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Resumo: Este artigo analisa a trajetéria tecnoldgica do cultivo de camarao no Nordeste
brasileiro e suas implicagdbes ou limitagdes para a adogdo de inovagdes sustentaveis
ambientalmente. Desse modo, uma abrangente pesquisa empirica foi realizada, usando
dados secundarios e entrevistas semiestruturadas com vérios agentes envolvidos no
cultivo do camarao. Assim, foi possivel identificar o perfil desse setor de atividade com
base em sua trajetéria de desenvolvimento desde o inicio de sua produgdo no Brasil.
Os principais resultados do estudo apontam que a trajetdria tecnolégica dessa industria
revelou limitages, mas, também, algumas oportunidades para a geragdo de inovagoes
sustentaveis, especialmente no estagio atual.
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1. Introducao

O cultivo de camardo marinho, embora tenha uma
histéria recente em relagdo aos demais segmentos da
aquicultura, constitui o principal vetor de desenvolvi-
mento de tecnologias e servicos para o setor aquicola
mundial, favorecendo seu crescimento de forma acele-
rada em diversos paises (NATORI et al., 2011; ROCHA,
2013). No Brasil, a indastria do cultivo de camarao
foi objeto de grandes transformacées no periodo de
1978, inicio de sua producdo comercial, até 1996, com
a introducdo de um pacote tecnolégico para o cultivo
do camardo do Pacifico (Litopenaeus vannamei) e, pos-
teriormente, com os avangos cientifico e tecnoldgico
nos anos 2000 — nesse periodo essa atividade atingiu o
auge em termo de produtividade (NATORI et al., 2011;
ROCHA, 2006a). Esse avanco decorreu, em grande
parte, da criacio de um conjunto de capacitagoes e ins-
tituigdes que influenciaram significativamente sua tra-
jetdria tecnolégica.

Nesse contexto, o processo de inovagao na carcini-
cultura é estruturado no ambito de complexos arran-
jos produtivos promotores de aprendizado, da geragao
de conhecimento e de oportunidades tecnoldgicas.
Isso faz com que a capacidade inovativa das empresas
esteja relacionada a interagao dos agentes produtivos
com o contexto institucional em um complexo processo
socioecondmico, politico e cultural. Nessa perspectiva,
as mudancas tecnolégicas estao associadas a experién-
cia dessas empresas, 0 que a torna um processo espe-
cifico as circunstincias locais. Assim, a sucessao de
éxitos e fracassos dos agentes econdmicos envolvido

nesse processo produtivo determinou a maneira pela
qual interagem e realizam a aprendizagem e a inova-
¢do, tratando-se, portanto, de um processo cumulativo
que pode, em uma certa sequéncia, 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 padroes evoluti-
vos chamados de trajetdria tecnolégica, definida como
o conjunto de atividades implementadas para a solu-
¢ao de um problema no &mbito de um certo paradigma
tecnolégica. Essa solucao, na maioria das vezes, resulta
em inovagoes.

Embora o Brasil seja o terceiro produtor de cama-
rdao da América Latina e tenha demostrado avangos
tecnoldgicos, ainda se observam alguns gargalos na
gestdo e na regulacdo do setor. Além disso, existem
fragilidades institucionais que limitam a geracao de
inovagOes sustentdveis ambientalmente ao longo de
sua trajetéria tecnoldgica. Existem, contudo, alguns
estudos que tratam do processo de inovagao na carci-
nicultura; porém, sdo abordagens que focam uma loca-
lidade especifica, como as pesquisas de Lopes e Baldi
(2013), abordando a estratégia como contexto inter-
firma, combinando a perspectiva da imersao social e a
teoria institucional; e o estudo de Freire e Baldi (2014),
que realizaram uma analise das relagdes sociais entre
agentes privados e publicos e suas interferéncias na
geracao de inovacao. Ambos os estudos focam na ana-
lise de caso da carcinicultura do estado do Rio Grande
do Norte no Brasil. Sao destaque, também, o traba-
Iho de Natori et al. (2011), que fazem uma analise dos
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avangos tecnolégicos dos sistemas agroindustriais do
camarao marinho mundial. Enquanto Tahim e Aragjo
(2012, 2014, 2015) analisaram o sistema de inovagao e
a insercdo em cadeias globais de producao dos arran-
jos produtivos locais (APLs) de cultivo de camarao no
Nordeste brasileiro.

Apesar das contribui¢bes anteriores, considera-
-se fundamental a analise da trajetéria tecnolégica da
carcinicultura do Nordeste brasileiro, por ainda nao
ter sido devidamente estudada. Desse modo, serd pos-
sivel compreender como ocorrem, especificamente, a
dindmica da inovacdo ambiental ao longo de sua tra-
jetodria tecnolégica. Neste sentido, o objetivo deste tra-
balho é realizar uma analise da trajetdria tecnolégica
da inddstria de cultivo de camarao no Nordeste brasi-
leiro e suas implicagdes ou limitacoes para a adocao de
inovagOes sustentaveis ambientalmente. Essa andlise
é realizada em uma perspectiva neo-schumpeteriana.
Os resultados do estudo podem auxiliar na definicao
das estratégias de investimentos em programas de pes-
quisa tecnolégica e na orientagao de politicas ptblicas
para o desenvolvimento sustentavel da carcinicultura
no Brasil.

O artigo esta organizado em sete se¢Oes, incluindo
esta introducado. Na segunda secao delineia-se o setor
de carcinicultura no Brasil e no mundo, com foco na
producao. Na terceira secao, tem-se uma descricao dos
conceitos de trajetéria tecnoldgica e inovacao ambien-
tal no setor de cultivo de camardo. Na quarta secdo
estdo os aspectos metodolégicos do estudo. Na quinta
sao apresentados e discutidos os resultados da pes-
quisa, em que se faz a caracterizagao da trajetoria tec-
nolégica da carcinicultura do Nordeste brasileiro, em
uma abordagem do regime tecnolégico e inovacao no
setor. Por fim, na secao seis sao feitas as consideragoes
finais do estudo.

2. Producao de camarao cultivado:
cenario mundial e brasileiro

No setor aquicola, o cultivo de camarao (carcini-
cultura) é uma das atividades que mais se expandiu no
mundo nas dltimas décadas, expressando taxa média
de crescimento de 6,5% no periodo de 2004 a 2013. Essa
atividade concentra-se nos paises de costas tropicais da
Asia e América Latina, os quais respondem por 99,6%
da producao mundial, na maioria, direcionada para a

exportacao (FAO, 2015). Essa expansao estd associada
a fatores como o crescente mercado internacional para
o produto, o nivel de rentabilidade e, principalmente,
a geracao das divisas para as regides ou paises pro-
dutores. Tais fatores, aliados ainda as inovagoes tec-
noldgicas, atraem consideraveis investimentos, tanto
publicos como privados, para o desenvolvimento da
carcinicultura. Os paises asiaticos sao os maiores pro-
dutores de camarao cultivado, uma vez que, do total
de 4,5 milhoes de toneladas produzidas em 2013,
85,1% sdo origindrios desses paises, destacando-se
como principais produtores China (39,2%), Indonésia
(14,0%), Vietna (12,1%), Tailandia (74%) e India (6,5%)
Na América, a producao esta concentrada nos paises
do Centro/Sul, correspondendo a 14,5% da producao
mundial, destacando-se como maiores produtores
deste continente Equador (47,4%), México (18,7%) e
Brasil (10,0%). Os dez maiores paises produtores mun-
diais concentram, em média, 92,3% da producao 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 paises asidticos como no Brasil, é caracterizada
por micros, pequenos e médios produtores concentra-
dos em 4reas especificas, formando aglomeragoes pro-
dutivas. Como informa Scopel (2014), as fazendas de
cultivo sao assimétricas, ndao sé quanto ao tamanho,
mas também com relagdo ao estilo e ao nivel de tec-
nologia empregada. Parte delas explora areas inferio-
res a dois hectares e trabalha de forma quase artesanal,
utilizando-se de pacote tecnolégico, ou seja, empre-
gando técnicas de manejo e outros mecanismos prede-
terminados e de facil aprendizado. Da mesma forma,
existem cultivos que exploram grandes areas com uso
de alta tecnologia. Outra caracteristica da carcinicul-
tura é a predominancia de apenas duas espécies cul-
tivaveis, o camarao branco (P. vannamei) originario
do Pacifico e que se adapta bem em diversos lugares,
inclusive nos paises asiaticos, e o camarao tigre negro
(P. monodon) cultivado na Asia.

O Brasil, com seu extenso litoral, possui grandes
reservatérios de dgua doce e condigbes ambientais
favoraveis, além de espacos disponiveis, mao de obra
relativamente barata e um crescente mercado interno.
Desse modo, o pais teve éxito no desenvolvimento da
aquicultura, expandindo a uma taxa média de 22,5%
nos altimos trés anos; assim, em 2013, a producao aqui-
cola chegou a 476.512 t, das quais 66% sao peixes e 25%,
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camardes (MPA/IBGE, 2013). As principais espécies cul-
tivadas no pais sao: tilapia — Oreochromis niloticus; tam-
baqui — colossoma macropomum e o camarao — Litopenaeus
vannamei (BRASIL, 2012) A indastria de cultivo de
camardao, no entanto, é o segmento mais organizado do
setor pesqueiro nacional, obtendo maior éxito pela sua
trajetoria tecnolégica e pelo ordenamento da cadeia
produtiva, permitindo o desenvolvimento em grande
escala. Embora a produgao da tilapia 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 camarao gerou 1,12 bilhao de
Reais e 70 mil empregos, uma vez que os requerimen-
tos de mao de obra por unidade de area explorada
sao de tal ordem que o segmento se destaca, em espe-
cial no Nordeste brasileiro, como o maior ofertante de
emprego permanente no setor primario 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-
minancia de micros (58,6%), pequenos (15%) e médios
produtores® (20%), representado 93,6% total de empre-
endimentos, e ainda se verifica a existéncia de grandes
empresas (6,4%) verticalizadas com maior poder de
mercado, tanto nacional como internacional. Somente
essas grandes empresas correspondem por 58,6% da
area cultivada e por 58,4% da producao.

O cultivo de camarao em cativeiro esta distribuido
geograficamente nas regides Sul, Norte e Nordeste
do Brasil, cuja produgao em 2014 foi de 85 mil tone-
ladas, correspondendo a um valor de 1,35 milhdes de
Reais (TORRES, 2015). Porém, o Nordeste brasileiro
é a principal regido produtora de camardo nacional,
verificando-se intensa concentracio de produtores
ao longo de suas areas costeiras e estuarinas. Essa
regiao produz 99,63% do camardo nacional e conta

5. Classificacdo de acordo com a resolugao n® 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 regiao
Sul (0,37%). Embora seja produzido em todos os esta-
dos no Nordeste, o Rio Grande do Norte e o Cearg,
nessa regiao, sao os maiores produtores de camarao,
concentrando o maior niimero de empreendimentos,
com 33,2% e 33%, respectivamente, e responsaveis por
83,53% da producao brasileira de camarao em 2014,
seguidos pelos seguintes estados: Bahia, Pernambuco,
Piaui, Sergipe e Paraiba, que, juntos, representam ape-
nas 16,10% (TORRES, 2015; ABCC, 2015b).

A alta concentracdo de produtores no Nordeste
esta relacionada as vantagens que a regiao possui para
o desenvolvimento da atividade, tais como: extensas
areas costeiras para o cultivo de camarao e melhores
condicoes ambientais e sanitarias. Além do dominio
das tecnologias de reprodugao, larvicultura e engorda
da espécie L. vannamei, por meio de processos tecnold-
gicos desenvolvidos nas proprias empresas (ROCHA,
2013; CARVALHO et al., 2005). Essas caracteristicas
permitiram o adensamento da cadeia produtiva com o
surgimento de varias fabricas de equipamentos, racao
(com tecnologias asidtica e estadunidense), fertilizan-
tes e outros insumos laboratérios de maturagao e lar-
vicultura, centros de processamento/industrializagao
do camarao, favorecendo a viabilidade técnica e eco-
nomica do setor.

3. Trajetéria tecnolégica, regime
tecnolégico e inovacoes ambientais

A literatura neo-schumpeteriana enfatiza que as
trajetorias que surgem de um paradigma tecnoldgico®
raramente sdo impulsionadas apenas por fatores cien-
tificos e tecnolégicos externos, mas, principalmente,
por fatores econdémicos e politicos, fundamentais
na determinagdo dessas trajetérias tecnoldgicas. Da
mesma forma, o processo de selecao para a inovagao
ocorre num ambiente especifico em que as estratégias
das empresas, a qualidade das instituicdes técnicas e
cientificas, o estimulo e financiamento as inovagoes
representam papel preponderante. Assim, a diversi-
dade do ambiente de selecdo pode explicar as distintas
trajetorias tecnoldgicas. Ainda segundo essa corrente,

6. O paradigma é um pacote de procedimentos que orientam
a investigagdo sobre um problema tecnolégico, definindo
o0 contexto, os objetivos a serem alcangados e os recursos a
serem utilizados (DOSI, 2006).
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aprendizado é cumulativo, dependente, portanto, de
trajetorias passadas, indicando que a evolugao de uma
empresa é determinada por competéncias acumuladas
e pela natureza de seus ativos especificos. Tais compe-
téncias mudam em funcao das oportunidades tecnold-
gicas (TIGRE, 2006).

Com efeito, Tidd et al. (2008) apontam que a habi-
lidade das empresas em identificar e explorar suas
trajetorias tecnolégicas depende de suas competén-
cias tecnoldgicas e organizacionais especificas, além
da dificuldade que as empresas concorrentes tém de
imita-las. Esse fato explica por que algumas empresas
sao diferentes e a forma como mudam ao passar do
tempo. O conceito de trajetdria tecnoldgica 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 trajetdria tecno-
l6gica como o conjunto de atividades implementadas
para a solugao de um problema definido no ambito do
paradigma tecnolégico. Neste sentido, o conceito de
trajetoria tecnolégica estd delimitado por programas
de pesquisa tecnoldgica e pelo ambiente de selegao, os
quais direcionam a resposta ao paradigma tecnolégico
(DUNHAM; BOMTEMPO; ALMEIDA, 2006).

As trajetdrias tecnoldgicas tém caracteristicas pro-
prias, em decorréncia de transpassarem certos estagios
evolutivos. No inicio de sua evolucido, por exemplo,
uma trajetéria tecnolégica demonstra um grande
espectro de possibilidades. Assim, é nesse estagio
que costumam competir diversos sistemas tecnoldgi-
cos, apresentando potenciais para dominagao de um
sobre o outro. Existem, portanto, varios caminhos pos-
siveis, e cada um deles constitui um determinado con-
junto de tecnologias inter-relacionadas (CARVALHO;
FURTADO, 2013).

As trajetdrias naturais sao especificas e referem-se
a uma tecnologia particular relacionada ao regime tec-
nolégico, que define os padrdes inovativos de acordo
com as condigdes de oportunidade, apropriabilidade
e cumulatividade das propriedades ligadas a natu-
reza e a transmissao do conhecimento. A oportuni-
dade refere-se a capacidade de um setor de originar
novas tecnologias; a apropriabilidade relaciona-se ao
grau de protegao das inovaces contra as imitacoes, e
a cumulatividade pode ser entendida pelas inovagoes
sequenciais com melhoramentos graduais, ou seja, a
capacidade de inovar com base em inovagdes passa-

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

O avango ao longo de uma trajetdria tecnolégica
significa o aperfeicoamento de atributos técnicos e eco-
nomicos desejaveis de um produto, equipamento, fer-
ramenta ou dispositivo, reduzindo, assim, as opgoes
excludentes entre esses dois atributos. Essa trajetéria
tecnoldgica estd, portanto, relacionada ao caminho
tecnoldgico percorrido, constituindo um conjunto de
passos na direcdo do desenvolvimento tecnoldgico,
representado por mudangas tecnoldgicas, as quais
podem ser inovagdes incrementais e radicais (FREIRE;
BALDI, 2014). As primeiras referem-se a qualquer tipo
de melhorias e modificacbes em produtos, proces-
s0s ou organizacao da producdo; ja a segunda trata
do desenvolvimento e da introducdo de um novo
produto, processo ou nova forma organizacional da
producao, podendo causar saltos descontinuos na tec-
nologia (FREEMAN, 2005; TIGRE, 2006).

Para Carvalho e Furtado (2013), os paises em
desenvolvimento assumiram uma posi¢do secunda-
ria diante das novas tecnologias, em que os recepto-
res — um grupo importante de empresas — realizam
um esfor¢o tecnolégico fundamental, voltado, prin-
cipalmente, para um determinado tipo de inovacao
com natureza incremental. As inovagdes sao introdu-
zidas preferencialmente sobre bases técnicas maduras,
conformando um tipo de trajetéria tecnoldgica especi-
fica a esses paises. A trajetdria tecnoldgica das empre-
sas, entretanto, apoiada em inovagdes incrementais,
envolve uma série de estratégias e praticas da gestao
que, embora em muitas delas passem despercebidas,
podem trazer beneficios, como: custos menores de pro-
dugdo, novas rotinas e procedimentos organizacionais,
novas caracteristicas aos produtos e servicos, diferente
das inovagoes radicais que podem causar altos impac-
tos mercadolégicos (DODGSON et al., 2008).

Dosi, Marengo e Pasquali (2006) assinalam que
fatores importantes para a busca de inovacbes estao
relacionados com as caracteristicas do conhecimento e
da solugdo de problemas, ou seja, dependem da acu-
mulagao prévia de conhecimento. Nesta perspectiva, o
processo inovativo é fortemente induzido pelo para-
digma tecnolégico e suas trajetérias e exprime dina-
mica e regras proprias. Isso porque alguns aspectos do
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processo de inovacao estao bem estabelecidos, como as
atividades de pesquisa e desenvolvimento, o aprendi-
zado por interacdo/acumulagao e a mudanca técnica,
considerando o papel fundamental dos fatores econoé-
micos, institucionais e sociais.

De certa forma, esse referencial possibilita a com-
preensao do processo inovativo em seus variados
niveis e especificidades, tendo por base alguns con-
ceitos, como aprendizados, interacdo, competéncias,
complementaridade, selecao, path-dependence etc., enfa-
tizado os aspectos regionais e locais. Desse modo, o
processo de inovagado é caracterizado como interativo,
realizado por via da contribuigao de varios agentes
socioecondmicos que detém diversos tipos de informa-
¢oes e conhecimentos. Esse processo apresenta dife-
rentes aspectos, com carater social e coletivo. Assim, a
combinacdo dos avangos tecnoldgicos com os conheci-
mentos adquiridos e as necessidades do mercado resul-
tam em inovacao, tanto em produtos € processos, como
em termos de mudangas de base tecnoldgica e organi-
zagao de empresas, setores ou paises (CASSIOLATO;
LASTRES, 2005; OCDE, 2015).

O carater cumulativo do processo inovativo deli-
mita o impacto das inovagoes sobre o potencial das
inovagoes futuras. Ao se observar esse processo inten-
samente cumulativo, as empresas inovativas que obti-
verem sucesso no periodo corrente vao expressar
probabilidade de sucesso mais elevada no periodo
futuro, quando comparadas as outras que nao obti-
veram éxito. O processo de inovacado cumulativo esta
relacionado aqueles ambientes tecnolégicos que repre-
sentam rendimentos crescentes das atividades de pes-
quisa (VIERIA FILHO, 2009).

No que concerne, entretanto, ao setor da carcini-
cultura, a preocupagdo com a sustentabilidade é cada
vez maior na agenda de inovacdo, na busca de pro-
Ccessos, produtos e servigos novos ou mais sustenta-
veis para garantir a seguranca e a reducao de impactos
ambientais. Na perspectiva de Tidd et al. (2008), as ino-
vacbes conectadas a fatores de sustentabilidade geral-
mente possuem implicagdes sistémicas e enfatizam a
necessidade de gerenciamento integrado. Essas ino-
vagoes surgem da preocupagdo em contextos sociais,
politicos e culturais complexos e oferecem alto risco
de fracasso se forem desconsiderados tais elementos
de demanda. Por conseguinte, tanto o ambiente eco-
némico como o politico afetam a sua trajetéria tecno-
l6gica. Assim, o processo de inovagdo registra uma

dindmica propria que direciona o desenvolvimento
tecnoldgico de uma empresa ou setor. Sendo, portanto,
nessa perspectiva que se define a trajetéria tecnolégica
perseguida pelo setor em andlise, para, entdo, compre-
ender as caracteristicas, mudangas e implicagdes sobre
0 seu processo inovativo.

4. Metodologia

Para a elaboracdo do estudo sobre a trajetéria
tecnolégica da carcinicultura do Nordeste brasileiro,
realizou-se uma pesquisa quantiqualitativa, de carater
descritivo e explicativo, delineando-se como um estudo
de caso. As informagdes foram obtidas empregando-se
duas fontes de dados. A primeira relacionada a base de
dados da FAO, da Associacao Brasileira de Criadores
de Camarao (ABCC) e do Ministério da Pesca e
Aquicultura (MPA). A segunda, a partir de entrevis-
tas semiestruturadas, realizada em 2014, com diversos
agentes que compdem o sistema industrial do cultivo
de camarao do Nordeste brasileiro, abordando aspec-
tos relacionados ao desenvolvimento tecnolégico com
foco na identificacao de sua trajetdria; aos processos de
aprendizado e de inovagdo, bem como o regime tec-
noldgico. Assim, foram abordadas as principais empre-
sas da cadeia produtiva (fazendas de cultivo, empresas
de processamento, laboratério de pés-larvas), além de
entrevistas com as institui¢des de ensino e pesquisa da
regiao, associacao de classe, 6rgaos governamentais e
de regulacao e controle. Do universo de 1.429 empre-
sas instaladas na regido Nordeste, determinou-se uma
amostra, de forma aleatdria, de 150 empreendimentos
para a realizacdo das entrevistas, considerando mar-
gem de erro de 5% e nivel de significancia de 95%
(BARDIN, 2009). Na pesquisa, contou-se, ainda, com
observacoes do setor ao longo de cinco anos (2009 a
2014).

5. Resultados e discussoes

5.1. Trajetdria tecnoldgica

A trajetdria tecnoldgica que marca o desenvolvi-
mento da carcinicultura no Brasil é determinada por
sistemas produtivos e inovativos complexos, formado
por um conjunto de capacitagdes e instituicdes que
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proporcionam mudangas tecnoldgicas importantes no
setor ao longo de sua trajetéria. Conforme analisado,
a constituicdo de uma trajetdria tecnolégica pode ser
moldada pela interacao da pesquisa bésica e aplicada,
com maior intensidade, no primeiro momento, nos
conhecimentos fundamentais e, posteriormente, nas
solugdes dos problemas de natureza técnica (DOSI,
2006; VIEIRA FILHO, 2009).

Freire e Baldi (2014) definem a trajetéria tecnol6-
gica do cultivo de camarao, no Rio Grande do Norte,
em quatro fases distintas: introducao do periodo tec-
nolégico (973-1980); intensificacdo das pesquisas
(1981-1991); adaptabilidade da tecnologia (1992-2003)
e crise tecnolégica (2004-2011). Essas fases se esten-
dem na carcinicultura de todo o Pais. A primeira fase
(1973-1980) se d4 com a implantagao de projetos pio-
neiros no Nordeste brasileiro, com a introdugao e a
adaptacdo da espécie P. japonicus, de origem asiatica,
em areas costeiras abandonadas pela atividade sali-
neira. Nessa fase, a tecnologia foi aprimorada e vali-
dada, passando-se a utilizar um pacote tecnolégico
com a tentativa de adaptagao as condigoes da regido.
Essa fase foi de iniciativa do governo do Rio Grande
do Norte, por meio da criagdo do “Projeto Camarao”,
com o objetivo de substituir a extragao de sal pelo cul-
tivo de camarao. 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
aquisicao de equipamentos, matéria-prima (pés-larvas
e reprodutores) e contratacao de consultorias e visitas
técnicas a paises onde o cultivo era desenvolvido. O
esforco tecnolégico dirigia-se também para a forma-
¢ao de recursos humanos, com a participacao das uni-
versidades de alguns estados do Nordeste, como Rio
Grande do Norte, Ceara e Pernambuco.

Com isto, tém-se os primeiros empreendimentos
de carcinicultura no Nordeste para exploragdo comer-
cial; entretanto, esta iniciativa nao logrou éxito, pois
a espécie P. japonicus nao se adaptou as condigoes de
elevadas salinidades e temperaturas da regido. Neste
periodo, muitos projetos fracassaram, tornando sua
exploragao invidvel economicamente. Isso levou a

busca de opgbes, dando inicio a segunda fase do desen-
volvimento da carcinicultura na regiao. A segunda
fase (1981-1991) ocorreu com intensidade de pesquisa,
tanto na inciativa privada quanto ptblica, pois, devido
ao insucesso com a espécie exdtica, a disponibilidade
da infraestrutura de laboratério, as fazendas de cama-
rao ja instaladas e o conhecimento acumulado dos
técnicos permitiram a continuagdo dos experimen-
tos voltados para as espécies nativas. Essas pesquisas
foram realizadas por instituices de pesquisa no Ceara
e no Rio Grande do Norte. O processo de produgéo, no
entanto, era bastante rudimentar, com base na tenta-
tiva e no erro, ou seja, no “aprender fazendo””.

No final dos anos 1980, a Universidade Federal
de Santa Catarina realizou experimentos, na tentativa
de obter a reproducdo em cativeiro de espécies nati-
vas, conseguindo, inclusive, produzir as primeiras
pés-larvas em laboratério da América Latina. Neste
periodo, ocorreu também a primeira tentativa de
implantacdo do sistema semi-intensivo de criagao de
camarao em cativeiro. Isto representou um salto tecno-
l6gico em sua trajetdria, resultando, inclusive, em ino-
vagoes radicais (produgdo de pds-larvas em cativeiro).
Desse modo, foram obtidos alguns avancos, tanto na
reproducdo e na larvicultura quanto no manejo de
agua e solo nos viveiros. O desempenho produtivo
dessas espécies, contudo, nao foi suficiente para garan-
tir a rentabilidade dos empreendimentos.

Inicia-se, entao, a terceira fase da trajetéria tecno-
l6gica da carcinicultura (1992-2003), com a busca de
opgdes ao cultivo das espécies nacionais. Foram rea-
lizadas importacdes de reprodutores e pds-larvas da
espécie Litopenaeus vannamei, originaria do Pacifico,
que se adaptou muito bem as condicbes 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 ja era cultivada
com grande éxito no Equador e em outros paises do
Ocidente. Neste periodo, algumas empresas da regiao
contrataram técnicos de paises como Peru, Equador e
Japdo para realizarem P&D, gerando spillover, facili-

7. Os cultivos dependiam totalmente do meio ambiente
natural para captura das espécies. Pés-larvas e reproduto-
res eram capturados no mar aberto ou nas zonas de man-
gues para o desenvolvimento em laboratdrio e o armaze-
namento para as culturas em viveiros. Esse procedimento
também estava sujeito a criticas relacionadas as questdes
ambientais.
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tando, assim, a adogdo e o dominio da tecnologia de
cultivo, reprodugao e larvicultura da referida espécie
no Brasil. Com isto, surgiram diversos laboratérios que
passaram a ofertar regulamente pds-larva para o mer-
cado, fazendo com que o Brasil se tornasse autossufi-
ciente (CARVALHO et al., 2005; LOPES; BALDI, 2013).
Surgiram também fabricas de racdo com tecnologias
asiatica e dos EUA voltadas para alimentagdo do cama-
rdo e novos equipamentos, permitindo, assim, viabili-
dade técnica e econdmica dos cultivos semi-intensivos.

A intensificacdo dos cultivos no Nordeste bra-
sileiro, nos anos 1990, s6 foi possivel com os avancos
tecnoldgicos na producao e reproducao de poés-larva,
na industrializagdo de ragdo balanceada, no manejo
da qualidade da agua, na engenharia dos projetos das
fazendas, inclusive com o desenvolvimento de bande-
jas fixas para alimentagao, caiaques com hidrodindmica
especifica, dentre outras inovagdes (ROCHA, 2013).
Isso, conforme observado, resultou no processo cumu-
lativo de mais conhecimentos, levando a revitalizagao
das fazendas, que passaram a obter indices de produ-
tividade e rentabilidade bastante elevados, atraindo
outros grandes investidores para a atividade. Todos
estes fatores contribuiram de forma significativa para o

aumento da producao e expansao das areas cultivadas,
permitindo que o Brasil se tornasse um dos principais
produtores de camarao cultivado no mundo.

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

A adogao de inovagoes, nas quatro fases da trajeto-
ria tecnolégica da carcinicultura no Nordeste do Brasil,
pode ser representada em uma curva “S”, que descreve
o uso de tecnologias em fungdo do tempo (Figura 1).

Figura 1. Fases da trajetéria tecnoldgica do cultivo de camarao no Nordeste do Brasil

A
1 2
Introdugao da Intensificagao
° tecnologia das pesquisas :
s I . H =
< Apropriacao Crise i Introducao de
g da tecnologia tecnolégica novas
= tecnologias
1973-1980 1981-1991 1992-2003 2004-2011 2012-2015

Trajetoria tecnolégica no tempo

Fonte: Elaboracao prépria.
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Observa-se, ainda, que, devido a procura cada
vez maior pela seguranga alimentar. Assim, os com-
pradores passam a exigir certos pré-requisitos, como
a rastreabilidade dos produtos desde sua origem e a
exigéncia de certificacdo. Esses procedimentos foram
impulsionados principalmente pelos problemas sani-
tarios e ambientais na cadeia produtiva. Tais fatores,
aliados a agao antidumping promovida pelos Estados
Unidos, a problemas climaticos e limites biol6gicos do
sistema de cultivo, culminando em uma crise tanto
econdmica como tecnoldgica que, de acordo com Freire
e Baldi (2014) e Lopes e Baldi, (2013), resultou na estag-
nacao do setor em termos tecnolégicos, considerando-
-se que os padrdes adotados chegam a um limite de
eficacia.

No entanto, atualmente, é possivel observar que
estd surgindo uma nova etapa dessa trajetéria — com
potencial para tornar-se uma nova trajetdria tec-
nolégica. Nessa nova etapa observa-se o apoio dos
setores publico e privado, representados, respectiva-
mente, pela Associacio Brasileira dos Criadores de
Camarao (ABCC), Ministério da Pesca e Aquicultura
(MPA) e instituicdes de pesquisa e ensino, com des-
taque para o Centro de Tecnologia do Camardo na
Regiao Nordeste e Rede de Carcinicultura do Nordeste
(Recarcine)®. Assim, a carcinicultura do Nordeste
brasileiro passou a ter um novo impulso com o lan-
¢amento, em 2012, pelo MPA/ABCC, de amplo e vigo-
roso plano regional de capacitagao, intitulado “Projeto
de Desenvolvimento Tecnolégico com Boas Préticas
de Manejo e Biosseguranca para a Carcinicultura do
Nordeste Brasileiro”, direcionado a todos os agentes
envolvidos no segmento dos principais elos da cadeia
produtiva do cultivo de camarao, como laboratérios de
pos-larvas, fazendas de engordas, centros de processa-
mentos e até fabricas de ragao.

Em adicao ao inicio dessa nova etapa, uma comis-
sdo de técnicos e empresérios do setor realizou, em
2013, visitas técnicas aos principais paises asidticos pro-
dutores de camardo, com a finalidade de adquirirem
informacoes e conhecimentos dos avangos tecnolégi-
cos na producao intensiva do camarao L. vannamei, que
poderao ser adotados no Brasil. Além desses fatores, ja
se observam fazendas adotando o cultivo organico, o
policultivo (cultivo consorciado de tildpia e camarao)

8. Rede de pesquisa multidisciplinar sobre o cultivo de
camarao, composta por pesquisadores de diferentes areas
do conhecimento em varios estados do Brasil.

e em fase de implantar um sistema de rastreabilidade
dos cultivos, bem como de implantagao de sistema
de bioflocos’, mencionando-se, ainda, a consolidagao
do mercado interno para o produto. Essas acoes, de
fato, poderao causar transformacbes significativas na
trajetoria tecnoldgica da carcinicultura do Nordeste
brasileiro.

5.2. Regime tecnoldgico e processo inovativo

Para compreender o complexo arranjo produtivo
da carcinicultura do Nordeste brasileiro em termos
do processo produtivo e inovativo, é necessario apro-
fundar o conhecimento das especificidades do regime
tecnolégico desse segmento, embora parte destas espe-
cificidades tenha sido tratada no item anterior em uma
perspectiva histérica. De acordo com os resultados das
entrevistas e as observagoes realizadas, percebeu-se
que tal regime, no segmento de cultivo de camarao,
esta correlacionado as condigdes especificas de opor-
tunidade, apropriacao, cumulatividade e propriedades
da natureza do conhecimento, condicionando as estra-
tégias inovativas das empresas. Apesar disso, percebe-
-se que, ao longo de sua trajet6ria, o foco maior esta
na oportunidade e na cumulatividade, baseado no pro-
cesso de aprendizado local e na acumulagao de conhe-
cimento, que ocorreu tanto pelo desenvolvimento de
P&D quanto pela absorcao e adaptagao de tecnologias
externas.

Nesse contexto, considerando-se as tecnologias
em curso, o sistema produtivo de camarao da regiao
Nordeste expressa variado nivel tecnolégico, de acordo
com os tamanhos e estilos das propriedades, conforme
ja 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 regido Nordeste,
embora se verifique o sistema intensivo em algumas
fazendas de cultivo em alguns estados dessa regiao. Os
sistemas semi-intensivo e intensivo sao utilizados, na
sua maioria, nas grandes e médias empresas, em que

9. O sistema de cultivo em bioflocos (Biofloc Technology
System — BFT) praticamente nao realiza renovagao da agua
e usa microrganismos como alimento natural, reduzindo
a utilizagdo de ragdes. Esse sistema melhora os niveis de
produtividade e de biosseguranca em comparaciao com
os sistemas tradicionais (WASIELESKY, KRUMMENAUE,
2013).

RESR, Piracicaba-SP, Vol. 57, N2 01, p. 093-108, Jan./Mar. 2019 — Impressa em Abril de 2019



102 ¢ Trajetéria Tecnoldgica e Sustentabilidade Ambiental na Cadeia de Producao da Carcinicultura no Brasil

se verificam mudangas nos processos produtivos que
vao desde o uso de ragao balanceada com ajuste de
consumo, correcao e tratamento do solo dos viveiros,
melhores controles dos parametros fisico-quimicos da
dgua e preocupagdo com o tratamento de efluentes —
orientada para a sustentabilidade ambiental (ROCHA,
2006; BORBA; NOGUEIRA, 2013). Uma tendéncia que
se observa, no entanto, é o surgimento do sistema
extensivo, adequado ao cultivo de camarao organico
que vem se expandido na regiao.

Cabe ressaltar, contudo, que, de acordo com os
resultados das observacoes e entrevistas, as empresas
de grande porte, e algumas de médio, sao as que mais se
beneficiam dessas tecnologias, ao contrario das peque-
nas, que tém dificuldades para incorpora-las, pelo fato
de essas tecnologias serem intensivas em capital e tam-
bém pela limitacao de 4rea. Além disto, as pequenas
empresas sao menos organizadas, produzem de forma
quase artesanal, utilizando-se de pacote tecnolégico, ou
seja, aplicando técnicas de manejo e outros mecanismos
predeterminados e de facil aprendizado, contribuindo
para fragilizar as barreiras a entrada e a saida. Isso mos-
tra a necessidade do desenvolvimento de tecnologias
mais apropriadas as condigdes das MPEs, levando-se
em consideracao questoes relacionadas aos custos e as
limitacbes especificas do setor.

As grandes empresas, na sua maioria, sao vertica-
lizadas, realizando mais de uma etapa do segmento da
cadeia produtiva. Algumas delas atuam como empre-
sas ancoras, subcontratando ou arrendando peque-
nas empresas desativadas, nos arranjos produtivos
locais, para a realizacao de parte do processo produ-
tivo, restrita principalmente a etapa de engorda do
camarao. Estas fornecem as pequenas empresas pos-
-larvas, assisténcia técnica, capital, outros insumos e a
comercializacdo, uma vez que dependem da produ-
cao dos pequenos e médios produtores para cumprir
seus compromissos comerciais (ORMOND et al., 2004;
CARVALHO et al., 2005). Esse tipo de relagao tem se
aprofundado com o incentivo da ABCC nos tltimos
anos. Essas agbes sdo, portanto, uma oportunidade
para aumentar a competitividade do segmento.

Analisando-se o processo produtivo do camarao, é
possivel observar que sao envolvidas diversas empre-
sas, atuando em distintas etapas da cadeia produtiva,
com destaque para os trés segmentos principais de
empresas, estritamente relacionados — o laboratdrio
de maturagdo da larvicultura, onde sao produzidas

as pos-larvas; as fazendas de engorda, onde ocorre
o ciclo de desenvolvimento do camarao, e os centros
de processamento, que beneficiam a produgao, pas-
sando pela classificacdo, embalagem e congelamento
para os mercados interno e externo. Esses segmentos
estdo conectados para frente e para trds com outras
grandes industrias de insumos (ragdo, fertilizantes
nitrogenados e fosfatados, probidticos etc.) e equipa-
mentos (geradores, bombas, motores, medidores de
parametros fisico-quimicos, d4gua e outros insumos/
equipamentos que fazem parte do processo do cama-
rdo), distribuicdo, embalagem e de outros servigos.
Observa-se, também, com base nas entrevistas, que a
organizacao do processo da carcinicultura é definida
em sentido amplo, envolvendo nao apenas as ativida-
des a montante e a jusante dos trés principais segmen-
tos produtivos, como também um amplo sistema de
pesquisa, ciéncia e tecnologia, embora nem sempre de
forma articulada.

Desse modo, percebe-se que as inovagoes relevan-
tes na carcinicultura ocorrem ao longo de toda a cadeia
produtiva regional, ou seja, nao sé no bloco dos for-
necedores de insumos tecnolégicos, maquinas e equi-
pamentos (que compreende as inovagdes mecanicas,
quimicas e biolégicas, tecnologia de nutricao, organi-
zacionais entre outras), mas também nos laboratérios
de pés-larvas, na fazenda de engorda e no processa-
mento, envolvendo inovagoes relacionadas a produgao
e a reproducdo do camarao (melhoramento genético,
desenho e engenharia de projetos, biosseguranca,
mais recentemente, biotecnologia). Portanto, nota-
-se que hé certa complementaridade setorial e uma
co-evolucao da produgdo e do desenvolvimento de
novas tecnologias. Os estudos empiricos de Malerba
e Orsenigo (1996), Breschi, Malerba e Orsenigo (2000)
e Vieira (2009) mostram que a estrutura institucional
para o desenvolvimento da inovagdo é muito com-
plexa dentro de um setor econémico, pois varia signifi-
cativamente entre o conjunto dos demais setores, fator
observado na carcinicultura.

Cada etapa da cadeia produtiva apresenta ativi-
dades bastante especificas e complexas, envolvendo
areas diversas de conhecimento, revelando um caréa-
ter interdisciplinar e propicio ao surgimento de novas
disciplinas/conhecimento, proporcionando mudangas
técnicas e tecnolégicas desse setor. A Figura 2 apre-
senta a complexidade interdisciplinar do setor de cul-
tivo de camarao na regiao Nordeste do Pafs.
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Figura 2. Interdisciplinaridade do setor de cultivo de camarao: novas tendéncias

Biologia

Fonte: Elaboracao propria.

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

5.3. Inovacées ambientais

De acordo com os resultados das entrevistas e
observagoes junto aos diversos agentes, o processo de
inovagao na carcinicultura, que define tanto a geracao
como a adogdo, bem como os parametros da difusao
tecnoldgica, é constituido no interior de complexos
arranjos produtivos, interligados, mediados por insti-
tuicées promotoras do conhecimento, como centros de
pesquisa, universidades, entidades de classe e 6rgaos
reguladores. Desse modo, a capacidade produtiva e
inovativa das empresas desses arranjos é determinada
nao s6 pelas competéncias e habilidades adquiridas
internamente, mas também pela existéncia de outros
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elementos externos que atuam como fatores deter-
minantes para o aprendizado, a producao e a incor-
poracao de conhecimentos e da geracao e adocao de
inovacao. Esses aspectos foram levados em considera-
¢ao ao se analisar o sistema produtivo da carcinicultura
do Nordeste. Dessa forma, o debate sobre a incorpo-
racao de inovacao nas empresas pesquisadas baseia-
-se numa visao mais ampla do processo de inovacao,
destacando-se a incorporacdo de inovagdes que vao
desde a utilizagdo de bandejas fixas para alimentos
produzidos artesanalmente até processos mais com-
plexos e dinamicos, envolvendo melhorias nas técnicas
de cultivo, nutricao e tecnologia de reproducéo, além
de mudancas no layout das fazendas para a incorpora-
¢do de lagoa de sedimentacao e tanques bergarios, poli-
cultivo e camarao orgénico, por exemplo.

As empresas analisadas denotam certa heteroge-
neidade em termos de capacitacao produtiva e ino-
vativa, considerando os segmentos de empresas que
participam da cadeia regional. Essa heterogeneidade é
evidenciada pelo grau de atualizacdo tecnolédgica das
grandes e de parte das médias empresas, em contraste
com as pequenas empresas, que sao maioria na regiao
e com pouco dinamismo inovativo, operando de forma
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quase artesanal. Desse modo, observou-se que as tec-
nologias utilizadas pelas grandes e parte das médias
empresas sao mais complexas e avancadas.

As principais inovagbes adotadas pelas empresas
entrevistadas na regido Nordeste referem-se a pro-
cessos, com 75,8% do total da amostra, especialmente
para as grandes e as médias empresas, e a incorpora-
¢ao de equipamentos, com 72,6% do total de entrevis-
tados, com maior destaque para as pequenas empresas
(Figura 3). Estes processos, conforme observado, estao
associados a melhorias no controle e nas praticas de
manejo dos cultivos, envolvendo alguns procedimen-
tos que vao desde a aquisicao da pds-larva até a etapa
de despesca e transporte do produto para as empresas
processadoras, como o melhor controle das condigoes
fisico-quimicas da agua dos viveiros, melhorias nas
praticas do arracoamento e no tipo de alimento utili-
zado, preparo e manejo dos viveiros e cuidados sani-
tarios. Os equipamentos sao relacionados a aquisicao
de aeradores, monitores de dgua e principalmente de
bandejas fixas para alimentacao, visto que esses equi-

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

A introducao de boas praticas de manejo e bios-
seguranca (32,6% do total da amostra) é adotada prin-
cipalmente pelo amplo programa de treinamento e
capacitacdo. Essa acdo contou com o apoio de insti-
tuigdes publicas e associagdo de produtores (ABCC),
tendo inicio em 2013, com tendéncia de mais produ-
tores adotarem, em razdo das exigéncias dos consu-
midores que buscam seguranga alimentar. A procura
de novos mercados também representou um percen-
tual bastante significativo (66,3% do total de entrevis-
tados). Esse resultado estd mais relacionado a queda
das vendas para o mercado externo, que forgou a sua
substituicdo pelo mercado interno, do que a adocao
de estratégia de marketing para a conquista de novos
mercados.

Para as inovacoes relacionadas as mudancas orga-
nizacionais, observou-se que ocorreram com maior
intensidade nas grandes empresas. Destacam-se como

Figura 3. As inovacgoes realizadas pelas empresas de cultivo de camarao entrevistadas na regiao Nordeste de Brasil

(2011-2013)

Introdugao de boas praticas de manejo e biosseguranca

Introdugéao de outros métodos e gerenciamento,
visando atender normas de certificacao organica e ambiental

Introdugao de novos métodos/técnicas de manejo dos cultivos

Mudangas significativas nos conceitos e/ou praticas de
comercializagao

Introdugcao de significativas mudangas na estrutura organizacional

Introdugao do cédigo de conduta para carcinicultura sustentavel

Introdugao do programa de gestao da qualidade,
rastreabilidade com vista a certificacao e selo de qualidade

Incorporagao de equipamentos

Conquista de novos mercados para o produto

Reestruturagao no layout dos projetos de engenharia das
fazendas para implantagao de tanques bergarios

Processos tecnolégicos novos para o setor de atuagao

Processos tecnol6gicos novos para a empresa ou melhoria substancial
no planejamento, controle e praticas de manejo nas fazendas

) . ~ Novos produtos
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Fonte: Elaboracao prépria, a partir dos dados da pesquisa de campo.
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principais inovagdes: procedimentos-padrao de con-
trole sistematico de qualidade, estabelecidos pelo
cédigo de conduta para a carcinicultura sustentavel,
seguidos pela implantacdo de programas da gestao de
qualidade, certificagao orgédnica e ambiental.

Cabe ressaltar que, entre os trés principais segmen-
tos da cadeia produtiva do camarao, o laboratério de
larvicultura é o mais intensivo em tecnologia. A incor-
poracao de inovagdes na etapa de reproducao e de
larvicultura envolve o desenvolvimento de melhorias
permanentes nas técnicas de reproducao e de cultivo
de pés-larvas e na busca de variedades mais resisten-
tes. Essas inovacOes ocorrem com a utilizacdo da base
de conhecimentos resultante de atividades de pesquisa
e desenvolvimento (P&D) desenvolvidas nos préprios
laboratérios. Na etapa de beneficiamento do camarao,
as inovag0es, na sua maioria, sao também de processos,
estando associadas a incorporacdo de equipamentos
incrementais em determinadas etapas do processa-
mento e Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle (APPCC), por exigéncia do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa). Assim,
visa-se garantir a producao de camarao de forma sau-
davel, atendendo as normas de seguranca alimentar
exigidas pelos mercados nacional e internacional.

Na fase atual da trajetéria tecnolégica do cultivo
do camarao, percebe-se o surgimento de inovagoes
mais sustentadas, como o cultivo de camarado orga-
nico; em algumas fazendas da regiao; o registro, junto
ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI),
de uma Indicagdo Geogréfica — denominagao de ori-
gem (Camarao da Costa Negra), conferindo protecao
ao camarao produzido no norte do Ceara, pelas suas
especificidades, que conferem sabor diferenciado ao
camarao. Além disso, algumas fazendas vém passando
por um rigoroso processo de certificacdo de qualidade
ambiental, exigida com a producao de camarao orga-
nico, que vem se expandido na regiao.

Verificam-se, ainda, novas oportunidades, como
o desenvolvimento e a adogao da tecnologia de siste-
mas de cultivos de camardes em bioflocos (BFT). Esses
sistemas permitem a adequagao para as fazendas que
praticam o sistema tradicional de producdo. Além
dessa mudanga ocorreu também o desenvolvimento
e a adaptacao da tecnologia para produzir camarao
livre de patégenos (Specific Pathogen Free — SPF); e o
desenvolvimento de pesquisas para obter racoes de
alta qualidade. Essas medidas podem contribuir para

o desenvolvimento sustentavel da atividade (NATORI
etal., 2011).

As inovagdes no setor tém origem também nas
relagdes dos produtores com universidades e centros
de pesquisa regionais e, principalmente, com os for-
necedores de ragao e as empresas de beneficiamento.
Essa contribuicdo, porém, no caso das universidades,
ainda é limitada a poucas atividades associadas ao pro-
cesso de producao e a um nimero reduzido de empre-
sas da regiao. Esses fatos levam as mudancas que estao
produzindo inovagdes continuas no sistema produ-
tivo do camardao do Nordeste. Algumas inovacoes
observadas, contudo, principalmente nas pequenas e
na maioria das médias empresas da regido Nordeste,
sao incrementais de baixa intensidade, referindo-se a
incorporagao de equipamentos e as melhorias de algu-
mas técnicas de manejo dos cultivos.

6. Conclusao

Em decorréncia da importancia econémica da
indastria do cultivo de camarao para a regido 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 trajetéria tecnolégica pode distinguir-se
em quatro fases. Incialmente tém-se a introdugao e
adaptacao de tecnologias externas; seguida da inten-
sificacdo das pesquisas na iniciativa ptblica e privada;
consolidagao da atividade, com o uso de uma espécie
exotica de crusticeo e dominio da tecnologia de cul-
tivo; e ponto de inflexdo no surgimento de inovagoes.
Por outro lado, observa-se o surgimento de uma nova
etapa, ou nova trajetéria tecnoldgica no setor, impul-
sionada pela parceria entre instituicdes de pesquisa e
ensino e associacado de produtores.

Nessa nova fase do processo produtivo do cama-
rdo, as inovagdes relevantes no sistema de cultivo de
camarao ocorrem ao longo de toda a cadeia produtiva
regional. No entanto, a maioria dessas inovagoes € rela-
cionada a processos e a aquisicdo de equipamentos, a
partir da incorporagdo de conhecimento com o uso de
tecnologias presentes nos bens de capitais. No entanto,
também se percebe a adogao de inovagoes relacionadas
com maior aten¢ao dada a sustentabilidade ambiente e
qualidade do produto.
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Apesar disso, percebe-se a introdugao de inova-
¢oes de produto e organizacionais, como sistema de
bioflocos, gestao e certificagdo organica e ambiental
e, de certa forma, inovacoes radicais, como o camarao
organico. Considerando os principais elos da cadeia,
esses avancos tecnoldgicos sao percebidos, principal-
mente, nas grandes e médias empresas de cultivo e nos
laboratérios. As pequenas empresas, embora seja maio-
ria, apresentam pouco dinamismo inovativo e operam
de forma quase artesanal, utilizando pacote tecnolé-
gico de facil adaptagdo. Desse modo, cabe aprofun-
dar os estudos para verificar se a nova fase, pela qual
o referido setor esta passando, é de fato uma nova fase
em sua trajetéria ou o inicio de uma nova trajetéria
tecnoldgica.
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