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RESUMO

O cultivo de camardes marinhos, gpesar do seu franco desenvolvimento, vem sendo criticado por
SUs impactos ambientais @0 mao ambiente aquatico como a liberacdo excessva de nutrientes ea
eutrofizacdo de ecossstemas aguéticos. Devido a0 descumprimento da legidac@o e de préticas de
fiscdizag®0 ineficazes, 0 desenvolvimento dedta dividade € controlado basicamente por fatores
econdmicos. Por isso, é importante que as demandas econdmicas e ambientais coincidam no
sentido de reverter a tendéncia de degradacéo do meio-ambiente aqudtico. Para um correto
gerenciamento dos Sgtemas de cultivo € imprescindived compreender o fluxo do nitrogénio nos
cultives e suas implicagfes a0 meio ambiente aguético. Assm, o objetivo deste trabalho é
identificar os possves impactos ambientas do cultivo do camaréo-rosa Farfantepenaeus
paulenss em sSstemas abertos do tipo cercados sobre a quaidade de &gua na enseada rasa do
Seco da Mangudra no Estu&io da Lagoa dos Petos. Atraves da utilizagido da moddagem
quditaiva e semiquantitativa, ede trabdho objetiva também demondrar como préticas de
gerenciamento  afetam a sudentabilidade ecoldgica do sstema Os resultados deste estudo
posshilitardo uma compreensio mais ampla sobre como 0s Sstemas de cultivo semi-intensvo e 0
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corpo d'dgua adjecente interagem, baseando-se no fluxo de nitrogénio e nas condigbes de
hidrodinémicadas &guas.
Palavras-chave: Aquaculturg Camardo-rosa; Moddagem; Sustentabilidade ecoldgica.

ABSTRACT

Despite the increesed worldwide maine shrimp aguaculture devdopment, the activity has been
ciiticized for its negdive ewironmenta impects such as excessve nutrients rdeese and
eutrophication of aguatic ecosysems. The devdopment of this activity is controlled bascaly by
economical factors due to lack of the lav enforang and the ineffectiveness of the ingpections
practices. That is why, it's important that the environment and economic demands coincide with
the god of reverson of the exising tendency to agquatic environmental degradetion. For a correct
management of the culture sysems it is vitd to understand the nitrogen flux in its implications on
the aguatic environmenta. Thus, the purpose of this work is to identify possble environmenta of
the pink shrimp Farfantepenaeus paulensis culture in open sysems of the type over the water
qudity in the shdlow bay of Saco da Manguera in the Patos Lagoon esuary. Through the
quditative and semi-quantitative modding this work ams a showing how the management
practices afect the ecologcd sugtanability of the sygem. The reaults of this gudy will enadle a
wider comprehenson aout how the semi-intendve culture systems and the surrounding water
bodies interact being basad on the nitrogen flux and the waters hydrodynamic  conditions.

Kew works: Aquaculture; Pink-shrimp; Moddling; Ecologica Sudtainatility.

1.0 INTRODUCAO

1.1 AQUACULTURA E SEUSIMPACTOS

A aguacultura é o processo de producdo em caiveiro de organismos que dependem da
&gua para a redizacdo totd ou paca de seu cicdo de vida, em quaquer edagio de
desenvolvimento. De acordo com a Food and Agriculture Organization (FAO, 2002), trés faores
caracterizam dividade o organiamo produzido é aglicola, exite um mango visado a
producao e a criagdo possuUi um proprietério.

A aguacultura depende fundamentamente do ecosssgema no qua eda insida Ede
deve permanecer equilibrado para posshilitar a manutencdo da aividade Embora sga
impossive produzir sem provocar dteragfes ambientals, pode-se reduzir o impacto sobre 0 meio
anbiente a0 minimo, de modo que ndo hga reducdo da biodiversdade, esgotamento ou
comprometimento negativo dos recursos naturals, nem dteragbes Sgnificativas na edrutura e
funcionamento do ecosssema. Deve-se entender claramente que a preservacéo ambienta é parte
do processo produtivo (ASSAD; BURSZTY N, 2000).

Nas Ultimas décadas, temse obsarvado um expressivo crescimento do cultivo de peixes
e crustaceos em paises subdesenvolvidos e desenvolvidos (WCED, 1987), no entanto, a maioria
dos paises ndo possui legidacdo especifica ou as pratices de fiscdizacdo <sfo ineficazes.
Degstacando que a producéo de camardes cresce exponencidmente e tem sdo praticada de forma
intendva, vissndo maximizar o retorno financaro. Neste sentido, 0 desenvolvimento desta
dividade € controlado bescamente por fatores econbmicos. Assm, os ambientdidas e
ecologigas acabam tendo uma visio pessmida da intendficagdo da carcinicultura, ramo da
aguacultura que objetiva a criacdo de crustéceos.
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A préica da aguacultura no litord do Brasl se caracterizou em um momento inicid por
um perfil predatdrio paticularmente no nordeste aonde a dividade aumentou em torno de 20%
a0 ano na Ultima década (LACERDA et al., 2006). Entre os graves problemas ambientais que os
cultives podem trazer eda a dedruicido de manguezais que tem sérios efetos ecoldgicos, 0
enriquecimento por nutrientes e conseguentemente a eutrofizacdo de &uas coderas, dém da
introducdo de espécies exdticas.

Em funcdo deste desenvolvimento desenfreado, a literatura ressdta a necessidade de se
avdiar aravés da dinamica de sgemas a performance dos Sstemas de aguacultura de forma mais
integrada e compreendva, dentro de um contexto de sudentabilidade (GOMEZ-GALINDO,
2000). No plangamento da atividade do cultivo é importante consderar um moddo de producéo
que vise o lado econdmico, mas também se preocupe com o ambientd e com o sodid. E a
chamada “ Aquacultura Sugtentave”.

A higtdria da producdo do camardo no Brasl € recente, e seu desenvolvimento comerciad
ganhou impulso entre os anos de 1995 e 1996, quando foi demonsgtrada a viabilidade técnica e
econdmica da aividade produtiva nos ecosssemas cogsteiros do pais. Contudo, a fdta de
sgemas de mang o adequado s acabou trazendo danos a qualidade de &gua.

No fina da década de 80 0 camaréo exdtico Litopenaeusvannamei foi destague entre as
espécies alltivadas no Brasil, pea sua cgpacidade de adaptacdo as diversas condigbes ambientais.
A patir da década de 90, a producio e comercidizacdo de poslarvas desta espécie
impulsonaram as produgdes, viabilizando economicamente o cultivo (RODRIGUES, 2001).

O interese pela atividade do cultivo de camardes em diferentes edtruturas de cultivo
(vivelros, cercados e gaolas) vem aingindo o Rio Grande do SuUl (RS). Apesar do cultivo de L.
vannamel ser de importéncia socioecondmica, hé diversss vantagens em e cultivar uma espécie
ndiva na regido. Entre das a mdhor tolerdncia as condigdes ambientais locas larves mas
ressentes e livres de patdgenos, disponibilidade de reprodutores em regido codera proxima,
melhor acaitacdo no mercado locd e sam causar danos ao ambiente (SANDIFER et. al., 1993).

O camaréo-rosa Farfantepenaeus paulensis é uma especie se digribui de 1lhéus na Bahia
(14°50'S) aé Mar de Plata, na Argentina (38°30'S) (O’'INCAO; BUCKUP; BOND, 1999). Ese
canado € de grande importancia comercid nas pearias atesanas e indudrias nas regioes
sudeste e sul do Brasil. No Rio Grande do Sul esta espécie caracteriza-se por utilizar ambientes
protegidos como o estu&io da Lagoa dos Patos (ELP), RS, onde se goroveita da diversdade e
abundancia dos itens dimentares e de aorigo nos marismas,

Estudos vém sendo redlizados com edta espécie no intuito de fornecer subsidios técnicos
para a dividade do cultivo da regido. Eda espécie € uma das mais promissoras para o cultivo,
porque esta perfeitamente adgptada as condigbes locas, tem uma maor tolerdncia & baixas
temperatures em relacdo a maioria dos peneideos (OLIVERA et. al., 1993) e sua tecnologia de
cultivo eda razoavdmente bem desenvolvida (MARCHIORI, 1996). A diminuicdo dos estoques
naturas do camaréo-rosa F. paulenss no ambiente € devido principamente a sobrepesca, que
sarve de incentivo ao desenvolvimento de novas tecnol ogias para contornar este problema.

Dexde 1994, desenvolveramse méodos dterndtivos de cultivo no ambiente, como os
cercados que sBo confeccionados a um baixo custo, gpropriados as condigdes ambientais e de
acordo com a redidade econdmica dos pescadores atesanais (WASIELESKY, 2000), dando
inicio assim a prética da aquaculturano ELP.

O cultivo experimenta do camardo-rosa em Ssemas de cultivo do tipo cercados tem
demongrado ser uma atividade rentdvel & comunidade de pescadores do ELP, contribuindo como
uma fonte dternativa de renda. S2o grandes as potencididades de pescadores utilizarem o cultivo
do camardo como uma edratégia de diversficacdo econdmica viavd na regido do ELP. Ege
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reline uma s&rie de vantagens para a implementacdo de cultivos dterndivos entre elas ventos
condantes, aguas ricas em nutrientes, circulacdo de &gua e a grande disponibilidede de dimentos
(WASIELESKY, 2000).

A regido edtuaina da Lagoa dos Patos, locdizada na extremidade sul, condtitui cerca de
10% de sua &ea totd. A retencdo de nutrientes nos estuaios € o principd fator que contribui com
a devada produtividade dos mesmos (NIENCHESKI; WINDOM; SMITH, 1994), devido aigto, a
Lagoa dos Peaos proporciona habitatls favoravels a0 edabdecimento de laves e ao
desenvolvimento das fazes juvenis do camaréo-rosa F. paulensis. Uma das principas enseadas
deste estu&io que serve de bercario para estes individuos € 0 Saco da Mangueira, uma enseada
rasa semifechada, locdlizada a sudoeste do ELP, a0 sul da cidade do Rio Grande. E uma &ea
esimada em 23 km? (MIRANDA, 1997) e vdume aproximado de 18.690.000nT (POERSCH et.
al., 2003). Pereira (1997) destaca que nesta enseada as velocidades de corrente sBo muito baixas,
com reducéo gradud a patir da comunicacdo com o cand. No entanto, préximos as margens
desta enscada obsarva-se a formagdo de pequenos vortices que tem a cgpacidade de
autodepurarem e recuperarem parte do corpo d'agua em questédo. O Saco da Manguera €
condderado um dos locas mas impactados pea acdo poluidora oriunda de fontes antrOpicas
(NIENCHESKI; BAUMGARTEN, 2000), contudo, a enseada eda inserida em um projeto
denominado “Coga Sul”, que objetiva revitdizar esta &ea a longo-prazo (TAGLIANI, et al.,
2003). O propésto do projeto Costa Sul € contribuir a restauracédo da qudidade ambienta e
produtividede da pesca no estuario da Lagoa dos Patos (Rio Grande Sul) como uma base para
recuperacd econdmica das comunidades litoréneas (www.codtasul furg.br). Entre os estudos
plangados pdo projeto estd o desenvolvimento de um moddo matemédtico da qudidade de &gua
paa 0 eduaio, asim o0 presente atigo também contribuiria como um primeiro passo paa
entender a dindmica do ssema, no presente artigo representado pela interagdo Sstema de cultivo
e melo ambiente aquético com base no fluxo do nitrogénio.

Quando s fda em diminuicdo da qudidade de &gua eta € em funcdo do impacto
ambiental decorrente de uma atividade de producdo. A cacniculturg por exemplo, pode causar
impacto ambientd, motivo peo qud é caracterizada como “dividade potencidmente poluidora’,
no cadadro naciona de atividades poluidoras do IBAMA (BAUMGARTEN; POZZA, 2001).
Diversos aspectos contribuem para a contaminacéo das regifes estuarines e, atudmente, estudos
a respeito dos impactos causados por cultivos de diversos organismos tém sdo desenvolvidos
(PAQUOTTE t. al., 1998).

Na época em que o Brasl vivia a “sindrome do milagre econdmico” 0 pensamento era
“a poluicdo € o preco que se paga peo progresso’ (REIGOTA, 1994). Atudmente o pensamento
ndo é 0 mesmo, pois se acredita que a poluicdo gerada pelo progresso pode ir contra 0 proprio
progresso. A fdta da utilizacdo de processos de educacéo ambienta acabava promovendo td
pensamento que foi se modificando e evoluindo, no sentido de promover um desenvolvimento
udentdvel de aividades que utilizan bens comuns, como a &ua na aguacultura. Contudo,
audmente ainda ha a fdta de processos que envolvam a educacdo ambientad em muitos sgtores
como a sociedade civil e o poder publico o que acaba promovendo um crescimento desordenado
desta atividade.

Para que se obtenha sucesso na préatica da aquacultura a qudidade de agua deve ser
mantida. Esta é definida como a combinacdo de caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas da
&gua que tém influéncia direta. ou ndo no crescimento e sobrevivéncia dos organismos cultivados

O impacto da aguecultura @0 meo ambiente aquaico € principdmente devido a
liberacB excessiva elou indiscriminada de nutrientes presentes nas &guas provenientes dos
sstemas de cultivo, no caso os cercados. Nestes sstemas Utilizados para a producéo de camardes
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no ELP néo ha tratamento para a &ua que sa dos cultivos, no entanto, ja exigem tratamentos
para saidas de &guas dos cultivos em Sstemas abertos para o cultivo de sdmé& em gaodlas no
Chile (TROELL et al., 1999) e locdmente exigem edudos para vidbilizar o tratamento de
efluentes dos cercados no Estuario da Lagoa dos Patos (COPERTINO et al., 2006). Nos cultivos
0 gporte extra de nutrientes € decorrente de restos de dimentacdo fornecida e da excregdo dos
organismos. A entrada de nutrientes por vies naturals é consderada um enriquecimento lento do
sSsema e pode gerar um processo de eutrofizacdo. Segundo Curtis (1985), este ocorre quando ha
a introducéo de nutrientes em excesso no habitat aglicola, causando um crescimento acdlerado de
dgas, bactérias e microorganismos. Quando a eutrofizacdo é induzida por agbes antrdpicas, como
€ 0 caxn dos Sgemas de cultivo, fda-se em eutrofizacdo de atificid. Edta € responsave peo
envelhecimento precoce do ecossstema e tem como principd efeito a dteracdo da qudidade de
agua e consequiéncias para toda biota (KENNISH, 1992). Quando isto ocorre, ha dteracéo das
condicles fisologicas das egpécies cultivadas, podendo prejudicar a capacidade imunoldgica dos
organismos em reacéo a doencas, podendo afetar a taxa de crescimento e a porcentagem de
sobrevivéncia STEWART, 1997). Neste sentido, os produtos decorrentes da atividade do cultivo
poderdo prejudicar o proprio cultivo caso ndo se busgue agdes de sustentabilidade para manté-1os.

Os ecossgemas aquéticos naturais possuem certa capecidade de assmilacéo intrinseca,
contudo, o lancamento de matéria orgénica €/ou inorgénica pode resultar em severos episbdios de
poluicdto quando os lancamentos antropogénicos superam as fontes naturals, ultrgpassando a
capacidade de absorcdo, reciclagem, inaivacéo e depuracéo do corpo hidrico (MCKINDSEY et
al., 2006).

Os impactos indesgéveis no ambiente ocorrem, dependendo das quantidades liberadas,
do excesso tempo-escaa que as liberagbes ocorrem e da capacidade de assmilagéo do locd do
cutivo (ACKEFORS, ENELL, 1994). O uso e reuso de um corpo dagua prevé um meio
eficiente para a dissaminacéo de agentes de poluicdo no meio ambiente circundante a0 Sstema de
cultivo. E importante ressdtar que o tipo e a escada de uma mudanca ecoldgica dependem do tipo
de aguacultura que se pratica, do nivel de producio e das caracteridticas fidcas, quimices e
biologicas daarea (FAO, 1999).

Neste sentido, para que a carcinicultura tenha éxito, € necessxio manter a quaidade de
agua dos sgemas de cultivo, uma vez que os colapsos da producéo de camardo sfo gerdmente
asociados a deteriorizacdo da qudidade de &gua BARG; PHILLIPS 1997). A manutencéo desta
é redizada aravés das renovagles de agua do sstema de cultivo (GOMEZ-GALINDO, 2000), no
entanto, Mesmo que as taxas de renovacdo de &gua tenham um efato postivo no sentido de
manter a qudidade de &gua, pode acaretar também efetos negativos como a degradacdo das
aguas, pdo exceso de nutrientes provenientes dos Sstemas de cultivos, que trangporta 0s
produtos nitrogenados ao meio ambiente aquético adjacente (CLARK, 1996).

1.2 COMPOSTOS NITROGENADOS, FLUXOS DO NITROGENIO E ALIMENTACAO

O deswvolvimento e o dominio das técnicas da aguecultura tende a ampliar a
intendficacdo dos cultivos, e o resultado dito € o incremento na geracdo de compostos
nitrogenados provenientes detes. Em Sdemas de cultivo, os residuos de nitrogénio Sfo
degradantes comuns no melo. As principas fontes destes produtos sfo: a excregdo dos
organismos cultivados e a degradacdo do excedente de dimento fornecido. Os dimentos
utilizados na aguacultura, normamente contém dtos nivels protéicos, que por Sua vez geram a

formacao de produtos nitrogenados proporcionais (TOMASSO, 1994).
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Para mehor visudizacdo e andise da interacd dos compodos hitrogenados no meio
ambiente aquético é necessrio compreender o fluxo do nitrogénio neste. Dentro do cido do
nitrogénio na biosfera, este demento quimico dtera-se entre varias formas e estados de oxidacéo.
No meo aguatico, 0 nitrogénio pode s encontrado nas seguintes formas quimicas. nitrogénio
molecular (N2) em equilibrio entre &ua e amodfera, nitrogénio orgénico disolvido ou em
sugpensdo, nitrito (NOy), nitrato (NOs) e amdnia totd (NHz + NHy4"), esta ditima forma surge da
decomposicdo de proteinas, dorofilas e vaios outros compostos nitrogenados (VON
SPERLING, 1996). Os organismos aguaticos excretam compostos nitrogenados no meio, no qud
eles crescem. Entre etes et a anbnia, que € liberada diretamente na coluna d' é&gua, podendo ser
toxica aos mesmos (SHELL, 1991). Eda subgténcia nitrogenada pode ser encontrada
naturalmente nos ambientes aguaticos, fruto do processo de excrecdo, degradacéo, ou mesmo por
atividades antropogénicas e pode influenciar 0 metabolismo dos organismas cultivados.

No corpo dagua, a deerminacdo da forma predominante do nitrogénio fornece
informacles sobre o estagio de poluicdo. Os processos bioquimicos de degradacdo da matéria
organica, oxidacdo do ambnio, convertendo-o para nitrito e pogeriormente para nitreto, implicam
no consumo de oxigénio dissolvido no meio, o que pode afetar de forma negdiva a vida aguéica
O nitrato é a forma oxideda mais etdvel do nitrogénio sendo um importante nutriente para 0s
produtores priméios (BAUMGARTEN; POZZA, 2001).

O processo de degradacdo da matéria organica € lento aé atingir o produto find, no caso
0 nitrato, logo o nitrogénio pode s condderado um faor limitante nos ecossisemas marinhos
(BAUMGARTEN; POZZA, 2001). Assm, € de dta rdevancia que s entenda e que se crie um
cen&io do aporte, da interacdo e da cicagem dos compostos nitrogenados nos Sstemas de
cultivo.

Ha véios mativos para judificar a utilizacdo do nitrogénio: e é o principa condrutor
das proteinas e td producdo € seguramente o principal objetivo da aguacultura; tem importantes
implicagbes fisologicas na sAlde e no crescimento; excesso de nitrogénio em forma de amonia
(NHz), amonio (NHs"), ou nitrito (NO,) podem ser tdxicos para 0S oOrganismos agudticos
(HARGREAVES, 1998); a producdo primaia e a eutrofizacdo em &eas coderas S0
princdpdmente controladas peo nitrogénio (RYTHER; DUNSTAN, 1971); o excesso de
nitrogénio nos ecossdemas pode ter importantes implicagdes na contribuicio de blooms
(crescimento massivo) de fitopléncton (HODGKISS, HO, 1997); os dimentos formulados para
S9emas sEmi-intengvos na aguacultura possuem a farinha de peixe e soja como as principas
fontes de proteing, as quais tém dtos vaores de nitrogénio; os compostos nitrogenados
influenciam ggnificativamente a qudidade de &ua na aguacultura e o nitrogénio é congderado
essencid aos organismas, ndo podendo ser substituido ou reduzido substancia mente.

Deda forma, conddera-se 0 nitrogénio um importante demento nutriente e em exceso
pode ser congderado toxico (em suas formas degradadas), sendo relevante nas interagdes ertre a
producdo dos Ssemas de cultivo e 0 meo-ambiente aquatico (HANDY; POXTON, 1993). O
nitrogénio, em suas diferentes formas, na criacdo de camardo representa um  importante
integrador entre 0 cultivo e 0 meio ambiente aquatico. Através dos vaios fluxos de nitrogénio
gerenciados ou ndo que podem s a fonte de importantes interagbes a0 meio ambiente e a
sugtentabiilidade dos cultivos (GOMEZ- GALINDO, 2000).

A producdo da aguacultura € suportada de forma sgnificativa pelos fluxos de nitrogénio
COMO nutrientes que promovem o crescimento de plantas e dos organismos cultivados GOMEZ-
GALINDO, 2000).

Os fluxos de nitrogénio nos Ssemas de aguacultura ligam os cultivos e 0 meo ambiente
adjacente aravés da dimentacdo, fertilizacdo, entradas e sdidas de agua, biofixacdo e peos
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nutrientes perdidos para a amodfera e sadimentos (volatilizacdo e minerdizacdo). Ha somente
dguns edtudos que relalem os fluxos e processos decorrentes do cido do nitrogénio nos
diferentes stemas de cultivos (GOMEZ-GALINDO, 2000). Estas interagbes que ocorrem pelo
fluxo do nitrogénio no meio parecem s mas importantes em &eas coddras, as quas S0
fortemente limitadas pdo nitrogénio e aonde & maorias dos Semas semi-intensvos ocorrem
(ex.: criacéo de camardes).

O excesso de nitrogénio nas aguas que passam peos cultivos pode criar obstaculos aos
processos de producéo através da deterioracéo da quaidade de &gua, 0 que é consderada como o
maor problema nas formas sami-intendvas da aguecultura (TALBOT; HOLE, 1994). A
deteriorizacdo da qudidade de agua pela prética desta atividade pode afetar tanto a integridade do
corpo d'dgua adjacente como 0 préoprio cultivo. Desta forma, quaidade da agua pode variar
condderavdmente, direta ou indiretamente, pelos resultados das entradas, passagens e saidas do
fluxo de nitrogénio.

A dimentacdo representa a maior entrada de nitrogénio no Sstema, cerca de 90% em
ddemas smi-intensvos e intendvos de criacdo de camades (HARGREAVES, 1998),
dependendo da qudidade e quantidade da racéo fornecida. Os teores de nitrogénio das aguas que
passam nos Sdemas de cultivo SBo oriundos, principamente, da dimentacdo fornecida tanto
pelos produtos e subprodutos do metabolismo dos camardes como a deterioragdo do dimento néo
consumido. O nitrogenio na forma de adimento ndo incorporado como tecido do camaréo pode ser
consderado perdido, e representa um fator a ser gerenciado (LORENZEN, 1999).

Os resultados obtidos na literatura goresentam uma ampla variacdo dos vaores de
retencdo de nitrogénio pelos organismos Funge-Smith; Briggs (1998) rdaaram a assimilagdo em
torno de 17%, ja Vdasco;, Lawrence, Neill (1998) obsarvaram uma assmilacdo de 63% de
nitrogénio quando foi fornecida uma dieta semipurificada, ou sga, mehor quditativamente.

Em cortraste com o fluxo naturd do nitrogénio, o fluxo gerenciado no que diz repeto a
dimentacéo, pode contribuir substanciamente para avdiar 0 gporte de nitrogénio dos sSstemas de
cultivo de camardes para aguas adjacentes.

Deda forma, o fornecimento da racdo (arracoamento) é uma das caracterigticas do
mango que mas interfere na quaidade da producéo e que pode afetar negaivamente o Ssema
através da deteriorizacéo da qudidade de agua se for redizada de forma indiscriminada

13 APLICAC;OES DA MODELAGEM
1.3.1 Moddlagem

O objetivo principd da ciéncia € tentar entender e explicar fenbmenos que ocorrem no
mundo red. A moddagem tem um pape fundamentd neste processo aravés de congtrugdes
tedricas, que procuram descrever e explicar o funcionamento de um Sdema dravés da
representacéo de um fenbmeno ou conjunto de fendbmenos do mundo red e, eventudmente, fazer
a previsdo de novas propriedades. Tradiciondmente, tenta-se compreender a redlidade analisando
Seus dementos, mas, para que se possa compreender 0 que esta sendo estudado como um todo é
necessxrio andisar asinteragdes presentes que geram organizagdes complexas (CAPRA, 1996).

A moddagem pemite universdizar resultados de um expaimento quaquer paa
golicacd a outros dgemas, sendo definida como o processo de congtrucdo de modelos que
edabelece rdacbes entre entidades importantes de um ssema (NEELLAMKAVIL, 1987).
Requer a compreensdo de um problema a ser solucionado, a avdiacdo de prioridades e a
habilidade de representar 0 conhecimento em termos de uma linguagem computaciond. Na
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moddagem e inserem objetivos como: condruir evolutivamente o conhecimento, explicitar e
lgpidar as representagbes mentais sobre um conhecimento e pogteriormente perceber 0 mundo a
partir de umavisdo de dindmica de sgtemas (FURTADO, 2003).

A judificativa principd para a utilizacdo de ambientes de moddagem é que aravés da
expresso e construcdo de modelos pode-se desenvolver 0 seu proprio entendimento a cerca do
funcionamento dos Sstemas dinémicos (RILEY, 1990).

A moddagem pode sarvir como um indrumento para criddizar momentaneamente as
relagbes causas entre as interagbes ambientals ocasionadas em dstemas de cultivo, passando a
exidir desta forma, como um mundo atificid. Este mundo, por sua \ez, passarq a ser um objeto
de andie que permitira a exploracdo das ligaghes entre as vaiavels que poderiormente seréo
revertidos em resultados, possibilitando, assm, uma visZo do mundo redl.

Devemos andisar as trocas de materias e energia entre as partes, 0 modo como &s trocas
S50 reguladas e as propriedades que gparecem como resultado dedtas interagbes (FURTADO,
2003). Para eta funcdo, atuam os modelos que 2o condderados ferramentas da moddagem
representando de forma smplificada e abdtrata dgum fendmeno, que baseado em uma descricéo
forma de objetos com suas rel agtes e seus processos permitem suas Smulagdes.

1.3.2 Definicio de Moddos

Define-se moddo como uma formulacéo que representa um fendmeno red e peo qua s
podem criar cen&rios dos Sstemas em questn. E uma representacio conceitua de um mundo real
(ODUM, 1983) e sho utilizados peos cientigas como importantes “ferramentas do pensamento”.
Um modeo € um subdiituto para um objeto ou sstema. Quaquer conjunto de regras e relagbes
gue descrevem ago pode ser considerado um moddo (KURTZ DOS SANTOS et al., 2002).

Os modelos resumem o que se conhece sobre a Stuacd moddada e assm ddimitam os
agpectos que necesstam dados mehores ou novos principios. Um moddo néo € um “moddo da
redidade’ propriamente dito, mas Im um moddo de Ssema concdtud, criado por uma
interpretacéo especifica baseado em um referencia tedrico daborado (SKOV SMOSE, 1988).

1.3.3 Moddagem Ambientd

Segundo Smyth (1998), um moddo ambiental pode s pensado como um micro-mundo
definido por uma ontologia que condste de um conjunto de entidades que o habitam, estrutura
tempord e egpacid, regras de comportamento e uma logica As entidades dos modeos
ambientals caracterizam a paisagem do micro-mundo, ex: os corpos dagua. A ecolha das
entidades ou vaiéves depende do intuito que 0 modeo serd congtruido e do dominio ao qud de
seglicard

Diferentes tipos de concetudizacOes e arcaboucos foram propostos para modear o tempo
e 0 expago. As regras de comportamento definem como as diversas entidades do micro-mundo
poderiam evoluir e interagir, isto €, das definem os possives comportamentos de um modeo. A
|6gica de um moddo ou as regras de inferéncia define que fatos podem ser deduzidos a partir de
uma dada configuracdo do micro-mundo e como edtes fatos podem ser deduzidos.

Os moddos cientificos sBo como cen&ios que permitem aos pesquisadores consderarem
edementos de um dgema ambientd como e redmente funcionassem da manera detrita, nNéo
testando as hipdteses, mas permitindo 0 exame dos possivels resultados, caso as hipdteses fossem
verdaderas (FEEMA, 1997). Os cend&ios sfo definidos como congrugles tedricas ou
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experimentas que Smulam eventos ou Stuagies reais, de modo a estudar seu desenvolvimento e
consgiiéncias, egpecular sobre suas possihbilidedes e avdiar os impactos O cenaio é uma
Stuacdo com limites e condigdes estabe ecidas.

1.3.4 A Importénciada M odelagem para a Educacdo Ambientd

Para Santos (1999), educacdo ambientad € o processo educeciona de estudos e
gorendizagem dos problemas ambientais e suas interligagbes com 0 s humano na busca de
solugBes que visem a presarvacdo do meio ambiente.

Atudmente, a educacdo anbienta assume um carder mais redisa, embasado na busca de
um equilibrio entre o sr humano e o ambiente, com vida a condrucdo de um futuro pensado
numa logica susentavd de desenvolvimento e progresso. Para s efetivo um programa de
educacdo ambienta deve promover Smultaneamente 0 desenvolvimento de conhecimento, de
atitudes e de habilidades necessrias a presarvacdo e melhoria da quaidade ambientd.

A problemdtica ambientd aud decorrente da forma e intensdade que as interaches
aingem amesca colocar em risco as sociedades e o ambiente. E necessaio, mudangas de
comportamento, de discussio e condrucéo de formas de pensar e agir na relacd com a natureza
A compreensio critica do mundo S0 é possivd se levarmos em conta a sua complexidade
decorrente do emaranhado de interagbes entre seus componentes. Essa compreenso implica na
uperacéo da fragmentacdo do conhecimento (RUSSO; KURTZ DOS SANTOS, 2001).

Utilizando-se a moddagem maemaica como uma ferramenta didética conectada com a
educacdo ambienta, aguda pode ser gorendida e entendida como um insrumento para a
compreensio e possivel modificacdo da redidade. A juncéo de sstemas matematicos com 0 meo
ambiente deve converter-se num processo cridivo que conditui a porta de intercdmbio e a
fertilizaco dos comportamentos dinamicos.

Dentro do contexo do trabaho, a utilizacGo da moddagem quditetiva, aravés da técnica
dos hexégonos, proposta por Hodgson (1994) propde um intercBmbio entre 0S pensamentos
generdigtas dos tomadores de decisies e 0 pensamento especidizado dos moddadores, araves
do agrupamento de hexagonos que permite a combinacdo de um icone e uma idéia um idone. A
utilizacdo da técnica dos hexégonos é o primeiro paso para visudizar as principas vaiaves que
véo compor 0s modeos sarvindo de base paa que s redizem as interagbes do fluxo do
nitrogénio entre 0 Sstema de cultivo e 0 corpo d'&gua no qua estdo inseridos, éuma forma de
contribuir para o entendimento da dindmica do ssema A visudizacéo da interacdo dos Ssemas
de cultivo do tipo cercados e 0 meio ambiente ficaria bem mais compreensivd e pdpavd paa
gue os produtores de camaréo pudessem visudizar as melhores mandras de conduzir os cultivos,
minimizando oS prguizos a0 meo ambiente aguético e tendo lucro com a aividade A
importancia, das vaidvels do gstema e das rdagbes entre das, ficaria bem mais dara, fadilitando
acompreensio do processo como um todo.

Com rdacdo a moddagem semiquantitetiva, dravés das faramentas VISQ (Vaidves que
interagem de modo semiquantitativo) (KURTZ DOS SANTOS et al., 1997) e STELLA®
(Structurd Thinking Experimental Leaning Laboratory with Animation) (RICHMOND, 1987), a
importancia da educacéo ambientad se judtifica porque 0 uso dedtas ferramentas € uma manera de
ducidar estudantes e pesquisadores de uma forma mas ampla e complexa, aravés da utilizacéo
de gréficos e da possibilidade de visudizar a mudanca do Sstema ao longo do tempo, bem como
para que 0s mesmos compreendam que os problemas ambientals interligamse uns aos outros.
Deda forma a importéhca da moddagem quditdiva e semiquattitativa para a educacéo
ambientd é em funcdo da forma como esta feramenta descreve o Ssema, de mandra integrada
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unindo as vaiaves e posshilitando a visfo do sstema ndo como uma edtrutura fragmentada, mes
como um todo, reiterando a importancia do estudo dos sstemas em forma de rede fornecendo,
assim, umamaior bagagem educaciond agueles que estudam os problemas ambientals

1.3.5 Utilizagéo damoddagem na aguiicultura

Estudos que demongtram, aravés da dindmica de sgemas a performance dos Sstemas de
aguecultura de forma mas integrada se faz necess¥io para previnir e auar sobre aguns
processos ha prética da aquacultura (Gomez- Galindo 2000).

Assm, dentro deste contexto, a modelagem € consderada uma ferramenta poderosa para
S compreender os processos de dindmica dos Sstemas, testar hipoteses e dntetizar estudos
empiricos (LORENZEN et al. 1997). GomezGdindo (2000) em seu trabdho destaca a
importéncia desta ferramenta para descrever a integracéo dos Sstemes de cultivo com 0 meio
ambiente agquatico e 0s processos que ocorrem ao longo do ciclo de producdo dos cultivos.

A utlizacéio da moddagem na aguecultura visa avdiar os cultivas como unidedes
Sgémicas, com 0 objetivo de superar as pesquisas individuais e desconectadas, fornecendo maior
compreensio e inferéncia sobre a edtrutura e funcionamento dos Sstemas de cultivo. Para esta
aividade moddos ja tém ddo eaborados para responder a uma sie de quest@es, estudar o
comportamento dos Sstemas, permitir préticas de gerenciamento mas eficazes e predizer as
regpodtas do Sstema em fungdo das forcantes que o controlam (Burford & Lorenzen, 2004).

Assm, ede trabdho foi daborado utilizando as moddagens, quditaiva e
smiquantitativa como uma forma de elucidar & processos de interacdo dos Sstemas de cultivo
do camardo Farfantepenaeus paulenss e o meo ambiente agquéico com base no fluxo do

nitrogénio.
1.3.6 Moddagem Quditativa e Semiquantitativa

A moddagem quditativa estd presante, principdmente, na fase de desenvolvimento de
um moddo concetud, ndo sendo um meio adequado de condruir um moddo dindmico, contudo
€ Um primeiro passo para construcéo deste.

A modelagem quditativa € quando 0 moddador pensa sobre as principas entidedes e
como edas devem edar relacionadas. Nesta fase, ndo hd uma preocupacdo se dguma entidade
etd aumentando ou diminuindo. A pesquisa redizada aravés de um moddo concatud tem
como principa vantagem dar umaforma concreta aidéias abdratas.

Ja a moddagem semiquantitativa envolve raciocinios ndo numéricos em gue € esperada
uma modificacdo em termos de aumento e diminuicio do vaor de uma entidade ou varidve, sem
a intencdo de quanto foi a variagdo. A moddagem semiquantitetiva é a representacdo do
raciocinio semiquantitativo fazendo uso de feramentas computacionas que pemitam o0
desenvolvimento dos diagramas causais (VISQ) e dos diagramas de fluxos com taxas e nives
(Mapeamento  STELLA®), na tda do computador. NZ0 ha resultados numéricos, apenas
mudancas nos estados semiquantitativos das entidades representadas.

2.0OBJETIVOS

Ede atigo fo desenvolvido, com a findidade de criar cendios, inserido no contexto de
principios de sdemas da interacdo dos dgemas de cultivo e do meo ambiente aguéico
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identificando quais e em que Stuaghes O excesso dos compostos nitrogenados acarretariam
impactos na qualidade do corpo d'&gua, demongrando como poderia redizar-se a préatica da
cacinicultura sem, contudo, comprometer a qualidade da &gua. O presente trabaho visa explanar
e desenvolver, dravés de moddos, quditativo e semiquantitativos, as entradas, os acimulos e
sddas do nitrogénio dos cultivos de camardo e avdia a interagdo dos cercados e do meio
ambiente aguatico com base na avdiagdo do gporte de nitrogénio nas aguas adjacentes ao culltivo.

3.0 METODOLOGIA

Para a redizacdo deste trabaho os cultivos em sstemas abertos do tipo cercados do
camardo-rosa F. paulenss, em cercados seriam redizados em uma enseeda tipica do Estuaio da
Lagoa dos Patos, 0 Saco da Mangueira As edruturas de cultivo seriam do tipo cercados. E
importante ressdtar que o materid Uutilizado € de baixo cudo e fé&dl aguiscio, para fadlitar a
implementacdo e manutencdo dos cercados para as familias de pescadores.

A determinacfo tedrica da saida de nitrogénio do cultivo serd demonstrada com base nas
entradas de nitrogénio no cultivo, no crescimento dos camardes e na quaidade de agua

3.1 Moddagem Qudlitativa - Técnicados Héxagonos

O moddo quditativo foi eaborado utilizando a técnica dos hexagonos proposto por
Hodgson (1994) para dar forma aos processos decorrentes do fluxo do nitrogénio na interacéo
sgema de cultivo e meio ambiente aqudtico do ELP. Este moddo é redizado aravés do encaixe
dos principais processos que refletem as entradas, passagens e saidas do nitrogénio no sstema de
cultivo do tipo cercados.

3.2 Moddagem Semiquantitativa- A Ferramentade Moddagem VISQ

A ferramenta computeciond VISQ, acrénimo de vaidveis que interagem de modo
semquantitativo, foi utilizada para a daboracdo de moddos que retratassem a redidade no que
diz respeto aos faores rdacionados com 0 desenvolvimento dos cultivos e do fluxo do
nitrogénio neste sgema. O ftware VISQ foi desenvolvido por uma equipe do projeto Profecom
(Projeto de desenvolvimento e uso de feramentas computecionas paa 0 gorendizado
exploratorio de ciéndas), que utiliza a mateméatica das redes neurals, fazendo com que neurdnios
e Sngpses, representados por caixas e €o, respectivamente, descrevam um  comportamento
dindmico em funcdo do tempo, fornecendo uma interpretaco sSseméica e permitindo aravés da
criacdo de moddos mentais a criagdo de moddos semiquantitativos. Eda ferramenta € um modo
de externdizar asidéias e principdmente atuar obre eas.

Neste sentido, o VISQ, é amplamente utilizado para permitir aravés dos diagrames
causals a representacd0 de modelos mentais. Kurtz dos Santos (1995) goresenta os diagramas
causals como uma técnica de representar Sgemas. O VISQ através de sua atuacio interdiva com
quadros e setas pode Smular modelos e gerar gréficos destes.

A montagem dos moddos semiquantitativos na ferrarenta de moddagem VISQ foi
redizada utilizando variaveis sdedionadas em funcdo da importéncia e da rdevancia destas no
fluxo do nitrogénio da coluna d'agua As informagBes que foram atribuides, sobre as variaves
que dimentaram 0 moddo para que fossem redizadas as dmulagdes, eram condderadas as
melhores condigbes ambientals e de mango, que representa 0 sucesso do cultivo. A smulagéo foi
redizada aribuindo-se que havia um cercado no locd, uma vez que o0 estudo € tedrico e tem
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como intuito demondrar o funcionamento do sstema com éxito em seu ciclo de producéo. Cabe
sdientar que a colocagdo de mais cercados depende da capaci dade de assmilagéo do sstema.

3.3 A Faramenta Computaciond STELLA®

O moddo find daborado neste trabaho utiliza o software STELLA®, versio 7.0,
baseado na teoria de sstemas (BERTALANFFY, 1968). STELLA® é o acronimo paa“Structurd
Thinking Experimenta Learning Laboratory with Animation” (RICHMOND et. al., 1987).

No modo MAPA, o programa STELLA® posshilita a pesguisa com os diagramas de
fluxo, permitindo uma descricBo semiquantitetiva do Sstema, i0 € sem a necessidade de definir
vaores inicias paa os taxas e nives Ede trabdho com mapas de taxas e niveis pode ser
definido como “encanamento essencid do Ssemd’.

A representacdo gréfica dos principais dementos, presentes em um diagrama de blocos
congruido pdo uso dessa ferramenta, sfo. etoques D, fluxos =%, conversores O e

conectores it . Os estoques sfo representados pelo simbolo caixa, cujo vaor inicid pode crescer
e decrescer de acordo com o fluxo de entrada e sdda de uma ou mas vaiéves que o
influenciam. Eles moddam quantidedes de matéria ou energia, ex.. a quantidade de nitrogénio
tota contido em uma edrutura de cultivo em um determinedo momento. Os fluxos demonstram
quéo rdpido a quantidade do estoque muda e 0 quanto Sfo capazes de modear o escorrimento de
uma determinada quantidede de energia ou matéria por unidade de tempo para dentro ou para
fora dos estoques como, por exemplo, o0 nitrogénio perdido peo dimento ndo consumido. Os
conectores sd0  atificdos utilizados pela feramenta de moddagem para moddar fluxos de
informagdo entre 0s componentes anteriores. Edes s Utels paa a moddagem de
retrodimentagbes como, por exemplo, compodos nitrogenados que voltam a0 meio de cultivo,
gpés sairem do ssema. Ja 0s conversores séo quantidades representadas por um circulo e podem
s condantes, ex.: volume da enseada do Saco da Mangueira, ou podem ser obtidas a partir de
outras quantidades.

O moddo condruido aravés desta feramenta computaciond retraiou o fluxo do
nitrogénio no meo agudico aravés da interacdo cercado e ambiente. Desta forma, uma
feramenta de moddagem espaco-tempord deve oferecer sarvigos que permitam a0 modeador
condruir cendrios ficticios e testar suas hipdteses.

Para a construgdo do moddo semiquantitativo uilizando a ferramenta computaciond
STELLA® foram utilizades as vaiaveis que reraiavan o fluxo do nitrogénio nos ssemas de
cultivo que foram utilizadas nos moddos prévios e outras variaves decritas no modeo de
Poersch (2004) que também deram embesamento para a condrucdo deste modeo
semiquantitativo.

3.4 Cdibracéo e Vdidacdo do Moddo

ApGs a escolha das varidve's rdevantes, 0 modelo precisa ser cdibrado com o guste dos
dados disponiveis sobre a redidade conb os dados de campo ou aravés de dados empiricos.
Estes deram embasamentos para a condrucdo do modelo bem como trabahos redizados com
cultivos em cercados (WASIELESKY, 2000), (WASIELESKY, et al., 2004) e (POERSCH,
2004). No processo de cdibracdo sfo determinadas as vaidveis que redmente possuem uma

relacdo causalefeito com o0 processo de mudanga, ou sga, ha questionamentos sobre a estrutura
causa do moddo (CARNEIRO, 2004). Por exemplo, determinar se as vaiaveis, denddade de
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organismos nos cercados e a vaiagdo da quantidade de dimentacdo fornecida redmente
explicam processos de mudanca na qudidade de &gua do corpo d'&gua adjacente. Tambem é
necessxio que 0 modeo sga submetido a uma vaidacdo edtruturd e do seu resultedo. 1o €,
uma verificacdo de quanto o moddo implementado no software representa 0 moddo quditativo e
uma verificagdo da qudidade com que o resultado do moddo carecteriza o fendmeno em estudo
(VELDKAMP, LAMBIN, 2001). A vdidagio é redizada comparando se 0s resultados gerados
pelasmulaco correspondiam aos registros encontrados no ambiente,

Negte trabaho a utilizacdo da cdibracdo e da vaidacdo do modelo éredizada com um
cader quditativo. Entdo a questdo formulada é se 0 comportamento quditetivo da solucéo é
gpropriado para representar 0 Sstema. As condigdes assumidas no trabaho sdo as que refleteriam
sucesso do ciclo de producéo do camaréo.

4.0 RESULTADOSE DISCUSSAO
4.1 SSTEMA DE CULTIVO: CERCADQOS

O dgema dtendivo de cultivo do tipo cercado gpresenta uma Sie de vantagens frente
a outros ggemas de cultivo como Os tanques e viveros que requerem gadios eevados, 0s
cercados dém de ter um custo de producdo menor e posshilitar aos pescadores 0 acesso a
producdo permite que os organismos mantenham seus habitos naturais, como o de se enterrar no
sedimento ou de s dimentar de organismos benténicos (WASIELESKY, 2000). Devido adta
hidrodindmica locd os cultivos sfo submetidos a uma renovagdo continua de &ua, permitindo a
diluicdo dos compostos nitrogenados e a manutencéo da qualidade de &ua

Nos cercados, os principais impactos ambientais podem estar associados ao acimulo de
matéria organica, sendo que 0s compostos nitrogenados S0 0s principais produtos e subprodutos
originados a partir dos gportes de matéria organica no ssema (BRUNE; TOMASSO, 1991). No
ambiente, esses compostos podem s acumulados, bioprocessados ou carreados para outros
locais. Para que a qudidade hidrica dos sstemas de producéo sga mantida deve haver dtas taxas
de renovacéo das guas, 0 que era caracteristico dos cercados.

Nos sdemas de cultivo do tipo cercados, edima-se que baixas taxas de renovacéo
ocorram em menor escala, mas é essencid que hga grande cdirculacdo da &gua e que o ambiente
no qua os sstemas de cultivo estéo inseridos tenha uma &rea alequada para que as producdes di
implantadas sgam susentavels (WASIELESKY, 2000).

Neste estudo foi condderado que os parametros ambientals, temperaura e sdinidade,
ediverem dentro dos ja rdatados pda bibliografia e dentro das médias vigentes para 0 Estu&io
da Lagoa dos Patos (MARCHIORI et al.,1982) e (BAUMGARTEN; NIENCHESKI 1990).
Atribui-se que os vaores destes parametros estariam dentro dos limites congderados Gtimos para
a biologia do camaréo-rosa F. paulenss para 0 su crescimento e sobrevivéncia, pemitindo o
sucesso do cicdo de producdo (WASELESKY; POERSCH; BIANCHINI, 1999). Edes
parametros abidticos ndo sdo utilizados no modeo propriamente dito, mas devem ser ideds para
aespécie para que = facam smulagdes e previsdes do Sstemaem estudo.

Os dados de sobrevivéncia sugestionados neste trabaho sfo obtidos somente no ao da
despesca. Em média, estimouse que a taxa find de sobrevivéncia foi de 90%, em funcdo dos
vaores j4 rdaados por trabahos como segue Wasideky; Poersch; Bianchini (1999) obteve
93,3% de sobrevivéncia em 90 dias de cultivo e Domingues (2000) encontrou percentuals em
torno de 95%, ambos com uma densidade de 30 camardes/n?. O vaor estimado de 90% saria
condderado bagtante satisfatdrio para o éxito do cultivo.
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4.2 ALIMENTACAO

Para a redizacdo degte trabaho foi arbitrado para a criacdo de cen&ios e smulagéo do
modelo que a quantidade e a quaidade da racéo e de rgetos de pesca fornecidos, de manaira
correta e bem gerenciada (WASIELESKY, 2000), néo afetariam negdivamente o Ssema, em
funcdo da hidrodindmica do locd (PEREIRA, 1997), ndo ocasonando a deteriorizacdo da
qudidede de &ua demondrando uma eficiéncia no processo de mango. Babieri; Ogrensky
(2002) sugerem que == a ragéo for fornecida na quartidade correta, cerca de 85% sera consumida
pelos camarfes. Assm, mesmo s 0 mango for redizado de uma maneira adequada, havera uma
perda direta de cerca de 15% da racd. Uma parte da racdo consumida também é excretada
aravés de residuos metabdlicos e perdida aravés da troca de cargpaca (mudas). Esima-se que
gpenas 25% da racéo fornecida ao longo de um cultivo sga efetivamente trandformada em massa
muscular e “recuperadd’ na despesca.

Quando o dimento é consumido e excretado observou-se que a excrecdo de amonia (N-
NHs") era representada por mais que 85% da excregdo nitrogenada de camarbes marinhos
(COCKCROFT; MCLACHLAN, 1987). A amdnia também pode ser produto da minerdizacéo de
dimentos ingeridos e nd ingeridos. Nivels de 10-20% de dimento néo ingerido sfo
freglientemente reportados em  cultivos semi-intensvos. Uma vez liberada no Sgema a amdnia
voldiliza rapidamente e é utilizada por organismos, se convetendo rapidamente em N-NH4"
através dos processos de decomposicéo e minerdizacéo (BARBIERE; OSTRENSKY,, 2002).

Na grande maioria dos casos estudados, a carcinicultura € condderada um faor de
poluicdo, causando uma s&rie de efeitos negativos ao ecossisema No caso especifico do cultivo
de camarGes peneideos, Boyd (1990) menciona que o fornecdmento de dimento € o principa
faor causador da deeioracdo da qudidade de &gua aravés da liberacdo de nutrientes
inorganicos na coluna d'dgua e do aclimulo de maéria organica no sedimento que pode causar
anoxia do sedimento e eventud reminerdizacZo e retorno dos nutrientes para a coluna d &gua
prejudicando, assim, o proprio cultivo. O dimento nd consumido e as fezes dos camardes
contribuem como uma fonte poluidora JA 0s nutrientes provenientes dos excrementos dos
camarfes, mudss e maéria organica em decomposicio também contribuem paa ete
enriquecimento da &ua Ede processo de eutrofizacdo agudtica etimula o crescimento do
fitopléncton e de macrodgas oportunisticas, com producéo de mais matéria organica e consumo
excessvo de oxigénio. Os efeitos deetérios do agporte dimentar tendem a ser maor com 0
aumento da dengdade de estocagem.

4.3 VELOCIDADE DE CORREN TE E TAXA DE RENOVACAO DE AGUA

As vdocidades das correntes interferem nes taxas de renovacéo de &gua, afetando a
dispersio dos compostos nitrogenados dentro do ecossstema aguético. No presente trabaho fa
aribuido que & taxas de renovacdo de agua embora vaidves, foram sUfidentemente dtas
estando de acordo com o trabaho de Almeida (2002) que regisrou uma renovacdo mnima de
300% nos cercados, 0 que permite manter dtas taxas de dispersfo e baixas concentragbes dos
compodos nitrogenados. A mesma autora avdiou o impacto ambientd de cultivos de F.
paulensis sobre a quaidade de &ua do ELP em funcdo dos vaores de velocidade de corrente e
da concentragéo de nutrientes observando que ndo houveram dteragdes nas caracteridticas fisico-
quimicas das &guas durante o cultivo com densidade de 15 camardes/n®.
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4.4 FLUXO DO NITROGENIO

O ELP, ndo goresenta uma conddncia das Suas caracteridicas ambientas, como a
concentragdo de nutrientes, havendo dterndncia em curtos espagos de tempo. Assm, ndo ha
como dirmar que mudangas ambientals que podem ocorrer no Sstema sfo decorrentes dos
cultivos, de variaghes sazonais ou de aportes naturas e antrépicas. Por sua vez, neste trabaho foi
ugerido que ndo haveriam diferencas expressivas dos parametros andisados em relacdo ao locd
de ingtdacdo dos cutivos, o que reforcaria a hipdtese de que o cultivo de camardo em cercados,
na densdade utilizada, néo inteferiria na qudidade de &gua Cabe dientar que as descargas de
&gua doce e sdgada detam a variabilidade temporad e espacid de diversos pardmetros fisco-
quimicos (MOLLER et al. 2001), indusve a concentragito de nutrientes (NIENCHESKI;
WINDOM, 1994).

Para prevenir a deterioracéo da quaidade de &gua, a aguacultura depende principamente
da cgpacidade do meio ambiente de assmilar compodos nitrogenados, para que ndo aete a
integridade ecolégica do ssema Se a liberacd de compostos nitrogenados excederem a
cgpacidade de assmilacdo do sgema, as saidas de agua podem afetar a qualidade de &gua, o
crescimento e a sobrevivéncia dos organismos cultivados e a integridede do ecossstema.

4.5 MODELOS
45.1 Moddlo Quditativo

O uso da técnica dos hexdgonos € o primero pesso paa visudizar as principas
vaiaveis que compde os modeos servindo de base para que s redizem as interagbes do fluxo do
nitrogénio entre 0 sisema de cultivo e 0 corpo d'agua no qid etdo inseridos. Asdm, a técnica
dos hexagonos utilizada representa o fluxo de nitrogénio em sstemas de producéo de camaréo.

Legenda

Alimentagdo= A
Biofixagcéo = Bl

Fontes antrépicas = FA
Fontes naturais= FN
Alimento ndo consumido = ANC
Alimento ingerido = Al
Assimilagdo = AS
Volailizaggdo=VO
Excrecio=EX
Nitrificacdo = NI
Saidas de &gua= SA
Diluigdo = DI

Figural - Modelo conceitud do fluxo do nitrogénio em sistemas de cultivo e suas interagBes com o corpo
d &gua adjacente.
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Através da técnica dos hexégonos foi explicitado um moddo concetud, que representa
as passagens e 0s processos do fluxo do nitrogénio em sstemas de cultivo do tipo cercados. O
primeiro agrupamento de hexagonos € representado pelas principais entradas de nitrogénio neste
tipo de cultivo. O outro conjunto de hexagonos reflete variaveis e processos que ocorrem na
colunad' &guano sstema de cultivo e nas saidas para o corpo d &gua

4.5.2 Moddo Semiquantitativo VISQ

Através da ferramenta computaciond VISQ fo possivel demongrar as interagbes entre
as variaveis relacionadas a0 cultivo e asinteracdes do nitrogénio e 0 meio ambiente aguati co.

Figura2 - Modelo das variaveis relacionadas a interacdo do sistemade cultivo e o0 meio ambiente agquético.

O moddo representado na figura 2 envolve as varidves que estdo inseridas em um
ssema de producdo de camardo em reagdo ao fluxo do nitrogénio nos cercados e no corpo
d &gua adjacente.

O moddo é explicado da seguinte forma se hA uma maior intensdade dos ventos
atuando sobre o estuaio, a velocidade das correntes tende a aumentar, ou sga, ha uma circulagéo
de &ua mais intensa, promovendo uma maior taxa de renovacdo da &gua nos cercados. Edta,
contudo, € influenciada pela panagem da rede. G0 esta estgja colmatada, por fdta de limpeza, a
taxa de renovacéo sera menor. A vaiacéo da taxa de limpeza néo foi congderada uma vez que 2
aribui que o mango era feto correlamente imposshilitando a interferéncia de um possive
processo de colmatacdo. Quanto maor a taxa de renovacdo, maior a diluicdo dos compostos
nitrogenados diminuindo, assm, suas concentracBes no sstema de cultivo e no corpo d'égua, o
gue mantém uma boa quaidade de &gua. 190 promove a sobrevivéncia dos organismos e mantém
baixa a taxa de mortaidade. Inserido em outro €o, mas que também se conecta ao anterior como
um contribuinte antropico etd o fornecimento de dimento que é condderado a maor entrada de
nitrogénio nos cercados. Este afeta positivamente o peso dos camardes e com iso sua biomassg,
OU Sga, 0 pesn dos individuos em uma determinada a&ea, resultando em uma maior produtividade
por aea. Com relacdo ao nitrogénio, este € assmilado pelo processo de dimentacdo e parte do
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que € excretado pode ser novamente assimilado, assm, a excrecdo acaba por contribuir para o
nitrogénio que € liberado no meio ambiente aquético adjacente. O dimento fornecido, mas que
nédo é consumido é o maor contribuinte para 0 nitrogénio em excesso. No fornecimento do
dimento parte é perdida, aravés da manipulacdo do dimento pelos camardes. Em todas as suas
formas o nitrogénio é representado pelo nitrogénio tota que acaba sendo um contribuinte para as
fontes antropicas. O nitrogénio totd é referente & soma de todas as formas de nitrogénio e
representa todos 0s processos de acumulagbes e perdas que ocorrem em um Sstema de cultivo.
Através da andise destes processos podemos andisar araves dos cendrios do fluxo do nitrogénio
nos ssemas de cultivos o que fadlitara 0 entendimento das trandferéncias e dos impactos do
nitrogénio no meio ambiente aquético.

O programa de modelagem computaciond VISQ permite ao modelador trabahar com 6
vaidves por vez, assm foram segparados grupos de vaidvels que demondrassem diferentes
cen&rios do fluxo do nitrogénio. As demas variaveis foram isoladas para a elaboracéo da figura 3
que reflete 0 “ comportamento do cultivo”, quanto ao fluxo do nitrogénio no Ssema

| ipcoes  AOSELD

Il 0comRNXEE 8 &EE

Vidsciaie de correntes Taxe de Blenovacs I:}|.|'.|.v:.:-hs-pr\o-o.u-s-ulnu;fmhs-_(3.L
= = h

TErean
& -

Figura 3 - Simulagdo gdficado modelo de interagdo do ailtivo em cercados com o meio ambiente aquético.
Representacdo das variaveis: velocidade dos ventos, velocidade das correntes, taxa de renovagdo daagua, diluicdo e
concentracdo de produtos nitrogenados e influéncia da panagem.

A figura 3 demondra que a acéo dos ventos promove um aumento da veocidade das
correntes e nas taxas de renovagdo de &gua, estas tendem a aumentar e com o tempo adcancar o
eguilibrio promovendo uma diluicio dos compogtos nitrogenados, diminuindo as concentragtes
destes. A influéncia da panagem dos cercados é consderada baixa e congtante.
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Figura 4 - Simulagdo gé&fica do modelo de interacdo do adltivo em cercados com 0 meio ambiente agudtico.
Representacdo das variavels. fontes naturais e antrépicas, diluicdo dos produtos nitrogenados, concentracéo de
produtos nitrogenados, qualidade de &gua, mortalidade e densidade.

A figura 4 demondra que mesmo s as fontes naturais e antrdpicas forem um pouco
acima do que é normamente encontrado, a diluicdo dos produtos nitrogenados é condderada dta
e suas concentragbes menores, mantendo boa a quaidade da &gua, taxas de mortdidade baixas e
as deng dades congtantes.
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Figura5 - Simulacdo gé&fica do modelo de interacdo do adltivo em cercados com 0 meio ambiente agquético.
Representacdo das variaveis. alimentagdo, peso dos camardes, nitrogénio assimilado, excregdo, nitrogénio perdido e
alimento ndo consumido.

Através da figura 5 podemos observar que quando o processo de dimentacdo for bem
gerenciado, o nitrogénio assmilado pelos camarfes va s maor tendendo ao equilibrio bem
como 0 peso dos camades. A excregdo também aumenta em funcdo da dimentagdo que é
obviamente o maior contribuinte para este processo. O dimento ndo consumido € baixo porque o0
gerenciamento do sstema de cultivo é bem executado, bem como o nitrogénio perdido aue cresce
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levemente ao longo do tempo em funcdo do processo de excregéo e do dimento ndo consumido.
O nitrogénio assmilado pelos camarfes, aravés do gproveitamento da excregdo, em um processo
de retrodimentaco, tende aaumentar aindamais o peso dos camardes.
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Figura6 - Simulagdo grréfica do modelo de interagdo do cultivo em cercados com o meio ambiente agquético.
Representacdo das varidveis. nitrogénio perdido, nitrogénio total, fontes antrépicas e naturais, diluicdo dos
compostos nitrogenados, concentragdo de compostos nitrogenados e qualidade de agua.

Através da figura 6 podemos obsarvar que no sstema de cultivo do tipo cercados o
nitrogénio perdido pode ser consgderado baixo, em funcdo dos €os serem bem gerenciados e das
transformagbes e processos do hitrogénio ocorrerem de forma intensa, assm o nitrogénio total
que sa do sstemade cultivo também sera baixo.

As fontes naturais e antropicas tanto do ambiente como provinda da contribuicdo dos
proprios cercados sfo consderadas baixas, sem afetar o processo de producdo, bem como 0 meio
ambiente aquético no qua eda inserido. Além disso, a diluicio dos compostos nitrogenados €
condderada dta, diminuindo suas concentragbes, mantendo assm a quaidade de &ua do corpo
dagua Excegdes 5o em dias quentes de verdo quando a diluicgo diminui em funcdo da
associacdo de temperaturas dtas e baixa intenddade dos ventos, contudo, reiterando-se que
Almeida (2002) registrou que nesta época do ano a troca minima de &gua dentro do cercado foi
de 300% a0 dia.
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Figura 7 — Modelo de sustentabilidade ecolégica de um cultivo de camardes em cercados, representando as

conseqliéncias da eficiéncia de assimilagdo de nitrogénio sobre a qualidade de agua, a produtividade do cultivo e a
integridade do sistema.

No moddo represntado graficamente na figura 7, adaptado do trabaho de Gomez
Gdindo (2000) a eficdénda de assmilacéo do nitrogénio s refere ao nitrogénio que entra no
ddema de cultivo e é convetido em crescimento dos camardes. As interacbes com 0 meo
ambiente aquético e 0 impacto sobre ete srd menor quando as saidas de &gua dos cultivos
goresentam  concentragbes  baixas de nutrientes, pamitindo a manutencdo da  integridade
ecologica do dgema Assm, a cgpacidade de assmilagdo dos compostos nitrogenados e a
recidagem dos mesmos peo ecossdema adjacente acaban sendo maores permitindo a
manutencéo da qudidade de &gua. 10 beneficia a capacidade de producéo do préprio sstema de
cultivo, tornando- 0 autosustentavel.
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Figura8 — Smulago gréficado modelo de sustentabilidade ecoldgica dos cultivos em cercados. Representacéo das
varidveis. eficiénciado nitrogénio, interagdes com 0 meio ambiente aquatico e impacto no meio ambiente aquético.
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Através da figura 8 obsarva-se que quando a eficiéncia de assmilacdo do nitrogénio €
dta e condante, as interagbes com 0 melo ambiente aguatico G0 menores, assm, 0 impacto ao
ambiente aguatico € mencs intenso, retrodimentando, assim, a dfidénda de assmilacdo do
nitrogénio.
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Figura 9 - Simulacdo grafica do modelo de sustentabilidade ecolégica dos cultivos em cercados. Representacao das
variaveis: integridade do sistema, assimilacéo e reciclagem e qualidade de &gua.

Através da figura 9 podemos andisr que mantida a integridede naturd do Ssema, a
cgpacidade de assmilacéo e reciclagem dos compostos nitrogenados pelo corpo d'&gua, ou sga, a
capacidade de suporte do corpo d'agua serd dta, mantendo a qudidade de &gua boa e as
produgdes continuas vao aumentando até atingirem um equilibrio.
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Figura1l0 — Simulagdo gréfica do modelo de sustentabilidade ecolégica dos cultivos em cercados. Observacdo das
varidveis. qualidade da &gua, produco continua e eficiéncia de nitrogénio.
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O géico representado na figura 10 obtido demondtra que em um Sgema com dta
efidénda de assmilacdo de nitrogénio pelos camarfes, a qudidade de agua é mantida dta,
aumentando- se as producdes e mantendo as mesmas continuamente.

4.5.3 Modelo Semiquantitativo STELLA®(Modo MAPA)

Outro modeo samiquatitativo criado neste trebdho utilizando a feramenta
computaciond  STELLA® (Fig.11), foi adaptado do descrito por Poersch (2004). O moddo
reirata 0 fluxo de nitrogénio nos Sgemas de cultivo, tentando trazer rigor aos dsemas
dindmicos. Contudo, ndo deve ser usado como Unica fonte de tomada de decisdes, ja que é
necessxio ser quantitativo para dar confiabilidade a0 modelo, mas pode ser sarvir como um
cen&io do que ocorre nainterface meio ambiente aquético e o Ssemade cultivo.

O moddo é condituido dos estoques. nitrogénio totd com o fluxo de entrada nitrogénio
acumulado e os fluxos de saida sedimentacdo e diluicdo, os estoques. densdade, peso dos
camardes, nitrogénio perdido e excretado; a denddade de organismos tem como fluxo de saida a
mortalidade dos camardes. JA 0 edoque peso dos camarfes tem como fluxo de entrada a
assmilacéo. E 0s estoques nitrogénio perdido e excretado tém como fluxo de entradas o dimento
nd consumido e a excregdo, respectivamente. HaA uma S&rie de conversores e conectores, entre
eles a taxa de renovagéo e a velocidade das correntes, os quais influenciam nas quantidedes de
entrada e saida de matéria e energia (fluxos) do estoque.

Este moddo pode ser utilizado didaticamente para entender e ilustrar o funcionamento
da associagdo dos cercados edo meo ambiente aguédico pela dindmica do fluxo do nitrogénio. O
moddo demondra a integracdo das vaiaves que envolvem e refletlem este sstema, com o intuito
de fornecer umaviséo integrada do mesmo.

235



Rev. eletronica Mestr. Educ. Ambient. ISSN 1517-1256, v.17, julho a dezembro de 2006.

& -

Wimany & volume dog cencadoz hlume do Saco da hengueira
Cnncentmggn de DEI'ISinEIjE
Mitragénin nas enseadas
O
— o] -
Pardmetros fisicoquimicos ] . rtalidad
1 trogenio total FeEsE
‘ O @
@ * [) Sedimeritag o Despesca
S - jomassa
rogepyh acumuiada Feso dos camard
Oezpezca Dbt -3‘-:\?
P § Aimentagio

imilag3o

C

Walume da eercada Fitoplaneten  papterias

génio perdido

Taxa de Renowagdo

X

HMimento ndo consumida

Influéncia da panagem

Hitrogépin excratado

Comentes

Bucraido &
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4.6 IMPACTOSAMBIENTAIS NOSSSTEMASDE CULTIVO

Nede trabadho sugestionou-se que a concentracdo de compostos nitrogenados variaram
dentro dos limites ja rdatados na literatura (CONAMA, 2005), o que leva a crer que os Sstemas
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de cultivo ndo deterioram a qudidade da &gua e ndo aetam 0 meio ambiente aquatico, se
regpeitada a capacidade de carga do Sstema. Esta pode ser maior ou nenor em funcdo de uma
sxie de faores que dternam a dindmica do Ssfema como as trocas com 0 sedimento, a
assmilacdo pelos organigmos do meo ambiente aqudtico, fontes antropicas e a hidrodindmica
(McKINDESEY et al., 2006).

Caroll et. al., (2003), rdatan que eventuas impactos ambientas provocados peo
excesso de nutrientes liberados dependem da taxa em que estes produtos sho diluidos antes de
serem assmilados pdo ecossgema estuarino. Entretanto, em um ambiente etuarino, como o
Saco da Manguera, os efatos de nutrientes provindos da aguacultura podem s condderados
menores em relacdo a outras fontes, como 0 gporte naturd indUstria e esgotos resdenciais. A
colocacdo de mais cercados somente passara a s mas uma fonte de adicZo de nutrientes, se o
nUmero de cercados ultrapassa- se a capaci dade de suporte do meio ambiente aquéti co.

Almeida (2002) rdaou que os possivels impactos dos cercados sobre 0 melo ambiente
aguético ndo foram condderados a fim de que possam ser minimizados ou aé mesmo evitados.

Poersch (2004) destaca a posshilidade da insercdo de 70 cercados no Saco da
Manguera sem impactar 0 melo ambiente aguatico quanto ao gporte de nitrogénio para esta
enseadarasa.

4.7 OS CULTIVOS DENTRO DE UMA VISAO SISTEMICA

Cabe agui dientar que a criacdo de camardes na cidade do Rio Grande (RS) tem como
principd objetivo minimizar os problemas sdcio-econdmicos decorrentes das flutuagbes da pesca
do camardo rosa (MARCHIORI, 1996), e fornecer as familias locals que dependem da pesca uma
nova dterndiva de renda, sempre com a preocupacéo de ndo gerar impactos aos corpos d dguas
dos quais os sgemas de cultivo fazem parte. Agpectos como a manutencdo correta das estruturas
de cultivo, 0 emprego de técnicas adequadas de arragoamento, baixas densidades nos cercados
podem dgnificar o grande diferencid para 0 bom andamento do cultivo, tanto Sdcio-
economicanette como anbientamente. E importante que se estude os possiveis impactos
ambientals decorrentes  da aguacultura, mas ha necessdade da asociacdo destes com
a questéo da adaptacéo socio-culturd que s faz-se necessiria dentro do contexto da visdo
ggémica Ede foco sbcio-culturd € importante dentro dos programas de educacéo ambientd e
de gerenciamento cogero.

A manutencdo correta das edruturas de cultivo (evitando-se a ocorréncia de
colmatacfes), 0 emprego de técnicas adequadas de arracoamento, baixas densdades nos cercados
podem dgnifica o grande diferencid paa o bom andamento do cultivo, tanto Socio-
economicamente como ambientadmente. Com ese cenaio otimida € que aguicultores e
moddadores podem e devem trabahar juntos potencidizando os cultivos de camad marinho
em cercados, principdmente em funcdo da sudentabilidade no que diz respeito a sociedade,
economia e meo ambiente e lidem com o0 s¢ema de cultivo ndo de uma forma isolada no meo
ambiente, mas SM como um componente importante e paticipaivo na dindmica do ecosssema
Um sgema de cultivo somente sera um agente de poluicdd se 0 manejo de Suas edtruturas e
gerenciamento dos €os, que integram este Sgema, permitirem dteragbes e danos a qudidade de
agua. Dedta forma, 0s cercados representam uma dternativa que podera efetivamente se tornar
adequada a redlidade de uma sociedade sustentével e da carcinicultura brasileira
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5.0 CONSIDERACOESFINAIS

A moddagem entendida com uma edraégia de ensno-aprendizagem para a educacéo
anbientd faz com que pequisadores tranformem problemas da redidade em moddos
mateméicos araves da investigacdo, acéo e vaidagdo. A conexdo ch moddagem e da educacdo
ambientd pode s condderada como um indrumento para a compreensio e possive
modificacdo da redidade. Assm, eperase que o envolvimento das duas contribua para a
formacdo de produtores, aunos e pesguisadores como criticos, gque executemn suas agbes com
base en uma vissio dgémica Os resultados deste trabalho podem ser inseridos dentro dos
processos da educacdo ambientd aravés do exclarecimento das interagbes que promovem O
fundonamento dos sdemas de cultivo, digponibilizando um materid didaico multidisciplinar e
regatando, assim, a necessdade da eaboracdo de trabdhos que integrem as vaidves de um
Sgema

Neste estudo a utilizacdo de modedagem baseada no fluxo do nitrogério foi desenvolvida
para identificar os processos dominantes e avdiar o efeito das praicas de mango, que afetam os
camardes e a qudidade de &gua. O estudo demondtra as interacBes ambientais que podem ocorrer,
e dependendo da densidade da estocagem e da taxa de renovac@o, podem afetar de forma postiva
ou negativa a quaidade de &gua do cultivo, podendo comprometer tanto 0 ecossstema adjacente
como a ustentabilidede do proprio cultivo. Assm, uma andise baseada no nitrogénio fornece um
entendimento melhor de como os dsemas sami-intensvos de cultivo se comportam diante das
interacbes do meio ambiente aguatico e como podem gerar um impacto obre este. Assm, aravés
deste trabaho podemos observar que os modelos podem ser gplicados para avdiar as condigdes
de operacao dos cultivos, aravés dos fluxos de nutrientes no sistema.

Observou-se, aravés dos cend&rios gerados e obtidos, que os cercados gerenciados de
uma forma sudentavd, néo intefeririam na qudidade de agua e na viddlidade do cultivo,
permitindo 0 eduaio de assmilar e recida os dexpgos de matéria organica e inorganica
Beveridge, Phillips Macintosh, 1997 ja destacavam que h& um aumento consciente e progressivo
gue os Sdemas de aguacultura dependem da integridade dos ecossgemas e tém limites
principamente quanto a assmilacéo dos produtos e sub- produtos de um sstemade cultivo.

O presente estudo sarve de referéncia para um processo de reflex&o, bem como um
eclarecedor dos possiveis impactos que a pratica da aquacultura poderia causar na auséncia de
préticas de mango que repeitemn o corpo d' &gua adjacente ao sSistema de cultivo.

No futuro esperase demondrar que a implementacdo dos Sstemas do cultivo, que
premedita praticas de sustentabilidade, ndo O promova e consarve as aividades de cultivo em
longo prazo, mas Sirva de suporte para 0 mango integrado da zona cogteira, como subsidio para o
gorimoramento  do licendamento ambiental, no sentido de prevenir e compensx  danos
ambientais que eda atividade sdcio-econdmica possa [roduzir, e também proporcionar uma renda
adiciond a comunidades envolvidas no processo de cultivo. Destacase, assm, a importancia da
compdtibilizacdo do desenvolvimento socioeconbmico com a presarvacéo da qudidade de agua
do estuério e de seu equilibrio ecol dgico.

6.0 SUGESTOES

Os resultados obtidos demonstram ser possivel a inser¢éo dos cultivos de camardes, de
mandra ecologicamente correta na enseada do Saco da Manguera, no entanto, mais estudos
devem s redizados no sentido de avdiar de forma numérica e precisa a cgpacidade de suporte
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deste corpo d &gua, principdmente no que e refere a quantidade de compostos nitrogenados que
0 Mesmo pode assmilar erecicar.

Com rdacéo a legidacdo, veificase a necessidade de mas edudos que fornecam
subsidios para 0 aprimoramento destas leis que ddimitem &eas propicias para a prética desta
dividede no ELP, visando um cuidadoso plangamento e mitigando a ocorréncia de possiveis
impactos ambientals gerados pel os Sstemas de cultivo.

Cabe resdtar a importéncia de implementacdo dos cultivos de camardes, na regiéo,
associada com a retirada das fontes in natura de esgoto langadas em enseadas no ELP, uma vez
Que edtas representam uma entrada massiva de nutrientes no Sstema

Edudos futuros ainda sB0 necess&ios para dar subsidios & criacdo de camardes no
ambiente, condderando a contribuicdo de fluxos naturals de nitrogénio para producéo, a
incorporacdo do mango do nitrogénio (dimentacdo) e a dinamica do fitoplancton através da
assimilacdo dos compogtos nitrogenados. Desta forma, é importante desenvolver mangos
adequados para os cultivos, que atente ndo gpenas para as aividades cotidianas relacionadas com
0 processo produtivo (administrac@o da racéo e manutencdo das edtruturas), mas também para as
caracteridticas ambientais da regi&o onde o cultivo seraredizado.

Através de novos trabahos, voltados para o desenvolvimento de tecnologias a serem
utilizades na aguecultura no intuito de minimizar possivels impactos gerados por cultivos em
cercados no ELP, e por meio de produgdes bem edruturadas podem surgir dternativas para a
s0lucdo de muitos problemas. Técnicas gpuradas tomardo 0 lugar de técnicas depredatorias, 0s
danos a0 ambiente poderdo ser minimizados e cultivos aglicolas colaborard com a diminuicdo
do estado de pobreza das comunidades costeiras.
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