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RESUMO

A piscicultura é uma atividade de grande importancia socioecondmica no semiarido, mas
sem uma gestao eficiente e o devido manejo no sistema de producdo pode ser prejudicial,
contribuindo com a perda da qualidade da agua, gerando impactos ambientais e
comprometendo a sustentabilidade dos recursos hidricos. O objetivo do estudo foi
analisar a atividade de piscicultura, indicando estratégias para promover melhoria da
gestdo ambiental da atividade, a partir de estudo de caso em piscicultura de tanque
escavado, as margens do reservatorio de Itaparica, na regido semiarida de Pernambuco.
Utilizou-se da abordagem quantitativa, utilizando o fitoplancton como bioindicador da
qualidade da agua. Para tal foram coletadas amostras de agua da piscicultura para analise
da clorofila-a, fésforo total e fitoplancton. E anélise qualitativa, visando correlacionar a
piscicultura com os principios da sustentabilidade e a aplicacdo da Matriz Swot como
modelo de gestdo ambiental para piscicultura. O exame da comunidade fitoplancténica
indica vigilancia quanto a densidade de Cyanophyta acima do limite recomendado na
legislacdo Conama 357/05 e a presenca de espécies potencialmente produtoras de
cianotoxinas no reservatorio de Itaparica. Os indices de Estado Trofico e da Comunidade
Fitoplanctdnica chamam atencdo para o efluente da piscicultura e o reservatorio de
Itaparica, onde no qual a agua foi considerada ruim, classificada como mesotrofico e
hipereutréfico, respectivamente. A partir da andlise da piscicultura com base nos
principios da sustentabilidade concluiu-se que a manutencdo do setor depende da
eficiéncia no planejamento do uso dos recursos hidricos, baseado na capacidade de
suporte do reservatério de Itaparica e a atuacdo dos piscicultores como principais
componentes na manutencao e fiscalizacdo da qualidade da agua. A partir da Matriz Swot
foram observadas tendéncias, e os principais temas observados como limitantes para
piscicultura foram a geracdo de efluente e os entraves para obtengdo das licencas
ambientais. Entre os pontos capazes de potencializar o desenvolvimento do setor estdo o
reuso e tratamento da agua, a proximidade da cadeia produtiva na regido consolidando o
APL, as parceiras e 0 apoio de institui¢des educacionais e a comercializacdo de alevinos.
Estudos que contribuam com uma gestdo eficiente e sustentavel é imprescindivel para
garantir o crescimento do setor, além de subsidiar a formulacdo de politicas publicas
ambientais, que busquem a melhoria continua no sistema de producao sustentavel de
alimentos na regido semiarida.

Palavras-chave: Cultivo de peixes. Desenvolvimento sustentavel. Gestdo ambiental.



ABSTRACT

Fish farming is an activity of great socioeconomic importance in the semi-arid region, but
without efficient management and due management in the production system it can be
harmful, contributing to the loss of water quality, generating environmental impacts and
compromising the sustainability of water resources. The objective of the study was to
analyze the activity of fish farming, indicating strategies to promote improvement of the
environmental management of the activity, based on a case study in aquaculture of the
excavated tank, on the banks of the Itaparica reservoir, in the semiarid region of
Pernambuco. The quantitative approach was used, using phytoplankton as a bioindicator
of water quality. For this, water samples were collected from the fish culture for analysis
of chlorophyll a, total phosphorus and phytoplankton. And qualitative analysis, aiming to
correlate the fish farming with the principles of sustainability and the application of the
Swot Matrix as an environmental management model for fish farming. The examination
of the phytoplankton community indicates a vigilance regarding the density of
Cyanophyta above the limit recommended in the legislation Conama 357/05 and the
presence of species potentially producing cyanotoxins in the reservoir of Itaparica. The
Indices of the Trophic State and the Phytoplankton Community call attention to the
effluent of the fish culture and the reservoir of Itaparica, where water was considered
poor, classified as mesotrophic and hypereutrophic, respectively. Based on the analysis
of fish farming based on sustainability principles, it was concluded that the maintenance
of the sector depends on the efficiency in the planning of the use of water resources, based
on the support capacity of the Itaparica reservoir and the performance of the fish farmers
as main components in the maintenance and inspection of water quality. From the Swot
Matrix, trends were observed, and the main themes observed as limitations for fish
farming were the generation of effluent and the obstacles to obtain the environmental
licenses. Among the points capable of boosting the development of the sector are the
reuse and treatment of water, the proximity of the productive chain in the region
consolidating the APL, the partners and the support of educational institutions and the
commercialization of fingerlings. Studies that contribute to an efficient and sustainable
management are essential to guarantee the growth of the sector, besides subsidizing the
formulation of environmental public policies, which seek the continuous improvement in
the system of sustainable food production in the semi-arid region.

Keywords: Fish culture. Sustainable development. Environmental management.
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1. INTRODUCAO

A regido semiarida no nordeste brasileiro se distingue por apresentar déficit do
balanco hidrico, no entanto, impactos antropicos provenientes das atividades econémicas
podem levar a poluicdo dos recursos hidricos existentes na regido, sendo tal situacédo
agravada pelo panorama das mudancgas climéticas. Esse panorama tem reflexos em
diversas esferas da vida das populagdes ali residentes, especialmente nos aspectos da
composicdo da renda, seguranca hidrica e nutricional.

Neste cenario, a piscicultura destaca-se como atividade com potencial de
minimizar tais insegurancas, face o potencial produtivo, além da capacidade de gerar
emprego, renda e desenvolvimento. No entanto, praticas inadequadas de manejo do
pescado e do suprimento hidrico podem ser prejudiciais, e uma gestdo ineficiente da
atividade podera comprometer a sustentabilidade dos recursos hidricos e o
desenvolvimento da piscicultura.

A atividade de piscicultura tem potencial impactante negativo, podendo
comprometer a qualidade da agua e afetar a biodiversidade local, devido a liberacdo de
nutrientes (nitrogénio e fosforo) provenientes da racdo e dejetos dos peixes, associado ao
uso de antibiodticos e hormoénios. A eutrofizacdo é ainda mais agravante na regiao
semiarida, face a baixa disponibilidade hidrica, afetando assim a qualidade de vida das
pessoas que dependem deste recurso para seu consumo e sustento. Por isso, a gestdo de
recursos pesqueiros se faz importante, uma vez que atualmente ndo vem assegurando o
crescimento econdmico da atividade simultaneamente & sustentabilidade do uso dos
recursos (SOBRAL et al., 2009).

A producdo mundial de pescado via aquicultura chegou a 66,6 milhGes de
toneladas em 2012, representando 48,9% do pescado comercializado no pais, ao passo
que destes 41,9 milhdes de ton. (62,9%) foram produzidos em agua doce (Food and
Agriculture Organization of the United Nation - FAO, 2014). J& no Brasil, em 2013, a
producdo aquicola foi responsavel por 392.492 ton. em aguas continentais, quando
observou-se que o Nordeste foi a regido mais representativa no pais, com producdo de
140.748 ton. de pescado, especialmente pela producéo de tilapia (Oreochromus niloticus),
constituindo a espécie mais cultivada (BRASIL, 2015; MPA, 2015). A meta para 2020 ¢é
de producdo de 1.750.000 ton. de peixe no pais (BRASIL, op. cit.).

Diante disto, faz- se importante conjecturar sobre as perspectivas da atividade de

piscicultura futuramente e de que forma podera atender as novas demandas
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socioecondmicas. Com este olhar, a gestdo adequada da atividade visa assegurar o
crescimento econdmico em sintonia com os preceitos da sustentabilidade.

Promover o desenvolvimento sustentavel da atividade através de informagdes que
possam contribuir com o estabelecimento de tecnologias de baixo custo que sirvam como
modelo de melhoria processual a outros arranjos produtivos locais (APL) é fundamental.
Essas informacgdes podem auxiliar na compreensdo da atividade pesqueira aquicola e no
estabelecimento de politicas publicas que busquem o fortalecimento do APL da
piscicultura no semiérido do Estado de Pernambuco.

Estratégias para o planejamento e gestdo adequados sdo capazes de avaliar, com
maior eficiéncia, as acGes necessarias para potencializar os pontos que levam ao
desenvolvimento da piscicultura e a minimizacdo dos impactos negativos relacionados
crescimento da atividade. A analise Swot vem como uma importante ferramenta para o
planejamento pois € capaz de indicar as potencialidades de um empreendimento e suas
oportunidades no ambiente em que opera, as fraguezas e seus obstaculos, propondo
analises de cenarios (EL-DEIR, 2013).

Com este olhar, o presente estudo pretende analisar a atividade de piscicultura,
indicando estratégias para promover melhoria da gestdo ambiental da atividade e adocéo
de préaticas ambientalmente sustentaveis, visando contribuir com a minimizacdo dos
impactos ambientais gerados, a partir de estudo de caso de uma piscicultura de tanque

escavado na regido semiarida de Pernambuco.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Sugerir estratégias com foco no uso sustentavel dos recursos hidricos, para melhoria
da gestdo ambiental do arranjo produtivo local de piscicultura no semiarido de

Pernambuco, utilizando piscicultura em tanque escavado como estudo de caso.

1.1.2 Objetivos especificos

- Discutir os principios da sustentabilidade face a atividade de piscicultura no semiarido

pernambucano;



16

- Avaliar os possiveis impactos ambientais causados pela piscicultura de tanque escavado
em reservatorio no semiarido pernambucano utilizando o fitoplancton como bioindicador
da qualidade da agua;

- Estabelecer estratégias como modelo de gestdo ambiental, através da aplicacdo da
Matriz Swot;

- Propor mecanismos para subsidiar sistema de apoio de decisdo a fim de contribuir com

a pratica de gestdo ambiental sustentavel na piscicultura.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A fundamentacgdo relativa aos principais conceitos e estudos referente a area de
pesquisa, ligados aos objetivos deste trabalho, sdo norteadores da estruturagdo do pensar
desta pesquisa. Os temas acerca da legislacdo voltada para a atividade aquicola, as
definicbes e atuacdo dos arranjos produtivos locais de piscicultura no semiarido, a
sustentabilidade da atividade de piscicultura, os impactos ambientais referentes a
atividade em questdo e o uso e desempenho do planejamento estratégico e setorial serdo

abordados buscando a visao dos autores e de politicas publicas correlacionadas.

2.1 Visao geral de sustentabilidade

O termo sustentabilidade esta relacionado a conservacdo, ao ato de sustentar,
conservar, manter, e no contexto exposto, visa especialmente a preservacdo dos recursos
naturais, controle e manutencdo do uso, a fim de suprir as necessidades humanas nas
esferas sociais, econdmicas, ecologicas, geogréaficas e culturais (SICHE et al., 2007).

Com o advento da revolucdo industrial gerou uma elevacdo nas demandas de
consumo, visando responder as necessidades cotidianas da populacdo mundial. Com
ampliacdo dessa demanda, em diversos setores, desde alimenticio a bens durdveis e de
consumo em geral, aumentou também a exploracdo dos recursos naturais. Tal exploracéo,
em muitos casos, vem extrapolando o limite de resiliéncia dos ecossistemas,
comprometendo assim a manutencao da qualidade ambiental destes e gerando diminuicdo
do estoque de recursos naturais renovaveis ou ndo renovaveis, afetando as atividades
humanas.

A partir de 1968, as inquietacdes a respeito da problematica ambiental comecaram
a ter vulto. Em 1972, a Organizagdo das Nacbes Unidas (ONU) realizou evento
internacional conhecido como Conferéncia de Estocolmo, para discutir os problemas
enfrentados pela degradacdo e propor iniciativas para preservagdo do meio ambiente. Esta
conferéncia deu origem a ideia que serviu de modelo para um novo conceito, o que viria
ser desenvolvimento sustentavel (GOMES et al., 2005). Este termo surgiu pela primeira
vez durante a World Commission of Environment and Development (WCED), em 1987,
sendo entdo compreendida como a exploragéo dos recursos naturais de modo equilibrado,
para suprir as necessidades do presente, garantindo que as futuras geracdes também

possam utiliza-los. Tal conceito comecou a ser popularizado com a publicacdo do
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Relatorio Brundtland (ONU, 1987), sendo publicada a traducdo pela Fundacdo Getulio
Vargas (FGV, 1992).

O desenvolvimento sustentavel articula trés principais dimensdes inter-
relacionadas, a esfera econdmica, a ambiental e a social. De acordo com Gomes et al.
(2005), estas dimensdes sdo conhecidas como Tripple Botton Line. Deste modo, a
sustentabilidade visa o equilibrio entre a protecdo ambiental, com o crescimento
econdmico, atrelado a transformacdes sociais, numa abordagem interdisciplinar, onde as
questdes ambientais sejam incorporadas em todos os setores da sociedade, como tema
transversal (SALLES; MATOS, 2016).

A sustentabilidade esta ancorada em duas visdes; a da Ecologia, quanto a interacédo
pautada no equilibrio dinamico das fei¢Ges bioldgica e abiotica, e da Economia, quanto a
alocacdo dos recursos naturais. Partindo dos principios da sustentabilidade (RHODE,
1995), véarios autores os utilizam como bases norteadoras dos seus estudos, entres eles, a
resiliéncia, que se refere a habilidade de um sistema de enfrentar alteracGes e manter suas
funcdes e estrutura (VEIGA, 2010), a autopoiese, que vem da ideia de autoproducéo, mas
enquanto autdbnomos sdo também dependentes porque todos o0s organismos funcionam
devido a sua interagdo com 0 meio e pela conservacdo dessa reciproca relagdo de
transformacéo entre o organismo e o meio (ANDRADE, 2012).

Serva et al. (2010), explanam sobre outro principio da sustentabilidade, a teoria
da complexidade, compreendida como uma ciéncia que busca um novo pensamento
sisttmico, o qual entende 0 ambiente como organiza¢édo individual, mas também parte do
sistema através das interacGes, conectadas atraves das unidades. Nesses contrassensos, a
teoria da complexidade aborda a autonomia e a dependéncia entre as unidades,
considerando-as individualmente, assim como as interagdes existentes entre estas.

Uma vez que 0s recursos naturais sdo amplamente utilizados economicamente e
socialmente, além dos proprios servi¢os ambientais, a capacidade de suporte vem com
objetivo de avaliar o potencial desses recursos, a partir da analise das suas finalidades,
buscando o uso sustentavel (FEARNSIDE, 1993; FRANCELINO et al., 2005).

Visando discutir a sustentabilidade dos recursos naturais, a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro —
Rio 92, formulou documento com finalidade de nortear 0s paises participantes quanto a
reflexdo sobre o papel de todas as esferas da sociedade na resolucdo dos problemas

socioambientais globais e locais (DRUNN et al., 2011). A partir dai, é cada vez mais
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recorrente a busca pelo desenvolvimento sustentavel nas atividades econdmicas e na
exploracdo de recursos. Mas para tanto, o estabelecimento de uma base normativa legal
€ mister, buscando o estabelecimento de padrées de comando e controle (C&C),
norteadores das atividades antropicas (BARROS et al., 2012).

2.2 Legislagéo para aquicultura

A piscicultura ¢ uma secdo da aquicultura destinado ao cultivo de peixes
(VICENTE e FONSECA-ALVES, 2013). O conceito de aquicultura definido pela FAO
(1998) constitui o cultivo de organismos aquaticos com intervencdo antropica, como
estocagem, alimentacdo, interferéncia no processo de reproducdo, manejo, protecdo
contra predadores, com intuito de aumentar a produtividade.

Na Lei n® 11.959, de 29 de junho de 2009 podem-se encontrar as seguintes
definicdes de recursos pesqueiros, como 0s animais e 0s vegetais hidrébios passiveis de
exploracdo, estudo ou pesquisa pela pesca amadora, de subsisténcia e cientifica,
comercial e pela aquicultura; e aquicultura, sendo a atividade de cultivo de organismos
cujo ciclo de vida em condicdes naturais de da total ou parcialmente em meio aquético,
implicando a propriedade do estoque sob cultivo, e equiparada a atividade agropecuaria
(BRASII, 2009).

A atividade de aquicultura apresenta uma perspectiva eminentemente
interdisciplinar (TIAGO; CIPOLLI, 2010). Em face desta caracteristica, considera-se que
0 regime legal intervém em diversos dmbitos, permeando em varias &reas, desde o
gerenciamento de recursos, meio ambiente, satde publica, até o suporte institucional e de
recursos humanos (SERPA, 2011).

Quando se observa a atividade da piscicultura, nota-se que ha influéncia
significativa de particularidades do clima (FERRAZ; CERQUEIRA, 2010), dos recursos
hidricos (MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2010), do solo, da conservacéo de recursos
naturais, da caca e pesca, da sanidade animal, da seguranca alimentar, entre outros. Desta
forma, entender os processos e normas legais é necessario, sobretudo como ferramenta
para auxiliar no incentivo ao desenvolvimento sustentavel na aquicultura.

Para que a atividade de aquicultura assuma rumos sustentaveis, em conjunto com

0S recursos naturais aos quais esta atividade envolve, devem ser priorizadas pelas politicas
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publicas, especialmente, a protecdo da biodiversidade dos ecossistemas aquéticos e das
matas ciliares, 0 uso racional dos recursos, além de manter-se financeiramente viavel.

Por muitos anos a pratica da aquicultura ocorria com a auséncia de normatizagao
especifica voltada para a promo¢do da regularizacdo ambiental desta atividade. O
desenvolvimento da atividade aquicola brasileira se expandiu a partir de 2003, com a
concepcao da Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca da Presidéncia da Republica
(SEAP/PR), e especialmente, mais adiante, em 2009, com o surgimento do Ministério da
Pesca e Aquicultura (MPA) (MPA, 2010), em seguida pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa). Que atualmente, através do Decreto n° 9.004, de 13 de
marco de 2017, divide as atribuicdes com o Ministério da Industria, Comércio Exterior e
Servicos (BRASIL, 2017).

A Lei n® 11.959, de 29 de junho de 2009, faz parte do conjunto da legislacdo
brasileira voltada para implantacdo de empreendimento de piscicultura no pais e dispde
sobre a Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel da Aquicultura e da Pesca,

regulamentando as atividades pesqueiras. Esta tem como objetivos:

Promover o desenvolvimento sustentavel da pesca e da aquicultura como fonte
de alimentagdo, emprego, renda e lazer, garantindo-se o uso sustentavel dos
recursos pesqueiros, bem como a otimizacdo dos beneficios econdmicos
decorrentes, em harmonia com a preservacdo e a conservagdo do meio
ambiente e da biodiversidade; o ordenamento, fomento e a fiscalizagdo de
atividade pesqueira; a preservacao e a recuperacao dos recursos pesqueiros e
dos ecossistemas aquéticos; o desenvolvimento socioecondmico, cultural e
profissional dos que exercem a atividade pesqueira, bem como de suas
comunidades (BRASIL, 2009 a, Art. 1°, incisos I, II, 111 e IV).

Segundo estudos desenvolvidos por FAO (2010), MPA (2012) e de Brito et al.
(2014), a espécie exdtica tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma das espécies de
peixes mais utilizadas para fins de aquicultura, exibindo destaque econdmico em muitos
empreendimentos no Brasil, principalmente por ser uma espécie de alta adaptacdo e bom
retorno financeiro. Na regido do submédio Sdo Francisco, o cultivo de tilapia é
favorecido, sobretudo pelas condicdes climaticas e regionais. Entretanto, segundo a
legislacdo, no que tange a criacdo de espécies utilizadas na aquicultura, o uso das espécies
exoticas é de responsabilidade do aquicultor, tendo este como dever assegurar a contencao

em cativeiro, impedindo o acesso as dguas de drenagem da bacia hidrografica. Também
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estd proibida a soltura no ambiente natural de organismos geneticamente modificados
(BRASIL, 2009 a).

Apos a formulacdo da Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) 413/2009, que trata do licenciamento ambiental dos empreendimentos
aquicolas no pais, surgiram novas bases a promogéo do desenvolvimento sustentavel na
aquicultura (BRASIL, 2009 b). Entretanto, apds revisao de algumas diretrizes em 2013,
foram desconsiderados alguns entraves normativos para criacdo de espécies ndo nativas
em territorio brasileiro, criando-se um paradoxo, considerando o impacto de espécies
exoticas no ecossistema aquatico em contrapartida ao fato de que estas representam a
maior parte do pescado produzido no Brasil (LIMA-JUNIOR et al., 2014).

De acordo com Mazotto et al. (2015), o licenciamento ambiental € uma ferramenta
que rege as praticas sustentaveis a fim de mitigar ou remediar os impactos ambientais
causados por empreendimentos que exercitem atividades potencialmente poluidoras,
garantindo os usos mdltiplos da agua. Estas empresas seguem as normas para
licenciamento ambiental segundo a Lei n® 6.938/81, Politica Nacional do Meio Ambiente
(BRASIL, 1981) e a Resolugédo Conama n° 237, de 19 de dezembro de 1997 (BRASIL,
1997).

Anteriormente a Resolugdo Conama 413/2009 (BRASIL, 2009 b), ndo havia para
0s aquicultores, uma legislacdo especifica para auxilia-los no processo de regularizacédo
ambiental dos empreendimentos aquicolas. Com o novo documento legal, pode-se definir
critérios, padrdes e procedimentos de formato global no pais, permitindo aos pequenos
aquicultores a dispensa de licenciamento ambiental ou consentindo o licenciamento
dividido em blocos do empreendimento, tornando mais &gil tanto a execucdo do
licenciamento, como o controle

As politicas pablicas no &mbito na nova resolucdo surgem como alternativa para
garantir, tantos aos produtores como aos 6rgdos competentes, maior possibilidade de
combater a inseguranca na garantia de sustentabilidade. O licenciamento permite ampliar
0 conhecimento da cadeia produtiva e com isso padronizar 0s processos considerando as
particularidades locais.

Resolucdes criadas pelo Conama subsidiam empreendedores do setor aquicola e
6rgdos competentes, a fim de auxiliar e tornar mais agil os procedimentos para obtencéo
da licenca ambiental, sobretudo, no que diz respeito ao lancamento de efluentes e

qualidade da agua. Dentre estas, os aquicultores podem basear-se através da Resolucéo
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Conama n° 357/2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos d’agua e diretrizes
ambientais para o enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrbes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias (BRASIL, 2005), e a Resolucdo
Conama n° 430/2011, que dispbe sobre as condigOes e padrdes de langamento de
efluentes, complementa e altera a Resolucéo no 357/ 2005 (BRASIL, 2011).

No Brasil, para cumprimento da legislacdo vigente acerca da promocao do
licenciamento ambiental para a atividade de piscicultura, os 6rgdos competentes séo o
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), em
nivel Federal e Orgdos Estaduais de Meio Ambiente, em nivel Estadual. Estes 6rgéos,
assim como 0s aquicultores, seguiram as recomendag¢fes quanto as variaveis e 0sS
parametros que determinaram a qualidade da agua, instituidos pela resolucdo Conama
357/05 (BRASIL, 2005), visando avaliar os cultivos e seu efluente.

As normas legais, quando consolidadas e aplicadas de maneira ética, oferecem
condi¢Bes favoraveis as instituicbes e aos piscicultores para estes procedam de forma
responsavel ambientalmente, socialmente e economicamente, promovendo melhor

planejamento e gestdo da atividade.

2.3 Arranjo produtivo local de piscicultura

O conceito de arranjo produtivo local (APL) é aceito como instrumento na
promocao de politicas publicas que oportunizam aglomerados produtivos no Brasil. Esta
definicdo foi difundida a partir do final do século XIX, com o termo factory farms,
reportando as vantagens dos sistemas aglomerados coletivos (MARSHALL, 1982). Com
0 passar do tempo também ficou denominado com o conceito de cluster (KUKALIS,
2010; ARAUJO et al., 2015).

Os clusters, segundo Araujo et al. (2015), determinam-se como um complexo
produtivo ancorado geograficamente, com diversas instituicdes envolvidas e distribuidas
em todos os estagios da producdo, em razdo do mercado comercial e da comunidade
envolvida, visando formar uma estrutura capaz de garantir o desenvolvimento sustentavel
de uma determinada atividade.

Diversos conceitos como distrito industrial, cadeia produtiva, cluster e APL sédo
encontrados na literatura, contudo ha diferencas em suas definicdes. Dentre eles cluster e

APL séo considerados sinbnimos como uma forma de organizagao produtiva (AQUINO;
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BRESCIANI, 2005). Os autores Aquino e Bresciani (2005) apresentaram a definicéo de
APL do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) como
agrupamento geografico de empresas e instituicbes em cooperagdo em determinada
atividade, generalizando as inter-relagdes entre fornecedores especializados, associa¢oes
de classe, instituicbes governamentais, universidades e demais instituices que
promovem educacéo, informacao e apoio técnico e entretenimento, porém julgam como
um conceito genérico e pouco preciso, sem delimitacdes territoriais ou dos setores de
atuacdo das empresas. Observa-se que na maioria das defini¢des encontradas na literatura,
essa delimitacdo territorial e dos setores envolvidos nas empresas também ndo é
acentuada. De acordo, com Cassiolatro e Lastres (2003), os APL podem ser entendidos
como aglomeracdes territoriais de agentes econdmicos, politicos e sociais, que mantém o
foco em um conjunto especifico de atividades econémicas e apresentam vinculos mesmo
que incipientes.

Para Moutinho et al. (2010), o termo APL é uma nova rotulagem para a
denominacdo cluster, tem como base a concepcdo da cooperacdo de diversos atores
econdmicos, politicos e sociais, que compartilham um mesmo territério e buscam
melhores resultados econdmicos em volta de uma determinada atividade produtiva em
comum. Para os autores, ha ainda uma confusao conceitual do APL, com consequéncias
nos critérios de selecdo e nas politicas aplicadas, consideradas apenas setoriais ou de
cadeias produtivas.

As vantagens do desenvolvimento dos APL estdo relacionadas as possibilidades
de reducdo de custos a partir da acdo coletiva com coopera¢do da infraestrutura, dos
canais de distribuicdo, do escoamento da producéo, da facilidade de acesso aos insumos,
da presenca de fornecedores de bens e servigos, do apoio técnico compartilhado e do
aprendizado coletivo (AQUINO e BRESCIANI, 2005; MOUTINHO et al., 2010). No
Estado de Pernambuco, o arcabouco das politicas publicas setoriais voltadas aos APL
busca identificar as principais cadeias produtivas, suas oportunidades de inovagéo e
gargalos tecnoldgicos, além de estabelecer as acGes para a superacdo das fraquezas e
oportunidades, entretanto em muitos casos as instituicbes publicas e privadas
consideraram apenas a aglomeracdo espacial dessas atividades como referéncia
(MOUTINHO et al., 2010).

Atualmente existem 19 APL mapeados em Pernambuco, estas apresentam

sistemas de funcionamento diferenciados, caracterizados em 14 APL que recebem algum
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tipo de ajuda institucional, destes 8 APL fazem parte de listagens/mapeamentos estaduais
e recebem politicas especificas de APL e 6 apesar de fazerem parte de tais listagens, ndo
recebem apoio adequado, e mais 5 APL que ainda ndo foram incluidos em
listagens/mapeamentos estaduais, mas que ja funcionam tipicamente como um arranjo
produtivo, recebendo inclusive apoio de uma base institucional (MOUTINHO et al.,
2010). A APL de Piscicultura da Regido de Desenvolvimento do Sertdo de Itaparica faz
parte de listagens/mapeamentos estaduais e recebem politicas especificas (MOUTINHO
et al., 2010).

Os sistemas de cultivo de peixes possuem diferentes configuracgdes, distinguindo-
se entre sistema extensivo, semi-intensivo, intensivo e superintensivo (NUNES et al.,
2015). No sistema extensivo 0s reservatorios sao construidos para outra finalidade e a
piscicultura surge como um aproveitamento a mais, com alimentac&o baseada no alimento
naturalmente existente e sem controle de reproducdo dos peixes. Ja nos demais sistemas
0s Vviveiros sdo construidos especificamente para a cria¢do de peixes e com alimentacédo
balanceada. No semi-intensivo a alimentagédo € baseada na maximizacdo da producdo de
alimento natural (plancton) e com aporte de adubos organicos ou quimicos
(NASCIMENTO; OLIVEIRA, 2010).

No sistema intensivo os viveiros sdo mais complexos, planejados com declividade
para controlar o fluxo e o escoamento da &gua e facilitar a despesca. O superintensivo
utiliza tanques de pequeno porte, geralmente de alvenaria, com fluxo de 4gua continuo e
renovacao total da &gua em um curto periodo de tempo (NASCIMENTO; OLIVEIRA,
2010).

Em pisciculturas no Brasil, os tanques-rede e 0s viveiros escavados, Sdo 0S
modelos mais utilizados. Os tanques-rede ancorados em grandes corpos d’agua Sdo
estruturas flutuantes de tela em armacéo rigida e fechada de todos os lados para retengédo
dos peixes, mas permitindo a passagem continua da dgua (SKAJKO; FIRETTI, 2000;
BARROSO; ANDRES, 2014). Enquanto que, os viveiros escavados sdo reservatorios
construidos para criacdo de peixes em terreno apropriado, com dominio de nivel, entrada
e saida de é4gua. Classificados como sistema intensivo (GUIMARAES, 2012), e
geralmente indicado para o0 monocultivo de tilapia, com densidades que variam em torno
de 8t’/ha (HERMES, 2009).

A piscicultura surgiu na regido semiarida no nordeste brasileiro apos a construcao

de barragens para a implantacédo das hidroelétricas na bacia do rio Sdo Francisco. O que
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levou a modificagcdo de um ambiente I6tico, caracteristico dos rios, para um ambiente
Iéntico, de aguas represadas. Essa condicdo trouxe como consequéncia ao rio S&o
Francisco o declinio das espécies nativas afetando diretamente a pesca artesanal
(CODEVASF, 2008; ARAUJO; SA, 2008; ROCHA; VITAL, 2012).

Com apoio inicial da Companhia de desenvolvimento dos Vales do Séo Francisco
e do Parnaiba (Codevasf) através do programa de aquicultura e recursos pesqueiros
(CODEVASF, 2008), este cenario propiciou o desenvolvimento da piscicultura intensiva
na regido (SOARES et al., 2007). As condic¢Bes climéaticas favoraveis, com menor
amplitude térmica e temperaturas médias que variam entre 25°C a 27°C, e adequada
qualidade da &gua faz da regido do vale do Sdo Francisco local favoravel para a préatica
da piscicultura (SILVA; SILVA; BARBOSA, 2011).

Atividades aquicolas, como a piscicultura, apresentam infraestrutura e inter-
relacBes entre fabricas de racdo, unidades de beneficiamento de pescado, estacfes de
producdo de alevinos, técnicos especializados em aquicultura, produtores, cooperativas,
associacOes de produtores e Camara Setorial de Aquicultura, que permitem caracterizar
esse setor como um APL (PASSADOR, et al., 2006; ROCHA; VITAL, 2012). Esse
conjunto de relagBes, quando mantém vinculos de articulacdo, interacdo, cooperacao e
aprendizagem, favorecem a ocorréncia de postos de trabalho, melhoria de faturamento e
mercado, aumento do potencial de crescimento, diversificacdo, entre outros. Contudo, €
considerada vulneravel quando a gestdo produtiva se realiza de maneira ineficiente
(SEBRAE, 2014).

O Nordeste brasileiro possui propensdo para a piscicultura, por apresentar
condicBes climaticas e hidrobiologicas favoraveis, boa infraestrutura, e potencialidade
para explorar 1,0 a 1,5 milhdes de hectares de 1amina d’agua, proporcionando geragao de
empregos diretos e alto faturamento anual. O Estado de Pernambuco, principalmente na
Regido de Desenvolvimento (RD) do Sertdo de Itaparica, a piscicultura se encontra em
crescimento, colaborando expressivamente para o desenvolvimento dos municipios as
margens do submedio do Rio Séo Francisco e na incluséo social de inimeras familias de
trabalhadores rurais (SILVA; SILVA; BARBOSA, 2011).

Entre as instituicbes parceiras que fomentam as acOes de incentivo junto ao
Governo de Pernambuco na APL de piscicultura no semiarido, destaca-se a Agéncia de

Desenvolvimento Econémico de Pernambuco (AD Diper) da Secretaria de
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Desenvolvimento Econémico, que em conjunto com outras instituicbes desenvolvem

acdes especificas visando contribuir com a sustentabilidade da atividade (Quadro 1).

Quadro 1: Matriz de acdes territoriais nos APL de Piscicultura.

Territério Acdbes do governo Propostas de a¢6es
Prorural/SEPLAG - Complementacdo do diagndstico da piscicultura
Financiamento de projetos e com pesquisa para levantamento de dados
ndo reembolsavel estatisticos e dificuldade do setor
Sara/IPA/Adagro - Realizacao de encontros Estadual

Assisténcia técnica,
capacitagdo, certificacéo e

vigilancia sanitaria Reativar comité de pesca no Estado
Jatob4, . N . . .
Petrolandia. SEDES/AD Diper - Viabilizar Identificar e formalizar parcerias para
Floresta e " espacos de comercializagdo  escoamento da producéo;
ltacuruba  gectma/CPRH - Elaboragdo de cronograma de povoamento de

Licenciamento ambiental, alevinos nas barragens publicas

outorga d'agua e fiscalizacdo . - . . .
Agilizar e simplificar sistema de licenciamento

€ outorga

SEAS - Monitoramento das  Realizacdo de programas voltados para
acOes de governo com vistas a producdo de pescado nos reservatorios publicos
integracéo

Fonte: Programa Integrado de Apoio aos Arranjos Produtivos Locais: Diagndsticos e Propostas
Preliminares (Governo de Pernambuco, 2008).

Fazem parte do APL de piscicultura do Sertdo de Itaparica, em Pernambuco, 0s
municipios de Jatobd, Petrolandia, Floresta e Itacuruba, que juntos sdo responsaveis pela
producdo média de 250 toneladas de pescados ao més e possuem potencial de producéo
de 100 mil toneladas de pescado por ano (MOUTINHO et al., 2016). Entre as espécies
utilizadas na piscicultura destaca-se a tilapia do Nilo (IBGE, 2015). O municipio de
Itacuruba, com cerca de 4.754 habitantes (IBGE, 2015), possui economia voltada a
atividade de piscicultura em tanques redes e viveiros escavados, agricultura de
subsisténcia e pecuaria (SILVA; SILVA; BARBOSA, 2011).

O estabelecimento de politicas publicas para promocdo do APL, sobretudo
naquelas voltadas as atividades econdmicas consideradas prioritarias no interior do
estado, € de grande importancia para o desenvolvimento regional e social, além de
contribuir com o controle do uso dos recursos naturais e mitigacdo dos impactos

ambientais provocados por atividades como a piscicultura.
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2.4 Impactos ambientais da piscicultura

O conceito de impacto ambiental surgiu no final da década de 60, sobretudo por
virtude de derramamentos de petréleo e apos a guerra do Vietnd, levando a criacdo da
“Carta Magna do Movimento Ambientalista”, o National Environmental Policy Act
(Nepa), legislacdo americana que se propunha a prevenir os possiveis impactos gerados
pelo desenvolvimento e que influenciou as legislag6es de prevencéo no Brasil e no mundo
(FRANCO, 2008).

De acordo com a Resolugdo Conama 001/1986, o conceito de impacto ambiental

considera

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saulde, a seguranca
e 0 bem-estar da populacdo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as
condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e a qualidade dos recursos
ambientais (BRASIL, 1986, Art. 1°, incisos I, 11, llI, IV e V).

Observa-se entdo, que a norma citada acima, explana de forma muito ampla, o
conceito de impacto ambiental, onde quaisquer interferéncias no ambiente resultante das
atividades antropicas terdo efeitos, e estes podem ser negativos ou positivos.
Corroborando com Tommasi (1994) e Sanchez (2006), que descrevem impacto ambiental
como desequilibrio provocado pelo embate da relacdo do homem com o meio ambiente,
como efeito das agOes antropogénicas sobre o ecossistema, a sociedade e a economia.
Com isso, 0 mesmo desconsidera as modificacdes no ambiente causadas por desastres
naturais onde o homem n&o tenha interferido.

A Resolugdo Conama 357/2005, no Art. 2°, traz algumas defini¢des relacionadas
a impactos ambientais nos corpos hidricos, dentre elas destacam-se nos incisos: VII -
carga poluidora: guantidade de determinado poluente transportado ou lancado em um
corpo de agua receptor, expressa em unidade de massa por tempo; IX - classe de
qualidade: conjunto de condicdes e padrdes de qualidade de &gua necessarios ao
atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros; XII - condi¢cdo de qualidade:
qualidade apresentada por um segmento de corpo d'agua, num determinado momento, em
termos dos usos possiveis com seguranca adequada, frente as Classes de Qualidade;

XXVI - padréo: valor limite adotado como requisito normativo de um parametro de
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qualidade de agua ou efluente; e XXVII - parametro de qualidade da agua: substancias
ou outros indicadores representativos da qualidade da agua (BRASIL, 2005).

As definicdes se encaixam nas particularidades de cada classe de qualidade, e
estas de acordo com seus usos. Considerando ainda, a saide humana, bem-estar humano,
e o0 equilibrio ecoldgico aquatico (BRASIL, 2005). A normativa legal define limites aos
indicadores da qualidade da agua (como indicador de impactos ambientais) a serem
adotados, ponderando especialmente, as variaveis fisico-quimicas da agua, além das
bioldgicas como o fitoplancton (Quadro 2).

A atividade de piscicultura tem potencial para geracdo de impactos negativos
destacando a qualidade da agua e a biodiversidade. Efluentes dos viveiros de cultivo,
provenientes das atividades aquicolas, exercem impactos acumulativos e decorrentes dos
processos de producdo sobre os recursos hidricos. Em geral, nas pisciculturas, a maior
parte dos nutrientes € proveniente da racdo para alimentacdo do cultivo e excretas
fisioldgicas dos peixes. A racdo consumida pelos peixes é absorvida pelo intestino, uma
parte mineraliza através de processos metabolicos e outra fica disponivel na coluna
d"agua (MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2010).

Quadro 2 — Parametros e limites de qualidade da agua recomendados pela Resolugdo Conama
357/2005 para aguas de Classe 2.

Parametros Limites maximo recomendados
Turbidez 100 NTU
Demada bioquimica de oxigénio (DBO) 5 mg/L O2
Oxigénio dissolvido (OD) Acima de 5 mg/L O2
Fosforo total 0,030 mg/L P, para ambientes Iénticos
0,050 mg/L P, para ambientes intermediarios
Nitrogénio 3,7mg/L N, parapH <7,5

2,0 mg/L N, para7,5<pH <38,0
1,0mg/L N, para8,0<pH <85
0,5mg/L N, para pH > 8,5

Nitrito 1,0 mg/L N
Nitrato 10,0 mg/L N
Clorofila-a 30 pg/L
Cianobactérias 50.000 cél.mL?

Fonte: Elaborado pelo autor (adaptado da Resolu¢cdo Conama 357/2005).

A utilizacdo de racdo leva a um enriquecimento de nutrientes, como o nitrogénio

nos tanques de cultivo, e este pode estar presente sobre diversas formas, entre elas o
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nitrato, o nitrito, a amoénia e o ion amdnio. A amo6nia também pode ser liberada no
ambiente atraves dos dejetos fisiologicos dos peixes, que contribui para a decomposi¢édo
microbiana dos residuos organicos, mas dependendo do pH pode ser convertida em
moléculas de amonia (ndo ionizada) ou ions amdnios (ionizada) (MACEDO; SIPAUBA-
TAVARES, 2010). Conforme exposto no trabalho de Arana (2004), a amdnia nado
ionizada é altamente toxica para 0s organismos aquaticos.

O excesso de nutrientes na agua pode ocasionar interferéncias ecologicas nesse
ecossistema, com processo denominado eutrofizacdo, estimulando a produtividade
bioldgica. Além dos compostos nitrogenados, o fésforo € um nutriente metabolico que
também influencia na produtividade no ambiente aquéatico (ESTEVES, 2011). Segundo
Silva (2007), apesar do efluente de piscicultura apresentar baixos teores de fosforo e
nitrogénio comparados aos efluentes domésticos, com o langamento sucessivo podera
acarretar em uma saturacdo do corpo hidrico receptor favorecendo do mesmo.

Somado ao acréscimo de nutrientes, os cultivos sdo responsaveis pela liberacédo
de xenobidticos como antibioticos, antifingicos e horménios, com finalidade de evitar
doengas ao cultivo, controle de pestes e predadores e para a reversao sexual (ELER;
MILLANI, 2007; MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2010). De acordo com Oliveira
(2009) quanto maior for a produtividade, aumentam-se as chances de aparecimento de
doencas, logo, aumenta o uso de quimicos para controlar os patdgenos.

No Brasil, ainda ndo ha legislacdo especifica para o uso de xenobioticos na
aquicultura. Contudo, os produtos utilizados para este fim sdo controlados pelo Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, sem participacdo dos 6rgdos relacionados ao
meio ambiente e a salde. Ainda se tem pouco conhecimento dos potenciais riscos que
essas substancias poderiam causar ao ecossistema aquatico e a saide humana.

O processo de reversdo sexual no cultivo de tilapia do Nilo é importante para a
produtividade da piscicultura. Pois inicia sua vida produtiva muito cedo, desviando os
nutrientes consumidos para a reproducgdo, e por isso a reversao sexual em alevinos é
imprescindivel, garantindo a produtividade de machos com potencial de crescimento mais
acelerado (HONORATO et al., 2013).

O procedimento de reversao levantado em estudo realizado por Honorato et al.
(2013), indica que entre os horménios esteroides masculinizantes o mais utilizado € 0 17-
a metiltestosterona, e umas das técnicas baseia-se em adiciona-lo a ra¢do dos alevinos.

Os autores relataram a dosagem de hormonio entre 30 a 60 mgMT.kg * de racéo
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necessaria para maxima reversao nos alevinos, com tempo médio de 21 a 28 dias e
populacdo de fémeas com percentual de maximo de 5% (HONORATO et al., 2013).

Os peixes, como outros animais, possuem a capacidade de produzir hormonios e
estes sdo empregados de maneira especifica pelo sistema endécrino do individuo, contudo
a introducdo exdgena podera afetar o funcionamento normal do organismo, especialmente
hormdnios de fonte sintética utilizados na piscicultura (BILA; DEZOTTI, 2007). Quando
biodisponivel no ambiente, pode ser considerado um poluente, pela sua capacidade de
alterar o funcionamento natural do sistema enddcrino, sendo classificado como
desreguladores enddcrinos. Os desreguladores enddcrinos tém sido alvo de estudos
devido aos seus efeitos as comunidades bioldgicas e ao homem (BILA; DEZOTT], 2007).

O empreendimento de atividade de piscicultura sem devido manejo e
planejamento da destinacdo de seus residuos, especialmente quando ha areas adjacentes
com producdo agricola, pecuéria, lancamento de efluentes domésticos e/ou industriais,
pode contribuir com o aumento da carga de nutrientes e patdégenos no corpo hidrico
receptor, que tendem a interagir diretamente com a agua, ou com o sedimento, tornando
esses elementos biodisponiveis ao longo do tempo.

ModificacBes na &gua e no sedimento alcangam primeiramente a comunidade
planctbnica, na agua, e de macroinvertebrados bentbnicos, no sedimento. Estes
organismos fazem parte do ciclo energético da cadeia trofica e através deles os poluentes
passam pelo processo de bioacumulagdo, desde produtores primarios até chegar ao
homem, através de espécies economicamente importantes, como o0s peixes. O
fitoplancton como principal produtor primario no ambiente aquatico (ESTEVES, 2011),
também contribui positivamente como maior fornecedor da demanda de oxigénio na
piscicultura (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008), sendo de interesse estratégico
para a aquicultura.

O acréscimo de nutrientes na agua (nitrogénio e fosforo) provenientes da ragao
ndo consumida e dos metabolitos dos peixes na piscicultura beneficiam o
desenvolvimento do fitoplancton (MATSUZAKI et al.,, 2004). Sobretudo, das
cianobactérias, que possuem mecanismos de adaptacao para melhor assimilacdo desses
nutrientes e conseguem se sobressair em relacdo aos outros grupos do fitoplancton. Estas
podem ocorrer em floracGes toxicas, especialmente em ambientes I1énticos (CARDOSO
et al., 2016). Grande preocupacdo com o aparecimento de cianobactérias em altas

densidades nas pisciculturas se da por que cianotoxinas liberadas por algumas espécies,
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podem se acumular nos tecidos dos peixes e causar sérios problemas de ordem sanitaria
e econdmica.

Informagdes sobre a dindmica da comunidade plancténica oferece subsidio para
avaliar o nivel de poluicdo de um corpo hidrico, baseado na ocorréncia de espécies
bioindicadoras (ESTEVES, 2011). Pesquisas vem empregando organismos das
comunidades aquaticas, como fitoplancton e zooplancton, como bioindicadores na
avaliacdo do estado trofico da agua (TUCCI et al., 2006; CASE et al., 2008; SANTOS et
al., 2009; BORGES et al., 2010; ZANATTA et al., 2010; SONDERGAARD et al., 2011,
CARDOSO et al., 2013; ARAGAO-TAVARES et al., 2015). Estudos vem relatando
ocorréncia de espécies bioindicadores de eutrofizacdo em viveiros de piscicultura
(PESSOA, 2010; CAPITANIO, 2015).

Estudos baseados na anélise do indice de Estado Trofico (IET) e do indice da
Comunidade Fitoplancténica (ICF), também sdo ferramentas que podem ser aplicadas
para diagnosticar as condi¢Ges da agua. O IET utiliza os parametros fésforo total e
clorofila-a para indicar se um corpo hidrico encontra-se nas categorias ultraoligotrofico,
oligotréfico, mesotrofico, eutréfico, supereutrofico e hipereutréfico (LAMPARELLI,
2004). Essas categorias referem-se a produtividade e as concentragcdes de nutrientes na
agua, variando de dguas com menor concentragdo de nutrientes e acarretando menores ou
nenhum prejuizo aos usos da agua e a comunidade aquatica, a categorias de maior
quantidade de nutrientes, sendo prejudiciais aos organismos aquaticos, com implicacdes
sobre a qualidade da agua, comprometendo o uso.

O ICF fornece informag@es que indicam os niveis de qualidade da &gua, e para tal
utilizam-se os valores de densidade e a dominancia da comunidade fitoplanctdnica e o
IET (CETESB, 2007). O ICF classifica os niveis da qualidade da &gua como 6tima, boa,
regular e ruim. Por utilizar o fitoplancton é considerado um bom instrumento de avaliagdo
(MARANHAO, 2007).

No que se refere a comunidade aquatica, a introducdo de espécies exoticas, como
a tilapia, também pode causar impactos sobre a biota local, interferindo nos estoques
pesqueiros nativos (LATINI; PETRERE JUNIOR, 2004), uma vez que esta espécie
possui habito alimentar onivoro, alimentando-se de uma variedade de alimentos e entre
eles a proteina animal, podendo causas deplecédo de outras espécies, e € bastante adaptado
a diversos ambientes e baixos teores de oxigénio dissolvido na agua (SOUSA JUNIOR,

2013). Essas caracteristicas 0s tornam capazes de se sobressair em relacdo a espécies mais
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sensiveis a impactos ambientais nos corpos hidricos. Mas, de acordo com o autor, a
reversdo sexual durante a fase larval ¢ uma forma de controle quanto a reproducéo e a
disseminacédo descontrolada de espécies exdticas em reservatorios.

Os impactos da introducdo de espécies exoticas sobre o ecossistema aquético,
chamando atencdo principalmente para os cultivos em tanque-rede, ainda ndo estdo
completamente compreendidos, sendo necessaria a realizacdo de novos estudos para

entendimento dos seus efeitos sobre a biota aquatica.

2.5 Planejamento estratégico e setorial

O sucesso de qualquer iniciativa requer um planejamento, especialmente quando
se almeja ser competitivo e inovador, independente do viés da acdo, seja financeiro,
social, ambiental ou sem fins lucrativos. Assim é necessario o desenvolvimento de
estratégias que norteie as agdes gerenciais para que 0s objetivos sejam alcangados.

A estratégia possui suas origens envolvidas na teoria militar com intuito de
expressar as ag0es de combate para atingir a finalidade de uma guerra, o que néo difere
dos fins do contexto organizacional, onde a estratégia relaciona-se com a habilidade de
ajustar um empreendimento as condicGes instaveis do ambiente no qual esta inserido,
considerando o presente e o futuro (BARBOSA; BRONDANI, 2005). De acordo com 0s
autores, a definicdo de estratégia tem como base fundamental a capacidade de agir com
eficiéncia e sensatez diante das diversas circunstancias e em qualquer setor empresarial,
seja no financeiro, no administrativo ou nos recursos humanos.

A definicdo dos objetivos e das estratégias faz parte do planejamento. A literatura
destaca o planejamento como uma das ocupag¢des mais importantes para o administrador.
Em geral, o planejamento tem em vista os efeitos posteriores das decisdes atuais, para
que se possam alcancar os objetivos pré-estabelecidos através da tomada de deciséo
antecipadamente.

Segundo Taylor (1990), o planejamento é uma das principais funcdes
administrativas, pois dele depende a maior eficiéncia e produtividade de uma
organizacdo. O planejamento empresarial encontra-se distribuido em diferentes niveis
hierarquicos, e estes estdo subdivididos em planejamento operacional, aborda as
operacdes de encargo dos administradores de nivel mais baixo e de curto prazo;

planejamento tatico, de médio prazo e que se dispbe a executivos e gerentes, e remete a
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cuidar das diversas areas da organizacdo; e planejamento estratégico, responsabilidade da
alta administracdo e cuida da empresa por completo, voltado a medidas de longo prazo
(TERENCE, 2002).

Nesse panorama, 0 planejamento estratégico, vem como uma ferramenta de gestdo
fundamental para auxiliar administrativamente uma organizagéo, pois orienta a tomada
de decisdo antecipada, por meio de um plano com objetivos, metas e estratégias. O
planejamento estratégico ameniza as possibilidades de realizacdo de a¢Ges prejudiciais.
Atua como um instrumento administrativo, empregado a fim de atingir o sucesso da
empresa, levando em conta o ambiente atual e futuro (PAGNONCELLI,
VASCONCELHOS FILHO, 1992). Para Ferreira et al. (1997), é um processo gerencial
capaz de nortear as atividades de planejamento nos diversos niveis hierarquicos de uma
empresa.

O planejamento estratégico pode ser definido como:

“...mais que um documento estéatico, deve ser visto como um instrumento
dindmico de gestdo, que contém decisdes antecipadas sobre a linha de atuacao
a ser seguida pela organizagdo no cumprimento de sua missdo” (ALDAY,
2000; p.15).

As estratégias inovadoras que norteiam o planejamento estratégico de uma
organizacdo, ndo estdo atreladas somente a competitividade, mas também a resolugéo de
problemas enfrentando pelas empresas, em alguns casos, ambientais e sem controle dos
administradores. Estudo realizado por Silveira et al. (2013), propds estratégica de
producdo integrada de piscicultura com fruticultura fertirrigada por gotejamento, na
regido do Vale do Jaguari — RS, através da pratica do uso multiplo da agua, com utilizacao
da &gua biofertilizada da piscicultura substituindo boa parte da adubagdo quimica usada
na fruticultura. Com isso, 0s autores visam minimizar 0s prejuizos causados pelas
estiagens recorrentes na regido, solucionando um problema de origem ambiental local.

Segundo Feil e Heinrichs (2012), o planejamento estratégico pode ser a curto ou
longo prazo, e dentro dele existem técnicas para alcancar 0s objetivos propostos, como a
Matriz Swot, uma metodologia que utiliza a analise dos pontos fortes (strengths), dos
pontos fracos (weaknesses), das oportunidades (opportunities) e das ameacas (threats) de
um empreendimento. Para os autores, a andlise Swot € uma técnica capaz de visualizar a

relevancia das forcas e fraquezas, a capacidade de lidar com as ameacas e competéncia
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para aproveitar as oportunidades numa empresa, demonstrando assim o nivel de
competitividade no mercado (FEIL; HEINRICHS, 2012).

A finalidade da analise de Swot € interpolar as oportunidades e as ameacas
encontradas no ambiente externo a organizagdo com os pontos fortes e fracos
identificados internamente, fazendo com que os quatro campos sirvam como indicadores
da situacdo e a posicao estratégica da empresa no ambiente em que atua (CHIAVENATO;
SAPIRO, 2003; MCCREADIE, 2008). A anéalise Swot € um importante instrumento de
planejamento utilizado para fazer analises de cenarios (EL-DEIR, 2013).

De acordo com Chiavenato e Sapiro (2003), devem ser avaliados principalmente
0S seguintes critérios no ambiente interno, os recursos financeiros, a lideranga, o
marketing mercadoldgico, os produtos, competitividade e entrada de novos competidores,
tecnologia, custo e inovacdo. Os pontos fortes de uma organizacao sdo as forgas internas
totalmente controladas que agregam valor a empresa e 0s pontos fracos estao relacionados
a todas as deficiéncias que ponham em risco os seus valores. Quanto mais explora e
trabalha as forcas menores ficam as variaveis de risco de desempenho. J4, para analise do
ambiente externo, os autores indicam como essencial observar o consumidor e o mercado.

O ambiente externo influencia inteiramente nos fatores internos, a analise Swot
permite a composicdo de cenarios futuros, de curto, médio ou longo prazo, a fim de
identificar as oportunidades e ameacas em determinados espacos de tempo, e com isso
desenvolver estratégias para aproveitar da melhor maneira as oportunidades e minimizar
as possibilidades de ameagas que possam surgir (EL-DEIR, 2013).

Conforme trabalho de Terence (2002), atualmente muitos autores fazem criticas
ao uso do planejamento estratégico, questionando principalmente a dificuldade de prever
o futuro, a burocracia, a dificuldade de implementacdo ou a ndo implementacdo dos
planos e até ao caso de nao representarem o pensamento estratégico da organizacao. Mas,
entre as varias razbes para aplicacdo do planejamento estratégico, ponderam-se
principalmente as mudancas rapidas que podem ocorrer nos variados cenarios que
envolvem o mercado.

Por isso, € preciso avaliar antes de tudo a probabilidade de execucdo das
estratégias lancadas, os prazos legitimamente necessarios e, sobretudo, a garantia de
empenho dos envolvidos considerando as condi¢fes antagbnicas ndo previstas, para que

a empresa se mantenha e consiga ajustar-se a tempo aos novos cenarios. O planejamento
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estratégico € um modelo de tomada de deciséo interno que auxilia na implementagéo dos
ajustes apropriados diante das variagdes exteriores (EL-DEIR, 2013).

Atualmente, no Brasil, existem modelos de planejamento estratégico voltados ao
setor aquicola. Dentre eles destaca-se o Plano de Desenvolvimento da Aquicultura do
Brasil elaborado pelo Ministério da Pesca e Aquicultura, que objetiva aumentar a
producdo aquicola brasileira para 2020 (MPA, 2015).

No referido documento, quinze acGes sdo descritas a fim de alcancar as metas
pretendidas pelo governo. Destacam-se: a agilizagdo e simplificagdo dos processos de
licenciamento ambiental das pisciculturas e de cessdo de uso de agua de dominio da
unido; criar uma rede de instituicbes para 0 monitoramento ambiental; facilitar o acesso
ao crédito; apoio na capacitacdo de produtores; técnicos e trabalhadores quanto a boas
praticas de manejo e biosseguranca; fomentar o encadeamento produtivo e integracao
entre micro, pequenos, medios e grandes produtores, a fim de viabilizar o acesso as
tecnologias, créditos e comercializacdo; apoio as pesquisas nas areas de genética,
nutricdo, reproducdo, controle de enfermidades, novas tecnologias, gestao,
comercializacdo, bem como fontes energéticas alternativas e controle no uso da agua;
implantar Programa de Desenvolvimento da Aquicultura no Semiarido Brasileiro,
considerando as especificidades locais, e 0 Programa de Desenvolvimento dos Distritos
Industriais Aquicolas (DIA) (MPA, 2015).

O DIA visa contribuir para a compreensdo e implementacdo dos componentes
essenciais ao funcionamento e a dinamizagdo das cadeias produtivas da aquicultura em
determinada regiédo, objetivando concentrar a producdo de insumos e 0 processamento da
producgéo, com todo o suporte nos diversos elos da cadeia produtiva (Figura 1). Esse
modelo propde a proximidade e interacdo entre todos os setores produtivos que envolvem
a atividade de piscicultura, articulando-se entre si, com o poder publico e com a
sociedade, objetivando otimizar uma producdo dindmica, eficiente, competitiva no
mercado consumidor e sustentavel (MPA, 2015). Contudo, observa-se que o ponto
preponderante nesse sistema é a localizacdo geografica, pois desta dependem a

operacionalizacdo dos diversos empreendimentos de suporte e das proprias pisciculturas.
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Figura 1 - Modelo esquemético do Distrito Industrial Aquicola — DIA.
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Fonte: MPA (2015).

Tal formato podera reduzir custos, uma vez que a disponibilizacdo de insumos e
equipamentos com mais rapido alcance trara esse beneficio, além dos empreendimentos
ligados ao setor de beneficiamento, que podera contribuir com a redugdo dos residuos
gerados nas pisciculturas, a criacdo de redes de logistica, e principalmente, a possibilidade
legal de licenciamento em processo administrativo Unico.

Um dos principais gargalos atuais na atividade de piscicultura sdo os entraves para
a realizacdo do licenciamento ambiental. O licenciamento ambiental traz beneficios ao
produtor no sentido de que evidencia a sustentabilidade ambiental do empreendimento,
trazendo informacdes norteadoras na formulacdo de politicas publicas considerando as
especificidades locais, subsidiando a atuacdo dos Orgdos de controle ambiental e
garantindo o uso equilibrado dos recursos naturais, além de poder atender a um mercado
cada vez mais exigente e ter acesso as politicas publicas voltadas ao setor, como
incentivos, isencdes e credito (MPA/SEBRAE, 2015).

Diante dos objetivos e metas decorrentes de um empreendimento de piscicultura,
vé-se que a escolha das estratégias necessita de base teorica e pratica para alcancar os
resultados almejados. Deste modo, a necessidade da elaboracdo do planejamento

estratégico é cada vez mais evidente e indispensavel.
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O desenvolvimento de um sistema de apoio a decisdo como ferramenta de gestédo
a partir da avaliacdo dos aspectos econdmicos, ambientais e sociais, considerando 0s
efeitos dessa atividade sobre a qualidade de vida das pessoas e do ambiente, €
imprescindivel no sentido de maximizar a¢Ges adequadas de manejo dos recursos hidricos
e revelar as necessidades para a formulacédo e avaliagdo de politicas de desenvolvimento
local.

A eficacia de um modelo de gestdo podera ser medida através da utilizacdo dos
dados para propor metodologias para melhoria dos processos da atividade de piscicultura,
com escopo na gestdo ambiental sustentavel, economicamente viavel, desenvolvimento
de competéncia técnico-cientifica, tendo em vista apoio juntamente com piscicultores, e

Secretarias Executivas de prefeituras e Estado.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentada a caracterizacdo do ambiente de estudo, bem como
0 método e as técnicas utilizadas para realizacdo do trabalho. O modelo de abordagem
escolhido referente as analises dos aspectos legais e institucionais da gestdo ambiental em
atividade de piscicultura, as técnicas de coleta de dados, amostragem e analise para
avaliacdo do impacto da piscicultura de tanque escavado e para a elaboracao de estratégias

como modelo de gestdo ambiental para piscicultura.

3.1 Descricdo da area de estudo

A bacia do Rio Séo Francisco, um dos principais rios do Brasil, percorre varios
estados e esta dividido em quatro regides fisiogréficas, o alto, médio, submédio e baixo
Sao Francisco. A regido fisiografica que abrange o submédio do Rio Sdo Francisco e
estende-se por 686 km, apresenta trecho praticamente todo represado (CHESF, 2012). O
submédio inclui os reservatorios de Itaparica, Moxot6, Paulo Afonso I, I, 11l e Paulo
Afonso IV (SOARES et al., 2007; CHESF, 2012).

O reservatorio de Itaparica possui uma capacidade de armazenamento da ordem
de 11 bilhGes de m3 de &gua, com profundidade méxima de 101m e média de 21m. Esta
inserido nas cidades pernambucanas de Belém de Sdo Francisco, Itacuruba, Jatoba,
Floresta e Petrolandia, localizado a montante do Complexo Hidrelétrico de Paulo Afonso,
tendo como funcdo a geracdo de energia elétrica e a regularizacdo das vazdes afluentes
diarias e semanais das usinas do complexo Paulo Afonso (CHESF, 2011). O presente
estudo foi desenvolvido na regido do submédio S&o Francisco (UP-27), inserido na
Regido de Desenvolvimento (RD) do Sertéo Itaparica.

A piscicultura de tanque escavado utilizada neste trabalho esta situada no
municipio de Itacuruba — PE (08° 50° 22,50” Sul e 38° 41° 47,38 Oeste), no semiarido
de Pernambuco, as margens do reservatorio de Itaparica. A escolha da area ocorreu devido
a sua localizacdo, situada as margens de um importante reservatorio, na bacia do rio Séo
Francisco, area de grande interesse econémico, social e ambiental pelos multiplos usos
da agua.

O empreendimento aquicola possui em média 3 viveiros de tanque escavado,

para cultivo de tambaquis, e 17 viveiros de cultivo de tanque escavado, para cultivo de
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juvenis de tilapia, com capacidade de suporte para cultivo de tildpias, de
aproximadamente de 28.200 unidades (Figura 2). Nestes tanques, diariamente sdo
inseridos cerca de 10 a 12 refei¢Ges a base de racéo, contabilizando 13.500 kg por més.
Os tanques de cultivo possuem area de 1.800m?®, suporta até 75 mil litros de agua por
tanque, com profundidades que variam de 1,5m a 1,8m e renovacgéo da 4gua entre 10 a 15
dias.

Além dos tanques escavados para cultivo de juvenis, a piscicultura também
possui tanques para criacdo de alevinos de tilapia. Nestes, ocorrerem adi¢do de racao,
horménio, o0 17-o metiltestosterona e antibidtico, a oxitetraciclina, além de antiflngicos.
Em média, os alevinos passam de 60 a 65 dias nesses viveiros, antes de irem para 0s
tanques-escavados para juvenis. A adicdo de hormonios ocorre nos primeiros 24 dias.
Estes permanecem em dois viveiros de profundidade igual a 1,5 m, nos 45 dias restantes,

entdo vao para viveiros de profundidade menor, aproximadamente 1,0 m.

Figura 2 - Piscicultura de tanque escavado, no municipio de Itacuruba/PE, as margens da bacia
do rio S&o Francisco.

Fonte: Cardoso, 2016 (adaptado da sede da piscicultura).

O presente estudo tomou a totalidade do empreendimento, buscando formas de
vislumbrar a sustentabilidade da atividade, por meio deste estudo de caso. Tanto os
tanques destinados ao cultivo de alevinos como os de juvenis, ndo possuem conexao entre

si, apenas no momento do langcamento do efluente no corpo receptor.
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3.2 Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa possui carater exploratorio de natureza aplicada, gerando
conhecimentos para aplicacdo pratica, com abordagem qualitativa e quantitativa
(MINAYO, 2010), por envolver o mundo natural como fonte direta de dados, mas
também necessitar quantificar informacdes e o uso de métodos e técnicas estatisticas
(BUSSAD; MORETTIN, 2010), com objetivos exploratorios, construindo hipdteses a
partir do levantamento bibliografico realizado e de acordo com seus procedimentos
técnicos caracterizada como um estudo de caso, uma vez que se toma como base um

empreendimento de piscicultura especifico.

3.2.1 Analise da piscicultura face aos principios da sustentabilidade

O método de abordagem utilizado na pesquisa teve como base a abordagem
qualitativa, dentro do método dialético, caracterizada como exploratdria e conduzida sob
a forma de estudo de caso. Segundo Prodanov; Freitas (2013), a dialética entende que na
natureza, tudo interage simultaneamente, o tempo todo, sendo que essas interagdes levam
continuamente a novas mudangas. De acordo com 0s autores, para a compreensao de
determinado fendmeno se faz necessario buscar e entender todas as conexdes possiveis e
as consequentes transformacdes, privilegiando as mudancas qualitativas e considerando
0s contextos social, ambiental, econdmico, politico, etc.

A pesquisa qualitativa tem a possibilidade de abordar elementos que interagem
com a realidade social, econdmica e ambiental, as quais ndo podem ser quantificadas
(MINAYO, 2011). Esta etapa da pesquisa ¢é de carater exploratorio por utilizar o método
de pesquisa bibliografica e visita a campo para observacdo e coleta de informacgdes
pertinentes, através de entrevista com piscicultores no empreendimento, correlacionando
a atividade de piscicultura com os principios da sustentabilidade. Tal estudo se mostra
relevante tendo em vista um aprofundamento e discussdo critica acerca da problematica
do uso sustentavel dos recursos hidricos e a relacdo com a atividade de piscicultura no
semiarido pernambucano.

O procedimento metodoldgico adotado faz referéncia a uma pesquisa realizada a
partir da base em documentos ja elaborados, tais como livros e leis, além de publicagdes

cientificas, sendo um levantamento documental complementar ao levantamento
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bibliografico (SANTOS, 2013). A presente pesquisa foi dividida em trés fases: (i)
exploratoria, (ii) trabalho de campo e (iii) analise e tratamento do material empirico e
documental, buscando articular estes saberes no sentido de compreenséo da realidade e

desenho de proposicoes.

3.2.2 Avaliacéo dos possiveis impactos da piscicultura de tangque escavado

3.2.2.1 Caracterizacdo dos pontos de amostragem

Nos tanques destinados ao cultivo de alevinos s&o introduzidos diariamente ragao,
hormonio e antibidtico durante o ciclo de cultivo. No tanque T1, com alevinos nos
primeiros dias de vida (2 a 5 dias de vida), foram colocados 10 kg de ragdo/dia, no tanque
T2 (até 28 dias de vida) os alevinos recebem 10 kg de ragdo/dia e horménio 17 a-
metiltestosterona e no tanque T3 (até 50 dias de vida), foram destinados ao cultivo 20 kg
de ragdo/dia, horménio 17 a-metiltestosterona e antibi6tico oxitetraciclina.

Nos viveiros de peixe na fase juvenil, foi introduzido mensalmente em média
13.500 kg de racéo por viveiro, num total de nove viveiros, durante o ciclo de cultivo que
contempla permanéncia de 60 a 65 dias dos peixes. O ponto T4 refere-se ao efluente
desses viveiros, ao passo que o T5 se refere ao Reservatorio de Itaparica, proximos a
instalacdo dos tanques-rede, além de local de langamento de efluente e também de

captacdo de agua da piscicultura.
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Figura 3 — Pontos de amostragem das varidveis fisico-quimica e bioldgicas na piscicultura de
tanque escavado, em Itacuruba/PE: T 1, T2 e T 3 — tanques de cultivo de alevinos; T4 — efluente
dos tanques de cultivos de juvenis; e T5 — Reservatorio Itaparica.

SRR

: Data das/imagens: 8

Fonte: Google ‘IAEarth (2017)

Quadro 3 — Coordenadas geogréaficas dos pontos de coleta de amostras.

Pontos de amostragem  Latitude Longitude
T1 S08°47'37.1" W 038°44'13.3"
T2 S08°47'37.1" W 038°44'13.6"
T3 S08°47'39.2" W 038°44'14.5"
T4 S08°48'18.3" W 038°44'17.5"
T5 S 08°48'49.0" W 038°44.21.1"

Fonte: Elaborado pelo autor.
3.2.2.2 Amostragem

A coleta de agua para analise dos parametros bioldgicos, fitoplancton, clorofila-
a, e fisico-quimico, fosforo total, foram realizadas em trés viveiros de cultivo de alevinos
de tilapia do Nilo (T1, T2 e T3), no efluente dos viveiros de cultivo de juvenis (T4) e no
reservatdrio de Itaparica (T5), proximo aos cultivos em tanques-rede (Figura 3 e Quadro
3). Foi realizada uma coleta no més de maio de 2016.

O fitoplancton foi coletado com rede de plancton de malha de 20 pm, e
acondicionado em recipiente de polipropileno com capacidade de 250 ml, preservado com
lugol acético ao abrigo da luz. A clorofila-a e o fosforo total foram coletados seguindo o
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“Guia nacional de coleta e preservacdo de amostras: agua, sedimento, comunidades
aquaticas e efluentes liquidos” (CETESB, 2011).

3.2.2.3 Analises laboratoriais

A andlise dos parametros clorofila-a e fésforo total, que teve como objetivo
determinar o indice de Estado Tréfico (IET), seguiram as técnicas descritas no Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater da American Public Health
Association (APHA, 2012). Foram realizadas no Laboratério de Limnologia, no
Departamento de Pesca e Aquicultura da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE). A analise do fitoplancton foi realizada no Nucleo de Pesquisa em Ecossistemas
Aquaticos (NUPEA), na Universidade do Estado da Bahia (UNEB).

A comunidade fitoplancténicas foi identificada, sempre que possivel, até o nivel
de espécie, a partir de amostras examinadas em microscépio, morfol6gicas e
morfométricas das fases vegetativas e reprodutivas, com base em bibliografia
especializada. Foram utilizados os Sistemas de Classificacdo de Medlin e Kaczmarska
(2004) para enquadramento taxonémico das Bacillariophyta; de Anagnostidis, Komarek
(1988), Komarek e Anagnostidis (2005) para Cyanophyta; de Buchheim et al. (2001) para
as Chlorophyta e o Sistema de Van den Hoek et al. (1995) para os demais grupos
taxondmicos.

A analise quantitativa foi realizada em microscopio invertido Zeiss (Axiovert 25),
por meio de camaras de Palmer Malony. O método de concentracdo e de contagem das
amostras do fitoplancton seguiram as recomendacdes descritas nos itens 10200 C e F do
APHA (2005) — Standard Methods for the Analysis of Water and Wastewater (222 ed.).
A contagem e a identificacdo dos organismos foram realizadas em camaras de
sedimentacdo sob microscopia. A partir dos resultados de densidade, foi calculada a
abundancia relativa (LOBO; LEIGHTON, 1986) e frequéncia de ocorréncia
(MATEUCCI; COLMA, 1982). Em seguida, foram calculados os indices: indice de
Comunidade Fitoplanctonica (ICF) e o indice do Estado Trofico (IET).

Para o calculo do IET foi utilizada a equagdo proposta por Carlson (1977),
modificada Lamparelli (2004), que alterou as expressfes originais, através de analises

estatisticas por regressdo, para adequé-las aos ambientes tropicais, descrita na equacao
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(1). Em seguida, foi realizada média aritmética dos indices relativos ao fdosforo total e a

clorofila-a, como mostra a equacao (2).

IET (PT) = 10x(6-((1,77-0,42x(In PT))/ In 2))
IET (CL) = 10x(6-((0,92-0,34x(In PT))/ In 2)) (1)

Onde:

PT = concentracéo de fosforo total medida a superficie da 4gua, em pg.L™.
CL = concentracdo de clorofila-a medida a superficie da agua, em pg.L™.

In: Logaritmo natural.

IET (Médio) = [IET(PT)+IET(CL)]/2 @)

O IET é um dos métodos para avaliacdo do estado de eutrofizacdo dos corpos
d’agua, permitindo uma avaliacao limnologica do nivel de enriquecimento nutricional de
um ecossistema aquatico, abrangendo trés parametros, a transparéncia, a clorofila-a e o
fésforo total. Destas trés variaveis, foram utilizadas apenas a clorofila-a e o fosforo total.

De acordo com Zagatto et al. (1999), os resultados de transparéncia nem sempre
conseguem refletir com fidelidade o estado de trofia, porque a turbidez da agua pode ser
afetada, tanto pelo material em suspensdo, como pela densidade de organismos
plancténicos. Deste modo, como ndo foi realizada analise dos sélidos suspensos, a
transparéncia da agua foi retirada do célculo do IET. Os valores do IET sdo classificados
segundo classes de estado troficos (Quadro 4).

Para o célculo do ICF, foi considerado a propor¢do dos grandes grupos da
comunidade fitoplanct6nica atraves da dominancia e da densidade dos organismos, além
do valor de IET (CETESB, 2008). Neste indice, foram utilizados indicadores de qualidade

da agua avaliando-a em “6tima, boa, regular e ruim” (Quadro 5).
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Quadro 4 — Descrigdo das categorias do Indice de Estado Trofico.

Valor
do IET

Classes de
Estado
Trofico

Caracteristicas

=52

52
<IET=
59
59<IET
=63

=67

> 67

47 Ultraoligotrofic

0

47<IET  Oligotrdfico

Mesotrofico

Eutroéfico

63<IET Supereutrofico

Hipereutréfico

Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e
concentrac@es insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em
prejuizos aos usos da agua.

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem
interferéncias indesejaveis sobre 0s usos da agua, decorrentes da
presenca de nutrientes.

Corpos d’agua com produtividade intermedidria, com possiveis
implicac6es sobre a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis, na
maioria dos casos.

Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condigdes
naturais, com redugdo da transparéncia, em geral afetados por
atividades antropicas, nos quais ocorrem alteragdes indesejaveis na
qualidade da agua decorrentes do aumento da concentracdo de
nutrientes e interferéncias nos seus maltiplos usos.

Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condicdes
naturais, de baixa transparéncia, em geral afetados por atividades
antropicas, nos quais ocorrem com freqiéncia alteracdes
indesejaveis na qualidade da 4gua, como a ocorréncia de episddios
floracGes de algas, e interferéncias nos seus maltiplos usos

Corpos d’agua afetados significativamente pelas elevadas
concentracbes de matéria orgdnica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus usos, associado a episodios
floracBes de algas ou mortandades de peixes, com consequéncias
indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive sobre as atividades
pecudrias nas regides ribeirinhas.

Fonte: Adaptado de CETESB (2007) e LAMPARELLI (2004).

Quadro 5 — Descri¢do das categorias do indice de Comunidade Fitoplanctonica.

Categoria  Ponderacao Niveis

Otima 1 N&o h& dominancia entre os grupos de Fitoplancton Densidade total <
1.000 org.mL-1 IET <52

Boa 2 Dominéncia de cloroficeas (desmidiacea) ou diatomécias Densidade total
entre 1.000 a 5.000 org.mL-1 IET entre 52 e 59

Regular 3 Dominancia de cloroficeas (chlorococcales) Densidade total entre 1.000 a
10.000 org.mL-1 IET entre 59 e 63

Ruim 4 Dominancia de cianoficeas ou euglenoficeas Densidade total maior que

10.000 org.mL-1 IET > 63

Fonte: Adaptado de CETESB (2007).

3.2.3 Estratégias e modelo de gestdo ambiental para piscicultura

A primeira fase dessa etapa foi composta pela observacéo livre, com anotac6es

em campo, realizando registro e reflexfes acerca das informacdes pertinentes ao tema de

estudo, considerando os impactos ambientais e a aplicacdo de um modelo de gestdo

ambiental na piscicultura. A segunda fase se deu a partir da analise e da estruturacdo das
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forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas referente a piscicultura, com observagdes
baseadas nos ambientes interno e externos. Para essa anélise, foi utilizado a Matriz Swot.
A analise de Swot é formada por duas etapas, a primeira responsavel por identificar as
forgcas que podem agir positivamente ou negativamente na organizagédo, a segunda fase
delimitando ac¢des capazes de usar as forcas para aproveitar as oportunidades, contornar
as ameacas e impedir que as fraguezas sejam limitantes para o desenvolvimento da
organizacdo (EL-DEIR, 2013).
A técnica adotada para implantacdo da Matriz Swot baseou-se nos trabalhos de
Feil, Heinrichs (2012) e El-Deir (2013), segundo o qual, para cada fator da Matriz Swot,
sdo descritos variados fatores de analise, onde os dados coletados foram distribuidos da
seguinte maneira:
e Pontos fortes internos ou forcas (FO): vantagens internas da organizacao
em relacéo aos objetivos;
e Pontos fracos internos ou fraquezas (FA): desvantagens internas da
organizagdo em relago aos objetivos;
e Oportunidades (OP): aspectos positivos do ambiente que envolve a
organizagdo com potencial de trazer-lhe vantagens;
e Ameagas (AM): aspectos negativos do ambiente que envolve a organizacao

com potencial para comprometer as vantagens que ela possui.

A partir da elaboragéo desses pontos, foi realizado cruzamento dos dados entre
ambiente interno e externo, a fim de analisar os pontos fortes ou forcas que podem ser
potencializados e a identificacdo dos pontos fracos ou fraquezas. O alinhamento das
forgas com as ameacas ou fraqueza com oportunidade foi considerado como tendéncia de
neutralizacdo; o cruzamento entre as forcgas e oportunidades como tendéncia positiva e o
cruzamento das fraquezas com ameacas, como tendéncia negativa (EL-DEIR, 2013). Para
as tendéncias determinadas ap0s o cruzamento dos dados, foi utilizada a sigla TD. Em
seguida, para melhor concepcdo do cenario em analise, realizou-se o cruzamento dos
dados com o0 ambiente interno e externo, buscando qualifica-los entre urgente e relevante.
A partir da aplicacdo dessas técnicas, foi realizada a anélise das possibilidades e meios de
expansdo da atividade, com foco na gestdo ambiental, visando auxiliar na tomada de

decisdo para o uso sustentavel dos recursos naturais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo abordados os resultados e as discussdes, visando identificar
mecanismos para melhoria da gestdo ambiental do arranjo produtivo local de piscicultura

em tanque escavado, no semiérido de Pernambuco.

4.1 Sustentabilidade da piscicultura no semiarido*

A aquicultura, atividade de importancia econémica e social, destaca-se como setor
com potencial de minimizar a inseguranca nutricional e alimentar, sendo uma aposta para
atender a demanda nutricional (CASTAGNOLLI, 1992; MATIAS, 2015). A fim de
garantir maior eficiéncia na producdo, a maxima utilizacdo dos recursos pode ser
imperativa. No entanto, esse modelo de desenvolvimento associado a praticas
inadequadas pode ser prejudicial e uma gestéo ineficiente da atividade compromete a
sustentabilidade.

Ao analisar a atividade da piscicultura numa abordagem qualitativa, com base nos
principios da sustentabilidade, buscou-se pontos que pudessem ser melhorados com base
na implantacdo de procedimentos da gestdo ambiental. O semiarido nordestino se
caracteriza como area estratégica para gestdo sustentavel, pois € uma regido que apresenta
problemas de escassez hidrica e atividades potencialmente produtoras de degradagéo da
qualidade da agua. Considerando que ha conflitos entre os usos multiplos e ecol6gicos da
agua em meio aos diversos interessados, estes vém sendo intensificados pelo atual cenério
de mudancas climaticas, sendo a piscicultura uma das atividades dentre os diversos usos.

Quando analisada a piscicultura a luz da resiliéncia e autopoiese, considera-se as
correlagdes dos organismos. A autopoiese parte da ideia de auto-organizacao dos sistemas
autdbnomos. Como a atividade de piscicultura conseguira progredir sem alterar o sistema
de forma negativa, para o proprio sistema e para atividade em si? Pois 0 manejo
ineficiente das suas transformacdes no sistema, como exemplo os residuos gerados,

podera acarretar numa indisponibilidade ambiental saudavel dos recursos hidricos para

! Este capitulo serviu de base para a formulagdo do artigo “Bases da sustentabilidade para atividade de
piscicultura no semiarido de Pernambuco”, que foi publicado pela Revista Internacional de
Desenvolvimento Local — Interagdes, com ISSN 1518-7012 versdo impressa e ISSN 1984-042X versdo
online (CARDOSO et al., 2016).
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as populagdes aquaticas, para 0 homem e para o desenvolvimento da aquicultura. As
consequéncias se estendem nas esferas social, econdmica, politica e ambiental. Pois, a
partir da degradacdo do recurso hidrico, a economia local e global dependente é
prejudicada, a falta de recurso limita 0 homem no meio social e econdémico.

A partir da visdo de Veiga (2010), pondera-se até que ponto a atividade de
piscicultura pode transformar o meio ambiente através da demanda por recursos naturais,
do risco e dos impactos ambientais causados, interferindo na estrutura do sistema,
mudando assim o ponto de resiliéncia.

De acordo com Andrade (2012), a forma como ocorrem essas interagdes depende
do meio e do contexto em que se vive. O cenario atual no qual se enquadra a atividade de
piscicultura no Nordeste pernambucano, sobretudo, no reservatério de Itaparica, vé-se
num panorama de mudancas climaticas, escassez de recursos hidricos, numa area
propensa a conflitos por usos multiplos da &gua, baixos indices pluviométricos, os quais
levam a reducdo frequente da vazdo dos reservatorios a montante, e num risco de
diminuicdo da qualidade da agua pelo grande aporte de nutrientes disponibilizados no
ecossistema aquatico, oriundos de atividades agricolas, aquicolas e efluentes domésticos.

Diante da grande demanda pelo recurso hidrico na regido, a capacidade de suporte
precisa ser considerada, a fim de prever se 0 ambiente conseguira manter a capacidade de
resiliéncia e autopoiese (FRANCELINO et al., 2005). Para tal, indices e indicadores,
como pegada ecologica, poderdo servir como ferramenta para revelar a condicdo atual e
monitorar a qualidade ambiental (SICHE et al., 2007). Também é relevante analisar se a
disponibilidade hidrica serd satisfatdria para atender as necessidades humanas e manter o
ecossistema natural no pleno exercicio de suas fun¢Ges e composi¢oes. A ampliacdo dos
empreendimentos de piscicultura na regido semiarida precisa ser avaliada e fiscalizada
rigorosamente. Pequenos produtores por ndo terem realizado solicitacdo de licengas nao
séo contabilizados e isto pode levar a um conhecimento néo real da capacidade de suporte
do sistema hidrico.

Segundo Brasil (2015), dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) relatam que
0 pais possui uma capacidade de suporte sustentavel de dois milhGes de toneladas por ano
de peixes em &gua doce. Contudo, elementos como a capacidade limite de producdo, ndo
podem ser considerados isoladamente como parametros para o desenvolvimento da

atividade.
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Dados da Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco (Chesf) nos anos de 2010 e
2013 mostram o declinio do nivel da agua no reservatdrio de Itaparica nesse intervalo de
tempo. Em 2010 a media da profundidade no reservatodrio era de aproximadamente 21 m,
e em 2013, a média caiu para aproximadamente 15 m (CHESF, 2010; 2014). Jaem 2017,
a vazdo média diaria de defluéncia foi a menor ja praticada, com apenas 600m?3/s e o0s
estoques de agua armazenados diminuindo ainda mais (BRASIL, 2017). Essas
informacdes evidenciam o cenario hidrico atual na regido semiarida e traz a luz as
reflexdes acerca da capacidade de suporte desse recurso frente as mudancas climaticas e
0s usos multiplos.

Considerando que a capacidade de suporte de um corpo hidrico dependera da
vulnerabilidade do sistema, dos fatores impactantes ao qual se encontram submetidos e a
capacidade de resiliéncia, a atividade de piscicultura estd diretamente atrelada pela
qualidade do afluente, o qual, num entendimento sistémico, esté correlacionado as demais
atividades da regido. Desta maneira a visdo de sustentabilidade ndo pode se limitar apenas
a uma atividade, isolando-a do ambiente, mas compreendé-la como componente de um
todo, como parte dos processos ciclicos da natureza, assim como explanado por Capra
(1996), parte de uma teia de interagdes.

Os compostos quimicos estdo presentes na natureza e fazem parte do metabolismo
dos seres vivos, entretanto, 0 que vai 0s tornar nocivos € a concentracdo e o tempo de
exposicdo. Os compostos nitrogenados decorrentes da alimentacéo a base de ragdo sao
adicionados a agua, sobretudo na piscicultura intensiva, esses compostos apds 0 processo
de catabolismo de proteinas geram a amonia, que pode variar sua concentragao na agua
de acordo o modelo e intensidade da utilizacdo de racdo nas criacdes de peixes, além do
controle apropriado do fluxo de 4gua (PEREIRA; MERCANTE, 2005). De acordo com
0s autores, 0s compostos nitrogenados podem ser fatores limitantes a producao primaria,
bem como tdxicos para 0s organismos aquaticos, influenciar na dindmica do oxigénio
dissolvido, interferir no desenvolvimento dos peixes e diminuir a tolerancia a doencas.

Os rejeitos oriundos dos tanques escavados podem ser somados aos despejos de
esgotos domesticos e de atividades agricolas. Fazendo necessarias acOes que se
comprometam com a qualidade dos efluentes gerados pela piscicultura e pelas atividades
circundantes a um corpo hidrico precisam ser implementadas e fiscalizadas, assim como
acdes de manejo adequado dentro dos seus processos. Estudo realizado por Serva et al.

(2010), explanam sobre outro principio da sustentabilidade, a teoria da complexidade.
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Esta é compreendida como uma ciéncia que busca um novo pensamento sistémico, o qual
entende 0 ambiente como organizacgéo individual, mas também parte do sistema através
das interacdes, conectadas atraves das unidades. Nesse contrassenso, a teoria da
complexidade aborda a autonomia e a dependéncia entre as unidades, considerando-as
individualmente, assim como as interagdes existentes entre estas.

Utilizando o principio da teoria da complexidade como apoio no planejamento
adequado da piscicultura, algumas préaticas podem ser ponderadas e adotadas de acordo
com seu entorno, pois ndo s6 a unidade de estudo precisa ser avaliada mas o meio e as
possiveis interacdes entre a unidade com o meio, e as interacBes ja existentes entre as
demais unidades, num pensamento sistémico (SERVA et al., 2010), e estas variam desde
a escolha do local para o cultivo, considerando a localizacao, os niveis de profundidade,
qualidade da agua, riscos ambientais locais, 0 acesso e a capacidade de diluicdo dos
nutrientes, assim como planejar adequadamente 0 manejo, 0 armazenamento, o transporte
e a qualidade do alimento usado no cultivo, gerenciar corretamente os residuos gerados e
seus possiveis impactos na regido, controlar os produtos quimicos aplicados, garantir
treinamento técnico sobre boas praticas de manejo aos colaboradores, adotar plano de
preservacao das comunidades aquaticas e adjacentes ao empreendimento, monitorar 0s
parametros da qualidade da agua exigidos pela legislagdo vigente e priorizar a geracéo de
trabalho e renda local.

A atividade de piscicultura pode ser considerada potencialmente causadora de
variadas interferéncias no meio aquético tais como modifica¢cdes na qualidade da agua e
na biodiversidade. No entanto, o cultivo de peixes em tanques escavados, tem a vantagem
da utilizacdo da produtividade primaria como fonte nutricional, proporcionando a
possibilidade de diminuir o consumo de racdo nesses viveiros, trazendo beneficios como
melhor conversdo alimentar (BRASIL, 2015) e diminui¢do de adicdo de compostos
fosfatados e nitrogenados no ambiente.

Vale destacar pontos positivos da atividade de piscicultura, como o fato de que,
para 0 bom funcionamento do cultivo dos peixes, é necessario 0 uso de agua de boa
qualidade. Assim os piscicultores podem ser um dos principais atores na busca pela
conservagao do meio hidrico, além de representar continuidade para espécies, que se
encontram ameacadas pela sobrepesca, sobretudo quando h& préatica de uso de espécies

endémicas na aquicultura.
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As normas legais que norteiam a qualidade das aguas no pais consideram, na
maior parte, parametros com énfase no consumo humano. Entretanto, pode-se considerar
estes parametros como direcionados, visto que estas mesmas condigdes devem ser
adequadas também para a preservacdo de todos 0s organismos aquaticos. Uma vez que
0s nichos ecoldgicos sdo distintos, parametros voltados aos usos multiplos destinados ao
homem, o qual ndo pertence diretamente ao nicho ecoldgico aquatico, podem néo ser
indicadores apropriados para a complexidade da qualidade ambiental dos recursos
hidricos, como um todo (BERTOLETT], 2012). Diante disso, fica evidente que, durante
a elaboracdo de normas e padrdes relacionados aos recursos naturais, é de extrema
importancia o estudo e a aplicacdo das bases da sustentabilidade, dialogando com a
dindmica desses ecossistemas, para que se possa alcancar ao maximo o equilibrio.

Visando o uso sustentavel dos recursos hidricos, compreender e associar 0s
principios da sustentabilidade ao planejamento estratégico dessa atividade &
imprescindivel, no sentido de garantir o desenvolvimento da atividade no ambito social,
econbémico e ambiental. Desta forma, o planejamento da atividade deve priorizar a
melhoria da fiscalizacdo dos empreendimentos, visando racionalizar o uso da agua, tratar
os residuos gerados, fiscalizar a aplicacdo de xenobioticos, normatizar 0 uso e ocupagao
do solo no entorno, realizar o monitoramento ambiental e promover praticas de reso de
efluente.

A sustentabilidade, sobretudo, quando relacionada a atividades que utilizam os
recursos hidricos, demanda um empenho interdisciplinar, sendo um desafio que significa
ultrapassar uma tradi¢éo cartesiana, onde as ciéncias naturais e sociais passam a analisar
toda a complexidade das inter-relagdes que compdem o “meio ambiente”.

A técnica se faz necessaria, mas so € eficaz quando observa particularidades do
ambiente, exigéncias humanas e as inter-relagdes socioambientais. Para promover um
didlogo sobre sustentabilidade voltado a uma atividade de producédo capitalista, se faz
necessario apreciar os saberes tradicionais dos atores diretos e a identidade geografica
regional, pois as relacbes ambiente/trabalho e as posturas frente a natureza seréo

fundamentais para manter uma gestdo socioambiental sustentavel na piscicultura.
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4.2. Fitoplancton como bioindicador da qualidade da agua

4.2.1 Comunidade fitoplanctonica

O desenvolvimento do fitoplancton esta relacionado a zona eufética na coluna
d’agua e a disponibilidade de nutrientes no meio aquéatico (TUNDISI; MATSUMURA.-
TUNDISI, 2008). Altas densidades do fitoplancton podem contribuir com diminuicdo da
penetracdo de luz na &gua e com o aumento de turbidez (MERCANTE et al., 2008).

A comunidade fitoplancténica nos pontos de amostragem, situados em um sistema
de piscicultura de tanque escavado, em maio de 2016, esteve representada por cinco
grupos (Figura 4).

Em T1, T2 e T3, destinado ao cultivo de alevinos, Chlorophyta ocorreu com 10
taxons, correspondendo a 59%; seguida por Cyanophyta, com cinco taxons (29%);
Euglenophyta e Cryptophyta, com apenas 1 tadxon cada (6%). Em T4 ocorreu
Chlorophyta, com quatro taxons, representando 50%, além de Cyanophyta e
Euglenophyta, com dois taxons cada (25%). Ja em T5 ocorreram apenas Cyanophyta,
com 3 taxons (75%), e Bacillariophyta, com apenas um taxon (25%). Corroborando com
0 presente trabalho, o estudo de Lachi (2006) encontrou maior riqueza de espécies

cloroficeas em viveiro de piscicultura.

Figura 4 — Riqueza da comunidade fitoplancténica nos tanques escavados de piscicultura; A—T1,
T2eT3;B-T4;C-T5.

A B C
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B Cryptophyta I Chlorophyta

mCyanophyta ~ ®Euglenophyta mCyanophyta MBBacillariophyta
@ Chlorophyta

De acordo com Casé et al. (2008), Santos et al. (2009) e Esteves (2011), o estudo

da dindmica da comunidade plancténica produz informac6es acerca do estado trofico de
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um corpo hidrico. Este é fundamentado pela ocorréncia de espécies bioindicadoras. E
conhecido que o grupo das Chlorophyta contribui em riqueza de espécies nos ambientes
tropicais e oligotréficos, havendo estudos reportados no Nordeste (CHELLAPPA et al.
2009; COSTA et al., 2009; RODRIGUES, et al., 2010; SILVA et al., 2011). Este grupo
é considerado bioindicador de aguas com baixos niveis de nutrientes, classificando-as
como de boa qualidade. Ao contrario do grupo das Chlorophyta, as Cyanophyta sdo
consideradas bioindicadores de aguas eutrofizadas (SILVA et al., 2011).

Quando analisada a distribuigdo da riqueza de espécies nos pontos de amostragem,
entre os tanques destinados ao cultivo de alevinos, no ponto T2 encontram-se 0 maior
numero de tdxons, enquanto que em T1, ocorreu a menor riqueza de espécies (Figura 5).
Durante a coleta, observou-se que a d&gua em T1 estava turva, provavelmente devido a
recente troca de agua nesse tanque, levando a ressuspensdo de material do sedimento. A
turbidez da agua, dificultando a presenca de luminosidade, pode ter sido fator limitante
para o crescimento do fitoplancton, considerando que sdo bastante sensiveis as mudancas
na qualidade da 4gua (CASE et al., 2008).

Figura 5 — Distribuicdo da riqueza da comunidade fitoplanct6nica nos pontos de amostragem em

um sistema de piscicultura de tanque escavado, em 5 de maio de 2016.
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As divisdes Chlorophyta e Cyanophyta ocorreram na maior parte das estacoes,
com excecdo das cloroficeas T5 e das cianoficeas em T1, enquanto que Cryptophyta
registrou presenca apenas em T2. Fatores como mudancas das concentragfes de
nutrientes na agua influenciam diretamente a comunidade fitoplanctdnica, com
consequéncias na dindmica da comunidade, interferindo na diversidade e na densidade de
espécies (MELO et al., 2012).
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A analise da frequencia de ocorréncia identificou apenas taxons fitoplancténicos
nas categorias “Frequente”, responsavel por 4% dos organismos, e “Pouco frequente”,
com 96% (Quadro 6). Apenas um taxon foi considerado “Frequente”, a Chlorophyta
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat 1902, corroborando com os resultados

encontrados para riqueza, com maior contribuicdo das cloroficeas.

Quadro 6 — Frequéncia de ocorréncia (%) da comunidade fitoplanctdnica nos pontos de

amostragem em um sistema de piscicultura de tanque escavado, em 5 de maio de 2016.

Téaxons F.O. (%) Classificacao
Cyanophyta
Anabaena sp. 20 Pouco Frequente
Anabaena planctonica 20 Pouco Frequente
Anabaenopsis sp. 20 Pouco Frequente
Chroococcus limneticus 20 Pouco Frequente
Merismopedia tenuissima 20 Pouco Frequente
Microcystis aeruginosa 20 Pouco Frequente
Microcystis wesenbergii 20 Pouco Frequente
Oscillatoria sp. 20 Pouco Frequente
Pseudanabaena catenata 20 Pouco Frequente
Sphaerospermopsis torques-reginae 20 Pouco Frequente
Bacillariophyta
Aulacoseira granulata 20 Pouco Frequente
Euglenophyta
Euglena sp. 20 Pouco Frequente
Strombomonas sp. 40 Pouco Frequente
Cryptophyta
Cryptomonas sp. 20 Pouco Frequente
Chlorophyta
Coelastrum reticulatum 20 Pouco Frequente
Crucigenia fenestrata 20 Pouco Frequente
Desmodesmus communis 20 Pouco Frequente
Kirchneriella lunaris 20 Pouco Frequente
Monactinus simplex 20 Pouco Frequente
Scenedesmus acuminatus 60 Frequente
Scenedesmus bicaudatus 40 Pouco Frequente
Stauridium tetras 40 Pouco Frequente
Tetraedron icus 20 Pouco Frequente
Tetraedron gracile 20 Pouco Frequente
Tetraedron trigonum 20 Pouco Frequente

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto a densidade do fitoplancton, foram observadas nos pontos de amostragem
altas concentracdes (Figura 6). A densidade total do fitoplancton foi de 133.836.985

células.mL? (Tabela 1).
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Figura 6 — Densidade total (células.mL?) da comunidade fitoplancténica nos pontos de

amostragem em um sistema de piscicultura de tanque escavado, em 5 de maio de 2016.
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Cyanophyta foi o taxon mais representativo, com total de 129.989.497 células.mL"
! e as espécies que contribuiram com os valores mais elevados foram Sphaerospermopsis
torques-reginae (Komarek) Werner, Laughinghouse 1V, Fior & Sant'/Anna in Werner et
al.2012 apresentou 90.328.014 células.mL™; Microcystis wesenbergii (Komarek)
Komarek ex Komarek in Joosen 2006, 32.671.835 células.mL?; e Chroococcus
limneticus Lemmermann 1898, 6.149.992 células.mL™.

Bacillariophyta foi o segundo taxon com maior densidade, com 2.306.247
células.mL?, seguido por Chlorophyta, com 1.531.708 células.mL™?, Euglenophyta, com
4.804 células.mL? e Cryptophyta, com 4.729 células.mL?. Diferindo dos dados
encontrados, a comunidade fitoplanctonica em piscicultura no estado de Sao Paulo, foi
composta em maiores densidades por cloroficeas, seguido por Cyanophyta e
Bacillariophyta (OSTI et al.,2011). Assim como, trabalho desenvolvido no reservatério
de Itaparica, apresentando maior contribuicdo do grupo Bacillariophyta, seguida pelas
cloroficeas (ARAGAO-TAVARES et al., 2015).
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Tabela 1 — Taxons identificados e densidade (células.mL™) da comunidade fitoplanctonica nos

pontos de amostragem em um sistema de piscicultura de tanque escavado, em 5 de maio de 2016.

Amostra T1 T2 T3 T4 T5
Cyanophyta

Anabaena sp. 943

Anabaena planctonica 3.094

Anabaenopsis sp. 226.983

Chroococcus limneticus 6.149.992
Merismopedia tenuissima 586.372

Microcystis aeruginosa 16.302

Microcystis wesenbergii 32.671.835
Oscillatoria sp. 5.396
Pseudanabaena catenata 566

Sphaerospermopsis torques-reginae 90.328.014
Subtotal 0 813.354 4,604 21.698 129.149.841
Bacillariophyta

Aulacoseira granulata 2.306.247
Subtotal 0 0 0 0 2.306.247
Euglenophyta

Euglena sp. 38
Strombomonas sp. 4.729 38

Subtotal 0 4.729 0 75 0
Cryptophyta

Cryptomonas sp. 4.729

Subtotal 0 4.729 0 0 0
Chlorophyta

Coelastrum reticulatum 510.711

Crucigenia fenestrata 94.576

Desmodesmus communis 2.415

Kirchneriella lunaris 331.016

Monactinus simplex 377 528

Scenedesmus acuminatus 151.322 151 151

Scenedesmus bicaudatus 416.135 151

Stauridium tetras 5.547 9.132

Tetraedron icus 38

Tetraedron gracile 4.729

Tetraedron trigonum 4.729

Subtotal 5.962 1.513.217 9.283 3.245 0
TOTAL 5.962 2.336.029 13.887  25.019 131.456.088

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se verificar, com a distribuicdo dos valores de densidades nos pontos de

amostragem, que T5 foi o ponto mais representativo, com total de 131.456.088

células.mL. Cyanophyta foi o grupo responsavel pela alta densidade. As Cyanophyta

possuem mecanismos de adaptacdo para melhor assimilacdo dos nutrientes na agua, fator

responsdvel por sobressairem-se em relacdo aos outros grupos fitoplanctonicos
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(ESTEVES, 2011). Corroborando com os dados de riqueza em relagdo aos tanques de
alevinos, foi observada maior densidade em T2, com 2.336.029 células.mL™,

Houve dominéncia de Chlorophyta em T1, T2 e T3, relativo a Cyanophyta,
registrou-se em T4 e T5 (Figura 7), revelando que esta ocorreu interno nos viveiros de
juvenis e externamente a piscicultura. O enriquecimento de nutrientes na agua é um dos
principais fatores que favorece a dominancia de Cyanophyta. Com isso, indica-se que
floracdes de Cyanophyta podem estar relacionadas ao processo de eutrofizagdo da agua
(CARDOSO et al., 2013), levando a reducéo da biodiversidade, um dos impactos gerados
no ambiente aquéatico (BICUDO et al., 1999; ESTEVES, 2011). Estudo desenvolvido por
Capitanio (2015) em viveiro de piscicultura também identificou espécies do fitoplancton

caracteristicas de ambientes eutréficos, com dominancia de Anabaena sp. e Microcystis
sp..
Figura 7 — Contribuicdo (%) da comunidade fitoplanctonica nos pontos de amostragem em um

sistema de piscicultura de tanque escavado, em 5 de maio de 2016.
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Entre as Cyanophyta identificadas, trés géneros sdo considerados potencialmente
produtores de cianotoxinas, a Anabaena sp., a Microcystis sp. e a Oscillatoria sp. Os
efeitos toxicos destas foram registrados em variados estudos no Brasil (SANT’ANNA et
al., 2006; NOGUEIRA et al., 2011; CARDOSO, 2012, KLING et al.,, 2012), em
reservatorios no estado de Pernambuco (MOLICA et al., 2005; BITTENCOURT-
OLIVEIRA et al., 2009) e com ocorréncia de cianotoxinas em aguas destinadas a
piscicultura (BARROQOS, et al., 2010; AGNOLLO, 2014).
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A densidade das Cyanophyta em T5 esteve acima do limite recomendado pela
Resolucdo Conama 357, de 17 de maio de 2005, para dguas de Classe 2, com limite
méaximo de 50.000 células.mL? (BRASIL, 2005). Esta ocorréncia representa risco as
populacdes e as atividades desenvolvidas no entorno e no reservatorio de Itaparica,
principalmente pela ocorréncia de espécies potencialmente produtoras de toxinas.

Deve-se considerar também o risco de bioacumulagio? em peixes, moluscos e
bivalves, chamando atengédo por ocorrerem em grande densidade nos viveiros de cultivo.
E no homem, o risco de biomagnificacdo® através do consumo de pescado e por se tratar
de um reservatorio de multiplos usos, com aguas destinadas ao abastecimento humano.

O fitoplancton € importante como biomassa para 0s sistemas de cultivos, como
produtor primario, pelo elevado valor nutricional, além de serem excelentes
bioindicadores da qualidade da agua, apesar dos riscos apresentados pelas cianotoxinas.
Por isso, exerce importante papel na cadeia tréfica, sendo amplamente utilizado como

ferramenta no monitoramento da poluicado hidrica.

4.2.2 indice de Estado Tréfico

Os resultados médios obtidos através do indice de Estado Trofico foi de 46,9 nas
estacdes Tl e T3, classificando-as como ultraoligotroficas. J& em T2 foi encontrado o
valor médio de 53,3, sendo considerada como mesotrofica. A estagdo T4 foi considerada
também como mesotrofica, enquanto que T5, hipereutréfico (Tabela 2).

Tabela 2 — Resultados do indice de Estado Tréfico nos pontos de amostragem em um sistema de

piscicultura de tanque escavado.

EstacBes de amostragem

Resultados

T1 T2 T3 T4 T5
IET (CL) 55,6 72,5 57,1 67,9 80,2
IET (PT) 38,2 34,1 36,7 36,6 64,1
IETmédio 46,9 53,3 46,9 52,2 72,2
Classificacao Ultraoligotréfico Mesotrofico  Ultraoligotrofico  Mesotréfico  Hipereutrdfico

Fonte: Elaborado pelo autor.

2 Bioacumulag&o é compreendido como o processo que ocorre quando substancias ou compostos quimicos
sdo absorvidos pelos organismos de forma direta a partir do meio ambiente (dgua, solo, sedimento) ou de
forma indireta pela ingestdo de alimento, acumulando nos tecidos ou 6rgaos dos individuos dentro do
mesmo nivel trofico.

3 Biomagnificagio é um processo que ocorre quando ha aciimulo progressivo de substancias de um nivel
tréfico para o outro ao longo da teia alimentar.
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Dentre os resultados encontrados, observou-se que os valores do IET para
clorofila-a estiveram superiores ao do fosforo total. De acordo com Lamparelli (2004), a
correlagéo entre os valores do IET dos parametros fosforo total e clorofila-a pode indicar,
também, o grau de limitagcdo. Quando a concentracdo da clorofila-a resulta num IET mais
elevado em relacdo ao fosforo total, sugere-se que existem condicdes favoraveis para a
produtividade primaria, com baixo grau de limitacdo, levando em conta os nutrientes
disponiveis. O contrario indicaria que existe algum fator limitante a produtividade
primaria (LAMPARELLLI, 2004).

Atraveés da determinacdo da clorofila-a pode-se estimar a quantidade de biomassa
fitoplanctdnica num corpo hidrico, indicando o nivel de produtividade primaria, pois
representa aproximadamente 1 a 2% do peso seco total das algas (SETO, 2007).

A categoria ultraoligotrofico representa corpos d’agua limpos, de produtividade
muito baixa e concentrac@es insignificantes de nutrientes, que ndo acarreta em prejuizos
a0s usos da agua. Ja a classificagdo mesotrofico indica corpos d’agua com produtividade
intermediaria, com possiveis implicacbes sobre a qualidade da agua, mas em niveis
aceitaveis, na maioria dos casos. Quando hipereutrofico, os corpos d’agua sao afetados
significativamente pelas elevadas concentragdes de matéria organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado dos usos, sendo associado a episodios floragdes de algas ou
mortandades de peixes, com consequéncias indesejaveis para 0os multiplos usos, inclusive
sobre as atividades pecudrias nas regides ribeirinhas (CETESB, 2007).

A estacdo T5 destacou-se por apresentar classificacdo hipereutréfica, com altos
valores do IET, tanto para clorofila-a como para o fdésforo total. Esses dados corroboram
com a analise do fitoplancton, apontando maior contribuicdo de cianoficeas nesse ponto.

Visto ser um reservatorio de multiplos usos, a gestdo e o planejamento deste
precisa ser reavaliado quanto a capacidade de suporte do corpo hidrico. A categoria de
mesotrofico para estacdo T4 sugere que a piscicultura do estudo, no momento da
amostragem, ndo representou risco ao reservatorio de Itaparica quanto a eutrofizacéo;

mas o lancamento, de forma continuada, deve ser considerado.

4.2.3 Indice da Comunidade Fitoplanctonica

O indice da Comunidade Fitoplancténica (ICF) é um indicador de categorias da
qualidade da agua, que emprega a dominancia dos grandes grupos que compdem o
fitoplancton, a densidade dos organismos e o IET (CETESB, 2007). Os resultados
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mostram a dominancia de cloroficeas nos tanques T1, T2 e T3, levando essas estacdes as
categorias de boa e regular; enquanto que em T4 e T5, a dominancia foi das cianoficeas,
sendo a categoria ruim (Tabela 3). Neste sentido, pode-se dividir a classificacao das aguas
no sistema de piscicultura como boa a regular nos tanques destinados ao cultivo de

alevinos; ja no efluente da piscicultura e no corpo receptor, com categoria ruim.

Tabela 3 - Resultados do indice da Comunidade Fitoplanctonica nos pontos de amostragem em

um sistema de piscicultura de tanque escavado.

EstacBes de amostragem

Resultados T1 T2 T3 T4 T5
Ponderacdo média 2 3 2 4 4
ICF Boa Regular Boa Ruim Ruim

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os tanques destinados ao cultivo de alevinos encontram-se em processo
oligotrofia, com baixa concentracdo de nutriente (fésforo) e dominancia de grupo
bioindicador de aguas de boa qualidade. J& o efluente da piscicultura e o reservatdrio
(corpo receptor e abastecedor da piscicultura) encontram-se em processo de eutrofizacéo,
com dominancia de grupo bioindicador de &guas com alto grau de trofia.

O ICF é considerado um bom instrumento para avaliacdo da qualidade de um
corpo hidrico, sobretudo em ambientes lénticos, devido ao uso da comunidade
fitoplanctonica, que é capaz de responder rapidamente as alteragdes ambientais
(MARANHAO, 2007). Este indice vem sendo utilizado pela Cetesb desde 2004, em
pontos de Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas de Interiores no Estado de
S&o Paulo (CETESB, 2006). Os dados aqui apresentados para o ICF complementam os
resultados encontrados para o IET, auxiliando na analise dos impactos ambientais da

piscicultura.

4.3 Matriz Swot como estratégia para gestdo ambiental

O planejamento estratégico € um instrumento para auxiliar no diagnoéstico
organizacional e mercadolégico, podendo antecipar os riscos e adotar medidas para a
minimizacdo ou a reducdo, além de aproveitar as oportunidades, da melhor forma (FEIL;
HEINRICHS, 2012); sendo a analise de Swot uma importante ferramenta de
planejamento (EL-DEIR, 2013).
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A partir da matriz Swot, os modos de acdo podem ser delineados de variadas
maneiras (EI-DEIR, 2010). Observou-se 6 forcas e 8 fraquezas, relacionadas ao ambiente
interno da piscicultura e gerenciaveis pelo piscicultor, além de 7 oportunidades e 6
ameacas relativas aos fatores externos, que podem ser controlaveis ou ndo. Nessa
perspectiva, foi possivel elencar os seguintes pontos preponderantes para o0

empreendimento, observando o case, a localidade e o entorno (Quadro 7).

Quadro 7 — Pontos preponderantes para 0 empreendimento de piscicultura observando 0s
ambientes interno e externo.

Tipo Pontos preponderantes

Forcas FO 1 - Possibilidade de estratégias de gestdo integrada do uso da agua a partir do rediso

com agricultura irrigada;

FO 2- Associacbes que permitem a caracterizacdo do pequeno piscicultor como
produtor familiar, possibilitando apoio financeiro imediato e baixos juros;

FO 3 - Alta produtividade;

FO 4 - Grande quantidade de piscicultores na regido;

FO 5 - Producéo de alevinos;

FO 6 - Atividade que contribui para o desenvolvimento através da incluséo social.

Fraguezas FA 1 - Gera impactos negativos no corpo hidrico receptor;
FA 2 - Falta de informacGes sobre os impactos podem dificultar a obtencéo das licencas
ambientais;
FA 3 - Produto perecivel, necessitando de refrigeracdo adequada no transporte até a
venda;
FA 4 - Falta de conhecimento no processo de obtencgdo das licengas;
FA 5 - Ameacas a salde do cultivo (stress por superpovoamento);
FA 6 - Falta de iniciativa de expansdo por pequenos produtores e mdo de obra
especializada;
FA 7 - Destinagao dos residuos sélidos;
FA 8 - Perdas com a despesca nos viveiros de peixes juvenis, antes do envio aos
tanques-rede.

Oportunidades OP 1 - Tecnologias de baixo custo;

OP 2 - Alta demanda no fornecimento de alevinos para outras pisciculturas;
OP 3 - Apoio de instituicfes financeiras, governamentais e ensino e pesquisa;
OP 4 - Proximidade da cadeia produtiva;
OP 5 - Aumento na demanda do pescado no pais e no mundo;
OP 6 - Instituicdo de ensino superior (Rede IF) com possibilidades de apoio na
realizagdo das analises para monitoramento de impacto ambiental;
OP 7 - Condigbes climéticas favoraveis com baixas amplitudes térmicas e boa
qualidade da agua do corpo abastecedor.

Ameacas AM 1 - Perda da qualidade da &gua pelos efluentes lancados na bacia;
AM 2 — Fatores climéaticos como ocorréncia de seca (El nifio/La nina);
AM 3 — Reducdo de vazdes dos reservatorios a montante;
AM 4 — Area propensa a conflitos entre os usos multiplos da agua (pesca artesanal);
AM 5 - Demora na obteng¢do das licengas e outorgas de uso da agua;
AM 6 - Alto custo das analises laboratoriais para monitoramento da qualidade da agua.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3.1 Tendéncias

A partir das observacgdes e checagem na literatura, tendéncias foram estruturadas.
Estas, distribuidas em neutralizaces, potencialidades positivas e negativas. E sdo

explicativas quanto ao posicionamento da piscicultura em relagdo a conjuntura.

4.3.1.1 Tendéncias neutralizantes

Tendéncias neutralizantes das forgas internas

Entre as ameagcas externas, ndo controlaveis pelo piscicultor, que sdo capazes de

neutralizar as forcas, temos as tendéncias (Quadro 8).

Quadro 8 — Cruzamento entre preceitos do ambiente externo (ameacas) e interno (forcas) em
empreendimento de piscicultura.

FORCAS/ FO1 FO 2 FO3 FO 4 FO5 FO6 - -
AMEACAS

AM 1 TD1 TD 2

AM 2 TD3 TD 4

AM 3 TD 5 TD6

AM 4 TD7

AM 5 TD 8

AM 6 TD9

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se um potencial de comprometimento da atividade que pode levar a
neutralizacdo do setor nas TD 1 a 6, pois estas se referem aos eventos de seca (AM 2), a
diminuigdo da vazao dos reservatorios a montante por declinio do nivel da &gua (AM 3)
e a perda da qualidade da agua pelos efluentes langados (AM 1), onde ambas as ameacas
podem ter efeitos diretos na produtividade (FO 3) e em um nUmero grande de
pisciculturas (FO 4).

Esses efeitos sdo agravados pelos cenarios de mudancas climéticas, sobretudo na
regido semiarido, que ja possui umas das menores disponibilidades hidricos do Brasil,
favorecendo a reducdo da qualidade das aguas em muitos reservatérios com multiplos
usos (SOBRAL et al., 2007; ARAUJO-FILHO et al., 2013). Com efeitos no aceleramento
do processo de eutrofizacdo da agua.

Considerando, ainda, o fato de que a vazdo média diaria de defluéncia desde
junho/2017 no reservatorio de Sobradinho, a montante da area de estudo, é de apenas

600m3/s, o menor patamar ja autorizado pela ANA para regido, e que desde 2011 a
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precipitagdo na bacia tem sido abaixo da média, fazendo com que os estoques de agua
armazenados nos reservatorios venham diminuindo ano apés ano (BRASIL, 2017).

A TD 7 nos leva aos conflitos pelos usos multiplos da agua (AM 4), e estes podem
contribuir negativamente para a inclusdo social de inumeras familias de trabalhadores
rurais (FO 6 — TD 7). Uma vez que, os conflitos pelos usos da dgua na regido podem
provocar o deslocamento da populacdo ribeirinha para outras localidades a procura de
melhores condi¢des de vida, levando ao éxodo rural e prejudicando o desenvolvimento
socioecondmico local (SOBRAL et al., 2007).

E recorrente encontrar na maioria das pisciculturas, funcionarios ou pequenos
produtores, que ja foram pescadores artesanais ou ja tiveram pais e avds nesse ramo
pesqueiro, mas optaram pelo cultivo de peixes devido ao declinio pesqueiro existente
atualmente nos corpos hidricos da regido, provocado pelo barramento dos rios para
construcdo de hidroelétricas. A piscicultura veio como uma alternativa para manutengédo
das familias que vivem prdéximas ao rio, mas ainda resistem muitos pescadores artesanais
na regiao.

Esses conflitos externos podem ser sanados a partir do fortalecimento de uma
estrutura gerencial como os Comités de bacia pode neutralizar ou gerenciar essa demanda,
de definicdo de &reas de pesca e acesso ao rio para os pescadores artesanais, da legalizacéo
das pisciculturas, por meio da obtencdo da outorga de uso da agua e da constante
fiscalizagdo das demais atividades desenvolvidas no entorno do reservatorio.

A demora na obtencdo das licencas (AM 5) pode atrapalhar o apoio financeiro a
associac¢des (FO 2 — TD 8). O alto custo das analises laboratoriais para monitoramento da
qualidade da agua (AM 6) pode ser um empecilho as possibilidades de estratégias de
gestdo integrada do uso da agua a partir do retso com agricultura irrigada (FO 1 -TD 9),
pois é imprescindivel a realizacdo de analises da agua antes da implementacéo de técnicas

de reuso.

Tendéncias neutralizantes com potencial de correcéo

Entre as possibilidades de neutralizacdo da atividade de piscicultura, mas com

oportunidade de correcao foi identificada nove tendéncias (Quadro 9).
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Quadro 9 — Cruzamento entre preceitos do ambiente interno (fraquezas) e externo (oportunidades)
em empreendimento de piscicultura.

FRAQUEZAS/ FA1 FA?2 FA3 FA 4 FA5 FA 6 FA7 FA 8
OPORTUNIDADES

OP1 TD 10 TD 11

OP2

OP3 TD 12 TD13 | TD14

OP 4 TD 15

OP5

OP6 TD 16 TD 17 TD 18

OP7

Fonte: Elaborado pelo autor.

AsTD 12,13, 16, 17 e 18 destacam: a falta de iniciativa de expansao por pequenos
produtores e méo de obra especializada (FA 6), de informacgdes sobre os impactos que
podem dificultar a obtencéo das licengcas ambientais (FA 2) e a falta de conhecimento do
processo de obtencdo das licengas (FA 4), que podem ser gerenciadas a partir de parcerias
com institui¢Oes privadas, educacionais e 0s 6rgaos de fomento a pesquisa do Estado (OP
3 e OP 6), para criacdo de cursos e palestras, permitindo uma troca entre alunos, docentes
e piscicultores. Estas tendéncias estdo no sentido de que a formacéo de um corpo técnico
poderd auxiliar a sanar tais questdes, fazendo com que a atividade se fortaleca a médio e
longo prazos.

Outro ponto fraco encontrado, mas que pode ser corrigido com as oportunidades
identificadas (TD 15) € o tipo do produto comercializado, classificado como perecivel,
necessitando de refrigeracdo adequada no transporte até a venda (FA 3). Mais uma vez, a
proximidade com a cadeia produtiva (OP 4) trara beneficios com divisao de despesas num
transporte e/ou compra de cameras de resfriamento para garantia da qualidade do pescado
até o cliente (MOUTINHO et al., 2010).

O potencial de geragao de impactos negativos (FA 1) pode induzir a uma tendéncia
de neutralizagdo na piscicultura, destacando o langamento de efluentes (MACEDO;
SIPAUBA-TAVARES, 2010), mas estes, podem ser neutralizados buscando o emprego
de tecnologias de baixo custo para tratamento dos efluentes da piscicultura (OP 1)
existentes e ja testadas no mercado (TD 10). A implantacdo de novas tecnologias a fim
de reduzir o volume de &gua utilizado nos sistemas de cultivo, reutilizar e tratar 0s
efluentes gerados é imprescindivel na promoc¢éo do desenvolvimento sustentavel no setor
aquicola. Para Boyd e Gross (2000), a conservacdo da agua de viveiros de cultivo tem
que ser estimulada por meio do acimulo e uso de agua da chuva ou redso da dgua do

efluente.
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Entre as formas potenciais de reGso de efluente temos os usos agricolas e
aquicolas. O uso de efluentes, como os liberados na piscicultura, com determinados niveis
de nutrientes reduz, ou até elimina, a necessidade de aplicacao de fertilizantes comerciais
no cultivo agricola, e ainda, em pisciculturas, pode ser usado como fonte de alimento para
0s peixes, pratica utilizada em diversos paises como Bangladesh, india, Indonésia e Peru
(HESPANHOL, 2002).

Entre os impactos negativos causados pela piscicultura, nos viveiros destinados
ao cultivo de peixes nas fases iniciais (alevinos), temos a introducdo de hormonios
esterdides para reversao sexual visando a maxima quantidade de individuos machos no
cultivo (HONORATO et al., 2013). No entanto, os horménios ndo sao eliminados nos
processos convencionais de tratamento da agua.

Técnicas de baixo custo (OP 1) como a utilizacdo da elevacao da temperatura da
agua nos cultivos sdo consideradas 6timas alternativas para substituir a utilizagdo de
hormdnios na reversdo sexual. Ja foi comprovado que temperaturas entre 32 e 34 °C foram
capazes de inverter sexualmente larvas geneticamente fémeas, sem causar efeitos agudos
ou crbnicos, como mortalidade e deformidades (ZANONI et al., 2013).

Outro ponto interno relatado séo as recorrentes perdas com a despesca nos tanques
escavados de peixes juvenis, antes do envio aos tanques-rede (FA 8). Mais uma vez, o
uso de tecnologia de baixo custo (OP 1 — TD 11) pode minimizar o estresse causado por
esse tipo de procedimento, com a utilizacao de sal marinho, composto essencialmente por
NaCl, que atua aliviando o estresse relacionado as despescas e transferéncias dos peixes.
Nessa técnica sdo utilizadas concentracdes de sal entre 0,5 a 0,8%, propor¢des proximas
a concentracdo de sais no sangue dos peixes, em banhos que podem durar de 1 a 4 horas
(KUBITZA, 2007).

Durante as despescas 0s peixes sofrem injdrias mecanicas sobre o muco, as
escamas e a pele, além da exposicao a suspensdo dos sedimentos organicos ou minerais
que se depositam sobre as branquias dificultando a respiracdo e causando lesfes. O uso
do sal estimula a producdo de muco pelos peixes, ajudando na remocdo dos residuos
depositados sobre as branquias e na protecdo das lesdes (KUBITZA, 2007).

Os mecanismos de relso e/ou reciclagem, também podem ser atribuidos a outro
ponto de neutralizacdo, a destinacdo dos residuos sélidos (FA 7), buscando-se apoio e
parcerias para essa finalidade (OP 3 — TD 14). Em geral, embalagens plasticas de racdo

sdo jogadas no lixo gerando um aporte de residuos sélidos e estas ocorrerem em grandes
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quantidades na piscicultura. Considerando que, diariamente sdo utilizadas uma média de
40 kg de racgéo por dia, contabilizando apenas a média de producédo de 24.000 alevinos de
tilapia do Nilo por ciclo. Além da alimentacdo destinada aos juvenis, em torno de 450
kg/dia, e para os peixes na fase adulta nos tanques-rede ancorados no reservatorio. Desta
forma, estruturas gerenciais, de formacao de pessoal e parcerias sao imprescindiveis para
a melhoria da qualidade da atividade, elevando o sucesso comercial e de producdo do

setor.

4.3.1.2 Tendéncias positivas

Os preceitos apresentados a seguir denotam potencialidade para alavancar a
atividade de piscicultura (Quadro 10).

Quadro 10 — Cruzamento entre preceitos do ambiente interno (forcas) e externo (oportunidades)

em empreendimento de piscicultura.

FORCAS/ FO1 FO 2 FO3 FO 4 FOS5 FO6 - -
OPORTUNIDADES

OP1 TD 19

OP2 TD 20

OP3 TD 21 TD 22

OP4 TD 23 TD 24

OP5 TD 25

OP6 TD 26 TD 27

OP 7 TD 28

Fonte: Elaborado pelo autor.

A producdo de alevinos (FO 5) para cultivo e comercializacdo entre outras
pisciculturas é uma oportunidade de crescimento e aumento dos subprodutos dentro da
organizacdo. Ja& que poucos empreendimentos produzem sua propria matéria prima
(alevino) e todos necessitam para continuidade da atividade (OP 2 — TD 20). De acordo
com Correia et al. (2006), para a implantacdo de pisciculturas é imprescindivel que os
alevinos estejam prontamente disponiveis, sem 0s quais seria inviavel a comercializacdo
e geracdo de emprego e renda.

As oportunidades a partir da crescente demanda nacional e internacional pelo
pescado (OP 5), como vem sendo destacada pela FAO e pelo Ministério da Pesca e
Aquicultura, com metas de aumento de mais de 1 milhdo e meio de toneladas para os
préximos anos, com evidéncia para tilapia (FAO, 2014; BRASIL, 2015; MPA 2015),
associado as condicdes climaticas favoraveis da regido e a 4gua de boa qualidade (OP 7)

sdo fatores que contribuem para expansao da atividade (FO 3).
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A utilizacdo de espécies exoticas como tilapia do Nilo no Brasil exibe destaque
econdmico, sendo uma das mais utilizadas para fins de aquicultura, e seu cultivo na regido
do submeédio S&o Francisco é favorecido pelas condi¢Ges climaticas e regionais (SILVA;
SILVA; BARBOSA, 2011; MPA, 2012; BRITO et al., 2014). Esses trabalhos refletem
aqui as possibilidades caracterizadas nas TD 25 e 28.

Em meio as forcas e oportunidades relacionados ao langcamento de efluente ha
possibilidades de uma gestdo integrada para retso da dgua na agricultura irrigada (FO 1)
visando a reducgdo do impacto ambiental no corpo receptor, a partir do uso de tecnologias
de baixo custo para tratamento de efluente (OP 1 — TD 19). Uma vez que a atividade de
piscicultura tem potencial para geracdo de impactos negativos no ecossistema aquatico
através do langcamento de efluente e que a qualidade da agua é de interesse estratégico
para a atividade (MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2010), o reuso de efluentes pode
contribuir de maneira eficiente com a reducdo de impactos, além da demanda de &gua
captada para piscicultura e agricultura (BOYD; GROSS, 2000).

Quanto ao monitoramento da qualidade da agua, as chances identificadas nas TD
23 e 24, referem-se a grande quantidade de piscicultores numa mesma regido (FO 4) e a
formagdo de associagbes (FO 2), que pode beneficiar-se com parceiras para
monitoramento ambiental em conjunto, especialmente pela formagcdo de uma cadeia
produtiva local (OP 4), com resultados e custos divididos, além do apoio de instituicfes
de ensino, pesquisa e extensdo para realizacdo das analises laboratoriais de qualidade da
agua, com valores mais acessiveis aos piscicultores e desenvolvimento de pesquisas
ambientais na area (OP 6 - TD 26 e 27).

A formagéo de associagdes (FO 2) e a contribuicdo para o desenvolvimento
através da inclusdo social de inimeras familias de trabalhadores rurais (FO 6), como
mencionado por Silva; Silva; Barbosa (2011), permitem que 0s piscicultores possam ter
melhor acesso as linhas de crédito com apoio a institui¢@es financeiras e governamentais,
com juros reduzidos (OP 3 — TD 21 e TD 22). Sendo importante para as institui¢coes
privadas e para o Estado. A caracterizagdo como produtor familiar também podera trazer
beneficios na obtencédo de crédito. No entanto, essas linhas de crédito podem estar sendo
amortizadas por outros fatores negativos internos e externos, 0s quais serdo discutidos

mais a frente.
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Na regido semiarido, no sertdo de ltaparica, 0 APL de piscicultura contempla
principalmente os municipios de Jatoba, Petrolandia, Floresta e Itacuruba, em
Pernambuco, e estes sdo responsaveis pela producdo média de 250 toneladas de pescados
ao més, com potencial de producdo de 100 mil toneladas de pescado por ano
(MOUTINHO et al., 2016).

Além disso, as vantagens da formacdo de associacGes e APL também estdo
relacionadas a partir da acdo coletiva com cooperacdo da infraestrutura, dos canais de
distribuicdo, do escoamento da producdo, da facilidade de acesso aos insumos, da
presenca de fornecedores de bens e servigos, do apoio técnico compartilhado e do
aprendizado coletivo (AQUINO; BRESCIANI, 2005; MOUTINHO et al., 2010). Essas
despesas quando divididas, podem gerar reducédo de custos a médio e longo prazo. Mas,
ndo nem todos os piscicultores vem se beneficiando com estas possibilidades, ora por

falta de “conhecimento empreendedor”, ora por problemas de convivio social.

4.3.1.3 Tendéncias negativas

Correlacionando as fraquezas com as ameagcas, visando expor as deficiéncias
existentes na piscicultura e suas vulnerabilidades externas, os quais juntos podem levar a
uma potencializa¢do negativa na atividade, identificaram-se as tendéncias (Quadro 11):
TD 29, 31 e 32, que representam um dos principais gargalos, a geracdo de efluente (FA

1) sequido do impacto na qualidade da agua no corpo receptor (AM 1).

Quadro 11 — Cruzamento entre preceitos do ambiente interno (fraquezas) e externo (ameagas) em

empreendimento de piscicultura.

FRAQUEZAS/ FA1 | FA2 [ FA3 | FA4 | FA5 | FA6 | FA7 | FAS
AMEACAS

AM 1 TD 29 TD 30

AM 2

AM 3

AM 4

AM 5 TD 31

AM 6 TD 32

Fonte: Elaborado pelo autor.

O monitoramento desses impactos como integrante do processo para obtencéo das
licencas de operacdo e outorga de uso da agua (FA 2), associado ao alto custo das analises
laboratoriais para analise de qualidade da agua (AM 6) representa uma despesa adicional

para o empreendimento. E ainda, a falta de conhecimento no processo de obtencdo das
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licencas (FA 4), influencia ainda mais na demora em obter as licengas e outorgas de uso
da 4gua (AM 5).

O desenvolvimento da piscicultura tem sido limitado pela dificuldade do
licenciamento ambiental que depende da anuéncia de varias agéncias da Unido, a Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), o lbama, a Marinha do Brasil e o Ministério do
Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo — Secretaria do Patriménio da Unido, além do
0rgdo ambiental do Estado onde o projeto sera implantado. A quantidade de 6rgédos para
liberagcdo das licencgas torna o processo dispendioso e demorado, sendo comum pleitos
que se arrastam por anos (KUBITZA, 2014). Sem as licengas ambientais, diminui o
acesso ao crédito, dificultando a expansdo dos empreendimentos. E tem sido cada vez
mais relatado como um notério problema pelos piscicultores (PASSADOR, 2006).

Entre as tendéncias negativas, as ameacas a satde do cultivo provocado por stress
devido ao superpovoamento nos tanques (FA 5) € um problema porque torna o peixe mais
suscetivel a doencas, comprometendo a qualidade do pescado. Como consequéncia leva
a utilizacdo de maior quantidade de antibidticos e antifungicos, que contribui para o
aumento das despesas no empreendimento e com 0s riscos de contaminagdo no corpo
receptor (AM 1 — TD 30). Esses compostos farmacéuticos veterinarios ndo séo eliminados
pelos métodos conhecidos de tratamento de efluentes e impactam os corpos hidricos
(BILA; DEZOTTI, 2007; HONORATO et al., 2013).

A utilizacédo de antibidtico na aquicultura representa uma das vias de entrada desse
farmaco nos recursos hidricos (REGITANO; LEAL, 2010; RICO et al., 2014). No Brasil
ndo existe legislacdo que realize controle e proponha pardmetros de uso desses
xenobioticos pela aquicultura. Estudos que chamam atencdo para essa realidade sdo
importantes para incentivar a formulacdo de politicas publicas com enfoque nos
territorios de potencial risco e suas particularidades.

De acordo com Silva; Silva; Barbosa (2011), a piscicultura possui potencialidade
para proporcionar geracdo de empregos diretos e alto faturamento anual no Estado de
Pernambuco. Principalmente na Regido de Desenvolvimento (RD) do Sertdo de Itaparica,
onde contribui significativamente para o crescimento dos municipios locais e para o
reestabelecimento da oferta de pescado nas areas represadas (SILVA; SILVA;
BARBOSA, 2011). E indispensavel avaliar os pontos neutralizadores desta atividade
para promoc¢do de um planejamento e gestdo adequados e eficientes que garanta a

sustentabilidade do setor e dos recursos hidricos.
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4.4 Subsidios para o desenvolvimento sustentavel da piscicultura

Com a identificacdo dos pontos internos e externos que impactaram de maneira
positiva e negativa na piscicultura € necessario qualificar esses temas quanto a urgéncia
e relevancia, a fim de ajustar as possiveis agdes estratégicas e qual a prioridade de
realizacdo destas (EL-DEIR, 2013). A partir da andlise de Swot, principios qualitativos
foram ponderados de acordo com a relevancia e a urgéncia da acéo a ser tomada (Figura
8).

Para tal considera-se que os temas de maior relevancia e menor urgéncia necessita
de planejamento para executd-los de forma eficiéncia, e estes sdo avaliados como
preponderantes para o0 desenvolvimento sustentavel da piscicultura. Os temas
considerados de maior urgéncia e menor relevancia sao avaliados como despreziveis, uma
vez que sdo acdes que devem ser imediatas e ndo requerem planejamento, pois ndo ha

tempo para tal.

Figura 8 — Principios qualitativos dos temas identificados a partir da Matriz Swot para piscicultura
de tanque escavado no semiarido pernambucano.

Relevéancia | Tratamento de efluente Obtencéo de licencas
Reuso de efluente
Monitoramento ambiental Apoio de institui¢cbes educacionais
Resolugéo de conflitos com Acesso ao crédito
pescadores artesanais Producéo de alevinos
Iniciativa de expanséo dos
pequenos empreendedores

Urgéncia

Verifica-se que os pontos criticos mais relevantes atualmente para manutencgéo da
piscicultura no semiérido é a qualidade da &gua. Medidas para garantir a expansao desse
tipo de empreendimento como a promogéo de parcerias com instituicbes educacionais, a
fim de mensurar e mitigar os impactos ambientais e auxiliar na promocgédo de acOes
visando a gestdo sustentavel, além da capacitacdo dos profissionais diretamente
envolvidos na atividade, é de suma importancia. Bem como, apoio para desenvolver

projetos de tratamento ou redso de efluente e destinacdo adequada dos residuos solidos.
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Algumas propostas para reducdo dos impactos provocados pelos efluentes de
piscicultura devem ser consideradas num empreendimento, a ado¢édo de boas préaticas de
manejo de forma planejada, como a utilizagéo de fertilizantes em quantidades necessarias
para manutencdo equilibrada do fitoplancton, a selecdo de densidades de estocagem e
taxas de alimentacdo que ndo excedam a capacidade de assimilagdo de nutrientes dos
viveiros e o fornecimento de dietas com alta digestibilidade, estaveis na agua e sem
excesso de nitrogénio (BOYD, 2003).

Os meios de producdo, inclusive os empregados pela aquicultura, depende
essencialmente dos recursos hidricos e sdo incapazes de produzir sem causar impacto
ambiental. Nem sempre, somente boas praticas de manejo podem ndo determinar uma
sustentabilidade constante, por isso deve estar alinhada ao uso racional dos recursos
naturais (MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2010). Disso dependem a manutencio da
biodiversidade, a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas adjacentes.

A consolidacdo de um APL na regido de estudo, fortalece o setor a medida que
em parceria sdo capazes de buscar solugdes de forma mais eficiente e duradoura. O APL
do sertdo de Itaparica € um ponto preponderante na expansao da atividade. Nessa regiao,
0 APL pode contar com um conjunto de empresas e entidades (Quadro 12).

Juntas essas entidades podem fortalecer a atividade, sobretudo nos quesitos de
maior urgéncia e relevancia, como a questdo voltada a legalizacdo da atividade.
Aproveitando a proximidade com instituicbes como o IF Sertdo, em Floresta, para
formacdo de parcerias e auxilio aos piscicultores para obtencdo das licencas ambientais.

Segundo Moutinho et al. (2016), o mapeamento dos APL em Pernambuco,
determina uma divisdo do espaco geogréfico estadual em Regifes de Desenvolvimento,
0 que ndo corrobora com a delimitacdo de fronteira do APL, que considera o alcance do
APL por meio do conjunto de interagdes e ligacOes entre os atores envolvidos que podem
estar fora ou ndo do espago geografico pré-definido. As fronteiras do APL devem
considerar as relagBes existentes acima do espago geografico, como no caso do APL do
Sertdo de Itaparica, que poderd contar com empresas situadas no estado da Bahia para
atuar em conjunto, com relacbes tambem auxiliadas pela proximidade das divisas

territoriais.
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Quadro 12 - Conjunto de atores componentes do APL de piscicultura do Sertdo de Itaparica.

Agentes produtivos

Racdo
Centro de apoio ao
produtor
Fabricacéo de tanques-
rede

Producéo de alevinos

Producéo de peixes

Beneficiamento

Comercializacdo
(4 empresas)

Purina - Petrolandia/PE
Netuno - Petrolandia/PE

Braspeixe - Paulo Afonso/BA

AAT - Paulo Afonso/BA

Piscicultura Tilapia do S&o Francisco - Itacuruba/PE
Netuno, produgdo de 150t - Itacuruba/PE

5 associagoes, producédo de 80t - Jatobd/PE

1 associagdo, producdo de 10t - Petrolandia/PE

2 associaces, producéo de 8t - Itacuruba/PE
Netuno

Netuno

Braspeixe

Pequenos compradores e intermediarios informais

Apoio institucional

Assisténcia técnica

Licenciamento e
outorgas

Financiamento

Desenvolvimento de
ensino e pesquisa

Capacitacao e estimulo
ao associativismo

Instituto Agronémico de Pernambuco - IPA

Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca da Presidéncia da Republica -
SEAP/PR

Agéncia Estadual de Meio Ambiente e de Recursos Hidricos - CPRH
Capitania dos Portos

Agéncia Nacional de Aguas - ANA

Secretaria de Patriménio da Unido - SPU

Programa Estadual de Apoio ao Pequeno Produtor Rural - ProRural/
Secretaria de Planejamento e Gestdo - SEPLAG

Ministério do Desenvolvimento Agrario - MDA

Companhia de Desenvolvimento dos vales do Sao Francisco e do Parnaiba -
CODEVASF

Petrobras

Banco do Nordeste

Banco do Brasil

Instituto Xingo

Instituto Federal do Sertdo de Pernambuco/IF-Sertdo

Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE

Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE

Associativismo

Entidades néo-
governamentais

Associacles

Colbnias de pescadores

Sindicatos rurais

Igrejas

Conselhos municipais de desenvolvimento

Fonte: Sumarizado de Coutinho et al. (2016).

Os resultados desta pesquisa apontam disposicdes a impactos negativos no

desenvolvimento do setor e na qualidade da &gua, com indicadores revelando mesmo que

de forma pontual, que a agua utilizada nos cultivos volta ao reservatorio de Itaparica em

condigbes mesotrofica a hipereutréfica, com presenca de espécies do fitoplancton

potencialmente produtoras de cianotoxinas.

Mas, medidas foram identificadas para auxiliar na realizacdo das analises e

estudos necessarios para 0 monitoramento ambiental, capacitacdo dos piscicultores e
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funcionérios quanto a boas praticas e manejo adequado e, para implantacao de tecnologias
de baixo custo para tratamento e/ou redso de aguas residuais.

O incentivo dos envolvidos diretamente na piscicultura com relagédo a conservacao
e fiscalizacdo dos recursos hidricos da regido é de extrema importancia para garantir a
sustentabilidade.

E comum encontrar dificuldades nos 6rgéos de fiscalizacdo em atender as regies
mais distantes da capital, pois nao dispdem de um contingente de funcionarios necessarios
para demanda e ainda, pelas dificuldades de acesso em algumas localidades. A
conscientizagdo dos piscicultores como fiscalizador direto do uso dos recursos hidricos
nas suas regides de atuacao pode ser um instrumento de auxilio orientado a preservacéo.

Atualmente, a Agéncia Nacional das Aguas, por meio da Resolucdo ANA n°
1.043/2017, instituiu como medida de preservacdo para amenizar 0s impactos da seca na
bacia do rio Sdo Francisco e evitar que os reservatérios da referida bacia alcancem a
reserva técnica (volume morto), que toda quarta-feira (Dia do Rio) esta proibida a retirada
de &gua no rio até dia 30 de novembro de 2017, podendo ser prorrogado caso ocorra
atraso no inicio das chuvas (BRASIL, 2017). O descumprimento estd sujeito a
adverténcia, multa e lacre de bombas de captacdo de agua, e a retirada esta liberada apenas
para consumo humano e animal, considerados usos prioritarios pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos.

Para que tal medida, e qualquer outra de preservacdo ambiental, obtenha
resultados satisfatorios, 0s usuarios precisam ser os principais atores de conscientizagéo,
pratica e fiscalizacdo. Tomando como base, os principios da sustentabilidade, os recursos
hidricos, da qual a atividade piscicultura depende fundamentalmente, podera ganhar com
o0 piscicultor um importante aliado, pois a identidade geografica regional e as relacdes
ambiente/trabalho também pode ser importantes instrumentos para gestdo ambiental

sustentavel da piscicultura.


http://arquivos.ana.gov.br/resolucoes/2017/1277-2017.pdf
http://arquivos.ana.gov.br/resolucoes/2017/1277-2017.pdf
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5. CONCLUSOES

A disseminacdo de préaticas sustentaveis direcionadas para 0s recursos naturais
no semiarido tem finalidade de promover a melhoria da gestdo ambiental, e em particular
nos reservatorios. Estas podem auxiliar na mitigacdo dos impactos ambientais das
atividades produtivas, especialmente da piscicultura no reservatério de Itaparica.

A partir da analise da piscicultura com base nos principios da sustentabilidade,
autopoiese, resiliéncia e teoria da complexidade, concluiu-se que a manutencéo do setor
depende da eficiéncia no planejamento do uso dos recursos hidricos e para isso a
capacidade de suporte do reservatério de Itaparica deve ser ponderada. Especialmente,
antes da ampliacdo do setor na regido, a fim de assegurar se 0 ambiente conseguird manter
a capacidade de resiliéncia e autopoiese, se a disponibilidade hidrica sera satisfatoria para
atender as necessidades humanas e manter o ecossistema natural no pleno exercicio de
suas funcdes e composicoes.

Com base no principio da teoria da complexidade, vimos que a visdo de
sustentabilidade ndo pode se limitar apenas a atividade, mas compreendé-la como
componente de um todo. Partindo desse pressuposto, a quantidade e qualidade da agua a
montante e a jusante do empreendimento deve ser preocupacao de todos os piscicultores
da regido. Eles precisam ser os principais atores na busca pela manutencéo da qualidade
da agua e do manejo dos efluentes gerados. No entanto outras atividades antropicas, como
atividades agricolas e langcamento de esgotos domestico, e naturais, como a influéncia dos
fatores climéticos locais, também interferem negativamente nesses aspectos.

Abranger e associar 0s principios da sustentabilidade ao planejamento estratégico
da atividade de piscicultura auxilia na compreensao e promocao de praticas sustentaveis,
focando na fiscalizacdo dos empreendimentos, racionalizacdo do uso da agua, tratamento
dos residuos gerados, uso e ocupacdo do solo no entorno, monitoramento ambiental e a
redso de efluente.

Os impactos ambientais na qualidade da agua causados pela piscicultura também
podem ser refletidos pela analise do fitoplancton. O exame da comunidade fitoplancténica
chama atencdo para a densidade e dominancia de Cyanophyta no reservatorio de Itaparica,
local de captacdo de agua para piscicultura e de langamento de efluente. Os valores de
densidade encontrados estiveram acima do limite recomendado pela legislacdo vigente, e

ainda, foram encontrados géneros com espécies potencialmente produtoras de
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cianotoxinas, com efeitos tdéxicos registrados no Brasil e em reservatérios em
Pernambuco.

Os indices IET e ICF demonstraram que nos tanques destinados ao cultivo de
alevinos a agua é classificada como ultraoligotrofico e mesotrofico, considerada de
qualidade boa e regular. Mas no efluente dos tanques destinados ao cultivo de juvenis e
no reservatério Itaparica, a agua foi considerada ruim, classificado como mesotrofico e
hipereutrofico, respectivamente. Apesar do efluente esta numa categoria mesotréfico, a
sua classificacdo como ruim e o langcamento de forma continuada deve ser considerado
pelo seu potencial de impacto.

A presenca de Cyanophyta em reservatorios € comum no Nordeste, mas quando
ocorrem em altas densidades podem representar riscos as populacdes e as atividades que
dependem das aguas do reservatorio de Itaparica. Diante disto, estratégias para o
planejamento e gestdo ambiental da atividade se tornam indispensaveis.

As estratégias foram identificadas pela compreensdo das tendéncias de
neutralidade, potencialidade e negatividade para o desenvolvimento da piscicultura.
Entre as principais tendéncias, os temas observados como limitantes foram a geragéo de
efluente e os entraves para obtencéo das licengas ambientais, e entre os pontos fortes para
potencializar o desenvolvimento do setor estdo o uso da gestdo integrada para relso e/ou
tratamento da agua, contribuindo com a redu¢do do impacto ambiental, a proximidade da
cadeia produtiva na regido, as parceiras para monitoramento ambiental em conjunto com
resultados e custos divididos, o apoio de institui¢cbes de ensino, pesquisa e extensao para
realizacdo das analises laboratoriais de qualidade da &gua e o potencial na producédo e
comercializacdo de alevinos.

A piscicultura possui potencialidade para proporcionar geracdo de empregos
diretos e alto faturamento anual no Estado de Pernambuco, contribuindo
significativamente para o crescimento dos municipios locais e para o reestabelecimento
da oferta de pescado nas &reas represadas. E imprescindivel avaliar os pontos
neutralizadores desta atividade para promocao de um planejamento adequado e eficiente,
e 0s pontos com potencial positivo, para garantir o crescimento do setor.

Com aidentificagdo dos pontos potencializadores e neutralizadores da piscicultura
foi possivel qualificar os temas quanto a urgéncia e relevancia. Verifica-se que entre 0s

pontos criticos atualmente para manutencdo da piscicultura no semiarido destaca-se 0s
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impactos ambientais, qualidade da agua e a legalizacdo da atividade. Nesse contexto, a
consolidacdo de um APL fortalecera ainda mais o setor.

A discussdo da problematica ambiental, associada aos modelos técnico-cientificos
aplicados a gestdo ambiental, exerce fungdo importante na ampliagdo do Arranjo
Produtivo Local da piscicultura, uma vez que podem subsidiar a formulagdo de politicas
publicas ambientais, sobretudo pautadas nas especificidades local. Estas devem buscar a
melhoria continua no sistema de producdo sustentavel de alimentos na regido semiarida.
Ressalta-se que esta atividade esta expandindo-se no pais, auxiliando na geracdo de

trabalho e renda, assim como contribuindo com a seguranga alimentar e nutricional.
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6. RECOMENDACOES

Considerando que a piscicultura envolve inter-relagdes com outras atividades,
recomenda-se:
- Maior integracdo entre os diversos fatores de influéncia, como a sociedade civil, o corpo
técnico ambiental, o legislativo, o administrativo, os érgdos publicos e privados
envolvidos, os usuarios direto e indireto do recurso hidrico e os gestores do corpo hidrico
onde a atividade estd instalada, para garantir uma gestdo participativa, socialmente
responsavel e sustentavel, garantindo viabilidade econémica;
- Estudos adicionais que venham complementar os pensamentos iniciais desse trabalho
buscando uma melhor compreensdo entra as forcas correlativas da atividade de
piscicultura e seu entorno;
- A producdo de uma SIG — Sistema de Informacdo Geografica, a fim de facilitar o
gerenciamento da atividade de piscicultura no reservatorio de Itaparica.
- Producgéo de modelo ou cartilha para os piscicultores da regido que auxilie no processo
de obtencdo das licencas ambientais, com um passo-a-passo dinamico e de facil
entendimento;
- Estabelecimento de politicas publicas pautadas em analises gerenciais como as que
foram aqui apresentadas, visando a correcdo ou neutralizacdo dos problemas potenciais

da atividade, assim como o fortalecimento do Arranjo produtivo Local da piscicultura.
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