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RESUMO

Santarém e sua zona metropolitana, situada na regido do Baixo Amazonas — PA possui grande
potencial para o desenvolvimento da atividade aquicola e, portanto, para contribuir na oferta de
proteina derivada do cultivo do tambaqui (Colossoma macropomum), da tambatinga
(Colossoma macropomum X Piaractus brachypomus), do pirarucu (Arapaima gigas) ¢ da
matrinxa (Brycon amazonicus), além de gerar beneficios socioeconomicos para a Regido. A
problematica que emerge desse processo ¢ o fato de se tratar de uma alternativa econdmica,
ainda que em fase inicial na regido Amazdnica, notadamente na area do Baixo Amazonas, onde
Santarém se encontra; uma vez que a Amazonia vem sofrendo grande pressao sobre os recursos
pesqueiros. O presente estudo discutiu a sustentabilidade da atividade aquicola no poligono de
Santarém - PA e sua zona metropolitana (Santarém, Mojui dos Campos, Belterra), a partir da
aplicacdo do modelo de avaliagdo de sustentabilidade baseado na metodologia MESMIS
(Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando
Indicadores de Sustentabilidade), com base nas informagdes coletadas junto aos aquicultores,
associacoes, cooperativas, representantes dos 6rgaos e agéncias de fomento ligados diretamente
a temdtica. Foram realizadas 46 entrevistas de dezembro/2015 a novembro/2016, registros
fotograficos e em audios devidamente autorizados por Comité de Etica e Pesquisa em Seres
Humanos (CAAE): 50019915.8.0000.5168. Os indicadores de sustentabilidade candidatos para
uso no MESMIS foram selecionados de acordo com os Atributos: produtividade; estabilidade;
resiliéncia; confiabilidade; adaptabilidade; equidade e autogestdo. O nivel de sustentabilidade
foi calculado com base no percentil obtido por cada indicador de acordo com o atributo ao qual
foi associado para a representa¢ao na forma grafica em modelo Radar e comparado com o nivel
minimo para ser considerado sustentavel (P75%). Dentre todos os atributos analisados, o unico
que teve um indicador consideravel sustentavel foi o Equidade, com o percentil de 75%, dentre
os seis elencados neste atributo. A obtencdo do calculo final do Indice Relativo de
Sustentabilidade (IRS), que no caso do poligono estudado obteve-se o IRS (MED%=29,29%)
o percentil foi (P75) =32,53%, o qual estd longe do nivel de sustentabilidade. Tais resultados
sao relevantes e demostram que apesar do potencial regional, a area de estudo enfrenta as
dificuldades tipicas de regides em desenvolvimento e requer o fortalecimento do setor para
solucionar as fragilidades existentes (fomento, acompanhamento técnico integral, ampliacao da
produgdo, melhoria no processo de escoamento/ beneficiamento da producgdo, integracio
institucional, incentivos fiscais para produ¢ao) para permitir que produtores e instituicoes
atuantes no setor possam contribuir com a seguranca alimentar, ocupacdo de mao-de-obra e
geracao de renda para os atores envolvidos na cadeia de produgdo aquicola regional.

Palavras-Chave: Indicadores. Cenarios. Sustentabilidade. Piscicultura.

Fonte financiadora: Fapespa/PA/ Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA).



ABSTRACT

Santarém and its metropolitan area, located in the Lower Amazon region - PA has great
potential for the development of aquaculture activity and, therefore, to contribute to the supply
of protein derived from tambaqui (Colossoma macropomum), tambatinga (Colossoma
macropomum x Piaractus brachypomus), pirarucu (Arapaima gigas) and matrinxa (Brycon
amazonicus), as well as generating socioeconomic benefits for the Region. The problem that
emerges from this process is the fact that it is an economic alternative, although at an early
stage in the Amazon region, notably in the area of the Lower Amazon, where Santarém is
located; because the Amazon has been under great pressure on the fishing resources. The
present study discussed the sustainability of aquaculture activity in the Santarém - PA polygon
and its metropolitan area (Santarém, Mojui dos Campos, Belterra), based on the application of
the sustainability assessment model based on the MESMIS methodology of (Management of
Natural Resources incorporating Sustainability Indicators), based on information collected
from fish farmers, associations, cooperatives, representatives of the agencies and development
agencies directly linked to the theme. We conducted 46 interviews from December / 2015 to
November / 2016, photographic records and audits duly authorized by Ethics and Research
Committee on Human Beings (CAAE): 50019915.8.0000.5168. The sustainability indicators
candidates for use in the MESMIS were selected according to the Attributes: Productivity;
Stability, Resilience, Reliability; Adaptability; Equity and self-management. The sustainability
level was calculated based on the percentile obtained by each indicator according to the attribute
to which it was associated for representation in the graphical form in Radar model and
compared with the minimum level to be considered sustainable (P75%). Of all the attributes
analyzed, the only one that had a considerable sustainable indicator was Equity, with the 75%
percentile, among the six listed in this attribute. The final calculation of the Relative
Sustainability Index (IRS), which in the case of the studied polygon obtained the IRS (MED%
= 29,29%) the percentile was (P75) = 32,53%, which is far from the level of sustainability .
These results are relevant and show that despite the regional potential, the area of study faces
the typical difficulties of developing regions and requires the strengthening of the sector to
solve the existing fragilities (promotion, integral technical follow-up, production expansion,
improvement in the production integration, production incentives), to enable producers and
institutions working in the sector to contribute to food security, labor supply and income
generation for the actors involved in the aquaculture production chain regional.

Keywords: Indicators. Scenarios. Sustainability. Pisciculture.
Funding source: Fapespa/ PA/ Federal University of West of Para (UFOPA).
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1 INTRODUCAO

1.1 PANORAMA DO USO DOS RECURSOS NATURAIS: PREOCUPACAO
MUNDIAL

Nos ultimos anos, sobretudo apds a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentdvel — ECO 92, os problemas ambientais tém se imposto como tema
importante no debate e na opinido publica. Como consequéncia, varios instrumentos legais, tais
como Instrucdes Normativas (IN’s), Resolugdes, Decretos Leis e Leis, foram criados em todo
o Brasil, objetivando a normatizag¢@o do uso de recursos naturais em territdrio nacional (LAGO,
2013; STEIL; TONIOL, 2013).

Apesar da insisténcia na necessidade do uso racional dos recursos naturais, tais
instrumentos legais t€m sido propostos sem levar em consideracao as particularidades regionais
e locais, como no caso das atividades de producdo de organismos aquaticos em cativeiro
(aquicultura), cujos Instrumentos legais, em sua maioria, sdo inadequados a realidade
amazonica, desse modo, quanto aos recursos hidricos, alguns parametros limnologicos
especificos de ambientes regionais ndo se enquadram na Legislacdo Nacional.

A atividade aquicola, entretanto, vem se desenvolvendo em escala planetaria e muitas
técnicas de criagdo de organismos aquaticos ja sdo amplamente dominadas. Desse modo, a
gestdo ambiental desses empreendimentos deve ser desenvolvida sob as normas juridicas
elaboradas e consolidadas, de maneira que assegure a melhor gestao sobre os recursos naturais
e aquicolas (TIAGO, 2007).

Nesse contexto, o crescimento do nimero de empreendimentos aquicolas no Brasil, de
maneira desordenada e nos mais variados corpos d’dgua interiores, bem como nas zonas
maritimas costeiras, muitas vezes sujeitos a alta concentracdo de poluentes, acarreta um
descontrole ambiental ocasionado pela falta de politicas (estimulo ao setor, capacitagao,
acompanhamento técnico, fomento etc.), de instrumentos de gestdo ambiental (monitoramento
e fiscalizacdo) e de produgdo sustentada, potencializado pelo excesso de normas legais
sobrepostas entre instituigdes em relacdo ao uso de recursos naturais (FUNDAP, 1989) e,
também, pela falta de espagos e ambientes essenciais ao desenvolvimento da aquicultura
(TIAGO, 2007).

A seguir, tém-se uma contextualizacdo de momentos histéricos a nivel mundial e
nacional, contendo os avangos da politica ambiental nessas duas escalas e por tltimo a nivel
regional e local, convergindo sobre as mudancas estruturais, em particular na Amazodnia, as

quais avancaram no final da década de 60 (com o aumento industrial e agricola e a reformulacao
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do Codigo Florestal Brasileiro - 1965) até a atualidade, em nome do “progresso”, entre as
relacdes e formas de organizacdo das populagdes tradicionais € o modelo desenvolvimentista
do capitalismo industrial.

A Amazodnia ¢ uma regiao que desperta um grande interesse e curiosidade internacional,
por se constituir uma das ultimas reservas mundiais de recursos naturais e florestais em um dos
ecossistemas mais ricos e preservados do Planeta (BARBOZA; OLIVEIRA, 1992; SUDAM,
1997). Apesar disso, as experiéncias locais de desenvolvimento sustentavel, principalmente na
Amazonia Brasileira tém apresentado resultados limitados, o que justifica uma analise
especifica dos tdpicos relativos ao conceito, caracteristicas e possibilidades dessa estratégia
territorial de desenvolvimento, e suas possibilidades nos cendrios locais da Amazonia
Brasileira, notadamente em sua parcela situada no Estado do Para.

Os modelos de desenvolvimento atuais tém exigido a incorporagdo de um novo processo
de implementacgdo de projetos, centrados em parceria, corresponsabilidade e participacdo. No
entanto, as questdes sobre o processo participativo constituem um "desafio-problema" para o
desenvolvimento local, sob a o6tica das comunidades receptoras (IRVING; MENDONCA,
2004).

Ao longo das ultimas décadas, assistiu-se a uma modificagdo continua da floresta
amazoOnica, com um avango acelerado em dire¢do as novas fronteiras de recursos naturais, o
que tem levado a uma perda de cobertura florestal inusitada por toda a extensdo das terras
atingidas. Os resultados desse processo de mobilidade do capital e do trabalho tém sido
mostrados, tanto pelo aumento do volume da producao pesqueira, agropecudria e de mineragao
—ainda que as estatisticas sejam subestimadas e, portanto, exijam ponderag@o na confiabilidade
—, quanto pelo mapa de conflitos, identificando atores e recursos em disputa, quanto também
pelos graves problemas ambientais, como o desmatamento e a poluicao de rios. Ou ainda, pela
desigualdade social revelada no baixo indice de desenvolvimento humano (IDH) em quase
todos os estados da Amazodnia Legal (PNUD, 2002). Na BR - 163 (rodovia federal Santarém-
PA/ Cuiaba — MT), encontra-se o mesmo padrdo, com diferengas minimas entre municipios
com maior ou menor produgdo agropecuaria, mineral ou madeireira (CASTRO; MONTEIRO,
2007).

Chaves et al. (2001) contextualizam que as condi¢des favoraveis da regido, enquanto
area estratégica para controle geopolitico e depositaria de uma biodiversidade e
sociodiversidade inestimaveis, provocaram, ou ao menos contribuiram significativamente, para
o deslocamento de capitais para a regido. Os modelos de desenvolvimento adotados, embora

tenham variado desde o processo de colonizagdo, geraram impactos danosos as populacdes



21

tradicionais da Amazodnia, criando sérias dificuldades para a continuidade de seus modelos
historicos de adaptacdo ao ambiente ecoldgico, priorizaram a ocupacdo da regido, via
programas desenvolvimentistas (Grandes Projetos), cujos interesses voltavam-se
principalmente para o controle geopolitico. Este processo de ocupacao culminou em conflitos
e tensdes, principalmente em funcao da disputa pela posse da terra e do acesso a outros recursos
naturais, sobretudo os pesqueiros.

Entre os recursos naturais, os aquaticos se destacam como um dos pilares da economia
regional, no qual a pesca possui um diferencial no ambito socioecondmico e ambiental,
destacando-se dentro da regido Amazodnica em relacdo as demais regides brasileiras, de areas
costeiras as aguas interiores, pela diversidade de espécies de organismos aquaticos, quantidade

explotada e a dependéncia da populacao tradicional que vive dessa atividade (RUFFINO, 2007).

1.2 PESCA E AQUICULTURA

A pesca extrativa em niveis mundial, nacional e regional se consolidou como uma
atividade de importancia social, cultural e econdmica, que viabiliza emprego e renda ao longo
da cadeia produtiva e abastece os pequenos e grandes centros urbanos com proteina de elevado
valor nutricional (BATISTA, 1998; FAO, 2010, 2018; FARIA-JUNIOR, 2013; VIEIRA et al.,
2016).

Os boletins estatisticos mostram que a producdo cresce a cada ano, entretanto, como
resultado do uso desordenado dos recursos pesqueiros, a producdo extrativa mostra sinais de
limitacdo da captura, e o aumento do quantitativo produzido de pescado vem sendo
gradativamente viabilizado pela produgao aquicola, que acumulou uma taxa de crescimento de
69,13% entre os anos de 2006 a 2016 (FAO, 2010, 2018). Segundo a FAO (2018), no total,
embora a produgdo extrativa global ainda seja maior (53,00%) do que a producdo aquicola
(47,00%), a aquicultura continua a aumentar seus niveis produtivos, inclusive, escala maior do
que a pesca, para o fornecimento de alimentos para consumo humano. Ha a perspectiva, desse
modo, de que em 2030, a aquicultura contribua com 60,00% do pescado para consumo humano
e sua producdo supere a da pesca extrativa (FAO, 2018).

A pesca ¢ uma arte antiga, havendo registos que a data de 75 mil anos atras
(CASTELLO; KRUG, 2015), sendo definida como o ato de capturar peixes ou outros animais
aquaticos, tais como: crustaceos, moluscos, equinodermes, entre outros, nos rios, lagos ou
mares/oceanos, com propdsitos comerciais, ou de subsisténcia e/ou desportivos. Esta atividade
foi uma das primeiras profissdes do Homem, juntamente com a caga e mais tarde a agricultura

(SILVA, 2014). A aquicultura ¢ uma atividade mais recente do que a pesca, mas que coexiste
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ha varios milhares de anos, e integra o cultivo de qualquer organismo aquatico, como por
exemplo: moluscos, plantas aquaticas, peixes, anfibios e/ou crustaceos (FAO, 2012). A China
foi o pais pioneiro nesta atividade ha cerca de 4000 anos (2000 -1000 A.C), com o cultivo de
ciprinideos (RABANAL, 1998). Nos ultimos 15 anos a produgdo aquicola mais que dobrou
(Naylor et al., 2000) e desde o seu surgimento, o nimero de espécies produzidas bem como a
expansao tecnoldgica tem sido crescente (SILVA, 2014).

Isso se respalda no fato da pesca ser uma atividade baseada no extrativismo € no uso
dos recursos naturais sem o devido planejamento, enquanto a aquicultura ¢ a atividade
controlada pelo homem com o objetivo de exploragdo produtiva, econdmica e financeira.
Assim, a producdo de pescado, que por muitos anos teve sua origem na pesca — passa por uma
estagnacao, sobretudo pela explotagdo dos estoques pesqueiros —, encontrou na aquicultura a
saida para a continuidade do crescimento sustentavel (IPEA, 2017).

Ressalta-se ainda que o processo de buscar alternativas para garantir a seguranca
alimentar ja& demanda mais de duas décadas, pois em 1995, os paises membros da FAO
adotaram o Cddigo de Conduta da Pesca Responsavel, que estabelece principios e métodos
aplicaveis a todos os aspectos da pesca e da aquicultura, que vém sendo largamente aplicados,
pois mostra caminhos para o desenvolvimento e gestdo da pesca e da aquicultura. Dessa forma,
a FAO desenvolveu planos de acdo internacionais e estratégias complementares para melhorar
a coleta de informagao com vista a promover a pesca responsavel (FAO, 2006).

Diante desse cenario, desde 2006, se evidencia que a pesca e a aquicultura, direta ou
indiretamente, desempenham um papel essencial no sustento de milhdes de pessoas em todo o
mundo — desde os pequenos pescadores de aguas interiores que pescam o peixe em lagos e
brejos até aos homens e mulheres que trabalham nas grandes fabricas de processamento dos
produtos pesqueiros. O pescado contribui para a seguranga alimentar em numerosas regioes do
mundo, pois ¢ uma excelente fonte de proteina animal e de outros nutrientes essenciais, €
considerando os agregados familiares, ndo menos do que 520 milhdes de pessoas podem
depender do setor, ou seja, quase oito por cento da populagdo mundial (FAO, 2006).

Dessa forma, ¢ importante salientar a importdncia da pesca e aquicultura para
alimentacgdo, nutricdo e emprego de milhdes de pessoas, que por meados do século XXI
alcangarda em torno de 9 bilhdes de habitantes, muitas das quais t€ém ou terdo grandes
dificuldades em manter meios de vida razoaveis, frente as alteragdes climaticas e da degradacao
ambiental na base dos recursos. Para justificar tal afirmagdo, tem-se que a producao total de
peixe atingiu um recorde em 2016, de 171 milhdes de toneladas; das quais 88% sao utilizados

para consumo humano direto, gracas a relativa estabilidade da producdo pesqueira de captura,
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a reducdo de residuos e o continuo crescimento da aquicultura (FAQO, 2018). Além disso, como
resultado do crescimento da produgdo, o consumo per capita aparente de pescado passou de
17,4 kg/habitante.ano (FAO, 2006) para 20,3 kg/habitante.ano (FAO, 2018), o que também
significa um marco histérico desde 1961, pois o crescimento global anual do consumo
aumentou com o crescimento demografico, mostrando que o setor da pesca ¢ essencial para
alcangar o objetivo da FAO, de um mundo sem fome ou desnutri¢cao; em atendimento a Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel das Nacdes Unidas e seus 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), de forma que o mundo transforme e integre um novo
caminho sustentavel e resiliente que nao deixe ‘ninguém para tras’ (FAO, 2018).

O crescimento anual da aquicultura ¢ diferenciado entre Nagdes e suas Unidades
Federativas e muito embora a taxa de crescimento global apresente oscilagdes nos ultimos anos,
continua a registrar um aumento significativo em alguns paises, particularmente na Africa e na
Asia, o que contribui para o crescimento econémico e a luta contra a pobreza (FAO, 2018).

As exportagdes mundiais de peixe em 2017 atingiram a cifra de 152 bilhdes de dolares,
dos quais 54% vieram de paises em desenvolvimento, porém, o aquecimento global gradual,
associado as modificacdes fisicas que provoca, e uma frequéncia acrescida de fendmenos
meteoroldgicos extremos, estdo a exacerbar as pressdes exercidas sobre os recursos naturais e
os ecossistemas. As variacdes do clima afetardo as disponibilidades de produtos alimentares e
os meios de subsisténcia. Algumas comunidades de pescadores ja sdo vitimas da
disponibilidade reduzida do peixe, o que resulta na subida dos custos de producao e na redugao
das oportunidades comerciais. Contudo, as modificagcdes que intervém na distribuicdo e na
abundancia das espécies podem criar novos mercados (FAO, 2006, 2018).

Os novos mercados indicados pela FAO sdo os do cultivo dessas espécies, através do
crescimento e fortalecimento da Aquicultura para atender de forma ordenada e competitiva, a
crescente demanda por alimentos; afinal, as populagdes em escala mundial necessitam de
seguranga alimentar (que envolve ndo s6 o provimento em si do alimento, mas o alimento com
boa qualidade de consumo). Nesse sentido, tém-se essa alternativa viavel, através da
aquicultura.

Nesse panorama, sdo notdrias as mudangas ocorridas na Amazonia brasileira' nos

' A Amazodnia (Legal), enquanto jurisdi¢do politico-administrativa, é idealizada e formalizada pelo Governo
Federal ainda na década de 1950 (Lei 1806 de 06011953), com o objetivo de melhor intervir na regido.
Espacialmente, ela cobre uma area bastante extensa do territorio nacional, cerca de 61%, e compde-se dos estados
da regido Norte, Mato Grosso e parte do Maranhdo. Desde a criagdo nos anos 60 da Sudam (hoje ADA), essa
area para efeito de distribuicdo de incentivos fiscais e da conducdo da politica de desenvolvimento regional
estava sob a jurisdicao desta agéncia governamental de desenvolvimento.
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ultimos 50 anos, seja qual for o angulo examinado: econdmico, demografico, social ou
ambiental. Estruturalmente, hoje, o perfil ¢ bem diferente daquele dos anos 90, que por sua vez
difere da Amazodnia pré-SUDAM. Década a década novos cenarios sao incorporados aos
existentes diferenciando internamente tais mudancas (MESQUITA, 2010).

Correlacionando com essas afirmagdes, observou-se que nas duas ultimas décadas do
século XX, a questdo ambiental alcangou o status de problema global, mobilizando a sociedade
civil organizada, os meios de comunicagdo ¢ os governos de todas as regides do planeta. A
medida que se ampliou e aprofundou o debate em torno da problematica ambiental, os conflitos
se tornaram mais agudos e as solu¢cdes mais problematicas (ALONSO; COSTA, 2000). Este
movimento trouxe um enfoque eminentemente socioldgico para a questdo ambiental,
contribuindo para a discussdo sobre os processos de constitui¢do de conflitos entre grupos
sociais no embate pelo uso dos recursos naturais (CHAVES et al., 2001).

Mesquita (2010) ressalta que o conflito por territério e, consequentemente, pelo dominio
dos meios de produgdo sempre se constituiu num embate entre dominantes ¢ dominados. A
presenca do grande capital na Amazoénia se apropriando ilegitimamente do territério, nao
constitui novidade alguma, muito menos a presenga governamental. H4 uma renomeagao de
prepostos, uma atualizagdo e um aprimoramento de antigas taticas, mas os resultados continuam
amplamente desfavoraveis aos excluidos deste processo: pequenos produtores, assentados de
reforma agréria, povos e comunidades tradicionais.

Na Amazonia brasileira, iniciativas comunitarias para regular a exploragao dos lagos de
pesca na varzea ja tem uma historia antiga (ALMEIDA, 2011; DE CASTRO, 1999). A natureza
dessas iniciativas tem evoluido rapidamente desde 1960, quando a expansdo da pesca comercial
levou ao aumento dos conflitos entre pescadores comerciais itinerantes e pescadores locais
residentes da varzea (DE CASTRO, 1999; McGRATH et al. 1993; OLIVEIRA; CUNHA,
2000; PEREIRA, 2000; SMITH, 2000). Porque a limita¢ao produtiva da pesca extrativa abriu
cenario para o cultivo, na busca da oportunidade produtiva, possibilitando o suprimento de
proteina derivada de organismos aquaticos cultivados pela atividade aquicola.

Um conjunto de fatores contribuiu para uma intensifica¢ao da pesca na Amazonia, como
o aumento da eficiéncia pesqueira com o advento de inovagdes tecnoldgicas, a decadéncia do
cultivo da juta e a politica de incentivo ao setor pesqueiro (CASTRO; McGRATH, 2001;
McGRATH et al., 1993).

Entretanto, devido ao uso crescente dos recursos naturais pelos pescadores comerciais, 0s
pescadores locais t€ém buscado estabelecer e manter restrigdes da pesca local com o objetivo de

excluir os pescadores comerciais. Assim como ocorre em escala global, os conflitos
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relacionados a exploracdo dos recursos pesqueiros surgiram em decorréncia da exploracao
maxima da capacidade sustentavel desses recursos, levando a necessidade de regulamentacao e
a busca da conservacao ¢ sustentabilidade.

Correlacionando com as afirmacdes acima, a Amazonia Brasileira possui 06 (seis)
Estados membros, na qual se inclui também o Estado do Pard, que dentre seus 144 municipios,
na parte considerada Amazonia Oriental, esta situado o Municipio de Santarém, o qual integra
a Mesorregiao do Baixo Amazonas, que por sua vez, integra-se a zona Oeste do Pard — area de
estudo desta pesquisa.

Na Mesorregido do Baixo Amazonas, existem 07 zonas pesqueiras organizadas e com
Conselhos Regionais de Pesca. Essas regides sdo Arapixuna, Aritapera, Tapara, Urucurituba,
Ituqui, Lago Grande do Curuai, ¢ Maica. E dado a superexplotagdo da atividade extrativa
pesqueira, nesta ultima década, tem-se observado uma mudanca de alternativa econdmica,
através da aquicultura, com énfase na Piscicultura (cultivo de peixes), para suprir essa demanda.

Em seu relatério de empreendedorismo na piscicultura, o Servigo Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas (SEBRAE, 2014), informa dados da Organizacao das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentagao (ONU/FAO), esclarecendo que enquanto a demanda mundial por
pescado cresce em ritmo acelerado, as possibilidades de expansdo da captura pesqueira estdo
caminhando para a extingdo de algumas espécies. Diante dessa realidade da escassez de
pescados, surge entdo, a criacdo de peixes em cativeiro pela piscicultura, tanto peixes para
alimentacdo quanto decorativos para aquarios.

A FAO (2006) estima que o unico caminho para garantir a producdo de pescado
(enfatizado aqui como organismos aquaticos, incluindo peixes) para alimentar a populagdo
mundial venha a ser atendida com o aumento da produ¢do aquicola, como uma oportunidade
crescente de mercado e atividade necessdria para essa producdo de alimento frente ao
crescimento populacional. Considerando a estimativa feita pela FAO e também ao considerar a
nova onda ambientalista, em especial no que tange a prote¢ao dos rios, mares, lagos, lagoas,
dentre outros, e por consequéncia na criagdo de peixes em cativeiro, incluindo todas as espécies,
alguns cuidados especiais também tém que ser tomados para a atividade de piscicultura
(SEBRAE, 2014), uma vez que, a aquicultura ¢ uma atividade potencialmente poluidora e,
portanto, deve ser praticada dentro de normas ambientais e técnicas.

Os fatores primordiais para o sucesso de uma criacdo de organismo aquaticos sdo a
qualidade do produto, o preco competitivo, a localizagio adequada, a facilidade para
distribuicao e a diversificacao de espécies (SEBRAE, 2014).

O compartilhamento de recursos naturais pelas atividades humanas ¢ um processo
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inevitavel que tende a levar a sua degradagdo. Dentre estes recursos, a dgua ¢ dos mais
fundamentais a sobrevivéncia do homem e a manutengdo dos ecossistemas naturais (TIAGO,

2007).

1.3 ESTUDOS

Para colaborar com o entendimento dos aspectos relacionados ao cultivo de organismos
aquaticos através da aquicultura como atividade sustentavel, a presente Tese foi subdividida em
cinco capitulos.

O capitulo 1 contendo a Introdugdo, aborda basicamente a estrutura da tese e os conceitos
iniciais para o aprofundamento do tema e abordagem metodologica deste estudo. O capitulo 2,
por sua vez, apresenta uma abordagem panoramica da aquicultura como atividade promissora
a nivel mundial, nacional e regional. Apontando, no entanto, para a necessidade de diversos
incentivos a nivel regional e local.

O capitulo 3 exibe informacgdes das principais espécies cultivadas e comercializadas na
regido metropolitana de Santarém — PA/Brasil, destacando os dados biologicos e ecoldgicos,
importancia econdmica, ambientes de cultivo, sistemas de produgado utilizados e a modalidade
empregada, assim como a lamina d’agua; espécies cultivadas e projecdo de quantidade
estocada, bem como o kg (Quilo) produzido com base nas informagdes repassadas por
produtores locais.

O capitulo 4 aborda o panorama da aquicultura na regido metropolitana de Santarém, e
apresenta o estudo realizado no poligono que contempla os municipios de Santarém e Mojui
dos Campos (integrantes a mesorregiado do Baixo Amazonas), nas regides: do Planalto; regido
do Eixo Forte; regido Periurbana; a regido do Tapara; a regido do Arapiuns e por ultimo, a
regido do Curuéd-Una.

O capitulo 5 detalha a aplicagao da metodologia MESMIS (Marco para la Evaluacion
de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidade),
para apresentar referenciais vinculados a sustentabilidade da atividade aquicola no poligono de
Santarém-PA e sua zona metropolitana, com base nas informagdes coletadas junto aos
aquicultores, associagdes, cooperativas, representantes dos Orgdos e agéncias de fomento
ligados diretamente a tematica, que forneceram os indicadores de sustentabilidade selecionados
de acordo com os seguintes Atributos: produtividade; estabilidade, resiliéncia, confiabilidade;
adaptabilidade; equidade e autogestdo. E por ultimo, as Conclusdes a que se chegaram e as

Consideracgdes Finais da presente pesquisa.
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1.3.1 A pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida na regido de Santarém e Zona Metropolitana (Mojui dos
Campos e Belterra), area da Mesorregiao do Baixo Amazonas, quer seja area de planalto, varzea
ou comunidades ribeirinhas nas quais as iniciativas da atividade piscicola vém dando resultados
iniciais para a consolidagdo em um futuro promissor; constituindo um poligono.

A éarea estudada se concentrou na regiao de Santarém, no Baixo Amazonas, destacando
algumas areas nesse poligono de Santarém, a saber: Planalto/Mojui dos Campos (zona
metropolitana de Santarém), Eixo Forte, zona Periurbana, Tapara, Arapiuns e Curud-Una, que
contempla as seguintes regides: do Planalto (Mojui dos Campos - zona metropolitana de
Santarém) onde esta localizado um ecossistema de mata secundaria e plantagdes de
monoculturas de graos; regido do Eixo Forte (estrada PA-457 até Alter-do-Chao) em que
ocorrem areas de “savanas amazonicas” e predominancia de corpos d’agua; regido Periurbana
(Maicé, Pérola do Maicd, Santarenzinho) com ecossistemas de areas alagadas por cursos
d’agua, notadamente igarapés que abastecem a rede de dgua; a regido do Tapara (com area de
assentamentos do INCRA/SPU) com ecossistema de varzea e aguas brancas do rio Amazonas;
a regido do Arapiuns, num ecossistema de rios mais antigos e com influéncia de poucos
sedimentos e por ultimo, a regido do Curud-Una, onde se tem um ecossistema de rios de
influéncia de acidos humicos e falvicos, ricos em sedimentos organicos em decomposi¢ao,

também dado a presenca da UHC ‘a montante.

1.3.2 Justificativa e Viabilidade da pesquisa

O cultivo de organismos aquaticos ¢ uma atividade promissora, com destaque para a
Piscicultura dentre os seguimentos da Aquicultura que mais cresce de um modo geral,
notadamente na regido do nordeste paraense e mais recentemente, na regido oeste, pois essa
variagdo alcanca 70,38% dos produtos de origem animal comercializados ao nivel de Estado
(SEDAP, 2016).

O interesse por este estudo surgiu da necessidade de compreendermos o estado da arte
do cultivo de organismos aquaticos sob a Otica dos cendrios atuais e os indicadores de
sustentabilidade da producdo aquicola na regido metropolitana de Santarém/PA. Neste
contexto, faz-se necessario avaliar indicadores, cendrios e a sustentabilidade da producao em
cativeiro das principais espécies cultivadas, com destaque para as mais produzidas na regido,
como o tambaqui (Colossoma macropomum), a tambatinga (hibrido resultante do cruzamento

entre o Colossoma macropomum e Piaractus brachypomus), o pirarucu (Arapaima gigas) € a
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matrinxa (Brycon amazonicus).

Dessa forma, com base no status atual e a potencialidade da produgdo de organismos
aquaticos em cativeiro na regido metropolitana de Santarém, Para, Brasil, sob a oOtica da
sustentabilidade da atividade, foram elaboradas as seguintes Hipoteses:

a) Ho — Existe sustentabilidade técnica, ambiental e econdmica da atividade aquicola

na regido de metropolitana de Santarém - PA;

b) Hi — Nao existe sustentabilidade técnica, ambiental e econdmica da atividade

aquicola na regido de metropolitana de Santarém - PA.

Pelo exposto, tornou-se importante realizar estudo cientifico embasado em pesquisa
descritiva e quali-quantitativa para analisar a sustentabilidade técnica, ambiental e econdmica
da produgdo aquicola na regido metropolitana de Santarém — PA, Brasil, com o fim de responder
a hipotese da existéncia ou nao de sustentabilidade da atividade aquicola na regido, na busca de
colaborar para o entendimento do atual cenario da aquicultura e qui¢a, contribuir com mudangas

na conducdo dos processos de planejamento, continuidade e melhoria da atividade.

1.3.3 Objetivos

A presente tese possui como Objetivo Geral: analisar a producgdo aquicola na regido
metropolitana de Santarém - PA, Brasil, via cendarios e indicadores de sustentabilidade. E tendo
como Objetivos Especificos:

a) tragar o perfil socioeconomico dos aquicultores;

b) quantificar e qualificar os sistemas de cultivo e espécies cultivadas na regido;

c) descrever as fortalezas e fragilidades da atividade com base nas declara¢des dos
produtores e representantes de instituicdes que regulam a atividade piscicola
santarena nas trés esferas governamentais, e;

d) aplicar um modelo de avaliacdo de Indicadores de sustentabilidade baseado na

metodologia MESMIS, junto aos piscicultores da regiao.

1.34 Metas para construcao dos capitulos da tese

Como metas para a construcdo dos capitulos, estabeleceu-se:

a) revisdo da literatura quanto as experiéncias de iniciativas de aquicultura no
mundo, no Brasil, na regido Amazonica, no Estado do Pard e na regido
metropolitana de Santarém;

b) andlise com aplicagdo de metodologia MESMIS para avaliacio da
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sustentabilidade da produgao piscicola na regido metropolitana de Santarém PA;
c) elaborar propostas para os diferentes atores e comunidades locais (aquicultores
associados e ou cooperados e 6rgaos publicos ligados diretamente a tematica),

para incentivar a producdo do pescado em larga escala.
Espera-se que a continuidade desse estudo permita embasar politicas publicas locais a

partir do conhecimento gerado.
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2 PANORAMA COMPARATIVO DA AQUICULTURA (ESTUDO DA ARTE)

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations® (FAO), a
aquicultura ¢ o cultivo de organismos aquaticos, como peixes, crustaceos, moluscos e plantas
aquaticas; cujo cultivo ¢ realizado em sistemas de 4gua doce ou de agua salgada sob condigdes
controladas (FAQO, 2016).

Atualmente, por defini¢do, a aquicultura ¢ considerada uma atividade multidisciplinar,
referente ao cultivo de diversos organismos aquaticos, incluidos neste contexto plantas
aquaticas, moluscos, crustaceos e peixes, sendo que a intervencdo ou manejo do processo de
criacdo ¢ imprescindivel para o aumento da produtividade. Talvez a mais importante diferenca
em relacdo ao conceito da pesca, € que este ultimo arremete a ideia de exploragdo de recursos
naturais de propriedade publica ou descaracterizada de proprietario (OLIVEIRA, 2009).

Comparada a atividade agropecuaria, a produgdo de pescado ¢ dividida entre a pesca
extrativa e a aquicultura. A pesca ¢ a atividade que se baseia na retirada de recursos pesqueiros
do ambiente natural, e a aquicultura ¢ o cultivo, normalmente em um espago confinado e
controlado, de organismos aquaticos, tais como peixes, crustaceos, moluscos, algas, répteis e
qualquer outra forma de vida aquética de interesse economico produtivo. A atividade produtiva
se divide em diferentes modalidades: piscicultura (criagdo de peixes); carcinicultura (criagao
de camardes); ranicultura (criagdo de ras); malacocultura (criacdo de moluscos, ostras e
mexilhdes); algicultura (cultivo de algas) e outras espécies com menor apelo comercial, tais
como a quelonicultura (criagdo de tartarugas e tracajas) e a criacdo de jacarés (IPEA, 2017).

Na aquicultura existem segmentos conforme a classe do organismo aquatico cultivado.
Podendo ser tanto continental (agua doce) como marinha (agua salgada). Atualmente, esses
segmentos se dividem em: piscicultura (cultivo de peixes); piscicultura continental (cultivos de
peixes em dgua doce); piscicultura marinha (cultivos de peixes em &4gua marinha);
malacocultura (produg¢do de moluscos, como ostras, mexilhdes, caramujos € vieiras).
maricultura (cultivo de organismos aquaticos marinho-estuarinos); algicultura (cultivo de
macro e microalgas); ostreicultura (cultivo de ostras), mitilicultura (criagdo de mexilhdes),
ranicultura (criagdo de ras); a quelonicultura (criacdo de queldnios); criacdo de Jacarés; e
carcinicultura (cultivo de camardes) (SEBRAE, 2015). Entre esses seguimentos, a piscicultura
foi a atividade com maior desenvolvimento ou taxa de crescimento ao nivel mundial, que

triplicou entre 1995 e 2007 (FAO, 2018).

2 Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura.
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Neste estudo, daremos énfase para a atividade piscicola ou piscicultura. Atividade
econdmica que esta em franca expansao a nivel global, uma vez que mais de 50% dos alimentos
consumidos em escala mundial, sdo oriundos da piscicultura (FAO, 2016).

Alguns registros historicos apontam que a piscicultura ¢ uma atividade antiga, praticada
pelos chineses a varios séculos, antes da era geoldgica Holoceno, inicialmente com fins
ornamentais nos palacios reais e com o passar do tempo, vislumbraram a oportunidade de uso
para o consumo. J& os egipcios, ha cerca de 4 mil anos ja criavam a tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) para uso ornamental. A pratica se difundiu pelo mundo a partir da pesca excessiva
em mares € rios, o que provocou uma sucessiva destrui¢do da fauna (SEBRAE, 2014).

Segundo Huet (1970), historicamente, a pratica da aquicultura ¢ muito antiga. Pinturas
egipcias mostram cenas de pesca e piscicultura; os romanos criavam organismos aquaticos em
viveiros; e depois de séculos, nos paises da Regido Indo-Pacifica (primeiramente a China),
apresentou-se crescente expansdo da aquicultura, em consequéncia da demanda alimentar
causada pelo grande aumento demografico e, também, de caracteristicas hidricas propicias. A
partir do século XV desenvolveu-se a aquicultura na Europa Central e Ocidental, na América
do Norte, na Africa Central e, por fim, na América Latina e no Oriente Médio (TIAGO, 2007).

No decorrer dos anos, essa pratica se difundiu pelo mundo como oportunidade para
suprir o aumento da demanda por proteina de origem aquatica, uma vez que, a pesca excessiva
em mares e rios passou a apresentar tendéncias de limita¢des produtivas, decorrente da reducao
dos estoques pesqueiros de algumas espécies, demandando medidas de comando e controle ou
regulatdrias para reduzir ou proibir a pesca, com vistas a conservagdo e seguranga alimentar.
Foi entdo que, na busca de aumentar a producdo de pescado e seu consumo, bem como da
oportunidade econdmica vinculada, passou-se a criar peixes em represas, lagos e acudes e a se
aprofundar mais em estudos sobre o assunto. Surgiram em seguida, os tanques para a criagao
de variadas espécies ¢ a atividade foi aos poucos se profissionalizando, com técnicas e recursos
tecnologicos proprios, até tornar-se uma promissora industria, voltada para a comercializa¢ao
em grande escala do pescado (SEBRAE, 2014).

Dentre as praticas zootécnicas em atividade no Brasil, a aquicultura teve um grande
desenvolvimento, com aumento da oferta de produtos e ganhos de produtividade a partir dos
anos 80, quando assumiu caracteristicas de atividade econdmica. Essa nova posicao ¢ fruto de
uma série de fatores que possibilitaram sua real implantacdo. Pode-se citar como um deles o
desenvolvimento de tecnologia compativel com uma criagao racional, viabilizando diferentes
processos de produgdo que permitem o escoamento da produgdo, tanto em larga como em

pequena escala (MARTIN et al., 1995; TIAGO, 2007). Neste contexto, o crescimento do
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nimero de empreendimentos de aquicolas no Brasil, de maneira desordenada e nos mais
variados corpos d’adgua, bem como nas zonas maritimas costeiras, muitas vezes sujeitos a alta
concentracdo de poluentes, acarretou um descontrole ocasionado pela falta de politicas e
instrumentos de gestdo ambiental e de producdo sustentada, potencializado pelo excesso de
normas legais sobrepostas em relacdo ao uso de recursos naturais (FUNDAP, 1989) e, também,
aos espagos € ambientes essenciais ao desenvolvimento da aquicultura (TIAGO, 2007).

A aquicultura tende, ndo somente a multiplicagdo quantitativa, mas também ao
melhoramento qualitativo de seus produtos, por serem destinados principalmente a alimentagao
humana, como também ao repovoamento de corpos d’agua (TIAGO, 2007). As estimativas
apontam que a aquicultura serd o setor produtor de alimentos que mais crescerda no mundo,
observada no fato de sua pratica em varios paises, se consolidando como uma importante fonte
de renda e de proteina animal, com papel relevante na seguranca alimentar (FAO, 2011). A
publicagdo bianual The State of World Fisheries and Aquaculture (FAO, 2016) evidencia o
crescimento da aquicultura, que ja representa 80 milhdes de toneladas de pescado no mundo,
ou seja, aproximadamente 46,8% da producdo mundial de pescado, demonstrado no grafico 1

(FAO, 2018; IPEA, 2017).

Grafico 1 - Evolugdo da produ¢do mundial de pescado de origem pesqueira e aquicola
(Adaptado de FAO (2018)
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Fonte: IPEA (2017), FAO (2018).

Segundo a FAO (2018), a produgdo global aquicola de 2016 (incluindo plantas

aquaticas) movimentou um valor comercial de primeira venda estimando em 243.500 milhdes
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de dolares, e mais uma vez, o grupo mais produzido foi o de peixes, com 54,1 milhdes de
toneladas, seguido de algas, com 30,1 milhdes de toneladas, moluscos com 17,1 milhdes de
toneladas e crustaceos com 7,9 milhdes de toneladas produzidas. Entretanto, o crescimento
anual da produgao aquicola ja ndo registra taxas tao altas quanto as observadas nas décadas de
80 € 90. O indice caiu para 5,8% durante o periodo de 2001-2016, contudo, ainda ¢ o setor que
mais cresce diante de outros grandes setores de produ¢do de alimentos (FAO, 2018).

Apesar desse cenario, a sociedade humana enfrenta um imenso desafio de ter que
fornecer comida e meios de subsisténcia para uma populagao que, por meados do século XXI,
excederd os 9 bilhdes de pessoas em meio aos efeitos das alteracdes climaticas e da degradagao
ambiental na base de recursos. Nessa otica, a Agenda 2030 para Desenvolvimento Sustentavel
das Nacodes Unidas e seus 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), oferecem uma
abordagem unica, transformadora e integradora para colocar o mundo em um caminho

sustentavel e resiliente que ndo deixa ninguém para tras (FAO, 2018).

2.1 CONTEXTUALIZACAO DA AQUICULTURA NO MUNDO

A Pesca e a Aquicultura sdo importantes atividades para a geracdo de alimentos,
emprego ¢ renda para centenas de milhdes de pessoas que atuam direta ou indiretamente na
cadeia de produgdo, transformagdo e distribuicdo do pescado em todo o mundo (BATISTA et
al., 1998; CERDEIRA et al., 1997; FAO, 2016, 2018; MERONA; BITTENCOURT, 1988;
VALLE et al., 2018).

O estado da produg¢do mundial de pescado regristrado pela FAO (2018) mostra a
importancia, porém com niveis de crescimento produtivo critico da pesca e um crecimento da
aquicultura para alimentagdo, nutricado ¢ emprego de milhdes de pessoas. A producao total
atingiu um recorde em 2016 de 170,9 milhdes de toneladas, das quais 88,5% sdo utilizadas para
consumo humano direto, a partir de uma relativa estabilidade da produ¢do pesqueira de captura
e o continuo crescimento da aquicultura. Como resultado desta producao, em 2016, o consumo
aparente per capita de pescado foi de 20,3 kg, atingindo uma marca historica, pois desde 1961
o crescimento global anual do consumo de peixe duplicou frente ao crescimento demografico,
mostrando a essencialidade desse setor produtivo para alcangar o objetivo de FAO, de um
mundo sem fome ou desnutrigdo gracas ao intenso crescimento da aquicultura, que na
atualidade proporciona quase a metade de todo o pescado destinado ao consumo humano,
fortalecendo o papel do pescado como um dos produtos alimenticios mais comercializados ao

nivel mundial, com destaque para as exportagdes procedentes de paises em desenvolvimento
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(FAO, 2016, 2018).

Os ultimos informes elaborados por experts de alto nivel, organizagdes internacionais,
a industria e representantes da sociedade civil, coincidem em destacar o enorme potencial (que
serd inclusive maior no futuro) que tem nos oceanos € as aguas continentais (interiores) de
contribuir de forma destacada para a seguranca alimentar e a nutri¢do adequada de uma
populacdo mundial, prevista em 9.700 milhdes de habitantes em 2050 (FAO, 2016).

O crescimento da aquicultura vem se destacando, sobretudo nos paises em
desenvolvimento. Na América Latina e Caribe a expansao na produgdo aquicola pode chegar
as 3,7 milhdes de toneladas em 2025, com um crescimento estimado de 39,9% em relacdo a
2013-15, periodo em que foram produzidas em média 2,7 milhdes de toneladas. Em ambito
global, a producao deve crescer até alcancar 195,9 milhdes de toneladas em 2025, um aumento
de 17% em comparagdo a producdo de 2013-15, de 166,8 milhdes, com registros de que a
producdo aquicola para o consumo direto ultrapasse o quantitativo produzido pelo extrativismo.
Isso significa que no ano 2025, o mundo vai produzir 29 milhdes de toneladas a mais de peixe
que em 2013-15 e quase todo esse aumento vai acontecer nos paises em desenvolvimento por
meio da aquicultura. Os dados ressaltam a importancia que os gestores ao nivel global possuem
em repensarem as estratégias para apoiarem iniciativas de expansdo do setor aquicola, com
vistas a atender a uma realidade latente, 0 mundo ird expandir em nimero de habitantes e estes,
por sua vez, precisam ser alimentados. E através da piscicultura, poderdo atender parte dessa
demanda por alimentos, também em grande escala.

Contudo, o setor da pesca e da aquicultura ndo tem desafios, como o que supde a
necessidade de reduzir a percentagem de populagdes de peixes explotados para além da
sustentabilidade bioldgica, que atualmente ¢ de 33,1%, ha a necessidade de garantir com éxito
os desafios de biosseguranga, doengas dos animais e manutencdo de estatisticas nacionais
precisas, bem como o apoio a elaboracao e execugdo das politicas. Estes e outros desafios deram
lugar a iniciativa da FAO sobre o Crescimento Azul. Um enfoque inovador, integrado e
multisetorial para ordenacdo dos recursos aquaticos, destinado a obter a maior quantidade de
bens e servigos ecossistémicos, com o uso dos oceanos, das dguas continentais e humidas,
proporcionando a0 mesmo tempo, beneficios sociais e econdomicos (FAO, 2018).

O crescimento da populagdo mundial, a preocupagdo com a seguranga alimentar e o
interesse cada vez mais intenso em relacdo a sustentabilidade ambiental estdo entre os principais
desafios a serem enfrentados pelos paises para as proximas décadas. Nesse panorama, espera-
se o reposicionamento do Brasil, um dos principais agentes no mercado internacional de carnes,

junto com a China, a Unido Europeia e os Estados Unidos, ndo somente na produgdo de carnes
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bovina, suina e de frango, mas também na produ¢do de pescado. Esse crescimento ¢ primordial

para superar o deficit alimentar que se vislumbra (IPEA, 2017).

2.2 AQUICULTURA NO BRASIL

A aquicultura ¢ a atividade que mais cresce no Brasil e no Mundo e dentre os segmentos
de maior destaque nessa atividade, a piscicultura ¢ majoritaria como oportunidade de mercado
(SEBRAE, 2015). Apesar desse destaque, em 2014 o Brasil foi apenas o 13° no ranking de
produtores mundiais de pescado oriundo da aquicultura, com uma producdo de pouco mais de
meio milhdo de toneladas advindas de uma cadeia de producao heterogénea entre os estados,
apesar disso vem mantendo um crescimento médio de 10% nos tltimos 10 anos, com registro
de um faturamento estimado em R$ 4,5 bilhoes em 2016 (BRABO, 2014; BRABO et al., 2014b;
FAO, 2016; IBGE, 2016; VALLE et al, 2018).

Esse crescimento da aquicultura brasileira foi superior a taxa de crescimento mundial
média de 6% ao ano para o mesmo periodo, com destaque para a regido norte como a principal
regido produtora de peixes redondos no pais (KUBITZA et al., 2012). Kubitza (2015) destaca
ainda que apesar de o Brasil ser um grande produtor de frango, bovinos e suinos, a aquicultura
foi o setor de carnes que apresentou maior incremento percentual em producdo entre 2004 e
2014, com crescimento anual médio de quase 8%, contra 5,1% para bovinos, 4,1% para o frango
e 2,9% para suinos. Com relagdo a industria de producdo de tildpia no Brasil, enquanto a
produgdo de peixes cresceu em torno de 10%, no periodo de 2004 a 2014, a tilapicultura teve
um crescimento da ordem de mais de 14%.

Em termos comparativos, em 2016, segundo dados da Pesquisa Agropecudria Municipal
do IBGE (2016), a aquicultura brasileira produziu, entre peixes, camardes, ostras, mexilhoes e
vieiras, um total de 580.070 toneladas de pescado, a maior parte oriunda da criagdo de peixes
(77,32%), seguida da cria¢do de camardes (21,5%) e moluscos (1,62%). Para o mesmo ano, a
PEIXE BR (2017) estimou uma producdo de 640.510 toneladas, resultado que difere em quase
10%, o que deixa clara a necessidade de maior acompanhamento do quantitativo produzido para
uma quantificacao mais acurada da produ¢ao aquicola nacional.

Embora a industria da aquicola no Brasil venha crescendo, ha consenso de que o
potencial para a expansdo dessa atividade ainda ¢ pouco aproveitado devido a falta de uma
politica efetiva para organizar e promover o desenvolvimento dessa atividade como importante
produtora de alimentos. Assim como para a regido de estudo, o conhecimento da real

potencialidade da aquicultura no Brasil se deve a falta de diagnostico, de ciéncia e tecnologia,
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da dispersao territorial e a falta de uma integrag@o entre os setores que compdem os diversos
elos de sua cadeia produtiva, o que deixa clara a necessidade de producao de conhecimento para
esse setor produtivo (EMBRAPA, 2002; VALLE et al., 2018).

No Brasil, do mesmo modo que em outros paises, diversos empreendimentos aquicolas
tém sua rotina marcada por surtos de doengas de diferentes intensidades. Estes surtos, muitas
vezes, resultam em perdas econdmicas consideraveis, que podem até mesmo selar o destino de
um empreendimento ou da industria aquicola de um pais. No mundo ha diversos exemplos
desse devastador efeito. Doengas virais dizimaram estoques de camaréo cultivado na Asia e no
Equador, e também tiveram sua contribuicdo na crise da carcinicultura no Brasil. Doencas
bacterianas em tilapia atingiram severamente alguns dos mais importantes empreendimentos
do mundo e tém sido uma preocupacao em nosso pais (KUBTIZA, 2009).

A producdo de organismos aquaticos no Brasil estd concentrada na piscicultura
continental, seguida da carcinicultura marinha (IBAMA, 2009), cenario que ainda permaneceu
até 2017, pois de acordo com a Embrapa (2017), as espécies mais comuns produzidas no pais,
por regido, foram: a) tambaqui, pirarucu e pirapitinga na regido Norte; b) tildpia e camarao
marinho no Nordeste; ¢) tambaqui, pacu e pintado no Centro-Oeste; d) tilapia, pacu e pintado
no Sudeste; e e) carpa, tilapia, jundid, ostra e mexilhdo na regido Sul (IPEA, 2017).

O Brasil conta com 8.400 km de costa maritima e 5.500.000 ha de reservatorios de dgua
doce, o que corresponde a aproximadamente 12% dos reservatorios do planeta, e apresenta boas
condigdes para o desenvolvimento da piscicultura. Tudo isso aliado ao clima favoravel e ao
crescente mercado interno que criam um interessante cenario para investimentos no setor
(KUBITZA, 2016).

O Ceara foi o maior produtor aquicola do pais em 2014, destacando-se as tilapias e o
camarao marinho, ja o Rio Grande do Sul ocupava o primeiro lugar na produgdo de peixes de
agua doce. Com a atual desoneragao do pescado e sua inclusao na cesta basica, a simplificagao
do licenciamento ambiental, a unificacdo das licengas e a centralizacdo do licenciamento no
Ibama, o investimento na piscicultura ficou mais atrativo. Além disso, o Plano Safra 2013/2014
disponibilizou R$ 4,1 bilhdes para investimentos no setor € o governo federal ofereceu 0,5%
do espelho d’agua da Unido para a producao de pescado (SEBRAE, 2014).

Este ¢ o cenario que vem se expandindo desde o inicio de 2010, até os dias atuais.
Cenario apresentado a nivel Nacional, entretanto diferente da realidade da regido amazonica,
em que ainda ¢ deficitario o acesso dos empreendedores na area aquicola frente ao processo de

licenciamento ambiental e seus desdobramentos.
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Embora o Brasil possua outras espécies com potencial comercial, os cultivos seguem a
tendéncia mundial e o Lifopenaeus vannamei, também ¢ a espécie de camardo mais cultivada
no pais, dado as caracteristicas zootécnicas e pacote tecnologico amplamente desenvolvido para
o cultivo comercial desta espécie (BELETTINI, 2014).

Em termos comerciais, a balanca comercial de pescado no Brasil apresentou certo
equilibrio nos anos 1990, com volume maior de importacdo. A partir dos anos 2000, ha um
crescimento nas exportacdes € um saldo positivo até 2004, sendo explicados pelo crescimento
na producao nacional e pelo aumento do poder aquisitivo das familias. Nos anos seguintes, a
valorizagdo do real e o crescimento do consumo no mercado interno favoreceram a expansao
das importagdes e, com isso, houve maior competi¢ao de produtos importados com a produgao
nacional. Além disso, com a crise financeira internacional de 2008, houve uma retragao das
exportacdes no mercado, o que contribuiu para elevar de forma significativa o déficit da balanca

comercial (Grafico 2) (IPEA, 2017).

Balanca comercial de pescado no Brasil (1990-2016)
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Figura 1 - Balanga comercial de pescado no Brasil (1990- 2016)

Fonte: BRASIL (2017).

Como ja relatado, a piscicultura brasileira produziu 697 mil toneladas de peixes de
cultivo em 2017, resultado superior em 8% o produzido em 2016 (PEIXE BR, 2017). De acordo
com Associacdo Brasileira da Piscicultura, o Anudrio da Piscicultura Brasileira (PEIXE BR)
mostra que a tilapia (Géneros Tilapia, Sarotherodon, Oreochromis — Tilapia rendalli) compde
um grupo exotico de espécies de peixes cultivados mais importante do Brasil, representando

51,7% da Piscicultura Nacional, com 357.639 toneladas em 2017. A segunda posi¢ao ndo ¢ de
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uma espécie em si, mas de uma categoria de peixes: os nativos que representam 43,7% da
produgdo brasileira (302.235 toneladas), liderados pelo tambaqui com 136.992 toneladas em
2016, o que representou um aumento de 0,84% em relagdo a 2015. A producdo de tambaqui
(Colossoma macropomum) e tambatinga (Colossoma macropomum X Piaractus brachypomus)
ocupou a terceira posicdo com 44.948 toneladas, um crescimento de 20,04% (KUBITZA,
2016). Outras espécies exoticas, entre as quais as Carpas (Cyprinus carpio L.) e as Trutas
(Salmo gairdnerii), representam 4,6% da produg¢do brasileira de peixes de cultivo, com 31.825
toneladas (SFAGRO, 2017). Nesse panorama os Estados do Parana, Rondonia e Sao Paulo
lideram o ranking dos produtores, no qual o Estado do Paré responde por 2,5% da produgdo

aquicola nacional, ocupando apenas a 12? posi¢ao e no contexto regional, o Norte predomina

(Tabela 1).

Tabela 1 - Quantidade produzida e valor da producao de peixes, segundo as Unidades da
Federagdo (2016)

Unidades da Federacio Quantidade produzida Valor da produgio
(em ordem decrescente da

producio) Total( T) (%) Total (1.000 RS) (%)
Brasil 507.121.920 100,0 3.264.611 100,0
Rondonia 90.636.090 17,9 624.039 19,1
Parana 76.064.997 15,0 389.922 11,9
Sdo Paulo 48.346.627 9,5 248.842 7,6
Mato Grosso 40.411.720 8,0 323.142 9.9
Santa Catarina 34.706.177 6,8 181.681 5,6
Minas Gerais 32.804.180 6,5 211.466 6,5
Maranhao 24.426.806 4.8 156.955 4,8
Amazonas 21.079.182 42 151.150 4,6
Ceara 17.371.068 3,4 113.092 3,5
Goias 15.471.502 3,1 112.082 3,4
Rio Grande do Sul 14.689.248 2,9 118.247 3,6
Para 12.909.113 2,5 96.065 2,9
Bahia 10.761.932 2,1 70.890 2,2
Roraima 10.473.270 2,1 60.945 1,9
Tocantins 9.544.222 1,9 85.785 2,6
Piaui 8.807.318 1,7 72.322 2,2
Mato Grosso do Sul 6.891.245 1,4 33.803 1,0
Pernambuco 6.579.888 1,3 43.802 1,3
Espirito Santo 5.356.746 1,1 28.614 0,9
Acre 4.417.533 0,9 33.114 1,0
Alagoas 4.371.233 0,9 31.429 1,0
Sergipe 3.118.589 0,6 16.520 0,5
Rio Grande do Norte 2.390.311 0,5 19.378 0,6
Paraiba 2.130.858 0,4 17.092 0,5
Rio de Janeiro 1.610.247 0,3 13.284 0,4
Distrito Federal 1.065.964 0,2 5.863 0,2
Amapa 685.854 0,1 5.088 0,2

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Pesquisa da Pecuaria Municipal (2016).

Segundo a Organizagdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura, o Brasil

tem condigdes de produzir de maneira sustentavel 20 milhdes de toneladas por ano de pescado
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e possui um mercado amplo para absorver a produ¢do derivada da piscicultura, o que aponta
para um grande potencial de crescimento. Para reforcar essa potencialidade, a partir do
quantitativo produzido nacionalmente, exposto na Tabela 1, os dados publicados no anudrio
PEIXE BR (2017) e a estimativa de que entre 2005 e 2010, a producdo nacional de pescados
em cativeiro aumentou 86,3%, chegando a 479 mil toneladas (SEBRAE, 2014; FAO, 2016), foi
possivel estimar uma taxa de crescimento acumulado do seguimento aquicola nacional variando
entre 97% a 171%, respectivamente entre os anos de 2005 a 2016.

Essa estimativa vem reforcar a publicacao feita pela FAO (2016), de que o Brasil deve
registrar um crescimento de 104% na producao da pesca e aquicultura em 2025, superior ao
estimado para o México (54,2%) e Argentina (53,9%), durante a proxima década, como
resultado dos investimentos feitos no setor nos ultimos anos (FAO, 2016). Neste contexto, o
Brasil ¢ um dos paises com maior potencial para aumentar a producao, ja que dispde de agua,

espécies promissoras, clima favoravel e tecnologia (OESTADONET, 2017).

2.2.1 O desenvolvimento econdomico do pais, associado as mudancas no habito
alimentar da populac¢ao tém sido responsaveis pela crescente demanda por peixes

no Brasil e no mundo

O consumo de peixes vem aumentando nas ultimas quatro décadas, tanto pela maior
demanda quanto pelas mudangas no habito alimentar da populagdo, que vem, cada vez mais,
buscando produtos com perfil nutricional adequado. A carne de pescado ¢ muito nutritiva,
sendo rica em proteinas, aminoacidos, vitaminas e minerais. E um alimento de baixa gordura
além de possuir elevados teores de 6mega-3, trazendo beneficios a saude humana (BRUSCHI,
2001).

Apesar do incremento na quantidade de pescado capturado no Brasil nas ultimas
décadas, a expectativa de crescimento da produgdo ¢ maior na aquicultura, visto que o pais
conta com caracteristicas favordveis ao desenvolvimento das mais diversas modalidades
aquicolas, como 12% da agua doce do planeta, 5,5 milhdes de hectares de ldmina d’dgua em
reservatorios publicos, um litoral de 8.500 km, uma Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) de 4,5
milhdes de km?, clima tropical na maior parte do territorio, significativa producio de grios e
uma grande diversidade de espécies com potencial zootécnico e mercadoldgico. Esses atributos
credenciam o pais a ser um dos poucos aptos no mundo a aumentar a oferta de pescado nos
préximos anos, condi¢cdo corroborada por sua taxa média de crescimento da aquicultura,

superior a 10% ao ano na ultima década (BRASIL, 2013a; BRASIL, 2013b).
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A aquicultura continua a crescer mais rapidamente que todos os outros setores da
producdo animal, porém ainda, existe uma demanda adicional de consumo de peixe. Esse fato
somado a disponibilidade de recursos hidricos, ao clima extremamente favoravel e a facilidade
para contratacdo de trabalhadores colocam o Brasil em posicao de destaque, apresentando
grande potencial para suprir essa demanda. No entanto, pesquisas na area de reprodugdo,
nutricdo, genética e producdo estdo sendo realizadas a fim de melhor explorar os recursos
naturais disponiveis, contribuindo para o desenvolvimento de novas tecnologias para o setor
aquicola brasileiro (MEANTE; DORIA, 2017).

A valorizacao dos produtos pesqueiros, tanto pelas suas qualidades nutricionais quanto
pela crescente demanda, estimulou o crescimento da aquicultura, o que tem sido uma tendéncia
mundial. Em face do exposto, pode-se concluir que o0 momento ¢ extremamente favoravel ao
desenvolvimento da aquicultura no Brasil. Entretanto, ha necessidade de novas pesquisas na
area, visando um maior desenvolvimento tecnolodgico para que se possam aproveitar, de forma

sustentavel, os recursos naturais que o pais oferece (CREPALDI et al, 2006).

2.3 AQUICULTURA NA REGIAO AMAZONICA

r

A aquicultura ¢ a atividade agropecuaria que mais cresce no Brasil ¢ no Mundo,
consequentemente surgem novas oportunidades de mercado. Nesse contexto, ¢ fundamental
que os produtores € as empresas atuantes no ramo conhegam as caracteristicas e peculiaridades
do comércio varejista e atacadista dos produtos aquicolas (SEBRAE, 2015).

Levando-se em consideragdo as caracteristicas ambientais de cada regido, ¢ importante
observar que, apesar da aquicultura ainda nao apresentar um desenvolvimento significativo na
Amazonia, essa regido possui um enorme potencial para a expansdo dessa atividade. Nesse
contexto, a aquicultura sera fundamental para suprir a demanda regional crescente de proteina
animal, podendo, ainda, contribuir para diminuir a pressdo exploratoria sobre os estoques
naturais de um nimero ainda reduzido de espécies na Amazonia, como por exemplo o pirarucu
(Arapaima gigas), o tambaqui (Colossoma macropomum) e a tartaruga da AmazoOnia
(Podocnemis expansa), favorecendo a sua preservacao (QUEIROZ et al., 2002).

A regido amazonica inserida nesse Cendrio possui uma enorme disponibilidade de
espécies nativas com potencial para o cultivo e areas propicias para a sua efetivacao, quer seja
em tanques-rede ou em viveiros escavados (que sao a maioria no nivel da regido de Santarém)

e canais de igarapés. Quanto aos diversos métodos de criacdo de peixes, quer seja em
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monocultivo®, policultivo* ou consorciado (cultivo de peixes e outras espécies de animais num
mesmo ambiente); destaca-se para o policultivo. Ressaltando-se que, os tipos de cultivos sdo
entendidos aqui, como a capacidade de suporte de um viveiro, que dependera da qualidade da
agua e do teor de oxigénio dissolvido que nela contém (CALDAS, 2007).

As regides Norte, Centro-Oeste e Nordeste concentram, respectivamente, a quase
totalidade da produgdo nacional de peixes redondos, que sdo cultivados principalmente em

viveiros escavados e barragens (PEDROZA FILHO, 2016).

2.4  AQUICULTURA NO ESTADO DE RONDONIA — RO

Dentre os Estados membros da Amazonia Legal, em 2014, os que estavam em maior
evidéncia quando ao desenvolvimento da atividade piscicola, seguiam a seguinte escala: RO
(em primeiro lugar, por desenvolvimento econdomico), seguido de Roraima (RR), Amazonas
(AM) e Para (PA) (MPA, 2014).

De acordo com IBGE (2016), dentre os Estados da regido amazonica que tem maior
destaque e de forma geral a nivel de Brasil, ja em 2016, tem-se o seguinte ranking: Rondonia
(RO) continuava na lideranca, seguida por Amazonas (AM), Para (PA), Roraima (RR), Acre
(AC) e Amapa (AP). Note-se que os Estados do Amazonas e Para superaram Roraima que
possuia um fraco crescimento de produgao.

Meante e Déria (2017) caracterizaram a cadeia produtiva da Piscicultura no Estado de
Rondonia (RO), destacando o seu desenvolvimento e fatores limitantes. Neste sentido, a
piscicultura local apresenta-se como a maior na produgdo de espécies nativas do pais. Como
sucesso dessa atividade, destacaram o clima favoravel, a abundancia de agua disponivel para o
cultivo e espécies nativas com caracteristicas adequadas para a produc¢do em cativeiro e como

elos fracos da cadeia produtiva, a industrializacdo, distribui¢ao e comercializagao da producao.

3 Monocultivo: neste sistema somente uma {nica espécie € criada. No Brasil, este tipo de sistema na maioria das
vezes, apenas ¢ praticado onde ndo existe oferta de alevinos de diferentes espécies uma vez que as fontes de
alimentos existentes no viveiro ficam subtilizadas por ndo fazerem parte do habito alimentar da espécie cultivada.
Disponivel: http://www.ceplac.gov.br/radar/Artigos/artigo14.htm ( acessado em 02.10.2018, as 20h47.)

4 Policultivo: praticada quando mais de duas espécies de peixes com habito alimentar diferente sdo cultivadas no
mesmo viveiro, explorando melhor as fontes de alimento existentes. Neste tipo de sistema deve-se estabelecer a
densidade de estocagem dos viveiros e a proporg¢ao relativa ideais das espécies - principal ou secundaria - a serem
neles criadas buscando uma maior produtividade. Disponivel:
http://www.ceplac.gov.br/radar/Artigos/artigo14.htm (acessado em 02.10.2018, as 20h47) // Policultivo: ¢ uma
forma de consorciagdo com a utilizagdo de culturas multiplas na mesma area, na imitacao da diversidade de
ecossistemas naturais, evitando grandes extensdes de monocultura, buscando a sustentabilidade. Disponivel:
https://www.ebah.com.br/content/ ABAAAAvycAD/sistema-cultivo-policultivo (Acesso em 02.10.2018, as
20h44).
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De acordo com o Anuario Brasileiro de Piscicultura (PEIXE BR, 2016), um dos
principais fatores para o desenvolvimento da atividade piscicola em Ronddnia ¢ o robusto
incentivo governamental, que proporciona ao futuro empreendedor mecanismos de apoio para
um melhor desenvolvimento frente ao cenario a nivel de Regido Norte, tanto que, permite que
o Estado permaneca no 1° lugar do Ranking Regional, seja no expressivo numero de criadouros
(quer sejam tanques escavados, quer sejam tanques-redes) ou em nimero de toneladas (t) de

pescado produzido e comercializado.

2.4.1 Sanidade

Em Rondonia, a producao aquicola ¢ relativamente recente comparada com outros
estados do pais, cerca de dez anos. A maior parte dos piscicultores participantes dos painéis de
levantamento de custos de produ¢do de peixes redondos em Ariquemes e Pimenta Bueno nao
realizam o vazio sanitario — expurgo e preparagdo do viveiro entre os ciclos de produgdo — como
¢ recomendavel. Desta forma, ¢ esperado que em futuro proximo aumentem os problemas
sanitarios decorrentes do acimulo de matéria organica ou pela possivel disseminagao de
patdgenos devido o compartilhamento de redes de despesca entre pisciculturas sem limpeza
adequada. A ndo observancia de medidas de controle sanitario pode provocar prejuizos aos
produtores, anulando os ganhos obtidos com o aumento na produgdo (PEDROZA FILHO,
2016).

Rondonia €, atualmente, o maior produtor de peixes redondos do pais, vindo em seguida
Mato Grosso (Figura 2). A produ¢do de Rondoénia deu um salto em 2014, puxada por
investimentos voltados para o aumento de areas de cultivo e entrepostos de processamento,
além das politicas publicas implementadas pelo governo estadual (PEDROZA FILHO, 2016).

Novos polos de produgdo de peixes redondos estdo sendo implantados, tendo por base
a producdo em tanque-rede. Dentre estes merecem destaque: a) polo do lago de Palmas (TO);
b) polo do reservatério de Manso (MT); ¢) polo do reservatorio de Tucurui (PA). Apesar destes
polos ainda se encontrarem em fase inicial de estruturacdo, verifica-se grande potencial de
crescimento da producdo, tendo em vista tratar-se de sistemas produtivos mais intensivos em

comparag¢do com os de viveiro escavado e barragem (PEDROZA FILHO, 2016).
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Figura 2 - Cinco principais estados produtores de peixes redondos (tambaqui, pacu, pirapitinga

e seus hibridos), 2013 ¢ 2014
Fonte: IBGE (2015).

2.5 AQUICULTURA NO ESTADO DO AMAZONAS - AM

O Estado do Amazonas caracteriza-se por seus ecossistemas aquaticos e vegetagao,
assim como pelo aspecto econdmico e sociocultural. A Floresta Tropical Amazonica, associada
ao ecossistema aquatico, possui uma das maiores biodiversidades do planeta em fauna e flora
terrestre e aquatica. O Rio Amazonas com seus afluentes percorre uma éarea de 6.280
quilémetros dessa floresta, sendo detentor de uma das mais ricas biodiversidades aquaticas do
mundo que retne cerca de 2.500 espécies, equivalente a 20% do total existente em agua doce,
catalogadas em sistemas fluviais (JICA, 2001; LIMA, 2005). Ambiente propicio para o
gerenciamento de atividades que possam promover de forma sustentavel o uso dos recursos
naturais aquaticos.

E o estado da regido Norte com maior historico de pesquisas na area da aquicultura, por
ter Institutos de Pesquisa e Universidades com cursos que formam profissionais para atuar nesse
segmento, ou nessa atividade econdmica, atrelado ao fato de que possui um ecossistema
favoravel para o desenvolvimento da atividade, bem como incentivos fiscais para desenvolvé-
la de forma adequada, com politicas publicas que atendam minimamente quem queira investir
nesse segmento (IZEL et al., 2014).

Corroborando com a informa¢do acima, Lima (2005) destaca que a atividade de
piscicultura ¢ considerada de grande importancia para o desenvolvimento socioeconomico do

Estado do Amazonas, assim como de toda a regido amazonica. Isso se deve a existéncia de
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recursos naturais (parametros ecologicos, bioldgicos e hidricos) disponiveis para o atendimento
de mercados local, regional, nacional e internacional e também ao fato de ser uma atividade de
expressao econdmica mundial em decorréncia da demanda crescente de pescado, provocada
pela reducdo dos estoques naturais. De importancia fundamental para o desenvolvimento dessa
atividade, para a agregagdo de valor, encontram-se a geracdo ¢ a difusdo de conhecimentos
necessarios para um constante aperfeicoamento da capacitagdo gerencial e tecnoldgica das
empresas ¢ dos produtores do ramo.

O estado do Amazonas possui excelentes caracteristicas, que ajudam na pratica da
piscicultura, como clima quente o ano inteiro, abundancia de 4gua, grande quantidade de solos
impermeaveis, adequados para implantacao da piscicultura e grande nimero de consumidores
do pescado. O cultivo pode ser feito em barragens ou tanques-escavados de diversos tamanhos
e formas. E dentre as espécies cultivadas, o tambaqui ¢ a principal espécie desenvolvida no

estado do Amazonas com os melhores resultados e em sua grande maioria em tanques

escavados (IZEL et. al., 2014).

2.6  AQUICULTURA NO ESTADO DO MATO GROSSO —MT

No Estado do Mato Grosso, existe uma lei que dispde, define e disciplina a piscicultura
no mesmo, a Lei n°® 8.464 (04 de abril de 2006), a qual define a piscicultura como a atividade
de cultivo de alevinos ou peixes em ambientes naturais e artificiais com as finalidades
econdmica, social ou cientifica e o piscicultor como pessoa fisica ou juridica que se dedica
profissionalmente a criacdo de alevinos ou peixes em ambientes naturais e artificiais com as
finalidades economica, social ou cientifica, trabalhando de modo independente ou vinculado a
associacoes e/ou cooperativas (Art 1°, Lei n°® 8.464/2006 ), entre outras definicdes (FAMATO,
2014).

Tem destaque na produgdo pecudria e agricola no cendrio nacional, através,
principalmente, das produgdes de soja, bovinocultura de corte, milho e algodao. Além disso,
diante da riqueza dos recursos naturais presentes em seu territorio, tem potencial para continuar
crescendo nessas culturas e inserir outras producdes. Neste contexto, a piscicultura se apresenta
como uma das alternativas para os produtores rurais aumentarem seu portfolio de produtos
dentro de suas fazendas, além de agregar valor as produg¢des de soja e milho (FAMATO, 2014).

O Estado produziu em 2011 aproximadamente 49 mil toneladas de peixes cultivados

em agua doce, sendo o terceiro maior produtor nacional e o maior produtor na regido Centro
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Oeste. Além disso, este apresenta grande potencial de crescimento pela alta disponibilidade de
produtos para a industria de ragdo, abundancia de agua doce, clima favoravel e alta demanda
do consumo tanto interno como externo. Atualmente, dentre os grupos de peixes mais
cultivados no Estado, destacam-se os peixes redondos (espécies nativas como pacu e tambaqui
e seus hibridos tambacu e tambatinga (Colossoma macropomum +Piaractus brachypomus),
bagres (pintado —Pseudoplatystoma coruscans) € os brycons (piraputanga —Brycon microlepis)
e matrinxad — Brycon amazonicus) (FAMATO, 2014).

Em 2014, a regido possuia em média 3,66 hectares de 1amina d’agua, sendo o centro-
sul a regido com a maior area destinada para a piscicultura, com tamanho médio de 10,20
hectares. Em todo o Estado, o menor tamanho registrado foi de 0,12 ¢ o maior foi de 700
hectares. O cendrio de oferta de marca de ragdes para peixes € diversificado no Mato Grosso,
ndo sendo encontrada nenhuma empresa com participacdo de mercado acima dos 20%,
sugerindo que ha um certo grau de concorréncia nesse elo da cadeia da producdo de peixes
(FAMATO, 2014).

A producdo de peixe necessita de um baixo investimento inicial comparado ao de outras
culturas, tem um facil manejo diario, alta produtividade, diversos sistemas de produgdo
compativeis a cada situacdo do produtor, além de um amplo numero de espécies nativas com
potencial econdmico para a exploragdo. Além disso, possui uma grande producao de graos para
a racdo e uma geografia favordvel, com grande disponibilidade hidrica e clima estavel,
adequados ao crescimento animal. Por outro lado, faltam pesquisas para explorar todo esse
potencial zootécnico, ha poucas informagdes mercadologicas, caréncia de quantidade e
qualidade da mao-de-obra especializada. Esses fatores dificultam o crescimento da producao
(FAMATO, 2014).

A industria daragdo ¢ um dos setores mais dindmicos do agronegdcio brasileiro. Metade
da safra de soja e de milho vira ra¢ao para sustentar a producao de carne no pais, por exemplo,
oriundas do MT. E outras lavouras também servem de alimento para os rebanhos. Como o
girassol, o sorgo, a canola, o bagaco de cana, dentre outros. A ra¢do alimenta vacas, as aves,
suinos, peixes ¢ os animais de estimagdo. Em 2017, a industria de ragdo movimentou R$ 58

bilhdes e empregou 400 mil pessoas no Brasil (GLOBO.COM, 2018).

2.7 AQUICULTURA NO ESTADO DO PARA

A Amazoénia possui 06 (seis) Estados membros, dentre eles estd o Estado do Para que

possui em sua area territorial 144 municipios, dentre eles, na parte considerada Amazonia
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Oriental, o Municipio de Santarém, que integra a regido do Baixo Amazonas, que por sua vez,
integra a Zona Oeste do Para.

Alguns Estados apresentam cadeias de producdo em estagios mais avangados de
estruturacdo, sendo autossustentaveis no que diz respeito aos insumos basicos e na capacidade
de beneficiamento, enquanto outros sdo menos competitivos e necessitam de maiores
investimentos. O estado do Para se enquadra no segundo grupo, mesmo apresentando condigdes
naturais privilegiadas para o desenvolvimento das mais diversas modalidades aquicolas. A
criacdo de peixes de agua doce ¢ a principal atividade aquicola do Para, estando presente em
todos os seus 144 municipios (BRABO, 2014).

Em comparacdo a outros estados do territdrio brasileiro, a aquicultura no Paré ¢ pouco
expressiva em escala comercial, apesar de estar presente em todos os seus municipios €
contribuir para geracao de ocupacao de mao-de-obra, geracao de renda e a producao de alimento
(BRABO et al., 2016b; LEE; SARPEDONTI, 2008; VALLE et al., 2018). E uma atividade que
abrange a piscicultura continental, a carcinicultura marinha e a ostreicultura (BARBO, 2014a),
dentre elas, a piscicultura, cultivo de peixes em ambiente confinado, tem despertado grande
interesse por parte de pequenos e médios empresarios, por se tratar de um empreendimento que
tem uma alta taxa de aceitacdo no seu produto final (GAMA, 2008; VALLE et al., 2018).

A Piscicultura dentre os seguimentos da Aquicultura é o que mais cresce de um modo
geral, alcangando 70,38% dos produtos de origem animal comercializados a nivel Estadual,
sendo o Tambaqui destaque entre as espécies cultivadas (SEDAP, 2016).

Para discutir as perspectivas do setor pesqueiro ocorreu nos dias 13 e 14.12.2017, o I
Seminéario de Desenvolvimento da Pesca e Aquicultura do Estado do Par4, no Hangar
Convencgdes e Feiras da Amazdnia, em Belém. O evento foi organizado e realizado pelo
Movimento de Entidades da Pesca em parceria com a Assembleia Legislativa do Estado do Para
(Alepa) e que também teve o apoio do Governo do Estado. No seminario foi apresentada a Carta
de Intengdes ao Governo do Estado e aos lideres de entidades do setor pesqueiro, contendo as
principais demandas do seguimento da pesca e aquicultura; o cronograma dos seminarios por
bacias hidrograficas do Estado e requerimento junto a Comissao de Meio Ambiente da Camara
dos Deputados. Como resultado do evento, o Governo do Estado do Para langou o programa
Para 2030, de modo que a cadeia produtiva da pesca tem lugar de destaque dentro das
estratégias do Governo do Estado para o desenvolvimento sustentavel até a década de 2030.
Para incentivar a aquicultura e a verticalizagdo do pescado no Estado, o programa prevé
iniciativas sustentaveis como a atragcdo para a verticalizagdo, regulariza¢ao e licenciamento

ambiental, desenvolvimento de novos mercados, formagdo e capacitacdo, pesquisa e
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desenvolvimento, além da liberacdo de créditos para as organizagdes sociais produtivas
(FLEXA, 2017).
Segundo Brabo et al. (2016¢), a Cadeia produtiva da piscicultura no Para, deve obedecer

ao seguinte sistema cronoldgico para o seu desenvolvimento:

| Insumos
(Corretivos agricolas, Adubos, Fertilizantes, Formas jovens, Racdes, Produtos
veterinarios, Equipamentos)
| Produgio
(Predominancia dos sistemas extensivo e semi-intensivo, Empreendimentos de
pequeno porte, Baixa produtividade)
| Distribuicao
(Transporte por via rodovidria ou fluvial, Pequenos volumes - Produtores, Grandes
volumes — Atacadistas)
| Comercializacao
(Varejistas - Supermercados, Mercados municipais, Feiras livres, Feiras

especializadas, Peixarias, Restaurantes)

Nessa cadeia ocorrem gargalos que devem ser sanados para um planejamento
estratégico de producdo que alavanque essa atividade produtiva a nivel de estado, tais como:
gestdo do empreendimento, profissionalizagdao da atividade, redimensionamento das estacdes
de alevinagem, producdo da ragdo a nivel regional e local, modalidades de producao, selecao
das espécies, distribui¢do (transporte do peixe vivo e ou fresco, abate e conservacdo do
produto), comercializacdo (quantidade, qualidade e regularidade no fornecimento) e
Legislagao.

A profissionalizagdo da piscicultura no Estado do Para depende de mudangas
significativas em todos os elos de sua cadeia produtiva, desde os fornecedores de insumos até
0s comerciantes varejistas, principalmente no sentido de aumentar o nivel de cooperagao entre
os diferentes atores sociais. Esta situacdo depende de agentes multiplicadores que possam
esclarecer que o beneficio ¢ de todos, quando um produto consegue suprir a demanda de um
dado mercado de forma continua (BRABO et al., 2016¢).

Dentre as espécies mais cultivadas, tém-se: Tambaqui (Colossoma macropomum),
pirapitinga (Piaractus brachypomus), tambacu (Colossoma macropomum x Piaractus

mesopotamicus), tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus); piaucu
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(Leporinus macrocephalus); pintado (Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus);,
pirarucu (Arapaima gigas); curimatd (Prochilodus lineatus); matrinxa (Brycon amazonicus) e
tilapia (Oreochromis niloticus). O Estado possui entrepostos de pescado capazes de beneficiar
a producao piscicola, inclusive com selo de aprovagao do Servigo de Inspecao Federal (SIF).
Contudo, ndo ¢ comum que o peixe oriundo da piscicultura passe pela industria, o que limita a
variedade de produtos disponiveis para o consumidor final. Essa situacdo deve-se
principalmente a dificuldade dos piscicultores em combinar quantidade, qualidade e
regularidade no fornecimento (BRABO et al., 2016c¢).

Entre os aspectos primordiais para que a atividade seja sustentavel na regido destacam-

se trés categorias:

Ambiental — Preservacdo da vegetacdo do entorno de nascentes e as matas ciliares, bem
como recupere areas que estejam degradadas; Construcdo de estruturas de contengdo
para evitar o escape dos espécimes produzidos no empreendimento; Evitar o uso de
antibidticos na prevengdo ou tratamento de doengas nos peixes; Monitoramento periodo
da qualidade da agua de captagdo, de uso e dos efluentes. Econémica - Gestdo dos
empreendimentos com base em biometrias periddicas, no consumo de ragdo e no custo
de produgdo; Consulta de profissionais especializados regularmente, a fim de analisar
os indices zootécnicos € econdmicos obtidos; Analise constante do mercado a fim de
estabelecer uma rela¢do de confianca com fornecedores e clientes; Diversificagdo dos
produtos fornecidos, bem como a avaliagdo das criticas e sugestdes efetuadas pelos
clientes. Social - Evitar conflitos pelo uso da agua; Criacdo de vinculo empregaticio
com a mao-de-obra permanente; Priorizacdo do uso de mao-de-obra local, assim como
a aquisi¢do de insumos; Estimulo para a criagdo e fortalecimento de organizacdes
sociais atuantes, em especial de cooperativas que viabilizem a compra de insumos ¢ a
comercializagdo em grupo; Participacdo de cursos de capacitagdo nas areas técnica e
administrativa (BRABO et al., 2016c¢).

2.7.1 Aquicultura na mesorregiio do Baixo Amazonas, em Santarém — PA

Antecedendo aos dados da atividade aquicola na Mesorregido® do Baixo Amazonas, faz-
se necessario descrevé-la. A mesorregido informada como Baixo Amazonas compreende 15
municipios, dos quais sdo distribuidos por Microrregides, a saber: Microrregido de Santarém,
que ¢ composta por Alenquer, Curua, Monte Alegre, Prainha, Belterra, Mojui dos Campos,

Placas e Santarém; Microrregiao de Obidos, que ¢ composta por Faro, Juruti, Obidos, Oriximina

5> Mesorregido: As mesorregides do Brasil foram uma regionalizagdo do territorio brasileiro em regides que
congregam diversos municipios de uma area geografica com similaridades econdmicas e sociais nos estados
brasileiros, que por sua vez se compde de microrregides. Foram criadas pelo IBGE e eram utilizada para fins
estatisticos, ndo constituindo, portanto, entidades politicas ou administrativa. Segundo a divisdo criada pelo
IBGE em 2017, foram substituidas pelas regides geograficas intermediarias. Abrangem um aglomerado de
regides geograficas imediatas (substitutas das microrregides), tendo como base uma ou mais metrdpoles, capitais
regionais e/ou centros urbanos representativos dentro do conjunto. (IBGE, 2017)
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e Terra Santa; e a Microrregido de Almerim ¢ composta por Almerim e Porto de Moz; situados

nas calhas do rio Tapajés e Amazonas (Tabela 2) (IBGE, 2017).

Tabela 2 - Populagio, Area Territorial (km?) e Densidade Demografica - 2016

Estado/Municipio Populacao Estimada Total Area Territorial km? | Densidade Demogrifica
Para 8.305.359 1.247.955,38 6,66
RI Baixo Amazonas 715.807 315.852,94 2,27
Alenquer 54.960 23.645,45 2,32
Almeirim 33.282 72.954,80 0,46
Belterra 17.145 4.398,42 3,90
Curua 13.783 1.431,13 9,63
Faro 7.168 11.770,63 0,61
Juruti 55.179 8.305,13 6,64
Mojui dos Campos 15.548 4.988,24 3,12
Monte Alegre 56.391 18.152,56 3,11
Obidos 50.596 28.021,44 1,81
Oriximina 70.071 107.603,29 0,65
Prainha 29.132 14.786,95 1,97
Santarém 294.447 17.898,39 16,45
Terra Santa 18.105 1.896,51 9,55

Fonte: IBGE (2017).

Na mesorregiao do Baixo Amazonas (BAM) existem 07 zonas pesqueiras organizadas
e com Conselhos Regionais de Pesca. Essas regides sdo Arapixuna, Aritapera, Tapara,
Urucurituba, Ituqui, Lago Grande do Curuai, e o Maica. E dado a superexplotacdo da atividade,
nesta ultima década, tem-se observado uma mudanga de alternativa econdmica, através do
manejo desse recurso, pela Piscicultura (CERDEIRA, 2002).

Para Witkoski (2007), do ponto de vista fisico a Amazonia ¢ um “complexo de terra,
floresta e 4gua”, do ponto de vista das configuragdes socioecondmica e ambiental, ela foi
produzida pela dindmica do capitalismo na regido, pelas formas como o Estado tem promovido
o seu desenvolvimento (MDA/UFPA, 2012; WITKOSKI, 2007).

A histéria do Baixo Amazonas se confunde com a histéria da Amazonia como um todo.
As cidades emergiram as margens do Rio Tapajos, particularmente a partir da expulsdo dos
jesuitas, quando suas fazendas foram reestruturadas pelo regimento do Diretério de indios, que
criou as regras para o comando civil, introduzindo as atividades agricolas, sob a organizagao de
ramos de produgao, visando suprir as demandas da colonizagao. A mao-de-obra empregada era
a indigena, utilizada para a construc¢ao de fortificagdes, a qual, de forma oficial, foi substituida

pelo trabalho do negro africano com a fundacdo da Companhia Geral do Comércio do Grao-
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Par4 e Maranhio®, cujo objetivo era intensificar a extragdo das drogas do sertio. Em sintese,
coexiste no territério do BAM dois padrdes econdmicos, um centrado na producgdo para o
autoconsumo com uma producao de excedente com baixo valor agregado, apesar do potencial
pesqueiro e da biodiversidade, e outro, articulado ao grande capital, tal como a exploracao
mineral, a producao de graos e a pecuaria de corte (MDA/UFPA, 2012).

Neste cenario, foi pré-definido intencionalmente o Poligono para realizacdo desta
pesquisa, como descrito na Introducgdo, que a principio contempla os objetivos e a justificativa
do trabalho.

Na Regido Oeste do Pard, a produgdo piscicola em Santarém, Mojui dos Campos e
Belterra foi estimada em 150 toneladas, segundo a Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Agropecuario e da Pesca (SEDAP, 2016), derivada de 39 criadores cadastrados pela Secretaria
Municipal de Agricultura e Pesca (SEMAP). Nesse cendrio, Santarém ¢ um importante mercado
consumidor, onde sdo desembarcadas 1.200 toneladas/ano de pescado de origem aquicola, das
quais 25% sdo importadas de criadouros de Ronddonia e Mato Grosso, segundo dados da
Secretaria de Estado da Fazenda (OESTADONET, 2017; VALLE et al, 2018).

O desenvolvimento do setor aquicola nessa regido demanda, portanto, o entendimento
das diferentes visdes que possuem os produtores e as instituicdes que atuam no setor. Nessa
Otica, o presente estudo também apresenta uma caracterizacdo dos produtores regionais e
instituicdes que atuam no setor, elencando os pontos fortes e as fragilidades que enfrentam, de
forma a viabilizar informagdes que possam subsidiar politicas publicas que busquem solucionar
os problemas e aproveitar as potencialidades locais.

A atividade piscicola em Santarém e regido metropolitana estd em desenvolvimento,
onde ja existe uma Cooperativa (Coopata — Cooperativa de Piscicultores do Tapajos) e
Associagodes de Piscicultores (Ana, Arapiuns) cujos participantes, no momento, adquiriram os
insumos para o desenvolvimento da atividade econdmica de forma individualizada, € ndo no
coletivo, como poderia acontecer. Além do fato preponderante de que ainda ndo existe fabrica
de racdo para atender a demanda local, encarecendo a parte nutricional e de logistica dos
empreendedores; somados ao fato de que existem outros Estados, transportando e
comercializando seu pescado nas feiras e mercados locais em Santarém e regiao.

O Municipio de Santarém, situado ao norte do Brasil, na Mesorregido do Baixo

® A Companhia Geral do Grdo-Pard e Maranhdo, instituida em junho de 1755, teve como motivo assegurar o
dominio territorial da Amazonia a Portugal. “A Coroa, preocupada com a seguranga e com o dominio politico
da Amazonia, encontrou na Companhia o meio mais eficaz de salvaguardar sua soberania num rico patrimdnio,
permanentemente ameacado pela luta das grandes poténcias, que ha muito haviam inaugurado a partilha politica
e econdmica do Atlantico brasileiro (DIAS, 1970, p. 32-3)”.
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Amazonas, microrregido de Santarém, ¢ o centro polarizador da Regido Oeste do Para (PMS,
2010) — area que abrange 315.852,94 km? e abriga treze municipios (IBGE, 2016). Esta situado
na microrregido do médio Amazonas, com coordenadas geograficas 2°24'52"" S e 54°42°36""
W, em nivel médio de altitude de 35 m, localizado na margem direita do rio Tapajos, na
confluéncia com o rio Amazonas (PMS, 2010).

Considerado de médio porte pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
Santarém ¢ o segundo municipio mais importante do Estado do Para, situado a meia distancia
entre as duas principais capitais da Regido Amazonica (Belém e Manaus), distando
aproximadamente 800 km? em linha reta. Santarém ¢ considerada centro polarizador, pois
oferece melhor infraestrutura economica e social (escolas, hospitais, universidades, estradas,
portos, aeroporto, comunicagoes, industria, comércio etc.) e tem um setor de servigos mais
desenvolvido. Pela sua localizagdo estratégica privilegiada permite a utilizacdo dos trés
principais meios de transporte (o hidroviario, o rodoviario e o aeroviario). E o Municipio que
realiza mais intensamente o transporte de mercadorias e pessoas, canalizando, portanto, a maior
parte do fluxo de bens, servicos e recursos financeiros dessa Regiao (PMS, 2010).

Ao norte o Municipio faz fronteira com os Municipios de Obidos, Alenquer e Monte
Alegre, dividindo com eles o leito do rio Amazonas. Limita-se ao sul com os Municipios de
Rurdpolis e Placas. A leste faz fronteira com os Municipios de Prainha e Uruard, a Oeste com
os de Juruti e Aveiro, e ao centro com o Municipio de Belterra. E uma 4rea de conformagio
irregular, sendo larga no sentido leste e oeste e mais estreita ao sul. Sua sede politico-
administrativa, localizada na margem direita do rio Tapajos, na confluéncia com o rio
Amazonas, ocupa uma area urbana de aproximadamente 77 km? (PMS, 2010). Em 2016, a
populacao foi estimada em 294.447 habitantes (IBGE, 2016). Além do Rio Tapajos, que banha
a cidade-sede, passa pelo municipio os rios Arapiuns, Curua-Una e Mapiri; os igarapés Acu (no
Tapajos), Agua Boa (no Arapiuns) e Andira ou Igarapé, afluente do Tapajos (NOGUEIRA et
al., 2005).
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3 INFORMACOES DAS PRINCIPAIS ESPECIES CULTIVADAS E
COMERCIALIZADAS NA REGIAO METROPOLITANA DE SANTAREM —
PA/ BRASIL

Apesar de o Brasil possuir um potencial enorme em relagdo ao nimero de espécies de
peixes nativos de dgua doce e utilizar apenas cerca de 1% para aquicultura, 54% da producao
nacional ¢ resultado do uso de espécies exoticas (tilapia, carpa e truta) tecnologicamente
avancadas e de ampla aceitagdo no mercado (ALVES, 2014). Adicionalmente, a producdo de
hibridos utilizando espécies nativas introduzidas nas bacias hidrograficas brasileiras vem se
destacando pela sua aceitagao no setor de engorda, competitividade e liberagao legal em alguns
estados por meio de legislagdes especificas (AMAPA, Lei 0066/2009; MATO GROSSO, Lei
8464/ 2006; SAO PAULO, Lei 60582/ 2014).

O crescimento da piscicultura nacional tem sido apoiado em uma variedade de espécies,
com maior destaque para Tilapias (Géneros Tilapia, Sarotherodon, Oreochromis), tambaqui
(Colossoma macropomum) e seus hibridos, além de espécies tradicionais como as Carpas, como
a carpa comum (Cyprinus carpio) e o pirarucu (Arapaima gigas) (IPEA, 2017).

Grande parte da producdo e consumo do Tambaqui e peixes redondos no Brasil ocorre
nas regioes Norte, Centro-Oeste e em alguns estados do Nordeste (em especial o Maranhao, o
Piaui e a Bahia). O maior centro de consumo de Tambaqui, principal espécie nativa cultivada
no Brasil, ¢ a cidade de Manaus, que absorve anualmente ao redor de 30.000 toneladas de
tambaquis produzidos na regido (AM, RO, RR e AC). Parte da produgao de peixes redondos ¢
escoada através de atacadistas e supermercados das principais cidades do Nordeste e Sudeste,
mercados com grande potencial de aumento no consumo, em especial para produtos mais
industrializados. Isso abre boas perspectivas para a expansao da aquicultura de peixes redondos
nos proximos anos (KUBITZA et al., 2012).

Apesar dos dados acima informados corresponderem a 2012, o cenario permanece 0
mesmo, ou seja, a produgdo e consumo do Tambaqui e peixes redondos ainda ocorrem nas
regides Norte, Centro-Oeste ¢ Nordeste, com destaque na regido Norte para o estado de
Rondénia (RO), responsavel pela maior produtividade regional (MEANTE; DORIA, 2017).

No Brasil, a produgao de peixes em tanques-rede representa menos de 10% da produgdo
aquicola nacional (KUBITZA, 2004). O cultivo de tilapias (Oreochromis spp.) e de algumas
espécies nativas como tambaqui (Colossoma macropomum) e pacu (Piaractus sp.), tem se
tornado cada vez mais comum nos grandes reservatorios do pais (EMBRAPA, 2009).

A busca por espécies adequadas € um dos aspectos que mais incitam pesquisadores e
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produtores, visto que a correta selecdo de um peixe ou linhagem ¢ o fator chave no sucesso de
um empreendimento. Para definir as espécies para cultivo devem ser considerados: a) fatores
biologicos (relacionados a espécie), b) tecnologia de cultivo e c¢) fatores economicos
(diretamente relacionados a viabilidade financeira do empreendimento) (EMBRAPA, 2009).

A piscicultura na Amazonia encontra-se em estagio de desenvolvimento, embora esteja
em estdgios mais avangados em outras regides brasileiras (VAL et al., 2000). Na regido, tem
sido vista como uma atividade promissora, com grande potencial, considerando a existéncia
dos estoques naturais de varias espécies com alto valor comercial (VAL et al., 2000) e potencial
para o cultivo, que podem contribuir para o desenvolvimento sustentdvel da regido
(OLIVEIRA, 2005; VAL; HONCZARYK, 1995).

A piscicultura ¢ uma atividade que visa racionalizar o cultivo de peixes, exercendo
particular controle sobre o crescimento, a reprodugdo e a alimentacao destes animais (GALLI;
TORLONI, 1985), oferecendo uma boa alternativa com maior rentabilidade e menor custo
ambiental na producdo de proteina animal em comparagdo com a pecudria (CASTAGNOLL,
1992; OLIVEIRA, 2005).

De acordo com o IBGE (2015) 41% da producao piscicola nacional ¢ composta por
espécies de peixes redondos e seus hibridos’. Dentre as espécies de importincia comercial que
compdem esse grupo, o tambaqui (Colossoma macropomum) se destaca em termos
quantitativos e eficiéncia produtiva, respondendo por 56% da producdo nacional de peixes
nativos brasileiros e 70,1% entre os peixes redondos, que integram espécies como a pirapitinga
(Piaractus brachypomus), o pacu (Piaractus mesopotamicus), bem como os hibridos
intergenéricos tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus) e tambacu
(Colossoma macropomum x Piaractus mesopotamicus) (IBGE, 2015).

Desde a década de 90 vém-se desenvolvendo trabalhos de cruzamento entre o tambaqui

€ 0 pacu, na tentativa de aproveitar o melhor das caracteristicas individuais de cada uma das

7 Chamamos de hibrido todo e qualquer organismo vivo descendente de individuos geneticamente diferentes, ou
seja, o hibrido ¢ o produto do acasalamento entre individuos de espécies diferentes. E importante lembrar que
s@o considerados hibridos apenas os descendentes de pais de espécies diferentes, e que quando ha o cruzamento
de animais da mesma espécie, mas de racas diferentes, sdo obtidos animais mesticos. Nao podemos dizer que
todo hibrido ¢ estéril, pois na natureza encontramos hibridos que possuem fecundidade limitada. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/animais-hibridos.htm acessado em 20.09.2018; Os peixes hibridos sdo
considerados espécies exoticas, ou seja, de ocorréncia fora da sua area de distribuicdo natural, interespecificos
produzidos artificialmente e esses animais sdo introduzidos intencionalmente ou acidentalmente em outros
ambientes ou bacias hidrograficas (ALVES, 2014).
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espécies. Entre essas caracteristicas, o pacu (Piaractus mesopotamicus) € 0 mais resistente a
temperaturas inferiores a 20°C, na qual o tambaqui nio resistiria por um periodo mais
prolongado; a faixa térmica ideal para o desenvolvimento do tambaqui situa-se entre 25 ¢ 32
OC e, em seu ambiente selvagem, a desova se d4 nos meses de verdo (TEIXEIRA FILHO, 1991).

Hibridagdo ¢ um fenémeno definido como o cruzamento de individuos ou grupos
geneticamente diferentes podendo envolver tanto o cruzamento entre linhagens dentro de uma
mesma espécie, hibridos intraespecificos, quanto entre individuos de espécies distintas, hibridos
interespecificos (BARTLEY et al., 2001). Na natureza a hibridagado interespecifica ocorre entre
6 a 10% das espécies animais (MALLET, 2005) gerando, normalmente, um hibrido ineficiente
do ponto de vista reprodutivo, ecoldgico, bioquimico, fisioldgico ou comportamental
(HELFMAN et al., 2009). Nos peixes, a hibridagao natural ocorre com mais frequéncia do que
em outros grupos de vertebrados (SCRIBNER et al., 2001), sendo mais comum em peixes de
agua doce do que marinhos (EPIFANIO; NIELSEN, 2001). Alguns dos fatores que contribuem
para esta maior incidéncia em peixes incluem: fertilizacdo externa, competicao por habitat de
desova e desproporcao na relagdo de sexo de suas espécies parentais (ALVES, 2014;
SCRIBNER et al., 2001).

Hibridagao interespecifica em peixes ¢ uma das técnicas mais utilizadas na aquicultura
mundial visando o aumento da producdo de alimentos, aquariofilia e pesca recreativa (ALVES,
2014, SCRIBNER et al., 2001). Do ponto de vista ambiental, os peixes hibridos interespecificos
produzidos artificialmente sdo considerados espécies exoticas, ou seja, de ocorréncia fora da
sua area de distribuicdo natural, e esses animais sdao introduzidos intencionalmente ou
acidentalmente em outros ambientes ou bacias hidrograficas (ALVES, 2014).

Em geral, a Organiza¢do das Na¢des Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO),
por dificuldades em sistematizar a nomenclatura dos hibridos, reconhece apenas quatro espécies
de hibridos entre os peixes de agua doce (FAO, 2014) e categoriza as demais ocorréncias de
hibridos como “NEI” (Not Else where Included), ou seja, peixes ndo identificados como
espécies validas (ALVES, 2014; BARTLEY et al., 2001).

Os hibridos representam elevada producao mundial, mesmo nao sendo identificados ou
reconhecidos (ALVES, 2014; FAO, 2014). Na América do Sul esta realidade também ¢
alarmante, a producdo de hibridos na Venezuela ¢ consideravel, especialmente com a criagao
da “tambatinga”, hibrido resultante do tambaqui (Colossoma macropomum) com a pirapitinga
(Piaractus brachypomus), compondo 29% da producdo no pais (FAO, 2005).

No Brasil, a producao aquicola alcangou em 2012 um volume de 707 mil toneladas de

pescado, representando 22,2% do continente americano, inferior apenas a producdo do Chile
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(FAO, 2014). Desse montante, pelo menos 12% sdo reflexo da producdo dos hibridos,
“tambacu” e “tambatinga” (MPA, 2011). Além disso, a maior parte da producdo (8.800 t) de
pintado (Pseudoplatystoma corruscans), destacado na estatistica do MPA, esta representada
pelos hibridos interespecificos entre pintado com o jundid da Amazonia (Leiarius marmoratus)
ou pintado e a cachara (Pseudoplatystoma reticulatum). Além das dificuldades em categorizar
os diversos tipos de hibridos produzidos, a aquicultura continental brasileira ¢ essencialmente
extensiva, amplamente distribuida, valendo ainda concluir que a produgao de hibridos no Brasil
sobressalta as estatisticas oficiais (ALVES, 2014).

Pela legislagao brasileira, o conceito de espécies nativas, exdticas e/ou seus hibridos €
geopolitico, considerando essencialmente a ocorréncia delas nas diversas bacias hidrograficas
(IBAMA, 1998). A producao de espécies exodticas e hibridas chama a atencao daqueles que
observam o Brasil como alvo de investimentos agropecuarios e futura poténcia da aquicultura
(LOPES, 2014), por outro lado, do ponto de vista ecoldgico, a aquicultura brasileira ¢
considerada um potencial vetor de bioinvasdo, em ameaga a rica biodiversidade de peixes
Neotropicais (SOUZA et al., 2009). Nesse sentido, € preciso intensificar as discussoes a fim de
transformar o provavel paradoxo da aquicultura e biodiversidade em caminhos sinérgicos na
produgdo sustentavel de alimentos (ALVES, 2014).

Segundo Alves (2014), o maior desafio da piscicultura sustentivel que alie o
desenvolvimento econdmico e a preservacao da biodiversidade sera estabelecer programas de
melhoramento genético e de geragao de tecnologias para a producao das espécies nativas com
as caracteristicas zootécnicas de interesse (heterose) que sao encontradas nos hibridos obtidos
pelos cruzamentos interespecificos. Desse modo, trazendo ao produtor uma alternativa ao
hibrido que seja rentavel e segura do ponto de vista ambiental e econdmico. O setor aquicola
nacional tem o desafio de fornecer alternativas mais sustentdveis de oferta de proteina animal
bem como zelar pela biodiversidade de espécies de peixes de 4gua doce com potencial ainda a
ser explorado, assumindo assim posicao de destaque entre os maiores produtores mundiais de

peixe.
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3.1  PRINCIPAIS ESPECIES CULTIVADAS NA REGIAO METROPOLITANA DE
SANTAREM — PA/ BRASIL

Dentre as principais espécies utilizadas para o cultivo em escala comercial na regido
metropolitana de Santarém, destacaremos as de maior ocorréncia ¢ demanda. A saber: o
Tambaqui (Colossoma macropomum), a Tambatinga (Colossoma macropomum + Piaractus

brachypomus), o Matrinxa (Brycon amazonicus) e o Pirarucu (Adrapaima gigas).

3.1.1 Dados bioldgicos e ecoldgicos do tambaqui (Colossoma macropomum) (Cuvier,

1818)

O tambaqui ¢ o segundo maior peixe de escama da América do Sul e o maior
Characiforme da Bacia Amazonica, com porte maximo em torno de 100 cm de comprimento e
até 30 kg de peso (ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1998; GOULDING, 1980; GOULDING:;
CARVALHO, 1982; GOULDING, 1993; ISAAC; RUFFINO, 2000). E encontrado em estado
silvestre nas bacias dos rios Solimdes/Amazonas e Orinoco e seus afluentes (ARAUJO-LIMA;
GOULDING, 1998) e foi a primeira espécie de peixe nativo amazonico que atraiu um numero
relativamente grande de pesquisadores (ecologos, bidlogos pesqueiros, fisiologistas) e
aquicultores (ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1998), sendo descrito pela primeira vez por
Barao George Von Cuvier, no inicio do século XIX, pertence a ordem dos Characiformes e a
familia Characidae, a qual abrange 963 espécies descritas (REIS et al, 2003).

E uma espécie que por possuir carne bastante apreciada pela populagdo local foi
intensamente pescada, resultando no declinio na captura em ambiente natural, o que
oportunizou seu cultivo em seis dos sete estados da regido Norte (VAL et al., 2000). Por este
motivo, atraiu um numero relativamente grande de pesquisadores para estudar e propor meios
para ampliar sua oferta no mercado e maximizar a sua produgio (ARAUJO-LIMA;
GOULDING, 1998).

Como resultado, passou a ser uma das espécies nativas mais produzidas em cativeiro no
territorio brasileiro e de maior destaque econdmico na piscicultura da regido amazonica. Ainda
que seja apreciado e cultivado em outros estados do territério brasileiro € originario da regido
Norte. Seu pacote tecnoldgico de cultivo vem se desenvolvendo cotidianamente, pode ser

cultivado individualmente (monocultivo), em conjunto com outras espécies de peixes
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(policultivo) e organismos aquaticos (consorcio), apresenta rusticidade® resistindo a teores de
oxigénio dissolvido n"agua abaixo de 3mg/litro e a fémea da espécie se destaca por pesar cerca
de 18% a mais que o macho em sistema de cultivo intensivo (REIS, 2015; SANTOS et.al.,
2006).

Para conhecer um pouco mais da sua biologia e ecologia, temos a seguir os dados
técnicos que subsidiardo alguns itens importantes para justificar essa predominancia comercial
frente as demais espécies na Bacia Amazonica.

Outros nomes comuns: Ruelo, bocd; cachama negra, gamitana (nos paises da
Coldmbia, Peru) (SANTOS et.al., 2006).

Pela sua taxonomia, se enquadra na Ordem dos CHARACIFORMES, onde estdo
inclusos também as branquinhas (Potamorhina spp.), o curimata (Prochilodus nigricans), 0s
jaraquis (Semaprochilodus sp.), o matrinxd (Brycon amazonicus), o pacu (Piaractus
mesopotamicus) € as piranhas (Serrassamus spp.). Cuja caracteristica em comum, tem-se boca
em posi¢do variavel, geralmente terminal; auséncia de espinhos na regido ventral (exceto nas
piranhas e pacus); e nadadeira adiposa presente, exceto na traira (Hoplias malabaricus) e jeju
(Hopterythrinus sp.) (SANTOS et. al., 2006).

Durante o seu desenvolvimento até chegar a idade adulta, o tambaqui passa por grandes
mudangas principalmente na sua forma e coloragdo. Segundo Aratjo-Lima & Goulding (1998),
artigos em jornais da década de 90 nos Estados Unidos mencionavam a captura de piranhas
gigantes com quase 5 kg em rios, lagos e canais, porém estes pretensos gigantes eram tambaquis
pequenos que foram introduzidos por criadores de peixes ornamentais ou piscicultores dos
EUA. Devido a essas grandes mudangas durante sua ontogenia, desde sua descri¢ao até hoje a
espécie ja foi considerada pertencente a seis géneros € ja possuiu a0 menos 12 nomes cientificos
diferentes. Seu nome cientifico tem origem no latim, “colossoma” que significa corpo sem
chifres, isso porque ele ndo possui o espinho pré-dorsal, muito comum na maioria dos membros
da subfamilia dos pacus; e “macropomum” significa opérculo grande (ARAUJO-LIMA;
GOULDING, 1998; REIS, 2015).

Diagnose: Espécies de grande porte, at¢ 100 cm de comprimento e mais de 30kg;

segundo maior peixe de escamas da América do Sul, depois do pirarucu; possui corpo alto,

8 E uma das caracteristicas mais importantes na escolha de uma espécie para a criagio, porque significa a
resisténcia dos peixes em todas as fases de crescimento, tanto em relagdo ao seu manejo quanto as doengas,
mudancas de temperatura, oxigenag¢ao da agua etc. Dentre os peixes mais rusticos, podemos citar a carpa, a
tilapia, 0 tambaqui e o pacu-guacu. Fonte: Redagdo RuralNews
data: 05/06/2018. http://www.ruralnews.com.br/ acessado em 11.10.2018
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romboidal, 1abios grossos, dentes molariformes; auséncia de espinho pré-dorsal; nadadeira
adiposa com raios. No decorrer de seu desenvolvimento o tambaqui sofre grandes variagdes
tanto no padrdo de coloragdo, quanto na forma do corpo: nos juvenis, com até 10 cm de
comprimento, ocorre uma mancha escura arredondada na regiao mediana do corpo, ao nivel da
nadadeira dorsal, desaparecendo completamente a partir desse tamanho; nos jovens com até
cerca de 30 cm o corpo ¢ bastante alto, tornando-se mais alongado na fase adulta.

Nos lagos, os adultos e jovens sdo capturados na agua aberta e na floresta alagada
(ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1998; CORREDOR, 2004) e os alevinos, na vegetacdo
aquatica (ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1998). Caracteriza-se por ter o corpo alto e
levemente comprimido lateralmente. De coloragdo escura, sendo amarelada no dorso, com o
abdomen esbranquicado. Os rastros branquiais sao longos e numerosos, possui dentes robustos,
implantados fortemente na mandibula. Apresenta de 13 a 14 raios peitorais, 30 a 31 raios
caudais, nadadeira adiposa raiada e 67 a 76 escamas na linha lateral. Espécie de grande porte
que pode alcancar 100 cm de comprimento total e 30 kg de peso. E encontrada livremente a
coluna d’agua, sendo considerada uma espécie pelagica e abundante nos lagos e rios de dguas
brancas, claras e pretas (CLARO-JR., 2003; FERREIRA et al, 1993,1998; ISAAC; RUFFINO,
2000; REIS, 2015; SAINT-PAUL et al, 2000; YAMAMOTO, 2004) (Figura 3 e 4).

Figura 3 - Exemplar Adulto de Tambaqui
Fonte: SANTOS et.al. (2006). Peixes Comerciais do Amazonas. Ibama/AM, Pré-varzea; p. 54).
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Figura 4 - Exemplar Jovem de Tambaqui
Fonte: SANTOS et. al. (2006). Peixes Comerciais do Amazonas. Ibama/AM, Pro-varzea; p. 55).

No ambiente natural, o tambaqui ¢ classificado como frugivoro (ingerem frutos)
exclusivo, quando adulto, e onivoro com tendéncia zooplanctéfago (ingerem zooplancton), na
fase jovem (SAINT-PAUL, 1984). Freeman (1995) considerou o tambaqui como o principal
frugivoro da varzea. Isto foi confirmado por Silva et al. (2003), ao analisar o trato digestorio
desta espécie, sugerindo que o zooplancton sé ¢ consumido em uma época especifica do ano,
quando os itens de origem vegetal ndo estdo disponiveis. O consumo de frutos e sementes pelo
tambaqui acontece, principalmente, na época de cheia quando ha frutificagdo na floresta
inundada (GOULDING, 1980; OLIVEIRA, 2005). Estudos sobre a alimentagdo natural do
tambaqui fornecem informagdes valiosas para elaboracao de dietas artificiais (PEREIRA-
FILHO, 1995).

Silva (1997) observou que a incorporagdo de frutos e sementes da Amazdnia em ragdes,
em substituicao ao fuba de milho, elevou significativamente a digestibilidade de proteinas,
lipideos e carboidratos e melhorou a quantidade de energia da racdo, sugerindo que estes
produtos tém potencial como ingrediente para ragdes desta espécie. Mori-Pinedo et al. (1999)
observaram que a farinha de pupunha pode substituir o fuba de milho nas ragdes para alevinos
de tambaqui, sem prejudicar seu crescimento.

A coloracao nos adultos ¢ também bastante variavel com a cor da dgua, sendo mais
escura nos individuos que vivem em rios de 4gua preta e mais clara nos de gua barrenta. E
uma espécie endémica das bacias do Amazonas e Orinoco, sendo muito comum em lagos de
varzea (SANTOS et al., 2006).

Biologia: Onivoro, os adultos consomem basicamente frutos e sementes, tendo
zooplancton como complemento. E o tnico peixe de grande porte na Amazonia que possui
rastros branquiais longos e fortes dentes molariformes, sendo uma caracteristica anatdmica

singular que lhe permite alimentar-se tanto de zooplancton quanto de frutos e sementes
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(SANTOS et al., 2006).

A alimentagdo principal do tambaqui ¢ constituida por microcrustaceos planctonicos e
frutas. Come também algas filamentosas, plantas aquaticas frescas e em decomposi¢ao, insetos
aquaticos e terrestres que caem na agua, caracdis, caramujos, frutas secas e carnosas e sementes
duras e moles. Nos viveiros, os tambaquis podem ser alimentados com frutas, tubérculos,
sementes e ragdes peletizadas e extrusadas. O tambaqui alimenta-se rapido e agressivamente,
nao dando tempo para outros peixes comerem, no entanto, em sistema de policultivo pode ser
cultivado junto com a curimatd pacu (Prochilodus marggravii), carpa comum (Cyprinus
carpio), carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix), carpa cabeca grande (Aristichthys
mobilis) e carpa capim (Ctenopharyngodon idella). Atinge peso médio de 1,5 kg em um ano de
cultivo (CALDAS, 2007).

No ambiente natural, a atividade alimentar dessa espécie ¢ baixa no periodo de vazante
e seca, quando ela empreende migracdes ascendentes, de dispersdo e utiliza suas reservas de
gordura acumuladas no figado e cavidade abdominal; por outro lado, a atividade alimentar ¢
muito alta por ocasido da enchente/cheia, quando ocupa as florestas inundadas nas margens dos
rios ¢ lagos e onde ha maior disponibilidade de itens alimentares. Seu estdmago ¢ bastante
volumoso e na fase de intensa alimentacdo chega a consumir uma quantidade de alimento
correspondente a cerca de 9% do peso de seu corpo. No periodo de seca permanece no leito dos
rios e no periodo chuvoso penetra nos afluentes de menor porte para explorar as matas alagadas
na enchente e cheia e se desloca para os rios de 4guas barrentas para desovar. O comprimento
padrao médio da primeira maturacao sexual ¢ de 61cm, estando o total da populacao adulta aos
76,0 cm; o tamanho minimo encontrado para fémeas maduras foi de 45,0 cm; a proporcao
sexual ¢ de aproximadamente 1:1 na Amazodnia Central e um numero relativamente maior de
machos na bacia do rio Mamoré (SANTOS et.al., 2006).

Sua massa de ovos ¢ de aproximadamente 2,0 a 8,0% do peso corpdreo da fémea e eles
se desenvolvem mais acentuadamente durante o periodo de seca, quando o peixe consome
menos alimento, mas possui grande quantidade de gordura estocada, que chega a cerca de
10,0% do peso corpéreo. A idade média dos individuos sexualmente maduros € de 3,5 a 4 anos,
quando atinge cerca de 6,3 kg. Possui periodo de vida longo, de pelo menos 13 anos, tendo sido
calculada uma expectativa de vida de aproximadamente 17 anos, através de estudos de dindmica
populacional baseada na formagdo de um anel de crescimento nas escamas e otdlitos, o qual é
formado durante o periodo de vazante e seca na Amazdnia central, que geralmente ocorre entre
outubro e dezembro. Peixes de idade conhecida apresentam o mesmo padrao de anéis sazonais

e didrios, quer estejam em condi¢des naturais ou confinadas, evidenciando que hd um ritmo
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endogeno para sua formacgao (SANTOS et al., 2006).

O tambaqui possui uma fecundidade bastante alta, aumentando com o tamanho e peso
das fémeas. Individuos com tamanho médio de 80 cm produzem cerca de 1,2 milhdo de 6vulos,
cada um, quando maduro, medindo cerca de 1,3 mm de didmetro. O nimero médio de ovdcitos
por grama de peso corporeo é de aproximadamente 78. E uma espécie que nao dedica cuidado
parental (estrategista), com desova total, na enchente, em rios de dgua branca, sendo suas larvas
carreadas pela correnteza durante 4 a 15 dias, percorrendo de 400 a 1.300 km para depois
nadarem em direcdo aos lagos de varzea, onde passam as fases de juvenil e pré-adulto. Suas
larvas comegam a se alimentar de fontes externas ao atingirem entre 5,0 e 7,0 mm de
comprimento, quando passam a consumir zooplancton, sobretudo claddceros, rotiferos,
copépodes e larvas de insetos, que sao muito abundantes nos lagos de varzea. Os peixes jovens
dessa espécie, entre 1,3 e 15,0 cm de comprimento, sdo encontrados exclusivamente entre
capins aquaticos, tanto enraizados quanto flutuantes, localizados nas margens de rios de dgua
branca e em lagos ou enseadas proximas a esses mesmos rios (SANTOS et al., 2006).

A presencga de maior quantidade de gordura estocada na cavidade abdominal no periodo
de seca ¢ interpretada como uma adaptacdo para a manutengdo de um estoque de reserva
energética, utilizada no periodo de seca e para a reproducdo, que ocorre no inicio da enchente
(SANTOS et al., 2006).

O tambaqui € o peixe mais cultivado do Norte do Brasil e o segundo mais cultivado no
Brasil inteiro por sua rusticidade e de facil manejo, o que estimulou sua criagdo em todos os
paises amazonicos e até mesmo paises de outros continentes (IZEL et al., 2014). Estudos
destacam que o fato do tambaqui ser uma espécie que habita lagos da Amazonia, que possuem
aguas mais paradas e estaveis, motivou seu cultivo em tanques escavados, onde apresentou bons
resultados no estado do Amazonas. Pode ser cultivado em sistema convencional®’ ou pelo
intensivo, no qual sdo produzidos mais peixes por metro quadrado, resultando uma produgao
maior, com maior aproveitamento da agua e mao-de-obra, resultando ao final uma
produtividade maior, apesar de demandar um investimento inicial elevado. Seus cultivo tem
particularidades e recomendagdes que devem ser seguidas para que nao ocorram imprevistos e
prejuizos (IZEL et.al., 2014).

Alimentac¢ao: Como orientagdo zootécnica para o cultivo, Izel et al. (2014) orientam
que, embora o tambaqui se alimente parcialmente do zooplancton da 4gua do viveiro, € a racao

que vai dar os nutrientes necessarios para que o tambaqui atinja o crescimento desejado. Nao

? Sistema convencional de cultivo: sdo aquelas pisciculturas desenvolvidas em viveiros e barragens (PINHO, 2011;
IZEL et al., 2014)
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vale a pena utilizar racdes mais baratas e de baixa qualidade. Os peixes ndo vao alcangar todo
o seu potencial de crescimento e, ao final do cultivo, apresentardo um custo de producdo maior,
mesmo com uma ra¢ao mais barata. Cerca de 70% do custo de produg@o do tambaqui € referente
ao gasto com a racdo. Desperdicios e sobras de arragcoamento aumentam muito o custo da
producdo, além de piorar a qualidade da 4gua. O unico alimento a ser fornecido aos peixes,
deve ser a ragdo, especialmente balanceada de acordo com o tamanho do animal, e com o
sistema de criagdo. A racdo para o tambaqui com 5 gramas ¢ diferente da ragdo para tambaqui
com 200 gramas e da ragdo para peixes de 1 quilo. Assim como a rac¢ao para o tanque escavado,
ndo ¢ a mesma ragdo a ser utilizada em cultivo em tanque-rede.

A industria da ragdo ¢ um dos setores mais dinamicos do agronegdcio brasileiro. Metade
da safra de soja e de milho vira ragdo para sustentar a producao de carne no pais. Outras lavouras
também servem de alimento para os rebanhos. Como o girassol, o sorgo, a canola, o bagaco de
cana, o caroco de algoddo, a polpa de laranja. A ragdo alimenta vacas produtoras de leite, as
aves, suinos, peixes e os animais de estimagdo. Em 2017, a industria de ra¢do movimentou R$
58 bilhdes e empregou 400 mil pessoas no Brasil (GLOBO.COM, 2018).

O Sindicato Nacional da Industria de Alimentagdo Animal (SINDIRACOES) estimou
que em 2011, foram produzidas 571.000 toneladas de ragao, sendo 500 mil para peixes e 71 mil
para camardes marinhos, o que representa um crescimento de 43% nas ragdes para peixes €
declinio de 15% na producdo de ragdes para camardes em relagdo aos numeros de 2010. Os
dados do SINDIRACOES indicam que a produgio de ragdes para aquicultura cresceu a uma
taxa média de 16,2% ao ano entre 2000 e 2011 (KUBITZA et. al., 2012).

A alimentacdo do tambaqui deve ser fornecida de acordo com a biomassa, que ¢ a
quantidade total de peixes em um viveiro, multiplicada pelo peso médio destes. A quantidade
e a concentragdo de proteina na ragdo a ser fornecida variam de acordo com o peso médio dos
peixes. Quanto ao fator de periodo, a alimentagdo nao precisa ser dividida igualmente entre
manha e tarde, podendo o peixe comer mais em uma hora, e menos em outra. O importante ¢
ndo ultrapassar a quantidade méxima calculada (IZEL et al., 2014).

Viabilidade econdmica: A piscicultura, quando praticada de forma profissional, ¢
extremamente lucrativa. O investimento inicial ¢ elevado, em compensacdo o retorno
economico também ¢ alto (IZEL et al., 2014).

Licenciamento Ambiental: A piscicultura s6 pode funcionar mediante o licenciamento
ambiental. Existem intimeras leis especificas a piscicultura. Antes de entrar na atividade, deve-
se procurar um profissional para que seja feito um projeto para o licenciamento da propriedade.

A solicita¢do de empréstimos as instituicdes de fomento, também depende da apresentagdo da
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licenca ambiental (IZEL et al., 2014).

Licenciamento Ambiental na Aquicultura — Brasil: O Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) desde 2016 esta implementando a simplificacdo dos
requisitos necessarios para o Licenciamento Ambiental da Aquicultura, de modo que o processo
seja desburocratizado, utilizando um sistema online similar ao da autodeclaragao de imposto de
renda, feita por meio da internet, pois até maio de 2016, o processo era feito exclusivamente

por analistas ambientais (MAPA, 2016).

3.1.1.1  Produgdo do Tambaqui

A producdo em cativeiro de peixes redondos, que incluem o tambaqui, o pacu, a
pirapitinga e seus hibridos, tem crescido expressivamente no Brasil nos ultimos anos,
igualando-se a producdo de tildpia no biénio 2013/ 2014 (Figura 5). Esse aumento deve-se
principalmente ao tambaqui, principal espécie nativa cultivada no pais, cuja producao em 2014
chegou a 139 mil toneladas, crescimento de 57% em relagdo ao volume produzido em 2013
(Figura 5). Este aumento ¢ resultado dos investimentos do setor privado e também de politicas
publicas adotadas por estados como Rondoénia (RO), que, por meio de acdes de
desburocratizagao e desoneracao do licenciamento ambiental, crédito facilitado e reducao do
ICMS do pescado e da ragdo, permitiram ao estado saltar de 19 mil para 63 mil toneladas de

tambaqui de 2013 para 2014 (PEDROZA FILHO et al., 2016).



64

200 1
180 -

[~ T

N H D

o O O
1 1 |

100 - ® 2013

[0.2]
o
1

m 2014

Produc¢do em mil toneladas
(o]
o

N D
o o
1 I

o

Tilapia Redondos Tambaqui Pacue Pirapitinga Tambacu,
\ patinga tambatinga )

Incluindo

q

Figura 5 - Produgao brasileira de tilapia e peixes redondos (tambaqui, pacu, pirapitinga e seus

hibridos) entre 2013 e 2014
Fonte: IBGE (2015).

Dentre os principais atrativos do tambaqui aos piscicultores, destaca-se a facilidade de
obtencdo de juvenis, bom potencial de crescimento, alta rusticidade e grande aceita¢do pelo
mercado consumidor, que ganha impulso com a reducao nos estoques naturais de tambaqui e
qualidade superior dos peixes produzidos em cativeiro. No entanto, o sucesso obtido pelo estado
de Ronddnia demonstra que politicas publicas sdo fundamentais para aumentar o cultivo de
peixes no pais (PEDROZA FILHO et. al., 2016).

Grande parte da producao e consumo do tambaqui e peixes redondos ocorre nas regioes
Norte, Centro-Oeste e em alguns estados do Nordeste (em especial o Maranhao, o Piaui ¢ a
Bahia). O maior centro de consumo de tambaqui, principal espécie nativa cultivada no Brasil,
¢ a cidade de Manaus, que absorve anualmente ao redor de 30.000 t de tambaquis produzidos
na regido (AM, RO, RR e AC). Parte da producao de peixes redondos ¢ escoada através de
atacadistas e supermercados das principais cidades do Nordeste e Sudeste, mercados com
grande potencial de aumento no consumo, em especial para produtos mais industrializados. Isso
abre boas perspectivas para a expansao da aquicultura de peixes redondos nos proéximos anos

(KUBITZA, 2012).
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3.1.1.2  Aspectos tecnologicos da produgdo de tambaqui

O tambaqui, espécie de ocorréncia natural na bacia Amazdnica, foi introduzido em
outras nove das doze bacias hidrograficas brasileiras. O expressivo crescimento da producao
brasileira de tambaqui se deve as suas caracteristicas zootécnicas e adaptabilidade da espécie.
Neste sentido, destaca-se sua rusticidade, seu hébito alimentar onivoro-filtrador e seu grande
porte, caracteristicas que possibilitam, quando bem manejado, rapido ganho de peso (2 a 3 kg
em um ano de cultivo), fator importante para a comercializagdo (PEDROZA FILHO et al.,

2016).

3.1.1.3 Perfil do produtor

Os piscicultores que cultivam o tambaqui, a exemplo dos que trabalham com tilapia,
apresentam perfis diferenciados. Por exemplo, no Tocantins e em Roraima, existem empresas
que trabalham com a produ¢do do tambaqui em éreas superiores a 400 ha de lamina d’agua,
produzindo peixes com peso final de 2,5 kg. Verifica-se ainda a presenca de diversos
piscicultores familiares que produzem o tambaqui de 2,5 kg e também o tambaqui “curumim”

de 0,8 kg para mercados especificos e restritos (PEDROZA FILHO et al., 2016).

3.1.1.4 Importancia economica

O tambaqui ¢ um dos peixes mais importantes na pesca e piscicultura da regiao
amazonica (SANTOS et al., 2006) e que melhor se adapta ao sistema de cultivo em cativeiro,
com um rendimento expressivo em relacdo a outras espécies amazdnicas também cultivadas
em escala comercial. Principalmente em consorcio com outros peixes, € apresenta uma
rusticidade excelente, resistindo a teores de oxigénio dissolvido n’agua abaixo de 3mg/litro
(TEIXEIRA FILHO, 1991).

O tambaqui ¢ produzido em sistemas aquicolas que compreendem desde o tradicional
cultivo semi-intensivo em viveiros escavados, nas regides Norte, Centro-oeste, Nordeste e
Sudeste até cultivos mais extensivos em grandes barragens, como no Sudeste do Tocantins

(PEDROZA FILHO et al., 2016).
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3.1.2 Dados biolégicos sobre a tambatinga

O interesse em obter novas espécies de peixes com melhores caracteristicas comerciais,
facilitando o manejo e tornando o produto mais atraente para o mercado consumidor, tem
levado piscicultores, pesquisadores e especialistas a recorrer ao uso de técnicas de manipulagao
genética. Na combinacao variada de genes, diversas alternativas t€ém surgido, com destaque
para o processo de hibridagdo, que visa produzir animais com mais vigor para ganho de peso,
resisténcia a doengas, tolerancia a variagdes ambientais e uma carne de melhor qualidade. Em
comparagao aos seus progenitores, o hibrido tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus
brachypomus) vem sendo cultivado pelos produtores na modalidade de mono e policultivo,
quer seja no sistema extensivo ou no semi-intensivo, sobretudo em pisciculturas realizadas nas
regides Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, apresenta ganhos de peso médio bastante superior.
Mostrou-se rentavel e de alta capacidade de retorno do investimento, com despesca atingindo
valores acima do custeio do peixe, incluindo ragdo, redes e mio-de-obra (SUSSEL, 2015)!°.

Tanto o tambaqui como a pirapitinga pertencem a ordem Cypriniforme, familia
Serrasalmidae e subfamilia Myleinae. Sdo peixes chamados reofilicos por necessitarem migrar
longas distancias na época das chuvas, para realizarem a desova. S3o onivoros € no ambiente
natural se alimentam de sementes, frutos, moluscos e de pequenos peixes
(CLUBEDAPESCARIA, 2018)".

A tambatinga foi desenvolvida no intuito de atender ao mercado com melhores
caracteristicas comerciais, facilitando o manejo e tornando o produto mais atraente para o
mercado consumidor. Em comparacdo aos seus progenitores, o hibrido, sobretudo em
pisciculturas realizadas nas regides Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, apresenta ganhos de peso
médio bastante superior. Mostrou-se rentavel e de alta capacidade de retorno do investimento,
com despesca atingindo valores acima do custeio do peixe, incluindo racao, redes e mao-de-
obra (AQUICULTURASANTACLARA, 2018)'2.

Segundo Hashimoto et al. (2012), no Brasil, a tambatinga (hibrido do cruzamento de
Colossoma macropomum Cuvier, 1818 x Piaractus brachypomus Cuvier, 1818) é o maior peixe
hibrido de interesse para a aquicultura. Este peixe hibrido € superior em crescimento e

produtividade quando comparado com as suas espécies parentais (HASHIMOTO et al., 2012),

10 Fonte: http://revistagloborural.globo.com /como-criar-tambatinga/ Disponivel /Publicada em 19 de outubro de
2015. Acesso em: 18 de outubro de 2018

' Disponivel em http://www.clubedapescaria.com.br/peixes-de-agua-doce . Acesso em: 18.10.2018.

12 Disponivel em: http://aquiculturasantaclara.com.br/tambatinga-produtos.
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o que tem atraido seu cultivo no Brasil (LOPERA-BARRERO et al., 2011; SILVA et al., 2013).

Vale ressaltar que ¢ muito importante a adequada contengdo da tambatinga em
criatorios, evitando a0 maximo o escape da espécie para os rios. Como ¢ oriundo de hibridagao,
0 que ndo ocorre em ambiente natural, ndo se conhecem os riscos biolégicos que o peixe pode
causar para a biodiversidade (SUSSEL, 2015).

Biologia: De corpo redondo e comprimido, apresenta o ventre de coloragdo levemente
amarelada (Figura 6), possui escamas e coloragdo clara, sendo as pontas das nadadeiras caudal
e anal avermelhadas. Ao ser capturada no anzol, a espécie costuma saltar da agua, caracteristica

apreciada pelos pescadores esportivos, por isso, ¢ muito encontrada em locais de pesca

recreativa (SUSSEL, 2015).
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Figura 6 — Tambatinga
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Fonte: http://www.clubedapescaria.com.br/peixe/tambatinga (2018).

Na sequéncia, t€ém-se algumas orientacdes basicas importantes para os Aquicultores que
queiram investir na produgdo em cativeiro da tambatinga (SUSSEL, 2015):

a) o inicio do investimento - os criadores que fornecem alevinos de tambatinga
também sdo fontes importantes de informagdes sobre o manejo do peixe. Por isso,
ao comprar material de estabelecimentos idoneos e com referéncia, ¢ 0 momento
para ser aproveitado afim de obter mais detalhes a respeito de como lidar com o
desenvolvimento do hibrido. Também ¢ recomendado procurar por técnicos de
instituicdes proximas, que possuem servigos na area de aquicultura, para mais
orientagoes;

b) ambiente do cultivo - descendente de duas espécies amazonicas, a tambatinga gosta
de clima quente, tem boa convivéncia com outros peixes, inclusive sua criagao pode
ser consorciada com Tilapias (7ilapia rendalli), Pintados (Pseudoplatystoma

coruscans), Carpas (Cyprinus carpio L.), Lambaris (Astyanax sp.) e Matrinxas
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(Brycon amazonicus e Brycon cephalus), contribuindo para a dilui¢ao dos custos do
cultivo;

¢) cuidados - ndo exige muitos cuidados, ndo demanda qualquer manejo diferente em
relagdo ao cultivo de espécies tradicionais;

d) estrutura da area - se na propriedade houver lago, agude ou algum espelho d’agua,
esses recursos diminuem os custos iniciais da atividade. Caso contrario, € necessario
escavar tanques na terra para acomodar a criagdo, com renovagdo de 10% de agua
por dia. Apesar de ser de facil implantacdo, a construgdo de viveiros exige
investimentos e documentacao burocratica;

e) alimentacfo - come de tudo, pois ¢ um peixe onivoro. No entanto, a recomendagao
¢ fornecer para a tambatinga ragdo balanceada, que pode ser adquirida em lojas de
produtos agropecuarios. Na fase inicial de crescimento, deve ser oferecido de quatro
a cinco vezes por dia ra¢do para onivoros contendo entre 34% e 40% de proteina
bruta. A partir de 90 gramas de peso do peixe, deve ser modificado para op¢des com
26% a 32% de proteina bruta ao menos duas vezes ao dia;

d) reproducio - ¢ realizada por meio de indu¢cdo hormonal, método que ¢ também

chamado de hipofisagdo. O procedimento deve ser feito por profissionais
experientes, pois como acontece com outros peixes tropicais, o periodo reprodutivo

da tambatinga se concentra entre os meses de outubro a margo.
3.1.2.1 Peculiaridades da tambatinga, dentre os peixes hibridos

Apesar da rica diversidade de espécies nativas brasileiras e dominio da reprodugdo de
algumas dessas espécies de importancia zootécnica, o cultivo de peixes hibridos tem espago
garantido nas pisciculturas de diversas regides, influenciado por fatores zootécnicos mais
favoraveis para a criacao intensiva (DIAS et al., 2015; HASHIMOTO et al., 2012; PINHEIRO
et al., 1991). Entre esses peixes estao o hibrido produzido a partir do cruzamento do Tambaqui
e a Pirapitinga, conhecido popularmente como tambatinga, que tem superioridade em relacao
as suas espécies parentais quanto a produtividade (HASHIMOTO et al., 2012). Pois esse
hibrido apresenta crescimento rapido, rusticidade, tolerancia as variagdes de temperatura e
niveis de oxigénio (DIAS et al., 2012; HASHIMOTO et al., 2012; SILVA-ACUNA;
GUEVARA, 2002). Além disso, como tem melhor rendimento de carcaca despertou grande

interesse das industrias de pescado. Consequentemente, a produgdo desse peixe hibrido vem
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crescendo, pois foi de 4.915,6 toneladas em 2010 e 14.326,4 toneladas em 2011, representando
aumento de mais de 190% (MPA, 2013).

3.1.2.2 Doengas parasitarias na produgdo de tambatinga

Paises tropicais sofrem proporcionalmente as maiores perdas na aquicultura devido ao
rapido surgimento de doengas causadas por parasitos, quando em situagdes sanitarias precarias.
Isso proporciona um menor tempo para mitigar as perdas, se comparadas as de paises de clima
temperado (DIAS et al., 2015; LEUNG; BEATES, 2012).

No Brasil, padroes epidemioldgicos das doencgas parasitarias em peixes cultivados sao
ainda desconhecidos, pois ha poucos estudos sobre parasitoses, incluindo de tambatinga. Na
Venezuela, Centeno et al. (2004) registraram infec¢des por Anacanthorus spatulatus
(Monogenoidea), Trichodina sp., Epistylis sp. (Protozoa), Myxobolus sp. (Myxosporea) e
Ergasilus sp. (Crustacea) para esse hibrido cultivado. No Brasil, Cohen ¢ Kohn (2009)
relataram a ocorréncia de Mymarothecium boegeri (Monogenoidea) em dois individuos de
tambatinga cultivados em Sobral (CE). Recentemente Dias et al. (2012) registraram pela
primeira vez a ocorréncia de Linguadactyloides brinkmanni em tambatingas cultivados em
Macapa, estado do Amapa. O objetivo deste estudo foi investigar a fauna parasitaria e relagdo
parasito-hospedeiro em hibridos tambatinga de 10 pisciculturas do estado do Amapa, regido da
Amazodnia brasileira.

Os peixes podem ser parasitados por diversas espécies de parasitos, os quais podem
estar dispersos de forma diferente nos hospedeiros (DIAS et al., 2015; MOLLER, 2006;
ROHDE et al., 1995). A dispersdo agregada de parasitos esta relacionada principalmente a sua
estratégia e reproducdo direta, heterogeneidade dos peixes quanto a suscetibilidade aos
parasitos e ao diferenciado sistema imunolégico dos hospedeiros, de forma que esse padrao de
agregacao estabiliza a dinamica da relagdo parasito-hospedeiro, controlando a populacio
hospedeira (DIAS et al., 2015; MOLLER, 2006).

Os estudos sobre os parasitos e doengas parasitarias sdo de grande interesse para a

piscicultura, uma vez que podem afetar o crescimento dos peixes (DIAS et al., 2015).
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3.13 Dados biolégicos sobre o Matrinxa (Brycon amazonicus - Spix e Agassiz, 1829)

A Amazodnia ¢ uma regido de grande diversidade aquatica, por conta disso, a pesca e a
aquicultura estdo extremamente vinculadas a regido. Dentre as espécies aquaticas amazdnicas,
que atualmente sdao exploradas, destaca-se o matrinxd, pertencente a sub-familia
BRYCONINAE, que compreende um grupo de 43 espécies € mostra uma ampla distribuicdo
na América do Sul e Central, com representantes nas principais bacias hidrograficas brasileiras.
Este género se destaca dentro da ordem dos Characiformes por apresentar algumas espécies
com elevado potencial zootécnico (GADELHA; ARAUIJO, 2013; ZANIBONI FILHO et al.,
2006).

Como descrito acima, em termos taxonomicos, essa espécie se enquadra na Ordem dos
CHARACIFORMES, na qual estdo inclusos também o Tambaqui, a Branquinha, o Curimata,
o Jaraqui, o Pacu e a Piranha (SANTOS et al., 2006).

As espécies mais estudadas sao Brycon amazonicus (SPIX; AGASSIZ, 1829) e Brycon
cephalus (GUNTHER, 1869). H4 equivocos sobre a diferenciacdo destas espécies, pelo fato das
mesmas serem bastante parecidas. Lima (2003) constatou que a espécie Brycon cephalus, que
ocorre na Amazonia brasileira, amplamente criada no Brasil é, na verdade, B. amazonicus, e
que B. cephalus esta restrita ao alto rio Amazonas no Peru e Bolivia (GADELHA; ARAUJO,
2013).

O matrinxa ¢ um teledsteo endémico da regido amazdnica, muito apreciado pelo sabor
de sua carne e qualidade proteica, despertando interesse de pescadores de outras regides
brasileiras. Devido a sua grande procura no mercado brasileiro, sua criagdo em cativeiro
mostrou-se como uma alternativa para minimizar o extrativismo. Em cativeiro apresenta baixo
nivel de estresse, além de ser capaz de digerir quase todo tipo de alimento, diante disso,
pesquisadores visam melhorar a sua adaptabilidade em cativeiro, realizando varias pesquisas,
nas diferentes areas zootécnicas, como nutri¢cdo, reproducao e comportamento. Atualmente,
procura-se minimizar a taxa de canibalismo presente nessa espécie, para tanto, ¢ indissociavel
o conhecimento de sua morfologia; biologia e comportamento quando em vida livre
(GADELHA; ARAUJO, 2013).

Nome cientifico: Brycon amazonicus (SPIX; AGASSIZ, 1829). Outros nomes comuns:
Rabo-de-fogo; sardina colimorada (Colombia) (SANTOS et al., 2006).

Diagnose: espécie de porte grande, alcangando cerca de 40,0 cm. Possui dentes

multicuspidados, coloragdo do corpo cinza-amarelado, mais clara no ventre, com escamas com
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as bordas escuras, formando linhas continuas sinuosas, mais evidentes na por¢ao terminal do
corpo, onde aparecem em forma de ziguezague. Ao longo da linha lateral presente no corpo,
podem ocorrer um quantitativo de escamas com amplitude de 69 a 80 escamas (SANTOS et
al., 2006).

Biologia: onivoro, consome basicamente frutos, sementes, insetos e outros
invertebrados; os jovens e pré-adultos tém maior preferéncia por peixes e artropodes, enquanto
os adultos preferem frutos e sementes. Faz migracao reprodutiva no inicio da enchente (desova
total, r-estrategista), quando desce os afluentes para desovar nos rios de dgua branca; realiza
também uma migracgdo trofica, quando sobe os rios na enchente/cheia, para se alimentar na
floresta alagada. Além disso, faz também deslocamentos de dispersdo, quando deixa as areas
que estdo secando e penetra no leito dos rios. Os alevinos e jovens sdo criados nas areas de
varzea, no periodo que vai da enchente até a seca. Os adultos e jovens recrutados das areas de
varzea fazem “arribagdo”, isto €, dispersam rio acima no periodo da seca. A pré-desova, que
corresponde & fase de repouso e inicio da maturagdo gonadal ocorre enquanto os adultos
permanecem no canal dos afluentes, no periodo de seca. O comprimento padrao médio de
primeira maturagdo sexual se da em torno de 32,0 cm (SANTOS et al., 2006).

Morfologia: O matrinxa possui o corpo alongado, pouco alto, levemente comprimido,
com regido ventral arredondada e apresenta também uma nadadeira adiposa. Possui uma
pigmentacao ligeiramente mais escura na parte dorsal, a coloracdo do corpo ¢ prateada, com as
nadadeiras alaranjadas, sendo a nadadeira caudal cinza escura (Figura 7). Apresenta uma
mancha arredondada escura na regido umeral (SOARES et al., 2008; ZANIBONI FILHO,
2006). As escamas sdo do tipo cicloide, a boca ¢ terminal, com dentes dispostos em série
triplice, espessos e multicuspidados, nadadeira caudal bifurcada, rastros branquiais sdo mais
grossos, mais separados entre si € em menor numero (BRITSKI ez al., 1999; GADELHA,
ARAUIJO, 2013; LEITE, 2004; SILVA, 2007).

Figura 7 - Matrinxa
Fonte: Codevast (2016)
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Como todo peixe Osseo, este apresenta bexiga natatdria para auxilid-lo na natagdo, e
quando larva, a cabega ¢ voltada para baixo, aderida a regido anterior do saco vitelino, com o
corpo em postura distendida, auséncia total de nadadeiras e sistema incompleto (FREITAS,
2010). O figado deste teledsteo acumula gordura proveniente da gordura evisceral, depositada
como reserva de energia ndo utilizada na migracdo da reprodugdo (GADELHA; ARAUIJO,
2013; ZANUZZO, 2010). Os ovos sdo esféricos, transparentes, semidensos e de coloragao
esverdeada, ja os espermatozoides sao do tipo “aquasperm”, apresentando uma pequena cabeca
arredondada e sem vesicula acrossomal (NEUMANN, 2008). O tubo digestorio pode ser
dividido em dois segmentos: es6fago (intestino anterior) e intestino médio, sendo o intestino
médio subdividido em bolsa intestinal na regido proximal, tubo retilineo com pregas
transversais na regido média, e intestino afunilado na regido distal, com pregas paralelas
longitudinais no segmento retal, além da presenca de cecos piléricos (FREITAS, 2010), o
estomago possui formato de U (NEUMANN, 2008).

Habitat: O Matrinxa habita ambientes de agua doce tropical, sendo uma espécie
bentdnica (FAUSTINO et al., 2010; GADELHA; ARAUJO, 2013). Larvas e juvenis sdo
encontrados em lagos e na floresta alagada (HOSHIBA, 2007), quando na fase larval entre as
macrofitas aquaticas (GADELHA; ARAUIJO, 2013; LEITE, 2004). Costumam ficar na coluna
d'dgua, atrds de obstaculos como galhos, pedras e vegetagdo marginal durante a seca
(GADELHA; ARAUIJO, 2013; ZEINAD, 2011). Quando adulto, vivem em ambientes de
correnteza, onde aloja-se preferencialmente nas aguas rapidas e frias das corredeiras dos
igarapés (FERREIRA ef al., 1998; GOULDING, 1979; GADELHA; ARAUJO, 2013;
NEUMANN, 2008; ZANIBONI FILHO, 1985).

Habito e comportamento alimentar natural: de habito alimentar onivoro, o matrinxa
possui tendéncia ao herbivorismo, com amplo espectro alimentar na fase adulta, sendo
dependente de alimentos aloctones durante a época da cheia e tendo disponivel na época da
seca, em sua maioria, alimentos de origem autdctone (SILVA, 2007; ZANIBONI FILHO,
2006), o que dificulta a caracterizagdo de sua alimentagdo. Este teledsteo ¢ bastante voraz e
agressivo na hora do arragoamento, se alimentando de qualquer item que caia na agua. Dois
fatores podem contribuir para isso: conseguir energia para a reproducdo e manter as reservas
para o periodo de seca, pois nesta época diminui a oferta de alimento (GADELHA; ARAUJO,
2013; HONCZARYK, 1999; SILVA, 2007).

Na fase larval o espécime se alimenta de zooplancton e, principalmente, de larvas de
outras espécies de peixe (LEITE; ARAUJO-LIMA, 2002). Leite (2004) afirma que a

preferéncia alimentar deste teledsteo na fase juvenil € por restos vegetais e secundariamente por
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microcrustaceos, enquanto que Silva (2007) afirma que sua fonte secundaria de alimento sdao
os insetos. De acordo com Pizango — Paima et al. (2001), no periodo de cheia predominam em
sua alimentagdo as sementes seguidas por restos vegetais, ja na seca, de restos de peixe com
valores baixos de insetos, o que reforca a ideia anterior de que a sua alimentagao ¢ influenciada
pelos periodos de seca e de cheia dos rios. Quando adulto possui baixa capacidade de utilizar
fito e zooplancton na sua alimentagdo, pois seus rastros branquiais sd0 mais grossos, mais
separados entre si e em menor nimero (FIM, 1995; GADELHA; ARAUJO, 2013).

Dieta em cativeiro: Em cativeiro as larvas aceitam ragao artificial a partir do 4° dia de
vida, além de ragdo, as larvas podem receber alimentos vivos, o que também diminui a taxa de
canibalismo. O manejo da primeira alimentacdo das pos-larvas (PL) de matrinxa, durante vinte
e quatro horas com alimento vivo, antes de serem estocadas em viveiros adubados
organicamente para a alevinagem, produz melhor sobrevivéncia (ATENCIO-GARCIA et al.,
2003; LEONARDO, 2005). O matrinxa digere igualmente proteina de origem animal e vegetal,
sendo que, 35% de proteina bruta (PB) e 3.200 kcal de energia metabolizdvel/kg podem ser
suficientes para atender as exigéncias nutricionais desta espécie (MENDONCA ef al., 1993).
Segundo Honczaryk (1999), a espécie tem preferéncia alimentar no periodo da tarde, quando o
oxigénio dissolvido e a temperatura estiverem alta. Reimer (1982) constatou que o matrinxa
apresenta capacidade de adaptar seu metabolismo ao tipo de nutriente presente nas dietas,
aumentando a atividade das enzimas digestivas em fun¢@o do substrato de alimento ofertado
(proteina, carboidrato ou gordura). Devido a essa caracteristica, o matrinxa pode aproveitar
eficientemente gorduras, carboidratos e proteinas como fonte de energia para realizar suas
fungdes biologicas (GADELHA; ARAUJO, 2013).

Parametros ambientais: Os pardmetros fisico-quimicos da 4dgua sdo fatores
determinantes para o cultivo do animal em cativeiro, ou at¢ mesmo em vida livre, o que pode
determinar o seu habitat. A faixa de tolerancia a esses parametros (oxigénio dissolvido,
temperatura, pH, alcalinidade, amonia total, turbidez, dureza e condutividade) depende de cada
organismo animal. Para a maioria dos peixes neotropicais, a concentra¢do minima de oxigénio
dissolvido para o cultivo deveria ser superior a 4,0 mg/L, niveis inferiores tornariam o meio
estressante ¢ comprometeriam o crescimento (GADELHA; ARAUJO, 2013; GOMES;
URBINATI, 2005).

Importancia econémica: Moderada; entretanto, nas épocas de migragao, ela apresenta
importancia destacada. Além da importancia na pesca, ¢ também um dos peixes mais utilizados
na aquicultura regional (SANTOS et.al., 2006).

Este peixe apresenta importdncia econdmica para a piscicultura na Colombia e,
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principalmente, na regido norte do Brasil, sendo o terceiro peixe mais consumido, com
produgdo na aquicultura nacional em 2010 de 2981,9 toneladas (LIMA, 2005; MPA, 2010;
OSTRENSKY et al., 2008; VALBUENA et al., 2006;). Desperta interesse de piscicultores
devido ao sabor da carne, boa conversao alimentar, adaptagao a ragao artificial, facil propagacao
e rapido crescimento na fase larval e alevinagem, o que permite uma comercializagdo mais
rapida e, portanto, melhor aproveitamento dos viveiros de criagdo (CASTAGNOLLI, 1992;
LEONARDO, 2005; SANTOS FILHO; BATISTA, 2009; TAVARES-DIAS et al., 1999;
VALBUENA et al., 2006; ZANIBONI FILHO et al., 2006).

Sistema de cultivo: O matrinxa pode ser criado satisfatoriamente, tanto em criagdo
semi-intensiva quanto na intensiva (ARBELAEZ-ROJAS et al., 2002), em monocultivo ou
preferencialmente policultivo (ANELLI JUNIOR, 2010). Brandao et al. (2005) afirmam que
sua criacao em tanques-rede apresentou bons resultados.

Contudo, ¢ preciso ter cuidado com a densidade de estocagem em cativeiro, pois a
elevada densidade é um fator desencadeante do estresse, sendo este um dos maiores entraves
na piscicultura, pois quanto maior for a vulnerabilidade do animal em atingir este estagio menor
¢ a possibilidade deste ser criado em cativeiro, ja que o estresse afeta a reproducao e a engorda
(GADELHA; ARAUJO, 2013).

Hoshiba ef al. (2009) e Gadelha e Aratijo (2013) relatam que o matrinxa é um peixe
bastante resistente ao manejo, ou seja, ndo ¢ facilmente afetado pelo estresse, fato este, que
impulsiona este teledsteo a ser uma das espécies nativas mais promissora na aquicultura.
Segundo Marques et al. (2004) e Gadelha e Araujo (2013), juvenis de matrinxa apresentam
melhor desempenho em comprimento total e peso, em densidade de 20 peixes/m’ , enquanto,
Brandao et al. (2005) relatam que juvenis com peso de 0,56 + 0,20 g apresenta melhor densidade
de estocagem com 500 peixes por m®> em tanques de 200 litros, todavia, Arbeldez-Rojas e
Moraes (2009) afirmam que a criagdao de juvenis de matrinxa (com peso de 18,4 += 0,1 g) sob
condigdes de exercicio moderado e em densidades proximas a 176 peixes m>, ¢ a mais indicada,
pois estes observaram melhores respostas de crescimento e desempenho, além de mudangas
benéficas na composi¢ao corporal. Essas mudangas resultaram em melhor condicionamento
fisico, possibilitando, assim, maior tolerancia a altas densidades de criacao.

Gadelha e Aratjo (2013) reuniram e analisaram informagdes presentes na literatura,
sobre a morfologia e a biologia, além das técnicas empregadas na criacdo em cativeiro do
matrinxa, e foi observado que o peixe possui um curto periodo de vida, o que propicia um
crescimento rapido, além de possuir fecundidade elevada, entretanto, ratificaram que ainda sao

escassos estudos que contribuam para melhoria do canibalismo na larvicultura, apesar de muitos
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experimentos ja terem sido executados, porém, ou ndo conseguem Exito, ou a taxa de
sobrevivéncia das larvas ndo condiz com os gastos com alimentacdo adequada. Nesse contexto,
a aplicacao de hormdnios se mostrou uma alternativa efetiva na diminuig¢ao desse canibalismo,
contudo seus efeitos na sanidade humana devem ser avaliados, de tal maneira que seja possivel

oferecer embasamento para cria¢des de tecnologias eficazes e sustentaveis.

3.14 Dados biolégicos sobre o Pirarucu (4Arapaima gigas - Schinz, 1822)

O pirarucu pertence a familia ARAPAIMATIDAE, ¢ um peixe endémico da bacia
amazoOnica, habita principalmente lagos de varzeas e florestas inundadas (CASTELLO, 2008).
Possui respiragdo aérea obrigatoria e pode atingir 200 kg de massa corporea e 3m de
comprimento (CASTELLO, 2004). E a espécie de peixe mais consumida e comercializada,
iguaria tradicional da culinidria amazoénica urbana e ambicionado recurso pesqueiro
(MURRIETA, 2001).

E considerado o “bacalhau brasileiro”, devido ao excelente sabor de sua carne,
particularmente quando beneficiada seca e salgada (FONTENELE; VASCONCELOS, 1982;
IMBIRIBA, 2001). O que determina o seu alto valor consiste no seu grande porte, tornando-se
entdo, um alimento rico em proteina, superando a carne do salmao, sardinha e carne bovina,
submetidas a igual tratamento (NEVES, 2000). No entanto, dados de Petrere Jr. (1992) e Crossa
e Petrere (1999) ja indicavam que a densidade de espécie, tem diminuido préxima de cidades,
devido a pressao da pesca nos ultimos anos. Ressalta-se que a pesca do pirarucu foi proibida no
inicio de 2001, mas as pescas ilegais continuam até hoje. No entanto, desde 1999, a exploragao
limitada ¢ permitida dentro da Reserva Biologica Sustentavel de Mamiraud—AM, e,
posteriormente foi estendida para algumas regides do Estado por um periodo sustentavel ao
estoque do pirarucu (GALVAO DE LIMA; BATISTA, 2012; HRBEK et al., 2007).

Possui a lingua dssea e espinhosa, bastante dspera ao tato; corpo cilindrico na por¢ao
anterior e ligeiramente comprimido na por¢do posterior; escamas grandes e imbricadas, em
forma de mosaico; nadadeiras dorsal e anal muito alongadas, contornando grande parte da
por¢do posterior do corpo e quase se unindo a nadadeira caudal, que € curta. Até recentemente,
os peixes da familia ARAPAIMATIDAE eram incluidos na familia Osteoglossidae
(FERRARIS JR., 2003; NEVES, 1995; QUEIROZ, 1999; SANTOS et.al., 2006).

Nome cientifico: Arapaima gigas (Schinz, 1822). Outros nomes comuns: Bodeco,

pirosca; paiche (Colombia, Peru).
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Diagnose: De grande porte, chegando a mais de 3,0 m e 200,0 kg, possui corpo roligo
com regido ventral apresentando segdo arredondada. E o peixe mais famoso e emblematico da
ictiofauna amazdnica, ndo somente pelo seu porte, mas também pelo papel histérico que tem
desempenhado na pesca e, portanto, na socioeconomia da regido Amazonica. O nome comum
¢ de origem indigena, significando peixe (pira) e vermelho (urucu), em referéncia a coloragao
de suas escamas (SANTOS et al., 2006).

Biologia: Carnivoro, consome basicamente peixes e ocasionalmente camardes,
caranguejos e insetos. E uma espécie territorialista que possui respiragdo aérea obrigatéria,
permitindo ao peixe permanecer vivo fora da agua por mais de 24 horas, desde que seu corpo
seja mantido imido. A tomada de ar atmosférico ¢ vital e os adultos ndo toleram permanecer
submersos sem vir a tona por mais de 40 minutos.

Habitam aguas de lagos e rios, claras, brancas e escuras, levemente alcalinas, com
temperatura que variam de 24° a 37°C, ricas em vegetagdo, ou seja, com baixo teor de oxigénio.
Mesmo vivendo em 4aguas pobre em oxigénio, isso ndo € um problema para o pirarucu, pois ele
possui uma bexiga natatoria que pode funcionar como um pulmao, permitindo-lhe subir a
superficie e respirar diretamente o oxigénio do ar (MELDAU, S/D)."?

A necessidade de repetidas subidas a superficie se constitui numa grande ameaca para
o pirarucu, tanto para adultos, que sdo alvo da pesca, quanto para os jovens que se tornam presas
faceis para predadores, principalmente aves. Corroborando com Neves (2000), a qual descreve
que o pirarucu jovem tem como “predadores principais” as aves (Anhinga anhinga, Ceryle
torquata, Phalacrocorax brasilianus) que os atacam para comé-los, outros predadores
importantes do pirarucu jovem sdo: a piranha (Serrassamus spp.) € o jeju (Hopterythrinus sp.).
Os ocasionais sdo Cichla monoculus (tucunaré) e Astronotus ocellatus (Acara agu). Mikdalski
(1957) registrou que o jacaré (Caiman yacare) ¢ um outro predador em potencial de pirarucus
jovens de 40-50 cm.

O inicio da maturagdo ocorre normalmente apds o quarto ou quinto ano de vida, em
exemplares com 40,0 a 45,0 kg e 1,60 a 1,85m de comprimento (SANTOS et al., 2006). A
desova ¢ parcelada, ja que os 6vulos sdo expelidos em diferentes lotes ao longo do ano, e ocorre
com mais frequéncia durante a subida do nivel dos rios. Possui cuidado parental (estrategista).
Ha dimorfismo sexual no periodo da reprodu¢io: os machos ficam com a regido posterior da
cabeca e o dorso escurecido e o flanco e ventre avermelhados. Os alevinos com cerca de um

més, tendo entre 8,0 a 10,0 cm de comprimento, normalmente ja perderam a vesicula vitelinica,

13

MELDAU, Débora Carvalho. Disponivel em: www.infoescola.com/peixes/pirarucu. S/D.  Acessado
em:12.nov.2018.)
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tendo que buscar fontes alimentares externas, geralmente invertebrados e pequenos peixes
(SANTOS et. al., 2006).

Neves (2000) sugere que o pirarucu, apesar de haver varias desovas durante um periodo
de reprodugdo, uma vez que os 6vulos amadurecem sucessivamente, pode nao realizar a desova
anualmente, mas sim a cada dois anos, o que reduz a fecundidade total. Este resultado
assemelha-se com os resultados descritos por Queiroz (2000). De acordo com Fontenele (1948)
0 pirarucu em cativeiro, quando vai reproduzir, da preferéncia a local sem vegetagao aquatica
flutuante, embora depois da desova, os reprodutores conduzissem os alevinos para locais
abrigados ou ndo de vegetacdo aquatica. A profundidade da dgua varia entre os limites 0.80 a
1,00m, como descrito acima por Santos et al. (2006).

Bard e Imbiriba (1986) e Ferreira et al. (1998) descreveram que os ninhos do pirarucu
sao cavados no fundo dos lagos com a cooperagao de ambos os pais em pouca agua corrente.

Eventualmente, alimenta-se de vegetais (pequenos brotos, algumas sementes e flores e
fragmentos de macrofitas aquaticas) (GALVAO DE LIMA; BATISTA, 2012).

Importancia econémica: O pirarucu ja ¢ considerado por muitos como vulneravel, fato
decorrente do intenso esforco de pesca que vem sendo aplicado sobre essa espécie desde o
inicio da coloniza¢do da Amazonia. Apesar das medidas legais tomadas para sua protecdo. Essa
espécie continua sendo explorada indiscriminadamente, pois ¢ encontrada nos principais
mercados e feiras durante todos os periodos do ano. Assim sendo, a participacdo do pirarucu
nas estatisticas pesqueiras pode ser nao apenas um reflexo de uma real diminuicao da sua
producdo, mas também de uma falha na coleta de dados estatisticos. Devido, sobretudo, a baixa
densidade dos estoques e as medidas controladoras de sua captura, o pirarucu se tornou um tipo
de pescado bastante disputado, sendo o mais caro da Amazonia. Felizmente, experiéncias de
manejo de estoques no ambiente natural, e os esfor¢os para criagao da espécie em cativeiro, dao

um novo alento a preservacao do pirarucu na Amazonia (Figura 8 e 9) (SANTOS et. al., 2006).
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Figura 8 - Pirarucu no ambiente
Foto: SérgioRocha / Shutterstock.com/infoescola.com (2017).

Figura 9 - Pirarucu (Arapaima gigas)
Fonte: Seafood Brasil, em 13.05.2013.

3.2 SISTEMAS DE PRODUCAO AQUICOLA

Os sistemas de producao aquicolas podem ser classificados basicamente em extensivos,
semi-intensivos, intensivos e superintensivos, dependendo da densidade de animais, por area
ou volume e do meio liquido. Quanto maior a densidade de trabalho, maior a produtividade, e
maior o consumo de alimento e energia (BELETTINI, 2014; PAZ et al., 2005). Além disso, a
intensidade da utilizagdo de recursos como capital, mao-de-obra, terra, agua, larvas, ragdes,
adubos, equipamentos ¢ emprego de tecnologias, auxiliam na diferenciagdo dos sistemas de
cultivo (BELETTINI, 2014).

Desafios ambientais: Para que a expansao da aquicultura se dé em bases
ambientalmente sustentaveis, o desenvolvimento de sistemas mais eficientes do ponto de vista

de uso da agua e menores impactos ambientais deve ser alvo de pesquisas. A validacdo de
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tecnologias inovadoras ¢ importante para assegurar o desenvolvimento sustentdvel da
aquicultura brasileira, com base nas Boas Praticas de Manejo (BPMs), partindo-se do
pressuposto de que grande parte dos impactos ambientais pode ser evitado ou minimizado por
meio do emprego destas praticas (QUEIROZ; SILVEIRA, 2006; SILVA, M. 2013).

Os métodos de producao na aquicultura tém sido intensificados em resposta ao aumento
da demanda. A intensificacdo da produ¢do de peixes quando conduzida de modo inadequado
pode levar a um aumento do impacto ambiental em termos de producao de dejetos e uso de
agua. Uma alternativa cada vez mais presente para minimizar os impactos ambientais da
aquicultura € o reuso da 4gua, com vistas a racionaliza¢do deste recurso natural essencial, cada
vez mais escasso em termos qualitativos (SILVA, M. 2013).

Segundo Valenti (2002) e Silva, M. (2013), a aquicultura moderna se baseia em trés
componentes: a produgdo lucrativa, a preserva¢do do meio ambiente € o desenvolvimento
social. Assim, para que a atividade se estabelega, ¢ preciso que algumas condi¢des ambientais
sejam respeitadas, e que a producdo dos animais aquaticos seja conduzida dentro de parametros
de qualidade de agua especificados pela legislacao brasileira. Também ¢ preciso que a qualidade
dos efluentes gerados nas pisciculturas seja a melhor possivel, a fim de que os impactos ou
alteragdes provocadas nos corpos hidricos a jusante sejam minimizados. Dentre os principais
impactos potenciais, destaca-se a quantidade elevada de matéria organica e nutrientes, como
nitrogénio e fosforo nos efluentes, que podem comprometer a qualidade da 4gua nos cursos
hidricos a jusante.

O uso de ragao cresceu proporcionalmente ao aumento da producao e produtividade da
aquicultura em todo o mundo (SILVA, M., 2013). Em sistemas de produ¢do tradicionais, o
aporte significativo de nutrientes e matéria organica da racdo podera levar ao excesso de
fitoplancton, a baixa concentracao de oxigénio dissolvido, a alta concentracdo de amonia e a
condigdes insatisfatorias do sedimento de fundo dos viveiros (pois o sedimento reflete as
condicdes aldctones, como por exemplo, processos erosivos das margens, no caso de viveiros
escavados, e também fatores internos, como altas concentracdes de sélidos em suspensdo na
agua (QUEIROZ et al., 2004), o que certamente prejudicara a producao aquicola (BOYD;
QUEIROZ, 2004; SILVA, M., 2013). Além disso, a racao nao consumida e excrementos dos
peixes contribuem para o aumento na concentragdo de nitrogénio e fosforo na adgua, por meio
da eliminagdo por via das branquias e fezes. Estes elementos podem ser os principais poluentes
em aguas naturais e¢ solos que os recebem (MARISCAL-LAGARDA et al., 2012),
principalmente nos sistemas de producdo semi-intensivos e intensivos (SILVA, M., 2013).

Desse modo, o monitoramento da qualidade da 4gua nos empreendimentos aquicolas deve ser
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frequente e atender a legislacdo vigente, principalmente a Resolucdio CONAMA 357/05
(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2005), para que a atividade ndo seja
apontada e penalizada como causadora de impactos ambientais nos corpos hidricos (SILVA,

M., 2013).
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4 PANORAMA DA AQUICULTURA NA REGIAO METROPOLITANA DE
SANTAREM

4.1 INTRODUCAO

A Pesca e a Aquicultura sdo importantes atividades para a geracdo de alimentos,
emprego e renda para centenas de milhdes de pessoas que atuam direta ou indiretamente na
cadeia de producao e distribuicdo do pescado em todo o mundo (BATISTA et al., 1998;
CERDEIRA et al., 1997; FAO, 2016, 2018; MERONA; BITTENCOURT, 1988; VALLE et
al., 2018).

Nesse cendrio, a produ¢do mundial de pescado cresce anualmente estimulando o
aumento do consumo per capta, que alcangou um novo maximo historico de 20kg/pessoa/ano
em 2014, gragas a um intenso crescimento da aquicultura, que na atualidade proporciona a
metade de todo o pescado destinado ao consumo humano, fortalecendo o papel do pescado
como um dos produtos alimenticios mais comercializados a nivel mundial, com destaque para
as exportagdes procedentes de paises em desenvolvimento (FAO, 2016, 2018).

A aquicultura ¢ a atividade que mais cresce no Brasil e no Mundo e, portanto, ha maior
oportunidade de mercado (SEBRAE, 2015). No Brasil, a criagdao de peixes em cativeiro ¢ uma
atividade em expansdo que apresentou crescimento de 10% em 2016 e um faturamento
estimado em R$ 4,5 bilhdes (IBGE, 2016), porém, apesar desses indicadores, existe uma
heterogeneidade nas cadeias de producao entre os estados (BRABO, 2014; BRABO et al.,
2014b).

Embora a industria da aquicola no Brasil venha crescendo a uma taxa superior a 15%
a.a., o potencial para a expansao dessa atividade ainda ¢ pouco aproveitado devido a falta de
uma politica efetiva para organizar e promover o desenvolvimento dessa atividade como
importante produtora de alimentos, assim como para a regiao de estudo, o conhecimento da real
potencialidade da aquicultura no Brasil se deve a falta de diagnostico, de ciéncia e tecnologia,
da dispersao territorial e a falta de uma integrag@o entre os setores que compdem os diversos
elos de sua cadeia produtiva, deixa clara a necessidade de producao de conhecimento para esse
setor produtivo (EMBRAPA, 2002).

Em comparagdo a outros estados que compde o territério brasileiro, a aquicultura no
Para ¢ pouco expressiva em escala comercial, apesar de estar presente em todos os seus
municipios e contribuir para geracdo de ocupacdo de mao-de-obra, geracdo de renda e a

producao de alimento (BRABO et al., 2016b; LEE; SARPEDONTI, 2008).
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E uma atividade que abrange a piscicultura continental, a carcinicultura marinha e a
ostreicultura (BARBO, 2014a), na qual a piscicultura, cultivo de peixes em ambiente confinado,
tem despertado grande interesse por parte de pequenos ¢ médios empresarios em todo o pais,
por se tratar de um empreendimento que tem uma alta taxa de aceitacdo no seu produto final
(GAMA, 2008).

Na Regido Oeste do Para, a produgdo piscicola em Santarém, Mojui dos Campos e
Belterra foi estimada em 150 toneladas, segundo a Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Agropecuario ¢ da Pesca (SEDAP), derivada de 39 criadores cadastrados pela Secretaria
Municipal de Agricultura e Pesca (SEMAP). Nesse cenario, Santarém ¢ um importante mercado
consumidor, onde sdo desembarcadas 1.200 toneladas/ano de pescado, das quais 25,0% sao
importadas de criadouros de Rondonia e Mato Grosso, segundo dados da Secretaria de Estado
da Fazenda (OESTADONET, 2017).

O desenvolvimento do setor aquicola na regido de Santarém e Mojui dos Campos
demanda, portanto, o entendimento das diferentes visdes que possuem os produtores e as
institui¢des que atuam no setor. Nessa Otica, o presente estudo apresenta uma caracterizagao
dos produtores regionais e instituicdes que atuam no setor, elencando os pontos fortes e as
fragilidades que enfrentam, de forma a viabilizar informagdes que possam subsidiar politicas

publicas que busquem solucionar os problemas e aproveitar as potencialidades locais.
42  MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no poligono que contempla os municipios de Santarém e Mojui
dos Campos (integrantes a mesorregido do Baixo Amazonas), nas regides: do Planalto (Mojui
dos Campos - zona metropolitana de Santarém) onde esta um ecossistema anteriormente de
mata secundaria e plantagdes de monoculturas de graos; regido do Eixo Forte (estrada PA-457

até Alter do Chio), onde ocorrem areas de “savanas amazonicas”'*

e predominéncia de corpos
d’agua; regido Periurbana (Maic4, Pérola do Maicd, Santarenzinho) com ecossistemas de areas
alagadas por cursos d’agua, notadamente igarapés que abastecem a rede de agua; a regidao do

Tapard (com area de assentamentos do INCRA/SPU) com ecossistema de varzea e aguas

14 Savanas amazdnicas constituem uma formagao restrita, ocorrendo por toda a bacia Amazdnica, assim como no
Suriname, Guiana, Guiana Francesa, Venezuela, Coldmbia e Bolivia. A vegetagdo de savanas consiste de dois
tipos funcionais: as gramineas e as dicotiledoneas. Fisionomicamente, as savanas sdo formacdes vegetais abertas
com um estrato herbaceo sempre presente, estratos arbustivos e, ou, arbéreos mais ou menos desenvolvidos,
sujeitos a queimadas (BRAGA, 1979; BOUTTON et al.,1983; MAGNUSSON et al., 2008; SCHOLES;
ARCHER, 1997).
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brancas do rio Amazonas; a regido do Arapiuns, num ecossistema de rios mais antigos € com
influéncia de poucos sedimentos e por ultimo, a regido do Curud-Una, onde se tem um
ecossistema de rios de influéncia de 4cidos humicos e fulvicos, ricos em sedimentos organicos
em decomposicao, também dado a presenca da UHC a montante (Figura 10).
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Figura 10 - Mapa situacional de Santarém e regides do poligono estudado
Fonte: Leal, J.; Valle, G., (2016).

A coleta de dados foi realizada de dez/2015 a nov/2016, por meio da aplicagdo de
formularios e roteiros semiestruturados (BARDIN, 2010) junto aos produtores, representantes
das associagdes, cooperativas, agéncias de fomento e 6rgaos responsaveis pela atividade
aquicola. Além de registro fotografico e em audio.

Com os produtores foram coletadas informacdes referentes as suas caracteristicas
socioecondmicas (idade, escolaridade, renda familiar e renda da aquicultura), os pontos fortes
e as fragilidades que enfrentam na atividade: motivacdo da insercdo no setor, formas de
implantagdo do projeto, dados produtivos e licenciamento da atividade, conhecimento da
atividade, tempo na atividade, cursos no ambito da atividade que exercem e a visdo que tém do
setor. Das Institui¢des, foram levantados os objetivos institucionais, missao, atividades
desenvolvidas, os pontos fortes, fragilidades no quesito operacionalidade e a visao que tém do
setor.

Para as unidades de cultivo foram solicitadas informagdes quanto a: area, sistema de
cultivo, modalidade de cultivo, dados qualitativos e quantitativos das espécies cultivadas e

manejo do ambiente de cultivo.
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Para esse fim, a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa da Universidade
do Estado do Para (UEPA/ CAAE 50019915.8.0000.5168) e todos os entrevistados, antes do
inicio das entrevistas com Roteiro Preestabelecido, foram esclarecidos e assinaram um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Informagdes complementares foram obtidas de
relatorios técnicos e publicacdes ligadas ao setor aquicola.

Os dados formam tabulados em planilhas do programa Microsoft Office Excel, versao
2013, analisados mediante o emprego de ferramentas da estatistica descritiva (ZAR, 1999) e
apresentados no formato adaptado da Matriz FOFA (Fortalezas, Oportunidades, Fraquezas e
Ameacas) (GOMIDE et al., 2015), na qual os dados de campo se traduzem em ferramentas para
o planejamento e gestdo com base na visualizagdo sistematizada dos pontos fortes (Fortalezas
e Oportunidades) e das fragilidades (Fraquezas e Ameagas) de um coletivo social, permitindo

a avaliacao de sua estrutura, desempenhos e/ou contextos.

43  RESULTADOS E DISCUSSAO

Em reunido de apresentacdo do projeto para 11 aquicultores filiados a COOPATA,
realizada em dez/2015, foi esclarecida a pesquisa em si, seus objetivos e metodologia, bem
como informado que antes da realizagdo das entrevistas, cada entrevistado deveria dar seu
consentimento ao assinar o TCLE.

Ao longo do processo de coleta de dados em campo, que perdurou até o final do ano de
2016, foram entrevistados 46 produtores (5 do municipio de Mojui dos Campos e 41 de
Santarém), além de 8 representantes de institui¢des ligadas ao setor aquicola: Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Estado do Parda (EMATER-PA), Secretaria de Estado
do Desenvolvimento Agropecuario ¢ da Pesca (SEDAP), Secretaria Municipal de Meio
Ambiente de Santarém (SEMMA), Cooperativa de Piscicultores do Tapajés (COOPATA),
Sistema de Crédito Cooperativo (SICREDI), Associacdo dos Piscicultores e Agroextrativistas
da Comunidade de Ana/Arapiuns (APAA), Banco do Brasil e Frigorifico Peixao.

Ao longo do processo de analise foi observado que 2 produtores entrevistados possuiam
informagdes sombreadas (cultivo na mesma area com parente ou cultivo coletivo) e que, apesar
de 8 entrevistados se considerarem produtores, ainda ndo haviam ingressado na atividade e nao
possuiam nenhum ambiente de cultivo, pois faziam parte de um projeto a ser implantado para
cultivo de peixes em tanques-rede junto a cooperados da COOPATA. Dessa forma, as analises
foram realizadas sobre as informag¢des de 36 produtores aquicolas regionais.

Esse quantitativo estd abaixo ao publicado no relatério da SEPAq (2008) de 75
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produtores, porém, proéximo ao descrito nos relatéorios da SEMAP e EMATER em 2016
(OESTADONET, 2017), que tem cadastrados em torno de 45 piscicultores atando na regido de
Santarém e Mojui dos Campos (zona metropolitana de Santarém). Essa diferenca pode ser
resultante das dificuldades em acessar outros produtores, como também, de acordo com
depoimento da vice-presidente da COOPATA, consequente de desisténcias da atividade por
parte de alguns produtores em decorréncia de suas limitacdes para custeio e manutengdo da
atividade.

No aspecto socioecondmico dos produtores foi relatado que o primeiro produtor iniciou
suas atividades em 1995 e que mais da metade, nos ultimos 7 anos. Possuem de 27 a 75 anos e
média de 51,16 + 10,48 anos, predominantemente do género masculino (79,5%) e nivel de
escolaridade entre o ensino fundamental (45,5%), médio (25,0%) e superior (29,5%).
Aproximadamente 77,8% estdo filiados a entidades representativas (Associagdo, Cooperativa
ou Sindicato), com faixa de renda familiar predominante de 1 + 3 saldrios minimos/més (34,8%),
em que a faixa derivada da aquicultura ¢ inferior a um salério minimo por més (64,5%) (Grafico
2). Além disso, e a inser¢ao na atividade se deu majoritariamente com a finalidade recreativa

(46,16%), seguida da oportunidade de mercado (38,46%) e subsisténcia (15,38%).

Grafico 2 - Renda familiar e derivada da aquicultura dos produtores entrevistados

700 64_’5 B % Renda Familiar

60,0 0% Renda da Aquicultura
50,0

40,0

%

34,8
30,0 26,1
20,0 16,1 16,1 17,4
’ 13,0
8.7
0.0 1

<1 Salario 1 3 Salarios 3 F 6 Salarios 6 F+10 Salarios > 10 Salarios

Faixa de renda mensal

Fonte: VALLE et al., (2018).

Esse resultado se justifica quando se considera a aquicultura como atividade produtiva
principal e sua finalidade, pois somente 2 aquicultores declararam ser sua principal fonte de
renda, 8 informaram ndo haver producdo anual, além dos que declararam que a finalidade ¢

recreativa ou de subsisténcia, comercializando pequena parcela do plantel. O que mostra uma
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fragilidade da atividade, uma vez que para a maior parcela dos entrevistados a aquicultura ¢
uma atividade secundaria, complementar ou de subsisténcia (uso de parte do plantel para
consumo familiar), mencionando também, que apesar de cultivarem espécies como o tambaqui
e a tambatinga, tiveram problemas no decorrer do ciclo produtivo.

No contexto da comercializagdo, toda a produg¢ao local ¢ absorvida no proprio municipio
e comercializada para atravessadores/varejistas (40,00%), direto ao consumidor (56,67%) ou
ambos (3,33%). Apesar desse fato, 11 produtores destacaram ter problemas para comercializar
a produgdo devido: ao atraso no pagamento por parte de intermediario no processo de
comercializacdo (9,09%); o fato de que alguns produtores usam residuos de peixes para
alimentagdo de seu plantel, o que infere gosto ruim ao peixe produzido e afasta consumidor
(9,09%); a concorréncia, dita desleal, com o peixe que vem de fora (54,55%); a inseguranca ao
levar a produgdo para comercializar na cidade por falta de licenciamento (18,18%) ou devido
ao tamanho do peixe produzido, pois o comercio prefere peixes maiores (9,09%).

No aspecto da concorréncia, em fun¢do da demanda por pescado de origem aquicola ser
superior a oferta, produtores do Amazonas, Maranhao, Mato Grosso e Piaui aproveitam o
mercado que Santarém oferece. Como esses centros possuem menor custo produtivo, o produto
chega mais barato ao mercado local (mesmo com os custos com o transporte). Esse fato mostra
uma lacuna e duas realidades: a lacuna no contexto da real demanda ou capacidade que
Santarém possui para a oferta de produtos de origem aquicola e a crescente demanda que se
viabiliza como consequéncia do crescimento populacional. Uma realidade se consolida no fato
da possibilidade de venda de toda a producao local, mesmo com a concorréncia € o prego
diferenciado. A outra realidade, direcionada a precarias praticas de cultivo, que trazem
consequéncias para a produ¢do local devido ao off flavor e o pequeno porte do produto local
(KUBITZA, 2015; EMBRAPA, 2014). O que em conjunto mostram a potencialidade do
mercado santareno para produtos aquicolas e a necessidade de acompanhamento técnico para a
adocdo das boas praticas de cultivo (KUBITZA, 2009). Pois, de acordo com o SEBRAE (2015),
a aquicultura ¢ a atividade agropecudria que mais cresce, criando novas oportunidades de
mercado, demandando aos produtores atuantes no ramo, o conhecimento das caracteristicas e
peculiaridades do comércio varejista e atacadista dos produtos aquicolas.

Na otica do licenciamento, apesar da citagdo dos 11 produtores acima, a maioria dos
entrevistados ndo possui licenciamento ambiental (61,53%), o que além de dificultar a
comercializacdo, limita o acesso a linhas de crédito destinado a novos investimentos ou ao
custeio do ciclo produtivo (KUBITZA, 2012). Confirmando o descrito por Valle et al. (2018),

que a aquicultura no municipio de Santarém e Mojui dos Campos (zona metropolitana de
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Santarém), ainda estd em fase de desenvolvimento.

As institui¢des que compdem o cendrio pesquisado de acordo com sua finalidade, atuam
de forma diferenciada junto aos Aquicultores da regido de Santarém e sua zona metropolitana.

A EMATER ¢ um 6rgao oficial de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (ATER) do
estado do Pard, que objetiva prestar servicos especializados nas areas de Ciéncias Agrarias e
Humanas, difundindo conhecimentos e informagdes tecnologicas no meio rural, sob principios
norteadores de equidade, eficiéncia e sustentabilidade. Sua sede em Santarém conta com um
quadro de 42 funcionarios, sendo 39 do quadro funcional da Empresa e 03 cedidos pela
Secretaria Municipal de Agricultura e Incentivo a Produ¢do Familiar (SEMAP), além de dispor
de um or¢amento mensal no valor de R$ 8.000,00, conforme convénio celebrado com Prefeitura
Municipal de Santarém, via - SEMAP, para execugao das atividades de campo, sendo o salario
dos funcionarios pago pelo Governo do Estado do Para.

Atua na area de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (ATER) junto a aproximadamente
5.000 familias distribuidas no planalto santareno, nos eixos das principais estradas: Santarém
Curua-Una, Santarém-Cuiaba e vicinais que ligam a Zona Rural, bem como nas regides do
Ituqui, Santarém-Miri e ainda na regido dos rios Aritapera, Ituqui, Tapard e Urucurituba.
Auxiliam no acompanhamento técnico para o acesso ao Crédito Rural, com maior énfase no
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) através dos Bancos
da Amazonia e Banco do Brasil, além da emissdo de Declaragdo de Aptidao ao Pronaf (DAP)
e Cadastro Ambiental Rural (CAR). Na érea da aquicultura, a partir de 1996, iniciaram as
atividades voltadas para atender os pequenos e médios piscicultores do municipio de Santarém,
visando estimular a geracdo de ocupacdo, renda e a subsisténcia familiar, mediante agdes de
capacitagdo e palestras sobre a criacdo de peixes em tanques-rede, tanques escavados,
beneficiamento do pescado, cooperativismo e associativismo para os mesmos, assistindo
atualmente a 45 piscicultores cadastrados na instituicao em parceria com a SEDAP, através da
COOPATA (VALLE et al., 2018).

A SEDAP ¢ o resultado da fusio das Secretarias Estaduais de Agricultura e de Pesca. E
uma institui¢ao estadual que tém a finalidade de promover o desenvolvimento sustentavel e o
fortalecimento das atividades agricolas, pecuarias, pesqueiras e aquicolas no Pard, em todas as
suas modalidades, possibilitando o incremento dos beneficios sociais e econdmicos desses
setores, visando o bem-estar da sociedade. No setor aquicola, atua no fomento e estimulo da
atividade mediante a aplicacdo de cursos, palestras, oficinas e visita as unidades produtivas.
Dispde de uma unidade de producao de alevinos denominada de Estacdo de Aquicultura Santa

Rosa, que possui outorga de 4gua e uma infraestrutura com aproximadamente 2,86 ha de lamina
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d’agua e 5,18 ha de area construida de 54 viveiros (18 viveiros para pesquisa dentre os 36
viveiros de recria e engorda) e laboratdrio com capacidade para uma produgdo anual estimada
de 10.000.000 de pods-larvas e 2.000.000 alevinos de tambaqui (Colossoma macropomum),
pirapitinga (Piaractus brachypomus), curimata (Prochilodus nigricans), matrincha (Brycon
amazonicus) € pirarucu (Arapaima gigas), um crescimento na oferta de alevino quase cinco
vezes maior que o relatado para o ano de 2001 (SEPAq, 2008) e 2 vezes maior que em 2012
(LEE; SARPEDONTI, 2008; SEPAq, 2013).

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Santarém (SEMMA) ¢ uma instituigao
que desenvolve politicas ambientais buscando a sensibiliza¢do e o comprometimento da
populacdo, no uso sustentavel dos recursos e servigos ambientais no municipio. Desenvolve as
politicas socioambientais em Santarém com ampla participagdo da sociedade organizada e da
populacdo em geral para garantia da qualidade de vida. Dispde de um orcamento anual de R$
2.480.150,00. Atua na regularizacdo e controle ambiental dos empreendimentos aquicolas
cadastrados e devidamente licenciados, em cumprimento a Legislagdo Ambiental vigente no
Pais, buscando conservar as potencialidades Amazonicas no territério do municipio, visando a
preservacao de determinados ecossistemas e a cultura local, de forma integrada (VALLE et al.,
2018).

A Cooperativa de Piscicultores do Tapajés (COOPATA) tem como objetivo a
integracdo de produtores, técnicos e estudantes no intuito de produzir alimentos e tecnologia,
para colaborar no atendimento da crescente demanda por alimentos de origem aquicola. Atua
na formatagao de parcerias junto as instituicdes de ensino, pesquisa e extensao para capacitar
seus cooperados com cursos voltados ao cooperativismo e a produ¢do de peixes comerciais de
grande porte. Entre seus 29 cooperados, a maioria do cultivo ¢ extensivo (86,5%), uma vez que
¢ desenvolvido por produtores que nao dispde de acesso a financiamentos, por ocuparem areas
de assentamento, aproveitando assim, areas alagadas em média de 0,72 £+ 0,12ha, para
piscicultura, o restante utiliza o sistema semi-intensivo (VALLE et al., 2018).

Dentre as instituicdes de financiamento para cooperados ou afins, destacamos aqui o
Sistema de Crédito Cooperativo (SICREDI), que ¢ uma instituicdo financeira cooperativa que
valoriza a vocagdo econOmica das regides, cria oportunidades para o desenvolvimento
sustentavel de negodcios e promove o desenvolvimento dos seus associados. Conta com um
orcamento aproximado de R$ 312.000.000,00 e suas a¢des visam atender as demandas dos
associados e agregar renda as suas atividades, ofertando solugdes financeiras para melhoria da
qualidade de vida da populagdo. Dispoe de 30 assessores que auxiliaram na demanda,

acompanhamento técnico do plantel com vistoria "in loco" e na documentacdo para o
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financiamento. Em Santarém existe a quase trés anos e esta investindo num projeto-piloto de
4,0ha da COOPATA (VALLE et al., 2018).

Associacdo de Piscicultores de Ana/Arapiuns (APAA) tem como objetivo o
fortalecimento da producao agricola na comunidade de Ana e entorno (regido de Arapiuns),
mediante acdes de capacitacdo dos seus associados num trabalho educativo voltado ao
fortalecimento comunitario e o cultivo de peixes (biometria do plantel de peixes, limpeza de
tanques, alimentagdo dos peixes € monitoramento da qualidade de agua), além da formulacao e
fabricagdo de racdo, com o apoio do Servigo Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR)/
Comissao Executiva de Planejamento da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), com vista ao
melhoramento da atividade e geracdo de renda (VALLE et al., 2018).

O Banco do Brasil tem como missdo ser um banco rentavel e competitivo, atuando com
espirito publico em cada uma de suas agdes, junto a clientes, acionistas e toda sociedade. Para
tanto, disponibiliza ao setor produtivo linhas de crédito ligadas ao Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) e busca participar dos foruns de discussao
voltados ao fortalecimento e crescimento do setor aquicola regional (VALLE et al., 2018).

O Frigorifero Peixao ¢ uma Industria de Beneficiamento de Pescado (IBP), criada com
a finalidade de comercializar e industrializar pescado. Iniciou suas atividades em Santarém ha
aproximadamente 25 anos. Possui Sistema de Inspecao Federal (SIF) implantado para atender
as normas sanitarias exigidas pela legislacio e mantém seus funciondrios e técnicos
capacitados. Atua na compra e venda de peixes em sua maior parte com pescadores artesanais,
pois o pescado oriundo da piscicultura ainda ndo oferece mercado (isso na visao do
entrevistado), visto que o publico quer partes especificas do pescado vindo da piscicultura, o
que para a gerencia local, ndo compensa adquirir dada as perdas que ocorrerdo (VALLE et al.,
2018).

Para apresentar os aspectos dos ambientes de cultivo e respectiva area, sistemas e
modalidade de criagdo, espécies cultivadas, densidade de estocagem, produ¢do, valor de
comercializacdo e faturamento previsto (calculado a partir dos dados de area, densidade de
estocagem, peso e valor de comercializacdo) com a venda da producgdo, foram levadas em
consideragdes as informacgdes declaradas nas entrevistas, porém, se fez necessario realizar
ajustes para alcancar estimativas mais realistas.

As areas de cultivo de cada produtor possuem uma amplitude de 80 m? a 95.026 m?, que
em conjunto chegam a 367.481 m? ou 36,7 ha e 337 m?, resultante da somatoria dos 124
ambientes de cultivo declarados. Retirando o quantitativo de area destinada ao cultivo em

tanques-rede, o sistema Semi-Intensivo ¢ empregado 54,39% das areas e o viveiro escavado, o
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principal ambiente empregado (67,42%) e, na modalidade de cultivo, o Monocultivo predomina
(62,27%) (Quadro 1).

Nesses ambientes podem estar sendo cultivados, com base nas declaracdes das
densidades de estocagem, até 1.113.385 organismos aquaticos para ciclos de cultivo de 12 a 24
meses, com destaque para os peixes (99,55%). A partir das densidades de estocagem declaradas
e do peso dos organismos cultivados, podem viabilizar uma producao total de 1.436.473 kg,
composta por 18 espécies de peixes e 2 quelonios, com predominancia do pirarucu, tambaqui e
tambatinga, que juntos respondem por mais de 80,00% da produgdo, podendo ser esse
percentual maior, uma vez que nos céalculos ndo foram incluidos os ambientes com espécies
ndo declaradas e espécies como a matrinxd (Brycon amazonicus ), o pacu (Piaractus
mesopotamicus) , a pirapitinga (Piaractus brachypomus) , a curimata (Prochilodus nigricans),
entre outras. Ressalta-se que esse total produzido ¢ superestimado (Quadro 1), devido ao
diferencial na densidade de estocagem praticada, enquanto o quantitativo estimado de
325.343kg, calculado com base em dados publicados, se aproxima das 150.000 kg registrado
em pela SADAP (2016) quando dividido para o ciclo de 2 anos (24 meses), como descrito
anteriormente. Essa realidade (superestimativa) sera melhor entendida ap6s a anélise dos dados
resultantes das praticas de cultivo ndo adequadas que sdo empregadas na regido, o que sera
descrito a frente.

Os aquicultores, apesar da faixa de renda declarada para a aquicultura (destacada
anteriormente), ndo possuem um controle sistematico dos custos e faturamento que podem
obter, como descrito por SEBRAE (2000), mostrando total falta de gestao do plantel. Dessa
forma, o faturamento foi estimado a partir do produto entre a quantidade, o peso estimado dos
organismos ¢ o valor de mercado, o que resultou em um montante de R$ 16.862.982, porém,
assim como para os dados produtivos, esse valor ¢ superestimado (Quadro 1) (LEE.;

SARPEDONTI, 2008).
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Quadro 1 - Ambientes de cultivo, area, sistemas e modalidade de criagdo, espécies cultivadas, densidade de estocagem, producdo, valor de
comercializacao e faturamento previsto para a producao aquicola na area metropolitana de Santarém
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(continuacéo)
Nao Informado 80 1 3 0,5 240 40 0,8 192 32 RS 8,00 R$ 1.536,00 R$ 256,00
Nao Informado 3.030 3 2 0,5 6.060 1.515 0,8 4.848 1.212 RS 8,00 R$ 38.784,00 R$ 9.696,00
5 o
% § Nao Informado 500 1 2 0,5 1.000 250 0,8 800 200 RS 8,00 R$ 6.400,00 R$ 1.600,00
B
S =
(o]
°S g
4 g g Nao Informado 95.026 4 1 0,5 95.026 47.513 0,8 76.021 38.010 RS 8,00 RS 608.166,40 R$ 304.083,20
255
~ %
Soma parcial Extensivo 167.612 | 31 654.916 187.262 76.056 RS 284.286 RS 98.732
Curimata 12.300 3 1 1 12.300 12.300 0,6 7.380 7.380 RS 8,00 R$ 59.040,00 R$ 59.040,00
Matrinxa 990 3 20 1 19.800 990 0,6 11.880 594 RS 8,00 R$ 95.040,00 R$ 4.752,00
Matrinxa 300 1 1 1 300 300 1,0 300 300 R$ 8,00 R$ 2.400,00 R$ 2.400,00
° Pacu 990 3 20 1 19.800 990 0,6 11.880 594 RS 8,00 R$ 95.040,00 R$ 4.752,00
% Pirapitinga 57.600 1 10 1 576.000 57.600 0,8 460.800 46.080 R$ 8,00 | RS$ 3.686.400,00 R$ 368.640,00
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(conclusdo)
N&o Informado 800 1 1 800 800 0,8 640 640 RS 8,00 R$ 5.120,00 R$ 5.120,00
£ ° Matrinxa 100 1 1 100 100 1,0 100 100 RS 8,00 R$ 800,00 R$ 800,00
o s =
g 3
= § Tambaqui 100 1 1 100 100 1,5 150 150 RS 8,00 R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
Soma parcial Semi-Intensivo 199.869 | 73 6.800.594 923.427 198.452 RS 1.148.952 RS 224.537
g
= Tambaqui 129 9 0,5 1.032 65 1,2 1.238 77 RS 8,00 R$ 9.907,20 RS 619,20
3
s | 3| £
§ 8 Tambatinga 32 2 8 256 256 1,2 307 307 RS 8,00 R$ 2.457,60 R$ 2.457,60
| E
= 2
E Tambaqui e 64 1 8 512 512 1,2 614 614 RS 8,00 R$ 4.915,20 R$ 4.915,20
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£
° Tambaqui 56 4 8 448 448 1,2 538 538 RS 8,00 R$ 4.300,80 R$ 4.300,80
A 2 S g Tambatinga 56 4 8 448 448 1,2 538 538 RS$ 8,00 RS 4.300,80 RS 4.300,30
- =
Soma parcial Tanque-rede e Gaiola 337 20 13.896 2.696 1.729 RS 3.235 R$ 2.074
Soma total (m2) 367.481 | 104 7.455.510 1.110.689 | 274.508 RS 1.433.238 RS 323.269
Soma total (m3) 337 20 13.896 2.696 1.729 RS 3.235 RS$ 2.074
Soma total geral 124 7.469.406 1.113.385 | 276.236 RS 1.436.473 R$ 325.343

Fonte: elaborado pela autora (2018).
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No relacionado ao manejo dos ambientes e espécies cultivadas, foi constatado, a partir da
declaragdo dos proprios produtores, que a origem da agua utilizada para o abastecimento ou
manutencdo do seu nivel nos ambientes de cultivo tem origem nas aguas de chuva (4,76%),
provenientes de corrego ou igarapés (26,19%), de nascentes (28,57%), de pogos (7,14%), de rios
(21,43%) e da derivacgao a partir de represas (11,90%). Nessa 6tica, 87,14% declararam nao possuir
problema com o abastecimento de adgua, porém, 30,77% mencionam ocorrer problemas com o0s
niveis de oxigénio dissolvido 30,77%, potencial de hidrogénio (15,38%), grandes secas (15,38%),
alta quantidade de algas (15,38%), além da turbidez (15,38%) e transparéncia (7,69%).

Para agravar 64,10% destacam precariedade no controle de parametros fisico-quimicos das
aguas, o mesmo percentual ndo realiza troca (renovacao) total da agua dos ambientes de cultivo,
somente 46,15% possuem renovagao das perdas por infiltracdo e evaporacao constante e apesar de
possuirem o fornecimento de energia elétrica nas propriedades, somente 15,38% utilizam
mecanismos para o fornecimento de fontes de oxigénio suplementar, com aeradores € somente 1
utiliza de forma regular para manter o nivel de Oz nos viveiros, a partir de geragdo de energia
propria a partir de motor de luz.

No contexto alimentar e nutricional do plantel cultivado, apenas 7 entrevistados relataram
o tipo de alimento fornecido e 29 informaram que o alimento ¢ fornecido a vontade (até que os
peixes parem de comer) de 1 a 3 vezes ao dia, diariamente, e com contetdo nutricional adequado
de acordo com a fase de cultivo. Entretanto, ndo foi citado diferencial de alimento por espécie, o
que indica que no caso de fornecimento de ra¢do ou outro item alimentar alternativo, ¢ dado a todo
o plantel, porém, no caso de dois produtores de pirarucu, foi destacado o cultivo de outras espécies
para servir de forragem (alimento vivo).

A taxa de conversdo alimentar foi destacada, porém, sem detalhamento refinado para cada
espécie, principalmente no caso do cultivo em regime de policultivo ou consorcio. A menor taxa
foi de 2:1 (50,00%), seguida de 3:1 (33,33%), 4:1 (8,33%) e 5:1 (8,33) (VALLE et al., 2018).

A taxa declarada de mortalidade em termos percentuais foi de 68,12 + 18,47 do plantel,
considerada muito elevada, que pode estar relacionada a diversos fatores, porém, os produtores
mencionam que a ocorréncia de doencgas no plantel de peixes cultivados se deve a doengas, com
destaque para os fungos (58,30%), além de bactérias, argulus (Argulus spp), a presenca de
sanguessugas e outras ndo identificadas, que sdo controladas com o uso de medicamentos (Quadro

2).
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Quadro 2 - Medicamentos utilizados para o controle de doengas

Qual medicamento % Qual medicamento %

Agritosato 5,56 Dimilin 5,56
Antibidtico 5,56 Meracilina (Antibidtico) 5,56
Cal 5,56 Permaganato de k 5,56
Cal virgem 11,1 Sal 27,76
Calcario 11,1 Terramicina (Antibiotico) 5,56
Diclofenaco (Anti-inflamatorio) 5,56 Vermifugo 5,56

Fonte: elaborado pela autora (2018).

Para tentar eliminar ou mitigar as doencas, os produtores mencionaram realizar
procedimentos de desinfestacdo por ciclo produtivo (25,00%) ou quando secam totalmente os
viveiros (com escala temporal ndo declarada) (25,00%). Porém, poucos realizam a desinfesta¢dao
dos utensilios utilizados no manuseio do plantem e os que o fazem, utilizam cal virgem (2,56%) e
formol (5,13).

Como consequéncia de doencgas, falta de controle dos parametros fisico-quimicos,
fornecimento de mecanismos de aeracdo suplementar e demais praticas de manuseio do plantel,

56,41% dos entrevistados declararam ter ocorrido perdas com mortalidade (Quadro 3).

Quadro 3 - Causas de mortalidade de organismos aquaticos cultivados identificados por
aquicultores de Santarém

CAUSAS Y%
Baixo oxigénio 43,75
Barragem no vizinho fez baixar muito o nivel de 4gua 6,25
Doenga (fungos) 25,00
Manipulagdo 12,50
pH 6,25
Veneno langado nos viveiros 6,25

Fonte: elaborada pela autora (2018).

No caso do controle das doencas foram citados o uso de medicamento como a terramicina,
diclofenaco, sulfato de aluminio (28,57) formas de cal (cal, cal virgem e calcario agricola)
(50,00%) e sal (21,43%).

Ranzani-Paiva et al. (1997) destacam que as bacterioses sdo fatores limitadores da

produtividade, provocando atraso no crescimento e alta taxa de mortalidade, portanto, sdao
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consideradas um dos principais problemas da aquicultura, principalmente em sistemas de cultivo
intensivo, sendo utilizados no controle o uso de antibidticos, como a oxitetraciclina (OTC) e o
florfenicol (FFC) (RIGOS; TROISI, 2005). Dessa forma, os antibidticos tém sido utilizados em
producdo animal, incluindo a aquicultura, para prevencdo e tratamento de doengas infecciosas,
porém, a sua administragdo continuada e excessiva tem impacto sobre o ambiente e consequéncias
na saude publica, que vem se tornando num preocupante problema global (GASTALHO, 2014).
Isso se deve ao fato de que os produtores, na maioria das vezes, utilizam formulagdes indicadas
para outras espécies, comprometendo as prescrigdes dos medicamentos tais como dosagem,
periodo de tratamento e periodo de caréncia, indicacdes fundamentais para garantir a completa
acdo do medicamento e sua eliminacdo, de forma que os residuos na carne se situem em
concentracdes abaixo dos limites considerados seguros e preconizados por 6rgdos de saude
(NETTO, 2008).

E fato que as doengas podem causar prejuizo aos aquicultores, podendo tornar a atividade
pouco lucrativa, porém, o sucesso da atividade depende da ado¢do de boas praticas nos sistemas
de produgdo, como o controle da qualidade da agua, fornecimento de alimentagdo equilibrada e de
qualidade, garantindo assim a saude dos animais e consequentemente a prevencdo de doencas
(GASTALHO, 2014; KUBITZA, 2009).

Esse ¢ um resumo do atual senario da aquicultura local, que de acordo com VALLE et al.
(2018), possui pontos fortes e fragilidades, tanto para os aquicultores, quanto para as instituigdes
ligadas ao setor aquicola, que permitem uma visao ampla e representativa do setor aquicola local e
que servem de subsidios para a promocgao de politicas setoriais destinadas a corrigir os principais
problemas e otimizar os aspectos positivos. A seguir, os aspectos fortes e as fragilidades do setor
sdo descritas.

Tais aspectos sdo pontuados por produtores e representantes de institui¢cdes ligadas ao setor
aquicola local, sdo em alguns pontos andlogos e em outros antagonicos, permitindo uma visao
ampla e representativa.

A realidade ora pesquisada, mostra pontos fortes (Solidez, estabilidade e Oportunidades)
que o seguimento de producdo de peixes em cativeiro possui nos municipios de Santarém e Mojui
dos Campos, com um mercado crescente € um enorme potencial hidrico, assim como mostra as
fragilidades (Fraquezas e Ameacas), devido a baixa capacidade de atender a demanda local e

competir com a produ¢do de outros estados, pois, segundo Zacardi et al. (2017) a produgdo local ¢
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incipiente devido a dificuldade do acesso burocratico aos incentivos governamentais € a nao

difusdo de tecnologia adequada.

Para o universo amostral dos produtores as potencialidades se relacionam:

a)

b)

a propriedade da terra - a maioria dos produtores declara ser proprietario da terra
(79,5%) ou detém a posse social (2,6%), o que pode facilitar o processo de
licenciamento, além de residirem na propriedade (66,0%), o que pode facilitar o
processo de monitoramento do cultivo;

a comercializacdo da produgdo - os produtores destacaram que ao fim do ciclo
produtivo ndo tém problema para vender a producdo e aproveitam para
comercializé-la principalmente no periodo de maior demanda, que ocorre na
Semana Santa, quando a prefeitura e 6rgaos reguladores do setor ddo apoio nessa
comercializacdo.

oferta de alevinos - atualmente a oferta de alevinos por parte da SEDAP para os
produtores da regido € superior a estimada por Arnaud (2012) para as mesorregioes

metropolitanas de Belém e nordeste paraense.

As fragilidades se relacionam:

a)

b)

a forma de insercao na atividade - poucos iniciaram as atividades por conhecer ou
entender sua viabilidade econdmica, os demais iniciaram a atividade por lazer,
paixdo pela atividade, incentivo de amigos e parentes, o acaso em adquirir
propriedade com cultivo instalado e o cultivo apenas com vista a subsisténcia
familiar. O fato da predominancia da forma “amadora”, ou sem profissionalismo
contribui negativamente para a viabilidade da piscicultura;

a falta de planejamento - ndo ha planejamento do sistema de cultivo, sendo comum
a modificagdo e ajustes ndo planejados no sistema original (70,5%), uma vez que
apenas 25,0% dos produtores possui assisténcia técnica privada, os demais ndo
possuem nenhuma assisténcia técnica (43,2%) ou dependem da assisténcia
esporadica dos oOrgdos de assisténcia técnica institucional (31,8%). Fator que
influencia negativamente no monitoramento do sistema de criagdo, que ocorrem
mensalmente para somente 6,8% dos produtores, 4,5% semestralmente e os demais

de 1 a 4 vezes ao ano;
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c) a limitagdo de acesso ao crédito - os produtores destacam que tém dificuldades de
acessar a linhas de crédito para investir na atividade (87,2%), e entre os que tiveram
acesso ao crédito, nao necessariamente o obtiveram direcionado para a atividade,
assim, o proprio produtor foi quem construiu o ambiente de cultivo com recursos
proprios (72,7%) e arcou com o custeio do ciclo produtivo;

d) o custo elevado dos insumos - no contexto produtivo os principais problemas se
relacionam ao elevado prego da ragdo comercial (45,5%), o que estimula o uso de
alimentacao alternativa e inadequada;

e) falta de incentivos do governo - os produtores relataram que ndo tém apoio do
governo municipal, estadual ou federal na viabilizagdo de assisténcia técnica,
maquindrio para apoiar a construcdo dos viveiros de cultivo e ndo percebem a
atuacdo na busca de linhas de crédito para investimento e custeio;

f) os furtos - os produtores destacaram que estdo cada vez mais frequentes os furtos
dos peixes nas propriedades;

g) a falta de controle da producado - a maioria ndo faz registros de dados produtivos, o
que dificulta andlises técnicas para a determinagdo dos indices de produgdo,
produtividade e retorno econdmico;

h) desorganiza¢ao dos produtores - a falta de organizacdo dos produtores regionais
resulta em um custeio mais oneroso da atividade, pois o principal insumo na
atividade, a racdo, ¢ adquirida em pequenas quantidades de forma individualizada,
limitando a compra em escala que viabiliza melhores precos ao produtor, o que afeta
diretamente os custos de produgao;

1) O custo elevado para custeio e investimento - a regido tem caréncia de empresas
que atuem na fabricacdo e comercializagdo de tanques-rede e construgao de
viveiros, o que encarece os investimentos para o ingresso na atividade.

Entre os pontos fortes das instituicdes ligadas a aquicultura na area de estudo foram
relatadas:

a) a integracdo institucional multidisciplinar - nos Gltimos cinco anos vém ocorrendo
uma série de reunides e debates entre instituicdes federais, estaduais, municipais,
universidades, empresas, produtores, sociedade civil organizada e organizagdes nao

governamentais (ONG’s), de forma multidisciplinar, para a elaboragdo de uma
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diagnose da atividade piscicola e a elaboracdo de um planejamento flexivel e
exequivel voltado para a solugdo dos problemas do setor aquicola local, contando
com o acompanhamento de uma equipe de profissionais de varias areas para dar o
suporte necessario para a mitigagdo de outros problemas que possam vir a surgir no
decorrer da execucgdo do planejamento. Dois exemplos a destacar sdo:

— o primeiro remete ao Grupo de Gestdo Integrada para o Plano
Desenvolvimento Regional Sustentavel, promovido pela anterior gestao da
prefeitura de Santarém, que estimulou a discussdo de representantes das
diferentes cadeias de produgdo regional, entre elas a da aquicultura e ainda
em execucio, a elaboracdo de um Plano de Desenvolvimento Sustentavel da
Pesca do Baixo Amazonas (PDPBA), que esta promovendo uma diagnose
da atividade pesqueira e aquicola na regido do baixo Amazonas desde
dez/2016 até junho/2017, com base em reunides para a Elaboracdo do
PDPBA;

— o segundo, o grupo de trabalho do subcomponente Piscicultura que
promoveu reunides no mesmo periodo, para elencar propostas para
identificar e mitigar as possiveis problematicas e dificuldades da piscicultura
regional, incentivar a produgdo de peixes em cativeiro na regido do Baixo
Amazonas, subsidiando aos pescadores e ribeirinhos mais uma alternativa
econdmica e de producdo de alimentos, além de gerar e implementar acdes
no setor publico para desenvolvimento da atividade;

b) Incentivos do governo - no ambito estadual existem politicas de incentivos ao
desenvolvimento da atividade pesqueira e piscicola, dentre eles o Programa
Estadual de Apoio Agropecuario e Pesca, no qual a EMATER-PA ¢ responsavel
pelo Projeto de “Apoio a Pescadores Artesanais € Aquicultores com Assisténcia
Técnica e Extensdo Pesqueira e Aquicola”. Para esse apoio os escritorios da
EMATER dispdem de um quadro de funcionarios multidisciplinar que ampliam as
possibilidades para atender diferentes setores produtivos: Socidlogos, Pedagogos,
Técnicos em Agropecuaria, Técnicos Agricolas, Técnicos Sociais, Engenheiros
Agronomos, Engenheiros Florestais, Engenheiros de Alimentos, Engenheiros

Ambientais, Veterindrios e Engenheiros de Pesca;
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cooperagdo interinstitucional - estdo formatados ou em processo de formatagao
Termos de Reciprocidade ou Cooperagao Técnica entre a EMATER-PA e outros
atores, INCRA, ICMbio, MAPA, ADEPARA, SEDAP, Prefeitura de Santarém,
Universidades e Colonia de Pescadores voltados ao favorecimento e execugao de
servigos que podem contribuir para o desenvolvimento e a mitigagdo dos problemas

hoje encontrados na cadeia produtiva da pesca e piscicultura.

Entre as fragilidades institucionais foram listadas:

a)

b)

d)

as dificuldades operacionais - a limitagdo de recursos para cobrir os custos das a¢des
de campo e o quadro técnico limitado para cobrir grandes areas e muitos produtores
resultam no baixo indice de desenvolvimento da atividade piscicola de subsisténcia
ou comercial devido a falta de um acompanhamento técnico multidisciplinar que
garanta uma visdo holistica de toda a cadeia, com a finalidade de identificar e
mitigar a problematica que envolve a atividade;

a limitacdo do conhecimento local - representantes institucionais destacaram que
existe uma caréncia de pesquisas apropriadas (aspectos produtivos do setor,
melhoramento genético e estudos nutricionais das espécies de peixes regionais hoje
cultivadas, laboratdrios especializados em alevinagem, medidas de profilaxia e
controle sanitario) para o desenvolvimento da piscicultura no municipio de
Santarém e mesmo no Estado do Pard e afirmam que o conhecimento hoje
disseminado deriva de pesquisas informais realizadas por piscicultores e técnicos
de institui¢des afins;

a informalidade da atividade - a falta de licenciamento ambiental da atividade
impede que as institui¢des deem o apoio institucional na obtenc¢ao de financiamento
via PRONAF, restringindo o acesso dos produtores a capital com juros baixos e a
garantia de assisténcia técnica. Como resultado, atualmente no municipio de
Santarém ndo ha projetos com financiamento de crédito para piscicultores;
desorganizacdo dos produtores - os produtores atuam de forma pulverizada, o que
dificulta e onera o atendimento técnico por conta das demandas pontuais, bem como
de agdes de capacitagdo;

falta de logistica - a falta de patrulha mecanizada (trator de esteira, pa mecanica,

cacamba e retroescavadeira) vinculada as Prefeituras de Santarém e Mojui dos
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Campos, para apoiar a reforma/adequagdes ou constru¢ao de ambientes de cultivo,
principalmente para produtores com baixo poder aquisitivo inviabilizam o
crescimento e o desenvolvimento do setor aquicola em funcao dos altos custos;

f) falta de empresas instaladas na regido - a falta de empresas que fabriquem ragao,
estruturas de apoio ao cultivo de peixes como tanques-redes, redes de despesca,
aparelhos para medi¢do de parametros limnoldgicos, além de empresas que atuem
na area de construgdo de viveiros encarece o custo de manutengao do plantel e os
investimentos para o ingresso na atividade.

Os resultados mostram a existéncia de pontos analogos e antagénicos entre a visdo dos
produtores e representantes institucionais e que existem mais fragilidades que potencialidade para
o desenvolvimento do setor aquicola local.

Na 6tica dos pontos fortes, a oferta de alevinos para a Regido Oeste superior a outras regioes
do estado do Para mostra o esforgo institucional para atender o crescente interesse pela piscicultura
e crescente demanda, como resultado do potencial de crescimento da atividade (BRABO, 2014a;
BRABO et al., 2016"; GAMA, 2008; LEE; SARPEDONTI, 2008;).

Quanto as fragilidades, a falta de profissionalismo como resultado da forma de inser¢cao do
produtor na atividade aquicola, resulta em uma produgdo amadora (PIZAIA et al., 2008) e sem
perspectivas de crescimento, prejudicando o proprio produtor que acaba se desestimulando com a
atividade.

Devido a caréncia de empresas na regido, os pregos das ragdes para peixe ainda sdo muito
altos apesar dos avancos tecnoldgicos em seu processo produtivo das ultimas trés décadas e
representam de 50% a 80% do custo de produgdo das pisciculturas comerciais (BRABO et al.,
2016b). Essa realidade da aquicultura na area de estudo resulta em pouca competitividade,
realidade ndo diferente da ja relata por Brabo (2014a) e Brabo ef al. (2014b) para alguns municipios
do Estado do Pard, apesar das condi¢des naturais privilegiadas para o desenvolvimento das mais
diversas modalidades aquicolas (BRABO et al., 2016a).

As discussdes setoriais que contam com a participagao de produtores, instituicdes publicas,
privadas e ONG’s observadas na areca de estudo s3o importantes foruns para elencar as
potencialidades, fortalezas e projetar agdes coordenadas e direcionadas ao desenvolvimento e
sustentabilidade do setor aquicola, constituindo-se ferramentas importantes e frequentemente

utilizadas, como o observado no estudo de Leal e colaboradores (2006).
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Entretanto, o cultivo de peixes e outros organismos aquaticos na regido de estudo conta
com um grande potencial para crescimento, seja no que se relaciona ao suprimento da oferta de
tambaqui durante o periodo de proibi¢do da pesca (Defeso) e entressafra na regido, como também
para suprir a crescente demanda do mercado local, que hoje ¢ abastecido por produtores de outros

estados, principalmente dos estados do Mato Grosso e Rondonia.

44  CONCLUSAO

A producao aquicola/piscicola na regido de Santarém e Mojui dos Campos apesar de seu
grande potencial regional (produgdo de alevinos de espécies nativas, recursos hidricos e
temperatura) e crescente interesse pela atividade, enfrenta dificuldades tipicas de regides em
desenvolvimento, tais como: insuficiéncia em insumos basicos, falta de assisténcia técnica,
limitagdo de acesso ao crédito e baixa competitividade. O que requer o fortalecimento do setor para
solucionar as diferentes fragilidades apresentadas por produtores e as instituigdes que atuam no
setor e fazer com que a piscicultura possa vir a contribuir decisivamente com a seguranga alimentar,
ocupacdo de mao-de-obra e geracdo de renda para os atores envolvidos na cadeia de produgao e
comercializagdo. Para tanto, faz-se necessario investir em insumos e producgao da cadeia de forma
profissional, além de uma maior atuacdo das organizagdes sociais, inclusive politicamente,
defendendo os interesses da atividade em conselhos e nas trés esferas de governo, uma vez que o
Paré j4 ¢ um grande produtor de pescado oriundo do extrativismo e tem potencial para fazé-lo

também pela aquicultura, em especial pela piscicultura continental.
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5 APLICACAO DA METODOLOGIA MESMIS EM UM SISTEMA AQUiCOLA
EM UM POLIGONO DA REGIAO DO BAIXO AMAZONAS - PA, BRASIL

51 INTRODUCAO

Para a aplicagdo da metodologia no cenario regional, ¢ necessario contextualizar o tema
Sustentabilidade, o qual por mais de 40 anos vem sendo discutido por diversos especialistas a nivel
global. E na sequéncia a sua conceituacdo, serdo expostas definicdes de Indicadores de
Sustentabilidade e a delimitacao dos Indicadores voltados a aquicultura, no ambito regional.

As preocupagdes socioambientais do homem frente a exploragdo dos ecossistemas e de seus
recursos naturais nao estavam bem definidas inicialmente , mas em 1968, surgiu o Clube de Roma,
na qual foram reunidas varias personalidades de renome internacional para elaborar um Relatorio
intitulado Os Limites do Crescimento (The Limits to Growth), que € considerado um marco
bibliografico do tema sustentabilidade, o qual contribuiu para a popularizacdo do assunto. E em
junho de 1972, correu o primeiro evento oficial para se discutir as relagdes homem-natureza, com
a realiza¢do da Conferéncia de Estocolmo na Suécia (SILVA, C., 2013).

A Organizagao das Na¢des Unidas, nos primeiros anos da década de 80, retornou ao debate
das questdes ambientais que culminou com a assinatura do Protocolo de Helsinque, em 1983, que
estabeleceu as medidas padrdo sobre a qualidade do ar, e em 1984 foi instituido a Comissao
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento das Nag¢des Unidas; fatos que contribuiram para
o Protocolo de Montreal, em 1987, no qual ha a regulamentagdo sobre Substancias que afetam a
camada de Ozonio e também a Publica¢ao do Relatorio de Brundtland (conhecido como Relatorio
Nosso Futuro Comum — Our Common Future), o qual foi apresentado pela Primeira-ministra da
Noruega, Gro Harlem Brundtland (SILVA, C., 2013).

No Relatorio Nosso Futuro Comum, o conceito do Desenvolvimento Sustentavel foi
definido como “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de suprir suas proprias necessidades ” (WCED, 1987).

O conceito de sustentabilidade foi introduzido oficialmente no encontro internacional 7The
World Conservation Strategy (IUCN et al., 1980). A partir desta data, esse conceito passou a ser
empregado com maior frequéncia, assumindo dimensdes econdmicas, sociais € ambientais,

buscando embasar uma nova forma de desenvolvimento (SICHE et al, 2007).
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O termo sustentabilidade foi bem explicado pela primeira vez dentro de um estudo realizado
pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente das Nagdes Unidas, mais conhecido como
Relatério Brundtland (WCED, 1987). Neste relatorio, entre outras coisas, chegou-se a
conclusdo de que era necessaria uma mudanga de base no enfoque do desenvolvimento, ja
que o planeta e todos seus sistemas ecoldgicos estdo sofrendo graves e irreversiveis
impactos negativos (SICHE et al., 2007; SILVA, C., 2013).

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e¢ Desenvolvimento
(CNUMAD), realizada em junho de 1992 no Rio de Janeiro, marcou a forma como a humanidade
encara sua relagdo com o planeta. Foi naquele momento que a comunidade politica internacional
admitiu claramente que era preciso conciliar o desenvolvimento socioecondmico com a utilizacao
dos recursos da natureza (SENADO FEDERAL, 2012).

A iniciativa de desenvolver indicadores para avaliar a sustentabilidade surgiu na referida
Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente — Rio 92, conforme registrado no capitulo 40 da

Agenda 21, o qual prevé a formulagdo de indicadores para o acompanhamento das a¢des previstas

na referida agenda, a saber:

Os indicadores comumente utilizados, como o produto nacional bruto — PNB ou as
medigdes das correntes individuais de contamina¢do ou de recursos, ndo dao indicag¢des
precisas de sustentabilidade. Os métodos de avaliacdo da interagdo entre diversos
parametros setoriais do meio ambiente ¢ o desenvolvimento sdo imperfeitos ou se aplicam
deficientemente. E preciso elaborar indicadores de desenvolvimento sustentével que sirvam
de base solida para adotar decisdes em todos os niveis, ¢ que contribuam a uma
sustentabilidade auto-regulada dos sistemas integrados do meio ambiente e o
desenvolvimento (UNITED NATIONS, 1992).

Para um melhor entendimento, do processo de construcao dos diversos fatos ocorridos
durante algumas décadas, desde 1960 até 2012, tém-se a sistematiza¢do de uma Linha do Tempo
dos Indicadores de Sustentabilidade (Figura 11), de autoria do Bernardo Eckhardt (analista
ambiental do Ibama), a partir das analises e estudos do professor Jos¢ Eli da Veiga. Ela relembra
de forma cronoldgica a evolugao do conceito ao longo de um periodo de aproximadamente 60 anos,
com registro dos seus marcos, com a evolucao dos Indicadores retratando o contexto histdrico,
politico e econdmico; de forma a contribuir com a discussdo na area ambiental, ajudando no

processo de construcao de indicadores ambientais ¢ de desenvolvimento sustentavel.
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Na RIO-92 discutiu-se os inimeros cenarios com resultados a nivel global, desde a
Convencado de Berna que abordou a protegdo de habitats (1979), passando pela Convengao
de Genebra (1980) onde se abordou a poluigdo atmosférica; a assinatura do Protocolo de
Helsinque sobre a qualidade de ar (1983); a criagdo da Comissdo Mundial sobre o Meio
Ambiente ¢ Desenvolvimento das Nagdes Unidas (1984); o Protocolo de Montreal sobre
substancias que empobrecem a Camada de Ozo6nio (1987) até a publicacdo também em
1987, do Relatdrio “O Nosso Futuro Comum” (SILVA, C., 2013).

A Comissao Mundial sobre o0 Meio Ambiente e Desenvolvimento ao elaborar o Relatorio
de Brundtland, em 1987, integrou uma série de iniciativas, anteriores a Agenda 21, de maneira que
reiteraram uma concepgdo critica do modelo de desenvolvimento adorado pelos paises
industrializados e produzido pelas nagdes em desenvolvimento, nas quais foram destacados os
riscos do uso excessivo dos recursos naturais sem considerar a capacidade de suporte dos
ecossistemas. Ao final, o Relatorio apresenta a incongruéncia entre desenvolvimento sustentavel e
os padrdes de produgdo e consumo vigentes (SILVA, C., 2013).

Evidencia-se assim uma nova visao das relagdes homem-meio ambiente, em que ndo existe
apenas um limite minimo para o bem-estar da sociedade; ha também um limite maximo para a
utiliza¢dao dos recursos naturais, de modo que estes sejam preservados ou conservados/utilizados
de forma sustentavel, porque preservar ‘¢ nao mexer’.

Segundo Silva, C., (2013), a RIO-92 (Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento) teve como principais resultados: a assinatura das convengdes
sobre Mudangas Climaticas, sobre Diversidade Biologica, e sobre Desertificagdo (1992). Apos
RIO-92, a Politica Ambiental avangou, com [...] a assinatura do Protocolo de Quioto (1997); com
a conclusdo e divulgacao da Carta da Terra (2000); com o Protocolo de Ecoturismo de Quebec
(2002); com a RIO+10 em Joanesburgo (2002); e (2012) e a RIO+20 no Rio de Janeiro.

Em escala global, desde 2002, as Nagdes vém discutindo a tematica do desenvolvimento
sustentdvel, mas apesar de diversos eventos e acordos internacionais, pouco efetivamente foi feito
por parte das nagdes. Corroborando com este fato, Masera et al. (2008) afirmam que o conceito de
sustentabilidade ¢ de dificil definicdo e ainda mais de ser posto em pratica de maneira coerente.

Desenvolvimento sustentavel (DS) tem sido um termo muito utilizado nos ultimos anos,
mas, infelizmente, pouco entendido. Alguns autores - Montafio (2002), Cabette (2004) - mais
céticos acreditam que o desenvolvimento sustentavel € algo utopico, ndo consideram nem mesmo

o seu significado; outros, como: — Cavalcanti (2003), Briiseke (2003), Leonardi (2003), Vecchiatti

(2004), e Leff (2006) -, ndo percebem esse novo modelo de desenvolvimento com as propostas
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¢ticas e econdmicas da sociedade atual, crendo que isso sera dificil, mas nao impossivel. Enquanto
outros ainda: Siena (2002), Hales e Prescott-Allen (2005), Bellen (2005), Rodriguez (1997, 2006)
-, j& vislumbram essas mudancgas na propria sociedade atual, de maneira pontual, mas inicial, e
acreditam que possam ser avaliadas pelos diversos indicadores de sustentabilidade existentes
(RABELO; LIMA, 2007).

Para Veiga (2008) os desafios a enfrentar sao enormes e o desenvolvimento sustentavel esta
longe de ser um conceito. Nao ¢ algo sobre o que exista um amplo consenso. Ao contrario, sao
muitas as posicdes existentes e predomina ainda a que considera sindnimos o crescimento
econdmico ¢ o desenvolvimento. No entanto, pode-se dizer que a nogao de desenvolvimento
sustentdvel ja ¢ um valor, e um valor positivo, mesmo que utdpico. Assim como justi¢a social,
democracia e tantos outros.

No cendrio de frequentes crises econdmicas mundiais € suas consequentes preocupagdes
com o desenvolvimento econdomico em detrimento ao ambiental e social, tém-se na pratica, um
recuo das Nacdes envolvidas e seus respectivos acordos assinados, pois as propostas discutidas ao
longo desse periodo exigem agdes complexas e multidimensionais, excetuando o pensamento
cartesiano para resolucdo de problemas, em que héd nitida distingdo entre metodologia e
epistemologia. Acdo esta que sejam envolvidas agdes combinadas nas dimensdes sociais,
econdmicas, ambientais, culturais, politicas, geoespaciais, espirituais, dentre outras (SILVA, C.,
2013). Este modelo que exige acdes complexas e multidimensionais ¢ denominado pensamento
sistémico, que substituiu o pensamento cartesiano e tem como base a teoria geral dos sistemas
(BERTALANFFY, 2010).

Para as mudancas paradigmaticas em curso na ciéncia, o paradigma da ciéncia
contemporanea emergente se constitui de trés novos pressupostos epistemologicos, decorrentes de
recentes desenvolvimentos da propria ciéncia: a cren¢a na complexidade, em todos os niveis da
natureza; a creng¢a na instabilidade do mundo, em processo de tornar-se; a crenga na
intersubjetividade como condi¢ao de constru¢cao do conhecimento do mundo. Considera-se que a
integracdo desses trés novos pressupostos constitui a epistemologia ou pensamento sist€émico, de
como os cientistas estdo assumindo esses novos pressupostos epistemoldgicos em consequéncia de
evidéncias encontradas dentro do proprio dominio linguistico da ciéncia. Este modelo complexo e

multidimensional ¢ denominado pensamento sist€émico: tem-se uma ciéncia da ciéncia e ndo mais
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uma filosofia da ciéncia, que tem como base a teoria geral dos sistemas (VASCONCELLOS, 2002;
BERTALANFFY, 2010).

De acordo com Chiavenato (2003), a Teoria Geral dos Sistemas (TGS), que surgiu com
trabalhos do bidlogo alemdo Ludwig Von Bertalanffy, em 1928, o qual mostrou que o mundo ¢ a
ciéncia eram divididos em diferentes areas, como fisica, quimica, biologia, psicologia, dentre
outras, € iniciou assim os estudos sobre a abordagem organica dos sistemas, ndo busca solucionar
problemas ou tentar solugdes praticas, mas produzir teorias ¢ formulagdes conceituais para
aplicacdes na realidade empirica.

Mostrou que os organismos eram maiores € mais complexos do que suas partes separadas
(cartesianismo), propondo entdo o pensamento sist€émico, baseado na complexidade e
multidimensionalidade (BERTALANFFY, 2010).

Essa abordagem sobre a Teoria Geral de Sistemas se faz necessaria para relatarmos os
diversos modelos de avaliagdo de sustentabilidade baseados em indicadores, que podem ser
classificados pelo enfoque sistémico ou de sintese, e ainda relacionarmos quanto ao seu alcance,
os quais podem ser escalonados em niveis quer seja global, regional ou local.

Sistema, de acordo com Oliveira (2010) ¢ “[...] um conjunto de partes interagentes e
interdependentes que conjuntamente, formam um todo unitario com determinado objetivo e
efetuam determinada funcdo”. Assim, o autor afirma que os sistemas estdo em toda parte, ndo
importa em qual campo de atuacdo possa se pesquisar, na fisica, na psicologia, na tecnologia etc.
[...] O pensamento em termos de sistemas, desempenha um papel dominante em uma ampla série
de campos, que vao das empresas industriais € dos armamentos até topicos esotéricos da ciéncia
pura, sendo-lhe dedicadas inumeraveis publicagdes, conferéncias, simposios e curso [...].
(BERTALANFFY, 2010).

Para um melhor entendimento, o quadro adaptado por Silva e Holanda (2010) (Quadro 4)
destaca a importancia da adaptacdo de modelos existentes para que se possam permitir analises,
independente do alcance, que possam ser sistémicos € a0 mesmo tempo de sintese, ou seja, que

possam ser Uteis na analise de diversas dimensdes e sejam conclusivos ao nivel de indices.
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Quadro 4 - Taxonomia de modelos ¢ métodos de avalia¢do de sustentabilidade

Alcance / Enfoque Sistémico ou Complexo Enfoque de Sintese
Enfoque Ambientais Sustentabilidade Indices Monetizados
- GEO - Global
Environmental Outlooks;
Naredo:  Capital  Natural
(Coste Energético de | -ODM — Objetivos do | -LPI (Indice Planeta | -Value of World
Mundial Reposicion); Milénio. Vivo, WWF); Ecosystem Services;
- WWI - Vital Signs;
-WRI World Resources
2000.
-Pegada Ecologica
-CSD Indicators of )
(Ecological
Sustainable  Development )
) Footprint); - PIB;
(Livro Azul, 1996, 2001, | ,
-Indice de Bem- | - PIB Verde (ONU);
- GEO América Latina y el | 2007; )
) . Estar ~ Econdmico | - Poupan¢a Genuina
Nacional Caribe; -Indicadores de )
Sustentavel (IBES); | (Banco Mundial);
ou - GEO Brasil; Desenvolvimento
) -ESI -Indicador de
Regional - GEO Juvenil (Paises da | Sustentavel do IBGE (2002, )
(Environmental Progresso  Genuino
América Latina e Caribe). 2004, 2008);
Sustainability (Genuine Progress
- Conect Four;
Index); Index).
- EUROSTAT.
- IDH.
- Sustainable Seatlle; JIDH-M;
o ) - PER (OCDE); 1QM;
- Bacias Hidrogréficas. PEIR IPRS:
(CIAT/BM/PNUMA); IDESE.
Municipal
- MESMIS.
ou Local

Fonte: Criado por Silva ¢ Holanda (2010).

5.1.1 Os métodos para mensurar sustentabilidade e a aquicultura

As sociedades humanas enfrentam o imenso desafio de ter que fornecer comida e meios de
subsisténcia para uma populacao que, por meados do século XXI, excedera em muito 9 bilhdes de
pessoas, enquanto deve abordar os efeitos desproporcionados das alteragcdes climaticas e da
degradacao ambiental na base de recursos. A Agenda 2030 para Desenvolvimento Sustentavel das
Nacdes Unidas e seus 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) oferecem uma

abordagem unica, transformadora e integradora para colocar o mundo em um caminho sustentavel
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e resiliente que ndo deixa ninguém para tras (FAO, 2018).

A alimentagdo e a agricultura sd3o fundamentais para alcancar todo o conjunto dos Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), e muitos deles sdo diretamente relevantes para pesca e
aquicultura, especialmente os ODS 14 “Conserve e use de forma sustentavel os oceanos, os mares
e recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel”. Estimulado pela aten¢ao do publico e da
politica, em junho de 2017, as Nag¢des Unidas convocaram uma conferéncia de alto nivel sobre os
Oceanos em Nova York para apoiar a conquista do ODS 14. Este evento foi seguido imediatamente
a nomeagado do Sr. Peter Thomson de Fiji, como Enviado Especial do Secretario-Geral das Nacoes
Unidas para os Oceanos ¢ a implementagdo da marcha das "Comunidades de Ag¢ao Oceanica"
(Comunidades de acdo em favor dos Oceanos). Uma iniciativa para acompanhar mais de 1.400
compromissos voluntérios registrados e anunciados na Conferéncia sobre Oceanos e tirar proveito
deles (FAO, 2018).

De acordo com o Relatério FAO (2018), o impulso mundial sobre a implementacao dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) esta estruturado em grande parte do discurso
internacional desde a publicagdo da edi¢ao de 2016, do Estado mundial, da pesca e da aquicultura.
Importante destacar a meta especifica do ODS 14, que pretende terminar com a pesca ilegal, ndo
declarada e ndo regulamentada (IUU) até 2020.

O Acordo de Paris da Convengao - Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudangas Climaticas
(UNFCCC), que entrou em vigor em 4 de novembro de 2016, também tem sido onipresente no
discurso internacional sobre os oceanos. No Acordo, que visa conter o aumento global da
temperatura durante este século, muito abaixo de 2°C, acima dos niveis pré-industriais, ¢
reconhecida a prioridade fundamental da salvaguarda da seguranga alimentar com vista a extinguir
a fome no planeta. Na sua qualidade do co-diretor da Agenda para A¢do em favor dos oceanos e
em apoio ao trabalho de Koronivia na agricultura, que sera lancada na 23* Conferéncia das Partes
da UNCCD (COP23), a FAO reconhece o papel essencial da pesca e aquicultura para a seguranca
alimentar e nutricdo no contexto das alteragdes climaticas, especialmente no mundo em
desenvolvimento (FAO, 2018).

Atualmente, ha uma forte preocupagdo por parte da sociedade em se respeitar os preceitos
da sustentabilidade nos sistemas, incluindo a produgdo de alimentos. No entanto, diversas sdo as
definigdes para o termo sustentavel, em decorréncia de sua concepg¢do sobre o grau de importancia

dado a economia e meio ambiente. Consequentemente, varios sao os métodos elaborados e usados
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para avaliar a sustentabilidade. Alguns deles foram desenvolvidos exclusivamente para a
aquicultura, enquanto outros sdo aplicacdes de métodos gerais em sistemas aquicolas.
Apresentaremos aqui uma breve descri¢do dessas metodologias e suas aplicagdes nos sistemas de
aquicultura (KIMPARA, 2012).

Com as crescentes preocupagdes com o meio ambiente e com a sustentabilidade em sua
exploragdo, tem-se induzido praticas que proporcionem a sustentabilidade da aquicultura, a qual
deve se apoiar em trés pilares: ser economicamente viavel, socialmente justa e ambientalmente
correta. Entretanto, diversos métodos para se avaliar a sustentabilidade dos cultivos t€ém sido
crescentemente aplicados em varias atividades, inclusive na producao animal (KIMPARA, 2012).

Segundo Valenti (2008), aquicultura sustentavel ¢ o modelo de atividade que possui uma
producao lucrativa de organismos aquaticos e com capacidade de manter uma interacao harmonica
duradoura com os ecossistemas e as comunidades humanas. De forma que essa atividade seja
duradoura, faz-se necessario que sejam consideradas as trés dimensdes da sustentabilidade:
ambiental, econdmica e social.

Dentre as formas de mensuracdo da sustentabilidade, o uso de conjuntos de indicadores
assume papel de destaque. Essa metodologia ¢ importante para todas as etapas necessarias, visto
que serd util desde o planejamento, monitoramento e implementagdo de politicas publicas até a
tomada de decisdes nas esferas publica e privada; pois a mesma transmite informagdes técnicas de
forma simplificada e melhora a percepgao dos diferentes atores sobre as provaveis consequéncias
ambientais e sociais das agdes do homem sobre o ecossistema (BRABO et al.,2015; CARVALHO;
BARCELLOS, 2009).

Existem varios métodos para se avaliar a sustentabilidade de sistemas. No entanto, apesar
da ampla divulgacido sobre a necessidade de se operar sistemas sustentaveis e da existéncia de
varios métodos de mensuragdo, ainda ¢ evidente a reduzida aplicagdo dos mesmos em sistemas
agropecuadrios, inclusive na aquicultura (KIMPARA et al., 2011). Atualmente, existe um consenso
de que os sistemas de produgdo devem ser sustentaveis (FAO, 1995; SOTO et al., 2008).
Entretanto, essa tarefa para se atingir a sustentabilidade em um sistema ¢ ardua.

Uma das formas de se obter a sustentabilidade almejada ¢ pela adog¢dao de Boas Praticas de
Manejo (BPM), ressaltando-se que este item por si s € apenas uma parte do sistema; pois para que

se tenha uma aquicultura sustentavel, deve-se adotar um [...] sistema que gere renda, otimizando o
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uso do capital e dos recursos naturais, promovendo o desenvolvimento humano (KIMPARA,
2012).

Os produtores devem adotar boas praticas de manejo sanitario com o intuito de minimizar
a ocorréncia de doencas na criacao. Na grande maioria das pisciculturas ¢ praticamente impossivel
manter um ambiente livre de patogenos. Portanto, ¢ preciso saber conviver com 0s mesmos,
buscando sempre manter adequadas as condi¢des para o bom desenvolvimento e saude dos peixes.
A inadequada qualidade da agua, a ma nutri¢do, o acimulo de residuos organicos, a presenca de
carcagas de animais mortos nas unidades de producdo, o manejo grosseiro (nas despescas,
classificacdes e transferéncias de peixes) e a introducao de peixes doentes nas unidades de cultivo
entre outras, sdo condicdes que devem ser evitadas (KUBITZA, 2009).

No Brasil, e em outros paises que possuem empreendimentos aquicolas, os surtos das
doencas ocorrem quando hd um desequilibrio na relacdo entre os peixes € o meio, € o resultado
desses surtos sdo perdas econdOmicas considerdveis, que podem ser determinantes para o
empreendimento, a regido e a industria aquicola de um pais (KUBITZA, 2009).

A principal caracteristica de uma producao sustentavel ¢ a que assume que a natureza ¢
finita, descartando o crescimento sem limites, caracteristico da economia classica. Além disso,
assume também o compromisso de que cada geragdo tem o dever de deixar para a proxima uma
quantidade de recursos naturais equivalente aquela que recebeu. Essa definigdo, apresentada na
Agenda 21 (da qual o Brasil ¢ signatario), pode ser considerada universal e vem sendo adaptada
pela FAO e outros 6rgaos internacionais para os varios setores produtivos (KIMPARA, 2012).

Para se mensurar a sustentabilidade na aquicultura classica, destacamos os métodos mais
utilizados quando se tem Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IDS), a saber: analise do
ciclo de vida, analise emergética, pegada ecologica, conjunto de indicadores e resiliéncia, os quais,
na visao metodoldgica de Kimpara et al. (2012), divergem entre si desde a defini¢do que adotam
para o termo “sustentavel”, assimilando tanto sua concep¢do quanto as diferengas na escolha dos
dados que serdo obtidos e nas variaveis que serdo medidas.

Para se definir o conceito de sustentabilidade, existem divergéncias, e consequentemente
nos métodos de sua mensuragdo. Isto dificulta ou impossibilita a comparacao entre resultados
obtidos em andlises diversas. Seguindo essa logica, t€ém-se por exemplo, que os métodos dos
indicadores elaborados por Boyd ef al. (2007), enfatizam a eficiéncia no uso dos recursos,

desconsiderando a origem dos mesmos.
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Portanto, neste caso, a visdo econOmica convencional ¢ predominante, os ganhos
econdmicos sdo de primeira importdncia e assume-se a possibilidade de substituicdo
completa dos recursos naturais. J4 na andlise emergética, que segue os preceitos da
economia biofisica, para ser sustentavel, um sistema tem de apresentar caracteristicas além
do uso eficiente dos recursos, € que inclusive os recursos naturais ndo sdo bens
perfeitamente substituiveis. (KIMPARA et al., 2011)

Ao se avaliar sistemas, como um todo, geralmente, se incorre no erro de se fracionar as

dimensdes da sustentabilidade. Kimpara et al. (2011) ressaltam que no sistema de indicadores, €

evidenciado a fragmenta¢ao dos componentes ambientais, sociais, econdmicos e institucionais. Tal

pratica pode induzir a ideia erronea de que a sustentabilidade € um processo mensuravel e estatico

e que pode ser estudado por partes, desconsiderando suas interagdes e dinamicidade, as quais sao

importantes para se ter a visao do todo.

A seguir, evidenciaremos cada método que adotam Avaliacio de Indicadores de

sustentabilidade, na visdo de Kimpara et al. (2012), acrescido de dois outros métodos aceitos

mundialmente, que sdo o painel de sustentabilidade e o bardmetro da sustentabilidade, como esta

descrito:

a)

b)

d)

analise do ciclo de vida - ¢ considerada uma ferramenta potencial para avaliar
sistematicamente e comparar os impactos ambientais associados com produtos
alimenticios, bem como identificar as opgdes para melhoria na eficiéncia ecologica
(KIMPARA et al., 2012);

analise emergética - ¢ sugerida como uma ferramenta para avaliar produtos e servigos
ambientais e econdmicos baseados na teoria do fluxo de energia em sistemas ecologicos
(KIMPARA et al., 2012).

analise de resiliéncia - aplicada aos ecossistemas ou a sistemas integrados de pessoas e
ao ambiente natural, possui trés caracteristicas que a definem (WALKER et al., 2002).
E a[...] capacidade do sistema superar distirbios futuros inesperados, sem mudar para
caminhos indesejaveis (FOLKE et al., 2002).

conjunto de indicadores - sdo varidveis que refletem as variagdes em caracteristicas dos
sistemas que estdo sendo analisados. Logo, sdo a base de varios métodos para a
avaliacao da sustentabilidade;

pegada ecologica - o método representa a apropriagdo da capacidade de suporte do

sistema total por uma determinada populacio (CHAMBERS et al., 2000;
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WACKERNAGEL; REES, 1996). Ou ainda, a pegada ecologica consiste em
estabelecer a area necessaria para manter uma determinada populagdo ou sistema de
producdo indefinidamente (RABELO; LIMA, 2007);

f) painel da sustentabilidade - faz uma metafora usando o painel de um automovel para
informar sobre as performances ambiental, econdmica, social e institucional de um
sistema (RABELO; LIMA, 2007); e

g) bardmetro da sustentabilidade - avalia o avango em direcao a sustentabilidade por meio
de indices criados a partir da integragdo de indicadores ambientais e de bem-estar da

sociedade (RABELO; LIMA, 2007).

A pegada ecoldgica, o painel da sustentabilidade e o bardmetro da sustentabilidade sdo os
conjuntos de indicadores mais aceitos mundialmente (ABREU & RODRIGUES, 2011; BRABO et
al., 2015). Apesar de aplicaveis a parques aquicolas continentais, estes conjuntos de indicadores
citados por ultimo, apresentam divergéncias intrinsecas de concepgao sobre sustentabilidade, além
de divergirem nas suas dimensdes, varidveis € metodologias a serem aferidas (BRABO et al., 2015;
RODRIGUES et al., 2010). A pegada ecologica possui proposito ambiental e pouco aborda as
dimensdes social e econdmica; o painel da sustentabilidade estd atrelado a um software para
representacdo dos resultados, o que dificulta a compreensao deste método pelo publico leigo;
enquanto o bardmetro da sustentabilidade dificulta uma visualizacdo individual do desempenho
das dimensdes ambiental, econdmica e social, visto que seus indices representam apenas duas
dimensdes, os bem estares humano e ecossistémico (ALVES et al., 2011; BRABO et al., 2015).

A pesar de validos, nenhum dos supracitados foi aplicado nesta pesquisa, por demandar
parametros (como fluxo de energia) e comparagdes (como monitoramento continuo) que
demandam maior escala temporal ou abrangéncia geografica. Dessa forma, o modelo de avaliagdo
escolhido foi baseado no processo metodologico denominado MESMIS (Marco para la
Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando Indicadores de
Sustentabilidade), afim de permitir analises, independente do alcance, que pudessem ser sistémicas
e a0 mesmo tempo de sintese, ou seja, que pudessem ser Uteis na analise de diversas dimensoes e
conclusivas ao nivel de indices.

E necessario a operacionalizagio do conceito de sustentabilidade, tornando-se

imprescindivel os componentes inerentes a avaliacdo, o monitoramento e a quantificagdo daqueles
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indicadores que irdo sinalizar ou ndo a sustentabilidade de um determinado agroecossistema.
Notadamente o comportamento dos agroecossistemas podera ser observado sobretudo nas
dimensdes socioecondmica e ambiental. Logo, também havera possibilidade de observagdo do
nivel de transicao ecologica de sistemas de producdo e das perspectivas de negdcios dos atores
frente a novas propostas de sistema de producao e de organizagdo. (ALTIERI, 2004; MARQUES
et al., 2003; VERONA, 2008).

Ressaltamos que, na literatura consultada, a metodologia MESMIS foi testada/ aplicada
para mensurar sustentabilidade em comunidades pesqueiras (oriunda da pesca extrativista). Nao
foi localizado nenhum trabalho até o momento, na area de piscicultura (atividade zootécnica). O

que demandou um desafio maior para ajustarmos os indicadores dentro dos atributos da ferramenta.

52  MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo 5 ¢ apresentado um estudo da atual situacdo (indicadores e cenarios) ¢ a
sustentabilidade da produgdo aquicola na regido Metropolitana de Santarém/PA, Brasil. Ao final,
seguem as proposi¢oes para melhoria com base em experiéncias bem sucedidas em outros cenarios
com peculiaridades similares. Uma vez que, anteriormente, (Ver Capitulo 3) foi descrito a atividade
local, as potencialidades (ambiental € econdmica), espécies exploradas, o contexto socioecondomico
e produtivo, as fortalezas e fragilidades existentes na atividade.

O modelo de avaliacdo proposto neste estudo € baseado no processo metodologico
denominado MESMIS (Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales
incorporando Indicadores de Sustentabilidade) que prevé a realizacao de seis passos (Figura 12).
Os passos desta metodologia claramente estdo divididos em trés fases: (a) diagndsticos prévios
realizados por instituicdes governamentais ou privadas, para descri¢do dos pontos fortes e fracos
do sistema; (b) determinacdo de indicadores para coleta e tratamento estatistico de dados; (c)
proposicao e execugado de intervengdes sociais por parte do poder publico ou entidades relacionadas

(Lopez-Ridaura et al., 2002).
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5.2.1 Metodologia Mesmis

Ao se aprofundar no entendimento e andlise de sustentabilidade de sistemas dindmicos e
multidimensionais, ¢ perceptivel o surgimento de vicios e dificuldades, desde o ponto de vista
conceitual at¢ o metodologico (MASERA et al., 2008). Em face do grau de complexidade
necessaria para uma avaliacdo mais completa sobre os indicadores sustentdveis para a atividade
aquicola e para mitigar esses problemas, foi adotada a aplicagdo de um modelo de avaliagdo de
Indicadores de Sustentabilidade baseado no processo metodoldgico denominado MESMIS (Marco
para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando Indicadores de
Sustentabilidade), para analisar os pardmetros obtidos junto aos aquicultores da regido de
Santarém-PA e sua zona metropolitana.

Para um melhor entendimento do que vem a ser esse processo metodologico, tem-se um
breve relato do inicio do processo: a idealizagdo do MESMIS foi iniciada em 1994, no México,
quando a Fundacao Rockfeller desejou investir em um método capaz de avaliar a sustentabilidade
de sistemas de recursos naturais, com a complexidade do PEIR (Presion-Estado-Impacto-
Respuesta), que inclui a analise dos impactos gerados pelas pressdes sobre o estado, porém com a
capacidade de gerar indices (Quadro 4), ja supracitados (SILVA, C., 2013). Os estudos derivados
deste investimento foram realizados pelo Grupo Interdisciplinario de Tecnologia Rural Apropriada
(GIRA), pelo Centro de Investigaciones em Ecossistemas de la UNAM, pelo Colégio de la Frontera
Sur, e pelo Centro de Investigacion em Ciencias Agropecuarias de la UAEM (MASERA et al.,
2008). Até 2008, foram catalogados cerca de 40 estudos de casos que utilizaram o0 MESMIS para
avaliacao de sistemas de recursos naturais (MASSERA et al., 2008; SILVA, C., 2013).

Segundo Souza (2007), uma das contribuigdes possiveis de uma rede de monitoramento
baseada em indicadores ¢ obtida através de informacgdes confiaveis sobre o estado e a evolucdo dos
fatores ambientais, bem como de seus graus de resiliéncia (cultural e ecologica) frente a possiveis
alteracdes de seus componentes.

Os Indicadores tém muitas funcdes, sendo a principal delas a de facilitar a elaboragdo e
avaliacao de politicas publicas (UNITED NATIONS, 2007).

Segundo Queiroga (2001), os Indicadores [...] configuram-se em ferramentas concretas que

apoiam o trabalho de planejamento e avaliagdao das politicas publicas, fortalecendo decisdes, bem
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como a participacao cidada, para impulsionar os paises rumo ao desenvolvimento sustentavel.

Existe uma variedade de modelos de avaliacdo de sustentabilidade, como descrito
anteriormente no Quadro 04, porém alguns deles incluem o desenvolvimento de indicadores
(SILVA; HOLANDA, 2010).

Indicador, portanto, ¢ uma variavel que reflete ou explica fendmenos ou fatos mais dificeis
de compreender ou quantificar (VAN DER WERF; PETIT, 2002). Tal afirmacao nao difere de
Mitchell et al. (1995), que define indicador como uma medida alternativa usada para descrever um
estado ou situacdo em que medigdes diretas ndao sao possiveis.

Os indicadores sdao ferramentas indispensaveis na avaliagdo de ecossistemas € possuem
importancia fundamental no uso do método MESMIS que se baseia nos estudos de

sustentabilidade.

O termo indicador é definido por Holling (1978) como uma medida do comportamento do
sistema em termos de atributos expressivos e perceptiveis. Segundo Hammond et al.,
(1995), os indicadores podem informar uma determinada situagdo, mas também podem
passar uma ideia de percep¢do, de uma tendéncia ou fendmeno ndo detectado imediatamente
(VERONA, 2010).

Os indicadores podem ser usados individualmente, como parte de um conjunto, ou
agregados em um modelo ou ferramenta para aumentar a compreensao por parte das comunidades
e gestores interessados (VAN PASSEL et al., 2007).

De acordo com autores como Mitchell ef al. (1995), Lopez-Ridaura et al. (2002), Van
Cauwenbergh et al. (2007), o modelo ou ferramenta definida pode mudar frente as necessidades
especificas dos publicos avaliados. Van Cauwenbergh et al. (2007) determina que a estrutura do
modelo incorpora caracteristicas que podem ser compreendidas e aplicadas em condigdes
diferentes, o que influenciara a seleg¢ao do tipo dos indicadores, adequados ao tempo e aos recursos
disponiveis para o processo de avaliagao.

Os modelos de indicadores podem ser classificados quanto ao enfoque e quanto as geragdes
de modelos. Sendo que quanto ao enfoque sdo subdivididos em “sistémicos” ou de “sintese
comensuralistas” (QUEIROGA, 2001).

Queiroga (2001) define essa classificacdo destacando que, quanto ao enfoque, como de
‘enfoque sistémico’ sdo aqueles que buscam sinergia e transversalidade entre os atributos de um
sistema, ou ainda como de ‘enfoque de sintese’ ou ‘comensuralistas’, que buscam agregar em uma

unica unidade todas as informagdes da matriz de indicadores.
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Os modelos de indicadores ainda podem ser classificados em trés geragdes distintas: a
primeira ¢ composta pelos indicadores cldssicos, a segunda, em indicadores baseados nas
dimensoes da sustentabilidade e a terceira, de indicadores composta por modelos.

A primeira geragdo é composta pelos indicadores classicos (a partir de 1980), que ndo
avaliam as inter-relacdes entre atributos do sistema, como por exemplo: qualidade do ar,
contaminacao da dgua, desflorestamento, desertificacdo etc. 4 segunda geragdo (a partir da década
de 90) passa a construir matrizes de indicadores baseadas nas dimensoes da sustentabilidade
(social, ambiental, econdmica e institucional), sem estabelecer, no entanto, relacdes entre elas,
tendo como principal obra o Livro Azul (QUIROGA, 2001). 4 terceira geracdo de indicadores é
composta pelos modelos, criados principalmente a partir de 1996, descritos no Livro Azul — obra
que evidencia a busca pela abordagem ecossistémica, ou seja, que busca vinculagdes sinérgicas e
transversais entre os atributos ou dimensoes da sustentabilidade, entendendo que todos os fatores
fazem parte do mesmo sistema, em diferentes niveis de alcances, quer sejam: global, nacional,
regional, local etc. (QUIROGA, 2001); corroborando com a proposta de Linha do tempo do
Desenvolvimento Sustentavel (MORAES, 2011), anteriormente apresentada.

A terceira geracao de modelos de indicadores de sustentabilidade, diferentemente de seus
antecessores, nao mais classifica fatores segundo as dimensdes social, econdmica, ambiental e
institucional, e sim, entende que estas ¢ outras dimensdes devem ser observadas no ambito das
seguintes tematicas: pobreza, governanga, saude, educagdo, demografia, perigos naturais,
atmosfera, terra, oceanos, mares e costas, agua doce, biodiversidade, desenvolvimento econémico,
parceria economica global, e consumo e padroes de produgdo (SILVA, C., 2013). Esta percepgao
foi prevista por Lél¢é (1993), Conway (1994), Gidsa (1996) e Gallopin (2002) em conjuntos
denominados atributos do sistema, sistematizados em produtividade, resiliéncia, confiabilidade,
estabilidade, autogestdo, equidade e adaptabilidade (MASERA et al., 2008; SILVA, C., 2013).

De acordo com Masera et al., 1999; Lopez-Ridaura et al., 2002 e Nicolose et al., 2018, os
atributos de sustentabilidade englobam as seguintes particularidades:

I - Produtividade: ¢ a propriedade do agroecossistema de gerar o nivel requerido de bens e
servicos, representado pelos ganhos ou rendimentos em um determinado periodo de tempo. Destes
ganhos podem ser representados e medidos por meio de indicadores diretos, por exemplo, as
medidas de lucratividade econdmica. Ou mediante indicadores indiretos que refletem o uso e

manejo dos recursos naturais, avaliando seus efeitos ao longo do tempo.
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IT - Estabilidade: ¢ a propriedade do agroecossistema de manter constante a produtividade
gerada no decorrer do tempo; Resiliéncia: ¢ a capacidade que um agroecossistema apresenta de
retornar ao seu potencial de producdo apds sofrer perturbacdes e Confiabilidade: capacidade de um
agroecossistema manter os beneficios desejados em niveis proximos aos gerados em condigdes
normais. Esses atributos podem ser agrupados e denominados apenas de “estabilidade”,
expressando a capacidade do sistema para lidar com a mudanga.

IIT - Adaptabilidade: capacidade do agroecossistema de reencontrar estabilidade ap6s uma
situacdo adversa.

IV - Equidade: a capacidade do agroecossistema de distribuir, de forma justa, os beneficios
e custos resultantes do manejo dos recursos naturais.

V — Autossuficiéncia ou Autogestdo: ¢ a capacidade do agroecossistema de regular e

controlar suas relagdes com a contexto exterior.
5.2.2 Os Ciclos de Avaliacao do MESMIS

O ciclo de avaliagdo do MESMIS ¢ dividido em seis etapas (Figura 12) apresentadas abaixo,
para obter um diagndstico complexo e indexado do sistema avaliado ele pode ser aplicado
pontualmente, entretanto, o melhor aproveitamento dos resultados podera ser obtido com sua
repeticdo no mesmo sistema em escala de tempo diferenciada, ou mesmo, em comparagao com
sistemas semelhantes (LOPEZ-RIDAURA et al., 2002).

A primeira etapa foi a escolha e descrigdo do objeto de estudo, obedecendo aos
fundamentos de desenho de sistemas descritos por Clayton e Radcliffe (1996) e Giampietro e
Pastore (2001), considerando-se ainda as relagdes produtivas homem-natureza (ALTIERI;
NICHOLIS, 2005) e relacdes etnoecoldgicas (TOLEDO, 1998; SILVA, C., 2013).

Segundo Masera et al. (2008), para a descri¢cdo do sistema a ser analisado, trés aspectos sao
essenciais: (i) identificar os sistemas de cultivo que se vai analisar, assim como seu contexto
socioambiental e a escala territorial (espacial e temporal) do sistema; (ii) caracterizar o sistema de
producao/cultivo de referéncia (convencional, tradicional) predominante na regido; (iii) descrever
os sistemas produtivos secundarios ou alternativos.

Na sequéncia, ¢ importante determinar os processos € aspectos que impedem a sustentagao
do sistema ao longo do tempo. Observando-se que dado ao grande indice de problemas enfrentados

pelos atores (aquicultores neste caso), deve-se desenvolver o esfor¢o de sintese.
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Figura 12 - Ciclo de Avaliacdo de Sustentabilidade do MESMIS

Fonte: LOPEZ-RIDAURA et al. (2002)

Dentre as estratégias especificas, tem-se a 2* Etapa do Ciclo de Avaliagago MESMIS, na

qual foram listadas as forcas e fraquezas do Sistema. Assim, a selecao de indicadores estratégicos

para a avaliacdo de sustentabilidade foi feita a partir da analise do quadro de forgas e fraquezas do

sistema, configurando-se aqui a 3* terceira etapa metodologica (SILVA, C., 2013; GOMIDE,

2015).

Esses indicadores foram classificados em conjuntos denominados atributos do sistema

(CONWAY, 1994; GALLOPIN, 2002; GIDSA, 1996; LELE, 1993), que sdo: produtividade,

resiliéncia, confiabilidade, estabilidade, autogestao, equidade e adaptabilidade (MASERA et al.,

2008).

A coleta de dados, no intuito de medir e monitorar os indicadores, correspondente a 4*
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(quarta) etapa, foi pontual — de dez /2015 a nov/2016, apesar de poder ser repetida ao longo espaco
temporal, em um ciclo adaptativo (GUNDERSON; HOLLING, 2002; SILVA, C., 2013), a fim de
entender sua evolug¢do em detrimento das agdes empreendidas e politicas esperadas. Nesta etapa,
foram realizadas aplicacdo de formularios da pesquisa com 65 perguntas fechadas e abertas
(projetado para a escala de nivel local — vide APENDICE B ), junto aos aquicultores que pertencem
ao poligono proposto e entrevistas junto aos demais atores (cooperativa, associacao, agéncias de
fomento, frigoriferos de pescado, 6rgdos fiscalizadores e reguladores da atividade) intra-sistema
para identificar e selecionar resultados oriundos de indicadores (MEUL et al., 2008; REY-
VALETTE et al., 2008; SILVA, C., 2013; VAN CALKER et al., 2005).

Indicadores candidatos sdao todos os elementos percebidos e de interesse para a
sustentabilidade, enquanto os indicadores potenciais sdo elementos que efetivamente podem ser
mensurados e analisados com precisio (BELANGER et al., 2012). O conjunto de indicadores
candidatos foi a ferramenta resultante da coleta de dados.

A apresentacdo dos resultados constitui-se a 5* (quinta) etapa, que tratou os indicadores
através de graficos cartesianos, para um melhor entendimento das partes. No entanto, por conta da
complexidade e multidimensional (CLAYTON; RADCLIFFE, 1996) envolvida na avaliacdo de
sustentabilidade, se fez necessaria a integracdo dos indicadores em graficos do tipo Radar por
atributo (GIAMPIETRO; PASTORE, 2001; SILVA, C., 2013; TEN BRINK et al., 1991).

A 6 (sexta) e ultima etapa da metodologia foi a andlise dos resultados dos indicadores
isolados e em conjunto, o que permite conclusdes e proposi¢oes de acdes e politicas publicas para
melhoria da qualidade de vida dos atores envolvidos, na busca de garantir uma aquicultura
sustentdvel'> como uma produgio lucrativa de organismos aquéticos que mantém uma interagio
harmonica duradoura com os ecossistemas e as comunidades humanas e promover relagdes
socioecondmicas equitativas necessarias a sua sobrevivéncia, conforme prevé a Convengdo da
Diversidade Bioldgica (CDB) (BRASIL, 2004; SILVA, C., 2013).

Para finalizar, resta mencionar que ao longo do processo de coleta, sistematizagdo e analise

dos dados, organizagdes ndo governamentais, instituigdes federais de ensino superior e pesquisa,

15 Valenti (2008) definiu aquicultura sustentdvel como uma produgdo lucrativa de organismos aquaticos que mantém
uma intera¢do harménica duradoura com os ecossistemas ¢ as comunidades humanas. Esclareceu que, para a
atividade perdurar ao longo do tempo, ¢ indispensavel que sejam consideradas as dimensdes ambiental, econémica
e social da sustentabilidade.
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instituigdes publicas de fiscalizacdo e extensdo, pesquisadores, representantes de entidades
classistas, instituicoes de fomento e sociedade civil, participantes de grupos de trabalhos
direcionados ao desenvolvimento do Plano de Desenvolvimento da Pesca e Piscicultura do Baixo
Amazonas (PDPBA) (em edi¢do), participaram respondendo as questdes dos formuldrios e ou
roteiros pré-estabelecidos, o que possibilitou a obtengao e confronto com os dados coletados para
a composi¢do do quadro de fortalezas e fragilidades da aquicultura do Baixo Amazonas, com
énfase na area de estudo.

Através da andlise das fortalezas e fragilidades obtidas, fez-se a identificacao das variaveis,
as quais foram selecionadas através de critérios (simples, mensuraveis, acessiveis, relevantes e
oportunos) e averiguadas de acordo com os critérios criticos do MESMIS, a saber: (i) facil de
implementar; (ii) imediatamente compreensiveis; (iii) sensiveis a variagdes; (iv) reproduziveis; (v)
adaptados aos objetivos e; (vi) relevantes para a atividade (GOMEZ et al., 1996; MEUL et al.,
2008).

5.2.3 Tratamento Estatistico de Dados

Apo6s coleta de dados, como alguns indicadores candidatos ndo apresentaram resultados
significantes, foram descartados, para composi¢ao do modelo resultante de indicadores potenciais,
conforme descrito por Ferreira (2016). A seguir, utilizou-se a estatistica descritiva que permitiu
analisar os parametros minimos (MIN), médios (MED), desejaveis (P75) e méximos (MAX).

Os pontos fundamentais para o uso do método MESMIS, sdo: visdo holistica, participacao
e a necessidade de atuar em varias disciplinas em conjunto. Sendo que durante a aplicagdo do ciclo
de avaliacao de sustentabilidade desta tecnologia, necessita-se de elencar os aspectos positivos e
as dificuldades enfrentadas dentro do sistema as quais correspondem, a segunda etapa do referido
ciclo (VERONA, 2010).

O modelo resultante foi composto pelos indicadores de sustentabilidade selecionados,
distribuidos nos atributos: (i) produtividade; (ii) estabilidade, resiliéncia e confiabilidade; (iii)
adaptabilidade; (iv) equidade e; (v) autogestao.

Os parametros de referéncia do sistema foram definidos como um nivel 6timo (MAX), e
um nivel ndo desejado de sustentabilidade (MIN) (MITCHELL et al., 1995). O valor médio (MED)

representa a situacao diagnosticada do indicador potencial, sendo considerada a média das médias
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de indicadores, o indice relativo de sustentabilidade (IRS). A denomina¢do de indice relativo de
sustentabilidade se da pelo fato de que os indicadores podem variar relativamente ao sistema
avaliado. Os valores do percentil 75 (P75) representam referéncias do proprio sistema com avango
além da média, tornando-se referéncia para melhoria do IRS. O percentil ja foi utilizado em outros
contextos para avaliar os resultados de uma ferramenta de monitoramento de sistemas ambientais
(VASSEUR et al., 2010; SILVA, C., 2013).

Como os indicadores possuem unidades de medida especificas, e diferentes entre si
(quantitativos e qualitativos), a conversdo em percentuais foi necessaria para homogeneizar os
resultados a serem aplicados na produgdo dos graficos e no célculo do IRS, tornando possivel uma
pontuacdo que simplifica a comparagdo de diferentes sistemas, e do mesmo sistema na escala

temporal, melhorando a apresentagdo dos resultados em gréficos do tipo Radar.

53  RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira etapa foi a escolha e descricio do objeto de estudo, obedecendo aos
fundamentos de desenho de sistemas descritos por Clayton e Radcliffe (1996) e Giampietro e
Pastore (2001), considerando-se ainda as relagdes produtivas homem-natureza (ALTIERI;
NICHOLIS, 2005) e relagdes etnoecologicas (SILVA, C., 2013; TOLEDO, 1998).

Segundo Masera et al. (2008), para a descri¢cdo do sistema a ser analisado, trés aspectos sao
essenciais:

a) identificar os sistemas de cultivo que se vai analisar, assim como seu contexto
socioambiental e a escala territorial (espacial e temporal) do sistema;

b) caracterizar o sistema de produgdo/cultivo de referéncia (convencional, tradicional)
predominantes na regiao;

c) descrever os sistemas produtivos secundarios ou alternativos.

Na sequéncia, foi importante determinar os processos € aspectos que impedem a sustentacao
do sistema ao longo do tempo. Observando-se que dado ao grande indice de problemas enfrentados
pelos piscicultores, faz-se necessario desenvolver o esfor¢o de sintese, para que sejam priorizados

os de maior impacto para a cadeia produtiva da atividade.
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A primeira etapa foi a escolha e descri¢ao do objeto de estudo:

a) 1identificar os sistemas de cultivo que se vai analisar, assim como seu contexto
socioambiental e a escala territorial (espacial e temporal) do sistema;

O processo de buscar alternativas para garantir a Seguranga alimentar ja demanda mais de
duas décadas, pois em 1995, os paises membros da FAO adotaram o Cddigo de Conduta da Pesca
Responsavel, que estabelece principios e métodos aplicaveis a todos os aspectos da pesca ¢ da
aquicultura, que vém sendo largamente aplicados, pois mostra caminhos para o desenvolvimento e
gestdo da pesca e da aquicultura. Dessa forma, a FAO desenvolveu planos de acdo internacionais
e estratégias complementares para melhorar a coleta de informagao com vista a promover a pesca
responsavel (FAO, 2006).

Desde 2012, a FAO ja preconizava que dentre os esfor¢os para promover a boa governanga
para uma pesca responsavel e sustentavel, a aquicultura deveria incluir a ampla adocdo e
implementacgao dos principios consagrados no Codigo de Conduta para a Pesca Responsavel, bem
como a partir das disposi¢des das diretrizes internacionais em desenvolvimento para garantir uma
pesca sustentavel de pequena escala. Assim como, para garantir que o bem-estar ecologico seja
compativel com o bem-estar humano e tornar a prosperidade sustentdvel a longo prazo uma
realidade para todos. E necessario encontrar o equilibrio certo entre aproveitar oportunidades e
abordar ameagas no uso de tecnologia e recursos naturais, na aplicagdo de bons resultados
econdmicos e decisoes politicas, na preservacao da integridade ambiental e da licenga social (FAO,
2012).

E importante salientar a importincia da pesca e aquicultura para alimentagio, nutrigdo e
emprego de milhdes de pessoas, que por meados do século XXI excederda em 9 bilhdes de
habitantes, muitas das quais tém grandes dificuldades em manter meios de vida razoaveis, frente
as alteracOes climaticas e a degradacao ambiental na base dos recursos. Para justificar tal afirmagao,
tem-se que a producdo total de peixe atingiu um recorde em 2016, de 171 milhdes de toneladas;
das quais 88% sdo utilizados para consumo humano direto, gracas a relativa estabilidade da
producdo pesqueira de captura, a reducdo de residuos e o continuo crescimento da aquicultura
(FAO, 2018). Além disso, como resultado do crescimento da produ¢do, o consumo per capita
aparente de pescado passou de 17,4 kg/habitante.ano (FAO, 2006) para 20,3 kg/habitante.ano
(FAO, 2018).
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A América do Sul ¢ uma das regides mais propicias do mundo para o desenvolvimento da
aquicultura em curto prazo, seja do ponto de vista das condi¢des naturais ou dos aspectos
socioecondmicos, em especial o Brasil (BRASIL, 2013a; BRASIL, 2013b).

Nas regides Nordeste, Norte e Sudeste, a producao da pesca foi maior do que a aquicultura,
enquanto no Centro-Oeste ¢ no Sul, a aquicultura assumiu papel de destaque em relagdo a pesca.
Das quatro regides banhadas pelo Oceano Atlantico, a pesca de d4gua doce foi mais significativa do
que a pesca marinha apenas na regido Norte. Entretanto, a aquicultura continental apresentou maior
producdo do que a maricultura em todas as regides (BRASIL, 2013a).

A piscicultura ¢ o ramo mais desenvolvido da aquicultura brasileira, € como principais
fatores limitantes para o seu desenvolvimento, tém-se por consenso: dificuldade de regularizagao
ambiental; elevado custo de produgdo; assisténcia técnica insuficiente; baixa qualificacdo dos
produtores; poucas opcdes de linhas de crédito; baixos precos pagos ao piscicultor; dificuldade de
acesso a tecnologia; limitagdes do mercado regional; e mortalidade de peixes por enfermidades
(KUBITZA et al., 2012).

No estado do Pard, existem as 7 zonas produtoras de pescado, que sdo: Paragominas,
Tucurui e Conceicao do Araguaia (mesorregido Sudeste paraense), Capitdo Poco (Mesorregiao
Nordeste paraense), Castanhal (Mesorregido Metropolitana de Belém), Curugd (Mesorregido do
Marajo), e na Mesorregido do Baixo Amazonas, que tem como sua principal cidade polo —
Santarém (BRABO et al., 2016) .

A criagdo de peixes de agua doce ¢ a principal atividade aquicola do Par4, estando presente
em todos os seus 144 municipios. A carcinicultura marinha e a ostreicultura contam com poucas
iniciativas, cinco ¢ sete empreendimentos comerciais, respectivamente, todos localizados na
mesorregido Nordeste. Além delas, ha registros de iniciativas de jacaricultura e quelonicultura,
geralmente em escala familiar e até experimental (LEE; SAPERDONTI, 2008; HOSHINO, 2009;
BRASIL, 2013b; BRABO, 2014; BRABO et al., 2016).

Tendo como objeto de estudo o Poligono da regido de Santarém-PA e sua zona
Metropolitana (Mojui dos Campos e Belterra), area da Mesorregido do Baixo Amazonas.

Esta pesquisa foi desenvolvida na regido de Santarém e Zona Metropolitana (Mojui dos
Campos e Belterra), area da Mesorregidao do Baixo Amazonas, quer seja area de planalto, varzea
ou comunidades ribeirinhas nas quais as iniciativas da atividade piscicola vém dando resultados

iniciais para a consolidagdo em um futuro promissor; constituindo um poligono.



126

A érea estudada se concentrou na regido de Santarém, no Baixo Amazonas, destacando
algumas dareas nesse poligono de Santarém, a saber: Planalto/Mojui dos Campos (zona
metropolitana de Santarém), Eixo Forte, zona Periurbana, Tapara, Arapiuns ¢ Curua-Una, que
contempla as seguintes regides: do Planalto (Mojui dos Campos-zona metropolitana de Santarém)
onde esta um ecossistema anteriormente de mata secundaria e plantagdes de monoculturas de graos;
regido do Eixo Forte (estrada PA-457 até Alter-do-chdo) onde ocorrem éreas de “savanas
amazonicas” e predominancia de corpos d’agua; regido periurbana (Maica, Pérola do Maica,
Santarenzinho) com ecossistemas de areas alagadas por cursos d’agua, notadamente igarapés que
abastecem a rede de agua; a regido do Tapara (com érea de assentamentos do INCRA/SPU) com
ecossistema de varzea e dguas brancas do rio Amazonas; a regido do Arapiuns, num ecossistema
de rios mais antigos e com influéncia de poucos sedimentos e por ultimo, a regido do Curua-Una,
onde tem-se um ecossistema de rios de influéncia de acidos humicos e fulvicos, ricos em
sedimentos organicos em decomposi¢ao, também dado a presenca da UHC ‘a montante.

a) caracterizar o sistema de producao/cultivo de referéncia predominantes na regiao;

Os Sistemas de Cultivo na area pesquisada sdo: extensivo, semi-intensivo e intensivo. Nao
existe Supertintensivo na regido. Sendo que o predominante na regido ¢ o semi-intensivo em
tanques escavados, como nas regides Sudeste e Nordeste paraense. Ainda que existam outros
sistemas de cultivo no poligono estudado, tais como: extensivo e intensivo.

Para reiterar a informagao anterior, temos um panorama do Nordeste Paraense, pois dentro

do Estado do Para, ¢ a zona que detém o maior desenvolvimento da piscicultura.

A piscicultura continental ¢ praticada em todos os 144 municipios do Estado do Par4, sendo
desenvolvida, principalmente, em empreendimentos de pequeno porte, que adotam agudes
particulares ou viveiros escavados como estruturas de criagdo. Dentre as mesorregides
paraenses, o Nordeste concentra o maior nimero de projetos, possui alguns dos principais
fornecedores de insumos basicos e apresenta um mercado consumidor relativamente
consolidado para peixes produzidos em cativeiro, condi¢des que viabilizam a formacédo de
alguns arranjos produtivos locais de piscicultura, mesmo que incipientes (BRABO et al.,
2017).

Em comparagdo a regido Nordeste paraense, a regido do Baixo Amazonas também possui
similaridade quanto ao porte, que na regido estudada, os empreendimentos ainda sdo de pequeno
porte, predominantemente em viveiros escavados, com um mercado consumidor local.

A excegdo de viveiro escavado de médio porte na zona do Baixo Amazonas, estd localizado

o plantel na regido com ecossistema de varzea, na regido de Pixuna do Tapard, em que o
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empreendimento ocupa mais de 9 hectares de lamina d"agua, com 31 tanques produtivos.

Além desses fatores ja& mencionados, temos ainda outras similaridades entre as regides
Nordeste e Oeste paraenses, a saber: alto custo de produgdo (sem incentivos fiscais municipais para
investimento na atividade zootécnica da aquicultura, em especial, na piscicultura); a ineficiéncia
no manejo e a baixa cooperacao entre os empreendimentos sao os principais fatores limitantes para
o desenvolvimento da piscicultura, porém a vocacao agropecuaria, a expansao recente da atividade
e o mercado consumidor sdo potencialidades regionais a serem exploradas (BRABO et al., 2017).

A nivel de Estado, o nordeste paraense ¢ a mesorregido que apresenta o maior nimero de
empreendimentos piscicolas, alguns dos principais fornecedores de insumos basicos do estado e
um mercado consumidor relativamente estabelecido para peixes produzidos em cativeiro.
Destacando-se que a maioria das iniciativas ¢ de pequeno porte, de acordo com a Resolugao
CONAMA n° 413 de 26 de junho de 2009 (Brasil, 2009). E adota acudes particulares e viveiros
escavados como estruturas de criagdo. Os peixes redondos, a tilapia Oreochromis niloticus, o
piaucu Leporinus macrocephalus e o pintado amazonico Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius
marmoratus assumem papel de destaque em relagdo as espécies (BRABO et al., 2016a).

Dentre os polos de aquicultura que se espalham no Estado do Para com o apoio das gestdes
municipais € do Governo do Estado, por meio da Secretaria de Desenvolvimento Agropecuario e
da Pesca (SEDAP), Agéncia de Defesa Agropecuéria do Estado do Para (Adepard) e Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Emater); destaca-se o Polo de Paragominas, situado na
mesorregido do Sudeste do Para (SEPLAN, 2016).

Para que este e outros polos de criagdo possam se desenvolver, fortalecendo as economias
de suas regiodes e criando opgdes sustentaveis para a criagao e comercializacao de peixes, a SEDAP
tem investido em capacitagdes para pescadores e aquicultores em todo o Estado. Em julho de 2015
a secretaria fez uma capacitagdo em Concordia do Para, nordeste do Estado, para produtores rurais
que ja atuam na piscicultura e aqueles que pretendem entrar na atividade. Assim como ocorre em
outros municipios, a SEDAP trabalha com técnicos das prefeituras para que eles possam se tornar
propagadores deste conhecimento nas regides vizinhas (SEPLAN, 2016).

Na sequéncia, tem-se a caracterizagdao do sistema de produgdo/cultivo de referéncia
predominantes na regido (corroborando com o descrito no Quadro 1, apresentado no Capitulo 4)
que apresenta os ambientes de cultivo, area, sistemas e modalidade de criagao, espécies cultivadas,

densidade de estocagem, producdo, valor de comercializacdo e faturamento previsto para a
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producdo aquicola na area metropolitana de Santarém.

a) descricao dos sistemas produtivos secundarios ou alternativos.

Dentre os sistemas produtivos secundarios ou alternativos, a seguir destacam-se os tanques-

rede em gaiolas de madeira e tela (flutuante), os tanques-rede escavados em area de varzea e os

tanques oriundos de canais de igarapés.

Tanques-rede (em gaiolas de madeira e tela) na comunidade de Ana, na regiao
de Arapiuns, distrito do Municipio de Santarém-PA, estdo instalados os 13
tanques-rede confeccionados de madeira e tela, como se fossem gaiolas. Estao
numa depressdo proxima a comunidade, que chamam de lago, mas no periodo
chuvoso abre-se para o rio, ndo se enquadraria como lago, pela classificagao de
SIOLI (1991). Na regidao do poligono pesquisado, esse tipo de tanque-rede
alternativo foi construido pelos proprios piscicultores de Ana, que atendem a
demanda local, com o cultivo de tambaqui (Colossoma macropomum).

Gaiola Flutuante ou tanque-rede ¢ uma espécie de caixa confeccionada de
madeira ou de ferro galvanizado, recoberto com tela de arame galvanizado ou
feita totalmente de madeira, substituindo-se a tela por ripas em forma de trelica
(fig. 13 ). Uma armacao flutuante composta de tambores, ferragens e madeira

mantém a gaiola na superficie da agua (BRABO, 2018).

Figura 13 - Modelo de gaiola flutuante
Fonte: TEIXEIRA, R. N.G (set, 1999) Embrapa

Tanques-rede (em material vindo de fabrica...) na regido de Curua-una; na
area de um piscicultor colombiano que reside em Santarém e que investiu
comprando tanques-rede de ago galvanizado oriundo de fabrica, e implantando
na regido do rio Curud-Una, com criagdo de Tambaqui (Colossoma

macropomum).



129

Figura 14 - Tanque rede para piscicultura e Telas em Rolos
Fonte: www.maxtelas.com.br (2018)

Tanques escavados em area de planalto, proximo a grandes areas de
monoculturas; como o plantel de um piscicultor de pequeno porte, situado na
area de planalto, préximo a grandes extensoes de area com plantagdes de graos

(notadamente de soja), no municipio de Mojui dos Campos.
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Figura 15 - Tanque escavado para criar peixes
Fonte: www.comofazerfacil.com.br (12.mar.2014)

Tanques escavados em area de varzea (areas inundaveis); Como a area de um
dos maiores plantéis na regido pesquisada, situados em ecossistema de varzea
(areas inundadas sazonais). Que tem 31 tanques escavados, num total de 9

hectares de lamina d’agua.

Figura 16 - Tanque escavado em ecossistema de areas inundaveis
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Fonte: https://www.ebah.com.br/content/ ABAAAAyYKY AD/construcao-tanques-piscicultura

— Tanques oriundos de barragem; como a barragem construida na area de 4
hectares de lamina d’dgua, arrendada para a COOPATA, situado na area de
planalto do municipio de Mojui dos Campos. Empreendimento este que adotou
a op¢ao de tanques oriundos de barragem, com a inser¢ao de um Monge sem
parede interna para o controle da drenagem do viveiro.

Nesse tipo de obra de engenharia, o controle da drenagem ¢ feito através de uma comporta
tipo guilhotina posicionada bem na frente do tubo de drenagem, rente a parede traseira do monge.
As guias mantém a guilhotina na posi¢do para que esta possa ser levantada (aberta) ou abaixada
(fechada) a qualquer tempo. Um quadro com tela ¢ encaixado nas ranhuras das paredes laterais do

monge durante a drenagem para evitar a fuga de peixes (ONO et al., 2002).

Monge interno
(vista lateral)
Haste de control da compora.tipo guilbotina

Vista frontal

Figura 17 - Monge sem parede interna para o controle da drenagem do viveiro
Fonte: ONO, et al. (2002)

— Tanques oriundos de canal de igarapés; como os da regido do Eixo Forte
(PA-457 Santarém/ Alter-do-chdo), area intercortada por inimeros corpos
hidricos, como os igarapés. E piscicultores aproveitaram a area do igarapé para

desviar um pouco o curso d’adgua para implantar seu empreendimento.

Na sequéncia, abordou-se os processos € aspectos que impedem a sustentagdo do sistema
ao longo do tempo. Pois o volume de pontos fortes e fracos levantado foi significativo, de forma
que se fez necessario um esforco de sintese para que fossem priorizados os indicadores estratégicos.
Segundo Masera et al. (2008) as forgas e fraquezas sdo opostas e separadas por um ponto de
referéncia de determinada escala, que se denomina indicador.

Na 2* Etapa do Ciclo de Avaliagdo MESMIS, foram listadas as forc¢as ¢ fraquezas do

Sistema. Como visto no Capitulo 4, tem-se a seguir a listagem com destaque para os Pontos Fortes



e os Pontos Fracos da atividade aquicola na area do poligono pesquisado, os quais subsidiou na

sele¢do dos indicadores candidatos.
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Quadro 5 - Pontos Fortes e Fracos da atividade aquicola na area do poligono de Santarém-PA e

zona metropolitana

Pontos Fortes:

1)Unido em forma de associagdo e ou cooperativa;

2)Regido rica em corpos d’dgua (com potencial hidrico), tais
como: igarapés, rios, furos, etc...que facilita o acesso para
desvio do curso d"agua por processos de barragem;
3)Captacdo de agua;

4)O Tambaqui — ¢ um icone com pacote tecnologico
desenvolvido e com demanda de mercado alta / espécie de
preferéncia popular; espécie mais cultivada na Amazonia e no
Brasil (em aguas continentais);

5)Tem oferta de alevinos praticamente no ano todo; tem
técnica de reprodugdo induzida conhecida.

6) disponibilidade de radiagdo solar, praticamente o ano
inteiro;

7)a populacdo se alimenta de peixe em grande quantidade,
independente da classe social,

8) Empreendimentos localizados nas proximidades de corpos
hidricos;

9) Cultivo de espécies regionais

10)Disponibilidade de alevinos oriundos da Estacdo de
Piscicultura, da Secretaria de Estado (SEDAP)

11)Mercado (populagdo disponivel p compra)

12)Energia elétrica acessivel

13) Pertence a Associagdo, Cooperativa ou outro

Pontos Fracos:

1)Dificuldade de comercializagdo do pescado;
2)Nao tem licenciamento ambiental/ pode ser multado;
3)Custo da ragdo ¢ alto;
4)Nao tem capacitagdo para iniciar o negocio /
empreendimento (piscicultura);

S)Falta de regularizacdo da éarea a ser implementado o
empreendimento;

6)Possui baixa escolaridade;

7)Dificuldade de acesso a elaboragdo do projeto para
implantac¢do do empreendimento;

8)Auséncia de industria para fabricacdo da ragdo;
9)Problema fundiario (falta do titulo da terra);

10)Nao tem conhecimento da atividade em si (probabilidade
de insucesso na atividade).

11) O plantel fica localizado longe das rodovias para escoamento da
produgao;

12) reside na zona urbana;

13) Nao possui titulagdo da terra, somente posse da terra:

14) Falta de servigos publicos de saude e Educagdo de Qualidade;
15) Sem acesso ao computador, & internet;

16) acesso precario ao servigo de telefonia movel (celular);

17) acesso precario aos servigos de satde

18) Abastecimento de dgua precario;

19) Quantidade comercializada e prego de venda por espécie ndo
competitivo;
20) A produgdo atende somente ao mercado local;
21)Tipo de produgdo: 55,45% ¢ monocultivo de tambaqui
22) Produgdo ¢ feita sobre encomenda
23) tipo de produgdo: espécies diferentes criadas juntas no mesmo
viveiro, com mesma quantidade de rago;
24)Produgio sazonal, pois nao produz durante o ano todo
25)Numero de viveiros /tanques insipiente para a demanda
26) Quantidade vendida praticamente s6 na semana santa;
27)Quantidade baixa de alevinos comprada;
28) Prego de origem dos alevinos

29) sistema de criagao utilizado sem orientagdo técnica
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30) Faixa etaria dos produtores muito alta;

31)Quantidade de piscicultores ¢ baixa para a demanda;
32)piscicultor que reside na regido a menos de 10 anos

33)Baixa Renda mensal do grupo familiar

34) total de pessoas que residem na casa que dependem da renda é
alta

35) poucas pessoas que contribuem com a renda familiar
36)piscicultura ndo é principal fonte de renda

37) piscicultura ndo ¢ vista como um ramo empresarial

38) Fornecedor de alevinos, intermediarios e compradores ndo sdo os
mesmos;

39)origem da agua esta comprometida

40)Volume insuficiente d‘dgua de abastecimento para o plantel

41) Nao ha controle na Qualidade da agua

42) Problemas de contaminantes comprometendo a qualidade de dgua
43) Auséncia de Controle dos parametros

44) Sem frequéncia do controle dos parametros fisicos, quimicos e
biologicos;

45) Inexistencia de Controle de oxigenagdo suplementar da 4gua
46) Inexistencia da Taxa de renovagdo da dgua

47)sem nenhum tipo de ajuda financeira

48)Pertence a Associagdo, Cooperativa ou Outro

49)Nao Possui curso de capacitagdo

50)Sem assisténcia técnica no tltimo

51) Sem Periodicidade da assisténcia técnica

52) Nao possui licenciamento ambiental

Fonte: Dados oriundos da pesquisa no poligono de Santarém-PA e zona metropolitana, 2017.

A partir dos dados coletados na pesquisa de campo via formulario com 65 questoes mistas
(abertas e fechadas) junto aos aquicultores que aceitaram participar da pesquisa € assinaram o
TCLE e instituigdes ligadas ao setor aquicola regional, por roteiro pré-estabelecido, bem como das
informacdes resultantes dos grupos de estudo ligados a elaboracdo do Plano de Desenvolvimento
da Pesca e Piscicultura do Baixo Amazonas (PDPPBA), foram delimitadas as forcas e fraquezas
do sistema aquicola regional (Quadro 6). Reiterando que, a pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Etica e Pesquisa da Universidade do Estado do Para (UEPA) (CAAE 50019915.8.0000.5168) e
todos os entrevistados, antes do inicio das entrevistas com Roteiro Preestabelecido, foram
esclarecidos e assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Informagdes

complementares foram obtidas de relatorios técnicos e publicacdes ligadas ao setor aquicola.

Quadro 6 - Lista de indicadores candidatos (Relacionados com as forgas e fraquezas e respectivos
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ATRIBUTO FORCAS E FRAQUEZAS VARIAVEIS
1) - Abastecimento de agua;
2) - Espécies exploradas, com predomindncia do
Tambaqui;
Forcas .
) ) o 3) — N° de fornecedores ou alevinos colocados no
1 - Empreendimentos localizados nas proximidades de
) mercado;
corpos hidricos; ) o
) ) o 4) — Quantidade comercializada e prego de venda por
2 — Cultivo de espécies regionais .
. o . espécie;
3 — Disponibilidade de alevinos. . ) ) )
) 5) - Possui energia elétrica na propriedade;
4 —Mercado (pop disponivel p compra) )
. . 6) reside em zona urbana;
5 — Energia elétrica
Fraquezas
. . 7) A produgio atende ao mercado local;
O plantel fica localizado longe das rodovias para
8)Tipo de produgdo: monocultivo? Pois 55,45% ¢
escoamento da produgio;
. monocultivo de tambaqui
Produtividade 5) reside na zona urbana;
9)Produgio ¢ feita sobre encomenda
6)acesso ao computador;
10)tipo de produgdo
7) telefone celular;
11)Espécies criadas juntas no mesmo viveiro;
8) acesso a internet;
12)Produgdo durante o ano todo?
9)Inexisténcia de uma fabrica de ragdo
13) de mais de uma espécie
10) produtividade de fora competitiva
14)Numero de viveiros /tanques
15) Duragéo do ciclo (meses)
16)Quantidade vendida;
17)Quantidade de alevinos comprada;
18)Preco de origem dos alevinos
19) sistema de criagdo utilizado?
20)Quais as Espécies cultivadas?;
21) densidade de estocagem
Forcas
1)produgdo por encomenda,
2) projeto é o mesmo, . .
1) Faixa etaria dos produtores;
3) aproveitou drea alagada, 2)Quantidade de piscicultores;
4)fertiliza, 3) morador da regido a quanto tempo?
5)faz calagem 4)Renda mensal do grupo familiar
Estabilidade, Fraquezas 5) total de pessoas que residem em sua casa que

Resiliéncia e

Confiabilidade

1)Dificuldade no licenciamento,

2)tem somente da posse terra, ndo ¢é titulada
3) faltou assisténcia na construcao,

4) mesmos fornecedores

S)Falta de servigos publicos de saude e Educacdo de
Qualidade;

dependem da renda

6) pessoas que contribuem com a renda familiar
T)piscicultura ndo ¢ Gnica fonte de renda (participagdo em
%)

8) Fornecedor de alevinos, intermediarios e compradores

$30 0s mesmos?

Adaptabilidade

Forcas

1) quanto tempo esta na atividade
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1) Reside na propriedade;

2 )utiliza bombas,

3) possui aerador,

4 )controla ICA,

5) usa medicamento,

6) desinfesta areas e utensilios antes de produzir,
7) seca viveiros entre ciclos

8) varia alimento por espécie,

Fraquezas

1)falta acompanhamento técnico,

2) semfinanciamento para o empreendimento,
3)ocorreu mortalidade de peixes,

4)falta agua,

5)problema com qualidade agua,

6)doencas no plantel

2)origem da agua

3)Volume d’agua de abastecimento
4)Qualidade da agua

5)Problemas na qualidade de agua

6)Controle dos parametros

7)Qual frequéncia do controle dos pardmetros?
8)Controle de oxigenagdo suplementar da agua

9)Taxa de renovagao da agua

Forcas
1)Producdo atende q mercado?
2) ndo recebeu ATER,

3) fornece alimento para o plantel

12)Renda Mensal
14)Rendimento médio mensal com a piscicultura

16)Recebe algum tipo de ajuda financeira

Equidade Fraquezas 17)Pertence a Associagdo, Cooperativa ou Outro?
1)Finalidade maior ndo é econdmica/empresarial 18)Possui curso de capacitagao?
2)ndo fornece alimento por fase (alevino, juvenil, 49)recebeu assisténcia técnica no ultimo ano?
adulto) Periodicidade da assisténcia técnica
3)baixa rentabilidade dos sistemas produtivos
Forcas
1)Pertence a Associagdo, Cooperativa ou outro?
2) Possui Curso de capacitagdo na area aquicola
3)Investimento do setor publico (capacitagdo)
Fraquezas 1)Possui curso de capacitagao?
1)aquicultura ndo € a unica fonte de renda, 2)Meios de transporte que utiliza;
Autogestio 2) niio registra dados produtivos, 3)qual tarefa executa na propriedade?

3)ndo hé produgido anual,

4) ndo controla pardmetros,

5) ndo controla Oxigénio suplementar,
6) ndo faz troca agua periodica,

7)ndo ¢ licenciado,

8 )baixacapacidade organizativa e cooperativa.

4) meios de comunicagdo que mais utiliza;

5)organizagdes cooperativas ou associativas (qtd);

Fonte: adaptado de Silva (2013).
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Para se avaliar a sustentabilidade, fez-se necessario selecionar os indicadores estratégicos,
os quais foram feitos a partir da analise do quadro de forcas e fraquezas do sistema, configurando-
se aqui na terceira etapa metodologica (MASERA et al., 2008). Os indicadores podem ser
classificados em conjuntos denominados atributos do sistema (LELE, 1993; GIDSA, 1996;
CONWAY, 1994; GALLOPIN, 2002), que sao: produtividade, resiliéncia, confiabilidade,
estabilidade, adaptabilidade, equidade e autogestao (MASERA et al., 2008; SILVA, C., 2013).

A partir do quadro 6, contendo a lista de indicadores candidatos e relacionados com as
forcas e fraquezas do sistema aquicola regional, se procedeu a sele¢do de indicadores estratégicos
para a avaliagdo de sustentabilidade, a partir da analise do quadro dessas forgas e fraquezas do
sistema. Foi possivel identificar varidveis que foram filtradas por critérios (simples, mensuraveis,
acessiveis, relevantes e oportunas) e verificadas através dos critérios criticos do MESMIS: (i) facil
de implementar; (i1) imediatamente compreensiveis; (iii) sensiveis a variagoes; (iv) reprodutiveis;
(v) adaptados aos objetivos e relevantes para o usuario (GIRARDIN et al., 1999; GOMEZ et al.,
1996; MEUL et al., 2008; SILVA, C., 2013). Assim, os indicadores que nao atenderam foram
removidos do conjunto.

Como informado no capitulo 4, além dos formularios aplicados junto aos 46 Aquicultores,
foram realizadas entrevistas junto a 08 instituicdes de classe (cooperativa e associacdo de
piscicultores), o6rgdos responsdveis pela implementacdo, regulamentacdo e fiscalizagdo da
atividade, institui¢des de pesquisa e extensdo, iniciativa privada (frigoriferos) e as agéncias de
fomento. Essa etapa foi realizada por amostragem nao probabilistica intencional, pois eram os
atores que atenderam positivamente a demanda via oficio, ou seja, sdo aqueles exatamente que
estdo relacionados de forma mais direta com a atividade aquicola, ndo necessariamente todos os
atores da populacdo envolvidos.

De acordo com Mattar (2001), Amostragem nao probabilistica: ¢ aquela em que a selecao
dos elementos da populacdo para compor a amostra depende ao menos em parte do julgamento do
pesquisador ou do entrevistador no campo. Nao ha nenhuma chance conhecida de que um elemento
qualquer da populagdo venha a fazer parte da amostra. A caracteristica principal das técnicas de
amostragem nao probabilistica € a de que, ndo fazendo uso de formas aleatdrias e selecdo, torna-se
impossivel a aplica¢do de formulas estatisticas para o calculo, por exemplo, entre outros, de erros
de amostra. Dito de outro modo, ndo podem ser objetos de certos tipos de tratamentos estatisticos.

(MARCONI; LAKATOS, 2002).



136

O formulario de pesquisa foi adaptado de um pretérito do Laboratorio de Ecologia do
Ictioplancton /ICTA/UFOPA, elaborado pelo Prof. Esat Carvalho e Ana Paula Sherer; serviu de
matriz norteadora do instrumento de pesquisa; o qual foi projetado para a escala de nivel local e
ainda para alimentar os dados necessarios a analise dos indicadores candidatos (Quadro 7). Como
descrito, os indicadores foram classificados em atributos (produtividade, resiliéncia,
confiabilidade, estabilidade, adaptabilidade, equidade e autogestao (LELE, 1993; GIDSA, 1996;
CONWAY, 1994; GALLOPIN, 2002; MASERA et al., 2008; SILVA, C., 2013).

A 3% terceira etapa, consistiu na selecdo de indicadores estratégicos para a avaliagdo de

sustentabilidade a partir da analise do quadro de forgas e fraquezas do sistema.

Quadro 7 - indicadores selecionados para utilizagdo da ferramenta (MESMIS)

Produtividade Quantidade de fertilizante utilizado (g/m?)
Densidade de alevinos/ha no Sistema Extensivo
Densidade de alevinos/ha no Sistema Semi-intensivo
Densidade de alevinos/ha no Sistema Semi-intensivo - Tanque-rede
Densidade de adultos/ha no Sistema Extensivo
Sistema de cultivo
Densidade adultos/ha no Sistema Semi-intensivo
Taxa de renovacdo da dgua (horas)
Energia e 4gua na propriedade e comercializagdo.
Propor¢do de bombas por viveiros
Quantidade de area por viveiro
Tempo na atividade (anos)
Frequéncia que fornece alimento/dia
Origem 4gua (chuva, barragem, rio, nascente, igarapé, poco)
Confiabilidade Anos de estudo
Qual a dificuldade no licenciamento (Burocracia, ndo tentou, Demora, preco, distancia, sem
documento)
Dificuldade no licenciamento, producdo por encomenda, posse terra, projeto € 0 mesmo,
assisténcia na construcdo, aproveitou area alagada, fertiliza, faz calagem, mesmos fornecedores)
Taxa de sobrevivéncia (%) do plantel no Sistema Extensivo
Taxa de sobrevivéncia (%) do plantel no - Sistema Semi-intensivo
Renda mensal familiar (R$)
Participagdo da renda da aquicultura na renda familiar (R$)
Adaptabilidade Periodicidade ATER (més)
Reside propriedade, acompanhamento técnico, quem financiou, utiliza bombas, possui aerador,
ocorreu mortalidade, falta agua, problema com qualidade 4gua, varia alimento por espécie,
controla ICA, doengas no plantel, usa medicamento, desinfesta areas e utensilios antes de
produzir, seca viveiros entre ciclos
Custo do alevino de tambaqui (R$)
Custo do alevino de tambatinga (R$)
Custo do alevino de pirarucu (R$)
Alimento fornecido por kg de peixe
Custo do projeto por viveiro (R$)
Produgdo atende q mercado, finalidade, recebeu ATER, fornece alimento para o plantel, fornece
alimento por fase
Ciclo de producdo no Sistema Extensivo
Autogestio Ciclo de produgdo no Sistema Semi-intensivo
Ciclo Sistema de producdo no Semi-intensivo - Tanque-rede

Estabilidade, Resiliéncia e

Equidade
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Curso de capacitacdo na area aquicola
Participagdo em entidade de classe
Possui curso capacitacdo, aquicultura Gnica fonte de renda, registra dados produtivos, ha
produgdo anual, controla pardmetros, controla Oxigénio suplementar, troca dgua, ¢ licenciado.
Fonte: Dados oriundos dos formuldrios aplicados aos aquicultores no poligono de Santarém-PA, 2017.

Os pontos fortes e fragilidades pontuadas por produtores e representantes de instituigdes
ligadas ao setor aquicola local sdo em alguns pontos andlogos e outros antagonicos, permitindo
uma visdo ampla e representativa.

Como descrito no item 5.2.3. Tratamento Estatistico de Dados, apds coleta de dados, como
alguns indicadores candidatos ndo atenderam aos critérios criticos do MESMIS e ndo apresentaram
informacdes suficientes (poucas respostas para os itens) para a sua utilizagdo, foram descartados,
para composi¢do do modelo resultante de indicadores potenciais, conforme descrito por Ferreira
(2016). A seguir, utilizou-se a estatistica descritiva que permitiu analisar os parametros minimos
(MIN), médios (MED), desejaveis (P75), e maximos (MAX). Para Davila (2018), a estatistica
descritiva ¢ a etapa inicial da analise utilizada para descrever e resumir os dados. A disponibilidade
de uma grande quantidade de dados e de métodos computacionais muito eficientes revigorou esta
area da estatistica.

Para a 4 (quarta) etapa, que se constituiu na medigdo € monitoramento dos indicadores,
como descrito no item 4.2 do capitulo 4, a coleta de dados foi realizada de dez/2015 a nov/2016
através da aplicacdo de formularios e roteiros semiestruturados (BARDIN, 2010) junto aos
produtores, representantes das associacdes, cooperativas, agéncias de fomento e Orgdos
responsaveis pela atividade aquicola. Além de registro fotografico e em audio. Ao longo do
processo de analise foi observado que 2 produtores entrevistados possuiam informagdes
sombreadas (cultivo na mesma area com parente ou cultivo coletivo) e que, apesar de 8
entrevistados se considerarem produtores, ainda ndo haviam ingressado na atividade e ndo
possuiam nenhum ambiente de cultivo, pois faziam parte de um projeto a ser implantado para
cultivo de peixes em tanques-rede junto a cooperados da COOPATA. Dessa forma, as andlises
foram realizadas sobre as informagdes de 36 produtores aquicolas regionais.

Apos a selecao dos indicadores estratégicos, foram priorizados o processo de medigdo e
monitoramento dos mesmos. Através da estatistica descritiva (etapa inicial da analise), analisou-
se os parametros minimos (MIN), médios (MED), desejaveis (P75) e maximos (MAX). No total,

o modelo resultante ¢ composto por 38 indicadores estratégicos de sustentabilidade, que foram
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selecionados para mensurar a sustentabilidade do sistema aquicola regional, distribuidos nos
respectivos atributos: (i) produtividade com oito indicadores; (ii) estabilidade, resiliéncia e
confiabilidade com dez indicadores; (iii) adaptabilidade com dez indicadores; (iv) equidade com
cinco indicadores; e (v) autogestdo também com cinco indicadores (Quadro 8).

Os parametros de referéncia do sistema foram definidos como um nivel 6timo (MAX), e
um nivel ndo desejado de sustentabilidade (MIN) (MITCHELL et al., 1995). O valor médio (MED)
representa a situacao diagnosticada do indicador potencial, sendo considerada a média das médias
de indicadores o Indice Relativo de Sustentabilidade (IRS). Os valores do percentil 75 (P75)
representam referéncias do proprio sistema com avango além da média, tornando-se referéncia para
melhoria do IRS. O percentil ja foi utilizado em outros contextos para avaliar os resultados de uma
ferramenta de monitoramento de sistemas ambientais (VASSEUR et al., 2010).

Os indicadores tém unidades de medida especificas, e diferentes entre si, por isto a
conversao em percentuais foi necessaria para homogeneizar os resultados a serem aplicados na
producdo dos graficos, e no célculo do IRS. De forma que, foi possivel ter uma pontuacao que
simplificasse a comparacdo de diferentes sistemas, e do mesmo sistema na escala temporal,
melhorando a apresentacao dos resultados em graficos do tipo Radar (graficos de 03 a 07).

O diferencial entre os indicadores candidatos e os estratégicos se deve ao fato de que os
indicadores candidatos sao resultados das forgas e fraquezas do sistema, uma vez que o indicador
¢ o ponto de referéncia de determinada escala, que separa as forgas e as fraquezas do sistema.
Enquanto que os indicadores estratégicos, sao resultados do esforgo de sintese, entre os problemas
enfrentados que impedem a sustentacdo do sistema ao longo do tempo (MASERA et al., 2008).

A 5% etapa, fez-se a apresentagdo grafica integrada (modelo Radar) dos resultados.

Nesta etapa, os indicadores foram tratados através de graficos cartesianos, para um melhor
entendimento das partes do sistema. Nesta etapa, por conta da complexidade e dimensao multipla
dos resultados do processo, pode-se optar por uma integragao de todos os indicadores em um Uinico
grafico tipo Radar (TEN BRINK et al., 1991; GIAMPIETRO; PASTORE, 2001), ou apresenta-lo
em forma de graficos distintos por atributos. Por questdes de fins didaticos, optou-se pela
apresentagdao de cinco graficos tipo Radar para cada atributo do sistema, com suas respectivas

tabelas. E ao final, uma tabela integrada com o resultado final dos cinco atributos.
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Quadro 8 — Resultado na analise de Indicadores Estratégicos selecionados de acordo com os atributos da metodologia MESMIS.

P75%

P75%

Atributo N Formulario Min Média DVP P75 Max Min% | Med % , Max%
encontrado | sustentavel
Quantidade de fertilizante utilizado (g/m?) 0,00 37,18 93,69 262,50 262,50 84,62 7,69 7,69 75,00 100,00
Densidade de alevinos/a no Sistema 0,26 1,29 0,64 1,63 2,17 5556 | 11,11 33,33 75,00 | 100,00
Extensivo
o Densidade de alevinos/ha no Sistema Semi- 0,23 3,41 6,56 18,00 24,00 | 2500 | 66,67 8,33 75,00 | 100,00
© intensivo
& | Densidade de alevinos/ha no Sistema Semi- | 5 30,15 17,34 50,00 6667 | 50,00 | 833 41,67 7500 | 100,00
= intensivo - Tanque-rede
S Densidade de adultos/ha no Sistema 783,70 | 3.874,52 | 2.048,63 | 5.000,00 | 6.666,67 | 55,56 | 2222 2222 75,00 | 100,00
<1 Extensivo
Densidade adulitr‘l’tsgl‘:iss Sistema Semi- 2.333,33 | 8.63595 | 5.733,09 | 13.636,36 | 18.181,82 | 66,67 | 25,00 8,33 75,00 | 100,00
Taxa de renovagdo da agua (horas) 12,00 240,34 164,22 273,75 365,00 30,77 15,38 53,85 75,00 100,00
Energia e agua na propriedade. 0,00 1,49 0,68 1,50 2,00 10,26 30,77 58,97 75,00 100,00
Propor¢do de bombas por viveiros 0,00 0,06 0,18 0,75 1,00 82,05 2,56 15,39 75,00 100,00
Quantidade de aeradores por viveiro 0,00 0,12 0,05 0,21 0,29 92,31 2,57 5,12 75,00 100,00
Tempo na atividade (anos) 1,00 6,94 334 7,50 10,00 6,06 | 30,30 63,64 75,00 | 100,00
-:% Frequéncia que fornece alimento/dia 0,00 1,79 0,95 2,25 3,00 41,03 30,77 28,20 75,00 100,00
(ﬁ =) . ’ .
2 = | Origem dgua (chuva, barragem, rio, nascente, | 3,42 1,27 525 6,00 | 1897 | 2427 56,76 75,00 | 100,00
Zg igarapé, poco)
& S Anos de estudo 6,00 9.85 330 1125 1500 | 46,15 | 5,13 48,72 75,00 | 100,00
3 ;: Qual a dificuldade no licenciamento
f§ = (burocracia, ndo tentou, demora, prego, 1,00 3,29 1,78 3,75 5,00 25,00 21,43 53,57 75,00 100,00
% 3 distancia, sem documento)
2 Posse da terra e dificuldade para 0.00 121 0.66 1,50 2,00 | 12,82 | 53385 3333 7500 | 100,00
licenciamento
Assitencia técnica e mesmo projeto 0,00 1,21 0,66 1,50 2,00 12,82 53,85 33,33 75,00 100,00
Fertiliza e faz calagem 0,00 0,67 0,90 1,50 2,00 61,54 | 10,26 2821 75,00 | 100,00
cAnia (O,
Taxa de sobrevivéncia (%) do plantel no 6.25 23.56 13,61 37,50 5000 | 1429 | 57.14 28,57 7500 | 100,00
Sistema Extensivo
=) A 70 N
= Taxa de sobrevivéncia (%) do plantel no 40,00 49,86 48,75 50,00 66,67 | 20,00 | 40,00 40,00 75,00 | 100,00
=l Sistema Semi-intensivo
= Renda mensal familiar (R$) 1,00 433 331 7,50 10,00 | 2857 | 5238 19,05 75,00 | 100,00
e} T . ~ B
g | Participagdo darenda da aquicultura narenda | ) 5 19,55 7,89 22,50 3000 | 2727 | 2727 36,36 75,00 | 100,00
k] familiar (R$)
< Periodicidade ATER (més) 0,00 1,06 2,94 9,00 12,00 | 7949 | 1026 513 75,00 | 100,00
Reside propriedade e conta com 0,00 1,15 0,63 2,00 1,50 12,82 56,41 30,77 75,00 100,00
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acompanhamento técnico.
Ocorreu mortzg‘:ﬁ‘ézg;zg:mblema com 0,00 1,13 0,80 2,00 1,50 | 25,64 | 3590 38,46 75,00 | 100,00
Varia alimento por espécie e controla ICA 0,00 0,26 0,44 1,00 0,75 74,36 7,69 17,95 75,00 100,00
Doengas no plantel e usa medicamento 0,00 1,03 0,58 2,00 1,50 15,38 69,23 15,38 75,00 100,00
Desinfesta dreas e utensilios antes de produzir | ) 0,44 0,79 2,00 1,50 | 7436 | 7,69 17,95 75,00 | 100,00

e seca viveiros entre ciclos
Custo do alevino de tambaqui (R$) 0,07 0,11 0,03 0,11 0,15 13,76 | 23,89 62,35 75,00 100,00
§ Custo do alevino de tambatinga (R$) 0,07 0,12 0,05 0,16 0,22 10,00 15,00 75,00 75,00 100,00
g Custo do alevino de pirarucu (R$) 12,00 14,63 1,06 11,25 15,00 32,50 | 45,00 22,50 75,00 100,00
L% Alimento fornecido por kg de peixe 0,00 2,50 1,24 3,75 5,00 8,33 50,00 41,67 75,00 100,00
Custo do projeto por viveiro (RS) 87,10 2.857,24 | 3.227,69 | 6.562,50 | 8.750,00 | 48,44 | 33,33 18,23 75,00 100,00
Ciclo de produgdo no Sistema Extensivo 12,00 15,56 4,10 18,00 24,00 4444 | 2222 33,34 75,00 100,00
'g Ciclo de produgéo no Sistema Semi-intensivo 12,00 14,25 2,71 13,50 18,00 33,34 33,33 33,33 75,00 100,00
Ig:;‘) Curso de capacitagdo na area aquicola 0,00 3,63 1,77 3,75 5,00 14,28 19,56 66,16 75,00 100,00
:% Aquicultura fé‘;?(’;‘:;?;;ﬂfvrj:da ¢ registra 0,00 0,38 0,54 1,50 2,00 64,10 | 3333 2,56 75,00 | 100,00
Ha produgao anual e controla pardmetros 0,00 1,13 0,70 1,50 2,00 17,96 51,28 30,76 75,00 100,00

Indice relativo de sustentabilidade MEDIA % = 29,29% e P75% encontrado = 32,53%

Fonte: Dados dos formularios aplicados junto aos aquicultores do poligono pesquisado em Santarém-PA, 2017. (DVP= desvio padrio; P75= percentil75).
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Os pontos criticos detectados de cada um dos cinco Atributos sdo, respectivamente, sao:
(i)Produtividade: Quantidade de fertilizante utilizado (g/m?) 7,69; Densidade de alevinos/ha no
Sistema Semi-intensivo 8,33; Densidade adultos/ha no Sistema Semi-intensivo 8,33.
(i1)Estabilidade, Resiliéncia e Confiabilidade: Quantidade de aeradores por viveiro 5,12; Propor¢ao
de bombas por viveiros 15,39; Frequéncia que fornece alimento/dia 28,20.

(iii))Adaptabilidade: Periodicidade ATER (més) 5,13; Doencas no plante e usa medicamento 15,38;
Varia alimento por espécie e controla ICA 17,95; Desinfesta areas e utensilios antes de produzir e
seca viveiros entre ciclos 17,95

(iv)Equidade: Custo do projeto por viveiro (R$) 18,23; Custo do alevino de pirarucu (R$) 22,50;
Alimento fornecido por kg de peixe 41,67

(v)Autogestao: Aquicultura tnica fonte de renda e registra dados produtivos 2,56; Ha producao

anual e controla parametros 30,76; Ciclo de produgdo no Sistema Semi-intensivo 33,33

A 6" (sexta) e tltima etapa da metodologia foi a analise dos resultados dos indicadores.

Resultados (vide Quadro 8) estes que serdo apresentados isolados e em conjunto, o que
possibilitou conclusdes e proposi¢des de acdes e politicas publicas para o fortalecimento do setor,
de modo que se implementem agdes para solucionar as diferentes fragilidades apresentadas por
produtores e as institui¢des que atuam no setor e fazer com que a piscicultura possa vir a contribuir
decisivamente com a seguranga alimentar, ocupacdo de mao-de-obra e geracao de renda para os

atores envolvidos na cadeia de produgdo e comercializagao.

5.3.1 Atributos (Metodologia MESMIS)

Apo6s a definicdo dos 38 indicadores candidatos, selecionados por Atributos, os mesmos
foram representados graficamente (em modelo Radar), para permitir a compreensao visual do
comportamento dos indicadores selecionados em relacdo aos parametros de Sustentabilidade
esperados, ressaltando que, para se ter um parametro de Sustentabilidade, cada indicador teria que

estar no patamar de 75% percentil ou mais.
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5.3.1.1 Atributo de Produtividade

Produtividade: ¢ a propriedade do agroecossistema de gerar o nivel requerido de bens e
servigos, representado pelos ganhos ou rendimentos em um determinado periodo de tempo. Destes
ganhos podem ser representados e medidos por meio de indicadores diretos, por exemplo, as
medidas de lucratividade econdmica. Em uma avaliagdo convencional pode ser exemplificado
como a producao aquicola de um ciclo do pescado. Ou mediante indicadores indiretos que refletem
o uso e manejo dos recursos naturais, avaliando seus efeitos ao longo do tempo (MASERA et al.,
1999; LOPEZ-RIDAURA et al., 2002; NICOLOSO et al., 2018).

Esse atributo ¢ composto por indicadores qualitativos e quantitativos, sendo o primeiro
grupo agrupados em “Energia e 4gua na propriedade e comercializagdo” com a finalidade de
aumentar o numero de informagdes obtidas, de acordo com os formularios validos da pesquisa. Os
formularios foram coletados e as respostas ndo numéricas, foram agrupadas de forma numérica

para aproveitamento das informagdes

5.3.1.1.1 Produtividade

No quadro 9, tem-se os 08 indicadores selecionados com os valores do percentil (P75)
encontrado e a constatagdo de que nenhum deles alcangou o patamar de sustentabilidade esperado.
O mais proximo foi o indicador Densidade de adultos/ha no Sistema Extensivo, que obteve o indice

de 57,14%.

Quadro 9 - Indicadores do atributo Produtividade

Atributo Indicadores e P750/? Max%
encontrado sustentavel

Quantidade de fertilizante utilizado (g/m?) 7,69 75,00 100,00

Densidade de alevinos/ha no Sistema Extensivo 33,33 75,00 100,00

§ Densidade de alevinos/ha no Sistema Semi-intensivo 8,33 75,00 100,00

.E’ Densidade de alevinos/ha no Sistema Semi-intensivo - Tanque-rede 41,67 75,00 100,00

g Densidade de adultos/ha no Sistema Extensivo 22,22 75,00 100,00

?j Densidade adultos/ha no Sistema Semi-intensivo 8,33 75,00 100,00

2 Taxa de renovagdo da agua (horas) 53,85 75,00 100,00

Energia e agua na propriedade. 58,97 75,00 100,00

Fonte: Dados oriundos da pesquisa junto aos piscicultores do poligono estudado (2018).
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Observando-se a principio o grafico 03 (atributo Produtividade), tem-se que os indicadores
candidatos (eleitos por critérios de exclusdo) foram escolhidos por critérios de racionalidade quanto
ao numero de respostas obtidas por cada campo correspondente dentro do formulario aplicado.
Veja, neste item, foi observado dentre outros: qual o sistema de criacao utilizado, espécies no
plantel, nimero de viveiros, quantidade de alevinos comprada e prego de origem dos alevinos,
duragdo do ciclo reprodutivo, quantidade vendida, tipo e frequéncia da produgdo, origem da agua
para a atividade e seus parametros técnicos para atender a melhor qualidade exigida pelo mercado

consumidor, de forma assistida tecnicamente.

Grafico 3 - Atributo Produtividade (may, 2018)

PRODUTIVIDADE = « +P75% encontrado
= = P75% sustentavel
e Max %
Quantidade
fertilizante - g/m?
100,00

Densidade de

alevinos/ha no
Sistema

Extensivo

Energia e agua na
propriedade

/] NN40,00 \
/ / 2000, 7z \ Densidade de
Taxa de o .
~ . / \ alevinos/ha no
renovacao da - . 000 . .
, \ L Sistema Semi-
agua (horas) \ . .
Intensivo

Pensidade de
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Fonte: Dados oriundos da pesquisa junto aos piscicultores do poligono estudado (2018).
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Como observado no atributo Produtividade, todos os indicadores se apresentaram
distantes do coeficiente representativo para serem considerados sustentaveis, ou seja, o percentil
P75% ficou distante. O indicador mais proximo do esperado foi a Taxa de renovagdo da agua
(horas), ou seja, aquele que necessita de um aporte de assisténcia e monitoramento para um melhor
desempenho.

Na piscicultura, existem diversos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos que interagem entre
si e que sdao de extrema importancia para a sobrevivéncia dos animais. Sendo assim, condigdes
inadequadas de qualidade da dgua influenciam diretamente na sobrevivéncia e qualidade dos
peixes cultivados, comprometendo o sucesso da produ¢ao (GUERRA et al., 2016).

No correspondente a quantidade de fertilizante utilizado (g/m?), somente 4 produtores
mencionaram utilizar quantidades recomendas entre 100 a 150 g/m? (de esterco suino ou de frango)
ou de 300 a 500 g/m? (de esterco bovino) para correcdo do pH (FARIA et al., 2013; SILVA;
FUJIMOTO, 2015).

No caso das densidades, para os alevinos, podem variar de 10 alevinos/m? a 300 alevinos/m’
e no caso dos adultos Em torno de 1 peixe/5m? a valeres acima de 3 peixes/m* de lamina d’agua
ou acima de 70 peixes/m?, dependendo do sistema e modalidade de cultivo. Densidades abaixo da
capacidade do ambiente resulta em subutilizagdo do espago de cultivo e densidades excessivas
podem ser prejudiciais, com efeito no crescimento dos peixes, homogeneidade devido a competicao
por espago e alimento (MELO et al., 2001; LOPES, 2012; AZEVEDO, 2013; FARIA et al., 2013;
SILVA; FUJIMOTO, 2015; AFFONSO; ONO, 2016).

No caso da renovagao de 4gua no sistema extensivo em alguns casos pode somente ocorrer
de forma natural como resultado de precipitagcdo, como no caso de barragens que ndo disponha de
fontes naturais de abastecimento (nascentes). A partir dos demais sistemas, quanto maior o nivel
tecnologico, se recomenda a renovagao de 1% a 10% do volume total ao dia (24 horas) ou o minimo
de uma renovacgao total por hora no caso de cultivo superintensivo (FARIA et al., 2013).

Ressaltando-se que o indicador que foi agregado quatro itens (Energia na propriedade, dgua
na propriedade, problemas para vender, para quem vende, comercializa peixe vivo) deu-se desta
forma agrupada, pois os indicadores qualitativos, que tinham respostas simples, de sim e ndo, foram
transformados de forma numérica para aproveitamento das informagdes: sim (1) e ndo (0). Além

disso, os indicadores qualitativos foram agrupados com a finalidade de aumentar o nimero de
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informagdes obtidas, de acordo com os formulérios validos da pesquisa, assim, as respostas nao
numéricas foram agrupadas de forma numeérica para aproveitamento das informagoes.

Para esse atributo os resultados sinalizam que, para a atividade como ora se encontra nessa
realidade pesquisada, faz-se necessario implementar agdes voltadas para que todos os indicadores
se aproximem, atinjam ou ultrapassem o nivel de sustentabilidade, o que demandard mudanga de
paradigmas, investimentos nos pontos frageis/vulneraveis demonstrados aqui.

Considerando-se que, para este atributo (Produtividade), a atual realidade da regido de
Santarém e zona metropolitana ndo atende ao quesito de Sustentabilidade ora avaliado por essa
ferramenta. O que ndo se descarta a possibilidade de implementa¢ao de mecanismos eficientes para
melhoria desse atributo, tais como: acompanhamento técnico desde o inicio do processo, ou seja,
desde da elaboragdo do projeto para a implantagdo da area de piscicultura, perfazendo o adequado
plantel, monitoramento da atividade em si e incentivos legais para a produgdo. Pois ¢ sabido que
itens importantes como energia e agua na propriedade sao fatores preponderantes para o resultado
principal, ou seja, o ganho econOmico; visto que a piscicultura ¢ uma atividade zootécnica
econdmica, mas que também tem a responsabilidade socioambiental, pois ¢ poluidora e pode
agregar os atores sociais que dela integram, investem e se estabelecem no mercado, seja em escala

local, regional ou nacional.

5.3.1.2 Estabilidade, Resiliéncia, Confiabilidade

A Estabilidade ¢ a propriedade do agroecossistema de manter constante a produtividade
gerada no decorrer do tempo. A Resiliéncia € a capacidade que um agroecossistema apresenta de
retornar ao seu potencial de producdo apds sofrer perturbacdes. E a Confiabilidade ¢ capacidade
de um agroecossistema manter os beneficios desejados em niveis proximos aos gerados em
condigdes normais. Esses atributos podem ser agrupados (denominados apenas de “estabilidade”)
para expressar a capacidade do sistema para lidar com a mudanga (LOPEZ-RIDAURA et al., 2002;
NICOLOSO et al., 2018).

5.3.1.2.1 Estabilidade, Resiliéncia, Confiabilidade
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Esse atributo ¢ composto por 10 indicadores qualitativos e quantitativos (Quadro 10), onde
o indicador Qual a dificuldade no licenciamento foi ranqueado de acordo com o grau de dificuldade
(ndo tentou — 0, burocracia - 1, demora - 2, preco - 3, distancia - 4 , sem documento -5) € o grupo
Posse da terra e dificuldade para licenciamento, Assisténcia técnica e mesmo projeto, Fertiliza e
faz calagem, com respostas simples de sim e ndo foram transformados de forma numérica para
aproveitamento das informagdes: sim (1) e ndo (0). O mais proximo do nivel de sustentabilidade

foi o indicador Tempo na atividade (anos), que obteve o indice de 63,64%.

Quadro 10 - Indicadores do atributo Estabilidade, Resiliéncia, Confiabilidade

0, 0,
Atributo Indicadores en(}:)o7nstr/; do susl;erl tf':vel Max%
Propor¢do de bombas por viveiros 15,39 75,00 100,00
= Quantidade de aeradores por viveiro 5,12 75,00 100,00
(% Tempo na atividade (anos) 63,64 75,00 100,00
é § Frequéncia que fornece alimento/dia 28,20 75,00 100,00
o Origem agua (chuva, barragem, rio, nascente, igarapé, pogo) 56,76 75,00 100,00
_g % Anos de estudo 48,72 75,00 100,00
3 “é Qual a dificuldade no licenciamento (burocracia, ndo tentou, demora, preco,
E 3 distancia, sem documento) 53,57 75,00 100,00
g Posse da terra e dificuldade para licenciamento 33,33 75,00 100,00
= Assisténcia técnica e mesmo projeto 33,33 75,00 100,00
Fertiliza e faz calagem 28,21 75,00 100,00

Fonte: Elaborada pela autora (2018).

Os atributos Estabilidade, Resiliéncia e Confiabilidade estdo agrupados desta forma visto
que sio complementares (LOPEZ-RIDAURA et al., 2002; NICOLOSO et al., 2018). Seus
indicadores sdo relevantes para indicar o grau de confianca, continuidade, facilidade e capacidade
de adaptacdo as mudancas que possam estar ligadas a atividade piscicola. Pois o consumidor nao
comprara o pescado se ndo for confidvel, com uma certa frequéncia de disponibilidade e valor
compativel de mercado. Logo, esse conjunto de atributos também ¢é complementar ao de
produtividade e aos trés outros que serdo apresentados na sequéncia no Grafico 4.

No Gréfico 4 ¢ possivel visualizar que 3 dos 10 indicadores possuem valores superiores a
50,0%, entretanto, fica evidente que os indicadores desse atributo, assim como o observado para a
Produtividade, demandam atencdo por parte do setor produtivo, via a ado¢do de boas praticas de
producdo e de manejo como ferramenta fundamental ao sucesso de um empreendimento aquicola

(KUBITZA, 2009).
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Grafico 4 - Atributos Estabilidade, Resiliéncia, Confiabilidade
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Fonte: Dados oriundos da pesquisa junto aos piscicultores do poligono estudado (2018).

O item confiabilidade esta atrelado ao fator fitossanitario que o pescado precisa atender
para ser comercializado de forma vidvel. Dentro dessa premissa, Kubitza (2009) reitera a
importancia da adogdo de boas praticas de producdo e de manejo sanitdrio como ferramenta
fundamental ao sucesso de um empreendimento aquicola, proporcionando condi¢des adequadas ao
bom desenvolvimento e satde dos peixes, de forma a minimizar a ocorréncia de doengas e, com

isso, aumentar a rentabilidade da criagao.

5.3.1.3 Adaptabilidade

A Adaptabilidade ¢ a capacidade do agroecossistema de reencontrar estabilidade ap6s uma
situagdo adversa (MASERA et al., 1999; LOPEZ-RIDAURA et al., 2002; NICOLOSO et al.,
2018).
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No quadro 11, tem-se os 10 indicadores selecionados com os valores do percentil (P75)
encontrado e a constatagdao de que nenhum deles alcangou o patamar de sustentabilidade esperado.
O mais proximo foi o indicador Taxa de sobrevivéncia (%) do plantel no - Sistema Semi-intensivo,

que obteve o indice de 40,00%.

Quadro 11 — Adaptabilidade

P75%

Atributo Indicadores el sustentav | Max%
encontrado ol

Taxa de sobrevivéncia (%) do plantel no Sistema Extensivo 28,57 75,00 100,00
Taxa de sobrevivéncia (%) do plantel no - Sistema Semi-intensivo 40,00 75,00 100,00
Renda mensal familiar (R$) 19,05 75,00 100,00
'§ Participacdo da renda da aquicultura na renda familiar (R$) 36,36 75,00 100,00
g Periodicidade ATER (més) 5,13 75,00 100,00
'§ Reside propriedade e conta com acompanhamento técnico. 30,77 75,00 100,00
_§* Ocorreu mortalidade e teve problema com qualidade agua 38,46 75,00 100,00
< Varia alimento por espécie e controla I[CA 17,95 75,00 100,00
Doengas no plante ¢ usa medicamento 15,38 75,00 100,00
Desinfesta areas e utensilios ar::tiecs1 ;lse produzir e seca viveiros entre 17.95 75.00 100,00

Fonte: Dados oriundos da pesquisa junto aos piscicultores do poligono estudado (2018).

No gréfico 5 abaixo, dentre os indicadores apresentados, nenhum atinge o percentil P75%
esperado para ser sustentavel. O que melhor se aproxima ¢ o valor da taxa de sobrevivéncia (%)-
em sistema semi-intensivo, que se obteve 40,00% do valor. Ressaltando-se que o conjunto de
indicadores qualitativos se fez necessario dessa forma para aumentar o nimero de informagdes

obtidas, de acordo com os formularios aplicados.



Grafico 5 - Atributo Adaptabilidade
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Fonte: Dados oriundos da pesquisa junto aos piscicultores do poligono estudado (2018).
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O atributo Adaptabilidade, como a denominagao ja o faz, ¢ o responsavel pela capacidade

de adequagdo da atividade num determinado local ou regido. Sao os itens que compdem o plantel

para uma boa resolutividade da producao que irdo influenciar o crescimento € o ganho econdomico

da atividade piscicola. Para isso, sdo importantes os fatores de acompanhamento técnico periddico

do plantel, participacdo da renda investida, utilizagdo de equipamentos para a manutencao do

plantel, a taxa de sobrevivéncia dos peixes e sua mortalidade, qualidade e quantidade de 4gua,

financiamento e monitoramento permanente (KUBITZA et al., 2012).
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5.3.1.4 Equidade

A Equidade ¢ descrita como a capacidade do agroecossistema de distribuir, de forma justa, os
beneficios e custos resultantes do manejo dos recursos naturais (LOPEZ-RIDAURA et al., 2002;
VERONA, 2010; NICOLOSO et al., 2018).

No quadro 12, tem-se os 05 indicadores selecionados. Esse atributo foi o unico com um
unico indicador que ¢ considerado sustentavel — valor comercial do alevino da Tambatinga (um

hibrido), que atingiu mais que os 75% de percentil esperado para ser considerado sustentavel.

Quadro 12 — Equidade

. . P75% P75% .
Atributo Indicadores encontrado | sustentével Max%
Custo do alevino de tambaqui (R$) 62,35 75,00 100,00
';": Custo do alevino de tambatinga (RS) 75,00 75,00 100,00
-'g Custo do alevino de pirarucu (RS) 22,50 75,00 100,00
g Alimento fornecido por kg de peixe 41,67 75,00 100,00
Custo do projeto por viveiro (R$) 18,23 75,00 100,00

Fonte: Dados oriundos da pesquisa junto aos piscicultores do poligono estudado (2018).

Nesse atributo, o que se observa € o fato de um sistema produtivo tem que ter equidade para

justificar o seu investimento e o retorno econdmico para a atividade, conforme Gréafico 6.



Griafico 6 - Atributo Equidade
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Fonte:Dados oriundos da pesquisa junto aos piscicultores do poligono estudado (2018).
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Neste grafico do Atributo Equidade'®, apenas um item conseguiu esse indice: o preco do

alevino da Tambatinga, que alcangou 80%.

5.3.1.5 Autogestao

Autogestao ou Autossuficiéncia: ¢ a capacidade do agroecossistema de regular e controlar suas

relacdes com a contexto exterior (LOPEZ-RIDAURA et al.,2002; NICOLOSO et al., 2018).

No quadro 13, tem-se os 05 indicadores selecionados com os valores do percentil (P75)

16 Equidade é o substantivo feminino com origem no latim aequitas, que significa igualdade, simetria, retidio,
imparcialidade, conformidade. Este conceito também revela o uso da imparcialidade para reconhecer o direito de
cada um, usando a equivaléncia para se tornarem iguais. A equidade adapta a regra para um determinado caso
especifico, a fim de deixa-la mais justa. Fonte: https:/www.significados.com.br/equidade/ . E uma palavra de origem
latina (aequitas) e significa a persistente busca pela justiga que trate cada individuo segundo sua natureza particular.
E o conceito em que a justica pela igualdade se baseia, a0 propor o respeito aos direitos de cada um. Fonte:

https://www.significadosbr.com.br/equidade
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encontrado e a constatagdo de que nenhum deles alcangou o patamar de sustentabilidade esperado.
O mais proximo foi o indicador Curso de capacitagcdo na area aquicola, que obteve o indice de

63,16%.

Quadro 3 — Autogestao

Atributo Indicadores P75% P75(y,0 Max%
encontrado | sustentavel

Ciclo de produgdo no Sistema Extensivo 33,34 75,00 100,00

Ciclo de produg¢do no Sistema Semi-intensivo 33,33 75,00 100,00

Autogestao Curso de capacitagio na area aquicola 66,16 75,00 100,00

Aquicultura tnica fonte de renda e registra dados produtivos 2,56 75,00 100,00

Ha producdo anual e controla parametros 30,76 75,00 100,00

Fonte: Dados oriundos da pesquisa junto aos piscicultores do poligono estudado (2018).

Autogestdo ¢ o conjunto de agdes para gerir o empreendimento piscicola, observando a
necessidade de aprimoramento em capacita¢do continua para acompanhamento proximo do plantel
e seus ciclos necessarios para o0 bom desenvolvimento da atividade, além do monitoramento de
custos e ganhos (rentabilidade) com a produgao, escoamento e distribuicdo do produto a nivel local
e ou regional.

Como veremos a seguir (Grafico 7), dentre os indicadores selecionados, destaca-se os ciclos
de producdo (quer sejam no Sistema Extensivo, Semi-intensivo e/ou Intensivo —tanques rede),
cursos de capacitacdo na area aquicola, participagdo na entidade de classe (Cooperativa,
associagdo), prioriza a aquicultura como unica fonte de renda, registra os dados produtivos,

acompanhamento se ha produg¢do anual, controla parametros, controla Oxigénio suplementar, troca

agua, ¢ licenciado.
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Grafico 7 - Atributo Autogestao
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Fonte: Dados oriundos da pesquisa junto aos piscicultores do poligono estudado (2018).

No ultimo grafico Radar gerado para apresentar os resultados obtidos no sistema, a fim de
representar o indice de sustentabilidade da atividade Piscicola, tem-se o Atributo Autogestdo, que
¢ muito importante para complementar os demais. Pois se ndo houver uma Gestao da atividade, a
mesma nao se consolida.

E como resultados, tem-se que, o principal indicador obtido e que se aproxima do percentil
de 75% do esperado para ser considerado sustentavel foi o fator dos entrevistados informarem que
possuem Curso e ou capacitagao na area aquicola (63,16%), faltando apenas coloca-los em pratica.
Ja ¢ um bom indicativo, mas existem outros fatores notadamente importantes para que o atributo
Autogestao realmente alcance o patamar desejado, ou seja, sustentavel.

Na sequéncia, temos ainda os seguintes indicadores elencados/obtidos para este atributo, a
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saber: Ciclo sistema semi-intensivo (50%), pertencia a qual entidade (45,71%), ciclo sistema
extensivo (44,44%), conjunto de indicadores (Possui curso capacitacdo, aquicultura tnica fonte de
renda, registra dados produtivos, ha producdo anual, controla parametros, controla Oxigénio
suplementar, troca agua, ¢ licenciado — 7,69%) e ciclo sistema semi-intensivo-tanque rede (0,0%).
Sendo este ultimo preocupante, visto que ndo chegou a pontuar. Sinalizando que isso €
significativo, uma vez que a atividade piscicola a nivel global e nacional se dé principalmente em
ambientes de Tanques-redes, o que ¢ minoria na regido que foi pesquisada. O que se observa em
Santarém e zona metropolitana ¢ outra realidade, ou seja, a maioria dos empreendimentos da
atividade piscicola estd em ambiente de tanque escavado.

E para sintetizar todos os atributos selecionados neste estudo, Kubitza er al. (2012)

destacam que:

A piscicultura é o ramo mais desenvolvido da aquicultura brasileira, ¢ como
principais fatores limitantes para o seu desenvolvimento, tém-se por consenso: dificuldade
de regularizagdo ambiental; elevado custo de produgdo; assisténcia técnica insuficiente;
baixa qualificag@o dos produtores; poucas opgdes de linhas de crédito; baixos precos pagos
ao piscicultor; dificuldade de acesso a tecnologia; limitacdes do mercado regional; e
mortalidade de peixes por enfermidades (KUBITZA et al., 2012).

Ao realizar essas seis etapas o estudo avanca melhorando o entendimento do
agroecossistema estudado e quica a quantificacdo de outros aspectos que necessitem de melhorias,
o que gerard consideragdes e recomendacdes as quais poderdo dar o inicio de uma nova etapa
ciclica, redesenhando assim um novo agroecossistema e ainda o acompanhamento da
sustentabilidade dos mesmos em um futuro proximo. Desta forma gera-se um novo ciclo de
estudos, o que permitirda uma proposta de monitoramento e acompanhamento constante do

agroecossistema (VERONA, 2010).

A avaliagdo dos agroecossistemas de forma sistémica com o uso de indicadores,
mesmo que apresentando algumas imperfeigdes, ¢ extremamente importante para
operacionalizar o que denominamos por sustentabilidade e para quantificar, descrever
concretamente, a situagdo dos agroecossistemas. No uso de indicadores de sustentabilidade,
quanto maior a complexidade dos pardmetros maior a dificuldade de transparéncia dos
resultados ¢ maior a dificuldade do didlogo com as familias agricultoras e a sociedade. A
construgdo de ferramentas praticas, que possam ser apropriadas pela agricultura familiar,
torna-se uma necessidade urgente para concretizar o processo de constru¢cdo de uma
agricultura sustentdvel. A avaliagdo de sustentabilidade dos agroecossistemas ao longo do
tempo, com uso das recomendagdes encontradas no estudo, € o “porqué?!” de todo o
trabalho. O método Mesmis promove a constru¢do do conhecimento, facilitando o uso e
adaptacdo de tecnologias nos novos desenhos de agroecossistemas propostos, além de
valorizar os processos participativos, interdisciplinares e o uso de indicadores qualitativos
e quantitativos como técnicas complementares (VERONA, 2010).
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Corroborando com essa andlise, Gliessman (2001) salienta a importancia de utilizar
ferramentas que permitam a andlise do agroecossistema, evidenciando seu desempenho, sua
eficiéncia como sistema produtivo e os problemas que estao sendo enfrentados com este sistema,
de modo que possam trazer informagdes para as tomadas de decisdes e monitoramento de agdes
desenvolvidas em unidades de produgdo, a partir da selecdo de um conjunto de indicadores de
sustentabilidade. Este autor ainda define agroecossistema como sendo um local de produgdo
agricola, ou uma unidade agricola, englobando todos os organismos, sejam eles de interesse
agropecudrio ou nao, levando em consideragdo as interagdes nos niveis de populagdo, comunidade

ou ecossistema e tendo como prioridade a sustentabilidade.

Na execucdo de cada uma de suas etapas propostas pelo método, € possivel detalhar
processos metodologicos especificos para o estudo, com caracteristicas especificas do método em
uso, conforme sdo realizadas cada uma das etapas do estudo. Como processo continuo, ¢ possivel
relatar os resultados iniciais e sdo realizadas as discussdes e as especificacdes necessarias, para
atingir o objetivo final da avaliacdo da sustentabilidade dos agroecossistemas. O processo de
constru¢do do conhecimento ¢ uma premissa para aplicacdo deste método. Neste contexto, a
sustentabilidade torna-se um aspecto que deve ser avaliado de acordo com o contexto social local,
devendo ser considerado o conhecimento dos atores envolvidos e o que estes reconhecem como
sustentavel, além de todo o arcabougo tedrico sobre o assunto (VERONA, 2010).

A 6" etapa, fez-se a andlise dos resultados dos indicadores isolados e em conjunto,
conclusdo, propostas de acdes e politicas para melhoria da qualidade de vida dos envolvidos.

Ao realizar essas seis etapas o estudo avangca melhorando o entendimento do
agroecossistema estudado e quica a quantificacao de outros aspectos que necessitem de melhorias,
0 que gerard consideragdes e recomendacdes as quais poderdo dar o inicio de uma nova etapa
ciclica, redesenhando assim um novo agroecossistema e ainda o acompanhamento da
sustentabilidade dos mesmos em um futuro proximo.

Desta forma gera-se um novo ciclo de estudos, o que permitirda uma proposta de
monitoramento e acompanhamento constante do agroecossistema (VERONA, 2010).

Os resultados da avaliacdo de sustentabilidade da aquicultura em Santarém PA e zona
metropolitana, Brasil, em 2018, esta sintetizado no Quadro 8, em que demonstra os atributos, com
seus respectivos indicadores selecionados, os respectivos parametros minimos (MIN), médios

(MED), desejaveis (P75), e maximos (MAX).
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O modelo resultante ¢ composto por 38 indicadores de sustentabilidade, que foram
classificados em atributos (produtividade, resiliéncia, confiabilidade, estabilidade, adaptabilidade,
equidade e autogestio (LELE, 1993; GIDSA, 1996; CONWAY, 1994; GALLOPIN, 2002;
MASERA et al., 2008; SILVA, C., 2013).

A operacionaliza¢do do conceito de sustentabilidade ¢ uma necessidade junto aos atores do
sistema, tornando-se imprescindivel os componentes inerentes a avaliagdo, o monitoramento ¢ a
quantificacdo daqueles indicadores que sinalizam ou ndo a sustentabilidade de um agroecossistema
(ALTIERI, 2004; MARQUES et al., 2003; VERONA, 2008). No poligono, objeto deste estudo, o
comportamento dos sistemas de produgdo foi observado nas dimensdes socioecondmica e
ambiental, notadamente.

Ap0s os resultados de avaliagdo utilizando a metodologia MESMIS foi possivel constatar
que ¢ viavel estudos utilizando a ciéncia matematica para o desenvolvimento de modelos de
avaliacao de sustentabilidade de sistemas com base em indicadores; foi possivel observar que o
nivel de transi¢do de sistemas de producao ineficientes atualmente, mas que a partir deste quadro
demonstrativo, com possibilidades de se elencar sugestdes de alternativas com perspectivas de
negocios aos aquicultores, frente a novas propostas de sistema de producao e de organizagdo para
a regido. E por fim, foi possivel analisar o cenério da atividade piscicola local e mensurar os
indicadores de sustentabilidade resultando em um sistema que apresenta um Indice Relativo de
Sustentabilidade ( IRS) MED de 29,29%, demonstrando assim pode ser melhorado para um IRS =
32,53% baseando-se na realidade local (P75).

Para que a regido possa desenvolver esse polo aquicola, fez-se algumas Consideracdes
Propositivas de forma que possam ser implementadas através de politicas publicas e estimuladas
junto as associagdes e cooperativas ligadas ao setor para melhoria das condigdes técnicas
profissionalizantes e socioeconomicas da atividade a nivel local e regional.

Corroborando com os resultados apresentados neste estudo, ONO (2005); BRABO et
al.(2016) afirmam que na Amazonia, os maiores obstaculos para implementagao do potencial da
piscicultura sdo: economia regional baseada no extrativismo; falta de um zoneamento econdmico-
ambiental para a aquicultura; caréncia de informagdes consolidadas sobre as cadeias produtivas;
deficiéncia de infraestrutura basica, como eletrificacdo e transporte em muitas regides interioranas;
pequena divulgagdo das reais oportunidades de negdcios na regido; inexisténcia de modelos de

gestdo eficazes para a piscicultura com base nas caracteristicas da regido; excesso de burocracia e
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elevado custo na regularizagdo ambiental; dificuldade dos produtores em acessar crédito junto aos
agentes financeiros; descontinuidade das politicas publicas de apoio ao setor; baixo nivel
tecnologico da maioria dos empreendimentos; deficiéncia ou auséncia de servigos de assisténcia
técnica e extensdo rural. E através desta pesquisa, pode —se constatar que esse cendrio € similar
com essa mesorregiao do Baixo Amazonas, onde Santarém e zona metropolitana esta inserida.

No quesito profissionalizac¢ao da piscicultura, no Estado do Pard em particular, depende de
mudangas significativas em todos os elos de sua cadeia produtiva, desde os fornecedores de
insumos até os comerciantes varejistas, principalmente no sentido de aumentar o nivel de
cooperacao entre os diferentes atores sociais. Esta situagdo depende de agentes multiplicadores que
possam esclarecer que o beneficio ¢ de todos, quando um produto consegue suprir a demanda de
um dado mercado de forma continua (BRABO et al., 2016c¢).

Neste estudo foi realizada uma avaliacdo pontual na escala temporal, esta desvantagem
pode ser amenizada, envolvendo os aquicultores em capacitacdes a serem estimuladas pela
academia (Institui¢des de Ensino, Pesquisa e Extensdo) e governos locais. O planejamento de
estratégias sustentaveis podem ser estimuladas a partir dos maiores beneficiados, neste caso, os
aquicultores da regido de Santarém PA e zona metropolitana, além de forma conjunta com os

gestores publicos e a iniciativa privada.

5.4 CONSIDERACOES PROPOSITIVAS

A producdo aquicola/piscicola na regidao de Santarém e Mojui dos Campos apesar de seu
grande potencial regional (produgdo de alevinos de espécies nativas, recursos hidricos e
temperatura) e crescente interesse pela atividade, enfrenta dificuldades tipicas de regides em
desenvolvimento, tais como: insuficiéncia em insumos basicos, falta de assisténcia técnica,
limitagdo de acesso ao crédito e baixa competitividade. Para mitigar tais dificuldades, propomos:

O fortalecimento do setor para solucionar as diferentes fragilidades apresentadas por
produtores e as institui¢des que atuam no setor e fazer com que a piscicultura possa vir a contribuir
decisivamente com a seguranga alimentar, ocupa¢do de mao-de-obra e gera¢dao de renda para os

atores envolvidos na cadeia de produc¢ao e comercializacao;
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O investimento em insumos € produgdo da cadeia de forma profissional;

Aumentar a atuagdo das organizagoes sociais, inclusive politicamente, defendendo os
interesses da atividade em conselhos e nas trés esferas de governo;

Articular entre as instituigdes de ensino superior proposi¢des para que seja elaborado e
efetivado um zoneamento econémico-ambiental para a aquicultura;

Fazer parceria com orgdos de orientagdo empresarial, a fim de que sejam implementados
os empreendimentos inicialmente por Planos de Negocios para maior assertividade do
empreendimento zootécnico;

Estabelecer parceria entre as cooperativas e ou associagdes de aquicultores € a iniciativa
privada para absor¢do de mao-de-obra especializada existente na regiao;

Estabelecer parceria entre as cooperativas ¢ ou associagdes de aquicultores e a academia
para desenvolvimento de tecnologias de criagdo mais eficiente de pescado, observando as
potencialidades regionais (por ex.: peixes redondos);

Realizar de forma conjunta entre as cooperativas e ou associagdes de aquicultores e os
orgios regulamentadores da atividade, visando a efetivacdo de processos de licenciamento
ambiental da atividade;

Requerer através dos representantes da esfera empresarial, incentivos fiscais para instalagdo
de uma fabrica de ragdo, uma vez que o Pard ja ¢ um grande produtor de pescado oriundo do
extrativismo e tem potencial para fazé-lo também pela aquicultura, em especial pela piscicultura

continental.

54  CONCLUSAO

Santarém e sua zona metropolitana, situada na regido do Baixo Amazonas — PA possui
grande potencial para o desenvolvimento da atividade aquicola e, portanto, para contribuir na oferta
de proteina derivada do cultivo do tambaqui (Colossoma macropomum), da tambatinga
(Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus), do pirarucu (Arapaima gigas) e da matrinxa
(Brycon amazonicus), além de gerar beneficios socioecondmicos para a Regido.

O presente estudo discutiu a sustentabilidade da atividade aquicola no poligono de
Santarém - PA e sua zona metropolitana (Santarém, Mojui dos Campos, Belterra), a partir da

aplicacdo do modelo de avaliagdo de sustentabilidade baseado na metodologia MESMIS (Marco
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para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando Indicadores de
Sustentabilidade), com base nas informagdes coletadas junto aos aquicultores, associagdes,
cooperativas, representantes dos 6rgaos e agéncias de fomento ligados diretamente a tematica.

Foram realizadas 46 entrevistas de dezembro/2015 a outubro/2016, registros fotograficos e
em 4udios devidamente autorizados por Comité de Etica e Pesquisa em Seres Humanos—CAAE:
50019915.8.0000.5168.

Os indicadores de sustentabilidade candidatos para uso no MESMIS foram selecionados de
acordo com os Atributos: Produtividade; Estabilidade, Resiliéncia, Confiabilidade;
Adaptabilidade; Equidade e Autogestao.

O nivel de sustentabilidade foi calculado com base no percentil obtido por cada indicador
de acordo com o atributo ao qual foi associado para a representacido na forma grafica em modelo
Radar e comparado com o nivel minimo para ser considerado sustentavel (percentil P75%).

Para o atributo de Produtividade foram identificados 9 indicadores, porém nenhum atingiu
o P75% e o que mais se aproximou do esperado foi a Densidade de peixes adultos/ha no sistema
Extensivo (57,14%). Para a Estabilidade, Resiliéncia e Confiabilidade foram 7 indicadores, porém,
0 que mais se aproximou foi o Tempo de experiéncia do produtor na atividade (63,64%); para a
Adaptabilidade, foram 6 indicadores mensurados, € o indicador mais proximo do percentil
sustentavel foi a taxa de sobrevivéncia no sistema semi-intensivo (40%); na Autogestdo, dos 6
indicadores alcangados, o mais proximo do percentil sustentavel foi o nivel de capacitacdo dos
produtores na area aquicola (63,16%). O Unico atributo que teve um indicador consideravel
sustentavel foi o Equidade, dentre os 6 elencados, o Valor comercial do alevino da tambatinga
alcangou P80%. Esses resultados sdo relevantes e demostram que apesar do potencial regional, a
area de estudo enfrenta as dificuldades tipicas de regides em desenvolvimento e requer o
fortalecimento do setor para solucionar as fragilidades existentes (fomento, acompanhamento
técnico integral, ampliagdo da produ¢do, melhoria no processo de escoamento/ beneficiamento da
producao, integracdo institucional, incentivos fiscais para producdo) para permitir que produtores
e institui¢cdes atuantes no setor possam contribuir com a seguranca alimentar, ocupacdo de mao-
de-obra e geracdo de renda para os atores envolvidos na cadeia de producao aquicola regional.

Os resultados deste capitulo 4, atende ao quarto objetivo especifico do estudo, que propos
aplicar um modelo de avaliagdo de Indicadores de sustentabilidade baseado na metodologia

MESMIS junto aos piscicultores da regido, complementando o objetivo geral proposto de analisar
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a produgdo aquicola na regido metropolitana de Santarém - PA, Brasil via cendrios e indicadores
de sustentabilidade.

Pelos dados e informagdes apresentadas neste estudo, pode-se considerar viavel a realizagao
de analises metodologicas relacionadas a sustentabilidade, observando-se as adequacgdes que se
fizeram necessarias, visto que a proposta ¢ sobre a atividade aquicola, para ser mensurada pela
metodologia MESMIS, e a possivel obtencdo do célculo final do Indice Relativo de
Sustentabilidade (IRS), que no caso do poligono do Santarém-PA e zona metropolitana, obteve-se
que o IRS (MED%=29,29%) do poligono ¢ de 32,53%. O qual esta longe do patamar de
Sustentabilidade proposto.

Considerando que os niveis de sustentabilidade obtidos, apesar de estarem longe do patamar
de P75, os mesmos podem ser melhorados com intervengdes nos atributos do quadro 05, em
especial nos atributos autogestao e adaptabilidade que refletiram nos demais. Uma referéncia para
melhoria de sustentabilidade do sistema foi o resultado geral do percentil 75 (75%) que foi de 32%.
Sugere-se que sejam desenvolvidas agdes para melhorar os resultados dos indicadores, a comecar
pelo fortalecimento da classe que desenvolve a atividade aquicola na regido do poligono estudado.
E como esta metodologia ¢ ciclica, sugere-se ainda, que seja repetido a analise dos indicadores
deste estudo periodicamente a fim de se estabelecer um possivel monitoramento do sistema e até a
ampliacdo do mesmo na propria regido para se estabelecer novas comparagdes na regido e em
outras como similaridade de indicadores. De modo que se estabeleca novos indicadores a este
modelo e quica aprimora-lo para proximas pesquisas com contribui¢do local e regional dos

Indicadores de sustentabilidade.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O Cenario do Para de modo geral nao diverge do que foi constatado no cenario da Regiao
do Baixo Amazonas; pois o Estado do Pard possui disponibilidade hidrica e extensas areas
inundaveis; potencial para o desenvolvimento da atividade, porém o seu cenario macroecondmico
€ ruim, visto que a populagdo no Pard ndo ¢ grande consumidora do pescado e também nao ¢ um
grande produtor dessa proteina animal, em grande escala. Como no Cenario nacional, visto que

existe um baixo consumo per capita de pescado em todo o Brasil; ainda que exista uma demanda
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crescente, mas o produto ¢ considerado uma proteina cara pela aquisi¢ao do produto;

Dentre as constatagdes de especialistas no assunto, os pontos criticos a serem considerados,
sdo: A producdo requer eficiéncia, aquisi¢do de insumos a um custo menos elevado do que
atualmente ¢ praticado, e uma comercializagdo mais competitiva; A atividade requer um
profissionalismo, pois ¢ praticada de forma muito amadora, apesar do significativo quantitativo de
mao-de-obra especializada disponivel; pois existe oferta de mao-de-obra especializada oriunda das
Instituigdes de Ensino Superior, quer sejam Universidades ou Institutos Federais (UFPA, IFPA,
UFRA, UFOPA), porém subutilizada, e com empregabilidade desfavoravel.

Outros dados importantes ainda sobre o tema, estao relacionados a produtividade, pois o
Paré produz 140 mil t/a de pescado oriundo do extrativismo; A piscicultura ¢ praticada em todos
os 144 municipios que compdem o Estado do Par4; porém sem destaque na macroeconomia; Existe
uma diversidade de espécies para criacao; Dentre as 10 principais espécies cultivadas/criadas, 04
sao de peixes redondos, seguido da tilapia (espécie exotica a fauna nacional), e em menor escala,
o pirarucu ( pela especificidade de criacdo da espécie, que também ¢ dificil crid-lo em cativeiro);
Associado ao fato da Concorréncia com o pescado oriundo do extrativismo e de outros Estados da
federacgao.

Em termos de politicas publicas, a prioridade no Estado do Para ¢ a doagdo de alevinos
somente, sem incentivos fiscais e infraestruturais para o empreendedor que estd iniciando a
atividade; somando-se ao fato de que o Estado do Para ndo ¢ um grande produtor de graos, o que
inviabiliza a producao de racdo em grande escala, pelo seu alto custo; uma vez que os Insumos,
como a racdo, vem de outros Estados da federacdo (TO, MA, GO, MT); e em termos de
Organizagao social dos atores, constatou-se por pesquisas publicadas, que ndo ha uma organizagao
social de produtores atuantes junto as instituicdes governamentais; o que inviabiliza suas demandas
junto ao mercado regional e nacional.

Acrescido de fatores como: A legislacdo ¢ defasada e ndo ha seguranca juridica para o
empreendedor; além de que na legislagao vigente, ndo ha nenhuma representacao do setor piscicola
na Lei; os dados obtidos junto aos produtores nao sdao confiaveis, sdo subestimados; resultando em
dados censitarios de que praticamente 99% dos produtores estao ilegais e ndo conseguem cumprir
com as exigéncias da legislagdo vigente, com exigéncias de 08 documentos exigidos, que
perpassam dentre outros, pelo Cadastro Ambiental Rural; de forma que praticamente a grande

maioria dos produtores ainda ndo regularizou seu empreendimento junto aos 0rgaos responsaveis;
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com receio de retaliagdo, o produtor prefere se omitir dos censos governamentais; € a informagao
do SEBRAE, de que praticamente a grande maioria dos produtores nao fez um Plano de Negocio
para iniciar o negdcio, o que inviabiliza a defini¢cdo do que ira produzir. Além de que o acesso ao
crédito rural ¢ extremamente dificil e burocratico.

Como sugestdoes para melhorar a atividade, tém-se que: O processo de Licenciamento
ambiental deveria ser anual; Que o Censo agropecuario possa subsidiar futuras politicas publicas;
Que seja incentivado a producdo de formas jovens, pela alta rentabilidade; Que seja implementado
uma organizagao social em forma de cooperativa por parte dos empreendedores para que fortalega
a entidade a nivel de classe econdmica que demande ainda representacdo junto a classe politico-
partidaria para viabilizar uma legislacdo mais coesa e factivel, tais como a implementacao de

incentivos fiscais para quem quer investir na atividade.
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ANEXOS

ANEXO A - LEIN° 11.959 (26 DE JUNHO DE 2009)

Lei N 11959 (26 de Junho de 2009) — Regulamenta a Organizacio ¢ Manutengio do Registro Geral da Atividade Pesqueira RGP

LEI N 11.95%, IME 29 DE JUMHOY DYE 2IHE

Dispie sobre a Politica Macional de Desenvolvimenio
Sustentivel da Aquicultura e da Pesea,

regula az afividades pesqueiras,

revogs 2 Leine 7.679, de 23 de novembro de 1988,

e dispesitives do Decreto-Lei n® 221, de 28 de fevercire de 1967, ¢ da outras providéncias,

OPRESIDENTEDAREPUBLIC A

Fago saber que o Congresse Nacional decreta e en sanciono a seguinte Lei:

CAPITULO 1
NORMAS GERAIS DA POLITICA NACIONAL DE

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DA AQUICULTURA

EDAPESCA
Art, 1o Esta Lei dispie sobre a  Politica MNacional de
Desenvohimenty Swstentavel da Aguiculiura ¢ da Pesca,
formulada, coordenada e executada com o objetive de promover:
I- o desenvolvimente sustentsivel da pesca ¢ da agiiicultiura como
fonte de alimeniacio, emprego, venda ¢ lazer, garantindo-se o uso
susicnidvel dos recursos pesqueires, bem come a olimizacio dos
beneficios  ccomdmicos  decorventes, em  harmonia com a
preservacio ¢ a  conservacio de meie ambiente e da
biodiversidades;
II - o erdenamento, o fomento e a fiscalizagio da atividade
pesgueirag
II - a preservacio, a conservagio ¢ a recuperagiio dos recursos
pesqueiros ¢ dos ecossistemas aquiiticos;
IV - o desenvolvimento socioecondmice, cultural ¢ profissional
dos gue exercem a atividade pesqueira, bem como de sunas
comunidades,

CAPITULO II

DEFINICOES
Art. 2o Para oz efeitos desta Lei, consideram-sa:
I - recursos pesqueiros: os animais ¢ os vegetais hidrabios
passiveis de exploragie, estudo ou pesquisa pela pesca amadora,
de subsisténcia, cientifica, comercial ¢ pela agquicaltura;
II - aguicultura: a atividade de cuoltive de organismos cujo ciclo
de vida em condighes naturais se di total ow parcialmente em
meio aquatico, implicandoe a propriedade do estogue sob culiive,
cquiparada & atividade agropecudria e classificada nos termos do
art. 20 desta Lei;
III - pesca: toda operacio, acdo ou ato tendente a extrair, colher,
apanhar, apreender ou capturar recursos pesgueiros;
IV - aquicultor: a pessoa fisica ou juridica que, registrada e
licenciada pelas antoridades competentes, exerce a aguicultura

com fins comerciais;

V- armador de pesca: a pessoa fisica ou juridica que, registrada

e licenciada pelas autoridades competentes, apresta, em seu nome

ou sob sua responsabilidade, embarcacio para ser ufilizada na
atividade pesqueira pondo-a ou nioe a operar por sua contas

VI - empresa pesqueira: @ pessoa juridica que, constituida de
acerde com a legislacio ¢ devidamenie regisirada ¢ licenciada
pelas autoridades competentes, dedica-se, com fins comerciais, ao
exercicio da atividade pesqueira prevista nesta Lei;

VII - embarcagho brasileira de pesca: a pertencente a pessoa
natural residente ¢ domiciliada no Brasil ou a pessoa juridica
constituida scgundo as leis brasileiras, com sede ¢ administracho
no Pais, bem como aguela sob contrate de arrendamento por
empresa pesgueira brasileira;

VIII - embarcagio estrangeira de pesca: a pertencente a pessoa
naiural residente ¢ domiciliada no exterior ou a pessoa juridica
constituida segondo as leis de outro pais, em gue tenha sede e
administragio, ou, ainda, as embarcagies brasileiras arrendadas
a pessoa fisica ou juridica estrangeira;

IX - transbordo do produto da pesca: fase da atividade pesqueira
destinada & transferéncia do pescado e dos seus derivados de
embarcagio de pesca para ouira embarcacio;

X - dreas de exercicio da atividade pesqueira: as dgoas
continentaiz, interiores, © mar territorial, a plataforms
continental, a zona econdmica exclusiva brasileira, o alto-mar e
oulras dreas de pesea, eonforme acordos ¢ tratados internacionais
firmados pelo Brasil, excetnando-se as dreas demarcadas como
unidades de conservagio da natureza de protecio integral ou
como patriminio histérico e aguelas definidas como ireas de
exclusio para a seguranga nacional ¢ para o trifeeo agquavidriog
XTI - processamento: fase da atividade pesgueira destinada ao
aproveitamento do pescade e de seus derivados, provenientes da
pesca e da aguicultura;

XITI - ordenamente pesgqueiro: o conjunto de normas e agdes que
permitems adminisirar a atividade pesgqueira, com base no
atmalizado dos semns

conhecimento componentes

bioligicopesqueiros, ecossistémico, econimicos ¢ sociais;



XIII - spwas interiores: as baias, lagunas, bragos de mar, canais,
estudrios, portos, angras, enseadas, ecossistemas de manguezais,
ainda gue a comunicagie com o mar seja saronal, ¢ as dguas
compreendidas entre a costa e a linha de base reta, ressalvado o
disposto em acordos e fratados de que o Braszil seja parte;
XIV - dguas continentais: os vios, bacias, ribeirfes, kagos, lagoas,
agudes ou quaisquer depisitos de dgua nio marinha, naturais oo
artificiais, e 0s canais que nio tenham ligacho com o mar;
XV - alte-mar: a porgioe de dgua do mar néo incluida na zona
econdmica exclusiva, no mar territorial ou nas dguas interiores e
continentaiz de outro Estado, nem nas dguas arguipelagicas de
Estade arquipélago;
XVI - mar territorial: faixa de 12 (doze) milhas maritimas de
larzura, medida a partir da linha de baixa-mar do litoral
continental e imsular brasileiro, tal come indicada nas cartas
niuticas de grande escala, reconhecidas oficialmente pelo Brasil;
XVII - zona econiimica exclusiva: faixa que se estende das 12
(doze) as 200 (duzentas) milhas maritimas, contadas a partir das
linhas de base gue servem para medir a largura do mar
territorial;
XVII - plataforma continental: o leite ¢ o subsolo das dreas
submarinas que se estendem além do mar territerial, em toda a
extensio do prolongamento natural do territorio terrestre, até o
borde exterior da margem continental, ou até vma distincia de
200 (duzentas) milhas maritimas das linhas de hase, a partir das
quais se mede a largura do mar territorial, nos casos em que o
bordo exterior da margem continental niio atinja essa distiincia;
XIX - defeso: a parvalisacio temporiria da pesca para a
preservacho da espécie, tendo eomo motivacho a reprodugiio ¢'ou
recrutamento, bem comoe paralisacbes causadas por fenbmenos
naturais ou acidentes;
XX - (VETADOD):
XXI - pescador amador: a pessoa fisica, brasileira on estrangeira,
que, licenciada pela antoridade competente, pratica a pesca sem
fins econdnicos;
XXII - pescador profissional: a pessoa fisica, brasileira ouo
estrangeira residente no Pais que, licenciada pelo drgdo pablico
competente, exerce a pesca com fins comerciais, atendidos os
critérios estabelecidos em legislagho especifica.
CAPITULO TN
DA SUSTENTABILIDADE DO TS50 DOS RECURS0S
PESQUEIROS E DA ATIVIDADE DE PESCA
Secio [ Da Sustentabilidade do Uso dos Recursos Pesqueiros
Art. 3o Compete ao poder pablico a regulamentagiio da Politica
Nacional de Desenvolvimento Sustentdvel da  Adividade
Pesqueira, conciliando o cquilibrio  entre o principio  da

sustentabilidade dos recursos pesqueiros ¢ a obtengio de
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melhores  resultados  econdmicos e sociais,  caleulando,
autorizando ou estabelecendo, em cada caso:

I- o3 regimes de acesso;

II - a captura total permissivel;

IIT - w» esforge de pesea sustentivel;

IV - os periodos de defeso;

V - as temporadas de pesca;

VI - os tamanhos de captura;

VII - as dreas interditadas oo de reservas;

VIII - as artes, os aparelhos, os métodos ¢ 05 sistemas de pesca e
caltivo;

IX - a eapacidade de suporte dos ambientes

X - as necessdarias agies de monitoramento, contrale ¢ fiscalizagio
da atividade;

XI-a protecie de individuns em processo de repriducie ou
recomposicio de estogques.

§ lo () ordenamento pesqueiro deve considerar as peculiaridades
e as necessidades dos pescadores artesanais, de subsisténcia ¢ da
aquicultura familiar, visando a garantir sua permanéncia e sua
continuidade.

§ 2o Compete aos Estados e ao Distrite Federal o ordenamento
da pesca nas dguas continentais de suas respectivas jurisdicies,
ohservada a legislagio aplicavel, podendo o exercicio da atividade

serr restrita a uma determinada bacia hidrogrifica.

Secdo IT Da Atividade Pesqueira

Art. 40 A atividade pesgueira compreende todos o3 processos de
pesca,  explotacio ¢ exploragiio, culiive, conservacio,
processamento, Gransporie, comercializacio ¢ pesguisa dos
recurses pesgueiros.

Paragrafo anice. Consideram-se atividade pesgueira artesanal,
para os efeitos desta Lei, oa trabalhos de confecgiio ¢ de reparos
de artes e petrechos de pesca, oz reparoz realizadoz em
embarcacies de pequeno porte e o processamento do produte da
pesca artesanal.

Art, So O exercicio da atividade pesqueira somente poderd ser
realizado  mediante  prévie ato  autorizative emitido pela
autoridade competente, asseguradas:

I - a protegiio dos ecossisiemas ¢ a manutengiio do equilibrio
ecoldgico, observados os  principios de preservacio da
hindiversidade ¢ o uso sustentiavel dos recursos naturais;

II - a busca de mecanismos para a garantia da protegio ¢ da
seguridade do trabalhador ¢ das populagies com saberes
tradicionais;

III - a busca da seguranga alimentar ¢ a sanidade dos alimentos

produzidos.



Art 6o O exercicio da atividade pesgueira poderia ser proibido
transitiria, periddica ou permanentemente, nos termos das
normas especificas, para protegio:

I- de espécies, dreas ou ecossistemas ameagados;

II - do processo reprodutive das espécies ¢ de outros processos
vitais para @ manuten¢io e a recuperacho dos estogques
pesgueiros;

IIT - da saade phablica;

IV - do trabalhador.

& Lo Sem prejuize do disposto no caput deste artizo, o exercicio
da atividade pesqueira é proibido:

I - em épocas ¢ nos locais definidos pelo drgio competente;

II - em relagio as espécies gque devam ser preservadas on
espécimes com tamanhos néio permitidos pelo drgio competenie;
IITI - sem licenca, permissio, concessio, autorizacio ou registro
expedido pelo drgho competente;

IV - em quantidade saperior & permitida pelo drzio competente;
V - em locais proximos s dreas de lancamento de esgoto nas
dguas, com distiincia estabelecida em norma especifica;

VI - em locais que cansem embarago & navegacio;

VII - mediante a utilizacio de:

a) explosivos;

h) processos, técnicas on substiincias que, em contato com a agua,
produzam efeito semelhante ao de explosivos;

¢} substincias thxicas ou quimicas que alterem as condigies
naturais da dgwa;

d} petrechos, téenicas ¢ métodos nio permitidos on predatirios,
§ 2o Sao vedados o transporie, a comercializagio, o
processamento e a industrializagio de espécimes provenientes da
atividade pesgueira proibida.

Art, To O desenvolvimento sustentivel da atividade pesqueira
dar-se-i mediante:

I- a gestiio do acesso ¢ wso dos recursos pesgueiros;

II - a determinacino de dreas especialmente protegidas:

III - a participacio social;

IV - a capacitagio da mioe de obra do setor pesgueiro;

V- a educagio ambiental;

VI - a construgiio ¢ a modernizacio da infraestrutura portuiria
de terminais portudrios, bem como a melhoria dos servigos
portuirios;

VII - a pesquisa dos recursos, téenicas ¢ métodos pertinentes &
atividade pesgueira;

VIII - o sistema de informagies sobre a atividade pesqueira;

IX - o controle ¢ a fiscalizagio da atividade pesqueira;

X - o erédito para fomento ao setor pesqueiro.

¢} substiincias tixicas ou quimicas que alterem as condigics

naturais da fdguwa;
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d) petrechos, téenicas ¢ métodos niio permitides oo predatdrios.
§ 2o Sio vedados o itransporte, a comercializagio, o
processamento e a industrializacio de espécimes provenientes da
atividade pesgueira proibida.
Art. To O desenvolvimento sustentivel da atividade pesqueira
dar-se-i mediante:
I - a gestio do acesso ¢ wso dos recursos pesqueiros;
II - a determinagiio de drveas especialmente protegidas;
IIT - & participagio social;
IV - a capacitagio da mao de obra do setor pesqueire;
V - a educacio ambicntal;
VI - a construgio e a modernizacio da infraestrutura portuiria
de terminais portudries, bem como a melhoria dos servigos
poriudarios;
VII - a pesquisa dos recursos, técnicas ¢ métodos pertinentes a
atividade pesgueira;
VIII - o sistema de informagics sobre a atividade pesqueira;
IX - o controle ¢ a fiscalizacio da atividade pesqueira;
X - o crédito para fomento ao setor pesqueiro.
CAPITULO IV
DA PESCA
Seciao | Da Natureza da Pesca
Art. 80 Pesca, para os efeitos desta Lei, classifica-ze como:
I - comercial:
a) artesanal: guande praticada diretaments por pescador
profissional, de forma awtinoma osu em regime de economia
familiar, com meios de produgiio praprios ou mediante contrato
de parceria, desembarcado, podendo wvtilizar embareacioes de
pegqueno porie;
b} industrial: quande praticada por pessea fisica ou juridica e
envolver pescadores profissionais, empregados ou em regime de
parceria por cotas-parics, ulilizando embarcacies de peguens,
médio ou grande porte, com linalidade comereial;
II - néio comercial:
a) cientifica: quando praticada por pessoa fisica ou juridica, com
a finalidade de pesquisa cientifica;
b) amadora: guando praticada por brasileiro on estrangeiro, com
equipamentos ou petrechos previstos em legislagio especifica,
tendo por finalidade ¢ lazer ou o desporto;
t) de subsisténcia: guando praticada com fins de consumn
doméstico vu escambo sem fins de lucre ¢ wtilizando petrechos
previstos em legislagio especifica.
Secio 1T Das Embarcagies de Pesca
Art. %o Podem exercer a atividade pesqueira em direas sob
Jjurisdigao brasileira:

I - as embareaghes brasileiras de pesea;



II - as embarcagies estrangeiras de pesea cobertas por acordos
ou tratados internacionais firmados pelo Brasil, nas condigies
neles estabelecidas ¢ na legislagao especifica;

III - as embarcaghes estrangeiras de pesca arrendadas por
empresas, armadores e conperativas brasileiras de produgiio de
pesca, nos termos ¢ condighes estabelecidos em  legislagio
especifica,

& lo Para os efeitos desta Lei, consideram-se equiparadas as
embarcagies brasileiras de pesca as embarcacdes estrangeiras de
pesca arrendadas por pessoa fisica ou juridica brasileira.

§ 2o A pesca amadora oo esportiva semente poderd otilizar
embarcagies classificadas pela antoridade maritima na categoria
de esporte e recreio.

Art, 10, Embarcacio de pesca, para os fins desta Lei, € aquela
que, permissionada e registrada perante as autoridades
competentes, na forma da legislagho especifica, opera, com
exclosividade, em uma ou mais das segnintes atividades:

I - na pescay

II - na aguicultura;

III - na conservagio do pescado;

IV - no processamento do pescado;

V - no transporte do pescado;

VI - na pesquisa de recursos pesgueiros.

§ lo As embarcagies gque operam na pesca comercial se
classificam em:

I - de pequens porte: quando possui arqueagio bruta — AB izual
ou menor que 20 (vinte);

II - de médio porte: guando possui arqueacio brota - AB maior
que 20 {vinte) e menor que 100 (cem);

IIT - de grande porte: quando possui argueacio bruta — AB igual
ou maior gue 100 (cem).

§ 2o Para fins crediticios, sio considerados bens de producio as
embarcagies, as redes ¢ os demais petrechos viilizados na pesca
ou na aguicultura comercial.

§ 3o Para fins crediticios, sio considerados instrumentos de
trabalhe as embarcacies, as redes ¢ o5 demais petrechos e
equipamentos utilizados na pesca artesanal.

§ 4o A embarcacio utilizada na pesca artesanal, quando nio
estiver envelvida na atividade pesqueira, poderd transportar as
familias dos pescadores, os produtes da pequena lavoura e da
indistria  doméstica, observadas as normas da awtoridade
maritima apliciveis ao tipo de embarcagio,

§ 5o E permitida a admissiio, em embarcacies pesqueiras, de
menores a partir de 14 (catorze) anos de idade, na condigio de
aprendizes de  pesca, observadas as legislactes trabalhista,
previdenciiria e de profe¢iio & crianga ¢ ao adolescente, bem

comao as normas da autoridade maritima.,
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Art. 11. As embarcacies brasileiras de pesea terdio, no curse
normal de snas atividades, prioridades no acesso aos portos e aos
terminais pesqueiros nacionais, sem prejuizo da exigéncia de
prévia autoricagio, podendo a descarga de pescado ser feita pela
tripulacio da embarcagio de pesca.
Parigrafo amico. Nio se aplicam & embarcacho brasileira de
pesca on estrangeira de pesca arrendada por empresa brasileira
as normas reguladoras do teifego de cabotagem ¢ as referentes i
praticagem.
Art. 11, O transborde do produte da pesca, desde gque
previamente  autorizado, poderd ser feito nos  termos  da
regulamentagio especifica,
§ lo O transborde serd permitide, independentemente de
autorizacho, em caso de acidente ou defeito mecinico que
impligue o risco de perda do produto da pesca ou sen derivado.
§E 2o O transbordo de pescado em drea portudria, para
embarcacio de transporte, poderd ser realizade mediante
auterizacio da avieridade compeiente, nas condicies nela
estabelecidas.
E 3o As embarcagtes pesqueiras  brasileiras  poderio
desembarear o produte da pesca em portos de paises qoe
mantenham acorde com o Brasil ¢ que permitam tais operagies
na forma do regulamento desta Led,
§ 40 O produto pesqueire ou sen derivado oriundoe de
embarcaciio brasileira ou de embarcagiio estrangeira de pesca
arrendada & pessoa juridica brasileiva ¢ considerado produte
braszileireo,
Art. 13, A construgie e a transformagio de embarcagio
brasileira de pesca, assim como a importacio ou arrendamento
de embarcacio estrangeira de pesca, dependem de aulorizagio
prévia das autoridades competentes, ohservados os eritérios
definidos na regulamentacio pertinente.
§ le A awtoridade compeienie poderi dispensar, nos termos da
legislacio especifica, a exigéncia de que trata o caput deste artigo
para a construcho e transformacho de embarcagio utilizada nas
pescas  artesanal ¢ de subsisténcia, atendidas as  diretrizes
relativas & gestio dos recursos pesqueiros,
§ 20 A licenga de construcio, de alteraciio ou de reclassificagin
da embarcagio de pesca expedida pela autoridade maritima estd
condicionada a apresentagio da Permissio Prévia de Pesca
expedida pele drgio federal competente, conforme parimetres
minimaos definidos em regulaments conjunto desses argios,
Seiio 11T Dos Pescadores
Art. 14, (VETADO); Art. 15, (VETADO); Art. 16, (VETADO);
Art. 17. (VETADOD)
CAPITULO Y
DA AQUICTULTURA



Art. 18, O agquiculter poderd coletar, caplurar e transportar
organismaos aquiticos silvestres, com finalidade técnico-cientifica
ou comercial, desde que previamente autorizado pelo drgio
competente, nos seguintes casos:

I- reposicio de plantel de reprodutores;

II - cultive de moluscos aquiticos ¢ de macroalgas disciplinade
em legislacio especifica.

Art. 19, A aquicaltora ¢ classificada comao:

I - comercial: quando praticada com finalidade econdmica,por
pessoa fisica ou juridica;

II - cientifica ou demonstrativa: quando praticada unicamente
com fins de pesquisa, estudos ou demonstragio por pessoa
juridica legalmente habilitada para essas finalidades;

III - recomposi¢io ambiental: quando praticada sem finalidade
ecomimica, com o ohjetivo de repovoamento, por pessoa fisica ou
juridica legalmente habilitaday

IV - familiar: quando praticada por unidade wnifamiliar, nos
termos da Lei no 11.326, de 24 de julho de 2006;

V - ornamental: guando praticada para fins de aguariofilia on de
exposicio pablica, com fins comerciais ou nio.

Art. 20. O regulamento desta Lei dispord sobre a classificaciio das
modalidades de aguiculiura a gque se refere o art. 19,
consideradas:

I- a forma do cultivey

II - a dimensdo da drea explorada;

III - & pratica de manejo;

IV - a finalidade do empreendimento.

Paragrafo dnico. As empresas de agquiculiura sdo consideradas
empresas pesqueiras.

Art 21, O Estado concederd o direito de uso de dguas e lerrenos
pliblicos para o exercicio da aquicultura,

Art 22, Na criagio de espécies exdticas, € responsabilidade do
aguicultor assepurar a contencdio dos espécimes no dmbito do
cativeiro, impedindo seu acesso ds dguas de drenagem de bacia
hidrogrifica brasileira,

Pardagrafo anico. Fica proibida a seltura, ne ambiente natural, de
organismos  gencticamente  modificados, cuja caracteriza¢io
esteja em conformidade com os termos da legislacio especifica.
Art. 23 Sio instrumentos de ordenamento da aquicultura os
planos de desenvolvimento da aguicaltura, os pargues ¢ dreas
aguicolas e o Sistema Nacional de Auviorizacio de Uso de A guas
da Uniio para fins de aguicultura, conforme definidos em
regulamentacio especifica,

Paragrafo danico. A implantagio de empreendimentos aquicolas
em dreas de salinas, salgados, apicuns, restingas, bem como em
todas e quaisquer dreas adjacentes a rios, lagoas, lagos, agudes,

deveri observar o contido na Lei no 4.771, de 15 de setembro de
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1965 - Cadigo Florestal, na Medida Provisoria no 2.166-67, de 14
de agosto de 2000, e nas demais legislaghes pertinentes que
dispiem sohre as Areas de Prese rvacio Permanente - APP,
CAPITULO VI

DO ACESS0 AOS RECURSOS PESQUEIROS
Art, 24, Toda pessoa, fisica ou juridica, que exerca atividade
pesqueira bem como a embarcagio de pesea devem  ser
previamente inseritas no Registro Geral da Atividade Pesqueira
RGP, bem como no Cadasiro Téenico Federal - CTF na forma da
legislagio especifica.
Paragrafo danico. Os critérios para a efetivacio do Registro Geral
da Atividade Pesqueira serio estabelecidos no regulamento desta
Lei
Art. 25, A autoridade competente adotaria, para o exercicio da
atividade pesqueira, os seguintes atos administratives:
I - concessiio: para exploracio por particular de infraestruiura e
de terrenos piblicos destinados 4 exploracio de recursos
pesqueiras;
II - permissdn: para transferéncia de permissio; para importacio
de espécies aqualicas para fins ornamentais e de aguicnltora, em
qualgquer fase do ciclo vital; para construcin, transformacio e
importagiho de embarcagdes de pesca; para arrendamento de
embarcacho estrangeira de pesca; para pesquisa; para o exercicio
de agiicultura em dguas piablicas; para instalagao de armadilhas
fixas em dgnas de dominio da Unifio;
III - autorizacio: para operacio de embarcagiio de pesca ¢ para
operiagio de embarcacho de esporte ¢ recreio, quandoe utilizada
na pesca esportiva; e para a realizacio de torneios ou gincanas de
pesca amadora;
IV - licenca: para o pescador profissional ¢ amador ou esportivo;
para o aguicultor; para o armador de pesca; para a instalagiio ¢
operacio de cmpresa pesqueira;
¥V - cessdio: para use de espacos fisicos em corpos d'digua sob
jurisdicio da Unido, dos Estados e do Distrite Federal, para fins
de aguicultura.
§ 1o 0s eritérios para a efetivacio do Registro Geral da Atividade
Pesqueira serao estabelecidos no regulamento desta Lei,
§ 2o A inscrigio no RGP ¢ condicio prévia para a obtencio de
concessiio, permissio, autorizacio e licenga em  matéria
relacionada ap exercicie da atividade pesqueira.
Art, 26, Toda embarcacio nacional ou estrangeira que se dedigue
4 pesca comercial, além do comprimento das exigéncias da
autoridade maritima, deverd e¢star inscrita e aotorizada pelo
drgdo publice federal competente.
Pardgrafo dnico. A inobservincia do disposto no capui deste
artigo implicarda a interdigho do barco até a satisfagho das

exigéncias imposias pelas autoridades competenies,



CAPITULD VII
DO ESTIMULO A ATIVIDADE PESQUEIRA
Art. 27, Sdo considerados produtores rurais ¢ beneficidrios da
politica agricola de que trata o art. 187 da Constituicio Federal
as  pessoas  fisicas ¢ Juridicas gue desenvolvam  atividade
pesqueira de captura ¢ criagio de pescado nos termos desta Lei.
§ lo Podem ser beneficidrios do erédito rural de comereializagin
oz agentes que desenvolvem atividades de  transformacho,
processamento ¢ industrializacio de pescado, desde que atendido
o disposto oo § lo do art. 49 da Lei no 5171, de 17 de janeiro de
19391
& 2o Fica o Poder Executive autorizado a criar sistema nacional
de informagies sobre a pesca e a aguicoltura, com o shjetive de
coletar, agregar, intercambiar e disseminar informagdes sobre o
setor pesqueiro e aguicnla nacional.
Art. 28, As colinias de pescadores poderio organizar a
comercializacio dos produtos pesqoeiros de sews associados,
diretamente oun por intermédie de cooperativas ou outras
entidades constituidas especificamente para esse fim.
Art, 2% A capacitacio da miao de obra serd orientada para o
desenvolvimento sustentivel da atividade pesqueira.
Pardgrafo dnico. Cabe ao poder piblice ¢ & inkciativa privada a
promogio e o incentive da pesquisa e capacitagio da mio de obra
pesgueira.
Art. 30, A pesquisa pesqueira serd destinada a obter e
proporcionar, de forma permanente, informagies ¢ bases
cientificas que permitam o desenvolvimento sustentivel da
atividade pesgqueira.
& lo Mio se aplicam & pesquisa cientifica as proibiches
estabelecidas para a atividade pesgueira comercial.
& 2o A coleta e o cultive de recursos pesqueiros com finalidade
cientifica deverio ser auwlorizados pelo drgdo  ambiental
competente,
§ 3o O resultade das pesquisas deve ser difundido para todoe o
setor pesgueiro.
CAPITULO VI

DA FISCALIZACAO E DAS SANCOES
Art. 31, A fiscalizaciio da atividade pesqueira abrangera as fases
de pesca, cultive, desembargue, conservagio, transporte,
processamento, armazenaments ¢ comercializagio dos recursos
pesgueiros, bem como o monitoramente ambiental dos
ecossistemas aquaticos.
Pardgrafo dnico. A fAscalizacio prevista no caput deste artigo &
de competéncia do  poder pablice federal, ohservadas as
competéncias estadual, distrital ¢ municipal pertinentes.
Art. 32, A autoridade competente poderi determinar a utilizagio

de mapa de bordo ¢ dispositive de rastreamento por satélite, bem
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como de gualguer outro dispesitive ou procedimento gue
possibilite o monitoramento @ distincia e permita o
acompanhamento, de forma automdtica ¢ em tempo real, da
posicio geogriafica e da profundidade do local de pesca da
embarcagie, nos termos de regulamente especifico.
Art 33, As condutas & atividades lesivas acs recursos pesgueiros
¢ a0 meio ambiente serio punidas na forma da Lei no 9,605, de
12 de fevereiro de 1998, & de sen regulamento.

CAFITULO IX
DISPOSICOES GERAILS

Art 34, O drgio responsavel pela gestao do wso dos recursos
pesqueiros  poderd  solicitar amostra de material  bioldgico
oriundo da atividade pesqueira, sem dnus para o solicitante, com
a finalidade de geragho de dados e informaghes cientificas,
podendo ceder o material a instituigies de pesquisa.

Art. 35. A auteridade competente, nos termos da legislagio
especifica ¢ sem comprometer os  aspectos relacionados @
seguranga da navegagio, & salvaguarda da vida humana e s
condigies de habitabilidade da embarcacio, poderd determinar
gque o5  proprietdcios, armadores ou  arrendatdirios  das
embarcagies pesqueiras mantenham a bordo da embarcagio,
sem Gnus para a referida autoridade, acomodagies e alimentagae
para servir a:
I - observadoer de berdo, que procederda & coleta de dados,
material para pesquisa e informagies de interesse do setor
pesgueiro, assim como a0 monitoramento ambiental;
II - cienfista brazileire que esteja realizando pesguisa de interesse
do Sistema Nacional de Informagoes da Pesca ¢ Aquicultura.
Art. 36. A atividade de proceszamento do produte resultante da
pesca ¢ da aguicultura sera exercida de acordo com as normas de
sanidade, higiene ¢ seguranca, qualidade e preservacho do mein
ambiente ¢ estard sujeita 3 observincia da legislacio especifica e
a fiscalizagio dos drghos competentes,

Paragrafo anice. (VETADCO)

Art, 37, Esta Lei entra em vigor apés decorridos 60 (sessenta) dias
de sua publicacio oficial.
Art. 38. Ficam revogados a Lei no 7.679, de 23 de novembro de
1988, e oz arts. loa S0, Toa 18,202 28,302 50,532 02 2942090
do Decreto-Lei no 211, de 18 de fevereire de 1967,

Brasilia, 29 de junho de 2009; 1880 da Independéncia ¢ 1217 da

Repiiblica.
LUIZ INACIO LULA DA SILVA
Tarso Genro
Guido Mantega
Feinhold Stephanes
Carlos Lupi

Tzabela Mianica Vieira Teixeira
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ANEXO B - FOLHA DE ROSTO DO ACEITE NO COMI"H:: DE ETICA E PESQUISA DA UEPA,
CAMPUS SANTAREM

"2 Plataforma MINISTERIO DA SAUDE - Conselho Nacional de Saude - Comissao Nacional de Etica em Pesquisa — CONEP

L <8rasil

i FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

1. Projeto de Pesquisa: 2. Numero de Participantes da Pesquisa:
¢Indicadores e Cenérios para a Sustentabilidade da produgdo de Tambaqui (Colossoma 44

macropomum ) em cativeiros de trés sistemas de lago da regidao de Santarém-PA, Brasil,,.

3. Area Tematica:

4. Area do Conhecimento:
Ciéncias Ambientais

PESQUISADOR RESPONSAVEL

5. Nome:

GINA CYNTHIA CARNEIRO DO VALLE

6. CPF: 7. Enderego (Rua, n.%):

357.489.152-00 DOS MARTIRES, 111 CENTRO SANTAREM PARA 68005540

8. Nacionalidade: 9. Telefone: 10. Outro Telefone: 11. Email:

BRASILEIRO (93) 3523-5067 gcynthiavalle @ gmail.com

Termo de Compromisso: Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Resolugao CNS 466/12 e suas complementares. Comprometo-me a
utilizar os materiais e dados coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo e a publicar os resultados sejam eles favoraveis ou nao.
Aceito as responsabilidades pela condugéo cientifica do projeto acima. Tenho ciéncia que essa folha sera anexada ao projeto devidamente assinada
por todos os responsaveis e fara parte integrante da documentag@ao do mesmo.

/

Data: 09 ]C ; 205 (ﬂ,‘ Coiiiil l"u:. ay’
Assinatura
,/
INSTITUICAO PROPONENTE
12. Nome: 13. CNPJ: 14. Unidade/Orgéo:
Universidade Federal do Oeste do Para 11.118.393/0001-59
15. Telefone: 16. Outro Telefone:

(93) 2101-4944

Termo de Compromisso (do responsavel pela instituigdo ): Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Resolugdo CNS 466/12 e suas
Complementares e como esta instituigdo tem condigdes para o desenvolvimento deste projeto, autorizo sua execugao.

Responsavel: fﬂe f‘O DE ""(5 Lo CPF: ? 22-cé3-c76 — l?_ <

Cargo/Fungao: 7&6'3?\&\;70'2 %M)”’/ 757—%}0}?/9:—‘51}1/&1/ JEe<4e -/——"ﬂC/ ;’7 =~ QECRH

Data: G 1 720 1 2005 5——7_54‘? ‘Q-'/%‘/K"‘
Assinatura

PATROCINADOR PRINCIPAL : Prof. Dr. Sérgio de Melo
: Pro-Reitor de Pesquisa, Pds-Graduagao
* e Inovagao Tecnoldgica
Port. 0. 2338 ¢ 09 de dezembro de 2013
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ANEXO C - DECLARACAO DA COOPATA

e

i

COOPATA

SOCIEDADE COOPERATIVA DOS AQUICULTORES DO TAPAJIOS

DECLARACAO

Declaro em nome da Cooperativa de Piscicultores do Tapajés — COOPATA, ter
conhecimento do Projeto de Pesquisa intitulado “Indicadores e Cenarios para a
Sustentabilidade da Produgdo de Tambaqui (Colossoma macropomum) em
cativeiros de trés sistemas de lagos da regido de Santarém —PA, Brasil “, de
autoria da discente Gina Cynthia Carneiro do Valle, da Universidade Federal do
Oeste do Para — UFOPA, Programa de Pos-graduagédo Strictu Sensu, do
Doutorado em Sociedade, Natureza e Desenvolvimento SND; dando-lhe
consentimento para realizar o trabalho de Pesquisa junto aos Cooperados,
durante o periodo pré-estabelecido pelo cronograma.

Estando ciente e concordando com a publicagdo dos resultados encontrados,
sendo obrigatdrio citar na publicagdo o nome da COOPATA, no trabalho.

Santarém-PA, 30 de setembro de 2015.

Dloon 260 P venn A4Sl
VILMA CLEA OLIVEIRA DA SILVA
RG 2131546 SSP/PA

CPF 141 760 332-15

CNPJ: 15.440.210/0001-78
Av. Mendonga Furtado n°1782
Aldeia — CEP: 68040-050
Santarém — Para
coopata@bol.com.br
Fone: 93 99202-0077



ANEXO D - CARTA DE ACEITE DO ORIENTADOR E COORIENTADOR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA

PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO E INOVAGAO TECNOLOGICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO DOUTORADO SOCIEDADE, NATUREZA E DESENVOLVIMENTO

CREDIDENCIAMENTO DE ORIENTADOR

DADOS DO ORIENTANDO
Nome Completo Gina Cynthia Carneiro do Valle

Titulo do Projeto Inicadores e Cenarios para a Sustentabilidade da producéo de Tambaqui (Colossoma |
macropomum) em cativeiros de trés sistemas de lago da regido de Santarém-PA,
Brasil.

Linha de Pesquisa |Impactos Ambieniais e Sociais da Mudanga do Uso da Terra na Amazdplq

DADOS DO ORIENTADOR

Assinatura
Z ,—‘7—# {ﬁ %
Santarém PA, 20.02.2015
o/

Nome Completo Keid Nolan Silva Sousa

SIAPE | 1466772 \CPF | 37630180268 [RG 1761961

Telefone | 91634509 Celular |E-mail | Keid ufopa@gmail.com

Vinculo Institucional | Professor Adjunto 2 - ICTA | Programa| BICTA

Assinatura
Ked b Sl o

DADOS DO COORIENTADOR

Nome Completo: David Gibbs McGrath

SIAP | 2184835 |CPF |248-252-122-04 RG |V114391-B

Telefone | (93)8109-8950 E-mail: dgmegrath52@grmail.com

Vinculo Intitucional | Prof. Visitante 'Programa | PPGSND, ICS f
Assinatura

OBSERVAGOES REGIMENTAIS

Art. 12° Os discentes do PPGSND terio o acompanhamento e supervisio de um orientador, homologado pelo
\Colegiado dentre os membros do corpo docente do Programa.
Art. 13° S8o atribuigbes do orientador:

| - acompanhar o desempenho académico do discente, orientando-o na escolha e desenvolvimento das atividades e no
desenvolvimento do projeto tese;

Urivgrsisade Fenaral do Oeste do Pard - PPGSMD - Campus Tapajbs - Pridio dos Pés-Graduagies
Rua Vera Paz, s - Barro Zalé - Smntarém, Pard
CEP 88.040-785 Fore (93] 21014811
#-mail: ppganduiopa el

192



193

APENDICES

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA

INSTITUTO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DAS AGUAS

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) TCLE N°
Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa: “Indicadores e Cenarios para a
sustentabilidade da producdo de Tambaqui (Colossoma macropomum) em cativeiros de
sistemas de lagos da regiao de Santarém-PA, Brasil”.
Finalidade da pesquisa: O objetivo da pesquisa ¢ Analisar o potencial socioecondémico da
piscicultura de Tambaqui (Colossoma macropomum) nos sistemas de lagos da regiao de Santarém
—PA. Assim como, Identificar as potencialidades socioecondmicas sustentaveis da produgdo de
Tambaqui em cativeiros de trés sistemas de lagos da regido de Santarém PA; Tracar o perfil
socioecondmico da populagdo residente nas comunidades piloto de cultivo do Tambaqui e sua
visdo sobre a piscicultura; Mensurar os impactos econdmicos locais do cultivo do tambaqui nos
lagos da regido de Santarém PA. A pesquisa serd realizada no terceiro trimestre de 2016. Para
participar da pesquisa precisa assinar este TCLE.
Destino das informacdes do participante da pesquisa: As informagdes obtidas dos participantes
do estudo serdo utilizadas somente na presente pesquisa e futura publica¢do de artigo, mais sem a
identificagdo do participante. Nao haverd coleta de material bioldgico. Os questionarios serdao
arquivados pela pesquisadora e depois sera incinerado num periodo de 02 (dois) anos apos a
pesquisa.
Riscos, prevencio e beneficios da pesquisa: Os possiveis riscos que os voluntarios da pesquisa
estardo sujeito sdo os constrangimentos e a ansiedade durante a aplicacdo do formulario; o risco
dos voluntarios se negarem a responder o formulario; o risco eventual da baixa participacdo dos
voluntarios para responder o formulério. O risco para a pesquisadora consiste em sofrerem agoes
judiciais por parte dos voluntarios, devido algum tipo de constrangimento durante o preenchimento
do formulario. A fim de evitar tais acontecimentos, os voluntarios serdo esclarecidos sobre a
importancia da pesquisa e procedimentos e, somente participardo da mesma, apds a assinatura do

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido TCLE (APENDICE A). Os riscos para a pesquisa
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estdo relacionados a possibilidade de ndo haver voluntarios, visto que os individuos sao livres para
ndo concordarem em participar do estudo. Para que isso ndo ocorra, a pesquisadora conversara
pessoalmente com cada individuo elegivel para a pesquisa e esclarecera a importancia desta e de
como sua participagao ira contribuir com a producao cientifica e expansao do conhecimento.
Prevencao dos riscos: os participantes da pesquisa serdo esclarecidos quanto ao modo de coleta
dos dados sobre o potencial socioeconomico da piscicultura de Tambaqui nos sistemas de lagos da
regido de Santarém-PA. Para evitar constrangimento, além dos esclarecimentos, serdo orientados
quanto aos riscos que poderao trazer ao responderem o instrumento de pesquisa. O modo de coleta
de dados serd realizado da melhor maneira possivel para evitar desconforto e fadiga por parte do
participante. Os formularios serdo devidamente informados e provaveis davidas serdo corretamente
esclarecidas. E para ndo ocorrer danos as datas da aplicacdo dos formulérios, serdo agendados
previamente os dias para a realizagdo da pesquisa. De modo a serem evitados os riscos para os
pesquisadores, reunides serao realizadas juntos as Associagdes e as Cooperativas com apresentacao
dos objetivos do estudo e repercussdes no que tange ao tema piscicultura e os participantes serao
esclarecidos quanto ao modo de desenvolvimento da referida atividade de manejo — Piscicultura,
do Tambaqui.

Beneficios da pesquisa: dentre os beneficios inerentes da Pesquisa, podemos citar um melhor nivel
de conhecimento por parte dos voluntarios, e sensibilizacdo quanto a importancia socioecondmica
da atividade. Para os pesquisadores o aprofundamento sobre o assunto, sendo este estudado com a
populagdo. E para a comunidade cientifica que tera mais aplicagdes nesta area de conhecimento,
visando futuras pesquisas. E para os piscicultores a ampliagdo do conhecimento cientifico sobre
indicadores e cendrios para a sustentabilidade em sistemas de lago da regido. No entanto, deixa-se
claro que somente o término da pesquisa serd possivel definir conclusdes a respeito dos beneficios
da piscicultura do Tambaqui para a regido estudada.

Garantias e indenizacdes: ¢ garantido sigilo e privacidade em todos os dados dos pesquisados,
assim como liberdade para deixar de participar da pesquisa a qualquer tempo, sem que haja
qualquer prejuizo para ambos, também terdo direito as informagdes a respeito dos resultados
parciais e finais da pesquisa. Para isto, tera em qualquer instante da pesquisa, acesso aos
pesquisadores, para esclarecimento de duvidas.

Esclarecimento da duvidas: Orientador: Keid Nolan Sousa Silva, Diretoria do ICTA/ UFOPA,
Av. Mendonga Furtado, 2946 —CEP 68.040-470, Santarém PA. Tel 93 99163-4509. Pesquisadora:
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Gina Cynthia Carneiro do Valle, residente na cidade de Santarém na Trav. dos Martires, 111 centro
Santarém PA, 68005-540, telefone (93) 9975-2858. Este estudo ocorrera apos a aprovagao do
Comité de ética em Pesquisa com seres humanos (CEP) da Universidade do Estado do Para -UEPA,
que esta localizado no Campus XII em Santarém, na Av. Placido de Castro, 1399, Bairro de
Aparecida, CEP 68.040-090, Santarém /PA, fone: (93)3512-8013 e 3512-8000. O CEP ¢ um o6rgao
vinculado a Universidade que avalia os projetos de pesquisas, se estdo dentro da ética e oferecem
prote¢do aos participantes. Financiamentos: os custos da presente pesquisa serdo da Universidade
Federal do Para UFOPA, via bolsa da FAPESPA. Nao havera despesas pessoais para o0s
participantes da pesquisa, da mesma forma também nao sera realizado pagamento para os mesmos.
Declaracao: Declaro que compreendi as informagdes que li e que me foram explicadas a respeito
da pesquisa, ficando claros para mim os objetivos da pesquisa, os procedimentos que serdao
realizados, os possiveis riscos e beneficios e as garantias de confidencialidade. Também ficou claro
que ndo serei pago (a) para participar da pesquisa, nao terei despesa alguma e poderei optar por
desistir da pesquisa a qualquer momento. Em caso de danos terei direitos legais a indenizacdes.

Declaro que concordo em participar voluntariamente dessa pesquisa podendo desistir da mesma a
qualquer momento sem necessidade de justificativa e sem penalidade, prejuizo ou perda de
qualquer beneficio que possa ter adquirido durante a pesquisa. O qual sera assinado em duas vias,
de igual teor. Ficando uma cépia comigo (participante) e outra como a pesquisadora.

Santarém PA, / /

Assinatura do participante e/ou responsavel

Assinatura do pesquisador (Gina Cynthia Carneiro do Valle)
Declaro para os devidos fins, que obtive de forma apropriada e voluntaria, o consentimento livre
e esclarecido do participante do presente estudo, bem como esclareci e sanei todas as suas

davidas referente a pesquisa em tela, conforme a Resolugao 466/12 CNS/MS.

Assinatura da testemunha
Declaro para os devidos fins, que testemunhei a explicagdo da Profa. Gina Cynthia Carneiro do
Valle e que o (a) voluntario (a) compreendeu e retirou suas davidas, assim como eu, a tudo que

sera realizado na pesquisa.
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APENDICE B - FORMULARIO APLICADO NA PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA
Santarém-Para
FORMULARIO APLICADO NA PESQUISA INTITULADA “INDICADORES E CENARIOS PARA A
SUSTENTABILIDADE DA PRODUCAO DE TAMBAQUI (COLOSSOMA MACROPOMUM) EM
CATIVEIROS DE TRES SISTEMAS DE LAGOS DA REGIAO DE SANTAREM-PA”

O presente instrumento tem por objetivo Avaliar o nivel de compreensido dos atores da atividade de manejo através da piscicultura na
regido de Santarém. Ressaltamos que os dados coletados através deste instrumento de pesquisa sio sigilosos e que, quando de sua

publicacio, a identidade do entrevistado (a) sera preservada.

Data de coleta: / /

SOCIOECONOMICO E IDENTIFICAGAO DA PROPRIEDADE

1Municipio: Local da coleta:
2Nome do produtor (a):
3ldade: Sexo: ( )M ()F

4Cor da pele: ( )Branco ( )Preto ( )Pardo ( ) Amarelo ( )Indigena ( ) Nao declarado

S5Reside em zona: ( ) Urbana ( ) Rural

Atualmente, reside: () com a familia ( ) com parentes ( )sozinho(a)

Reside na propriedade: ( ) sim ( ) ndo. Posse da terra: ( ) proprietario ( ) arrendatario ( ) outro:
Morador da regido a quanto tempo? __ anos.

6Local onde nasceu:

7Escolaridade: ( ) analfabeto ( ) 1° grau completo ( ) 1° grau incompleto ( ) 2° grau completo ( ) 2° grau
incompleto ( ) 3° grau completo.

8Tem filhos? ( )Ndo. ( ) Sim. Quantidade:

9Meio de Transporte: ( ) A pé () carro () moto ( ) 6nibus. ( ) bicicleta.

10Possui energia elétrica na propriedade ( ) Sim ( ) Nao

11Abastecimento de agua () Sim( )N&o. Se ndo, utiliza a agua de pogo( ),rio () ou outro ():

12Renda mensal do seu grupo familiar:(soma do rendimento de todos que contribuem com a renda)

( ) Menos de 1 Salario Minimo ( ) De 01 a 03 Sal. Minimos ( ) De 03 a 06 Sal. Minimos ( ) De 06 a
10 Sal. Minimos. ( ) Mais de 10 Sal. Minimos.

13Total de pessoas que residem em sua casa que dependem da renda (incluindo vocé e o provedor da

renda)
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( )01 a02 pessoas () 03 a 05 pessoas ( ) 05 a 08 pessoas () 08 a 10 Pessoas ( ) Acima de 10 pessoas.
14Pessoas contribuem com a renda familiar: ( ) 01 a 02 pessoas ( ) 03 a 05 pessoas () Mais de 05
pessoas.

Rendimento médio mensal com a piscicultura:

( ) <1 salario minimo ( ) 1 a 3 salarios ( ) 4 a 5 salarios ( ) > 5 salarios.

15Quantas pessoas dependem da renda mensal? ( ) Nenhuma; ( )1; ( )2a5;( )>5

16Qual tarefa executa na propriedade?

17Recebem algum tipo de ajuda financeira (bolsa, ajuda governamental)? ( ) Sim ( ) Ndo Em caso positivo,
qual(is)?
180 Sr (a) pertence: ( ) Colonia ( ) Associagdo ( ) Cooperativa () Nenhum ( ) Outro

Qual 0 nome?

19Vocé possui curso de capacitacdo? ( )ndo () Sim. Se sim, qual(is)?

20Meio de comunicag@o que mais utiliza para se manter informado: ( ) Jornal escrito e/ou revistas ( )
Jornal TV () Jornal Radio ( ) Internet ( ) Outros

21Vocé tem acesso ao computador? () Sim ( ) Nao

22Vocé tem telefone celular? ( ) Sim ( ) Nao

23Vocé tem acesso a Internet? ( ) Sim ( ) Ndo Em caso afirmativo, indique o local (marque mais de
uma alternativa, se necessario): ( ) Em casa ( ) No trabalho ( ) Em uma LAN house ( ) Pelo celular (

) outros: especificar

24Quando vocé adoece recorre a quais servigos de saude? () Hospital Publico/ SUS () Planos de saude

particular ( )Servigos médico do sindicato ( )Servigcos médico particular ( ) Outros:

REFERENTE A IMPLANTAGCAO DO PROJETO

25Qual ano que iniciou a atividade da piscicultura? Por que escolheu trabalhar com

piscicultura

26Qual foi a principal motivagao para trabalhar nessa atividade?

27Quem fez o projeto para legalizagdo? Quando? Qual o custo do

projeto? RS. Teve acompanhamento Técnico? ( ) Sim () N&o. Se sim, quem fez o
acompanhamento? ( ) Técnico particular ( ) Técnico de associagio ou cooperativa ( )Orgio estadual de

extensdo rural () Universidade () Instituto de pesquisa () Um produtor () Outro/especificar:

O projeto real (usado para construgdo) € igual ao projeto para legalizagdo? () sim () ndo. Quem

construiu? Quem financiou? ( ) Recurso proprio () empréstimo ()

outros.
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28Quanto custou a hora/maquina para construg@o ou ampliagdo dos viveiros? RS.

29Recebeu assisténcia técnica durante a construgdo? () sim () ndo. Se sim, de quem?

30Qual ¢é a origem do seu conhecimento ¢ onde vocé busca as informagdes que precisa para a pratica da

piscicultura? (especificar os mais importantes)

REFERENTE AOS DADOS TECNICOS E AMBIENTAIS

; 7
31Area da Piscicultura: m . Area total da propriedade (incluindo os viveiros): ha
32Teve aproveitamento de area alagada? ( ) Sim ( ) Nao

33Utiliza na produgdo: ( ) Viveiros escavados ( ) construido ( ) tanque rede. Outros:

Tipo de estrutura N° de viveiros/tanques Lamina d’agua (m?%) Finalidade

Viveiro escavado

Tanque rede

Tanque de

alvenaria

Tq de alta
renovagao

Acgude

Represa

Total

34Qual a densidade estocagem? () 1 org./m*® ( ) 1,5 org./m*( )2 org./m® ( )3 org./m*( ) >3 org./m’
35Quais os tipos de abastecimento? () interceptacdo ( ) derivagdo ( ) capitagdo
36Fertilizar os viveiros (adubacdo)? ( ) ndo ( ) sim. Qual o tipo de fertilizante e qual a

quantidade usada?

Usa calagem? ( ) ndo () sim, com qual objetivo? Qual o tipo de produto e

quantidade usado?

37Utiliza bombas de dgua? ( ) sim ( ) ndo. Quantas? Qual a poténcia das bombas? Com
que frequéncia utiliza? horas, por més () ou por ciclo ( ).
38Possui aerador? ( ) sim ( ) ndo. Quantos? Com que frequéncia utiliza? horas, por més

() ouporciclo( ).
39Quais os indicadores que vocé usa para tomar a decisdo de ligar o aerador ou trocar a agua? () peixe
na superficie () peixe morrendo () medida do oxigénio dissolvido ( ) sistematico ( ) resultado de

kit de andlises () outros
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40J4 houve ocorréncia de mortalidade? () sim () ndo Quais foram as causas? ( ) manipulagdo ( ) transporte
() baixo oxigénio ( ) doenca ( ) outros

Se houve ocorréncia, quais foram os produtos j4 utilizados no seu controle?

REFERENTE A PRODUGCAO

41Qual o sistema de criagdo utilizado? ( ) extensiva ( ) semi-intensiva ( ) intensiva ( )

superintensiva
Quantidade de
. Viveiro alevinos Preco de origem | Duracédo do ciclo Quantidade
Espécies . .
(n®) comprada dos alevinos (meses) vendida
(milheiro)

42H4 quanto tempo vocé esta na atividade? ( )-de lano( )l aSanos( )5a 10 anos( )+ de 10 anos.
43 A piscicultura € a inica fonte de renda? ( ) Sim ( ) Ndo. Se ndo, qual a participagdo em %?

44Qual o tipo de producdo? () monocultivo () policultivo () consoércio. Policultivo de quais espécies?-

Qual tipo de consoércio?

45Se houver a producdo de mais de uma espécie, elas sdo criadas juntas no mesmo viveiro ou em locais
separados? ( ) juntas ( ) separadas.
Hé4 producdo durante todo o ano? () Sim ( ) Nao. Caso negativo, qual o motivo da

interrupgao?

A produgio ¢ feita mediante encomenda? ( ) Sim ( ) Nao.

46Fornecedor de alevinos, intermediarios e compradores, sdo sempre os mesmos? ( ) sim ( )

nao.

470rigem da 4gua para a atividade: ( ) nascente propria () nascente na propriedade vizinha

() corrego ou igarapé () pogo () rio ou grandes represas () dguas de chuva () Outros ou combinagao.

Quais?

Ocorre falta d’agua? () sim ( ) ndo. Volume d’agua de abastecimento: L/s.

Tem problemas na qualidade da agua? ( ) ndo ( ) sim. Quais?

48Ha controle dos pardmetros () Sim () N&o. Se sim, quais? ( )pH ( )OD ( ) Transparéncia ( )

T°. Outros? Com qual frequéncia? ( ) Diaria ( ) Semanal ( ) Mensal

49Ha controle de oxigenacdo suplementar da agua? ( ) Sim ( ) Ndo. Se positivo, com qual frequéncia? (

) Diaria () Semanal () Mensal.
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Vocé troca agua para melhorar a qualidade () ndo ( ) sim. Taxa de renovagdo: () vezes/semana ()
vezes/mes.
50Vocé recebeu algum tipo de assisténcia técnica no ultimo ano? ( ) Sim () Néo Se positivo, por

quem? () Veterinario ( ) Zootecnista ( ) Outros (especificar):

De quanto em quanto tempo recebe a assisténcia?

51Ha registros dos dados técnicos dos viveiros? () sim () ndao Quais os dados? () peso inicial ( )
peso médio final () biometria ( ) insumos ( ) espécie ( ) taxa de conversao alimentar ( ) rendimento
() outros

52A produgdo atende que mercado? ( ) local ( )regional ( ) outros.

A comercializagdo do pescado ¢ feita: ( ) abatido ( ) eviscerado ( ) vivo ( )resfriado( )
beneficiado

53Que tipo de beneficiamento?

54Encontra problemas de comercializagdo? () sim ( ) ndo. Se sim, quais?
Como os produtos sdo comercializados? () direto ao varejista () atravessador () direto ao

comprador

REFERENTE A NUTRICAO

55A alimentagdo ¢ fornecida: a vontade ( ) ou racionado ( )
Qual ¢ a racdo fornecida aos animais? ( )comercial ( ) produzida propriedade

( )outra(especificar):

O tipo de alimento fornecido varia de acordo com a fase de vida dos peixes?( )Sim () Nao
Com qual frequéncia os animais sdo alimentados (quantas vezes ao dia)? ()1 ()2 ()3 ()+3
56Ha variagdo de acordo com a espécie produzida? ( ) Sim () Ndo Qual € seu indice de conversdo da

ragao?

REFERENTE A SANIDADE

57Vocé ja teve problemas de doengas e infestagdes de parasitas? () Sim () Ndo. Quais?
58Vocé fez ou faz uso de algum tipo de medicamento na criagdo? () Sim () Nao Se positivo,

qual(is)?

59Vocé faz a desinfec¢do dos utensilios (peneiras, redes, baldes, pugas etc.) e dos viveiros utilizados na

producao? () Sim ( )Nao. Se sim, qual frequéncia?

Qual(is) ¢ (s3o) o(s) produto(s)utilizado(s)?

60Vocé faz esvaziamento com secagem dos viveiros de uma producdo para outra? () Sim () Nao

REFERENTE A REPRODUGCAO

61Qual ¢ a origem dos reprodutores e matrizes?

62Vocé tem dificuldade na reproducao da espécie? () Sim ( ) Nao Se positivo,

qual(is)?
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63Vocé mesmo seleciona seus reprodutores ¢ matrizes? () Sim () Nao

64Vocé trabalha com que tipo de reprodugdo? ( ) induzida ( ) natural ( ) ambas
REFERENTE AO LINCENCIAMENTO

65Possui licenciamento? () sim () ndo. Se positivo, Qual? Vocé tem ou teve dificuldades
na obteng¢do no licenciamento? ( ) Sim ( ) Nao

Se positivo, qual(is) o(s) motivo(s)?

Obrigado pelo preenchimento!

(adaptado do questionario socioecondmico do Laboratério de Ecologia do Ictioplancton/ICTA/UFOPA; Prof. Esau e Ana Paula Sherer).
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APENDICE C - ROTEIRO PARA ENTREVISTA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DAS AGUAS

ROTEIRO PARA ENTREVISTA COM OS REPRESENTANTES LEGAIS (associagdes /cooperativas, 6rgiios ambientais e de fomento)

Ressalta-se que esse Roteiro é flexivel, mas que sera obedecido a sequéncia logica descrita abaixo

1 Identificacio Data de coleta / /

a) Instituicio: ( ) Assoc. Ana/Arapiuns ( ) Assoc Atodi/ Arapiuns ( ) Assoc Mojui dos Campos ( )
Coopata ( )MPA ( )MDA ( )EMBRAPA ( )EMATER ( )SEDAP ( )SEPAq ( )SEMAS ()
SEBRAE ( )SEMAP ( )SEMMA ( )IBAMA ( )SICREDI ( )BB ( )Banco Amazonia

b) Nome do representante legal pela instituicio ou técnico responsavel:

¢) Idade: d) Sexo: ( ) M () F e) Zona onde reside () rural () urbana

f) Escolaridade do representante legal ou técnico responsavel

2. Dados institucionais

Qual o objetivo da instituicdo? Qual a missdo da instituicao? Qual o orcamento anual para se manter
a instituicao?

Qual o principal fator motivacional para se trabalhar na atividade (Piscicultura)?

Qual o ano de inicio da atividade (Piscicultura) em sua instituiciao?

Ja ocorreu algum tipo de capacitacio p os interessados (Piscicultura)? Em caso positivo. Qual foi o
tipo de capacitacido? Como esta a parte legal da sua instituicio? N° de piscicultores cadastrados?

3. Implantacio do projeto em si

Quando foi implantado o projeto da atividade? Quanto custou? Teve acompanhamento técnico? ()
sim () ndo Por que? Qual o tamanho do empreendimento? Em area total:

Existe o aproveitamento do ambiente em termos de produc¢ao? Qtos viveiros existem p a atividade?
Qual o tipo de sistema criado para as propriedades?( ) exten () semi-inten () inten () superintensivo
A piscicultura é a inica fonte de renda da instituicio? Ou existe um consorcio?

A producgio é feita por uma tinica espécie? () Sim () Nao Qual a espécie?

Qual o principal fornecedor do alevino? Qual o custo? Possui licenciamento para a atividade?

Qual foi o custo? Observacoes, caso necessario para atendimento a questées que nio estejam

contempladas no Roteiro acima, pertinentes a Instituicao:
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APENDICE D — OFiCIO DE SOLICITACAO DE ENTREVISTA JUNTO AS ENTIDADES

Oficio solicitando a entrevista junto as entidades e 6rgdos

UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DAS AGUAS

Of. N° 0001/2016-PROAMAZONIA Santarém-PA, 02 de setembro de 2016.

A Cooperativa de Piscicultores do Tapajos COOPATA
Att. Sr. Roberto Mafra
M.D. Presidente da Coopata

Ref.: Entrevista com dirigente da entidade com fins de Pesquisa Académica Strictu Sensu

Prezado Senhor,

Com nossos cumprimentos, vimos respeitosamente solicitar autorizagdo para uma entrevista com o
Representante legal da Vossa entidade, com fins de Pesquisa Académica, da Doutoranda Gina Cynthia
Carneiro do Valle, n° de Matricula 2014/304012, do Programa de P6s Graduagdo em Sociedade, Natureza
e Desenvolvimento —PPGSND; para subsidiar a Tese intitulada “Indicadores e Cenarios para a
Sustentabilidade da Producao de Tambaqui (Colossoma macropomum) em cativeiros de Sistemas de Lagos
da Regido de Santarém-PA”; sob a nossa Orientacdo; conforme Formuldrio e respectivo Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) anexados a este.

Esclarecemos que os dados da pesquisa sdo sigilosos e que os resultados da referida pesquisa serdo
publicados sem identificacdo direta dos participantes.

No aguardo de um posicionamento, agradecemos antecipadamente.

JG”J A”JO‘“ g}\wﬁ %asa

Prof. Dr. Keid Nolan Silva Sousa
Coordenador PRO-AMAZONIA /UFOPA

Atenciosamente,
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DAS AGUAS

Of. N° 0015/2016-PROAMAZONIA Santarém-PA, 12 de setembro de 2016.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria EMBRAPA

Att. Dr. Nonato Teixeira

M.D. EMBRAPA, Belém PA.

Ref.: Preenchimento de questionario com Pesquisador do 6rgiao com fins de Pesquisa Académica

Strictu Sensu

Prezado Senhor,

Com nossos cumprimentos, vimos respeitosamente solicitar de V.Sa., o preenchimento de Questionario
semi-estruturado com dados de Vossa entidade, com fins de Pesquisa Académica, da Doutoranda Gina
Cynthia Carneiro do Valle, n° de Matricula 2014/304012, do Programa de Pos Graduagdo em Sociedade,
Natureza ¢ Desenvolvimento —PPGSND; para subsidiar a Tese intitulada “Indicadores ¢ Cenarios para a
Sustentabilidade da Producao de Tambaqui (Colossoma macropomum) em cativeiros de Sistemas de Lagos
da Regido de Santarém-PA”; sob a nossa Orientacdo; conforme Formuldrio e respectivo Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) anexados a este.

Esclarecemos que os dados da pesquisa sdo sigilosos e que os resultados da referida pesquisa serdo
publicados sem identificag@o direta dos participantes.

No aguardo de um posicionamento, agradecemos antecipadamente.

’G“‘J A/JG“ glm %&fx

Prof. Dr. Keid Nolan Silva Sousa
Coordenador PROAMAZONIA/UFOPA

Av. Mendon¢a Furtado, 2946 — CEP 68.040-470, Santarém PA. Tel (93)9.9163-4509/ e-mail: keid.ufopa@gmail.com
/gcynthiavalle@gmail.com ; (93) 9.9975-2858

Atenciosamente,



