnio

@ Caixas (pesagem e banho de gelo) 0 Atividade de despesca D Rede de pesca

A analisar 1 p ‘Despesca”; Método CML - 1A baseline V3,10/ EU25 / Caracterizagdo

Fonte: Autora (2024)

Ao considerar a simulacdo da fase de despesca, verifica-se que a atividade de despesca
tem o maior rendimento quando comparada com os demais fatores examinados com 99,9% na
deplecéo da camada de 0zonio, seguida pelo aspecto de caixas de pesagem e armazenagem com
gelo gerando 48,2% na deplecdo abiotica. E por fim, tem-se a rede de pesca com menor
desempenho de potencial na geracdo de impactos com 31,2% na deple¢do abidtica. Riofrio et al.
(2021), ressaltam que os materiais utilizados na despesca, como redes de captura, escorredores,
balaios e caixas para acondicionamento dos camardes, contribuem significativamente para 0s
impactos ambientais associados a essa etapa, pois estdo diretamente relacionados ao processo de
fabricacdo, que envolve o consumo de recursos naturais e a emissao de gases de efeito estufa,
fundamentados no banco de dados da dados Ecoinvent.

Além disso, evidencia-se que durante a atividade de despesca a eutrofizagdo tem um
percentual elevado de 82,3% e a acidificagdo também de 93,7%. Conforme Belettini (2014), ha
significativos impactos nessa etapa, incluindo a liberacdo de efluentes ricos em nutrientes,
emissOes atmosféricas e uso de materiais e equipamentos nao sustentaveis. Dessa forma, entende-
se que 0s esses residuos agricolas s@o agentes potenciais para degradacdo ambiental (PAZ et al.,
2005). Outro ponto que se deve considerar, é que durante essa etapa do ciclo de vida, torna-se
perceptivel a influéncia da despesca na geracdo do aquecimento global com 76,8%. Isso ocorre
devido a grande liberacdo de gases no efeito estufa, relacionada principalmente ao nitrogénio.
Paez-Osuna et al.,(2009), retrata que a cada tonelada de camardo produzido no sistema semi-
intensivo 28,6 kg de nitrogénio sdo introduzidos no meio ambiente e 65,7% de nitrogénio é
perdido através da volatizacao.
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4.2 Medidas mitigadoras

A busca por solucBes para mitigar os impactos ambientais é essencial para garantir a
sustentabilidade da producdo aquicola. A degradagdo dos ecossistemas aquaticos, causada pela
poluicdo, destruicao de habitats e emissdes de gases do efeito estufa, exige a adocdo de préaticas
inovadoras e ambientalmente responsaveis. No caso da carcinicultura, os principais problemas
ambientais ocorrem em diferentes fases do cultivo, como a preparacdo do solo e viveiros, a
engorda e a despesca. O uso intensivo de energia para 0 bombeamento de agua e a emissdo de
gases de efeito estufa, oriundos do uso de combustiveis fosseis, contribuem para o aquecimento
global. Além disso, a fase de engorda apresenta alta eutrofizacdo devido ao excesso de
nutrientes liberados na agua, impactando negativamente 0s ecossistemas aquaticos. Ja na etapa
de despesca, a utilizacdo de materiais e equipamentos ndo sustentaveis, como redes e caixas de
armazenamento, intensifica a deplecao de recursos abidticos e a acidificacdo do ambiente.

Diante desse cenario, a implementacdo de medidas mitigadoras torna-se essencial. O
uso de sistemas de recirculacdo de agua pode reduzir o consumo e minimizar 0s impactos
hidricos, enquanto fontes de energia renovaveis, como pain€is solares, ajudam a diminuir a
dependéncia de combustiveis fosseis. Além disso, a ado¢do de races organicas e tecnologias
sustentaveis, como bioflocos, favorece a reciclagem de nutrientes e reduz a poluicdo. A
capacitacdo continua dos produtores e a adocdo de praticas de manejo eficiente sdo
fundamentais para garantir um cultivo mais equilibrado e ambientalmente responsével
objetivando aliar crescimento econdémico a preservacdo ambiental, assegurando a viabilidade
da atividade a longo prazo. Nesse contexto, varios estudos foram realizados para implementar
essas solucoes.

Segundo Martins et al. (2010), os autores abordaram os Sistemas de Aquicultura de
Recirculacdo (RAS) como uma solugdo ambientalmente sustentavel para a producéo de peixes,
reduzindo impactos negativos como poluicdo da dgua, destruicdo de habitats e emissdo de gases
do efeito estufa. Entre as estratégias destacadas para minimizar os impactos ambientais estdo o
uso racional da agua, por meio da recirculacdo de até 99% da agua utilizada no sistema; 0 uso
de racgdes organicas e tecnologias como bioflocos para reciclagem de nutrientes; a ado¢éo de
energias renovaveis, como energia solar e hidrelétrica, para reduzir o alto consumo energético
dos RAS; e a capacitagdo de produtores para otimizar o0 manejo sustentavel e garantir maior
eficiéncia na produgdo. Essas abordagens tornam os RAS uma alternativa vidvel para a
adaptacdo as mudancas climaticas e para uma aquicultura mais sustentavel.

Rakocy et al. (2006) destacam a aquaponia como uma abordagem integrada para reduzir
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o0s impactos ambientais da aquicultura, combinando a criagéo de peixes com o cultivo de plantas
sem solo. Entre as solucdes abordadas, enfatiza-se o uso racional da &gua por meio de sistemas
de recirculacdo que minimizam o desperdicio e reduzem a necessidade de trocas frequentes.
Além disso, o uso de racdes organicas e a reciclagem de nutrientes promovem uma producéo
mais sustentavel, diminuindo a polui¢do por residuos. A ado¢do de energias renovaveis, como
a solar, pode reduzir significativamente os custos energéticos e a pegada de carbono dos
sistemas aquapdnicos. Por fim, a capacitacdo dos produtores é essencial para otimizar o manejo,
garantindo maior eficiéncia na producao e promovendo praticas mais ecoldgicas na aquicultura.

Badiola et al. (2012), retratam os principais desafios na gestao e operacdo dos Sistemas
de Aquicultura de Recirculacdo (RAS), destacando questdes técnicas, econdmicas e ambientais.
Os autores enfatizam a necessidade de melhorar a eficiéncia energética, o controle de qualidade
da agua e a viabilidade econémica desses sistemas para torna-los mais sustentaveis. Entre os
principais impactos ambientais apontados estdo o alto consumo de energia, a producdo de
residuos e o uso intensivo de d&gua. Como medidas mitigadoras, o estudo sugere a otimizacdo
do design dos sistemas para reduzir o consumo energético, o reaproveitamento de efluentes para
minimizar a poluicdo e o desenvolvimento de novas tecnologias para melhorar a eficiéncia da
filtracdo e do tratamento da agua. Além disso, a integracdo de fontes renovaveis de energia e 0
aprimoramento da automacdo sdo indicados como estratégias para reduzir a pegada ecolégica
dos RAS. Essas sugestdes sdo fundamentais para tornar a aquicultura uma atividade mais
sustentavel e economicamente viavel no longo prazo.

O estudo de Timmons e Ebeling (2013) analisa a aquicultura recirculante, um sistema
que busca conciliar eficiéncia produtiva e sustentabilidade ambiental. Os autores destacam
desafios como alto custo inicial, necessidade de monitoramento continuo e gestao eficiente de
residuos. Além disso, discutem impactos ambientais como liberacdo de efluentes ricos em
nutrientes, acimulo de sélidos organicos e consumo energético elevado. Para mitigar esses
impactos, propdem solugdes tecnoldgicas e operacionais, como biofiltros, sistemas de
separacdo de solidos, reutilizacdo de agua e integracdo de fontes renovaveis de energia. O
estudo conclui que a implementagdo de medidas mitigadoras pode tornar a aquicultura
recirculante uma abordagem sustentavel para a producdo aquicola moderna.

O estudo de Tacon e Metian (2008) analisa o uso global de farinha e 6leo de peixe na
aquicultura, destacando a dependéncia do setor aquicola da pesca extrativa para obtencgéo desses
insumos essenciais na formulagdo de racdes para peixes e crustaceos. O estudo revela que, em

2006, a aquicultura consumiu 68,2% da producdo mundial de farinha de peixe e 88,5% do dleo
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de peixe disponivel, pressionando os estoques de peixes pelagicos utilizados na producéo desses
ingredientes. Apesar de uma reducdo gradual na relacéo peixe selvagem para peixe cultivado
ao longo dos anos, a preocupac¢do com a sustentabilidade dos recursos pesqueiros permanece.
Como sugestdes mitigadoras para reduzir o impacto ambiental, os autores recomendam a
diminuicdo progressiva do uso de farinha e 6leo de peixe nas rag¢ées, substituindo-os por fontes
alternativas de proteinas e lipidios, como ingredientes vegetais, subprodutos de outras industrias
e fontes de proteina microbiana. Além disso, sugerem a otimizacéo da conversédo alimentar e o
desenvolvimento de sistemas de cultivo mais eficientes para minimizar a necessidade de
insumos marinhos e garantir um crescimento sustentavel da aquicultura.

Boyd e Tucker (2014) aborda préaticas de manejo na aquicultura com o objetivo de
reduzir impactos ambientais. Os autores enfatizam a importancia de estratégias como o controle
da alimentacdo, manejo adequado dos residuos e monitoramento da qualidade da agua para
minimizar a poluicdo e promover a sustentabilidade na producéo aquicola. Eles destacam que
a implementacdo dessas préaticas requer uma abordagem integrada, considerando aspectos
técnicos, econdmicos e ambientais, como o uso de sistemas de recirculacdo e o controle da
poluicdo com o uso de sistemas de drenagem e tratamento de aguas residuais. Além disso,
enfatiza a implementacdo de praticas como a fertilizacdo e a gestdo de sedimentos nos fundos
dos tanques, que contribuem para a manutencdo do equilibrio ecoldgico e reducdo da carga
poluente, dessa forma, almeja-se alcancar resultados eficazes na reducdo dos impactos
ambientais da aquicultura.

Béné et al. (2016), desenvolveram um estudo que avaliou a contribui¢do da pesca e
aquicultura para a nutricdo, seguranca alimentar e crescimento econdmico em paises em
desenvolvimento. No entanto, foram identificadas seis lacunas principais que precisam ser
abordadas, incluindo a falta de dados desagregados e metodologias apropriadas, a
complexidade das ligacBes entre pesca/aquicultura e reducdo da pobreza, as influéncias dos
principais impulsionadores mal compreendidas, a desconexdao entre pesquisas baseadas em
evidéncias e narrativas de politicas, a falta de estudos nacionais e domiciliares sobre as
contribuicbes da pesca para a reducdo da pobreza, e 0s impactos ambiguos do comércio de
peixes na segurancga alimentar e na reducgéo da pobreza. Essas lacunas destacam a necessidade
de mais pesquisas rigorosas e baseadas em evidéncias para informar politicas e praticas
eficazes.

Gomes e Bonilla (2022), identificaram que os impactos ambientais mais significativos

relacionados a carcinicultura, sdo o consumo de energia e a reducdo da biodiversidade da fauna
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e flora. Entre as principais medidas mitigadoras destacam-se: tratamento de efluentes, que reduz
a contaminacgdo da agua e a eutrofizacdo; gestdo integrada da zona costeira, essencial para evitar
a degradacdo de manguezais e a ocupacéao desordenada de ambientes naturais; uso de bioflocos,
que melhora a qualidade da agua e reduz a dependéncia de racdes comerciais; boas praticas de
manejo, abrangendo controle rigoroso da qualidade da &gua, alimentacdo adequada e
monitoramento ambiental; e licenciamento ambiental e geoprocessamento, que ajudam a
selecionar areas menos sensiveis para instalacdo dos empreendimentos. Além disso, sistemas
superintensivos sdo apontados como mais eficientes e sustentaveis, pois aumentam a
produtividade em menor espaco e minimizam o impacto ambiental. A adocao dessas estratégias
pode garantir maior sustentabilidade a carcinicultura, conciliando crescimento econémico com
conservacao ambiental.

Boyd et al.(2021) comparam 0 uso de recursos para a criacdo de camardo em cinco
paises principais exportadores (Equador, india, Indonésia, Tailandia e Vietnd), analisando o
consumo de terra, agua, energia e 0 uso de peixes selvagens para racdo. Os resultados indicaram
variacdes significativas entre os paises, com o Equador e a Indonésia apresentando maior
consumo de agua total, enquanto a Tailandia teve o maior uso de energia. O uso de peixes
selvagens foi mais alto no Equador, enquanto os paises asiaticos apresentaram valores
relativamente semelhantes. Para mitigar esses impactos ambientais, o estudo sugere a¢cdes como
a adocdo de préaticas de manejo mais eficientes, incluindo o uso de bacias de sedimentacgdo para
reduzir a turbidez dos efluentes, a implementacdo de aeradores mais eficientes para otimizar o
consumo de energia e a reducdo do uso de peixes selvagens na formulacao das ragdes por meio
da incorporacédo de fontes alternativas de proteina. Além disso, recomenda-se a intensificacéo
dos rendimentos das lagoas para reduzir a necessidade de expansao territorial, promovendo uma
producdo mais sustentavel.

Sun et al. (2023), realizaram estudo de Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) comparando
trés sistemas de cultivo de camardo: Sistemas de Aquicultura de Recirculacdo (RAS),
Tecnologia de Bioflocos (BFT) e Sistemas de Cultivo em Lagoas Elevadas (HPP). Os
resultados mostraram que RAS e BFT tém impactos ambientais semelhantes e menores em
comparagdo com HPP. A producdo de ragdo e o consumo de energia foram identificados como
o0s principais fatores que influenciam o desempenho ambiental. Para mitigar esses impactos, 0
estudo sugere: reduzir o uso de farinha de peixe e farinha de trigo na ragéo, substituindo-os por
fontes alternativas de proteina; melhorar a taxa de conversdo alimentar (FCR) através de

protocolos de gestdo de alimentacdo otimizados; utilizar fontes de energia de baixo carbono,
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como energias renovaveis; e reutilizar efluentes através da implementacdo de sistemas de
aquicultura multitréfica integrada (IMTA). Essas medidas visam promover uma aquicultura de
camarao mais sustentavel e ecologicamente correta.

Conforme Ramesh et al.(2024), o sistema de producéo de racio para camardo na india
revela os impactos ambientais e as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) inerentes a essa
indUstria. Os resultados sublinham que a satude humana e o potencial de aquecimento global
sdo afetados de forma substancial, tornando mandatdrias medidas de mitigacédo eficazes, como
a implementacéo de eletricidade da rede e o desenvolvimento de unidades de producéo de racédo
nas fazendas. A instalacdo de pequenas fabricas de racdo nas fazendas pode minimizar os custos
ecoldgicos relacionados ao transporte de matérias-primas e produtos, enquanto a adocdo de
tecnologias de caldeiras mais eficientes pode otimizar o uso de energia, atenuando os impactos
ambientais. A localizacdo estratégica de fabricas de racdo nas proximidades de areas de
captacdo de dgua pode ajudar na absorcao de emissdes e reduzir a poluicdo do ar. A substituicdo
de metais virgens por sucata/metal recondicionado na construcéo de equipamentos pode aliviar
a pressdo sobre 0s recursos naturais, limitando os impactos ambientais.

Herndndez & Garcia (2015) evidenciou que a carcinicultura na Colémbia gera impactos
ambientais significativos, especialmente na fase de engorda, devido ao uso de combustiveis
fosseis e racbes. Para mitigar tais impactos, o estudo prop6e um conjunto de agdes, com
destaque para a otimizacdo da racdo, buscando alternativas a farinha de peixe e aprimorando a
taxa de conversao alimentar.Além disso, o estudo sugere a reducdo do consumo de diesel e gas
natural, através da otimizacao do transporte, uso de energias renovaveis e adaptacdo de sistemas
elétricos. O uso de malatido, pesticida de alto impacto ambiental, também é questionado, com
a sugestao de manejo de culturas sem compostos nocivos.

Diante dos desafios ambientais enfrentados pela aquicultura, especialmente na
carcinicultura, torna-se evidente a necessidade de adocdo de estratégias sustentaveis que
minimizem 0S impactos negativos ao meio ambiente. A implementacdo de sistemas de
recirculacdo de agua, o uso de bioflocos, a substituicdo de farinha e 6leo de peixe por fontes
alternativas de proteina, a adogdo de energias renovaveis e a otimizacao da conversao alimentar
sdo medidas essenciais para garantir uma producdo mais eficiente e ecologicamente
responsavel. Além disso, o fortalecimento da capacitacdo dos produtores e a aplicacdo de boas
praticas de manejo contribuem para um setor aquicola mais resiliente e sustentavel. Dessa
forma, a busca continua por inovacgéo e responsabilidade ambiental na aquicultura ndo apenas

assegura a viabilidade econémica da atividade, mas também promove a conservacdo dos



ecossistemas aquaticos e a seguranga alimentar global.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusoes

Conforme as informacGes utilizadas para realizar uma avaliacdo de ciclo de vida,
observou-se que o0 bombeamento de agua exerceu um impacto significativo nas fases de solo e
viveiro, devido ao alto consumo energético necessario para a manutencdo das condicBes
adequadas ao cultivo. Na etapa de engorda, verificou-se que o proprio cultivo do camardo
representou a principal fonte de impacto ambiental, devido ao uso de rac¢des, produtos quimicos
e da alteracdo da qualidade da &gua. Ja na fase de despesca, a atividade de pesca destacou-se
como o maior fator gerador de impactos, em virtude da manipulacao intensiva dos organismos.
Esses resultados evidenciam a necessidade de otimizar processos e adotar praticas mais
sustentaveis ao longo de toda a cadeia produtiva do cultivo de camaréo.

A analise comparativa das fases do cultivo de camardo revelou que as etapas de solo e
viveiro apresentaram os maiores niveis de impacto ambiental. Dentre as categorias analisadas,
destacaram-se aquecimento global, deplecdo abiotica (combustiveis fésseis), deplecdo da
camada de 0zonio, eutrofizacdo e acidificacdo, todas atingindo um percentual elevado de 100%.
Esse resultado pode estar associado ao uso intensivo de energia para 0 bombeamento de agua,
além da emissdo de gases de efeito estufa decorrente do consumo de combustiveis fésseis. J&
na fase de engorda, os impactos mais expressivos foram observados na deplecdo abidtica e
eutrofizacdo, sugerindo que o alto consumo de insumos, como racdo e fertilizantes, que
contribui para a escassez de recursos naturais.

Mediante a andlise desse estudo algumas melhorias estratégicas podem ser
implementadas nesse processo produtivo como: a reutilizacdo de recursos, o emprego de
tecnologias sustentaveis, a diversificacdo de fontes de insumos, o investimento em energias
limpas e a melhoria da eficiéncia produtiva sdo a¢Ges essenciais para promover uma producéo
mais responsavel e equilibrada. Além disso, o fortalecimento da capacitacdo profissional e a

implementacédo de boas praticas contribuem para um setor mais resiliente e sustentavel.

5.2 Sugest0es para trabalhos futuros

A carcinicultura tem se destacado como uma atividade econémica relevante no setor
aquicola, porém, seus impactos ambientais exigem a adog&o de praticas mais sustentaveis. O uso
intensivo de recursos naturais, como agua e energia, alem da emissdo de residuos e poluentes,
que pode comprometer a viabilidade ecologica da atividade a longo prazo. Diante disso, o

trabalho consistiu em realizar a ACV do cultivo de camardes e comparar suas fases com o
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potencial de geracao de impactos, entretanto essa tematica requer mais estudos e prosseguimento
em analises para minimizar os impactos ambientais dessa atividade. Assim, algumas sugestdes
de trabalho futuros séo:
e Implementacdo de fontes alternativas, como energia solar ou biodiesel, para reduzir a
dependéncia de combustiveis fosseis.
e Aplicacdo de tecnologias para minimizar a eutrofizacdo e acidificacdo dos ecossistemas
aquaticos.
e Desenvolvimento de ragdes balanceadas e técnicas que reduzam o desperdicio,
diminuindo a deplecdo de recursos naturais e a poluicdo.
e Implementacdo de sistemas de acompanhamento continuo para avaliar e otimizar o

desempenho sustentavel da producédo aquicola.
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APENDICE A - DADOS DE ENTRADA PARA A SIMULACAO DA PREPARACAO

DE SOLO E VIVEIRO

s C to SimaPro - [Analisar Solo e viveiro (1)]

*s Ficheiro Editar Calcular Ferramentas Janela Ajuda

@ O UK &

Avaliacio de impacto | Inventério

i) S W W B E

Contribuigio do processo Confiquracdo | Verificacdes (1937, 0) | Descricio qeral do produto i
Indicador
%
R - | . ¥ Unidades predefinidas 0
e 5 Excluirem : @ Padrs
| A Feom co
)
Ne [ Processo Projecto Unidade | Totalt Electricity, high [ Transport, l Wood I Excavation,
voltage {IN-BR)| | freight, lorry preservative, hydraulic digger
1 Electricity, high voltage (IN-BR]] electricity production, hydro, run-of- Ecoinvent 3 - allocation, ct. M) 219 219 x X X
2 Excavation, hydraulic digger {GLO}| market for excavation, hydraulic | Ecoinvent 3 - allocation, c.  m3 0,0948 x x x 0,0948
3 Transpon, freight lory 3.5-7.5 metric ton, unregulated {BR}|transport | Ecoinvent 3 - allocation, ct | tkm 00134 x 00134 x x
4 Wood preservative, water-based, indoor use, occasionally wet {GLO}| | Ecoinvent 3 - allocation, ct | kg 0,00662 x x 0,00662 x

A analisar 1 p 'Solo e viveiro’; Método: CML-IA baseline V3.10 / EU25

Faculty (Demo)

9.6.0.1 Faculty



APENDICE B —- DADOS DE ENTRADA PARA A SIMULACAO DA ENGORDA

58

5 to SimaPro - [Analisar Engorda]

s Ficheiro Editar Calcular Ferramentas Janela Ajuda

o LRI IQ = In|

R ="
Confi |

Rede | Avaliacdo de impacto | Inventatio C VerificacBes (1937, 0) |
Indicador
%
T - | 4 7 Unidades predefinidas 2
e I3 Exclu = @ Padrc
[ ;| B¢ 6
NE [ Processo 7 [ Projecto Unidade | Totalt Trout feed, 42% | aerators for Electricity, high | Excavation,
protein {GLOJ| | shrimp ponds | voltage {IN-BR)| | hydraulic digger
1 aerators for shrimp ponds Introduction to SimaPro M) TAE3 X x TAE3 x x
2 Electricity, high voftage {IN-BR}| electricity production, hydro, run-of- Ecoinvent 3 - allocation, c. M) 14863 x x x 14863 x
3 Excavation, hydraulic digger (GLO}| market for excavation, hydraulic « | Ecoinvent 3 - allocation, ct | m3 0,004 x x x x 0,0043
4 Tilapia (RoW)| tilapia production, extensive aquaculture, in pond | Cut  Ecoinvent 3 - allocation, c._ kg 1 1 x x x x
5 Trout feed, 42% protein {GLO)| market for trout feed, 42% protein | Cu | Ecoinvent 3 - allocation, c._ kg 114 x 114 x x x

A analisar 1 p 'Engorda’; Método: CML-IA baseline V3.10/ EU25

Faculty (Demo)

9.6.0.1 Faculty
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5 G to SimaPro - [Analisar Despesca] - [u] X
s Ficheiro Editar Calcular Ferramentas Janela Ajuda -&ix
Ok IR ) i) @ W oW B
Rede | Avaliaio de impacto | Inventirio Ce dop [ Confi | Verificacdes (1937, 1) | Descricao qeral 41 ¥
Indicador e
%
R - | & [ Unidades predefinidas 23
" E ir err &1 C g0 prazo
Categoria [ Exctu it @ Pads
[ | = eo ‘ co
NZ | Processo 7 [ Projecto Unidade | Totalt Polypropylene, | Fish block, hake | Purse seiner,
granulate {GLO}| | (Row)| steel (GLO)|
1 Fish block, hake (RoW)| patagonian grenadier, capture by trawler and | Ecoinvent 3 - allocation, c. kg 2,568 x 2,563 X
2 granulate {GLO}| market for granulate | Ecoinvent 3 - allocation, ct kg 33 833 x x
3 Purse seiner, steel {GLO)| market for purse seiner, steel | Cut-off, S Ecoinvent 3 - allocation, ct kg 150 x x 150
A analisar 1 p 'Despesca’; Método: CML-IA baseline V3,10 / EU25
Faculty (Demo) 9.6.0.1 Faculty




APENDICE D - DADOS DE ENTRADA PARA SIMULACAR A COMPARACAO
ENTRE AS FASES

s c to SimaPro - [Comparar Solo e viveiro, Engorda e Despescal - o x
s Ficheiro Editar Calcular Ferramentas Janela Ajuda - (@
[ i | —
a o RIB S |< M o W WwiB B
Avaliacio de impacto | Inventario [ igdo do p C | Verificacdes (1937, 1) | Descricao geral do produto
Indicador "
R - 0 4 ¥ Unidades predefinidas
™ Excluir emissées de longo

I El B Boreasigor dip

NS 1 Processo Projecto Unidade I Solo eviveiro | Engorda [ Despesca I
1 aerators for shrimp ponds Introduction to SimaPro | MJ x 1,463 x

2 Electricity, high voltage {IN-BR}| electricity production, hydro, run-of-  Ecoinvent 3 - allocation, ct | M) 608 1,463 x

3 Excavation, hydraulic digger {GLO}| market for excavation, hydraulic ¢ | Ecoinvent 3 - allocation, ¢ m3 69,1 00948 x

4 Fish block, hake (RoW}| patagonian grenadier, capture by trawler and | Ecoinvent 3 - allocation, ct. | kg x x 1E-6
5 Polypropylene, granulate (GLO}| market for polypropylene, granulate | Ecoinvent 3 - allocation, ct x x 3E-6
6 Purse seiner, steel {GLO}| market for purse seiner, steel | Cut-off,S  Ecoinvent 3 - x x 1E-6
7 Tilapia {RoW}| tilapia production, extensive aquaculture, in pond | Cut Ecoinvent 3 - x 1 x

8 Transport, freight, lorry 3.5-7.5 metric ton, unregulated {BR}| transport | Ecoinvent 3 - allocation, ct_ tkm 0,0134 x x

9 Trout feed, 42% protein {GLOJ| market for trout feed, 42% protein | Cu | Ecoinvent 3 - allocation, cu | kg x 114 x

10 Wood based, indoor use, wet {GLOJ| 0,00662 x x

| A comparar 1 p ‘Solo e viveiro, 1 p ‘Engorda’ e 1p ‘Despesca’; Método: CML-IA baseline V3,10 / EU25
Faculty (Demo) 960.1 Faculty
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