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Introdução

A performance inovativa da economia não é determi-
nada apenas pelas características e habilidades das em-
presas individuais, mas também, em grande parte, pelos 
diferentes tipos de relações entre elas e outras organiza-
ções, além da maneira como interagem entre si e com os 
setores governamentais. Com origem nas novas caracte-
rísticas da geração de inovação, focadas nos recursos in-
tangíveis, como conhecimento, aprendizado e interativi-
dade, autores como Freeman (1982, 1995), Lundvall (1988, 
1992), Johnson (1997, 2005) e Nelson e Rosenberg (1993) 
apresentaram o conceito de sistema de inovação, o qual 
é entendido como um conjunto de instituições distintas 
que contribuem para o aprendizado interativo e para o 
desenvolvimento e difusão de inovações. Contudo, um 
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dos elementos centrais dos sistemas de inovação são os 
diferentes tipos de cooperação e interação existentes entre 
os agentes envolvidos – empresas, universidades, institu-
tos tecnológicos, centros de treinamento e capacitação e 
órgãos de investimentos e instituições de apoio. O concei-
to de sistema de inovação permite uma análise a partir de 
diferentes dimensões, podendo apresentar alcance tanto 
nacional como regional e local. 

Esse fato levou a um desdobramento da noção de sis-
temas de inovação, em que diversos autores, tais como 
Edquist (1997), Cooke (1996), Cooke e Morgan (1998), 
Cassiolato e Lastres (1999), passaram a utilizar os pressu-
postos deste conceito nas investigações relativas aos âm-
bitos regional, setorial e local. Na verdade, os autores re-
conhecem que os pressupostos da abordagem do sistema 
de inovação podem ser utilizados em outros níveis além 
do nacional, especialmente em países menos desenvolvi-
dos, enfocando o caráter localizado da geração e difusão 
da inovação. No Brasil, por exemplo, Cassiolato e Lastres 
(2003) desenvolveram o conceito de arranjo e sistema pro-
dutivo e inovativo local3, em que destacam a importância 
da dimensão local para o aprendizado interativo e para o 
processo de inovação e, consequentemente, para a geração 
de vantagens competitivas dinâmicas e sustentadas das 
empresas concentradas em determinada região. Para esses 
autores quanto mais fortes as relações de cooperação/in-
teração entre seus agentes, maior a capacidade de geração 
de inovação e mais competitivo é o sistema de produção.

Com base no conceito de sistema de inovação, procurou-se 
analisar a dinâmica do sistema produtivo e inovativo da 
carcinicultura na região Nordeste do Brasil, sua forma de 

3 Refere-se a um conjunto de agentes econômicos, políticos e sociais, lo-
calizados em um mesmo território com foco em um conjunto específico de 
atividades econômicas (tanto do setor primário, como do secundário e terciá-
rio) e quanto maior for a interação destes agentes mais inovativo é o sistema 
de produção.
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interação e circulação de informações e conhecimentos, 
além da geração e difusão de inovações para o desenvol-
vimento do segmento.

O artigo está organizado em quatro seções, além desta 
introdução. Na primeira seção é feita uma breve caracteri-
zação da carcinicultura mundial e brasileira, com destaque 
para a produção. Em seguida, a segunda seção apresenta 
o regime tecnológico e o processo produtivo com foco nas 
tecnologias utilizadas, nas etapas da cadeia produtiva, 
envolvendo diversas áreas de conhecimento, nas quais 
podem ocorrer os principais processos de aprendizagem e 
possibilidades de inovação.  Na terceira seção, discute-se 
o sistema produtivo e de inovação do cultivo de camarão, 
relacionando as instituições presentes e a forma de orga-
nização e interação deste sistema. Por fim, na quarta seção 
são apresentadas as considerações finais.

Panorama da carcinicultura brasileira

A carcinicultura no cenário mundial e brasileiro: 
breve caracterização

O cultivo de camarão é a atividade aquícola que mais 
se expandiu no mundo nas duas últimas décadas e está 
presente em cerca de 59 países, com 99,7% da produção 
provenientes de países de costas tropicais da Ásia e Amé-
rica Latina, cuja produção, na sua maioria, está direciona-
da para a exportação (FAO, 2010). Essa expansão está as-
sociada a fatores como o crescente mercado internacional 
para o produto, o nível de rentabilidade e, principalmente, 
a geração das divisas para as regiões ou países produto-
res. Esses fatores, aliados ainda às inovações tecnológicas, 
atraem consideráveis investimentos, tanto públicos como 
privados, para o desenvolvimento da carcinicultura.

A criação do camarão em cativeiro contribui para o in-
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cremento da oferta mundial desse crustáceo, visto que a 
captura praticamente estagnou em decorrência da sobre-
exploração dos seus estoques. Os países asiáticos são os 
maiores produtores de camarão cultivado, uma vez que, 
do total de 3 milhões de toneladas produzidas em 2009, 
86% são originários deles, destacando-se como principais 
produtores China, Tailândia, Vietnã e Indonésia. Na Amé-
rica, a produção está concentrada nos países central/sul, 
que respondem por 13,7% da produção total, destacando-
-se como maiores produtores Equador (150.000 t), México 
(130.201 t) e Brasil (65.000 t). Os dez maiores países produ-
tores mundiais concentram em média 92,5% da produção 
total. O Brasil é o décimo dessa lista, correspondendo a 
1,9% do total produzido (FAO, 2010; ABCC, 2011). 

Cabe destacar o fato de que a carcinicultura, tanto 
nos países asiáticos como nos da América, é caracteriza-
da pela presença maciça de micros, pequenos e médios 
produtores, concentrados em áreas específicas. Na Ásia, 
por exemplo, a China conta com 300.000 micros e peque-
nos produtores, o Vietnã com 160.000, a Indonésia com 
150.000 e a Índia com 120.000, sendo que 82.000 deles 
exploram áreas inferiores a dois hectares e de forma bas-
tante artesanal (rocha, 2005). Outra característica da 
carcinicultura é a predominância de apenas duas espécies 
cultiváveis, o camarão branco (P. vannamei) e o camarão 
tigre negro (P. monodon).

Do mesmo modo que na América Latina, em particular 
no Brasil, a forma de organização e estrutura produtiva 
nos países asiáticos aponta para a existência de aglome-
rações produtivas, mas com um diferencial, pois estas 
aglomerações contam com apoio dos seus governos e de 
vários setores envolvidos na produção, processamento e 
distribuição. Estes países são também mais inovadores no 
desenvolvimento de novas formas de beneficiamento do 
camarão do que as empresas brasileiras. Por esta razão, 
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conseguem obter espaço importante no mercado interna-
cional, fugindo da concorrência de países como Brasil e 
até mesmo Equador, que trabalham com produtos menos 
sofisticados.

O desenvolvimento da carcinicultura no Nordeste 
brasileiro

O cultivo de camarão em cativeiro está distribuído ge-
ograficamente em todas as regiões do país, mas sua maior 
concentração se encontra na região Nordeste. Os empre-
endedores do cultivo de camarão, nesta região, foram os 
empresários do segmento de pesca de lagosta e pargo que, 
com a queda no volume de captura, passaram a buscar 
alternativas e viram na carcinicultura a oportunidade de 
geração de perspectivas de novos negócios. A alta con-
centração de produtores no Nordeste está relacionada às 
vantagens que a região possui para o desenvolvimento da 
atividade, tais como extensas áreas costeiras próprias para 
o cultivo de camarão e melhores condições edafoclimáti-
cas para o desenvolvimento da espécie em foco, favore-
cendo o alcance de alta produtividade, considerada uma 
das mais elevadas do mundo.

O desenvolvimento do cultivo de camarão em cativeiro 
na região Nordeste do Brasil teve início na década de 1970, 
com a implantação de projetos pioneiros, em áreas costei-
ras abandonadas pela atividade salineira, destacando-se 
a iniciativa do Governo do Rio Grande do Norte com a 
criação do “Projeto Camarão”, com o objetivo de substi-
tuir a extração de sal pelo cultivo de camarão. Somente na 
década de 1980, com a introdução e a adaptação da espécie 
P. japonicus, de origem asiática, foram implantados os pri-
meiros empreendimentos de carcinicultura no Nordeste 
para exploração comercial, com apoio governamental e do 
Banco Interamericano de Desenvolvimento – BID (rocha 
et al., 2004). Esta iniciativa, porém, não logrou êxito, pois a 
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espécie P. japonicus não se adaptou às condições de eleva-
da salinidade e altas temperaturas. Nesse período, muitos 
projetos fracassaram, tornando inviável economicamente 
sua exploração. Isto levou à busca de opções, dando início 
à segunda etapa do desenvolvimento da carcinicultura no 
país. 

O insucesso com a espécie P. japonicus, a disponibilidade 
da infraestrutura de laboratório, as fazendas de camarão 
já instaladas e o conhecimento acumulado pelos técnicos 
permitiram a continuação dos experimentos voltados para 
as espécies nativas (L. subtílis, L. paulenses e L. schimitti). No 
entanto, o processo de produção era bastante rudimentar, 
baseado na tentativa e erro, ou seja, no “aprender fazen-
do”4, com rara interação com instituições de pesquisas. 
Somente no final da década de 1980, a Universidade Fede-
ral de Santa Catarina realizou experimentos, na tentativa 
de obter a reprodução em cativeiro de espécies nativas, 
conseguindo, inclusive, produzir as primeiras pós-larvas 
em laboratório da América Latina, isto de forma isolada, 
ou seja, sem a participação das empresas. Nesse período, 
ocorreu também a primeira tentativa de implantação do 
sistema semi-intensivo de criação de camarão em cativei-
ro. Com isso, foram possíveis alguns avanços, tanto na re-
produção e larvicultura quanto no manejo de água e solo 
nos viveiros. O desempenho produtivo dessas espécies, 
contudo, não foi suficiente para garantir a rentabilidade 
dos empreendimentos.

A partir da década de 1990, as empresas brasileiras, 
na busca de opções para o cultivo das espécies nacionais, 
realizaram importações de reprodutores e pós-larvas da 
espécie Litopenaeus vannamei, originária do Pacífico, que se 

4 Os cultivos dependiam totalmente do ambiente natural para a captura 
dessas espécies. Reprodutores e pós-larvas eram capturados em mar aberto e 
regiões de mangues para o desenvolvimento em laboratório (reprodutores) e 
estocagem em viveiros de cultivos (pós-larvas, gerando, inclusive, polêmica 
quanto à questão ambiental).
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adaptou muito bem às condições ambientais brasileiras. 
Essa espécie já era cultivada com grande êxito no Equador 
e em outros países do Ocidente. Ainda na metade dessa 
década, o Brasil conseguiu dominar as tecnologias de 
reprodução, larvicultura e engorda da referida espécie, 
por meio de processos tecnológicos desenvolvidos nas 
próprias empresas. Assim, surgiram diversos laboratórios 
que passaram a ofertar regularmente pós-larva para o mer-
cado, fazendo com que o país se tornasse autossuficiente 
(brasil, 2001 e carvalho et al. 2005). Surgiram, também, 
fábricas de ração com tecnologias asiática e norte-ameri-
cana voltadas para alimentação do camarão, permitindo 
assim viabilidade dos cultivos semi-intensivos. 

Isso resultou no processo cumulativo de novos conhe-
cimentos, levando à revitalização das fazendas, que pas-
saram a obter índices de produtividade e rentabilidade 
bastante elevados, atraindo outros grandes investidores 
para a atividade. Todos estes fatores contribuíram de 
forma significativa para o aumento da produção e para a 
expansão das áreas de cultivo, permitindo que o Brasil se 
tornasse um dos principais produtores de camarão culti-
vado do mundo.

Apesar dos esforços empreendidos desde 1970 para o 
desenvolvimento da carcinicultura brasileira, esta ativi-
dade só foi impulsionada a partir de 1998, levando a um 
boom na produção. Na figura 1 pode-se observar que a ati-
vidade no país cresceu exponencialmente no período de 
1998-2003, quando a produção saltou de um patamar de 
7.250 toneladas, em 1998, para 90.190 toneladas, em 2003. 
Após esse período, contudo, a produção de camarão cul-
tivado foi gradativamente diminuindo, até estagnar em 
uma média de 65.000 toneladas entre 2005 e 2009, voltando 
a crescer em 2010, correspondendo a 2,3% da oferta global 
de camarão cultivado. Já a área cultivada vem aumentan-
do progressivamente e se estabilizando desde 2009. 
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Figura 1 - Evolução da produção/produtividade/área cultivada da 
carcinicultura brasileira entre 1998/2010

 

Fonte: ABCC, 2011.

A queda na produção, a partir de 2004, está relacionada 
a vários fatores, dentre os quais se ressaltam as doenças 
viróticas, que já haviam atingido outros países produtores, 
tais como Equador, China e Tailândia, tendo chegado aos 
cultivos brasileiros em 2003; a redução da rentabilidade 
causada pela queda nos preços em decorrência da desva-
lorização cambial, levando à descapitalização dos produ-
tores, que passaram a produzir com baixa densidade de 
estocagem (carvalho e paula neto, 2006); e a dificul-
dade dos pequenos produtores para renovar as licenças 
ambientais, fazendo com que muitos deles desativassem 
seus cultivos. Estes fatores criaram sérios problemas ao 
desenvolvimento do setor com efetiva perda de compe-
titividade; no entanto, a produção de camarão voltou a 
crescer impulsionada pelo mercado interno. 

Conforme já citado, a carcinicultura brasileira é marca-
da pela concentração geográfica na região Nordeste, que 
responde por 95,8% da produção nacional e por 88,6% do 
total de produtores, com destaque para os Estados do Rio 
Grande do Norte e do Ceará; somados, estes dois estados 
respondiam em 2009 por 71,5% da produção total e por 
60,5% da área total cultivada. Outra característica marcante 



38

O processo de aprendizado e de inovação no sistema ...

Estud. Soc. e Agric., Rio de Janeiro, vol. 20, n. 1, 2012: 30-65

da carcinicultura do Nordeste brasileiro é a predominân-
cia de pequenos e médios produtores, que representam, 
respectivamente, 71,4% e 23,4% do total de empreendi-
mentos, formando arranjos produtivos locais ao longo das 
bacias hidrográficas desta região. As pequenas e médias 
empresas, juntas, respondem por cerca de  47,3% da área 
de cultivo e por 45,8% da produção nacional. Por outro 
lado, as grandes empresas representam 5,2% do total de 
produtores, mas são responsáveis por 54,2% da produção 
e por 52,7% das áreas cultivadas (ADECE, 2010).

Da mesma forma que a produção, as exportações de 
camarão estão intensivamente concentradas na região 
Nordeste, que respondeu por 99% das exportações bra-
sileiras de camarão cultivado, em 2010. Em particular, os 
Estados do Rio Grande do Norte e do Ceará são também 
os maiores exportadores da região, com 69,8% do volume 
total exportado (MDIC, 2010).

Cabe ressaltar que o desempenho exportador das indús-
trias de camarão no Nordeste atingiu a marca de 58,455 to-
neladas e US$ 225,9 milhões em 2003, porém, a partir deste 
ano, apresentou um decréscimo, chegando a 2,3 toneladas 
e US$ 15,4 milhões em 2010. Diversos fatores contribuí-
ram para esse decréscimo, destacando-se a desvalorização 
cambial e a taxação do camarão brasileiro no mercado dos 
Estados Unidos, seguidas de doenças viróticas e questões 
ambientais. Destacam-se, ainda, a queda nos preços no 
mercado internacional, a maior oferta de espécie de ca-
marão cultivado pelo Brasil no mercado internacional por 
países asiáticos, entre outros fatores. As exportações bra-
sileiras de camarão, desde 2009, destinaram-se à Europa, 
em particular para França e Espanha com, respectivamen-
te, 82% e 9% do volume total exportado (MPA, 2010). 

Em síntese, o desenvolvimento da carcinicultura no 
Brasil, sobretudo na região Nordeste, está associada à 
existência de extensa área costeira próxima de estuários 
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com espaços propícios para o cultivo de camarão em cati-
veiros, às condições climáticas favoráveis, à disponibilida-
de de tecnologias de reprodução e à grande oportunidade 
de mercado para o produto. Salienta-se, ainda, a perseve-
rança dos produtores brasileiros que, mesmo sem muito 
apoio de órgãos governamentais e interação com as insti-
tuições de pesquisas, conseguiram avanços significativos.

Regime tecnológico e processo produtivo

A expansão do cultivo de camarão decorre do aprimo-
ramento dos processos produtivos que vêm ocorrendo, de 
forma dinâmica, em vários países produtores, resultando 
em inovações, tanto em termos técnicos como gerenciais. 
O avanço das tecnologias de cultivo vai desde o melho-
ramento genético, desenho e engenharia de projetos, 
tecnologia de nutrição, biossegurança, insumos e equipa-
mentos, processamento do produto e, mais recentemente, 
biotecnologia. Este fato permitiu aos países produtores a 
obtenção de níveis de produtividade e rentabilidade bas-
tante elevados, contribuindo para aumentar a competiti-
vidade no mercado internacional.

As tecnologias utilizadas no processo produtivo variam 
de acordo com o tipo de cultivo – extensivo, semi-inten-
sivo e intensivo5. Nos últimos anos, os processos estão 
cada vez mais intensivos, exigindo cada vez mais novas 
tecnologias. No Brasil, o cultivo varia de semi-intensivo a 
intensivo, especialmente nas grandes e médias empresas, 

5 Sistema extensivo – emprega baixa densidade de pós-larvas por m2 
(entre 5 e 10 animais), com viveiros de  maior tamanho e a alimentação é na-
tural, proveniente de águas estuarinas; não requer muita tecnologia. Sistema 
semi-intensivo – a densidade de povoamento pode variar de 20 a 50 animais 
por m2, requer certa tecnologia, quando passam a ser  usadas alimentação ba-
lanceada artificialmente e aeração mecânica. Sistema intensivo – a densidade 
de povoamento é alta, vai de 60 a 100 animais por m2; requer uso intenso de 
tecnologia para purificação da água mediante filtração mecânica ou biológica, 
alimentos concentrados e acentuada aeração mecânica.
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nas quais se verificam várias mudanças tecnológicas nos 
processos produtivos, como a utilização de ração balance-
ada com ajuste de consumo, correção e tratamento do solo 
dos viveiros e melhores controles dos parâmetros físico-
-químicos da água e até mesmo uma certa preocupação 
com tecnologias ambientais, orientadas para a sustentabi-
lidade (ABCC, 2005; BRASIL, 2001). 

O sistema semi-intensivo é o que predomina na região 
Nordeste, e o ciclo de produção pode durar de 100 a 150 
dias, dependendo das condições de cultivo e do peso dese-
jado; em geral, o camarão é comercializado quando atinge 
o peso médio de 12g, permitindo a obtenção de 2,5 a 3 
ciclos por ano. Para alcançar maior produtividade, os pro-
dutores brasileiros trabalham de modo mais intensivo com 
maior densidade, ou seja, maior quantidade de camarão 
por m2 de viveiro, o que requer adoção de tecnologias mais 
sofisticadas no processo produtivo e, consequentemente, 
maiores investimentos e custos de produção e capital. É 
importante ressaltar que a lucratividade da carcinicultura 
está associada a um conjunto de variáveis que, dependen-
do da intensificação do cultivo, pode apresentar rendimen-
tos decrescentes. Quanto mais intensivo o cultivo, maior 
o consumo de ração por quilo de produto final, maior a 
necessidade de aeradores e, portanto, maior o consumo 
de energia, aumentando os custos fixos e variáveis. Além 
disso, o faturamento do camarão cultivado no Brasil – P. 
vananmei – depende do seu tamanho (e peso) e do preço ao 
final do ciclo produtivo, que por sua vez está em função 
do tempo de engorda. Isto significa que produzir camarões 
maiores pode elevar os custos, reduzindo assim a rentabi-
lidade. Portanto, a maior lucratividade depende do con-
trole do conjunto de variáveis que interferem nos custos e 
peso final do produto (ormond et al., 2004). Desta forma, 
trata-se de uma equação complexa que muitos produtores, 
em particular os pequenos, ainda têm dificuldades para re-
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solver, uma vez que o comportamento dos fatores se altera 
em função do cultivo. Somente aqueles carcinicultores que 
empregam melhores tecnologias de manejos dos cultivos e 
organizacional conseguem ter melhor controle dessas va-
riáveis, otimizando seus resultados. A prova disto foi que 
um trabalho realizado por Sousa Júnior (2003) constatou 
que cerca de 50% dos produtores do Estado do Ceará (no 
Nordeste brasileiro) não apresentavam eficiência econômi-
ca. Isto, porém, não é uma característica que se restringe 
à indústria de camarão brasileira; em estudo realizado na 
Tailândia, Neiland et al. (2001) constataram que as grandes 
empresas são as mais lucrativas a longo prazo em razão de 
economias de escala e melhores tecnologias e gerenciamen-
to, enquanto as pequenas empresas, não dispondo destas 
habilidades, acabam encerrando suas atividades após uma 
fase inicial de lucro. Demonstra-se, assim, a necessidade 
de ajudar as empresas, em especial as pequenas, a supe-
rarem estes desafios, inclusive por intermédio de políticas 
governamentais.

A intensificação dos cultivos no Brasil, 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 engenha-
ria dos projetos das fazendas, inclusive com o desenvolvi-
mento de bandejas fixas para alimentação e caiaques com 
hidrodinâmica específica, dentre outras inovações (rocha 
et al., 2004). Para Wurmann e Madrid (2006), porém, esse 
dinamismo, em termos de inovações tecnológicas, é com-
prometido, visto que, nos últimos anos no Brasil, mesmo 
com o aumento de produtividade, principalmente entre 
os pequenos e médios produtores, não se verificaram 
melhorias significativas na tecnologia de cultivo, em as-
sistência técnica e até mesmo na capacitação de recursos 
humanos. Os avanços nos processos produtivos ocorrem 
de forma relativamente lenta e gradativa e referem-se a 
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técnicas de manejo dos cultivos e/ou utilização de novos 
insumos, materiais e equipamentos. De um modo geral, 
tais inovações se restringem aos aspectos incrementais das 
principais etapas do processo produtivo – larvicultura, 
engorda e processamento.

Considerando, porém, as tecnologias em curso, as em-
presas de cultivo de camarão no Brasil apresentam certa 
assimetria, não só quanto ao porte, mas também quanto à 
capacitação tecnológica inovativa. As grandes empresas, 
e algumas de médio porte, são as que mais se beneficiam 
destas tecnologias, apresentam o maior potencial ino-
vador, dispõem de laboratórios de pesquisa, contratam 
técnicos especializados e estão mais conectadas com ins-
tituições de P&DI, ao contrário das empresas de pequeno 
porte, que têm dificuldades para incorporar inovações, 
por estas serem intensivas em capital e também pela li-
mitação de área. Além disso, as pequenas empresas são 
menos organizadas, produzem de forma quase artesanal, 
utilizando-se de “pacote tecnológico”, ou seja, técnicas de 
manejo e outros mecanismos predeterminados e de fácil 
aprendizado, contribuindo para fragilizar as barreiras à 
entrada e à saída. Este fato está relacionado às fracas ar-
ticulações no sistema de inovação do segmento, demons-
trando a necessidade de desenvolvimento de tecnologias 
mais apropriadas às condições das MPEs, bem como de 
fortalecimento das interações/articulações entre empresas, 
em especial as pequenas, e outros agentes que compõem 
o sistema produtivo e inovativo como forma de superar 
esses desafios.

 As grandes empresas, na sua maioria, são vertica-
lizadas, realizando mais de uma etapa do segmento da 
cadeia produtiva. Atuam ainda como subcontratantes de 
pequenas empresas, nos arranjos produtivos locais, para 
a realização de parte do processo produtivo – a etapa de 
engorda do camarão. Fornecem às pequenas empresas 
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pós-larvas, assistência técnica, capital, outros insumos e 
a comercialização, uma vez que dependem da produção 
dos pequenos e médios produtores para cumprir seus 
compromissos comerciais (ormond et al., 2004; carva-
lho et al., 2005). Este vínculo de subcontratação é pouco 
aprofundado e é reduzido a cada ano, sendo substituído 
pelo processo de arrendamento, pelo qual as empresas-
-âncora, em vez de subcontratar para a realização de 
uma etapa da produção, passam a arrendar as pequenas 
e médias empresas em processo de desativação. Para 
Araújo-Barcelar (2000), a terceirização de atividades, em 
muitos casos, faz parte de estratégias de competitivida-
de espúria, embora abra oportunidades para atividades 
autônomas. Com isso, segundo essa autora, recriam-se 
velhas formas – como subcontratação – e precárias re-
lações de produção apresentadas como “competitivas”, 
sendo comum no meio rural do Nordeste brasileiro a 
subcontratação ou subordinação de pequenos produto-
res pelos grandes complexos agroindustriais como estra-
tégias de competitividade. Na carcinicultura, por outro 
lado, as pequenas empresas dependem fortemente das 
grandes empresas, em especial dos centros de processa-
mentos, para comercializar sua produção, em particu-
lar quando o camarão é voltado para outros mercados 
regionais e para exportação, pois elas não dispõem de 
canais próprios de acesso ao mercado. Cria-se, assim, 
um impacto significativo na organização dos sistemas e 
arranjos produtivos locais desta atividade.

 O processo produtivo do camarão envolve diversas 
empresas, atuando em diferentes etapas da cadeia produ-
tiva, com destaque para os três segmentos principais das 
organizações, estritamente relacionados: o laboratório de 
larvicultura, onde são produzidas as pós-larvas; as fazen-
das de engorda, onde ocorre o ciclo de desenvolvimento 
do camarão; e os centros de processamento, que benefi-
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ciam a produção, passando pela classificação, embalagem 
e congelamento para os mercados interno e externo. Esses 
segmentos estão conectados para frente e para trás com 
outras grandes empresas de fabricação de insumos (ração, 
fertilizante etc.) e equipamentos (geradores, bombas, 
motores, medidores de parâmetros físico-químicos), em-
balagem e outros serviços, além dos demais agentes que 
compõem o sistema de inovação local.

Deve-se ressaltar que, no Brasil, existem 36 laborató-
rios de larvicultura, com capacidade para 78,5 bilhões 
de pós-larvas, dos quais 32 estão localizados no Nor-
deste; 43 centros de processamento, com capacidade de 
925 toneladas/dia, com 39 deles também no Nordeste. 
Dispõe-se ainda de 11 fábricas de ração (sampaio et al., 
2005). Essas empresas dão suporte a 1.200 produtores de 
camarão. Cabe destacar que tanto os laboratórios de lar-
vicultura quanto os centros de processamentos, na sua 
maioria, estão concentrados nas regiões geográficas dos 
arranjos produtivos, com exceção das fábricas de ração 
e equipamentos, situadas fora das áreas de abrangência 
desses arranjos. No caso dos equipamentos, 89% deles 
são provenientes dos Estados de Santa Catarina e de São 
Paulo. Já as fábricas de ração, embora 81% estejam lo-
calizadas no Nordeste, não estão em local dos arranjos. 
Além disso, algumas destas fábricas têm apenas repre-
sentantes no Nordeste, como é o caso das rações para 
a larvicultura, provindas do mercado externo. Assim, 
parte importante da cadeia produtiva que mantém inte-
rações com as empresas dos arranjos está fora da região 
ou área de abrangência destes. Isto é um fato constatado 
por diversos autores em outros segmentos produtivos 
em que se verifica a concentração geográfica de empre-
sas, dificultando a definição de suas fronteiras.

 Cada etapa da cadeia produtiva apresenta ativida-
des bastante específicas e complexas, envolvendo diversas 
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áreas de conhecimento, e é nestas etapas que ocorrem os 
principais processos de aprendizagem e possibilidades 
de inovação, como pode ser visto no Quadro 1, que apre-
senta as principais atividades do processo produtivo da 
carcinicultura e respectivas áreas de conhecimento, bem 
como os principais agentes envolvidos nos processos ino-
vativo e organizacional, demonstrando que cada um deles 
tem parcela de responsabilidade em cada atividade/etapa 
descrita.

As atividades identificadas a seguir representam di-
ferentes etapas do processo produtivo da carcinicultura, 
desde a produção de pós-larva até o processamento, co-
mercialização e distribuição:

• maturação e reprodução de pós-larvas (larvicul-
tura) – inclui a seleção e preparação de matriz para 
reprodução, envolvendo cópula, desova e eclosão dos 
ovos, os quais passam por diversas fases até chegar 
à pós-larva, quando são repassados aos produtores 
para o ciclo de crescimento – engorda. A larvicultu-
ra tem importância vital para a sustentabilidade da 
carcinicultura, e é a etapa mais intensa em tecnologia, 
porque produz com alta densidade em um ambien-
te totalmente controlado para evitar contaminação 
e enfermidades, com troca e filtragem intensiva de 
água, envolvendo grandes tanques e laboratórios de 
apoio para monitoramento, testes e cultivos de algas 
e artêmias para a alimentação de algumas fases de 
pós-larvas;
• engorda (ciclo de desenvolvimento do camarão em 
viveiros) – inclui uma série de outros processos desde 
fertilização e calagem dos viveiros, monitoramen-
to físico-químico da água, controle de alimentação, 
biossegurança, controle do ambiente para evitar con-
taminação e enfermidades etc. A duração deste ciclo 
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varia de acordo com a densidade de estocagem das 
pós-larvas e o peso final que se quer atingir, sendo, 
geralmente, é de 100 a 150 dias;
• processamento – no Brasil essa atividade não é 
muito diversificada, incluindo geralmente seleção, 
lavagem, classificação e congelamento do camarão in-
teiro; quando muito, são retiradas a cabeça e as vísce-
ras. Neste processamento, estão também envolvidos 
outros processos, como análise sensorial e Análise 
dos Perigos e Pontos Críticos de Controle – APCC, em 
atendimento às leis de higiene e segurança alimentar;
• embalagem, armazenamento e conservação – são 
atividades importantes na indústria de processa-
mento, incluem método de conservação com túnel de 
congelamento para o armazenamento do produto. Já 
o tipo de embalagem relaciona-se à questão de segu-
rança alimentar, ambiental, além do marketing e publi-
cidade do produto;
• transporte e distribuição – envolvem o transporte 
e distribuição de pós-larvas,  do camarão após a des-
pesca, até as processadoras e destas até os clientes e 
consumidores finais. Essas atividades exigem cuida-
dos para não comprometer a qualidade dos produ-
tos, necessitando de uma boa logística em razão da 
fragilidade do produto (pós-larva), do alto grau de 
perecimento do camarão e das longas distâncias entre 
fornecedores e clientes;
• comercialização – compreende as condições espe-
cíficas para o comércio, como contato com clientes, 
marketing, competição etc.
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O sistema produtivo e inovativo da carcinicultura

O sistema produtivo e de inovação do cultivo de cama-
rão na região Nordeste é marcado por um elevado grau de 
institucionalização, associado à presença de organizações 
públicas, que regulamentam, controlam e fiscalizam a ati-
vidade, além da forte presença de universidades e outros 
centros de pesquisas e de formação, instituições de apoio, 
associações de classe, entidades financeiras etc., que 
apresentam diversificado grau de autonomia e diferentes 
formas de articulação e integração. A Figura 2 mostra uma 
visão geral destas inter-relações/interações. 

Figura 2 - Fontes de informação  para a inovação  do sistema de pro-
dução da carcinicultura do Nordeste do Brasil.

 

Fonte: Baseado em Braadlannd, 2000.



52

O processo de aprendizado e de inovação no sistema ...

Estud. Soc. e Agric., Rio de Janeiro, vol. 20, n. 1, 2012: 30-65

A espessura das setas reflete o grau de interação entre 
os agentes do sistema, demonstrado que alguns desses 
têm um papel mais importante do que outros, presentes 
no sistema. De acordo com diversos autores da abordagem 
da economia da inovação, dentre eles Lastres e Cassiolato 
(2006) e Johnson (2005), a proximidade física pode facilitar 
a inter-relação dos agentes, a circulação de informações e 
conhecimentos, o aprendizado local, o desenvolvimento e 
difusão de inovações, sendo os diferentes tipos de intera-
ção e cooperação entre os agentes envolvidos o elemento 
central do sistema de inovação local.

Entre os agentes do sistema produtivo e inovativo do 
cultivo de camarão estão aqueles específicos desta ativida-
de, ou seja, diretamente voltados para o desenvolvimen-
to da produção, como os produtores de  pós-larva, os de 
engorda do camarão, os de beneficiamento e os Centros 
de Tecnologia do Camarão; as empresas fornecedoras de 
insumos, equipamentos e comercialização; as entidades 
de governança; outros constituídos por instituições de 
pesquisa e de ordenamento, como universidades, SEAP, 
MMA, MAPA, IBAMA e órgãos dos governos estaduais, 
que, embora mantenham vínculo com a carcinicultura, 
fazem parte de um sistema mais abrangente, atendendo às 
demandas de várias atividades do segmento pesqueiro da 
região/país. Isto, de certa forma, beneficia a carcinicultu-
ra por integrá-la ao complexo pesqueiro mais amplo. No 
que concerne à qualificação de recursos humanos para o 
segmento, além das universidades, existem outros centros 
de formação e capacitação que, embora de forma ainda 
pouco incisiva, contribuem para facilitar o acesso ao co-
nhecimento do sistema produtivo.

A interação entre produtores e fornecedores de equi-
pamentos e de insumos, em especial ração, constitui-se na 
principal fonte de informação para a geração e adoção de 
inovações no sistema. Os fornecedores de ração estão em 
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contato permanente com os produtores de camarão e pos-
suem técnicos especializados que visitam constantemente 
estes produtores, dando orientação sobre o processo de 
alimentação e, também, de manejo nos cultivos, contri-
buindo para a geração de novos conhecimentos e pro-
cessos inovadores no manejo da produção. Além disso, 
costumam contratar as universidades da região para mi-
nistrarem cursos para produtores e técnicos do sistema. 
Para os pequenos produtores, a incorporação de equipa-
mentos representa a principal fonte de inovação.

A segunda fonte de inovação para o sistema são os 
clientes/consumidores, representados, na sua maioria, 
pelas grandes empresas processadoras de camarão e com-
pradores internacionais, que possuem um papel impor-
tante no estabelecimento de especificidade em termos de 
parâmetros do controle de qualidade do camarão. Esses 
compradores possuem agentes de avaliação e compra da 
produção, que têm um papel fundamental no intercâm-
bio de informações e no processo de aprendizagem destas 
empresas para a inovação. 

Como o camarão brasileiro é uma commodity, as inova-
ções são apenas incrementais, atendendo às especificações 
técnicas dos compradores, especialmente os internacio-
nais. Tal fato restringe sua participação na cadeia produti-
va global, deixando-o bastante vulnerável e pouco compe-
titivo, pois a agregação de valor, ou seja, o processamento 
mais sofisticado do camarão, que pode gerar inovações 
em produto, é realizado por empresas de fora do país. 
Conforme autores como Schmitz (2005), Lastres, Cassio-
lato e Maciel (2003), o controle das cadeias globais – e de 
seus estágios que agregam maior valor – por compradores 
localizados nos principais mercados consumidores limita 
totalmente as possibilidades das empresas locais de perse-
guirem estratégias para aumentar a produção.
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Os produtores de camarão contam ainda com informa-
ções específicas vinculadas em revistas trimestrais, como a 
Revista da ABCC, de grande difusão no segmento, editada 
pela própria Associação Brasileira de Criadores de Cama-
rão, a revista Panorama da Aquicultura, editada pela UFCS, 
Revista de Engenharia de Pesca, editada pela Federação dos 
Engenheiros de Pesca. Esses veículos divulgam notícias e 
matérias sobre a atividade, constituindo-se em importante 
fonte de informação e de aprendizado. Além desses três 
veículos, existem ainda os congressos, seminários e feiras, 
a exemplo da FENACAM – Feira Nacional do Camarão – 
organizada anualmente pela ABCC para promover a inte-
gração entre produtores e diversos segmentos do sistema, 
bem como o intercâmbio e a atualização de conhecimentos.

As consultorias especializadas são também considera-
das fontes de informação importante, principalmente para 
as médias e grandes empresas, que têm o hábito de con-
tratar engenheiros de pesca, biólogos – alguns estrangei-
ros – para prestar serviços especializados de consultoria, 
constituindo-se em uma importante contribuição para a 
melhoria da capacidade produtiva e inovativa do sistema.

As universidades e os centros de pesquisa e de forma-
ção também tiveram, inicialmente, um papel importante 
na geração e difusão de conhecimento em cada etapa 
do segmento produtivo, destacando-se, por exemplo, 
o trabalho pioneiro da Universidade Federal de Santa 
Catarina, com a produção de pós-larvas em laboratório, 
na década de 1990, cujo resultado permitiu a produção 
em larga escala do camarão em cativeiro. Ressaltam-se, 
ainda, os experimentos realizados por estas instituições 
em parceria com os grandes produtores, que permitiram 
avanços tecnológicos significativos nas técnicas de manejo 
do cultivo. Desta forma, parte das inovações tecnológicas 
adotadas no desenvolvimento da carcinicultura no Brasil 
foi resultante de spin-offs das universidades e dos centros 
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de pesquisa ligados ao segmento, dando-lhe um salto em 
suas capacitações tecnológicas.

Cabe enfatizar, no entanto, que atualmente muitas das 
informações e conhecimentos gerados nas instituições de 
pesquisa passam à margem dos produtores, em particu-
lar dos pequenos e médios, por não haver um canal de 
comunicação que facilite o fluxo de informações entre os 
centros e institutos de pesquisa que compõem, por exem-
plo, a RECACINE e os pequenos produtores locais, de-
monstrando certa desarticulação destas instituições com o 
referido segmento de produtores. De um modo geral, isto 
leva a um enfraquecimento da interação e da cooperação 
entre as universidades e centros de pesquisa e os produ-
tores, reduzindo sua contribuição na incorporação do co-
nhecimento formal que permitiria aprofundar o processo 
de aprendizado e a geração e difusão de inovações, uma 
vez que essa cadeia produtiva é composta em sua maioria 
por pequenos produtores. Na perspectiva do conceito de 
sistema de inovação, quanto mais integrado e articulado 
for o sistema de produção e inovação como um todo, mais 
competitivo, inovador e dinâmico será este sistema. 

No que se refere à organização dos produtores, parte 
deles está agrupada em associações estaduais e/ou coope-
rativas, que, por sua vez, se integram à ABCC. A maioria 
destas entidades tem baixa representatividade, demons-
trando fraca interação dos produtores. Isto se reflete entre 
os produtores de modo geral, dificultando a cooperação 
e a realização de ações coletivas que possam favorecer o 
sistema de produção. Essas ações, quando coordenadas 
conjuntamente no sistema local de produção, possibilitam 
ganhos importantes na geração e difusão de inovações e 
em competitividade para estas empresas, o que Schmitz 
(1997 e 2005) chama de “eficiência coletiva”, definida como 
vantagens competitivas derivadas das economias externas 
locais e das ações conjuntas dos agentes. Verifica-se, en-
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tretanto, um certo grau de interação de alguns agentes do 
sistema, como as universidades e centros de pesquisa e um 
grupo seleto de membros (grandes produtores) da ABCC, 
que têm uma inter-relação bastante ativa, por possuírem 
relações com mais frequência.

A governança do sistema produtivo e inovativo regio-
nal é exercida pela ABCC, principalmente na articulação 
com o setor governamental, universidades e outros cen-
tros de pesquisa para o desenvolvimento deste sistema. 

A ABCC conta com 304 associados, incluindo produ-
tores de camarão, produtores de pós-larvas, indústria de 
processamento e até fabricantes de ração, representando, 
portanto, diversos interesses específicos, embora todos 
ligados à carcinicultura. Criada em 1984, com objetivo de 
representar o setor na busca do fortalecimento técnico-
-institucional, essa associação tem participação ativa na 
coordenação do segmento, na articulação entre diversos 
órgãos públicos e privados, na organização de encontros e 
conferências técnico-científicas, nas parcerias para realiza-
ção de cursos, no intercâmbio por meio de participação em 
feiras internacionais, além da articulação com universida-
des e outros centros de pesquisa, para o desenvolvimen-
to de parcerias em projetos de pesquisa que contribuam 
para aumentar a capacidade competitiva dos associados. 
Estas parcerias favorecem a interação para o processo de 
aprendizado, geração de conhecimento e inovações no 
sistema produtivo. A participação de variados segmentos 
na ABCC, no entanto, enseja conflitos de interesse entre 
os seus associados, o que poderá dificultar a promoção de 
ações cooperativas para o fortalecimento do sistema de 
carcinicultura do Nordeste brasileiro. 

Outro fator importante que contribui para o fortale-
cimento do sistema produtivo e inovativo é a participa-
ção do governo por meio de políticas governamentais; 
contudo, nos dois maiores estados produtores da região 
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Nordeste – Rio Grande do Norte e Ceará – há uma di-
ferenciação destas políticas. Os produtores do Estado do 
Rio Grande do Norte recebem diversas formas de apoio 
do governo estadual, apresentando um sistema produtivo 
mais integrado e articulado, cabendo um estudo mais de-
talhado do seu sistema de inovação. Já no Ceará, o apoio 
ainda é muito tímido, pois essa atividade está um pouco à 
margem das políticas de desenvolvimento regional e local 
no Estado, ocorrendo apenas ações contingenciais.

Assim, o sistema produtivo da carcinicultura apresenta 
arcabouço institucional formal e informal bem caracterís-
tico. Sabe-se que as instituições formais e informais são 
responsáveis pela organização do sistema produtivo local. 
As instituições informais são específicas ao âmbito local, 
denotando a presença de uma identidade sociocultural 
entre os agentes, que pode facilitar o processo de aprendi-
zado e a circulação de conhecimentos no sistema produti-
vo local, e são estas instituições que mais se destacam no 
sistema da carcinicultura do Nordeste brasileiro. 

É importante destacar que a atividade é relativamente 
nova na região Nordeste, criada por empresários prove-
nientes da pesca, que tem outra cultura, visto que é pra-
ticada em espaço comum a todos, ao passo que o cultivo 
tem características específicas, existindo uma relação de 
propriedade sobre a área e o produto, fato que exige um 
novo enfoque, ou seja, uma nova cultura, códigos, regras, 
normas etc. Este novo enfoque vem sendo construído 
lentamente, ao longo do tempo, podendo, futuramente, 
tornar-se um fator dinamizador do sistema de inovação 
local da carcinicultura.

Considerações finais

O Brasil tornou-se o terceiro produtor de camarão cul-
tivado da América Latina, estando entre os dez maiores 
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países produtores mundiais, cuja produção esteve, ini-
cialmente, voltada para a exportação, vinculando-se a 
cadeias globais de produção e envolvendo um conjunto 
de diferentes agentes internos e externos que influenciam 
a estrutura de governança, o processo de aprendizagem e 
a inovação. Essa influência vem diminuindo ao longo dos 
últimos anos, quando grande parte da produção se voltou 
para o mercado interno.

Observa-se que o sistema de produção da carcinicultu-
ra na região Nordeste, apresenta características bem espe-
cíficas, associadas a fatores edafoclimáticos, históricos e 
culturais. Estes fatores, porém, por si sós não foram sufi-
cientes para efetivar a produção, destacando-se como fa-
tores determinantes o empreendedorismo, a criatividade 
dos atores locais, a existência de mão de obra suficiente e 
flexível, além da capacidade dos produtores de “aprender 
fazendo”, caracterizando o sistema de produção na região.

A atividade no Brasil é também caracterizada pela sig-
nificativa concentração na região Nordeste do país, em es-
pecial nos Estados do Rio Grande do Norte e do Ceará. As 
empresas apresentam certa assimetria, não apenas quanto 
ao porte, mas também quanto às capacitações tecnoló-
gicas. As grandes empresas apresentam maior potencial 
inovador, porém as inovações são incrementais. Já as pe-
quenas empresas inovam principalmente via incorpora-
ção de equipamentos, adotando um “pacote tecnológico” 
predeterminado e de fácil execução.

Quanto às fontes para inovação no sistema de produção 
da carcinicultura, observa-se que a interação mais forte se 
dá com os fornecedores, especialmente de insumos (ração), 
representando a mais importante fonte de aprendizado e 
de inovação para este sistema. 

Outro processo de interação dominante, e que repre-
senta fonte de inovação importante no sistema da carci-
nicultura, é a relação com os clientes, geralmente grandes 



59

Elda Fontinele Tahim, Inácio Fernandes de Araújo Junior

empresas processadoras e compradores internacionais, 
estando estas inovações associadas à padronização do 
produto e ao controle de qualidade. As inovações em 
novos produtos geralmente ocorrem externamente ao sis-
tema produtivo, uma vez que este está atrelado às cadeias 
globais de produção, cujo processamento do produto é 
realizado em outros países. 

Observa-se, também, que dentre os agentes do sistema 
que contribuem para o processo de inovação nas empre-
sas estão as publicações especializadas e a participação em 
feiras e congresso. Além das consultorias contratadas ex-
ternamente ao sistema, em especial consultores de outros 
países, onde a carcinicultura é bastante avançada. A ABCC 
exerce uma forte governança nesse sistema produtivo e 
não só tem buscado parcerias com outras organizações 
como tem incentivado uma maior relação de cooperação 
entre os produtores, procurando, assim, dar um impulso 
dinamizador à atividade.

Embora a inter-relação entre as universidades e centros 
de pesquisa e os grandes produtores seja boa, o mesmo 
não se verifica no tocante aos pequenos e médios produto-
res, cujas relações ainda são muito frágeis. Percebe-se um 
distanciamento entre esses segmentos de produtores e as 
instituições de pesquisa e ensino, o que dificulta o processo 
de aprendizado, a geração e a incorporação de inovações, 
bem como o desenvolvimento de vantagens competitivas 
sustentadas das empresas, e, consequentemente, maior 
dinamismo do sistema produtivo e inovativo da carcini-
cultura do Nordeste brasileiro. Schmitz (1997) destaca que 
as relações colaborativas entre as empresas e entre estas 
e as instituições de apoio, constituídas e planejadas ao 
longo do tempo, mesmo que estimuladas por fatores exó-
genos, são fundamentais para garantir competitividade e 
dinamismo das empresas em aglomerações.
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Aponta-se que o sistema produtivo da carcinicultura 
apresenta um espaço geográfico bem definido, com ca-
racterísticas próprias, com boa infraestrutura, um extenso 
arcabouço institucional formal e diversas instituições de 
pesquisa e ensino, além das empresas e outras organiza-
ções prestadoras de serviços e apoio, que contribuem, de 
certa forma, para o aprendizado e a geração de conheci-
mento e inovações. Entretanto, as interações entre estes 
diversos agentes não ocorrem de modo uniforme, sendo 
algumas mais intensivas que outras. Cabe ressaltar que, 
na perspectiva do conceito de sistema de inovação, quanto 
mais integrado e articulado for o sistema de produção e 
de inovação com um todo, mais competitivo, inovador e 
dinâmico será este sistema.

Assim, a análise dos desenhos institucionais tem grande 
relevância para a compreensão da capacidade produtiva 
e inovativa do sistema de produção, ainda mais, se estes 
sistemas estiverem inseridos em um âmbito mais amplo, 
como em cadeias de produção nacional e global, haja 
vista que a natureza das interações pode ser variável por 
envolver um conjunto diferenciado de atores internos e 
externos que influenciam a estrutura de governança, im-
pactando na coordenação e na organização da atividade 
produtiva e inovativa.

É importante destacar que a carcinicultura tem diver-
sificado a economia do Nordeste, onde a concentração de 
produtores está localizada nas zonas costeiras de mais 
baixo nível de renda, sendo esta atividade uma alternativa 
de emprego nestas regiões.
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Resumo: (O processo de aprendizado e de inovação no sistema 
podutivo da carcinicultura no Nordeste brasileiro). O sistema 
produtivo e inovativo do cultivo de camarão na região 
Nordeste do Brasil apresenta características específicas e 
com diferentes tipos de interação e de cooperação entre os 
agentes envolvidos. Este artigo objetiva analisar a dinâmi-
ca deste sistema a partir das relações entre as instituições 
presentes, a sua forma de organização, o regime tecnológi-
co e as principais fontes de informações para os processos 
de aprendizado e geração de inovações. Observa-se que 
parte das inovações tecnológicas adotadas pelas grandes 
empresas é resultante de spin-offs das universidades e 
centros de pesquisa, ao passo que as pequenas e médias 
empresas utilizam como principais fontes de inovação os 
fornecedores de insumos e os clientes/compradores.
Palavras-chave: sistema de inovação, carcinicultura, 
região Nordeste do Brasil.
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Abstract: (Lerning process innovation in the system of the 
shrimp farming industry in the Northeastern Brazil). The in-
novation system of the shrimp farming industry in Nor-
theastern Brazil has specific characteristics and different 
types of interaction and cooperation between agents. This 
paper aims to analyze the dynamics of this system from 
the relations between the institutions, their form of orga-
nization, the technological regime and the main sources 
of information for learning processes and the generation 
of innovations. It is observed that some of the innova-
tions adopted by large companies are the result of spin-
-offs from universities and research centers, while small 
and medium sized companies use innovation as the main 
sources of input suppliers and the customers/buyers.

Key words: innovation system, shrimp farming indus-
try, Northeastern Brazil.


