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Resumo: Este artigo analisa a trajetória tecnológica do cultivo de camarão no Nordeste 
brasileiro e suas implicações ou limitações para a adoção de inovações sustentáveis 
ambientalmente. Desse modo, uma abrangente pesquisa empírica foi realizada, usando 
dados secundários e entrevistas semiestruturadas com vários agentes envolvidos no 
cultivo do camarão. Assim, foi possível identificar o perfil desse setor de atividade com 
base em sua trajetória de desenvolvimento desde o início de sua produção no Brasil. 
Os principais resultados do estudo apontam que a trajetória tecnológica dessa indústria 
revelou limitações, mas, também, algumas oportunidades para a geração de inovações 
sustentáveis, especialmente no estágio atual.
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Abstract: This paper analyzes the technological route of shrimp farming in Northeast Brazil and their 
implications or limitations for the adoption of environmentally sustainable innovations. Thus, an 
extensive empirical research was performed, using secondary data and semi-structured interviews with 
various agents involved in shrimp farming industry. Therefore, it was possible to identify the profile 
of this activity based on its development trajectory since the beginning of its production in Brazil. The 
main results of this study indicate that the technological path of this industry revealed limitations, but 
also some opportunities for the generation of sustainable innovation, especially at the current stage.
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1.	 Introdução

O cultivo de camarão marinho, embora tenha uma 
história recente em relação aos demais segmentos da 
aquicultura, constitui o principal vetor de desenvolvi-
mento de tecnologias e serviços para o setor aquícola 
mundial, favorecendo seu crescimento de forma acele-
rada em diversos países (NATORI et al., 2011; ROCHA, 
2013). No Brasil, a indústria do cultivo de camarão 
foi objeto de grandes transformações no período de 
1978, início de sua produção comercial, até 1996, com 
a introdução de um pacote tecnológico para o cultivo 
do camarão do Pacífico (Litopenaeus vannamei) e, pos-
teriormente, com os avanços científico e tecnológico 
nos anos 2000 – nesse período essa atividade atingiu o 
auge em termo de produtividade (NATORI et al., 2011; 
ROCHA, 2006a). Esse avanço decorreu, em grande 
parte, da criação de um conjunto de capacitações e ins-
tituições que influenciaram significativamente sua tra-
jetória tecnológica.

Nesse contexto, o processo de inovação na carcini-
cultura é estruturado no âmbito de complexos arran-
jos produtivos promotores de aprendizado, da geração 
de conhecimento e de oportunidades tecnológicas. 
Isso faz com que a capacidade inovativa das empresas 
esteja relacionada à interação dos agentes produtivos 
com o contexto institucional em um complexo processo 
socioeconômico, político e cultural. Nessa perspectiva, 
as mudanças tecnológicas estão associadas à experiên-
cia dessas empresas, o que a torna um processo espe-
cífico às circunstâncias locais. Assim, a sucessão de 
êxitos e fracassos dos agentes econômicos envolvido 

nesse processo produtivo determinou a maneira pela 
qual interagem e realizam a aprendizagem e a inova-
ção, tratando-se, portanto, de um processo cumulativo 
que pode, em uma certa sequência, produzir rendi-
mentos crescentes de aprendizado (FIGUEIREDO, 
2010; ROCHA, 2013). Para Figueiredo op. cit. e Dosi 
(1982, 2006), os agentes que utilizam e transformam 
as tecnologias seguem determinados padrões evoluti-
vos chamados de trajetória tecnológica, definida como 
o conjunto de atividades implementadas para a solu-
ção de um problema no âmbito de um certo paradigma 
tecnológica. Essa solução, na maioria das vezes, resulta 
em inovações.

Embora o Brasil seja o terceiro produtor de cama-
rão da América Latina e tenha demostrado avanços 
tecnológicos, ainda se observam alguns gargalos na 
gestão e na regulação do setor. Além disso, existem 
fragilidades institucionais que limitam a geração de 
inovações sustentáveis ambientalmente ao longo de 
sua trajetória tecnológica. Existem, contudo, alguns 
estudos que tratam do processo de inovação na carci-
nicultura; porém, são abordagens que focam uma loca-
lidade específica, como as pesquisas de Lopes e Baldi 
(2013), abordando a estratégia como contexto inter-
firma, combinando a perspectiva da imersão social e a 
teoria institucional; e o estudo de Freire e Baldi (2014), 
que realizaram uma análise das relações sociais entre 
agentes privados e públicos e suas interferências na 
geração de inovação. Ambos os estudos focam na aná-
lise de caso da carcinicultura do estado do Rio Grande 
do Norte no Brasil. São destaque, também, o traba-
lho de Natori et al. (2011), que fazem uma análise dos 
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avanços tecnológicos dos sistemas agroindustriais do 
camarão marinho mundial. Enquanto Tahim e Araújo 
(2012, 2014, 2015) analisaram o sistema de inovação e 
a inserção em cadeias globais de produção dos arran-
jos produtivos locais (APLs) de cultivo de camarão no 
Nordeste brasileiro.

Apesar das contribuições anteriores, considera-
-se fundamental a análise da trajetória tecnológica da 
carcinicultura do Nordeste brasileiro, por ainda não 
ter sido devidamente estudada. Desse modo, será pos-
sível compreender como ocorrem, especificamente, a 
dinâmica da inovação ambiental ao longo de sua tra-
jetória tecnológica. Neste sentido, o objetivo deste tra-
balho é realizar uma análise da trajetória tecnológica 
da indústria de cultivo de camarão no Nordeste brasi-
leiro e suas implicações ou limitações para a adoção de 
inovações sustentáveis ambientalmente. Essa análise 
é realizada em uma perspectiva neo-schumpeteriana. 
Os resultados do estudo podem auxiliar na definição 
das estratégias de investimentos em programas de pes-
quisa tecnológica e na orientação de políticas públicas 
para o desenvolvimento sustentável da carcinicultura 
no Brasil.

O artigo está organizado em sete seções, incluindo 
esta introdução. Na segunda seção delineia-se o setor 
de carcinicultura no Brasil e no mundo, com foco na 
produção. Na terceira seção, tem-se uma descrição dos 
conceitos de trajetória tecnológica e inovação ambien-
tal no setor de cultivo de camarão. Na quarta seção 
estão os aspectos metodológicos do estudo. Na quinta 
são apresentados e discutidos os resultados da pes-
quisa, em que se faz a caracterização da trajetória tec-
nológica da carcinicultura do Nordeste brasileiro, em 
uma abordagem do regime tecnológico e inovação no 
setor. Por fim, na seção seis são feitas as considerações 
finais do estudo.

2.	 Produção de camarão cultivado: 
cenário mundial e brasileiro

No setor aquícola, o cultivo de camarão (carcini-
cultura) é uma das atividades que mais se expandiu no 
mundo nas últimas décadas, expressando taxa média 
de crescimento de 6,5% no período de 2004 a 2013. Essa 
atividade concentra-se nos países de costas tropicais da 
Ásia e América Latina, os quais respondem por 99,6% 
da produção mundial, na maioria, direcionada para a 

exportação (FAO, 2015). Essa expansão está associada 
a fatores como o crescente mercado internacional para 
o produto, o nível de rentabilidade e, principalmente, 
à geração das divisas para as regiões ou países pro-
dutores. Tais fatores, aliados ainda às inovações tec-
nológicas, atraem consideráveis investimentos, tanto 
públicos como privados, para o desenvolvimento da 
carcinicultura. Os países asiáticos são os maiores pro-
dutores de camarão cultivado, uma vez que, do total 
de 4,5 milhões de toneladas produzidas em 2013, 
85,1% são originários desses países, destacando-se 
como principais produtores China (39,2%), Indonésia 
(14,0%), Vietnã (12,1%), Tailândia (7,4%) e Índia (6,5%) 
Na América, a produção está concentrada nos países 
do Centro/Sul, correspondendo a 14,5% da produção 
mundial, destacando-se como maiores produtores 
deste continente Equador (47,4%), México (18,7%) e 
Brasil (10,0%). Os dez maiores países produtores mun-
diais concentram, em média, 92,3% da produção total. 
O Brasil é o nono dessa lista, correspondendo a 1,5% 
do total produzido (FAO, 2015).

Cabe destacar o fato de que essa atividade, tanto 
nos países asiáticos como no Brasil, é caracterizada 
por micros, pequenos e médios produtores concentra-
dos em áreas específicas, formando aglomerações pro-
dutivas. Como informa Scopel (2014), as fazendas de 
cultivo são assimétricas, não só quanto ao tamanho, 
mas também com relação ao estilo e ao nível de tec-
nologia empregada. Parte delas explora áreas inferio-
res a dois hectares e trabalha de forma quase artesanal, 
utilizando-se de pacote tecnológico, ou seja, empre-
gando técnicas de manejo e outros mecanismos prede-
terminados e de fácil aprendizado. Da mesma forma, 
existem cultivos que exploram grandes áreas com uso 
de alta tecnologia. Outra característica da carcinicul-
tura é a predominância de apenas duas espécies cul-
tiváveis, o camarão branco (P. vannamei) originário 
do Pacífico e que se adapta bem em diversos lugares, 
inclusive nos países asiáticos, e o camarão tigre negro 
(P. monodon) cultivado na Ásia.

O Brasil, com seu extenso litoral, possui grandes 
reservatórios de água doce e condições ambientais 
favoráveis, além de espaços disponíveis, mão de obra 
relativamente barata e um crescente mercado interno. 
Desse modo, o país teve êxito no desenvolvimento da 
aquicultura, expandindo a uma taxa média de 22,5% 
nos últimos três anos; assim, em 2013, a produção aquí-
cola chegou a 476.512 t, das quais 66% são peixes e 25%, 
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camarões (MPA/IBGE, 2013). As principais espécies cul-
tivadas no país são: tilápia – Oreochromis niloticus; tam-
baqui – colossoma macropomum e o camarão – Litopenaeus 
vannamei (BRASIL, 2012) A indústria de cultivo de 
camarão, no entanto, é o segmento mais organizado do 
setor pesqueiro nacional, obtendo maior êxito pela sua 
trajetória tecnológica e pelo ordenamento da cadeia 
produtiva, permitindo o desenvolvimento em grande 
escala. Embora a produção da tilápia seja maior, essa 
ainda é realizada de forma artesanal e de base fami-
liar, especialmente no Nordeste brasileiro – o maior 
produtor.

Com efeito, a carcinicultura brasileira se confi-
gura como a atividade mais importante do setor pes-
queiro para a economia nacional. Em 2012, a cadeia 
produtiva de cultivo de camarão gerou 1,12 bilhão de 
Reais e 70 mil empregos, uma vez que os requerimen-
tos de mão de obra por unidade de área explorada 
são de tal ordem que o segmento se destaca, em espe-
cial no Nordeste brasileiro, como o maior ofertante de 
emprego permanente no setor primário da economia 
regional (ROCHA, 2013).

Os dados setoriais do Censo da Carcinicultura 
Nacional (ABCC, 2015a) demonstraram que o Brasil 
possui 1.545 empreendimentos, cujas estruturas pro-
dutivas mostram assimetrias, tanto no que refere a 
distintos tamanhos das empresas quanto ao variado 
poder de mercado. A atividade é marcada pela predo-
minância de micros (58,6%), pequenos (15%) e médios 
produtores5 (20%), representado 93,6% total de empre-
endimentos, e ainda se verifica a existência de grandes 
empresas (6,4%) verticalizadas com maior poder de 
mercado, tanto nacional como internacional. Somente 
essas grandes empresas correspondem por 58,6% da 
área cultivada e por 58,4% da produção.

O cultivo de camarão em cativeiro está distribuído 
geograficamente nas regiões Sul, Norte e Nordeste 
do Brasil, cuja produção em 2014 foi de 85 mil tone-
ladas, correspondendo a um valor de 1,35 milhões de 
Reais (TORRES, 2015). Porém, o Nordeste brasileiro 
é a principal região produtora de camarão nacional, 
verificando-se intensa concentração de produtores 
ao longo de suas áreas costeiras e estuarinas. Essa 
região produz 99,63% do camarão nacional e conta 

5.	 Classificação de acordo com a resolução nº 312/2002 do 
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama): micro 
(<3 ha), pequenas (3-10 ha), médias (10-30 ha) e grandes 
produtores (>30 ha).

com 92% do total de produtores, seguida pela região 
Sul (0,37%). Embora seja produzido em todos os esta-
dos no Nordeste, o Rio Grande do Norte e o Ceará, 
nessa região, são os maiores produtores de camarão, 
concentrando o maior número de empreendimentos, 
com 33,2% e 33%, respectivamente, e responsáveis por 
83,53% da produção brasileira de camarão em 2014, 
seguidos pelos seguintes estados: Bahia, Pernambuco, 
Piauí, Sergipe e Paraíba, que, juntos, representam ape-
nas 16,10% (TORRES, 2015; ABCC, 2015b).

A alta concentração de produtores no Nordeste 
está relacionada às vantagens que a região possui para 
o desenvolvimento da atividade, tais como: extensas 
áreas costeiras para o cultivo de camarão e melhores 
condições ambientais e sanitárias. Além do domínio 
das tecnologias de reprodução, larvicultura e engorda 
da espécie L. vannamei, por meio de processos tecnoló-
gicos desenvolvidos nas próprias empresas (ROCHA, 
2013; CARVALHO et al., 2005). Essas características 
permitiram o adensamento da cadeia produtiva com o 
surgimento de várias fábricas de equipamentos, ração 
(com tecnologias asiática e estadunidense), fertilizan-
tes e outros insumos laboratórios de maturação e lar-
vicultura, centros de processamento/industrialização 
do camarão, favorecendo a viabilidade técnica e eco-
nômica do setor.

3.	 Trajetória tecnológica, regime 
tecnológico e inovações ambientais

A literatura neo-schumpeteriana enfatiza que as 
trajetórias que surgem de um paradigma tecnológico6 

raramente são impulsionadas apenas por fatores cien-
tíficos e tecnológicos externos, mas, principalmente, 
por fatores econômicos e políticos, fundamentais 
na determinação dessas trajetórias tecnológicas. Da 
mesma forma, o processo de seleção para a inovação 
ocorre num ambiente específico em que as estratégias 
das empresas, a qualidade das instituições técnicas e 
científicas, o estímulo e financiamento às inovações 
representam papel preponderante. Assim, a diversi-
dade do ambiente de seleção pode explicar as distintas 
trajetórias tecnológicas. Ainda segundo essa corrente, 

6.	 O paradigma é um pacote de procedimentos que orientam 
a investigação sobre um problema tecnológico, definindo 
o contexto, os objetivos a serem alcançados e os recursos a 
serem utilizados (DOSI, 2006).
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aprendizado é cumulativo, dependente, portanto, de 
trajetórias passadas, indicando que a evolução de uma 
empresa é determinada por competências acumuladas 
e pela natureza de seus ativos específicos. Tais compe-
tências mudam em função das oportunidades tecnoló-
gicas (TIGRE, 2006).

Com efeito, Tidd et al. (2008) apontam que a habi-
lidade das empresas em identificar e explorar suas 
trajetórias tecnológicas depende de suas competên-
cias tecnológicas e organizacionais específicas, além 
da dificuldade que as empresas concorrentes têm de 
imitá-las. Esse fato explica por que algumas empresas 
são diferentes e a forma como mudam ao passar do 
tempo. O conceito de trajetória tecnológica pode ainda 
ser aplicado, conforme esses autores, como as tecno-
logias, controladas pelos limites do conhecimento, ou 
ainda pelas empresas, dirigidas por meio dos seus limi-
tes cognitivos. Dosi (1982, 2006) define trajetória tecno-
lógica como o conjunto de atividades implementadas 
para a solução de um problema definido no âmbito do 
paradigma tecnológico. Neste sentido, o conceito de 
trajetória tecnológica está delimitado por programas 
de pesquisa tecnológica e pelo ambiente de seleção, os 
quais direcionam a resposta ao paradigma tecnológico 
(DUNHAM; BOMTEMPO; ALMEIDA, 2006).

As trajetórias tecnológicas têm características pró-
prias, em decorrência de transpassarem certos estágios 
evolutivos. No início de sua evolução, por exemplo, 
uma trajetória tecnológica demonstra um grande 
espectro de possibilidades. Assim, é nesse estágio 
que costumam competir diversos sistemas tecnológi-
cos, apresentando potenciais para dominação de um 
sobre o outro. Existem, portanto, vários caminhos pos-
síveis, e cada um deles constitui um determinado con-
junto de tecnologias inter-relacionadas (CARVALHO; 
FURTADO, 2013).

As trajetórias naturais são específicas e referem-se 
a uma tecnologia particular relacionada ao regime tec-
nológico, que define os padrões inovativos de acordo 
com as condições de oportunidade, apropriabilidade 
e cumulatividade das propriedades ligadas à natu-
reza e à transmissão do conhecimento. A oportuni-
dade refere-se à capacidade de um setor de originar 
novas tecnologias; a apropriabilidade relaciona-se ao 
grau de proteção das inovações contra as imitações, e 
a cumulatividade pode ser entendida pelas inovações 
sequenciais com melhoramentos graduais, ou seja, a 
capacidade de inovar com base em inovações passa-

das e áreas correlatas. Enquanto isso, o conhecimento 
tecnológico é definido segundo seus graus de espe-
cificidade, codificação e complexidade (MALERBA; 
ORSENIGO, 1996; BRESCHI; MALERBA; ORSENIGO, 
2000).

O avanço ao longo de uma trajetória tecnológica 
significa o aperfeiçoamento de atributos técnicos e eco-
nômicos desejáveis de um produto, equipamento, fer-
ramenta ou dispositivo, reduzindo, assim, as opções 
excludentes entre esses dois atributos. Essa trajetória 
tecnológica está, portanto, relacionada ao caminho 
tecnológico percorrido, constituindo um conjunto de 
passos na direção do desenvolvimento tecnológico, 
representado por mudanças tecnológicas, as quais 
podem ser inovações incrementais e radicais (FREIRE; 
BALDI, 2014). As primeiras referem-se a qualquer tipo 
de melhorias e modificações em produtos, proces-
sos ou organização da produção; já a segunda trata 
do desenvolvimento e da introdução de um novo 
produto, processo ou nova forma organizacional da 
produção, podendo causar saltos descontínuos na tec-
nologia (FREEMAN, 2005; TIGRE, 2006).

Para Carvalho e Furtado (2013), os países em 
desenvolvimento assumiram uma posição secundá-
ria diante das novas tecnologias, em que os recepto-
res – um grupo importante de empresas – realizam 
um esforço tecnológico fundamental, voltado, prin-
cipalmente, para um determinado tipo de inovação 
com natureza incremental. As inovações são introdu-
zidas preferencialmente sobre bases técnicas maduras, 
conformando um tipo de trajetória tecnológica especí-
fica a esses países. A trajetória tecnológica das empre-
sas, entretanto, apoiada em inovações incrementais, 
envolve uma série de estratégias e práticas da gestão 
que, embora em muitas delas passem despercebidas, 
podem trazer benefícios, como: custos menores de pro-
dução, novas rotinas e procedimentos organizacionais, 
novas características aos produtos e serviços, diferente 
das inovações radicais que podem causar altos impac-
tos mercadológicos (DODGSON et al., 2008).

Dosi, Marengo e Pasquali (2006) assinalam que 
fatores importantes para a busca de inovações estão 
relacionados com as características do conhecimento e 
da solução de problemas, ou seja, dependem da acu-
mulação prévia de conhecimento. Nesta perspectiva, o 
processo inovativo é fortemente induzido pelo para-
digma tecnológico e suas trajetórias e exprime dinâ-
mica e regras próprias. Isso porque alguns aspectos do 
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processo de inovação estão bem estabelecidos, como as 
atividades de pesquisa e desenvolvimento, o aprendi-
zado por interação/acumulação e a mudança técnica, 
considerando o papel fundamental dos fatores econô
micos, institucionais e sociais.

De certa forma, esse referencial possibilita a com-
preensão do processo inovativo em seus variados 
níveis e especificidades, tendo por base alguns con-
ceitos, como aprendizados, interação, competências, 
complementaridade, seleção, path-dependence etc., enfa-
tizado os aspectos regionais e locais. Desse modo, o 
processo de inovação é caracterizado como interativo, 
realizado por via da contribuição de vários agentes 
socioeconômicos que detêm diversos tipos de informa-
ções e conhecimentos. Esse processo apresenta dife-
rentes aspectos, com caráter social e coletivo. Assim, a 
combinação dos avanços tecnológicos com os conheci-
mentos adquiridos e as necessidades do mercado resul-
tam em inovação, tanto em produtos e processos, como 
em termos de mudanças de base tecnológica e organi-
zação de empresas, setores ou países (CASSIOLATO; 
LASTRES, 2005; OCDE, 2015).

O caráter cumulativo do processo inovativo deli-
mita o impacto das inovações sobre o potencial das 
inovações futuras. Ao se observar esse processo inten-
samente cumulativo, as empresas inovativas que obti-
verem sucesso no período corrente vão expressar 
probabilidade de sucesso mais elevada no período 
futuro, quando comparadas às outras que não obti-
veram êxito. O processo de inovação cumulativo está 
relacionado àqueles ambientes tecnológicos que repre-
sentam rendimentos crescentes das atividades de pes-
quisa (VIERIA FILHO, 2009).

No que concerne, entretanto, ao setor da carcini-
cultura, a preocupação com a sustentabilidade é cada 
vez maior na agenda de inovação, na busca de pro-
cessos, produtos e serviços novos ou mais sustentá-
veis para garantir a segurança e a redução de impactos 
ambientais. Na perspectiva de Tidd et al. (2008), as ino-
vações conectadas a fatores de sustentabilidade geral-
mente possuem implicações sistêmicas e enfatizam a 
necessidade de gerenciamento integrado. Essas ino-
vações surgem da preocupação em contextos sociais, 
políticos e culturais complexos e oferecem alto risco 
de fracasso se forem desconsiderados tais elementos 
de demanda. Por conseguinte, tanto o ambiente eco-
nômico como o político afetam a sua trajetória tecno-
lógica. Assim, o processo de inovação registra uma 

dinâmica própria que direciona o desenvolvimento 
tecnológico de uma empresa ou setor. Sendo, portanto, 
nessa perspectiva que se define a trajetória tecnológica 
perseguida pelo setor em análise, para, então, compre-
ender as características, mudanças e implicações sobre 
o seu processo inovativo.

4.	 Metodologia

Para a elaboração do estudo sobre a trajetória 
tecnológica da carcinicultura do Nordeste brasileiro, 
realizou-se uma pesquisa quantiqualitativa, de caráter 
descritivo e explicativo, delineando-se como um estudo 
de caso. As informações foram obtidas empregando-se 
duas fontes de dados. A primeira relacionada à base de 
dados da FAO, da Associação Brasileira de Criadores 
de Camarão (ABCC) e do Ministério da Pesca e 
Aquicultura (MPA). A segunda, a partir de entrevis-
tas semiestruturadas, realizada em 2014, com diversos 
agentes que compõem o sistema industrial do cultivo 
de camarão do Nordeste brasileiro, abordando aspec-
tos relacionados ao desenvolvimento tecnológico com 
foco na identificação de sua trajetória; aos processos de 
aprendizado e de inovação, bem como o regime tec-
nológico. Assim, foram abordadas as principais empre-
sas da cadeia produtiva (fazendas de cultivo, empresas 
de processamento, laboratório de pós-larvas), além de 
entrevistas com as instituições de ensino e pesquisa da 
região, associação de classe, órgãos governamentais e 
de regulação e controle. Do universo de 1.429 empre-
sas instaladas na região Nordeste, determinou-se uma 
amostra, de forma aleatória, de 150 empreendimentos 
para a realização das entrevistas, considerando mar-
gem de erro de 5% e nível de significância de 95% 
(BARDIN, 2009). Na pesquisa, contou-se, ainda, com 
observações do setor ao longo de cinco anos (2009 a 
2014).

5.	 Resultados e discussões

5.1.	 Trajetória tecnológica

A trajetória tecnológica que marca o desenvolvi-
mento da carcinicultura no Brasil é determinada por 
sistemas produtivos e inovativos complexos, formado 
por um conjunto de capacitações e instituições que 
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proporcionam mudanças tecnológicas importantes no 
setor ao longo de sua trajetória. Conforme analisado, 
a constituição de uma trajetória tecnológica pode ser 
moldada pela interação da pesquisa básica e aplicada, 
com maior intensidade, no primeiro momento, nos 
conhecimentos fundamentais e, posteriormente, nas 
soluções dos problemas de natureza técnica (DOSI, 
2006; VIEIRA FILHO, 2009).

Freire e Baldi (2014) definem a trajetória tecnoló-
gica do cultivo de camarão, no Rio Grande do Norte, 
em quatro fases distintas: introdução do período tec-
nológico (973-1980); intensificação das pesquisas 
(1981-1991); adaptabilidade da tecnologia (1992-2003) 
e crise tecnológica (2004-2011). Essas fases se esten-
dem na carcinicultura de todo o País. A primeira fase 
(1973-1980) se dá com a implantação de projetos pio-
neiros no Nordeste brasileiro, com a introdução e a 
adaptação da espécie P. japonicus, de origem asiática, 
em áreas costeiras abandonadas pela atividade sali-
neira. Nessa fase, a tecnologia foi aprimorada e vali-
dada, passando-se a utilizar um pacote tecnológico 
com a tentativa de adaptação às condições da região. 
Essa fase foi de iniciativa do governo do Rio Grande 
do Norte, por meio da criação do “Projeto Camarão”, 
com o objetivo de substituir a extração de sal pelo cul-
tivo de camarão. Esse projeto teve apoio de progra-
mas de financiamento do Banco do Brasil (BB), Banco 
Interamericano de Desenvolvimento (BID) e Banco de 
Desenvolvimento do Rio Grande do Norte (BDRGN). 
Esse fato também foi observado em Rocha (2006b); 
Natori et al. (2011); Freire e Baldi (2014). Conforme 
pode-se perceber, essa estratégia inicialmente consis-
tia em se qualificar como um comprador de tecnolo-
gias externas. Essas tecnologias vinham na forma de 
aquisição de equipamentos, matéria-prima (pós-larvas 
e reprodutores) e contratação de consultorias e visitas 
técnicas a países onde o cultivo era desenvolvido. O 
esforço tecnológico dirigia-se também para a forma-
ção de recursos humanos, com a participação das uni-
versidades de alguns estados do Nordeste, como Rio 
Grande do Norte, Ceará e Pernambuco.

Com isto, têm-se os primeiros empreendimentos 
de carcinicultura no Nordeste para exploração comer-
cial; entretanto, esta iniciativa não logrou êxito, pois 
a espécie P. japonicus não se adaptou às condições de 
elevadas salinidades e temperaturas da região. Neste 
período, muitos projetos fracassaram, tornando sua 
exploração inviável economicamente. Isso levou à 

busca de opções, dando início à segunda fase do desen-
volvimento da carcinicultura na região. A segunda 
fase (1981-1991) ocorreu com intensidade de pesquisa, 
tanto na inciativa privada quanto pública, pois, devido 
ao insucesso com a espécie exótica, a disponibilidade 
da infraestrutura de laboratório, as fazendas de cama-
rão já instaladas e o conhecimento acumulado dos 
técnicos permitiram a continuação dos experimen-
tos voltados para as espécies nativas. Essas pesquisas 
foram realizadas por instituições de pesquisa no Ceará 
e no Rio Grande do Norte. O processo de produção, no 
entanto, era bastante rudimentar, com base na tenta-
tiva e no erro, ou seja, no “aprender fazendo”7.

No final dos anos 1980, a Universidade Federal 
de Santa Catarina realizou experimentos, na tentativa 
de obter a reprodução em cativeiro de espécies nati-
vas, conseguindo, inclusive, produzir as primeiras 
pós-larvas em laboratório da América Latina. Neste 
período, ocorreu também a primeira tentativa de 
implantação do sistema semi-intensivo de criação de 
camarão em cativeiro. Isto representou um salto tecno-
lógico em sua trajetória, resultando, inclusive, em ino-
vações radicais (produção de pós-larvas em cativeiro). 
Desse modo, foram obtidos alguns avanços, tanto na 
reprodução e na larvicultura quanto no manejo de 
água e solo nos viveiros. O desempenho produtivo 
dessas espécies, contudo, não foi suficiente para garan-
tir a rentabilidade dos empreendimentos.

Inicia-se, então, a terceira fase da trajetória tecno-
lógica da carcinicultura (1992-2003), com a busca de 
opções ao cultivo das espécies nacionais. Foram rea-
lizadas importações de reprodutores e pós-larvas da 
espécie Litopenaeus vannamei, originária do Pacífico, 
que se adaptou muito bem às condições ambien-
tais brasileiras. Uma das primeiras fazendas de cul-
tivo a utilizar essa espécie localizava-se na Bahia, 
propagando-se depois para o restante dos empreen-
dimentos no Nordeste. Essa espécie já era cultivada 
com grande êxito no Equador e em outros países do 
Ocidente. Neste período, algumas empresas da região 
contrataram técnicos de países como Peru, Equador e 
Japão para realizarem P&D, gerando spillover, facili-

7.	 Os cultivos dependiam totalmente do meio ambiente 
natural para captura das espécies. Pós-larvas e reproduto-
res eram capturados no mar aberto ou nas zonas de man-
gues para o desenvolvimento em laboratório e o armaze-
namento para as culturas em viveiros. Esse procedimento 
também estava sujeito a críticas relacionadas às questões 
ambientais.
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Figura 1. Fases da trajetória tecnológica do cultivo de camarão no Nordeste do Brasil
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Fonte: Elaboração própria.

tando, assim, a adoção e o domínio da tecnologia de 
cultivo, reprodução e larvicultura da referida espécie 
no Brasil. Com isto, surgiram diversos laboratórios que 
passaram a ofertar regulamente pós-larva para o mer-
cado, fazendo com que o Brasil se tornasse autossufi-
ciente (CARVALHO et al., 2005; LOPES; BALDI, 2013). 
Surgiram também fábricas de ração com tecnologias 
asiática e dos EUA voltadas para alimentação do cama-
rão e novos equipamentos, permitindo, assim, viabili-
dade técnica e econômica dos cultivos semi-intensivos.

A intensificação dos cultivos no Nordeste bra-
sileiro, nos anos 1990, só foi possível com os avanços 
tecnológicos na produção e reprodução de pós-larva, 
na industrialização de ração balanceada, no manejo 
da qualidade da água, na engenharia dos projetos das 
fazendas, inclusive com o desenvolvimento de bande-
jas fixas para alimentação, caiaques com hidrodinâmica 
específica, dentre outras inovações (ROCHA, 2013). 
Isso, conforme observado, resultou no processo cumu-
lativo de mais conhecimentos, levando à revitalização 
das fazendas, que passaram a obter índices de produ-
tividade e rentabilidade bastante elevados, atraindo 
outros grandes investidores para a atividade. Todos 
estes fatores contribuíram de forma significativa para o 

aumento da produção e expansão das áreas cultivadas, 
permitindo que o Brasil se tornasse um dos principais 
produtores de camarão cultivado no mundo.

Na quarta e última fase da trajetória do setor (2004-
2011), no entanto, esse dinamismo, em termos de ino-
vações tecnológicas observado na fase anterior, foi 
comprometido, visto que, nos últimos anos, no Brasil, 
mesmo com o aumento de produtividade, principal-
mente entre os pequenos e médios produtores, não 
foram verificadas melhorias significativas na tecnolo-
gia de cultivo, em assistência técnica e até mesmo na 
capacitação de recursos humanos. Isso também foi 
constatado por Wurmann e Madrid (2006), quando 
acentuam que os avanços nos processos produtivos se 
sucedem de forma relativamente lenta e gradativa e 
referem-se a técnicas de manejo dos cultivos e/ou utili-
zação de novos insumos, materiais e equipamentos. De 
modo geral, tais inovações se restringem aos aspectos 
incrementais das principais etapas do processo produ-
tivo – larvicultura, engorda e processamento.

A adoção de inovações, nas quatro fases da trajetó-
ria tecnológica da carcinicultura no Nordeste do Brasil, 
pode ser representada em uma curva “S”, que descreve 
o uso de tecnologias em função do tempo (Figura 1).
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Observa-se, ainda, que, devido à procura cada 
vez maior pela segurança alimentar. Assim, os com-
pradores passam a exigir certos pré-requisitos, como 
a rastreabilidade dos produtos desde sua origem e a 
exigência de certificação. Esses procedimentos foram 
impulsionados principalmente pelos problemas sani-
tários e ambientais na cadeia produtiva. Tais fatores, 
aliados à ação antidumping promovida pelos Estados 
Unidos, a problemas climáticos e limites biológicos do 
sistema de cultivo, culminando em uma crise tanto 
econômica como tecnológica que, de acordo com Freire 
e Baldi (2014) e Lopes e Baldi, (2013), resultou na estag-
nação do setor em termos tecnológicos, considerando-
-se que os padrões adotados chegam a um limite de 
eficácia.

No entanto, atualmente, é possível observar que 
está surgindo uma nova etapa dessa trajetória – com 
potencial para tornar-se uma nova trajetória tec-
nológica. Nessa nova etapa observa-se o apoio dos 
setores público e privado, representados, respectiva-
mente, pela Associação Brasileira dos Criadores de 
Camarão (ABCC), Ministério da Pesca e Aquicultura 
(MPA) e instituições de pesquisa e ensino, com des-
taque para o Centro de Tecnologia do Camarão na 
Região Nordeste e Rede de Carcinicultura do Nordeste 
(Recarcine)8. Assim, a carcinicultura do Nordeste 
brasileiro passou a ter um novo impulso com o lan-
çamento, em 2012, pelo MPA/ABCC, de amplo e vigo-
roso plano regional de capacitação, intitulado “Projeto 
de Desenvolvimento Tecnológico com Boas Práticas 
de Manejo e Biossegurança para a Carcinicultura do 
Nordeste Brasileiro”, direcionado a todos os agentes 
envolvidos no segmento dos principais elos da cadeia 
produtiva do cultivo de camarão, como laboratórios de 
pós-larvas, fazendas de engordas, centros de processa-
mentos e até fabricas de ração.

Em adição ao início dessa nova etapa, uma comis-
são de técnicos e empresários do setor realizou, em 
2013, visitas técnicas aos principais países asiáticos pro-
dutores de camarão, com a finalidade de adquirirem 
informações e conhecimentos dos avanços tecnológi-
cos na produção intensiva do camarão L. vannamei, que 
poderão ser adotados no Brasil. Além desses fatores, já 
se observam fazendas adotando o cultivo orgânico, o 
policultivo (cultivo consorciado de tilápia e camarão) 

8.	 Rede de pesquisa multidisciplinar sobre o cultivo de 
camarão, composta por pesquisadores de diferentes áreas 
do conhecimento em vários estados do Brasil.

e em fase de implantar um sistema de rastreabilidade 
dos cultivos, bem como de implantação de sistema 
de bioflocos9, mencionando-se, ainda, a consolidação 
do mercado interno para o produto. Essas ações, de 
fato, poderão causar transformações significativas na 
trajetória tecnológica da carcinicultura do Nordeste 
brasileiro.

5.2.	 Regime tecnológico e processo inovativo

Para compreender o complexo arranjo produtivo 
da carcinicultura do Nordeste brasileiro em termos 
do processo produtivo e inovativo, é necessário apro-
fundar o conhecimento das especificidades do regime 
tecnológico desse segmento, embora parte destas espe-
cificidades tenha sido tratada no item anterior em uma 
perspectiva histórica. De acordo com os resultados das 
entrevistas e as observações realizadas, percebeu-se 
que tal regime, no segmento de cultivo de camarão, 
está correlacionado às condições específicas de opor-
tunidade, apropriação, cumulatividade e propriedades 
da natureza do conhecimento, condicionando as estra-
tégias inovativas das empresas. Apesar disso, percebe-
-se que, ao longo de sua trajetória, o foco maior está 
na oportunidade e na cumulatividade, baseado no pro-
cesso de aprendizado local e na acumulação de conhe-
cimento, que ocorreu tanto pelo desenvolvimento de 
P&D quanto pela absorção e adaptação de tecnologias 
externas.

Nesse contexto, considerando-se as tecnologias 
em curso, o sistema produtivo de camarão da região 
Nordeste expressa variado nível tecnológico, de acordo 
com os tamanhos e estilos das propriedades, conforme 
já citado, cujas tecnologias, utilizadas no processo pro-
dutivo, variam de acordo com o tipo de sistema de cul-
tivo – extensivo, semi-intensivo e intensivo. O sistema 
semi-intensivo é o que predomina na região Nordeste, 
embora se verifique o sistema intensivo em algumas 
fazendas de cultivo em alguns estados dessa região. Os 
sistemas semi-intensivo e intensivo são utilizados, na 
sua maioria, nas grandes e médias empresas, em que 

9.	 O sistema de cultivo em bioflocos (Biofloc Technology 
System – BFT) praticamente não realiza renovação da água 
e usa microrganismos como alimento natural, reduzindo 
a utilização de rações. Esse sistema melhora os níveis de 
produtividade e de biossegurança em comparação com 
os sistemas tradicionais (WASIELESKY; KRUMMENAUE, 
2013).
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se verificam mudanças nos processos produtivos que 
vão desde o uso de ração balanceada com ajuste de 
consumo, correção e tratamento do solo dos viveiros, 
melhores controles dos parâmetros físico-químicos da 
água e preocupação com o tratamento de efluentes – 
orientada para a sustentabilidade ambiental (ROCHA, 
2006; BORBA; NOGUEIRA, 2013). Uma tendência que 
se observa, no entanto, é o surgimento do sistema 
extensivo, adequado ao cultivo de camarão orgânico 
que vem se expandido na região.

Cabe ressaltar, contudo, que, de acordo com os 
resultados das observações e entrevistas, as empresas 
de grande porte, e algumas de médio, são as que mais se 
beneficiam dessas tecnologias, ao contrário das peque-
nas, que têm dificuldades para incorporá-las, pelo fato 
de essas tecnologias serem intensivas em capital e tam-
bém pela limitação de área. Além disto, as pequenas 
empresas são menos organizadas, produzem de forma 
quase artesanal, utilizando-se de pacote tecnológico, ou 
seja, aplicando técnicas de manejo e outros mecanismos 
predeterminados e de fácil aprendizado, contribuindo 
para fragilizar as barreiras à entrada e à saída. Isso mos-
tra a necessidade do desenvolvimento de tecnologias 
mais apropriadas às condições das MPEs, levando-se 
em consideração questões relacionadas aos custos e às 
limitações específicas do setor. 

As grandes empresas, na sua maioria, são vertica-
lizadas, realizando mais de uma etapa do segmento da 
cadeia produtiva. Algumas delas atuam como empre-
sas âncoras, subcontratando ou arrendando peque-
nas empresas desativadas, nos arranjos produtivos 
locais, para a realização de parte do processo produ-
tivo, restrita principalmente à etapa de engorda do 
camarão. Estas fornecem às pequenas empresas pós-
-larvas, assistência técnica, capital, outros insumos e a 
comercialização, uma vez que dependem da produ-
ção dos pequenos e médios produtores para cumprir 
seus compromissos comerciais (ORMOND et al., 2004; 
CARVALHO et al., 2005). Esse tipo de relação tem se 
aprofundado com o incentivo da ABCC nos últimos 
anos. Essas ações são, portanto, uma oportunidade 
para aumentar a competitividade do segmento.

Analisando-se o processo produtivo do camarão, é 
possível observar que são envolvidas diversas empre-
sas, atuando em distintas etapas da cadeia produtiva, 
com destaque para os três segmentos principais de 
empresas, estritamente relacionados – o laboratório 
de maturação da larvicultura, onde são produzidas 

as pós-larvas; as fazendas de engorda, onde ocorre 
o ciclo de desenvolvimento do camarão, e os centros 
de processamento, que beneficiam a produção, pas-
sando pela classificação, embalagem e congelamento 
para os mercados interno e externo. Esses segmentos 
estão conectados para frente e para trás com outras 
grandes indústrias de insumos (ração, fertilizantes 
nitrogenados e fosfatados, probióticos etc.) e equipa-
mentos (geradores, bombas, motores, medidores de 
parâmetros físico-químicos, água e outros insumos/
equipamentos que fazem parte do processo do cama-
rão), distribuição, embalagem e de outros serviços. 
Observa-se, também, com base nas entrevistas, que a 
organização do processo da carcinicultura é definida 
em sentido amplo, envolvendo não apenas as ativida-
des a montante e a jusante dos três principais segmen-
tos produtivos, como também um amplo sistema de 
pesquisa, ciência e tecnologia, embora nem sempre de 
forma articulada.

Desse modo, percebe-se que as inovações relevan-
tes na carcinicultura ocorrem ao longo de toda a cadeia 
produtiva regional, ou seja, não só no bloco dos for-
necedores de insumos tecnológicos, máquinas e equi-
pamentos (que compreende as inovações mecânicas, 
químicas e biológicas, tecnologia de nutrição, organi-
zacionais entre outras), mas também nos laboratórios 
de pós-larvas, na fazenda de engorda e no processa-
mento, envolvendo inovações relacionadas à produção 
e à reprodução do camarão (melhoramento genético, 
desenho e engenharia de projetos, biossegurança, 
mais recentemente, biotecnologia). Portanto, nota-
-se que há certa complementaridade setorial e uma 
co-evolução da produção e do desenvolvimento de 
novas tecnologias. Os estudos empíricos de Malerba 
e Orsenigo (1996), Breschi, Malerba e Orsenigo (2000) 
e Vieira (2009) mostram que a estrutura institucional 
para o desenvolvimento da inovação é muito com-
plexa dentro de um setor econômico, pois varia signifi-
cativamente entre o conjunto dos demais setores, fator 
observado na carcinicultura.

Cada etapa da cadeia produtiva apresenta ativi-
dades bastante específicas e complexas, envolvendo 
áreas diversas de conhecimento, revelando um cará-
ter interdisciplinar e propício ao surgimento de novas 
disciplinas/conhecimento, proporcionando mudanças 
técnicas e tecnológicas desse setor. A Figura 2 apre-
senta a complexidade interdisciplinar do setor de cul-
tivo de camarão na região Nordeste do País.
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Figura 2. Interdisciplinaridade do setor de cultivo de camarão: novas tendências
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Fonte: Elaboração própria.

A interação entre essas diversas áreas do conhe-
cimento possibilita o surgimento de tecnologias emer-
gentes, gerando novos processos no manejo dos 
cultivos (uso de bioflocos) e produtos (camarão orgâ-
nico, pós-larvas mais resistentes a patógenos), além 
de agregar novas propriedades ao processamento do 
camarão, podendo abranger, ainda, a cadeia produ-
tiva do cultivo de camarão como um todo devido à sua 
interdisciplinaridade.

5.3. Inovações ambientais

De acordo com os resultados das entrevistas e 
observações junto aos diversos agentes, o processo de 
inovação na carcinicultura, que define tanto a geração 
como a adoção, bem como os parâmetros da difusão 
tecnológica, é constituído no interior de complexos 
arranjos produtivos, interligados, mediados por insti-
tuições promotoras do conhecimento, como centros de 
pesquisa, universidades, entidades de classe e órgãos 
reguladores. Desse modo, a capacidade produtiva e 
inovativa das empresas desses arranjos é determinada 
não só pelas competências e habilidades adquiridas 
internamente, mas também pela existência de outros 

elementos externos que atuam como fatores deter-
minantes para o aprendizado, a produção e a incor-
poração de conhecimentos e da geração e adoção de 
inovação. Esses aspectos foram levados em considera-
ção ao se analisar o sistema produtivo da carcinicultura 
do Nordeste. Dessa forma, o debate sobre a incorpo-
ração de inovação nas empresas pesquisadas baseia-
-se numa visão mais ampla do processo de inovação, 
destacando-se a incorporação de inovações que vão 
desde a utilização de bandejas fixas para alimentos 
produzidos artesanalmente até processos mais com-
plexos e dinâmicos, envolvendo melhorias nas técnicas 
de cultivo, nutrição e tecnologia de reprodução, além 
de mudanças no layout das fazendas para a incorpora-
ção de lagoa de sedimentação e tanques berçários, poli-
cultivo e camarão orgânico, por exemplo.

As empresas analisadas denotam certa heteroge-
neidade em termos de capacitação produtiva e ino-
vativa, considerando os segmentos de empresas que 
participam da cadeia regional. Essa heterogeneidade é 
evidenciada pelo grau de atualização tecnológica das 
grandes e de parte das médias empresas, em contraste 
com as pequenas empresas, que são maioria na região 
e com pouco dinamismo inovativo, operando de forma 
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Figura 3. As inovações realizadas pelas empresas de cultivo de camarão entrevistadas na região Nordeste de Brasil 
(2011-2013)
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Fonte: Elaboração própria, a partir dos dados da pesquisa de campo.

quase artesanal. Desse modo, observou-se que as tec-
nologias utilizadas pelas grandes e parte das médias 
empresas são mais complexas e avançadas.

As principais inovações adotadas pelas empresas 
entrevistadas na região Nordeste referem-se a pro-
cessos, com 75,8% do total da amostra, especialmente 
para as grandes e as médias empresas, e à incorpora-
ção de equipamentos, com 72,6% do total de entrevis-
tados, com maior destaque para as pequenas empresas 
(Figura 3). Estes processos, conforme observado, estão 
associados a melhorias no controle e nas práticas de 
manejo dos cultivos, envolvendo alguns procedimen-
tos que vão desde a aquisição da pós-larva até a etapa 
de despesca e transporte do produto para as empresas 
processadoras, como o melhor controle das condições 
físico-químicas da água dos viveiros, melhorias nas 
práticas do arraçoamento e no tipo de alimento utili-
zado, preparo e manejo dos viveiros e cuidados sani-
tários. Os equipamentos são relacionados à aquisição 
de aeradores, monitores de água e principalmente de 
bandejas fixas para alimentação, visto que esses equi-

pamentos tinham sua utilização restrita pela maioria 
das pequenas e parte das médias empresas que opera-
vam de forma artesanal.

A introdução de boas práticas de manejo e bios-
segurança (32,6% do total da amostra) é adotada prin-
cipalmente pelo amplo programa de treinamento e 
capacitação. Essa ação contou com o apoio de insti-
tuições públicas e associação de produtores (ABCC), 
tendo início em 2013, com tendência de mais produ-
tores adotarem, em razão das exigências dos consu-
midores que buscam segurança alimentar. A procura 
de novos mercados também representou um percen-
tual bastante significativo (66,3% do total de entrevis-
tados). Esse resultado está mais relacionado à queda 
das vendas para o mercado externo, que forçou a sua 
substituição pelo mercado interno, do que à adoção 
de estratégia de marketing para a conquista de novos 
mercados.

Para as inovações relacionadas às mudanças orga-
nizacionais, observou-se que ocorreram com maior 
intensidade nas grandes empresas. Destacam-se como 
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principais inovações: procedimentos-padrão de con-
trole sistemático de qualidade, estabelecidos pelo 
código de conduta para a carcinicultura sustentável, 
seguidos pela implantação de programas da gestão de 
qualidade, certificação orgânica e ambiental.

Cabe ressaltar que, entre os três principais segmen-
tos da cadeia produtiva do camarão, o laboratório de 
larvicultura é o mais intensivo em tecnologia. A incor-
poração de inovações na etapa de reprodução e de 
larvicultura envolve o desenvolvimento de melhorias 
permanentes nas técnicas de reprodução e de cultivo 
de pós-larvas e na busca de variedades mais resisten-
tes. Essas inovações ocorrem com a utilização da base 
de conhecimentos resultante de atividades de pesquisa 
e desenvolvimento (P&D) desenvolvidas nos próprios 
laboratórios. Na etapa de beneficiamento do camarão, 
as inovações, na sua maioria, são também de processos, 
estando associadas à incorporação de equipamentos 
incrementais em determinadas etapas do processa-
mento e Sistema de Análise de Perigos e Pontos Críticos 
de Controle (APPCC), por exigência do Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Mapa). Assim, 
visa-se garantir a produção de camarão de forma sau-
dável, atendendo às normas de segurança alimentar 
exigidas pelos mercados nacional e internacional.

Na fase atual da trajetória tecnológica do cultivo 
do camarão, percebe-se o surgimento de inovações 
mais sustentadas, como o cultivo de camarão orgâ-
nico; em algumas fazendas da região; o registro, junto 
ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), 
de uma Indicação Geográfica – denominação de ori-
gem (Camarão da Costa Negra), conferindo proteção 
ao camarão produzido no norte do Ceará, pelas suas 
especificidades, que conferem sabor diferenciado ao 
camarão. Além disso, algumas fazendas vêm passando 
por um rigoroso processo de certificação de qualidade 
ambiental, exigida com a produção de camarão orgâ-
nico, que vem se expandido na região.

Verificam-se, ainda, novas oportunidades, como 
o desenvolvimento e a adoção da tecnologia de siste-
mas de cultivos de camarões em bioflocos (BFT). Esses 
sistemas permitem a adequação para as fazendas que 
praticam o sistema tradicional de produção. Além 
dessa mudança ocorreu também o desenvolvimento 
e a adaptação da tecnologia para produzir camarão 
livre de patógenos (Specific Pathogen Free – SPF); e o 
desenvolvimento de pesquisas para obter rações de 
alta qualidade. Essas medidas podem contribuir para 

o desenvolvimento sustentável da atividade (NATORI 
et al., 2011).

As inovações no setor têm origem também nas 
relações dos produtores com universidades e centros 
de pesquisa regionais e, principalmente, com os for-
necedores de ração e as empresas de beneficiamento. 
Essa contribuição, porém, no caso das universidades, 
ainda é limitada a poucas atividades associadas ao pro-
cesso de produção e a um número reduzido de empre-
sas da região. Esses fatos levam às mudanças que estão 
produzindo inovações contínuas no sistema produ-
tivo do camarão do Nordeste. Algumas inovações 
observadas, contudo, principalmente nas pequenas e 
na maioria das médias empresas da região Nordeste, 
são incrementais de baixa intensidade, referindo-se à 
incorporação de equipamentos e às melhorias de algu-
mas técnicas de manejo dos cultivos.

6.	 Conclusão

Em decorrência da importância econômica da 
indústria do cultivo de camarão para a região Nordeste 
do Brasil, considerado o segmento mais organizado do 
setor pesqueiro nacional, percebe-se que o seu desen-
volvimento dependeu de um complexo arranjo insti-
tucional, cuja trajetória tecnológica pode distinguir-se 
em quatro fases. Incialmente têm-se a introdução e 
adaptação de tecnologias externas; seguida da inten-
sificação das pesquisas na iniciativa pública e privada; 
consolidação da atividade, com o uso de uma espécie 
exótica de crustáceo e domínio da tecnologia de cul-
tivo; e ponto de inflexão no surgimento de inovações. 
Por outro lado, observa-se o surgimento de uma nova 
etapa, ou nova trajetória tecnológica no setor, impul-
sionada pela parceria entre instituições de pesquisa e 
ensino e associação de produtores.

Nessa nova fase do processo produtivo do cama-
rão, as inovações relevantes no sistema de cultivo de 
camarão ocorrem ao longo de toda a cadeia produtiva 
regional. No entanto, a maioria dessas inovações é rela-
cionada a processos e a aquisição de equipamentos, a 
partir da incorporação de conhecimento com o uso de 
tecnologias presentes nos bens de capitais. No entanto, 
também se percebe a adoção de inovações relacionadas 
com maior atenção dada à sustentabilidade ambiente e 
qualidade do produto.
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Apesar disso, percebe-se a introdução de inova-
ções de produto e organizacionais, como sistema de 
bioflocos, gestão e certificação orgânica e ambiental 
e, de certa forma, inovações radicais, como o camarão 
orgânico. Considerando os principais elos da cadeia, 
esses avanços tecnológicos são percebidos, principal-
mente, nas grandes e médias empresas de cultivo e nos 
laboratórios. As pequenas empresas, embora seja maio-
ria, apresentam pouco dinamismo inovativo e operam 
de forma quase artesanal, utilizando pacote tecnoló-
gico de fácil adaptação. Desse modo, cabe aprofun-
dar os estudos para verificar se a nova fase, pela qual 
o referido setor está passando, é de fato uma nova fase 
em sua trajetória ou o início de uma nova trajetória 
tecnológica.
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