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RESUMO

O presente projeto foi idealizado em conjunto no laboratério de
producdo de poés-larvas Sealife Ltda.,, Cajueiro da Praia-Pi, tendo
compreendido o acompanhamento das atividades necessarias a producédo de
pés-larvas (PLs) de Lifopenaeus vannamei no sentido de se promover uma
interac@o entre os conhecimentos tedricos e praticos necessarios, garantindo
um maior embasamento no momento de sua idealizagdo. Durante este estagio
minhas atividades foram divididas entre os setores do laboratério, passando
alguns dias em cada setor, sempre mantendo a énfase na estrutura fisica a fim
de acumular conhecimentos que seriam posteriormente usados na idealizagéo
do projeto.

A sua idealizacdo propriamente dita, se deu no estagio nas
instalagdes fisicas da empresa Geoconsult consultoria, geologia e meio
ambiente Ltda. O projeto consiste em um laboratério de producédo de poés-larvas
de camarao marinho Lifopenaeus Vannamei, comeg¢ando sua produgéo a partir
da aquisicdo de nauplios recém eclodidos, ndo contendo o setor de
acasalamento, maturagao e desova.

Com esse intuito desenvolvi o projeto, dimensionando todas as areas
necessarias para sua edificagdo, comegando pelo setor de captacdo de aguas
ocednicas, seguido das larviculturas fase | e fase ll, setores de producédo de
alimentos naturais, setor de vendas e diversos setores de apoio e logistica.
Tudo idealizado no sentido de criar uma sugestdo de laboratério com
instalacbes apresentando menores custos, com uma menor produgéo,
seguindo as tendéncias do mercado, como podemos observar nas fazendas de
engorda, que os produtores estdo optando por cultivos em baixa densidade,

requerendo menor quantidade de pés-larvas, e com menor precgo.



viii
LISTA DE FIGURAS

Pagina
Figura1 Série histérica referente a produgdo mundial de camardes 4
cultivados no periodo de 1976 a 2000.

Figura2 Série histérica referente a produgcdo mundial de camardes 5
cultivados no periodo de 1980 a 2004.

Figura3 Abaco de absorgao. 10

Figura4 Comportamento das médias mensais das condicbes 11
climaticas.

Figura5 Detalhe da caixa de coleta semelhante ao proposto para o 21
presente empreendimento.

Figura6 Detalhe de tanques de armazenamento de agua do mar 25
semelhantes ao proposto para o presente empreendimento.

Figura7 Detalhe do sistema de filtros proposto para o 26
empreendimento. Na figura da esquerda, filtros mecéanicos e
de ultra-violeta. Na figura da direita, filtros “filters bags” e de
cartuchos.

Figura8 Detalhe de tanques de larvicultura (Fase I) em ambiente 27
fechado propostos para o empreendimento.

Figura9 Detalhe de tanques de larvicultura (Fase Il) em ambiente 28
aberto propostos para o empreendimento.

Figura 10 Detalhe do cepario, utilizado para a produgdo de microalgas 29
em pequenos volumes.

Figura 11 Detalhe da sala de produgdo de microalgas, com culturas 30
* em embalagens plasticas de até 50 L.

Figura 12 Detalhe do sistema de cultivo de microalgas em ambiente 30
aberto proposto para o empreendimento. Na figura da
esquerda, carboys de 0,5 m3. Na figura da direita, tanques
de 1,0 m®.

. Figura 13 Detalhe da sala de embalagem de pés-larvas proposta para 31
o empreendimento.

Figura 14 Detalhe de um cubiculo de aeragdo com compressores 32
radiais de 7,5 HP, proposto para o empreendimento.



LISTA DE QUADROS

Pagina
Quadro 1. Area e produgdo de camarao cultivado por estado brasileiro, 6
em 2002.

Quadro 2. Planejamento- para elaboragdo do projeto da Unidade de 9

Larvicultura de Lifopenaeus vannamei.

Quadro 3. Coeficiente de infiltragao. 10

Quadro 4. Analise da agua a ser utilizada no empreendimento. 12

Quadro 5. Parametros adotados para a Unidade de Larvicultura de 22
Litopenaeus vannamei.



ST

LISTA DE ANEXOS

Anexo 1.

Anexo 2.

Levantamento Planialtimétrico.

Layout do Empreendimento, Projeto
Unidade de Larvicultura.

Pagina

38

Técnico de uma 39



ASPECTOS TECNICOS PARA ELABORAGAO DE UM PROJETO DE UMA
UNIDADE DE LARVICULTURA DE Litopenaeus vannamei.

PAULO AUGUSTO TAVARES DE SOUZA MARQUES

1. INTRODUCAO

1.1. CARCINICULTURA MARINHA

A carcinicultura marinha se define como a técnica de producido de
camardes marinhos\ em cativeiro, em qualquer uma das fases de
desenvolvimento do animal. Atualmente, € muito difundida no litoral brasileiro
principalmente no nordeste onde se concentram quase 90% das fazendas de
camarao marinho (REVISTA DO BNDES, 2006).

De um modo geral, a Regido Nordeste tem se apresentado como o
maior produtor aqiiicola do pais, mas com uma producdo estabilizada na
ordem de 110 mil toneladas de pescado, equivalente a 40% da aquicultura
nacional (IBAMA, 2004; IBAMA, 2005).

Esta posicdo de destaque se deve as condigdes climaticas e a
enorme quantidade de reservatérios hidricos; variando entre 50.000 e 60.000
(WATANABE ef al., 1999), favorecendo a aquicultura continental, com
destaque para o cultivo de tilapias, Oreochromis sp. (CHELLAPPA et al., 1996);
e extensa regido costeira, aproximadamente 4.000 km, estimulando o
desenvolvimento da carcinicultura marinha (U.S. DEPARTMENT OF
COMMERCE, 1990), sendo cultivado exclusivamente o camardo marinho,
Litopenaeus vannamei (BORGHETTI ef al., 2003).

O L. vannamei é a principal espécie de camardo marinho cultivada
no Brasil, representando praticamente 100% da produgéo oriunda da
carcinicultura marinha, tendo sido introduzido no pafs em meados da década
de 1970, proveniente do México, El Salvador, Panama, Colémbia, Equador,
Peru e Venezuela. Esta espécie encontra-se distribuida na costa do Pacifico,
desde o Norte do Peru até o Golfo da Califérnia, sendo o principal peneideo



cultivado no hemisfério sul e contribuindo com 30% da produgédo de camario
cultivado no mundo (PEREZ-FARFANTE & KENSLEY, 1997).

Por ser uma espécie exoética, a obtengdo de poés-larvas para os
cultivos comerciais s6 €& possivel através de laboratérios especializados,
denominados de Larviculturas. Segundo o ultimo censo da Associagao
Brasileira dos Criadores de Camarao (ABCC), o Brasil possui 36 larviculturas
com capacidade de producéo de 15,6 bilhdes de pés-larvas, representando um
negocio anual na ordem de R$ 80 milhées (RODRIGUES, 2005). No Estado do
Ceara, sao 4 larviculturas com capacidade de producdo de 2,1 bilhdes de pos-
larvas, possuindo estruturas utilizadas para se obter desde a maturagéo e
acasalamento de reprodutores até tanques em areas abertas para a producéo
de pos-larvas.

Neste contexto, a carcinicultura - criagdo de camardes em cativeiros -
apresenta excelente potencial de crescimento com duas caracteristicas
notaveis: ser um produto do setor primario que ndo depende diretamente das
condi¢cbes climaticas da regido, chuvas, por encontrar nas aguas salobras
principalmente da costa do Nordeste, condigdes ideais para o seu crescimento,
gerando também emprego permanente para trabalhadores locais das
pequenas comunidades costeiras.

Além disso, cabe ressaltar, que a experiéncia acumulada nos paises,
aonde a carcinicultura vem apresentando crescimento acelerado, tem revelado
trés aspectos, que por sua importancia merecem destaque:

a- aspecto econémico, no sentido de que a exploragdo da atividade
de cultivo de camardo pode ser conduzida com bom nivel de eficiéncia de
emprego de capital, tanto por pequenos, como por médios e grandes
produtores;

b- aspecto social, através do emprego macigco de mao-de-obra nao
especializada, representada pelos proprios pescadores artesanais, que
apresentam alto indice de marginalizagéo, e ainda contribui para a sensivel
diminuicéo da depredagao e poluicdo dos estoques naturais;

c- aspecto ecoldgico, diretamente relacionado com a conservagéo do
meio ambiente, uma vez que essa atividade prima e exige excepcionais
condigées hidrobiologicas, sendo, portanto, uma grande aliada no efetivo

controle das condigbes ambientais, especialmente quando se leva em



consideragdo que o verdadeiro conceito do desenvolvimento sustentavel,
passa prioritariamente por uma administracdo responsavel dos recursos
hidricos, que deve levar em consideragdo a fungdo produtiva desses
ambientes, a geracdo de emprego e renda, e a conservacao ambiental
(WIKIPEDIA, 2007).

Apesar da introducdo de espécies exoticas apresentar riscos de
aparecimento de novas enfermidades, bem como, causar um impacto
ambiental sobre as espécies nativas, a criagdo de camardes marinhos € um
segmento que apresenta as melhores perspectivas para aplicacdo dessa
técnica devido a sua grande expanséao, que resultou na introdugcéo da espécie
exotica Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931), vulgarmente conhecido como
camarao branco, que constitui a principal espécie cultivada no hemisfério
ocidental e introduzida no Brasil na década de 80 (ALMEIDA ef al., 1999;
CARNEIRO et al., 1999; ANDRADE et al., 1999).

Dentre todas essas condigdes o camardo de cultivo brasileiro € um
dos melhores do mundo, pois possui um meio ambiente favoravel e a
tecnologia empregada contribui para o alavancamento desse produto no
mercado internacional. O Brasil € um importante produtor de camardo e
abastece os mercados mais exigentes com qualidade, rapidez e precgos
competitivos. A experiéncia do camardo de cultivo brasileiro se tornou uma
marca de garantia (ABCC, 2003).

1.2. ASPECTOS DO MERCADO DA CARCINICULTURA MARINHA

No comércio internacional, o mais importante produto da aquicultura
é o camarao marinho, e a aquicultura tem sido a fonte mais eficaz capaz de
incrementar o comércio deste produto durante a Ultima década, sendo que
cerca de 26% da produgao total & proveniente dessa cultura, tendo sido
produzido 1,1 milhdo de toneladas em 2000 (FIGURA 1, FAO, 2002a),
representando um crescimento de 55% em comparacgédo as 710 mil toneladas
produzidas no ano de 1995 (WORLD SHRIMP FARMING, 1995).
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FIGURA 1 — Série historica referente a produgdo mundial de camardes
cultivados no periodo de 1976 a 2000.
Fonte: FAO, 2002a.

Em 2004, o segmento carcinicultura foi a atividade mais expressiva
da maricultura brasileira (FIGURA 2, FAO, 2005), mesmo com uma queda de
15,8% na producao de camarao, em conseqiiéncia da diminui¢éo da densidade
de estocagem. A produtividade anual média passou de 6.084 kg/ha, no ano de
2003, para 4.573 kg/ha, no ano de 2004. O nimero de fazendas de camarao
marinho nos 14 estados produtores aumentou de 905 para 997 fazendas. A
area inundada das fazendas aumentou de 14.842 hectares para 16.598
hectares. Os laboratérios de larvicultura e as industrias de processamento
mantiveram seus niveis de atividade. Os camardes marinhos tém sua maior
producéo concentrada na regido Nordeste, embora também ocorra nas regiées
Sudeste e Sul (SEAP, 2006). '

Com uma taxa anual média de crescimento de 16% nas dltimas duas
décadas, o camardo cultivado tem sido a “commodity” de maior valor da
aquicultura mundial em termos comerciais. No mundo, o camario cultivado é a
maior agroindistria aquatica das areas tropicais e subtropicais, sendo que para
> a produgdo de 1,1 milhao de toneladas (FAO, 2002a) foram gerados negocios
em nivel de producdo da ordem de US$ 6,2 bilhdes (TACON & FORSTER,

2001).




Produgao da Aquicultura no Brasil entre 1980 a 2004
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FIGURA 2 - Série historica referente a produgdo mundial de camarées
cultivados no periodo de 1980 a 2004.
Fonte: FAO (2006).

No ano de 2005, os principais paises produtores de camarao
cultivado foram a China (408 mil toneladas em 300 mil ha), Tailandia (380 mil
toneladas em 64 mil ha), Vietna, Indonésia, Equador, india, América Central,
México, Brasil (65 mil toneladas em 15 mil ha), Bangladesh e Filipinas. O Brasil
ainda destina uma area em producéao bastante baixa em relacdo aos outros
principais produtores, mas possui uma alta produtividade (4.333 kg/ha/ano,
abaixo apenas da Tailandia), vislumbra-se assim, um potencial elevado de
crescimento do mercado da carcinicultura no Brasil, por meio da expansao das
terras cultivadas (REVISTA DO BNDES, 2006).

O camardao marinho cultivado representa hoje uma nova ordem
econdmico-social no meio rural do litoral brasileiro. O produto, bem como o
mercado vem sendo trabalhado de forma madura e responsavel, motivo pelo
qual, essa atividade vem atingindo altos niveis de produtividade (QUADRO 1,
ABCC, 2003). A distribuicdo de fazendas pelo nordeste brasileiro assim como
os resultados alcangados, chamam atencéo nao sé do mercado interno, como
também nos posiciona como referéncia no mercado mundial. A produgéo de
_ pos-larvas, e a busca por melhores resultados e novos mercados, permite-nos
afirmar que temos muito ainda para crescer, sobretudo, no que se refere a
concentragdo de aproximadamente 82% (ABCC, 2003) da produgdo em



apenas quatro estados, o que podendo fazer a previséo de dias ainda melhores

para o empreendedor da larvicultura.

QUADRO 1 — Area e produgédo de camarao cultivado por estado brasileiro, em

2002.
N° de Area Produgdo |Produtividade
Estado |Fazendas| (ha) % (ton) % (ton/ha)
RN 280 3.591 | 32,59% |18.500| 30,77% 5.152
CE 126 2.260 | 20,51% [16.383| 27,25% 7.249
BA 36 1.710 | 15,52% | 7.904 | 13,15% 4.622
PE 74 1.031 | 9,35% | 6.792 | 11,30% 6.588
PB 50 582 | 5,28% | 3.018 | 5,02% 5.186
PI 12 590 | 5,35% | 2.818 | 4,69% 4.776
SE 40 352 | 3,19% | 1.768 | 2,94% 5.023
SC 41 560 | 5,08% | 1.650 | 2,74% 2.946
MA 5 155 | 1.40% [ 727 | 1.21% 4.690
ES 10 97 0,88% | 250 | 0,42% 2577
PR 1 50 0,45% | 140 | 0,23% 2.800
AL 2 16 0,14% | 100 | 0,17% 6.116
PA 3 22 0,19% 78 0,13% 3.545
TOTAL: 680 11.016 [ 100,00% | 60.128 | 100,00% 5.458

Fonte: ABCC (2003).

Analisando através dos dados acima citados, temos uma mostra da
real situacdo da carcinicultura brasileira que consiste no aumento de
produtores, aumento de area inundada, e diminuigdo da producao.

Esse declinio de produgéo foi ocasionado principalmente; 1- pela
ocorréncia de uma enfermidade causada pelo virus da mionecrose infecciosa
(IMNV), provocando danos a industria desde 2003 (LIGHTNER et al., 2004,
POULOS et al., 2006; ANDRADE et al., 2007); 2- pela acao “anti-dumping”
movida pela alianga norte-americana de pescadores (ABCC, 2004) e 3- pela
politica cambial brasileira nos ultimos anos. Como conseqiiéncia desses
problemas, o setor apresentou, nos Ultimos anos, perdas na ordem de U$ 440
milhdes (MADRID, 2005), havendo uma forte retragéo nos investimentos.

Dessa forma devemos criar estratégias com objetivo de diminuir
custos para se manter no mercado, e uma forma de diminuir custos seria a
criagdo de um laboratério de produgdo de pés-larvas que ndo tivesse nada

relacionado a produgéo de nauplios, ou seja, a produgdo das pés-larvas se



iniciaria com a aquisicdo dos nauplios recém eclodidos, possibilitando a
construgdo de uma planta com menos recursos em uma menor area,
permitindo a implantagdo de uma maior quantidade de laboratérios mais
proximos dos pélos produtivos, evitando as longas viagens com poés-larvas Xilil
(por exemplo), que necessitam de uma menor densidade de estocagem no
transporte, um maior volume de agua, e ainda assim apresentam maior
mortalidade em transportes de longa duracdo. Ja os nauplios recém eclodidos
podem ser transportados em altas densidades, necessitando de menos agua,
permitindo transportar bem mais animais em um menor volume e com menores
riscos de mortalidade e diminuigao dos custos.

Seguindo as tendéncias do mercado atual, este relatério de estagio
supervisionado, consiste em idealizar um projeto junto & empresa Geoconsult a
fim de mostrar um relatério completo com plantas e estudo de investimento de

implantacao de um laboratério de carcinicultura.




2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Para se obter a base necessaria para a execugio da presente
proposta, inicialmente, optou-se por realizar o estagio em uma larvicultura de
Litopenaeus vannamei, visando a promogdo de uma mescla entre os
conhecimentos tedricos e praticos necessarios ao empreendimento, garantindo
um maior embasamento no momento da elaboragdo do projeto.

O estagio em questéo foi realizado no laboratério de produgéo de
poés-larvas (PLs) Sealife Ltda, localizado no estado do Piaui, no Municipio de
Cajueiro da Praia, durante o més de abrii de 2007, e consistiu no
dimensionamento de todas as estruturas necessarias a producédo de PLs a
partir da aquisicao de nauplios; € no acompanhamento de todas as atividades
inerentes a produgao de PLs do camarao marinho L. vannamei.

Durante o estagio na empresa Sealife Lida, as atividades
desenvolvidas consistiram no acompanhamento de todos os setores
relacionados com a producgao de PLs, os quais sa@o citados abaixo:

a- setor de captacao e tratamento de agua;
b- setor de recepcao de nauplios;

c- setor de larvicultura em ambiente fechado;
d- setor de larvicultura em ambiente aberto;
e- setor de produgao de microalgas;

f- setor de producédo de artémias.

A observagao de cada um dos setores acima citados foi essencial
para a elaboracdo do projeto detalhado de uma larvicultura de L. vannamei
com uma capacidade para produgdo anual de 240.000.000 de PLs, a qual foi
realizado nas instalagées da empresa Geoconsult Ltda.

Finalmente, durante os meses de maio e junho de 2007, na empresa
Geoconsult Ltda, o projeto da Unidade de Larviculiura de Litopenaeus
vannamei foi desenvolvido; compreendendo uma etapa de planejamento,
envolvendo a fase preliminar de estudos basicos e uma para elaboragdo do
. projeto técnico e de engenharia. O Quadro 2 mostra uma listagem da
seqiéncia das acgbes que foram desenvolvidas nas diversas fases do

empreendimento.



QUADRO 2 - Planejamento para elaboragdo do projeto da Unidade de

Larvicultura de Litopenaeus vannamei.
PLANEJAMENTO E PROJETOS

Estudos Basicos

Levantamento Topografico

Estudos Geotécnicos

Estudos Climatolégicos

Estudo Hidrolégico

Levantamento do Nivel de Marés

Estudos Ambientais

Projeto Técnico e de Engenharia

Projeto Técnico

Projeto de Engenharia

2.1. ESTUDOS BASICOS

2.1.1. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Os trabalhos topograficos compreenderam a demarcagcdo da
poligonal de fechamento do terreno e o levantamento planialtimétrico da area
do projeto. A area total do terreno a ser ocupada pelo projeto abrange uma
superficie de 1,63 ha, conforme documentacdo de propriedade do terreno,
averiguada pelo levantamento planialtimétrico da poligonal de fechamento da
area.

O levantamento topografico do terreno onde sera implantado a
Unidade de Larvicultura de Lifopenaeus vannamei foi executado com auxilio de
uma estacéo total LEICA TC605L, sendo os dados de campo processados no
TOPOEVN 4.0 (sistema de processamento de dados topograficos) e
exportados para o TOPOCAD 4.0. As curvas de nivel com equidistancia de 1,0
metro foram ftracadas e interpoladas pelo INTERPOL/TOPOEVN
"4.0/CADTOPO 4.0. Foi utilizada a cota de referéncia de nivel (RN) padrédo
IBGE (transportada). O produto deste levantamento é apresentado no Mapa
Planialtimétrico — Prancha Unica, Anexo 1, na escala de 1/500.
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2.1.2. ESTUDOS GEOTECNICOS

Para determinacao da capacidade de absorgado do solo foram realizados
02 ensaios de infiltragdo do solo. Os ensaios de infiltragdo foram executados
em observancia a NBR — 7.229/82 da ABNT para a construgdo de fossas,
sumidouros ou valas de infiltragdo. O Quadro 3 apresenta o resultado dos
testes de absorcdo do solo realizado na area do empreendimento. A
determinacdo do coeficiente de infiltracao foi obtida a partir do grafico padrao
para determinacéo do coeficiente de infiliragdo (FIGURA 3).

QUADRO 3 — Coeficiente de infiltragao.

Vala/Teste | Tempo de rebaixamento de 1,0 cm infift:;zgge(gfng.zia)
Ponto 01
T1 2 min. 10 seg. 93,3
T2 2 min. 22 seg. 81,7
T3 2 min. 35 seg. 86,8
Ponto 02
T1 1 min. 22 seg. 102,5
T2 1 min. 26 seg. 99,3
T3 1 min. 44 seg. 106,0
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FIGURA 3 — Abaco de absorgao.




2.1.3. ESTUDOS CLIMATOLOGICOS

11

O estudo dos aspectos climaticos foi realizado a partir do

levantamento dos parametros climaticos — precipitacdo, evaporacdo, umidade

relativa do ar,

insolagao,

temperatura e vento, obtidos da Estacao

Meteoroldgica de Fortaleza, considerando-se uma série histérica de 24 anos

(1974 a 1998). A Figura 4 apresenta o comportamento das médias mensais

dos parametros levantados.

ElPrecipitagio BUmidade
86
84
82
80
78
76 g
74 ; = -
72 : 2 :
70 i 5
Jan Fey Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Binsolagdo OEvaporagio
350 200
180 A
300 4§
160 -
250 4 140 4
200 120
100 4
150 - 80 4
100 o 1] | -
40 4 = ;| i
50 4 20 4 2 { :
0 o —— TR T — - 0 T - T T ]
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Agoc Set Out Nov Dez
HTemperatura HVento
28 5
3 45
285 1 4]
28 £ 35
s 31
275 - -2 254
27 4 - = 46
2654 F - 1]
= = 0.5 4
26 e SR S S A S A o e — L1

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fonte: Baseado em dados da Fundagdo Cearense de Meteorologia - FUNCEME

FIGURA 4 — Comportamento das médias mensais das condigdes climaticas.
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2.1.4. ESTUDO HIDROLOGICO

Foi realizado um levantamento do potencial hidrolégico da area do
projeto, visando definir o comportamento quantitativo e qualitativo das aguas a
serem utilizadas no empreendimento. Explorar-se-a o aquifero dunas para o
suprimento de agua doce a ser utilizada na area do projeto, tanto para o
equilibrio da salinidade da agua, quanto para o uso em limpeza, preparacgio de
alimentos, etc. Quanto a agua salgada a ser utilizada no projeto, a captacao
sera feita no Oceano Atlantico e os parametros médios levantados na regido

estao apresentados no Quadro 4.

QUADRO 4 — Analise da agua a ser utilizada no empreendimento.

v Valores
Parametros -
Baixa-mar Preamar

Hora de coleta 17:30 11:45
Altura de maré (m) 0,300 2,100
Temperatura (°C) 29,000 28,000
Salinidade (%) 34,000 35,000
pH 7,080 7,230
Oxigénio dissolvido (mg/L) 5,200 5,120
Transparéncia (cm) 200,000 200,000
Nitrito (NO2 — N) (ppm) 0,006 0,002
Nitrato (NO3; — N) (ppm) 0,077 0,136
Fosfato (PO4 — P) (ppm) 0,002 0,005
Silicato (SiO; - Si) (ppm) 1,652 0,756
Ambnia (NH4 — N) (ppm) 0,011 0,009
DBO (mg/L) 0,040 0,040
Coliformes/100 mL < 20,000 < 20,000
Clorofila a (Unidade/m:’r) 11,200 13,700

2.1.5. LEVANTAMENTO DO NIiVEL DE MARES

Para o municipio de Trairi-CE nao sao registrados dados de marés,
sendo os mais proximos disponiveis os dados do porto do Mucuripe, em
Fortaleza.

Os tipos de marés variam conforme o posicionamento geografico no
globo terrestre, existindo trés tipos: (1) marés diurnas — representadas por
aquelas que apresentam um padrdo regular de maré alta (preamar) e maré
baixa (baixa-mar) por dia; (2) maré semi-diurna — representada por um ciclo de



preamar e baixa-mar que se repete duas vezes ao dia, com diferencas sutis de
altura e duragédo entre as sucessivas fases, (3) marés mistas — caracterizadas
pela ocorréncia de duas preamares e duas baixa-mares durante um dia, porém,
€ marcante a desigualdade de altura e duragao entre as sucessivas fases.

A observacdo da variacdo dos valores médios mensais € o nivel
médio do mar, calculado em 154 cm, séo de pequena ordem de magnitude em
relagdo a variacdo maxima; de no maximo 50 cm. No periodo de maio a
outubro, os valores mensais se encontram abaixo da média anual e no periodo
de novembro a abril os valores estao acima da média.

O conjunto das variagoes produz uma oscilacdo harménica de
grande amplitude, alcangando até 3,20 m, sem correlacdo significativa com os
ventos locais, o que descarta a possibilidade da interferéncia deste agente.

2.1.6. ESTUDOS AMBIENTAIS

Estudo da Viabilidade Ambiental (EVA) e o Plano de Controle e
Monitoramento Ambiental (PCMA), a elaboragdo destes estudos tem por
objetivo atender a legislagdo ambiental vigente e compor as determinacdes do
6rgao ambiental competente, conforme Termo de Referéncia da
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — SEMACE.

2.2. PROJETO TECNICO E DE ENGENHARIA

2.2.1. PROJETO TECNICO DE PRODUCAO DE POS-LARVAS

O projeto técnico de producdo de pés-larvas foi desenvolvido com
base em informagées contidas em BARBIERI-JUNIOR & OSTRENSKY-NETO
(2001) e FAO (2003).

2.2.1.1. Desenvolvimento Larval
O desenvolvimento larval dos penaeideos passa por trés estagios

principais:
> Nauplios.



» Zoea (ou Protozea).
> Mysis.

Cada um desses estagios se transforma morfologicamente em
distintos sub-estéagios, tal transicdo € marcada pelo processo de muda. Cada
estagio se caracteriza basicamente de:

> Nauplios — Os ovos de Litopenaeus vannameij eclodem em cerca de 14 -
16 h apods a fertilizagdo gerando uma larva chamada de nauplio. Depois
de aproximadamente 30 minutos elas comegam a nadar mais livremente e
ja respondem positivamente a luz. Os nauplios mudam cinco vezes com
intervalo de 7 horas, assim caracterizando um sub-estagio. Para cada
sucessivo sub-estagio de nauplios (N-I a N-V), os nimeros de setas
aumentam em seus exopoditos. A cor do seu corpo muda de amarelo
escuro (N-lI) para semi-transparente (N-V), nesta fase as larvas sado
desprovidas de tubo digestivo e alimentam-se do vitelo originado do ovo.

> Zoea — Cerca de 36 h apés a eclosdo, os nauplios completam suas 5
mudas e metamorfoseia para zoea. No estagio de zoea, a larva tem um
novo comportamento em sua natagdo, seu corpo se alonga
consideravelmente e comecam a alimentar-se de microalgas. Em Z-,
alimenta-se unicamente de diatomacea Chaetoceros gracilis com um
tamanho aproximado de 10 um. Este sub-estagio demora cerca de 30 h e
se caracteriza principalmente pela composicdo dos olhos, ainda nao
aparente a olho nu, e pela presenca de seis somitos. No sub-estagio Z-ll,
a presenca dos olhos € bem visivel, como também do rostro, tem inicio a
formacdo dos segmentos abdominais. Serd ofertado a microalga
Thalassiosira, devendo-se manter o nivel de 150.000 cél./mL e ainda o
Chaetoceros gracilis numa densidade de 40.000 cél./mL. No terceiro sub-
estagio de Zoea (Z-lll), verifica-se a formag¢édo de todos os somitos nos
segmentos abdominais e o surgimento do urdpodo. Este sub-estagio
durara, a exemplo do Z-l e Z-ll, aproximadamente 30 h. A partir deste sub-
estagio sera ofertado nauplios de Artémia salina recém eclodidos numa
densidade de 1 nauplio de artémia/mL. Para todo o estagio de Zoea (Z-1,
Z-2 e Z-3) havera uma renovacao em torno de 50% diariamente, sendo
que as trocas d'agua serdo feitas ao longo do dia utilizando-se

permanente fluxo de agua.
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> Mysis — O estagio de mysis se divide em 3 sub-estagios (M-I, M-Il e M-III).
Em o6timas condigdes os 3 estagios de mysis durardo 3 dias (24 h para
cada um). Os mysis sdo menos fototaxicos que os estagios de nauplios e
zoea. Enquanto os zoeas tendem a nadar pela superficie da agua, os
mysis procuram nadar em partes mais profundas da agua. Os mysis sdo
facilmente identificados por seus movimentos na natacdo (apresentam
pequenos saltos) e estdo sempre de cabecga para baixo e o corpo voltado
para cima.

Durante este estagio, as larvas continuam se nutrindo de microalgas
nas mesmas densidades de Z-lll e de nauplios de artémia numa densidade de
3 nauplios/mL. A renovacgédo de agua sera em torno de 80%.

> Pés-larvas — Estagio subseqiiente ao Mysis lll tem morfologia idéntica a
de um camarao adulto, e a cada 24 h realiza uma ecdise para possibilitar
seu crescimento. Assume o comportamento bentdnico dos adultos e tem
habito alimentar carnivoro, portanto serdo mantidos niveis adequados de
alimento para evitar o canibalismo, ou seja, 5 nauplios de artémia/mL,
como também, serdo ministradas biomassa de artémia e moluscos
triturados, passados em peneiras especiais. Nesta fase, a taxa de

renovagéao é de 100% diariamente.
2.2.1.2. Cultivo de Microalgas

Tendo em vista o suprimento da demanda de alimento natural para a
nutricdo das larvas de camarao, em particular nos estagios de Zoea, Mysis e
Pds-larva serao cultivadas as microalgas Thalassiosira sp., Chaetoceros sp. €
Navicula sp., onde a assepsia se constituira num fator de primordial
importancia.

As fases iniciais do cultivo de microalgas, ou seja, os processos de
isolamento e cultivo em recipientes de 10 mL, 50 mL, 500 mL, 2L, 14 Le 50 L
serdo realizados no Setor de Microalgas. Para o cultivo massivo de microalgas,
. serao utilizados 15 carboys de 0,5 m?® e 30 cilindros de 1,0 m®, instalados em

ambiente aberto.
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2.2.1.3. Eclosao dos Nauplios de Artemia salina

Por seu alto teor protéico (cerca de 60%) e uma elevada taxa de
conversdo, a utilizacdo de nauplios de Artémia salina para alimentagdo das
larvas e pés-larvas de camardo ainda nado foi igualada por nenhum outro
alimento (HANSON & GOODWIN, 1977).

A artémia é um crustaceo de caracteristicas biolégicas peculiares. As
fémeas possuem um tipo de utero que funciona como uma espécie de
recepcao de espermatozoides. Os évulos sdo fecundados, formando em torno
de si uma membrana de fecundagcdo. A clivagem ¢é ftotal e, se o
desenvolvimento embrionario se da sem interrup¢ao; do ovo eclodira o nauplio
que sai do corpo da mae, nadando livremente na agua (ovoviviparidade). Caso
as condigcdes ambientais ndo sejam favoraveis (por exemplo, se a salinidade
for muito alta), o ovo desenvolve-se até a fase de gastrula, sendo entédo
envolvido por uma membrana lipoprotéica, o cérion, originando o cisto. Depois
de formado, o cisto sera expulso para o meio ambiente (oviparidade).

O nauplio, naturalmente formado ou proveniente da eclosdo dos
cistos, mede cerca de 450 um, apresentando uma coloragdo laranja escura,
devido a grande quantidade de vitelo.

O cisto de artémia desidratado pode suportar os efeitos de alta
temperatura (até 80°C), radiagdes ou ataque de substancias quimicas
mantendo sua estrutura completamente integra. O cisto tem aproximadamente
300 pum de diametro, o qual pode permanecer guardado sob condigdes
anaerdbicas.

Os cistos desidratados de artémia sdo vendidos comercialmente,
podendo ser eclodidos quando necessario para alimentagdo de organismos
cultivados. Dependendo da classificagdo do cisto, um grama do mesmo pode
produzir cerca de 200.000 nauplios de artémia em um periodo de hidratagédo de
20a22h.

Quando ¢ iniciado o processo de hidratacdo dos cistos, a presséo
osmética no seu interior € alterada pela metabolizagao do dissacarideo trialose
em glicerol, determinando o seu rompimento. E desaconselhavel fazer a
eclosdo dos cistos de artémia langando-os nos tanques de cultivo, como fazem

os japoneses. O glicerol liberado na agua durante a eclosdo dos cistos constitui
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6timo meio de cultura para o desenvolvimento de bactérias. Além disso, as
paredes rompidas do cisto decantadas para o fundo do tanque propiciam
condicbes para a anaerobiose, com prejuizo para o cultivo.

Antes de iniciar a re-hidratacao dos cistos, eles serdo colocados em
um recipiente com aberturas teladas (malha de 150 ym) e lavados com agua
doce por uns 5 minutos. Em seguida, deixa-se em um volume conhecido (em
torno de 20 L de agua doce) e adicionam-se 10 mL de cloro liquido que
funcionara como desinfetante. Depois de uma a duas horas nesta solugéo, os
cistos serdo novamente lavados por 5 minutos e colocados nos tanques ja
preparados para a hidratagao.

Para a eclosdo dos cistos de artémia foram projetados carboys com
capacidade de 500 L, os quais receberdo agua com uma salinidade em torno
de 30 ppt, temperatura entre 28 e 30°C, com aeracéao forte e continua para
evitar sedimentagao, uma vez que os cistos que descem ao fundo ndo eclodem
por estarem submetidos a condigdes anaerébicas. O pH deve estarentre 7 e 8,
com a concentracado de 1 a 3 g de cisto/L, devendo ficar expostos a luz nas 2
primeiras horas.

Apés 20 horas, os nauplios de artémia sdo separados das capas
cisticas, que decantaram, e dos cistos que nao eclodiram. Para retirar apenas
os nauplios, a aeracdo é interrompida por alguns minutos, uma lampada é
acesa perto do dreno de coleta e através de sifonamento, retiram-se os
nauplios depositando-os em um saco de tela com malha de 100 um. Em
seguida, os nauplios deverao ser lavados com bastante agua corrente.

Como os camardes, a artémia muda constantemente. Seu primeiro
estagio larval chama-se Instar | e é considerado o ideal para a alimentagédo das
larvas de camar&o. Apds 24 horas do inicio da hidratacdo, 50% das artémias
alcangam o estagio Instar I, que é de baixa qualidade nutricional, como
também o seu tamanho j& é considerado uma presa dificil para as larvas de
camardo. Portanto, ndo sendo ofertado as larvas no estagio de Instar |, 0s
nauplios de artémia deverdo permanecer em temperaturas baixas entre 7 €
10°C, com aeragdo constante, para impedir sua muda aos estagios
subseqiientes.

Para consumo da larvicultura, estima-se um consumo de 3,0 kg de

cistos de artémia para se produzir um milhdo de PL4ode L. vannamei.
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2.2.1.4. Larvicultura (Larvas e Pés-larvas)

O cultivo de larvas de Lifopenaeus vannamei para o presente projeto
acontecera em um laboratério especifico, caracterizado por um rigoroso
sistema de assepsia (s6 é permitido a entrada de técnicos neste ambiente),
como também, sera o resultado de uma combinacao de técnicas mundialmente
utilizadas.

A maioria destas técnicas foi desenvolvida primeiramente por
FUJINAGA (1942) e depois aprimorada nos anos 70 na Universidade do Texas.
De uma maneira geral, o processo de producdo de péds-larvas passa
necessariamente por boa distribuicéo de ar, qualidade da agua, manutengdo
constante da temperatura, mdltipla filtracdo e um criterioso manejo tecnoldgico.

a) Fase | — Larvicultura em Ambiente Fechado

Nos tanques de larvicultura, os nauplios (N-IV/N-V), oriundos da
maturacdo de outro Laboratério, serdao estocados, obedecendo a uma
densidade populacional aproximada de 200 larvas/L, totalizando 2.000.000
nauplios/tanque. Durante o cultivo, na Fase |, as larvas de camardao passam
por varios estagios, entretanto, nesses estagios a base alimentar constitui-se
de microalgas. No estagio de nauplios, o alimento é a propria reserva nutritiva
do saco vitelino. No estagio de Zoea, os alimentos basicos sdo as microalgas
Thalassiosira sp. e Chaetoceros sp. No estagio de Mysis, além de
Thalassiosira sp., é fornecido Navicula sp. e nauplios de Artémia salina. No
estagio de poés-larvas, a alimentagdo basica € o nauplio de Artémia salina,
alimentos micro-encapsulados, em complemento as microalgas. Durante essa
fase de cultivo, que tem duracé@o de cerca de 10 dias, as larvas e pos-larvas
sao mantidas sob um rigoroso controle ambiental, especialmente com relagao a

temperatura, salinidade, pH e nivel de oxigénio.
b) Fase Il — Larvicultura em Ambiente Aberto

Nessa fase, as pos-larvas (PL3), oriundas dos tanques de cultivo da
Fase |, sdo mantidas em densidade de 80 PLs/L. O periodo de cultivo tem
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duragdo de 7 dias. As pos-larvas (PL; a PLiy) s&o alimentadas com
Thalassiosira sp. e Navicula sp., com nauplios de Artémia salina e racéo
especial para poés-larvas de camarao marinho. Para a manutengdo da
qualidade hidrolégica e ambiental, € mantido um rigoroso controle sobre os
parametros fisico-quimicos da agua, especialmente com relagdo a temperatura,
a qual é mantida entre 31 a 32°C.

Apoés atingirem o estagio de PL4o, as pés-larvas sdo concentradas
em caixas especiais, examinadas microscopicamente para identificar a
possibilidade de deformidades e doencas, contadas e embaladas em sacos
plasticos contendo agua e oxigénio (2/3), numa densidade de 800 a 1.000
PLs/L. As pés-larvas sdo acondicionadas em caixas especiais e transportadas

para as fazendas de camarao.
2.2.1.5. Assepsia

Todo o sistema de producdo de poés-larvas (larvicultura, eclosao de
nauplios de artémia e produgdo de microalgas) passara por uma total assepsia
ap6s a finalizagao de cada ciclo de producdo. Nesse sentido, os materiais de
todos os setores (coletores, mangueiras de sifonamento e aeracgao, valvulas,
tubos, filtros, paredes, tetos, pisos, etc.) serdo lavados com 200 ppm de
hipoclorito de sédio e deixados para secar ao sol. Os tanques serdo lavados
com soda caustica a 4 kg/m® de agua e deixados secar ao sol por pelo menos
5 dias. Antes de iniciar outro processo de produgdo, todo o material e os
tanques serao cuidadosamente lavados com agua doce.

‘De acordo com este processo de assepsia, a producdo até Pl
necessitara de aproximadamente 30 dias de ocupacao dos tanques, o que
implicara em um total de 12 ciclos por ano, visto que, havera a necessidade da

producao de microalgas um pouco antes de se iniciar a estocagem.

2.21.6. Metodologia de Producao

A metodologia de producédo de pés-larvas a ser adotada envolve a

utilizacao de duas fases distintas do cultivo de pos-larvas:
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> Fase 1 — vai do estagio de nauplio (N-IV/N-V) a pés-larva (PL3). A partir
desse estagio, as pbs-larvas serao concentradas, contadas e transferidas
para os tanques da Fase 2.

» Fase 2 — nesta fase, as poés-larvas (PL3) serdo cultivadas até a fase de
PL1o, quando serdo novamente concentradas, contadas, embaladas e
transferidas para os tanques pré-bergarios ou para os viveiros de engorda
das fazendas de cultivo de camarao marinho da regido Nordeste.

A caixa de coleta € de fibra de vidro com tela de nylon de 300 um nas
laterais, o que impede transbordamento e permite a renovagdo da agua.
Durante todo o processo de coleta e concentracdo das pos-larvas sera mantida
constante a aeragao nas caixas coletoras.

Na Fase I, de um modo geral, o periodo de assepsia e desinfecgdo é
em torno de 2-3 dias, enquanto o ciclo de larvicultura de nauplio (N-IV/N-V) até
a pos-larva (PL3) em 12-13 dias, num total de 15 dias, aproximadamente. O
sistema proposto permite, entdo, a realizagdo de 2 ciclos/més durante a Fase |,
com uma entrada por ciclo de 20.000.000 de nauplios (N-IV/N-V) e uma saida
de 16.000.000 de poés-larvas (PL3), resultando em uma sobrevivéncia de 80%.

Terminada a drenagem do tanque de larvicultura, as pés-larvas ficam
concentradas na caixa coletora (FIGURA 5) e varias amostras s&o retiradas
com um becker de 100 mL e estima-se através de média aritmética, a
quantidade de po6s-larvas produzidas no respectivo tanque.

Para a Fase I, o periodo de assepsia e desinfecgéo é similar ao da
Fase | e a fase de cultivo pés-larval (PLs-PL1o) € desenvolvida em torno de 7
dias. Considerando, um periodo maximo de espera de 5 dias para a
comercializagdo, a Fase |l é concluida em 15 dias, aproximadamente. O
sistema propos’io permite, entdo, a realizagédo de 2 ciclos/més durante a Fase
ll, com uma entrada por ciclo de 16.000.000 de pés-larvas (PL3) e uma saida
de 10.000.000 de poés-larvas (PLqo), resultando em uma sobrevivéncia de
62,5%. A sobrevivéncia final estimada para o projeto do estagio de nauplio a
PL1o € de 50%.
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FIGURA 5 — Detalhe da caixa de coleta semelhante ao proposto para o

presente empreendimento.

Nas vendas de pés-larvas para fazendas que cultivam camarao a
uma distancia superior a 100 km, as pés-larvas serdo embaladas em
embalagens plasticas numa densidade de até 1.000 PLs/L inseridas em caixas
de isopor (2 embalagens/caixa). Para realizar este processo deve-se baixar
lentamente a temperatura da agua (cerca de 1,0°C/30 minutos) até atingir
22°C, introduzir oxigénio puro, e dependendo do tempo de percurso, deve-se
colocar uma quantidade de nauplios de artémia recém eclodidos.

Um dia antes do transporte das pés-larvas, elas serdo aclimatadas
quanto a salinidade, para as condicbes dos tanques bercgarios onde serdo
estocadas. Tal aclimatacao é feita lentamente, onde a reducéo da salinidade é
realizada em torno de 2 ppt/hora.

Como método de controle de qualidade de pés-larvas sera feito um
teste de “stress”, onde sera avaliada a resisténcia e a salide das pés-larvas da
seguinte forma: coloca-se uma quantidade de pés-larvas num recipiente e
diminui-se nesse ambiente a salinidade original encontrada nos tanques (35
ppt) para uma salinidade de zero e depois de decorrida uma hora, verifica-se a

inércia ou morte das pés-larvas, e em seguida retorna-se a salinidade original,
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procedendo-se a checagem de sobrevivéncia, aceitando-se como minimo ideal
um percentual de 75 a 80% de sobrevivéncia.

A utilizacdo da metodologia de cultivo descrita permitird obter uma
producdo anual de 240.000 milhdes de pos-larvas, as quais serdo
comercializadas junto a empreendimentos da regido. O Quadro 5 mostra os
parametros adotados para a unidade de produgéo de p6s-larvas.

Afere-se que para que as metas de produgdo da empresa sejam
atingidas nos seus diversos estagios, a atividade obriga a manutencdo de
extrema higiene e assepsia. A larvicultura exige um rigoroso padrdo de
qualidade ambiental no interior dos laboratérios, tanques, canais de drenagem,
recipientes, bem como nas adjacéncias de todo o projeto. Medidas sistematicas
de higiene e assepsia sdo tomadas para que sejam evitadas contaminagdes
indesejaveis internamente e para o meio ambiente. Nesse sentido, sdo ainda
dispensados esforgos para o rigoroso controle da alimentagdo, a qual é

ministrada de acordo com as necessidades das fases de cultivo.

QUADRO 5 - Parametros adotados para a Unidade de Larvicultura de

Litopenaeus vannamei.

Quantidade de nauplios estocados/ciclo 20.000.000
Quantidade de tanques utilizados até PL3 (20m°) 10
Quantidade de tanques utilizados até Plio(50m°) 8
Densidade inicial (fase 1) 200 larvas/L
Densidade inicial (fase 2) 80 PLs/L
Sobrevivéncia estimada 50%
Producao ciclo (PL1o) 10.000.000
Ndmero de ciclos/anos 24
Producgao anual (PL1o) 240.000.000

Esses cuidados sdo necessarios, para que se evite a elevacédo de

custos financeiros com desperdicios, depésitos de residuos alimentares nos

" tanques de larvicultura e para que esses residuos nao sejam drenados para o
ambiente externo, diminuindo a descarga organica para o meio ambiente.
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2.21.7. Programa de Producio e Vendas

Pretende-se colocar para venda no mercado interno poés-larvas de
camardo marinho da espécie Litopenaeus vannamei.

O processo tecnolégico a ser adotado nesse empreendimento
permitirda a obtencdo de 240.000.000 de pés-larvas anualmente, o que
corresponde a uma producéo de 10 milhdes de pos-larvas por ciclo a serem
comercializados.

Adotando-se o preco médio de R$ 5,00 (cinco reais) por cada 1.000
PLs, a receita anual prevista sera de R$ 1.200.000,00 (um milhdo e duzentos

mil reais), correspondente a venda de pés-larvas.

2.2.1.8. Insumos

Os principais insumos a serem utilizados no empreendimento s&o:

> Fertilizantes quimicos (superfosfato) no cultivo de microalgas, para suprir
a demanda de alimento natural na nutricdo das larvas de camarao.

> Cistos de artémia para alimentacdo das pos-larvas, apos processo de
eclosao.

» Cloro na utilizagdo como desinfetante na proporgdo 10 mL a cada 20 L de
agua. Para limpeza dos tanques e aparelhagem.

» Racédo uma mistura de artémia e moluscos triturados para alimentacdo

das pés-larvas no estagio Mysis Il
2.2.2. PROJETO DE ENGENHARIA

2.2.21. Concepgiao do Projeto

O projeto foi concebido conforme se pode observar no Layout do

empreendimento, no Anexo 2. Os seguintes setores foram dimensionados:

Larvicultura
> 10 tanques retangulares de larvicultura — Fase |, com volume dutil de 20 m®

por unidade;
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> 8 tanques retangulares de larvicultura — Fase Il, com volume util de 50 m?®
por unidade;

» b5 caixas de despesca/drenagem, sendo 3 para a Fase | e 2 para a Fase
il;

> salas de lavagem de nauplios, de almoxarifado, de microscopia, de
preparo de alimentos;

> refeitorios;

» casa de maquinas.

Cultivo de Algas
» 15 carboys de 0,5 m?;
» 30 cilindros de 1,0 m® para cultivo de alga massivo;

> 1 reservatério de agua de 30 m3;
> 1 sala de lavagem;
> 1 casa de maquinas.

Setor de Artémia

> 20 carboys de 0,5 m*® para descapsulacdo e eclosdo de nauplios de
artémia.
Setor Administrativo

> recepcao;

» escritorio administracao;

» escritério computacao;

> sala de reuniao;

> alojamento femininos;

> alojamento masculinos;

» sala de controle de qualidade.

Setor de Embalagem

Estacionamento

Reservatério de Agua Doce

Oficina e Casa de Maquinas.

-2.2.2.2. Captagio e Adugido de Agua Salgada

O sistema de captacdo de agua para todo o setor de larvicultura,

bem como, para os setores de microalgas e eclosdo de nauplios de artémia,
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sera instalado na praia (longe do estuario) numa profundidade de 1,50 m da
linha de menor baixa-mar (maré de sizigia), onde serdo instaladas as
“ponteiras” (tubos de aco inox perfurados). A instalacdo da tubulacdo e das
ponteiras devera acontecer nas marés de lua onde as condigdes seréo ideais
para as obras.

Partindo do ponto de captacdo até a casa de bombas, a agua
captada na maré alta, sera conduzida em tubulacdo de PVC utilizando-se 3
eletrobombas centrifugas de 7,5 CV com vazéo individual de 30.000 L/hora,
permitindo abastecer os 2 reservatérios de alvenaria com capacidade de 100
m> cada (FIGURA 6), utilizando uma area de 91,5 m?, e dimensdes de 8,5 X
10,8 m com 2,5 m de profundidade nos 2 tanques. Havera também um
reservatério de 50 m?, e dimensées de 4,5 X 5,5m e 2,5 m de profundidade em
uma area de 24,8 m? para agua doce que servira para o equilibrio da

salinidade desejada.

k
FIGURA 6 — Detalhe de tanques de armazenamento de agua do mar
semelhantes ao proposto para o presente empreendimento.

Embora a agua a ser utilizada nesse projeto apresente excelente
qualidade, do ponto de vista fisico-quimico, a mesma devera ser previamente
tratada antes de sua utilizagdo na produgao de pés-larvas, visando obter uma

estabilizacédo, isso porque, os organismos dissolvidos na agua do mar podem
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variar de hora em hora dependendo das marés e correntes no ponto de
captacao.

O tratamento de agua do mar consiste na utilizacao de cloro 20 ppm
com posterior neutralizagao com tiossultafo de sédio 1 ppm e 10 ppm de EDTA,
que sera adicionado para uma total estabilizacdo dos ions e metais pesados
presentes em meio aquoso.

A agua, antes de chegar aos tanques de cultivo, sera filtrada
inicialmente através de filtro mecanico (filtro de piscina) com capacidade de 30
m°/h, em seguida passara por uma filtraggo (filtro cuno com 15 cartuchos) de 5

um, filtro de carvao ativado e por ultimo, antes de abastecer os tanques de

larvicultura passara por “filters-bags” (FIGURA 7).

FIGURA 7 — Detalhe do sistema de filtros proposto para o empreendimento. Na
figura da esquerda, filtros mecanicos e de ultra-violeta. Na figura

da direita, filtros “filters bags” e de cartuchos.
2.2.2.3. Tanques de Cultivo

O projeto consta de um galpdo com area de 558,0 m? com
dimensées de 26,3 m X 21,3 m contendo 10 tanques retangulares (3,20 X 5,00
X 1,40 m), com um volume util de 20 m? (3,20 X 5,00 X 1,25 m), denominados
de Fase |; e uma area aberta de 620,0 m? com dimensdes de 26,3 m X 21,2 m,
utilizada por 8 tanques retangulares (5,00 X 8,00 X 1,40 m) medindo 50 m®
" (5,00 X 8,00 X 1,25 m), denominados de Fase Il. Os tanques de larvicultura da
Fase | serdo construidos com base de alvenaria de tijolo comum, revestidos de
liner de polietileno (HDPE) e instalados em um galpéo coberto (FIGURA 8).
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FIGURA 8 - Detalhe de tanques de larvicultura (Fase 1) em ambiente fechado

propostos para o empreendimento.

No interior de cada tanque existira um filtro elaborado para o
processo de trocas d'agua. Este sera confeccionado em PVC revestido com
telas de nylon com malhas de diferentes aberturas (150, 350 e 500 pm), os
quais poderao ser removidos para a troca de malhas e sua limpeza, mesmo
estando os tanques em funcionamento.

Todos os tanques de producdo da unidade de larvicultura tém em
comum sua construgdo com base de alvenaria revestida de liner (HDPE),
contando ainda com sistema de abastecimento de agua salgada, agua doce,
aeracdo artificial e drenagem individual. Os tanques de larvicultura contam
adicionalmente, com aquecimento via serpentina de agua quente e caixa
coletora de pés-larvas.

Os tanques de larvicultura da Fase |l serdo construidos com base de
alvenaria de tijolo comum e instalados em ambiente aberto (FIGURA 9).

O setor de apoio operacional envolve um setor destinado ao cultivo
de microalgas, uma sala de microscopia, uma sala para probiéticos, uma sala

_asseptica e uma sala para preparacgéo de alimentos.
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FIGURA 9 — Detalhe de tanques de larvicultura (Fase |l) em ambiente aberto

propostos para o empreendimento.

2.2.2.4. Sistema de Drenagem

A drenagem dos efluentes provenientes do empreendimento é

constituida pelos seguintes sistemas:

- Sistema de Efluentes Hidrosanitarios - Para o tratamento dos efluentes
domeésticos (sanitarios, cozinha, refeitério e etc.) sera utilizado um sistema de
fossas sépticas com destinacdo final dos efluentes liquidos, através de

infiltracéo no solo.

- Sistema de Efluentes da Produgéo - Os efluentes gerados durante o processo
produtivo (lavagem, assepsia, drenagem dos tanques, etc.) serdo destinados
para uma estagcdo de tratamento de efluentes, com area de 24,8 m? e
dimensées de 4,5 X 5,5 m, e apds o tratamento, serdo lancados no corpo
receptor natural — cérrego que escoa no entorno Sul e Leste do terreno. A

vazao de descarga esta calculada em 300 m®/dia, totalizando em média cerca
de 9.000 m*més.
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2.2.2.5. Setor de Microalgas

Este setor esta dividido em 3 ambientes, sendo que o primeiro refere-
se ao cepario (FIGURA 10), com area de 6,3 m?, e dimensdes de 2,1 X 3,0 m,
onde se tem o inicio da produgdo de microalgas (placas petri, tubos de ensaio,
recipientes de 10 mL, 50 mL, 500 mL e 2 L). Esse ambiente exige iluminagéo
intensa e constante, temperatura controlada (20-22°C), paredes revestidas com
azulejos para melhor limpeza, e manutengdo do ambiente livre de
contaminacgdes.

No segundo ambiente (FIGURA 11), com area de 36,0 m% e
dimensdes de 6,0 X 6,0 m, também com temperatura controlada (20-22°C), é
feito o cultivo em recipientes de 15 L, quando se faz a transferéncia das
microalgas para ambiente aberto.

Um terceiro ambiente (FIGURA 12) sera construido em area aberta
de 377,0 m?, divididas em 2 fazes, a primeira representada por 15 carboys de
0,5 m® em uma area de 84,0 m? e dimensdes de 7,0 X 12,0 m e a segunda por
30 cilindros em fibra de vidro de 1,0 m® e 6 caixas de drenagem com uma &rea
de 293,0 m?, e dimensdes de 19,8 X 14,8 m.

FIGURA 10 - Detalhe do cepario, utilizado para a produgéo de microalgas em

pequenos volumes.
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FIGURA 11 — Detalhe da sala de produgdo de microalgas, com culturas em

embalagens plasticas de até 50 L.
2.2.2.6. Laboratorio de Controle de Qualidade

Corresponde a construgdo de uma area de 26,0 m? e dimensdes de
42 X 6,2 m, toda executada em bloco de concreto (cimento e areia),
assentados em argamassa de cimento e areia (traco 1:4), com fundagdes em
pedra argamassada, reforcadas com radier e cinta de concreto armado e
revestimento das paredes internas em azulejo. O piso sera feito em cimento

(traco 1:4) e a cobertura em laje pré-moldada, e telha tipo calhetao.

.FIGURA 12 — Detalhe do sistema de cultivo de microalgas em ambiente aberto
proposto para o empreendimento. Na figura da esquerda,

carboys de 0,5 m®. Na figura da direita, tanques de 1,0 m®.
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2.2.2.7. Producao de Artemia salina

Construgdo de um galpdo com area de 69,6 m® e dimensdes de 11,2
X 6,2 m. Toda a construgdo sera executada em bloco de concreto (cimento e
areia), assentados em argamassa de cimento e areia (traco 1:4), com
fundacbes em pedra argamassada, contendo 20 carboys de 0,5 m®. O piso
sera feito em cimento (traco 1:4) e a cobertura em madeira, e telha tipo

calhetao.
2.2.2.8. Area de Embalagem de Pés-larvas

Envolvera uma area de 69,0 m?, e dimensées de 10 X 6 m (60 m?)
mais uma area de 9,0 m? de 3 x 3 m para embarque e desembarque, formada
por colunas de PVC e concreto armado, coberta com madeiramento e telha de
cimento amianto tipo calhetdo e piso em cimento (traco 1:4), mostrando como

exemplificado na Figura 13.

FIGURA 13 — Detalhe da sala de embalagem de pés-larvas proposta para o

empreendimento.
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2.2.2.9. Apoio Administrativo

A area de apoio administrativo compreendera uma area de 186,0 m?
e dimensdes de 6,2 X 30,0 m. O piso sera feito em ceramica e a cobertura em

laje pré-moldada, madeiramento e telha de cimento amianto tipo calhetao.

2.2.2.10. Apoio Técnico
a) Casas de Maquinas, Salas de Filtros e Sopradores

Edificacdo referente a casa de maquinas/compressores/filtros/
sopradores (FIGURA 14) envolvera uma area de construgdo de 53,0 m? e
dimensdes de 17,1 X 3,1 m. O piso sera feito em cimento (traco 1:4) e a

cobertura em madeira e telha tipo calhetéo.

FIGURA 14 — Detalhe de um cubiculo de aeragdo com compressores radiais de

7,5 HP, proposto para o empreendimento.
b) Sala de Quadro Elétrico, Grupo Gerador e Oficina.

A edificagcao referente a sala de quadro elétrico, grupo gerador e
oficina envolvera uma area de 45,0 m? e dimensdes de 7,3 X 6,2 m, toda
executada em bloco de concreto (cimento e areia), e elemento vazado,

assentados em argamassa de cimento e areia (traco 1:4), com fundagbes em
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pedra argamassada e radier de concreto armado. O piso sera feito em cimento

(traco 1:4) e a cobertura em madeira e telha de cimento amianto.
c) Pogo Artesiano

A agua doce para as instalagdes hidraulicas do empreendimento
sera retirada de um pocgo artesiano com 2 m de diametro, fazendo-se uso de 2

eletrobombas centrifugas de 5 HP.
d) Casa de Bombas

Englobara uma area de 36,0 m? e dimensdes de 6,0 X 6,0 m e sera
construida em concreto armado, com embasamento em pedra argamassada. A
referida unidade abrigara 3 eletrobombas centrifugas de 5 HP para captacéo

de agua e abastecimento de todo o empreendimento.
e) Alojamento e Refeitoério

O alojamento e refeitério totalizardo uma area de 64,5 m? e
dimensdes de 6,2 X 5,2 m para ambos os setores, toda executada em bloco de
concreto (cimento e areia), assentados em argamassa de cimento e areia
(traco 1:4), com fundagbes em pedra argamassada, reforcadas com radier e
cinta de concreto armado. O piso sera feito em ceramica e a cobertura em laje

pré-moldada, madeiramento e telha de cimento amianto.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto procurou exemplificar, no cenario de reforma da
carcinicultura brasileira, uma nova maneira de se produzir poés-larvas de
camarao com menor custo de implantagao e menor custo operacional.

Para a concepgao do projeto técnico e de engenharia, descrito neste
relatério, utilizou-se varios conhecimentos adquiridos durante todo o curso de
engenharia de pesca e do embasamento pratico obtido nos estagios realizados
na Sealife Laboratério de Camardao Marinho Ltda e na Geoconsult —
Consultoria, Geologia e Meio Ambiente Ltda.

Pode-se concluir, portanto, que a realizacdo de estudos basicos
(levantamento topografico, estudos geotécnicos, estudos climatoldgicos, estudo
hidrolégico, levantamento do nivel de marés e estudos ambientais) &
fundamental para a viabilizagdo da implantagdo de um projeto de carcinicultura
marinha. Por exemplo, a captacédo de agua do mar com algum grau de poluigédo
inviabilizaria por completo o empreendimento.

O programa AutoCAD versdo 2007 constitui uma ferramenta
fundamental para a elaboragdo de levantamento planialtimétrico e elaboragéo
de plantas com o maior grau de exatiddo e detalhamentos possiveis, tendo
facilitado enormemente a concepgdo do empreendimento e as diversas
correcoes exigidas durante a elaboracdo da planta baixa em anexo.

O conhecimento técnico, obtido durante os estagios supracitados, foi
essencial para a elaboragdo do projeto técnico, permitindo a partir deste o
detalhamento do projeto de engenharia, garantindo que as estimativas de
producao sejam facilmente atingidas, apds a implantacao.

A presente proposta foi elaborada de forma extremamente criteriosa,
principalmente durante a realizagdo de todos os estudos (estudos basicos,
projeto técnico, projeto de engenharia), portanto, € completamente exequivel

do ponto de vista ambiental, técnico e de engenharia.
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