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1. INTRODUCAO

Com afinalidade de transformar a piscicultura em uma atividade efetiva na agroindustria
do estado do Piaui e atender as premissas basicas para as acdes governamentais do
Estado, dentre elas a participacdo do pequeno produtor no desenvolvimento rural e o
estabelecimento de uma alternativa de renda para os produtores da regido, foram
executadas as duas primeiras etapas do planejamento da atividade previstas no Plano
de Trabalho derivado do CONTRATO N° 008-2015, que trata da ESTRUTURACAO DO
PLANO DE DESENVOLVIMENTO DA CADEIA PRODUTIVA DA PISCICULTURA NO
ESTADO DO PIAUI.

1.1. Objetivo Especifico — Etapa 1/Produto 2

Tendo como base o Objetivo Geral do contrato, que prima pela realizacdo dos estudos
preliminares e levantamentos necessarios para dar suporte a implantacdo do PLANO
DE DESENVOLVIMENTO DA CADEIA PRODUTIVA DA PISCICULTURA
CONTINENTAL DO ESTADO DO PIAUI, o objetivo especifico a ser atendido pelo
PRODUTO 2 é:

e Realizar levantamentos e estudos para o estabelecimento do diagnéstico da
piscicultura no estado.

2. METODO

Para a elaborag&o deste produto, seguimos a metodologia utilizada pela Embrapa para
a elaboracao do diagnéstico do estado do Tocantins, de acordo com Pedroza Filho et
al. (2014) e a adaptamos para a situagdo do estado do Piaui. Esta metodologia é de
natureza exploratéria, baseada no modelo tedrico de analise de governanca de cadeia
global de valor (GEREFFI et al., 2001). Os dados que serviram de base para as analises
sdo essencialmente qualitativos e foram coletados por meio de entrevistas
semiestruturadas junto aos atores da cadeia produtiva da piscicultura piauiense. Além
disso, dados secundarios foram obtidos por meio do levantamento bibliografico dos
estudos previamente realizados no estado.

Para a realizacédo deste objetivo especifico foram realizados levantamentos e estudos
para a caracterizagdo do estado atual da piscicultura, indicando fatores positivos e
negativos ao seu desenvolvimento. Para isto, foram realizadas visitas técnicas para a
identificacdo e obtencdo das informacgfes sobre os atores da cadeia produtiva, assim
como levantamento de estudos anteriores que permitiram levantar o historico da
piscicultura no estado.

2.1. Dados Primaéarios

Para a obtencao dos dados primarios foram realizados diversos procedimentos, 0s quais
estao descritos abaixo.
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1.2.1. Reunides Técnicas

ApoOs a elaboragédo pelos técnicos do Projeto Pacu de uma lista bésica dos possiveis
atores a serem incluidos no processo de entrevistas, esta foi enviada para SDR com o
objetivo de ser revisada e aprofundada para atingir sua completude. Em um segundo
momento, uma reunido foi realizada com os técnicos do Projeto Pacu e da SDR onde
houve uma revisao total da lista em comum acordo, com acréscimos, supressoes e
categorizacao por grupos dos atores a serem entrevistados, sendo estabelecido uma
previsdo do numero de entrevistas para cada grupo. Os grupos formados foram os
seguintes:

1. Produtores de alevinos;
2. Produtores de peixes para comercializagdo nos mercados (engorda);

3. Mercado (CONAB, mercados municipais de atravessadores/atacadistas;
varejistas feirantes, frigorificos e restaurantes; supermercados; industria e
motoqueiros atravessadores);

4. Fornecedores (fabrica de racdo, distribuidores de insumos, equipamentos e
racao);

5. Assisténcia Técnica/Consultorias (empresas de consultoria, profissionais liberais
e entidades como EMATER, SENAR e SEBRAE);

6. Cooperativas, Associa¢des, Col6nias sindicais de Pescadores e Camara Setorial
da Cadeia Produtiva da Piscicultura, Pesca e Aquicultura e APP, APPM, Col6nia
dos Pescadores e Federal dos Pescadores do estado e Sindicato dos
Pescadores;

7. Orgdos e Instituicdes de Apoio/Pesquisa (UFPI, UESPI, EMBRAPA,
CODEVASF, CHESF, DNOCS, FAEPI/SENAR, SDR ESTADO, MAPA);

8. Agéncias Reguladoras (MAPA, ADAPI, SEMAR, GEVISA, DIVISA, IBAMA, SDR
prefeitura, CREA, CRMV e CRbio);

9. Agéncias/Bancos de Fomento (CAIXA, BB, BNB, SEDET e Piaui Fomento).

1.2.2. Tamanho da amostra

Ha& vaérios tipos de amostras e planos de amostragem, e para cada caso deve ser
estabelecida conforme as informag0des disponiveis do universo da pesquisa (OLIVEIRA,
2001), podendo ser segundo Mattar (1996):

e Amostragem probabilistica - aquela em que cada elemento da populacdo tem
uma chance conhecida e diferente de zero de ser selecionado para compor a
amostra;

¢ Amostragem ndo probabilistica - aquela em que a selecédo dos elementos da
populagcdo para compor a amostra depende ao menos em parte do julgamento
do pesquisador ou do entrevistador no campo.
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H& varias razfes para o uso de amostragem nao probabilistica, principalmente quando
as probabilidades de selecdo de amostras sdo desconhecidas e ndo podem ser
estimadas. Dentre elas, pode-se destacar a indisponibilidade de informacbGes da
populagdo para ser sorteada (MATTAR, 1996), quando o pesquisador ndo possui
conhecimentos estatisticos suficientes do universo populacional e quando o fator
facilidade operacional é requerido (AAKER et al., 1995).

Para Oliveira (2001), ha trés tipos bésicos de amostras ndo probabilisticas:

e Amostras por Conveniéncia ou Acidentais - a amostragem por conveniéncia é
empregada quando se deseja obter informacdes de maneira rapida e barata,
uma vez que esse procedimento consiste em simplesmente contatar unidades
convenientes da amostragem,;

e Amostras Intencionais ou por Julgamento - a selecdo de amostras intencionais
ou por julgamento sdo realizadas de acordo com o julgamento do pesquisador
ou por experts, sendo esta uma forma de amostragem usada para escolher
elementos "tipicos" e "representativos" para uma amostra;

¢ Amostras por Quotas ou Proporcionais - a amostragem por quotas constitui um
tipo especial de selecéo intencional, em que o pesquisador procura obter uma
amostra que seja similar a populagéo sob algum aspecto.

Nas amostras ndo probabilisticas, a escolha dos elementos n&o depende da
probabilidade, sendo a causas relacionadas com as caracteristicas da investigacdo ou
da populacdo que sera amostrada. Neste caso o procedimento ndo € mecéanico, nem
com base em formulas de probabilidade, mas sim dependem do processo de tomada
de decisdo de uma pessoa ou grupo de pessoas (SAMPIERI et al., 2006). Estas
amostras, também chamadas de dirigidas, suportam um procedimento de selecdo
informal, tanto para investigagdes quantitativas como qualitativas, com certa restricdo a
sua generalizacdo do ponto de vista quantitativo, mas com riqueza de suas
caracteristicas qualitativas, visto que permite evidenciar e ressaltar as diferengas
existentes dentro do universo da populacdo de estudo, potencializando a
representatividade dos elementos de uma populacédo (SAMPIERI et al., 2006).

Por estes motivos foi escolhido o método ndo probabilistico de amostras por
conveniéncia para o estabelecimento da amostra, iniciando com a determinacdo dos
atores da cadeia produtiva da piscicultura, que foram divididos em nove grupos, e, em
cada grupo identificado, os atores e/ou quantidades de entrevistas para cada grupo. De
posse da lista de atores se verificou que nao havia necessidade de calculo para o
tamanho da amostra em oito deles, pois nestes casos se buscaria alcancar 100% de
abrangéncia visto que sao restritos em nimero e possuem grande singularidade, nédo
fazendo sentido estabelecer quantidades minimas significativas para as amostras. No
caso dos produtores de engorda, como ndo ha qualquer lista disponivel (universo
amostral), se utilizou o conhecimento da equipe e o contato com os mercados locais de
peixe para buscar informacdes de onde se encontravam os produtores em cada
municipio visitado. Nas reunides de trabalho com a SDR se estabeleceu que as diversas
regides do estado deveriam ser avaliadas neste levantamento de campo, dividindo-se
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os respondentes de forma que fossem proporcionais a importancia da atividade em cada
regiao.
Desta forma, néo foi adotado um método de amostragem probabilistico basicamente por

falta de informacgdes da populacdo e por necessidade de se realizar um estudo rapido
para a obtencgéo de informagdes sobre a piscicultura no Estado, sem ser censitaria.

1.2.3. Questionarios

Os questionarios foram elaborados pela Equipe do Projeto Pacu tendo por base aqueles
ja utilizados em outros estudos, tanto no estado como fora dele (FISHTEC, 2001; AQUA
IMAGEM, 2010; COSTA et al., 2010; PEDROSA FILHO et al., 2014, SILVEIRA, 2013;
ROTTA, 2016). O levantamento das questbes (abertas, fechadas e dependentes,
conforme o tipo de informagcdo a ser obtida) foi realizado de forma ampla e
posteriormente, em reunides internas, foram sendo descartadas e agrupadas, tentando-
se diminuir ao maximo o numero de questdes, buscando otimizar o procedimento da
entrevista (GIL, 2006). Finalmente foi realizado uma entrevista experimental (pré-teste
para o caso dos produtores) onde o questionario foi aplicado e, conforme as respostas
e 0 tempo de entrevista, foram reajustados para serem mais objetivos e tomar um menor
tempo para seu preenchimento (GIL, 2002).

Maiores detalhes dos procedimentos de obtencdo das dos dados primarios e
secundarios estao apresentados no PRODUTO 1.

2.2. Dados Secundarios

As informagBes secundarias relativas ao levantamento do diagnéstico e
macrozoneamento foram obtidas de duas formas:

1.2.4. Dados para o Diagnéstico

ApOs a apresentacdo pela equipe do Projeto Pacu do Projeto das informagfes sobre a
Parceria Publico-Privada concretizada no Acre para o Complexo Industrial de
Piscicultura instalado neste estado, realizado no auditorio da SDR, todas as instituicdes
estaduais presentes ao evento foram convidadas a formarem grupos de trabalho;
convites estes oficializados em seguida por meio de oficios enviados pelo Secretéario do
SDR para os superintendentes das Instituicdes. Foram formados seis grupos de trabalho
com objetivo de discutir a problematica da piscicultura no estado e levantar material
historico nas respectivas instituicdes. Os grupos foram categorizados da seguinte forma:

1. Diagnéstico e Zoneamento;

Marco Regulatério;

Financiamento e Incentivos;
Adequacéo do Subsidio de Energia;

Assisténcia Técnica e Capacitacao; e

2 T

Sanidade e Inspecéo.
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Os resultados dos trabalhos dos grupos, juntamente com o material coletado nas
instituicdes, foram encaminhados & SDR, que, por sua vez, 0s enviou ao Projeto Pacu.

Foram buscados, junto a SDR, os estudos disponiveis sobre a piscicultura no estado,
como também se fez um levantamento em bases de dados e internet dos estudos
anteriores que permitiram levantar o histérico da situagcéo da atividade no Estado.

Com base nos dados primarios (entrevistas) e secundarios (estudos ja realizados), foi
elaborada uma lista dos principais atores da cadeia (Tabela 1), como também um
esboco da estrutura e relacionamento dos atores dentro desta cadeia produtiva. Estas
duas fontes de dados foram utilizadas para a elaboracéo do Diagndstico da Piscicultura
Continental no Estado do Piaui, a ser apresentado no PRODUTO 2.

Tabela 1. Relacdo dos grupos de respondentes e quantidade aplicada para cada grupo
no levantamento realizado junto a cadeia produtiva da piscicultura no estado do Piaui
em 2016.

Atores N° de Entrevistados
Produtores de Alevinos 11
Produtores de Engorda 80
Mercados + Motoqueiros 24
Fornecedores 4
Assisténcia Técnica 6
Cooperativas e Associagdes 7
Instituicdo de Apoio/Pesquisa 5
Instituicdo Reguladora 9
Instituicdo de Fomento 4
Total de questionérios respondidos 150

Com a SDR foi estabelecido que as diversas regides do estado fossem avaliadas,
dividindo-se os produtores de forma que tivessem representatividade conforme a
importancia da atividade em cada municipio (Tabela 2). Utilizando as respostas obtidas
destes produtores, foi estimada sua producdo anual, sendo estes responsaveis por
aproximadamente 30% da produc¢éo estadual, corroborando sua representatividade no
levantamento realizado.

Tabela 2. Relagcdo dos municipios e do numero de respondentes do grupo de produtores
de engorda no levantamento realizado junto a cadeia produtiva da piscicultura no estado
do Piaui em 2016.

N° Municipio NUmero de Entrevistas
1 Nazaria 16

2 Esperantina 15

3 Guadalupe 6

4 Piracuruca 6

5 Madeiro 5

6 Porto 5
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7 Bocaina 4
8 Batalha 3
9 Demerval Lobéao 3
10 Palmeirais 3
11 Barras 2
12 Ilha Gande 2
13 Joaquim Pires 2
14 Monsenhor Gil 2
15 S&o0 Joéao do Arraial 2
16 Amarante 1
17 S&o0 José do Divino 1
18 Sussuapara 1
19 Valenga 1
TOTAL 80

2.3. Equipe de Trabalho

Além de contar com a colaboracéo dos gestores e técnicos da SDR, os trabalhos foram
conduzidos e realizados pela equipe de especialistas e consultores do Projeto Pacu,

composta pelos seguintes profissionais:

2.3.1. Autores

e Marco Aurélio Rotta

e Jodo Felipe Nogueira Matias;

e Joaquim Patrécollo Andrade da Silveira;
e Pery Moreira de Carvalho Junior;

e Martin Richard Halverson;

¢ Douglas Cosme Selle.

Colaboradores

e Alex Villafranca Fernandes;
e Claudio Cesa Sousa Silva;
e Jaime André Brum:;

e Jonas Pereira da Silva;

o Rafael Rodrigues Xavier;

e Phillip Conrad Scott;

e José Fritsch;
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e Lurlan Edes Pelepenko Teixeira.

2.3.3. Colaboradores técnicos da SDR
e Luciano Sousa de Brito;

e Ananias Alves da Silva.

3. PANORAMA DA AQUICULTURA

Neste capitulo apresentamos os dados da producdo de pescado no mundo e no Brasil,
como se divide esta producdo entre os maiores produtores (continentes, paises e
estados), por ambiente de cultivo, por organismos cultivados, dentre outros dados. As
fontes utilizadas sao oficiais e publicadas mais recentemente: FAO (2014), em nivel
mundial; IBGE (2015) e Peixe BR (2016), em nivel nacional.

3.1. A Aquicultura no Mundo

A produgdo mundial de pescado em 2012 foi de 158 milhdes de toneladas, das quais
136,2 milhdes de toneladas foram utilizadas no consumo humano (FAO, 2014). Dessas
136,2 milhdes de toneladas, 69,6 milhdes de toneladas (51,1%) tiveram origem na
pesca, enquanto 66,6 milhdes (48,9%) de toneladas tiveram origem na aquicultura
(Figura 1).

Esses nimeros se tornam impressionantes quando recordamos que na década de 1970,
ou seja, ha apenas 40 anos, a aquicultura era responsavel por menos de 1% da
producdo mundial de pescado para consumo humano.

Producao Total (Milhdes de Toneladas)

140
120
100 B Pescado para Consumo
20 Humano
M Pesca
60
40 B Aquicultura
20
0
Pescado para Pesca Aquicultura
Consumo
Humano

Figura 1. Producdo mundial de pescado (2012).
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Além disso, na publicacéo Fish to 2030, o Banco Mundial (2013)* estima que no ano de
2030, a aquicultura sera responsavel por mais de 60% da producao mundial de pescado

para o consumo humano. Assim, vemos claramente que a tendéncia dos ultimos anos
deve continuar nas proximas décadas, com a aquicultura sendo a maior responsavel

por atender a crescente demanda de pescado em nivel mundial.

Segundo a FAO (2014), da producdo mundial de aquicultura em 2012 (66,6 milhdes de
toneladas), 41,9 milhdes de toneladas (62,9%) do total foi proveniente da aquicultura de
agua doce e 24,7 milhdes de toneladas (37,1 %) da aquicultura marinha (Figura 2).

Ou seja, mais de 60% da producédo aquicola mundial é originaria da aquicultura de agua
doce. Este ambiente de cultivo € mais utilizado do que a aquicultura marinha na Asia
(41.645.016 t) e na Africa (1.594.069 t), apesar de ser muito forte também nas Américas
(986.017 t) e tem nestes paises uma producao bastante representativa: China, Vietna,
Egito e Brasil.

Por outro lado, a aquicultura marinha foi responsavel pela producdo de quase 40% da
producao total da aquicultura e é mais forte do que a aquicultura de agua doce nas
Américas (986.017 t) e na Europa (2.323.403 t). Apesar disso, o continente com a maior
producdo, também na aquicultura marinha é o asiatico (20.91.648 t). Este ambiente de
cultivo é bastante forte em paises como a China, Indonésia, Tailandia, Noruega, Chile,
dentre outros.

Producao (Milhdes de Toneladas)

B Produgdo Aquicola Mundial
m Aquicultura Continental

B Aquicultura Marinha

Producdo Aquicultura Aquicultura
Aquicola Continental Marinha
Mundial

Figura 2. Producé&o aquicola mundial por ambiente de cultivo (2012).

Ainda de acordo com a FAO (2014), os peixes foram 0s organismos aquaticos mais
cultivados, com 44,1 milhdes de toneladas, seguidos pelos moluscos, com 15,2 milhdes
de toneladas e crustaceos, com 6,4 milhdes de toneladas (Figura 3). Dentre os peixes,

1Fish to 2030 — Prospects for Fisheries and Aquaculture _World bank Report Number 83177 GLB
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0s continentais ou de agua doce sdo os mais produzidos via aquicultura, com 38,6
milhdes de toneladas em 2012 (FAO, 2014).

Producdo (Milhdes de Toneladas)

45 -
40 -
35 -
30 -
25 -
20

M Peixes

® Moluscos

B Crustaceos
15

ARRRNNNN

10 ~

Peixes Moluscos Crustaceos

Figura 3. Producgé&o aquicola mundial por organismo cultivado (2012).

Em relagdo a distribuicdo geogréfica, percebe-se que a aquicultura ainda € uma
atividade essencialmente asiatica, j& que este continente foi responsavel por produzir
88,39% de toda a producdo mundial de aquicultura, seguida pelas Américas com 4,78%,
Europa com 4,32% e Africa com 2,23%; enquanto a Oceania tem uma producdo ainda
incipiente, de 0,28% (Figura 4).

Participacao Relativa na Produgao Aquicola
Mundial (%)

4,32 2,23
4,78 [ 028

E Asia

M América

W Europa
Africa

H Oceania
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Figura 4. Distribuicdo da producao aquicola mundial por continente (%).

Porém, quando observamos as taxas de crescimento da aquicultura por continente
(Tabela 1), temos outro cenario. A Africa e a América Latina s&o as regiées com a maior

taxa de crescimento, de 11,7% e 10%, respectivamente.

Tabela 1. Taxas de crescimento da produ¢ao aquicola por continente.

Continente Taxa de crescimento no periodo 2000/2012
Africa 11,7%
Ameérica Latina e Caribe 10,0%
Asia sem a China 8,2%
China 5,5%
Europa -2,9%
Oceania - 3,5%

Fonte: FAO (2014).

A China continua a ser o lider disparado na producao aquicola mundial, com mais de 41
milhdes de toneladas produzidas em 2012, seguida pela india, em segundo lugar, com
4,2 milhBes de toneladas. A seguir vem Vietnam e Indonésia em 3° e 4° |ugar
respectivamente, com mais de 3 milhdes de toneladas cada um; seguidos por
Bangladesh (5°), Noruega (6°), Tailandia (7°), Chile (8°) e Egito (9°), que fazem parte do
grupo de paises que produziram mais de um milh&do de toneladas de pescado no mesmo
periodo. A seguir, vem Mianmar (10°), Filipinas (11°) e Brasil (12°). Ressalte-se que
esses 12 paises foram responséaveis por produzir 92% de toda a produgdo aquicola
mundial em 2012. A Tabela 2 nos mostra o ranking dos doze paises com a maior
producéo aquicola em nivel mundial.

Tabela 2. Ranking dos paises com maior producéo aquicola do mundo.

Pais Producéo (ton.)
China 41.108,306
india 4.209.415
Vietnam 3.085.500
Indonésia 3.067.660
Bangladesh 1.726.066
Noruega 1.321.119
Tailandia 1.233.877
Chile 1.071.421
Egito 1.017.738
Mianmar 885.169
Filipinas 790.894
Brasil 707.461

Fonte: FAO (2014).

Quando comparamos o crescimento da aquicultura com outras fontes de producéo de

7

alimentos, vemos mais uma vez o qudo importante é esta atividade. No periodo
2000/2012, a aquicultura cresceu 6,7% no mundo, enquanto no mesmo periodo o milho
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cresceu 4,7%; as aves cresceram 3,3%; o trigo 1,4%; os bovinos e o arroz cresceram
1,2%; os suinos 1%; e a pesca decresceu 0,2%.

O Instituto Earth Policy; fundado e presidido por Lester R. Brown (segundo o The
Washington Post, um dos mais influentes pensadores do mundo atual e considerado o
guru do movimento ambiental mundial) cita que o ano de 2013 foi o primeiro ano em
que o mundo comeu mais pescado de origem cultivada do que de origem de captura
(pesca)?.

Ainda segundo o Earth Policy, a producédo de pescado cultivada em 2013 foi de 66
milhdes de toneladas, enquanto a producdo mundial de carne bovina foi de 63 milhdes
de toneladas; ou seja, ja se produz mais pescado cultivado do que bovinos.

3.2. A Aquicultura no Brasil

De acordo com a ANA (2007), o Brasil tem posicao privilegiada no mundo em relacao a
disponibilidade de recursos hidricos, com uma vazdo média anual dos rios em territorio
brasileiro de 180 mil m3/s. Esse valor corresponde a aproximadamente 12% da
disponibilidade mundial de recursos hidricos. O Brasil possui ainda um extenso litoral,
com 8.500 km de extensdao, uma Zona Econdmica Exclusiva de 200 milhas nauticas e
segundo Ostrensky, Boeger e Chammas (2008) tem mais de 5,5 milhdes de hectares
de lamina d’agua represadas. De acordo com estes autores, o Brasil apresenta ainda
clima preponderantemente tropical, € autossuficiente na producgédo de graos, possui uma
grande disponibilidade de estruturas qualificadas para a capacitacdo de pessoal e
realizacdo de pesquisa e desenvolvimento, além de industrias instaladas para fornecer
servigos, equipamentos e insumos para a aquicultura.

No Brasil, a ultima estatistica oficial (IBGE, 2015) nos mostra uma producdo de 1,5
milhdo de toneladas de pescado, sendo 835 mil toneladas da pesca e 561 mil toneladas
da aquicultura em 2014. Em relacdo a aquicultura, os dados oficiais passaram a ser de
responsabilidade do IBGE desde o ano de 2013, que os informa ao MAPA. Desse total
da producgédo aquicola, a aquicultura de 4gua doce foi responsavel por produzir 474 mil
toneladas (84,5%) e a aquicultura marinha por 87 mil toneladas (15,5%).

Ja de acordo com a Associacdo Brasileira de Piscicultura - Peixe BR (2016)%, somente
a produgdo da piscicultura no Brasil em 2014 foi de 578.800 toneladas, uma producéo
de quase 22% a mais do que a relatada pelo IBGE no mesmo periodo. Esta mesma
associacao estima que em 2015 foram produzidas 638 mil toneladas de peixes em
Nnosso pais, um aumento de 10,38% em relacdo ao ano de 2014.

Ainda segundo estimativas da Peixe BR, a regido Norte liderou a producdo de peixe
cultivado no Brasil em 2015, com 151 mil toneladas, seguida pela regido Sul com 134

2 Earth Policy Institute: Farmed Fish Production Overtakes Beef (2013).
http://ecologicalaquaculture.org/welcome/2013/06/23/1824/
8 Earth Policy |Institute: Farmed Fish Production Overtakes Beef (2013).
http://ecologicalaquaculture.org/welcome/2013/06/23/1824/
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mil toneladas, Centro-Oeste com 133 mil toneladas, Nordeste com 118 mil toneladas e
Sudeste com 101 mil toneladas (Figura 5).

Producao por Regiao (ton.)

160000 7

140000 -
120000 -
100000 -
80000 ‘/
60000 -
40000 -
20000 -

0 T T T T ,

B Producdo (ton)

Figura 5. Producao de peixe cultivado por regido no Brasil em 2015 (toneladas).

Ja a Figura 6 apresenta os cinco estados com a maior producéo de peixe cultivado em
2015: Parana (80 mil toneladas), Mato Grosso (74 mil toneladas), Rondbnia (65 mil
toneladas), Sdo Paulo (60 mil toneladas) e Santa Catarina (35 mil toneladas).

Producao por Estado (ton.)

80000 v
60000 -
40000 -
B Producdo (ton)
20000
0 T T T T \//
Parana Mato Rondo6nia Sdo Paulo  Santa
Grosso Catarina

Figura 6. Producéo de peixe cultivado no Brasil por estado em 2015.
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A figura 7 apresenta a producdo de peixe cultivado por estado do Nordeste brasileiro,
estimada pela Peixe BR, indicando uma producdo de peixes no estado de 13.000
toneladas em 2014 e estima que a producdo piauiense em 2015 foi de 16.000 toneladas,
um crescimento de mais de 23% em relagéo a 2014. J& de acordo com o IBGE (2015),
a producédo aquicola do Piaui foi de 11.357 toneladas em 2014.

Producdo dos Estados do NE (ton)

30000
25000
20000
15000
10000

5000

B Producdo (ton)

Figura 7. Producgéo de peixe cultivado nos estados do nordeste brasileiro em 2015.

4. CARACTERIZACAO DA CADEIA PRODUTIVA DA PISCICULTURA NO PIAUI

De acordo com Kubitza, Ono e Campos (2010), a piscicultura no Piaui comegou na
década de 1980, com a construg¢&o dos primeiros viveiros para cultivo de tambaquis, em
areas proximas a Teresina, no territério de Entre Rios e nas regides ao Norte do estado
(territério de Cocais e Planicie Litoranea). Em geral, a piscicultura em viveiros no estado
era feita em areas de pequeno porte (< 2ha), envolvendo pequenos produtores rurais e
pescadores associados e foram construidas sem o devido estudo e planejamento. Ainda
segundo esses autores, a piscicultura em tanques-redes é bem mais recente (década
de 2000), sendo realizadas nas barragens de maior porte do estado e, em sua maioria,
sdo operadas por associacdes e/ou cooperativas, utilizando baixa tecnologia e gaiolas
de pequeno volume.

Nos dados levantados a campo para a atualizacdo do Diagnéstico da Piscicultura no
Piaui, € possivel observar diversas mudancas, como as relacionadas as espécies
utilizadas, os modelos de comercializagdo nos ramais, o fortalecimento da criacdo em
tanques-redes, a vinda de produtores de outros estados, especialmente do Ceara,
trazendo tecnologias e experiéncias mais avangadas.
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4.1. Insumos

Os insumos (alevinos, racdo e produtos veterinarios em geral) sdo responsaveis pelos
maiores custos operacionais na cadeia produtiva da piscicultura. No estado do Piaui, os
insumos tém alguns gargalos, tais como a dificuldade de oferta e de qualidade, no caso
dos alevinos de algumas espécies, 0 alto preco das ragbes (inclusive quando
comparados com 0s precos praticados em alguns estados vizinhos).

Com relacdo a producé@o de alevinos em todos os territérios visitados encontram-se
laboratérios, sendo que as maiores concentracfes desses empreendimentos estdo no
Territério de Entre Rios e Territério dos Cocais. E em relacdo as racgles, todos 0s
piscicultores entrevistados usam racdes extrusadas para peixes. Nao houve relato de
dificuldade em se comprar qualquer marca de racdo, mas sim quanto aos aumentos
mensais de preco.

Além disso, ha relatos de auséncia ou insuficiéncia de fabricantes, distribuidores e/ou
de representantes de produtos veterindrios. Desta forma, esses produtos ou nao sdo
disponibilizados no estado ou chegam com precos muito altos, inviabilizando suas
aquisi¢cdes por parte da maioria dos produtores. Ressalte-se que também n&o ha no
estado, ou h4 em muita pouca escala, a existéncia de fornecedores (fabricantes,
distribuidores e/ou representantes) de equipamentos e materiais voltados para a
atividade aquicola, tais como aeradores, oximetro, pHmetro, refratrébmetro, sopradores
de ar, tubos, mangueiras, geomembranas, tanques-redes, telas, redes, flutuadores,
estruturas de sustentacdo, passarelas, cordas, etc.

Tudo isso encarece e torna inviavel a adogdo de novas tecnologias e até mesmo de
boas praticas de manejo que permitam uma melhor produtividade nas criacdes.

4.1.1. Racéo

A racdo € o insumo mais importante num sistema produtivo aquicola. Dessa forma,
também é responsavel pela maior parte do custo operacional, chegando a representar
50% a 70% dos custos de producdo em alguns cultivos na Amazdnia (Embrapa, 2002)*.

No Piaui, existe somente uma industria de racdo para peixes localizada na capital do
estado, Teresina, a Fri-Ribe. Além desta fabrica, o estado é atendido por outras
empresas localizadas fora do estado (Aquos—Total/Malta Cleyton, IRCA, Guabi,
Presence, Pratigil, Socil, Supra, Integral Mix), o que torna as ragfes mais caras em
relacdo a outros estados. No geral, as ragfes sdo adquiridas uma vez por més e
condicionadas em armazéns e observou-se que 0s pequenos piscicultores fazem suas
compras em lojas nas cidades onde desenvolvem suas atividades, o que aumenta seus
custos. Entretanto, constatou-se também que, as associacdes de piscicultores compram
a racao diretamente da fabrica, conseguindo assim reduzir custos.

4 Nutricdo e Manejo Alimentar na Piscicultura — Documentos 23, novembro de 2002.
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Ressalte-se que o estado do Piaui j& possui areas destinadas ao cultivo de graos (soja
e milho) no sul do estado e que tem um enorme potencial para aumentar esses cultivos,
gque sao ingredientes essenciais para a fabricacdo de racdes para peixes.

A Figura 8 apresenta as marcas de racdo utilizadas no estado do Piaui que foram
identificadas nas entrevistas de campo realizadas pela equipe do Projeto Pacu.

Marcas de Racao

® Fri Ribe

= Presence

= Polinutri
Aquamix

® Integral

= Guabi

Outros

Figura 8. Principais marcas de ragéo utilizadas na piscicultura do Piaui.

4.1.2. Alevinos

H& um numero razoavel de produtores privados de alevinos no estado, entretanto a
guantidade de alevinos ofertados ndo atende a demanda. Além dessas, ha duas
estagfes de alevinagem governamentais, sendo uma do governo federal (DNOCS-
Estacdo do Caldeirao) e outra do Governo do Estado (Estacao de Nazaria).

Em todos os quatro territérios visitados foram identificados laboratérios que realizam a
reproducdo e alevinagem, sendo que as maiores concentracbes desses
empreendimentos estdo no Territério de Entre Rios e Territorio dos Cocais. Esse fato
pode estar ligado ao maior nimero de piscicultores estarem fixados e produzindo nos
citados territorios. Também foram identificados dois laboratérios que realizam a compra
de pés-larvas e realizam a alevinagem. Vale ressaltar que apesar do grande namero de
laboratorios existentes no Estado, parece ser a AQUABEL que domina o mercado de
vendas de alevinos de tilapias, pois em todas as cidades pesquisadas encontramos
piscicultores comprando os alevinos da referida empresa Paranaense. Mesmo assim a
demanda de algumas espécies ndo € suprida de forma continua e de qualidade, o que
ocasiona uma importacao de alevinos de outros estados da Federacéo, encarecendo o
preco (frete, intermediacdo, etc.) e proporcionando altas mortalidades devido ao
transporte.
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Procedéncia dos Alevinos ® Aquabel
® Estacao de Nazaria

u Diassis
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u Capitao de Nazaria
u Messias

u Santa Rita

w Camarao Azul

u Caldeirao
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Figura 9. Procedéncia dos alevinos utilizados na piscicultura no Piaui.
Conforme a espécie, levantamos as seguintes informacodes:

e Producéo de alevinos de tambaqui/tambatinga: Nao foram relatados problemas
na oferta de alevinos para esta espécie, nem de aspectos qualitativos e nem de
aspectos gquantitativos;

Tamanho dos Alevinos (Redondos)
2%

Elg
®15¢g
=29

=39

Figura 10: Tamanho de Alevinos de peixes redondos (tambaqui/ tambatinga)

e Producao de alevinos de tilapia: Para esta espécie foram relatados problemas
de qualidade dos alevinos de alguns fornecedores, principalmente os
estabelecidos no estado, possivelmente porque possuem reprodutores com um
nivel de endogamia muito grande e com baixo grau de melhoramento genético.
Ficou evidente que entre os produtores havia uma preferéncia muito grande pela
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Aquabel, visto que a qualidade de seus alevinos foi evidenciada em diversos
relatos dos produtores.

Tamanho dos Alevinos (Tilapia)

4% 4% mlg
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ml15¢
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225909
3¢

m10g

Figura 11: Tamanho dos Alevinos de Tilapia

e Producdo de alevinos de surubim: Em relacdo a oferta de alevinos de surubim,
o principal problema relatado foi a sazonalidade, ou seja; existem épocas que
estdo disponiveis e em outras épocas nao existe esta disponibilidade, além do
alto preco. Certamente este fator se deve a sazonalidade da reproducéo, que
geralmente ocorre nos estados no centro-oeste.

e Producdo de alevinos de pirarucu: Nao foi identificada uma oferta de alevinos
de pirarucu de forma efetiva e confiavel, por mais que se tenha uma percepc¢ao
de ser um peixe com grande potencial de produc¢éo, mas ainda com problemas
de comercializacéo, visto seu alto preco e desconhecimento de suas qualidades
pelo consumidor.

Isso sugere algumas consideracdes relevantes:

1. Demanda maior do que a oferta, visto que ndo se consegue produzir alevinos
maiores (alevindes), pois a pressdo para a aquisi¢do de alevinos é constante;

2. Auséncia de tecnologia disponivel para a producédo de alevinos maiores;

3. Diminuicdo da competitividade na producao, pois as taxas de sobrevivéncia de
alevinos pequenos sdo bem mais baixas do que quando utilizados alevinos
maiores (alevindes).

4.1.3. Espécies

A piscicultura piauiense se concentra na tambatinga (hibrido de tambaqui + pirapitinga),
no tambaqui — Colosoma macropomum e na tilapia do Nilo - Oreochromis niloticus. A
Figura 12 apresenta a participagdo das principais espécies produzidas no estado.
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Principais espécies Cultivadas no estado do
Piaui (%)

B Tambatinga

m Tilapia

= Tambaqui
Pintado

B Outras Espécies

Figura 12: Principais espécies cultivadas na piscicultura no Piaui.

Quando analisamos dados pretéritos nos diversos trabalhos realizados no estado do
Piaui, deparamo-nos com informacdes de que o tambaqui era sempre a espécie
utilizada neste estado, quase que de forma exclusiva. Assim, parece-nos claro, que
houve uma alterag&o no perfil das espécies trabalhadas nos ultimos anos, com a entrada
da tambatinga (hibrido de tambaqui + pirapitinga) em substituicdo aos tambaquis e a
forte entrada da tildpia no estado, principalmente nos cultivos em tanque-rede.

Identificamos claramente dois fatos relevantes:

1. A preferéncia pelo cultivo da tambatinga, que pode ser parcialmente explicado
pelos melhores rendimentos dos cultivos de tambatinga em relagéo ao tambaqui,
pelo fato da tambatinga ser bem mais resistente que o tambaqui e por uma
preferéncia no mercado consumidor, pois a tambatinga ndo possui a mancha
escura que o tambaqui apresenta em seu ventre, 0 que sugere ao consumidor
final um peixe mais limpo e atrativo;

2. A entrada da producao de tilapias (hoje j& em torno de 30%) no estado e a
enorme perspectiva ha criagdo em tanques-redes nas diversas barragens,
acudes e lagos naturais do estado, especialmente na barragem de Boa
Esperanga, cuja capacidade de suporte estimada pela Agéncia Nacional das
Aguas (ANA)® é de 24 mil toneladas por ano.

5 Capacidade de Suporte estimada pela Agéncia Nacional das Aguas para o reservatorio de Boa
Esperanca
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4.1.4. Perfil dos produtores

Os piscicultores piauienses sado essencialmente micro e pequenos produtores, que
possuem peguenas areas alagadas ou pequenos volumes de tanque-rede. Segundo o
levantamento realizado pelo Projeto Pacu, os micros e pequenos produtores em viveiros
(< 5 ha) representam 89% do total de piscicultores no estado. A Figura 13 mostra que
75% dos piscicultores possuem até 2 hectares de area alagada, 14% possuem de 2,1 a

5 hectares, 9% possuem entre 5,1 e 50 hectares e somente 2% possuem mais do que
50 hectares.

Area alagada por produtor (ha)

2%

= Micro (Menos de 2)

= Pequeno (de 2,1 a b)

= Médio (5,1 a 50)

Grande (Mais de 50)

Figura 13. Tamanho das areas alagadas por piscicultor no Piaui.

J& para os micros e pequenos produtores em tanques rede que foram entrevistados,
87% tém menos de 1.000 m® de volume e 13% possuem entre 1.000 m® e 5.000 m3;
enguanto nenhum apresentou volume acima de 5.000 m?.

Produtores de Tanque-rede

0%

= Pequeno (menos de 1000 m3)
u Médio ( de 1000 a 5000 m3)

= Grande (mais de 5000 m3)

Figura 14. Volume de producdo em tanque-rede por piscicultor no Piaui.
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Estes dados, além de nos disponibilizar a informacdo sobre o tamanho das areas e
volumes em producéo pela piscicultura no Piaui, podem nos ajudar na elaboracao de
critérios mais simples, objetivos, diretos e efetivos para a simplificacdo e agilizacéo dos
processos de licenciamento ambiental para a piscicultura do estado. Com um correto
enquadramento quanto ao porte das pisciculturas, seria possivel a recomendacéo de
critérios que sejam adequados aos processos de licenciamento ambiental, fazendo
diferenciacdo entre micros, pequenos, médios e grandes produtores, proporcionando
um melhor e mais justo tratamento a cada um destes perfis.

4.1.5. Escolaridade

A escolaridade dos piscicultores do Piaui se apresentou bem superior ao que se
esperava. A taxa de analfabetismo de pessoas com 15 anos ou mais no Piaui foi de
19,28% em 2011 (Fundacdo CEPRO, 2013); enquanto os que se declararam sem
instrucdo neste diagndstico foram somente 2%. A Figura 15 apresenta a escolaridade
destes piscicultores, com destaque para os que tém ensino fundamental (38%), ensino
médio (32%) e ensino superior (27%).

Escolaridade dos Produtores
1% 296

= Sem Instrugao

27%
38% = Fundamental
= Médio
Superior
® Pés Graduacao
32%
e

Figura 15. Escolaridade dos piscicultores no estado do Piaui.

Este fato pode ser parcialmente explicado pela escolha dos produtores a serem
entrevistados ter sido feita direcionada aos mais representativos (conhecidos) em
termos de produgcdo em cada regido. Certamente esta atividade € realizada, pode e
deve ser incentivada exatamente nas comunidades mais carentes e de baixa
escolaridade, por ter uma rentabilidade mais atrativa em relacdo a outras atividades
agropecuarias e, ao mesmo tempo, ndo necessariamente exigir uma alta escolaridade
dos produtores.

4.1.6. Numero de trabalhadores nas pisciculturas

Neste tdpico, vimos que existem dois tipos de relacdes relatadas:
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1. Arelagéo de atividade familiar, nas quais grande parte dos piscicultores diz se
enquadrar;

2. A relacdo de trabalho e/ou emprego gerado em comunidades rurais, has quais
muito poucas alternativas sao disponiveis, especialmente para populacfes de
baixa escolaridade.

Na resposta aos questionarios referentes ao nimero pessoas que trabalham nas
pisciculturas piauienses, verificou-se que 44% dos produtores utilizavam méo de obra
familiar, enquanto 47% empregam 1 a 5 pessoas; 4% empregam de 6 a 10 pessoas e
5% empregam mais de 10 pessoas (Figura 16).

N° de trabalhadores na Piscicultura

% 5% = Familiar
mlab
m6all

Mais de 10

Figura 16: Origem e N° de trabalhadores nas pisciculturas do estado do Piaui.

Esses dados mostram a importancia socioeconémica que a piscicultura tem nessas
comunidades rurais. Nessas propriedades onde foram realizadas as pesquisas de
campo, 75% da renda ja é oriunda da piscicultura. De acordo com os relatos feitos
durante as entrevistas com o0s produtores e com a experiéncia de campo e da
piscicultura piauiense dos nossos consultores, chegamos a informagdo de um lucro
médio de R$ 1,00/kg na producao de tambaquis nos atuais sistemas de cultivo no
estado.

Assim, considerando uma produtividade média de 8 toneladas/ha/ano e uma area
alagada de até 2 hectares (76% dos produtores), se teria uma producao de 16 toneladas
por ano. Essa producao geraria um lucro de R$16.000,00 (dezesseis mil reais) por ano,
0 que representaria um recebimento médio de R$ 1.330,00 (hum mil trezentos e trinta
reais) por més para cada produtor.

Considerando ainda que o salario minimo atualmente em vigor é de R$ 880,00
(oitocentos e oitenta reais), o lucro gerado pela piscicultura para 76% dos piscicultores
entrevistados proporcionaria, utilizado estes valores, uma renda de 1,5 (um e meio)
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salario minimo para cada familia, o que dentro do perfil socioecondmico das populacdes
rurais € altamente atrativo e fator de emancipacdo social. Esta situacao, por mais
hipotética que seja, parece bem razoavel e justifica o resultado a seguir, de que a
maioria dos piscicultores ja sustentam suas familias com a piscicultura, mesmo tendo
outras atividades mais tradicionais nas propriedades.

4.1.7. Atividade Principal

Do total de piscicultores entrevistados neste trabalho, 67% informaram que a piscicultura
ja é a principal atividade da propriedade e que proporciona o sustento de suas familias
(Figura 17).

A piscicultura é a principal fonte de renda da
propriedade?

ESim

m Nao

Figura 17. Porcentagem de produtores entrevistados que consideram a piscicultura
como a principal fonte de renda da propriedade.

4.1.8. Tempo na Atividade

Quando analisamos o tempo em que estes piscicultores estdo em atividade, vemos que
26% produzem entre 1 e 3 anos; 32% produzem entre 4 a 6 anos e 32% iniciaram sua
producdo entre 7 e 10 anos (Figura 18). Ou seja, 90% dos piscicultores estdo na
atividade ha menos de 10 anos e 67% destes ja sustentam suas familias com a
piscicultura. Novamente vemos a importancia socioecondmica desta atividade nestas
comunidades, pois uma atividade relativamente nova em relagdo as outras atividades
bem mais tradicionais, ja € a maior responsavel pelo sustento das familias.
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Tempo que trabalha com piscicultura
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mla3
m4a6
m7alol
Mais de 10

Figura 18. Tempo que os piscicultores piauienses trabalham com piscicultura.

4.1.9. Origem dos Recursos

Outro dado bastante relevante € a origem dos recursos financeiros utilizados pelos
piscicultores piauienses. A Figura 19 mostra que 97% desses produtores nao tem
acesso ao crédito bancario oriundo dos agentes financeiros tradicionais e, assim, tém
que financiar suas atividades com capital préprio.

Produtores com acesso ao crédito

2Sim

® Nao

Figura 19. Porcentagem de piscicultores com acesso ao crédito no Piaui

Existe dinheiro disponivel para o fomento da piscicultura, mas inexistem projetos que
atendem a esta disponibilidade. Os pequenos produtores ndo conseguem atender as
exigéncias formais das instituicbes ambientais, por falta de conhecimento e por
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morosidade no tramite dos processos internos das instituicdes responsaveis pelo
licenciamento.

Por outro lado, em fun¢do das garantias exigidas, os bancos e agéncias de fomento
também burocratizam os processos internos, dificultando com isso a liberacdo do
microcrédito. Entdo, podemos concluir as seguintes informacgdes:

1. Auséncia de interesse dos agentes financeiros em financiar atividades de
pegueno porte;

2. Falta de interesse dos piscicultores em adquirir financiamentos dentro das
condicBes estipuladas (juros considerados elevados, burocracia em excesso,
garantias elevadas, etc.);

3. Dificuldade na obtencéo do licenciamento ambiental das pisciculturas.

Portanto, o fato de existirem linhas de crédito especificas para a aquicultura ndo tem
sido condigéo suficiente para que 0s piscicultores consigam acessa-la e muitas vezes
eles se desinteressam em buscar esse acesso em virtude dos problemas acima
relacionados. Assim, 0s poucos recursos financeiros que poderiam ser direcionados
para um maior bem-estar social, acabam tendo que ser direcionados ao financiamento
da producdo (capital de giro para comprar 0os insumos, principalmente a racdo) ou até
mesmo para 0s investimentos na construcao de viveiros, compra de tanques-redes e
equipamentos necessarios a atividade.

Assim, é essencial criar um novo modelo de liberacdo de microcrédito para os pequenos
produtores, assim como é fundamental um programa de treinamento em educacgéo
financeira e gerencial, de forma ampla e didatica.

4.1.10. Licenciamento Ambiental

No Piaui, 78% dos piscicultores entrevistados ndo possuem a licenca ambiental (Figura
20). Aqui esté situada a fronteira do desenvolvimento da aquicultura no Brasil. Estados
que possuem um processo de licenciamento ambiental simplificado, agil e barato
conseguem desenvolver esta atividade de forma bastante eficaz e com um retorno muito
rapido. Por outro lado, nos estados que ndo tem um marco legal adequado a atividade
aquicola, ou que ndo conseguem agilizar a implementacdo da legislacdo existente,
ficam para trds e perdem os investimentos decorrentes desta atividade, que é grande
geradora de trabalho, renda e emprego em comunidades que, muitas vezes, néo tém
outras oportunidades tao significativas.
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Figura 20. Existéncia do licenciamento ambiental nas pisciculturas do Piaui.

Assim, da mesma forma que na maioria dos estados brasileiros, o Piaui necessita um
marco legal que proporcione o desenvolvimento da aquicultura e em especial da
piscicultura no estado. Para isso, o PRODUTO 7 diz respeito exatamente a este tema e
nele apresentamos toda a legislacdo ambiental brasileira voltada para a aquicultura,
assim como propostas e sugestdes para que o estado do Piaui consiga agilizar seus
processos de licenciamento ambiental através de uma legislacdo estadual adequada as
exigéncias as Resolugbes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e ao
recentemente aprovado novo Codigo Florestal Brasileiro.

Obviamente, ter uma legislagdo que permita agilidade nos processos de licenciamento
ambiental ndo é uma condicao suficiente. Sera necessario rever procedimentos e prover
0 Orgdo responsavel pelo licenciamento ambiental no estado (SEMARH) das condicdes
minimas de atender as demandas do setor aquicola.

Além de rever os procedimentos relativos ao licenciamento ambiental, também outras
acOes devem ser tomadas, tais como: a regularizagdo da posse da terra (documento
essencial para diversos fins); a assisténcia técnica para a elaboracéo dos formularios
de solicitagcdo de licenciamento ambiental; a assisténcia técnica que vise o
acompanhamento destas solicitagfes junto a SEMARH, visto que na maior parte das
vezes 0s retornos solicitados por esta secretaria aos produtores nao sdo respondidos
ou o sdo de forma ndo satisfatéria; o apoio a SEMARH, no que diz respeito a
disponibilizacdo de profissionais especializados em aquicultura e a melhores condi¢bes
de infraestrutura para esta secretaria e de trabalho para os agentes ambientais; a
proposicdo de uma nova legislacdo ambiental que proporcione a agilizacdo e a
simplificacdo dos processos de licenciamento ambiental para a aquicultura; a
proposicdo da dispensa de licenciamento ambiental e/ou licenciamento ambiental
simplificado para 0os micros e pequenos aquicultores através de autodeclaragéo, etc.
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4.1.11. Expectativas Futuras

Por fim, mesmo com todas as dificuldades encontradas, 83% dos piscicultores
piauienses pretendem expandir suas atividades (Figura 21). Ora, se mesmo em meio a
tantas dificuldades (78% nao tém licenca ambiental; 97% nédo tem acesso a crédito),
esta atividade relativamente recente (90% produzem a menos de dez anos) ja consegue
ser a maior responsavel (67%) pelo sustento dessas familias, podemos imaginar o
guanto esta atividade poderd ser relevante para o estado do Piaui com uma acao
determinada e com vontade politica de fazé-la acontecer de forma continua e
sustentavel.

O Produtor pretende expandir?

ESim
u Nao

= NI

Figura 21. Piscicultores Piauienses que pretendem expandir seus cultivos.

A condicao que os piscicultores citaram para a expansao de seus negocios foi que haja
condi¢cbes de comercializagdo deste pescado, o que serd levado consideracdo no
PRODUTO 3, que trata dos cenarios de crescimento da atividade.

4.2. Sistema Produtivo

As respostas obtidas no levantamento deram uma clara nog&o dos cultivos atualmente
utilizados na piscicultura piauiense, que sao: cultivo de tambaquis e seus hibridos e
outras espécies em viveiros escavados e cultivo de tilapias em tanques rede. Assim,
consideramos importante destacar os aspectos relacionados ao uso dos recursos
hidricos, energia elétrica e praticas de manejo.

4.2.1. Fonte de Recursos Hidricos

A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes fundamentos: a agua
€ um bem de dominio publico; a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor
econdmico; em situacbes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentacao de animais; a gestdo dos recursos hidricos deve
sempre proporcionar o uso multiplo das 4guas; a bacia hidrografica é a unidade territorial
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para implantacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos; a gestdo dos recursos hidricos deve
ser descentralizada e contar com a participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das
comunidades. Assim, a atividade da piscicultura deve levar em consideracdo estes
fundamentos, como também deve ser tratada como um importante usuario desses
recursos finitos.

No estado do Piaui, com relagédo a fonte de agua utilizada nos cultivos, temos que a
maior parte é dos rios (37%), pogos (29%) e barragens (12%), sendo ainda utilizados
0s acudes, lagoas e a agua da chuva (Figura 22). Os rios e po¢os servem como fonte
de abastecimento das pisciculturas em viveiros escavados (principalmente para os
cultivos de tambaquis/ tambatinga) enquanto as barragens e acudes sdo utilizadas nos
cultivos em tanque-rede (tilpias).

Fonte de Agua na Piscicultura

3%

® Rio

E Poco

= Barragem
Acude

E |Lagoa

E Chuva

Figura 22. Principais fontes de agua utilizadas nas pisciculturas no Piaui.

4.2.2. Cultivos em Viveiros

Neste trabalho, foi realizado um levantamento da atividade da piscicultura em toda a
margem do rio Parnaiba e verificamos que o tambaqui/tambatinga é a principal espécie
cultivada, com produtividade em torno de 8 toneladas/hectare/ano, tamanho de
comercializagdo situado entre 1,2 kg e 2,5 kg, em ciclo de producéo de 7-8 meses. De
acordo com Faria et al (2014), o sistema de producéo pode ser enquadrado como semi-
intensivo (8.000 a 10.000 kg/ha/ano), porém com baixo nivel tecnologico em virtude da
ndo utilizacdo de algumas praticas de manejo simples, que apesar de simples, poderiam
aumentar em muito as atuais taxas de produtividade e de rentabilidade dos cultivos no
Piaui. As Figuras 23 e 24 apresentam viveiros de producédo de tambaquis/ tambatinga
no Piaui, sendo estimado pelos produtores um lucro médio de R$ 1,00 (um real) por kg
de peixe neste sistema.
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Figuras 23-24. Viveiros de producéo de tambaquis no Piaui.

4.2.3. Cultivo em Tanque-rede

A producéo de tilapias em tanque-rede (Figuras 25 e 26) no estado do Piaui é ainda
mais recente do que a prépria piscicultura no estado, chegando a nem ser relatada em
alguns diagnésticos anteriores de forma efetiva ou foram citadas muito superficialmente.
O atual sistema de producéo é realizado em tanque-rede de 2mx2mx 1,3 m =4 m?3,
com uma produgdo média de 200 kg/tanque-rede. O tamanho comercial desta tilapia se
situa entre 600 g e 800 g, em ciclos de 6 meses, possibilitando dois ciclos de producéo
por ano se tiver disponibilidade de alevinos. Estimamos o lucro médio de R$ 1,50 (um
real e cinquenta centavos) por kg de peixe neste sistema.

Figuras 25-26. Tanque-rede para cultivo de tilapia no Piaui.

4.3. Monitoramento de Qualidade da Agua

Apo6s a andlise das respostas dadas aos questionarios aplicados, ficou claro o baixo
nivel tecnolégico dos produtores nos atuais sistemas de cultivo de peixes empregados
no estado do Piaui. Isso pode ser facilmente expressado quando apresentamos a nao
adocdo de boas praticas de manejo, aqui exemplificadas pelo monitoramento da
gualidade da &gua destes cultivos. Somente 17% dos piscicultores piauienses realizam
0 monitoramento da qualidade da agua (Figura 27), 25% ainda nao realizam troca de
agua (Figura 28) e 16% realizam sequer a reposicdo da agua perdida pela
evapotranspiragdo (Figura 29). Vale frisar que o problema néo esta no sistema de cultivo
utilizado, que no caso é o semi-intensiva, mas sim no nivel de controle que os produtores
possuem sobre esses sistemas. Mesmo com uma boa produtividade em viveiros (8
t/ha/ano), ha relatos de produtores com problemas quanto a qualidade de 4gua no final
do cultivo, quando o uso de ragcdo por area aumenta consideravelmente, o que é
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esperado em qualquer criagdo semi-intensiva de peixes. Estes problemas poderiam ser
minimizados se as boas préaticas de producao (alimentacdo adequada, nutricionalmente
completa, em condi¢des de qualidade de agua que permitam seu pleno uso pelo peixe)
fossem empregadas, sempre tendo por base um adequado monitoramento e controle
da qualidade da agua dos viveiros.

Monitora e controla a qualidade da
Agua?

uSim

ENao

Figura 27. Porcentagem dos piscicultores que realizam monitoramento da agua no
Piaui.

Realiza troca de Agua?

uSim

u Nao

Figura 28. Porcentagem dos piscicultores que realizam troca de dgua no Piaui.
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Realiza a Reposicéo de Agua?

® Sim

= Nao

Figura 29. Porcentagem dos piscicultores que realizam reposi¢cédo de agua no Piaui.

4.4, Energia Elétrica

Em relacdo a energia elétrica a Figura 30 mostra que somente 12% tém subsidio federal
para a producgédo, 38% tém subsidio estadual e 50% n&o possuem qualquer espécie de
subsidios, o que demonstra a auséncia de conhecimento sobre esses beneficios, ou
desconhecimento sobre como ter acesso a eles, visto que o custo de energia € bem
representativo na atividade aquicola e a diminuicdo deste, certamente implicaria numa
melhor rentabilidade dos cultivos. A constante falta e/ou oscilagdo de energia foi um dos
problemas bastante relatados pelos piscicultores nos questionarios aplicados pela
nossa equipe de consultores.

Energia com subsidio

® Federal
= Estadual

= Nao

Figura 30. Piscicultores que possuem subsidios de energia no Piaui.
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4.5. Logistica

Os principais modais de transporte existentes no estado do Piaui e que sdo ou podem
vir a ser utilizados na cadeia produtiva da piscicultura no estado estédo apresentados a
seqguir:

45.1. Modal Rodoviario

O modal rodoviario € o mais importante na cadeia produtiva da piscicultura do estado
do Piaui. As rodovias do Piaui tém boas condi¢des, apresentando sinalizacao horizontal
e vertical adequadas, que se interligam as rodovias dos estados do Ceara, Maranhao,
Bahia, Pernambuco e Tocantins. Além de rodovias federais que atravessam o estado
de norte a sul (1.400 km) e de leste a oeste (mais de 600 km), uma nova malha rodoviéria
estadual interliga todos os Municipios as principais artérias. O transporte de insumos
(racéo, alevinos, etc.) e a comercializacdo do pescado séo realizados principalmente
por via terrestre. E de acordo com a pesquisa de campo aplicada por nossos
consultores, em geral as estradas federais, estaduais e vicinais estdo em bom estado
de conservacdo e ndo causam problemas relevantes para a cadeia®. No Piaui existe
uma forma peculiar de transporte de pescado no modal rodoviario, que sao o0s
motoqueiros, que transportam o peixe inteiro comprado diretamente dos produtores e
0s carregam até as casas de seus clientes, consumidores finais (Figura 31).

Figura 31. Motocicleta que transporta o peixe comprado dos piscicultores na zona rural
do Piaui.

45.2. Modal Hidroviario

Parnaiba, Poti, Canindé, Piaui, S&o Nicolau e Gurguéia sdo os principais rios do Piauli,
com destaque para os rios Parnaiba e Poti. A Bacia do Parnaiba é uma das doze regides

6 Disponivel em <http://www.cri.pi.gov.br/conheca.php>.

36

Secretaria de Estado do Desenvolvimento Rural / SDR
Rua Jodo Cabral, 2319 - Bairro Piraja
PROJETO PACU / Cep: 64002-150 - Teresina - Piaui

TECNOLOGIA EM AQUICULTURA Telefone: (86) 3216.2160


http://www.cri.pi.gov.br/conheca.php

vy DESENVOLVIMENTO <N o .
- ~ RURAL g.,,i Piaui ERSETEE
i Py Secrvtaria do Estade o o COVERND DO ES1A00 JUNTO COM SUA GENTE
Plam‘ .. " 24 S

i idivg
LUty Drienmvers Py

]

hidrograficas do territério brasileiro, tendo o rio Parnaiba como o principal da regido,
com aproximadamente 1.400 km de extensdo onde se localiza o Delta do Parnaiba,
formado por mais de 70 ilhas. E o Unico que desagua em mar aberto nas Américas, com
uma extensdo de mais de 2.700 km2. No caso da cadeia produtiva da piscicultura, este
modal poderia ser utilizado no transporte de insumaos (milho e/ou soja) para a fabricagédo
de racdo, 0 que certamente tornaria este item mais barato para a industria e
consequentemente para 0s piscicultores.

4.5.3. Modal Aéreo

O Aeroporto de Teresina Senador Petronio Portela opera voos regionais e nacionais e
tem capacidade para receber avides de médio e grande porte. Situado a 4 km do Centro
de Teresina, oferece boas condi¢des operacionais. O Aeroporto de Sdo Raimundo
Nonato opera voos regionais, nacionais e internacionais. Situado na cidade de S&o
Raimundo Nonato, tem capacidade para receber avides de médio e grande porte. O
Aeroporto Internacional Prefeito Dr. Jodo Silva Filho fica localizado em Parnaiba a 350
km de Teresina e opera voos regionais e nacionais, além de receber voos internacionais
da Europa. No que diz respeito a cadeia produtiva da piscicultura, este modal podera
ter importancia no futuro, quando da possibilidade de exportacéo de pescado.

4.6. Formas de Agregacgéao de Valor

O peixe cultivado no estado do Piaui é vendido, na sua maioria, inteiro e fresco aos
motoqueiros intermediarios. Porém, jA ha produtores vendendo o peixe fresco e/ou
inteiro eviscerado, especialmente as tilapias produzidas em tanques rede. Mas nha
verdade, a grande forma de agregacéo de valor da cadeia produtiva da piscicultura do
estado do Piaui ndo é no produto, mas sim no servigo. A questdo dos motoqueiros que
compram 0s peixes diretamente dos piscicultores e os levam para as casas dos
consumidores finais em dias e locais especificos, a chamada “linha do peixe”; ndo deixa
de ser uma forma peculiar e interessante de agregacgéao de valor “no servigo”, visto que
proporciona uma enorme comodidade aos consumidores finais, que ja sabem que
naquele dia terdo a sua disposicao o pescado, sem precisar, em muitos casos, hem sair
de casa para comprar.

5. DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

De posse dos dados coletados no campo por nossa equipe de consultoria, foi possivel
apresentarmos um pouco de como esta distribuida geograficamente a cadeia produtiva
da piscicultura no estado do Piaui.

5.1. Alevinagem
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A estacédo publica de Nazéria, pertencente a Secretaria do Desenvolvimento Rural do
governo do estado do Piaui, é a principal fonte de origem dos alevinos produzidos no
estado e vendidos aos piscicultores piauienses, com 20% do total.

Em seguida h& uma distribuicdo uniforme da origem dos alevinos nos municipios de
Bocaina, Buriti dos Lopes, Esperantina, Madeiro, Morro do Chapéu, Picos e Piripiri, com
11% cada um (Figura 32).

Produtores de alevinos ® Bocaina
por Municipio

= Buriti dos Lopes
u Esperantina
Madeiro
® Morro do Chapéu
® Nazaria
Picos

Piripiri

Piracuruca

Figura 32. Distribuicdo por municipio dos produtores de alevinos do Piaui.

Importante ressaltar que os principais fornecedores de alevinos de tilapias, pintados e
pirarucus para os produtores piauienses sdo de fora do estado (Ceara, Mato Grosso do
Sul, dentre outros). Assim, ndo sdo relatados problemas relevantes na oferta de alevinos
de tambaquis/ tambatinga. No caso de outros peixes, porém, ha dificuldades relatadas,
especialmente na sazonalidade desta oferta (surubins e pirarucus) e na qualidade
(tilapias).

Desta forma, investimentos em unidades produtoras de alevinos sdo essenciais para a
disponibilizacdo continua destas espécies, em quantidade e qualidade, visto que séo
muito adequadas para a criagdo na regido e que ajudardo no desenvolvimento da cadeia
produtiva da piscicultura no estado.

5.2. Engorda

Em relacdo aos piscicultores que realizam a engorda de peixes, temos que o principal
municipio nesta atividade é Nazaria (20%), seguido por Esperantina (19%), Madeiro
(16%), Piracuruca (8%) e Guadalupe (8%). A Figura 33 apresenta os municipios onde
se encontram os piscicultores de engorda.
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Produtores de engorda ® Nazaria
por Municipio ® Esperantina
® Piracuruca
= Guadalupe
= Madeiro
= Bocaina
= Porto
» Batalha
« Palmeiras
® Dermeval Lobao

« Outros

Figura 33. Distribuicdo por municipio dos piscicultores de engorda no Piaui.

Importante ressaltar a importancia que o municipio de Guadalupe tem para o futuro da
atividade no estado, em virtude do reservatorio de Boa Esperanga, no qual ha uma
capacidade de suporte calculada pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA) de 24.000
toneladas por ano, o que vai tornar este municipio no maior ou em um dos maiores
produtores de peixe do pais.

Com relagéo a producéo em tanque-rede, com exce¢do da barragem de Boa Esperanca
em Guadalupe, onde atualmente existe dois Gauchos e cinco Cearenses produzindo,
em todas os outros corpos de agua a producdo € feita na grande maioria por
associagbes que produzem peixes em tanques-redes, sendo menos sujeitos a
problemas de qualidade de agua e conseguem produzir médias relativamente boas, da
ordem de 80 kg/m®. E importante mencionar que estas associa¢cdes normalmente tém
tido apoio técnico da CODEVASF, SEBRAE e Secretaria de Desenvolvimento Rural do
estado (SDR), o que contribui para bons resultados zootécnicos e econémicos.

Ha de se ressaltar ainda, a participacdo efetiva de apenas dez municipios piauienses
na atividade de engorda com uma producdo se mostra representativa. Se levarmos em
conta que o estado do Piaui possui 224 municipios, muitos deles com um enorme
potencial para a atividade da piscicultura e que ainda ndo a utilizam ou utilizam muito
pouco, podemos ter ideia do quao importante esta atividade pode vir a tornar-se neste
estado, transformando-se numa ferramenta importante de geragéo de trabalho, renda e
reducdo da pobreza na zona rural.

5.3. Racéo

Ha uma unica fabrica de producédo de racao para peixes no Piaui, a Fri-Ribe, que fica
localizada na capital do estado, Teresina. Este item, até por ser o insumo mais caro da
cadeia produtiva da piscicultura, tem uma importancia prioritaria. Se, por um lado, n&o
ha relatos de problemas relacionados a disponibilizacdo de ragao; por outro lado, ha
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muitas reclamacfes em relacdo a qualidade de algumas e ao constante aumento do
preco de todas as ra¢Oes ofertadas.

Estes problemas s6 poderdo ser minimizados com a atracdo de novas unidades
industriais de fabricacdo de racdo, o que pode se tornar plenamente possivel devido as
condi¢Bes necessarias para a atragcao deste tipo de empreendimento:

= Sob o ponto de vista da demanda: O enorme potencial para o aumento da
producao de peixe cultivado no estado; seja através da producao de tilapias em
tanque-rede, seja na producao de peixes redondos em viveiros, proporcionaria
uma demanda suficiente e constante aos novos entrantes (novos piscicultores).
Sob o ponto de vista da producéo de rac¢des: o estado do Piaui possui enormes
areas propicias para o cultivo de soja e milho, dois dos macro ingredientes mais
importantes na formulacéo de racdes para peixe, 0 que baratearia 0s custos de
producdo de uma fabrica de racao no estado.

Assim, ha de se tomar a¢cBes necessarias que proporcione a transformacdo deste
potencial em realidade, fazendo com que o estado do Piaui esteja em condi¢bes de
competitividade para a atracéo destes investimentos.

5.4. Processamento

Da mesma forma, ha somente uma Unica unidade de processamento de peixes no
estado e que também esté localizada na capital, Teresina. Porém, com o aumento da
producéo de peixe cultivado esperada para os proximos anos no Piaui, esta realidade
deve se transformar.

Os mercados locais e regionais ainda ndo exigem um produto processado, porém
pequenas acles de processamento (como a evisceragdo) devem comecgar a ser
demandadas.

Além disso, em médio e/ou longo prazo, o aumento da produgdo em escala devera
provocar uma necessidade de maior industrializacdo deste pescado, em virtude de
proporcionar maiores canais de venda aos produtores e maior variedade na oferta de
produtos a serem disponibilizados aos consumidores.

Por fim, com a oportunidade de se atingir o mercado externo, necessariamente o foco
sera de pescado processado, na forma de filés e outros produtos com valor agregado.

6. COMERCIALIZACAO

A comercializagao pelo produtor do peixe cultivado no Piaui é realizada principalmente
para os atravessadores (90%) e em menor parte (10%) aos consumidores finais (Figura
34).
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Destino da Comercializacao do Peixe
Cultivado no Piaui

m Atravessador

m Consumidor Final

Figura 34. Destino primario do peixe cultivado produzido no Piaui.

O peixe produzido € comercializado quase que totalmente dentro do estado, sendo
exportado nas regies de fronteira ou perto dela, para o Maranh&o e Ceara. E importante
notar a presenca de um grande numero de motoqueiros (atravessadores) que
movimentam o mercado do peixe, principalmente no Territorio dos Cocais e Entre Rios.
Esses atravessadores compram o peixe nas fazendas e revendem nos interiores em
rotas que variam de 30 a 50 km, cada moto carrega 50 quilos de peixe em caixas de
isopor.

Também existe uma modalidade de venda para os piscicultores que possuem DAPI,
gue é o programa compra direta da CONAB e SDR, que embora limitado atualmente em
630 kg por produtor, pagam um valor de R$ 9,47/kg, bem acima do praticado no
mercado local. Dessa forma, 0os pequenos produtores recebem esse incentivo através
dessa modalidade de venda, o que melhora os rendimentos da atividade.

Os pregos estavam estaveis até janeiro/2016, em torno de R$ 5,50/kg do peixe fresco
sem processamento algum. Como os ultimos anos foram secos, de pouco inverno, e
nos ultimos meses a ragdo vem subindo de precos sem parar, nota-se que de janeiro
até o corrente més de marco o peixe teve um bom aumento, para R$7,00/kg (aumento
de 27%) e em alguns lugares até R $7,50 (aumento de 36%).

Podem-se citar os principais canais de escoamento da produgédo como sendo:

e Dentro das unidades de producdo os motoqueiros que séo fieis a cada
piscicultor;

e Peixarias que geralmente sdo do préprio piscicultor na cidade onde tem sua
piscicultura e nas cidades vizinhas;

e Venda a atravessadores/atacadistas da regido de Teresina,;
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¢ Venda a atravessadores/atacadistas do Ceara, no caso da Tilapia produzida em
alguns empreendimentos de tanques-rede (Bocaina e Guadalupe);

¢ Venda direta ao Estado (SDR e CONAB).

A principal forma de comercializagdo (Figura 35) é de peixe inteiro fresco (90%), porém,
10% da producao ja € comercializada na forma de peixe inteiro eviscerado. Esta ultima
forma é realizada especialmente pelos produtores de tilapias do municipio de
Guadalupe e em projetos apoiados pela CODEVASF.

Principais Formas de Comercializacao do
Peixe cultivado no Piaui

M Inteiro fresco

M Inteiro eviscerado

Figura 35. Principais formas de comercializacdo do peixe cultivado no Piaui.

Outro fator importante, desta vez na cadeia de pescado como um todo € a pouca
diversidade na oferta de produtos pesqueiros no estado. Essa reclamagéo € feita tanto
pela Unica industria processadora (Emporio Pescados) que possui Sistema de inspecao
estadual (SIE) e Sistema de inspecdo federal (SIF), quanto pelos supermercados,
peixarias e restaurantes. J& os supermercados reclamam do alto pre¢co de compra, o
que compromete suas vendas ao consumidor final. Por sua vez, estes supermercados
tém uma restrita cadeia de frios, 0 que compromete o0 armazenamento. Nos restaurantes
normalmente sdo comercializados 0s seguintes tipos de peixe: pescada amarela
(pesca), salméo (importado), tilapia e tambaquis.

As Figuras 36 e 37 apresentam 0s principais atravessadores de pescado no estado do
Piaui, os motoqueiros. Eles compram a producao dos piscicultores e a vendem
diretamente nas casas dos consumidores finais.
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Figura 36. Motoqueiros realizando o transporte do peixe para a venda nos ramais da
zona rural do estado do Piaui.

Figura 37. Pesagem do peixe durante a venda no interior do estado do Piaui.

7. CONTEXTO INSTITUCIONAL

Este item foi dividido nos aspectos relacionados a regulacdo, pesquisa, assisténcia
técnica, associativismo/cooperativismo e fornecimento de insumos e equipamentos,
com uma apresentacdo das respectivas entidades e aspectos referentes a cada uma
dessas areas.
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7.1. Agéncias reguladoras

A producdo de alimentos na perspectiva de desenvolvimento sustentavel vem se
tornando um dos maiores desafios para as na¢des no século XXI. A seguranca
alimentar, em termos de producdo, distribuicdo e direitos de acesso da populacéo a
alimentos de qualidade, associada a eficiéncia econdmica dos sistemas de produgéo e
0s potenciais impactos ambientais da agricultura, pecuaria e aquicultura, tornam urgente
o desenvolvimento de politicas integradas que assegurem uma producdo aquicola
sustentavel (BARROSO et al., 2007).

Nas zonas especificas, os empreendimentos aquicolas sdo incentivados e protegidos
por medidas legais, que tragcam diretrizes para o desenvolvimento de potenciais
empreendimentos, bem como visam o0 planejamento e ordenamento das atividades
aquicolas ja implementadas (CHUA, 1997; GESAMP, 2001). Os entraves encontrados
para o avan¢o da aquicultura no pais séo de cunho ambiental, de estruturagdo da cadeia
produtiva, de linhas de crédito e a elevada carga tributaria (OSTRENSKY et al., 2008).
Diante das perspectivas para o setor, a aquicultura brasileira vem ganhando contornos
de grande importancia no cenario nacional, porém, questdes juridicas devem ser
consideradas em busca do seu melhor desempenho.

No estado do Piaui apesar da aquicultura ainda ser uma atividade economicamente
embrionaria, caracterizada por projetos de pequeno porte, individuais ou comunitarios,
que ainda operam de maneira independente entre si e que, na maioria das vezes, a
atividade vem beneficiando pequenos produtores rurais e pescadores, apesar de ndo
representar a principal fonte de renda na regido (KUBITZA e CAMPOS, 2010). E como
visto anteriormente, em algumas regides a aquicultura ja é a principal atividade da
propriedade, o que demonstra uma mudanga nos ultimos anos.

Neste sentido, considerando o potencial do Estado para o desenvolvimento da atividade
aquicola como atividade promissora para a geracao de emprego e renda, iniciativas vem
sendo desenvolvidas por entes federativos como forma de incentivo a pesquisa, novas
tecnologias, assisténcia técnica e extensdo rural, entre outras, que permitirdo o
incremento na producdo e de toda cadeia produtiva, equilibrando a producéo,
desenvolvimento socioeconémico e o meio ambiente, principalmente voltadas
regularizagdo ambiental, sanitaria e legal da aquicultura.

O

As agéncias reguladoras em geral precisam de recursos humanos para atender a todos
0s pontos de producdo e comercializacao existentes no estado, que é muito grande. As
autuacdes sdo pontuais e em geral infrutiferas, pois sdo aplicadas em uma cadeia
produtiva desestruturada. Na época da semana santa ha uma intensificacdo nas
atividades de fiscalizacdo da ADAPI, MAPA e SDR- prefeitura (que recebeu
recentemente da GEVISA a atribuig&o de fiscalizar os pontos de comercializagdo). Esta
havendo um movimento coordenado pela Camara Setorial da Pesca e Piscicultura de
implantar pequenos centros de beneficiamento para atender as exigéncias de
certificacdo de origem do produtor ao ponto de comercializacéo. E necessario estruturar
a cadeia produtiva para que a legislacdo possa ser aplicada, principalmente frentes aos
pequenos produtores.
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Assim, realizamos uma compilacdo e avaliacdo sistémica de todas as normativas
vinculadas a atividade aquicola no estado do Piaui, principalmente quanto aos aspectos
ambientais, tributarios e sanitarios; e um levantamento das legislacdes vigentes em
outros estados que obtiveram avancos nos procedimentos de licenciamento ambiental
para a aquicultura. Com isso, nos foi possivel encaminhar proposta de a¢des que visem
avancos juridicos permitindo um crescimento equilibrado da atividade no Estado, tais
como:

e Propor Minuta de Projeto de Lei a ser encaminhado a Assembleia Legislativa do
Estado do Piaui, que contemple as alteracdes propostas, visando subsidiar o
Orgéo Estadual de Meio Ambiente do estado do Piaui & edicéo de legislacdes
direcionadas especificamente a atividade aquicola, com base na Resolucéo do
CONAMA n° 413/2009, no novo Codigo Florestal e em outras normativas
federais pertinentes.

e Recomendacgbes de condicionantes que flexibilizem o licenciamento ambiental
da atividade, tais como mitigacdo, compensacgao, termo de ajuste de conduta,
entre outros.

e Possibilidade de revisdo de impostos e tributos e estabelecimento de incentivos
fiscais, levando em conta as isenc¢des atuais e 0 que estd sendo proposto em
outros Estados.

e Possibilidade da criagdo de um Fundo de Desenvolvimento da Aquicultura,
considerando a perspectiva de aumento na contribuicdo da atividade na
economia do Estado.

e Possibilidade de criacdo de departamento especifico na Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Rural para a atividade da aquicultura. Proposi¢cdo da estrutura
administrativa para a melhor implantacdo das alteracbes propostas na
legislacdo.

e Proposta de oficinas e audiéncias publicas no Estado, visando a construcao
participativa, levantando a demanda da atividade junto aos atores envolvidos,
tanto do setor como de diferentes esferas de governo.

7.2. Pesquisa

Ha um curso de Engenharia de Pesca da Universidade Federal do Piaui, localizado em
Parnaiba e um curso de zootécnica com atuacao em aquicultura localizado na capital,
Teresina, 0s quais realizam pesquisas na area aquicola. Também em Parnaiba, esta
localizada a EMBRAPA Meio Norte, que possui um grupo de pesquisadores
especialistas em aquicultura que poderiam trabalhar conjuntamente com outras
instituicdes e junto & iniciativa privada, caso haja uma articulacéo institucional para isso.
Porém, segundo relatos dos piscicultores, muito poucas acfes tém sido realizadas de
forma continua e efetiva
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7.3. Assisténcia Técnica

Faltam recursos humanos especializados para fazer frente a atual demanda da
piscicultura. No processo de desenvolvimento da cadeia produtiva tal fato tendera ao
agravamento. As instituicbes do governo precisam ser efetivamente apoiadas, pois
estdo sucateadas e a beira da faléncia, apesar da grande importancia no contexto
desenvolvimentista e capacidade de capilarizar na conducéo da tecnologia, como € o
caso da EMATER.

O SENAR é uma instituicdo que também atua aquém de sua capacidade e propésito de
contribuicdo social. Embora tenha apoio de material didatico vindos de Brasilia, faltam
recursos humanos suficientes para atender a demanda por orientacdo técnica,
principalmente nas comunidades carentes.

O SEBRAE realiza um grande trabalho, cobrindo varias dimensdes que envolvem a
cadeia do negdcio, indo do projeto do empreendimento até o consumidor final através
da gastronomia. Mas tem limitacdes estratégicas no escopo de seu atendimento ao
mercado. Existem restricbes se os projetos ndo forem apoiados de forma integral em
todas as suas fases.

A CODEVASF, com vérios projetos em tanques-redes, e a EMPLANTA, empresa
grande de consultoria em extensao rural no estado, utiizam o apoio do SEBRAE,
fazendo uso de seus consultores e materiais técnicos. Tanto a CODEVASF como o
SEBRAE possuem inumeras publicacdes disponiveis na internet que podem ser
diretamente utilizadas pelos produtores e técnicos em piscicultura, podendo ajudar a
melhorar o nivel tecnolégico dos piscicultores.

A UFPI parece ficar circunscrita a uma atuacdo periférica e centrada no setor
académico, com poucos projetos praticos e de abrangéncia impactante para com 0s
empreendimentos dos pequenos. Parece que o campus de Parnaiba estd mais
integrado ao setor em fung¢é@o do Curso de Engenharia de Pesca. No entanto, para as
acdes de ambos os campi, faltam recursos humanos e financeiros, como também, uma
maior integragdo com a comunidade empresarial.

A EMBRAPA, apesar de um corpo técnico do mais alto nivel, sofre continuamente com
cortes orcamentarios, de forma que projetos e pesquisas importantes para o setor estdo
sendo postergados. Entretanto, também disponibiliza em seu site inUmeras publicacdes
que podem ser diretamente utilizadas pelos produtores e técnicos em piscicultura,
podendo ajudar a melhorar o nivel tecnol6gico dos piscicultores.

Os consultores independentes e preparados, apesar de verem um aumento da demanda
pelo apoio técnico, concorrem entre si reduzindo os precos das consultorias cobradas.
Tal acdo sugere mais que uma tentativa de sobrevivéncia no mercado, mas,
principalmente, uma acdo para reduzir a penetracdo daqueles técnicos menos
capacitados que apareceram no mercado de consultoria. Mas no ambito geral, o cenario
€ muito propicio ao trabalho do consultor, principalmente pela caréncia do poder publico
em atender as demandas atuais.

Apesar da grande diversidade de atores atuando no apoio técnico do setor, suas acoes
sdo setoriais, pulverizadas e pontuais. Talvez com o inicio do PLANO DE
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DESENVOLVIMENTO DA CADEIA PRODUTIVA DA PISCICULTURA no estado, seja
importante a criacdo de uma camara técnica para uniformizar a linguagem dos materiais
disponibilizados, conteudo didatico e estratégias de abordagem, visando com isso
atender o mais rapido e efetivamente possivel o cliente alvo do PLANO: pequenos
produtores e comunidades carentes. E necessaria uma integracéo de todos os atores
técnicos e suas respectivas instituicdes, maximizando assim suas aptiddes vocacionais
e pontos fortes com vistas a educacgao do piscicultor.

7.4. Associacdes e Cooperativas

Os pequenos produtores carecem de representatividade mais ampla e efetiva. As
associacdes existentes precisam ser fortalecidas com apoio do poder publico, sob a
Gtica dos aspectos legais, técnicos, gerenciais e socioecondmicos.

A Camara Setorial da Pesca e Piscicultura, um grande passo que agregou em torno de
si temas importantes do setor, ainda carece de apoio e estratégias mais pragmaticas
para representar de forma efetiva a cadeia de suprimentos como um todo. Um elo
importante da cadeia, que sao os atravessadores/atacadistas, esta marginalizado desta
representatividade e apoio publico. Isto cria uma distor¢do funcional, com regras
proprias e que geralmente influenciam a harmonizacdo dos precos entre os elos da
cadeia de suprimentos. O produtor sofre pressédo de precos de forma bilateral: pela
indUstria de insumos e pelos atravessadores/atacadistas, que desempenham um papel
importante na irrigagao da oferta, fazendo chegar ao mercado os produtos que de outra
forma seria inexequivel ao pequeno produtor.

Portanto, é necessario estruturar as associagdes para que 0s pequenos produtores
possam se fazer representar diante do cenario do setor da piscicultura. E necessario
estruturar os outros elos da cadeia de suprimentos para tentar de alguma forma
democratizar os lucros, distribuindo-os de forma equanimes por toda a cadeia.

7.5. Fornecedores

Ha uma clara deficiéncia em relagédo a rede de fornecedores (em geral) para a cadeia
produtiva da piscicultura no estado do Piaui. Talvez pelo fato da atividade ainda né&o ter
uma importancia relativa; tanto em relagdo aos atores estaduais, quanto para as
proprias empresas fornecedoras. Porém, certamente isto tende a mudar nos proximos
anos e os fornecedores que compreenderem essas mudancgas de forma mais objetiva e
concreta, tenderdo a investir mais no estado e a ter maiores retornos.

A predisposicdo em aumentar os investimentos em fabricas de racdo, unidades de
processamento de pescado, fabricas, distribuidores e representantes de produtos
agropecuarios vira quando essas empresas (1) compreenderem que o estado do Piaui
apoia e age pelo desenvolvimento da cadeia produtiva da piscicultura e (2) sentirem
seguranca para investir de acordo com as agdes e decisfes tomadas neste estado.
Assim, aliados a este apoio, virdo os investimentos que suprirdo estes importantes elos
desta cadeia produtiva.
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7.6. Bancos e Agéncias de Fomento

Existe dinheiro disponivel para o fomento da piscicultura, mas inexistem projetos que
atendem a esta disponibilidade. Os pequenos produtores ndo conseguem atender as
exigéncias formais das instituicdes ambientais, por falta de conhecimento e por
morosidade no tramite dos processos internos das instituicbes responsaveis pelo
licenciamento.

Dos cinco milhdes de reais que a Secretaria de Desenvolvimento e Tecnologia do
Estado dispunha em 2015, somente um milh&o foi utilizado. O Banco do Brasil, embora
disponibilize recursos para financiar a piscicultura, afirma que a demanda ainda é
extremamente pequena. O Piaui Fomento, 6érgdo do estado que fomenta as atividades
da agricultura familiar, também afirma que as dificuldades esbarram no atendimento das
formalidades exigidas, sejam elas legais ou de garantias.

O consenso das agéncias € de que existem recursos por parte dos bancos particulares
e estaduais, o que falta na esséncia é preparar o mercado alvo para absorvé-los. Por
outro lado, em funcdo das garantias exigidas, os bancos e agéncias de fomento também
burocratizam os processos internos, dificultando com isso a libera¢éo do microcrédito.

E essencial criar um novo modelo de liberacdo de microcrédito para os pequenos
produtores e comunidades excluidas que serdo alvo desta parceria Publico-Privada
Comunitaria. E fundamental também um programa de treinamento em educacio
financeira e gerencial, de forma ampla e didatica.

8. CADEIA PRODUTIVA DA PISCICULTURA

Com os levantamentos feitos a campo, se pode desenhar de forma bésica a estrutura
da cadeia produtiva da piscicultura no estado do Piaui, que pode ser vista na Figura 38.
Esta estrutura tenta mostrar as relagfes entre os elos da cadeia e seus atores, deixando
claro o imbricado relacionamento entre eles, principalmente depois da saida do peixe
do produtor, ou seja, “depois da porteira”, evidenciando como as questdes
mercadoldgicas influenciam a cadeia de valor e a remuneracéo dos elos a montante.
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Figura 38. Estrutura basica da cadeia produtiva da piscicultura com seus principais atores e elos no estado do Piaui.
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9. POTENCIAL DE PRODUGCAO PARA A AQUICULTURA NO PIAUI

Para se visualizar minimamente o potencial produtivo do estado, € apresentada uma
breve descricdo de estimativas futuras para a producao de peixe cultivado no Piaui.
Porém, com o macrozoneamento elaborado no PRODUTO 4 ser& possivel estimar a
area apta a producdo de, consequentemente, o potencial da piscicultura para todo o
estado.

9.1. Tanques-rede

Ha vérios reservatdrios de dguas de dominio da Unido e de dominio estadual no estado
do Piaui. Porém, para se utilizar as aguas destes reservatdrios para fins de aquicultura
com responsabilidade € necessario se calcular as respectivas capacidades de suporte.
No caso de aguas de dominio da Uni&o, a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) faz esse
calculo mediante a metodologia de Dillon e Riggler (1974). No caso dos reservatérios
estaduais, o estado deveria efetuar esses calculos.

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), instituicio responsavel por
realizar o célculo das capacidades de suporte e emitir as outorgas em aguas de dominio
da Unido, somente no reservatério de Boa Esperan¢a ha uma capacidade de suporte
calculada de 24.000 toneladas de pescado cultivado por ano. Ha inUmeros corpos de
agua de dominio do estado do Piaui e da Unido que ndo tem sua capacidade de suporte
estimada, ou que possuem pouca expressao, como pode ser visto na Tabela 3, mas
gque certamente possuem um potencial muito grande de producdo e que irdo contribuir
para o desenvolvimento da piscicultura no estado.

Assim, seria necessaria uma articulacao institucional entre o governo do estado, através
da Secretaria de Desenvolvimento Rural — SDR e a Agéncia Nacional das Aguas - ANA,
com o objetivo de se realizar os estudos que permitam o calculo das capacidades de
suporte dos reservatorios localizados no estado do Piaui, independentemente da
dominialidade dos mesmos; pois assim seria possivel calcular de forma efetiva o
potencial de producdo em tanque-rede neste estado.

No diagnéstico realizado pela Fishtec Consultores Associados no ano 2000, esta
empresa estimou uma capacidade de produgao de 258 mil toneladas nos corpos d’agua
do estado do Piaui, considerando uma produtividade média de 200 kg/m3/ano e com a

area recomendada para este cultivo em relacdo a area total do reservatério ndo
ultrapassando 0,3%, para ndo deflagrar processos de eutrofizacéo.

A Tabela 3 apresenta as barragens e reservatérios do estado do Piaui, de acordo com
0 DNOCS/CONDEPI (2002), com uma capacidade de armazenamento de agua em
torno de 7 bilhdes de metros cubicos de agua.
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Tabela 3. Barragens e reservatorios no estado do Piaui (DNOCS/ CONDEPI, 2002).

Mesorregiao/ Bacia

N° Nome Municipio (dist. da Capital) Hidrografica Capacidade Area (ha) Responsavel
1 | Algodbes | Cocal Norte / 268 km Rio Piraji 51.000.000 288 COMDEPI/DNOCS
2 | Anajas Piripiri Norte / 183 km Rio Longa 1.282.600 Sl DNOCS
3 | Caldeiréo Piripiri Norte / 183 km Rio Longa 54.600.000 1.000 DNOCS
4 [ Pé de Serra Piripiri Norte / 183 km Rio Longa 54.000 Sl DNOCS
5 | Piracuruca Piracuruca Norte / 196 km Rio Longa 250.000.000 4.159 COMDEPI
6 | Beneditinos Beneditinos Centro-Norte/ 91 km Rio Poti 4.290.080 Sl DNOCS
7 | Bezerro José de Freitas Centro-Norte/ 48 km Baixo Parnaiba 10.000.000 457 COMDEPI
8 | Corredores Campo Maior Centro-Norte/ 82 km Rio Longa 63.300.000 850 COMDEPI
9 | Campo Maior Campo Maior Centro-Norte/ 82 km Rio Longa 600.000 Sl DNOCS
10 | Joana Pedro Il Centro-Norte/ 195 km Rio Longa 10.670.000 124 DNOCS
11 | Mesa de Pedra Valenga do Piaui Centro-Norte/ 210 km Rio Poti 55.648.300 1.150 COMDEPI
12 | Aldeias Sé&o Raimundo Nonato Sudoeste/ 510 km Rio Canindé 7.235.250 281 DNOCS
13 [ Bonfim Bonfim do Piaui Sudoeste/ 547 km Rio Canindé 3.821.250 132 DNOCS
14 | Caracol Caracol Sudoeste/ 605 km Rio Canindé 585.000 Sl DNOCS
15 | Nonato Dom Inocéncio Sudoeste/ 615 km Rio Canindé 9.021.250 Sl DNOCS
16 [ Petronio Portela S&o Raimundo Nonato Sudoeste/ 510 km Rio Canindé 181.248.100 2.350 DNOCS
17 | Salinas Sé&o Francisco do Piaui Sudoeste/ 317 km Rio Canindé 387.407.413 5.048 COMDEPI/DNOCS
18 | Boa Esperanca Guadalupe Sudoeste/ 345 km Bacias Difusas 5.000.000.000 Sl Sl
19 | Pocos Itaueiras Sudoeste/ 344 km Rio Itaueira 43.000.000 Sl Sl
20 | Barreiras Fronteiras Sudeste/ 400 km Rio Canindé 52.800.000 447 DNOCS
21 [ Bocaina Bocaina Sudeste/ 324 km Rio Canindé 106.000.000 1.100 DNOCS
22 | Cajazeiras Pio I1X Sudeste/434 km Rio Canindé 240.702.000 496 DNOCS
23 | Ingazeiras Paulistana Sudeste/ 452 km Rio Canindé 25.719.750 459 DNOCS
24 | Jenipapo Sé&o Jodo do Piaui Sudeste/ 486 km Rio Canindé 248.000.000 2.100 DNOCS
25 | Pedra Redonda Conceigdo do Piaui Sudeste/ 459 km Rio Canindé 216.000.000 2.440 COMDEPI/DNOCS
26 [ Dos Pogos Simplicio Mendes Sudeste/ 416 km Rio Canindé 911.400 Sl DNOCS
27 | Cajueiro Jaicos Sudeste/ 352 km Rio Canindé 15.000.000 Sl Sl
28 | Soiséo Oeiras Sudeste/ 313 km Rio Canindé 8.000.000 Sl Sl
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9.2. Viveiros Escavados

Certamente existem diversas areas no estado com grande potencial de producdo de
peixes e que poderdo ser visualizados no macrozoneamento da piscicultura para o
estado (PRODUTO 4). Como exemplo, somente na area do MATOPIBA (acrénimo para
a area que compreende algumas partes dos estados do Maranh&o, Tocantins, Piaui e
Bahia), o Piaui esta presente com 33 municipios em quatro microrregiées (Alto Parnaiba
Piauiense, Bertolinia, Alto Médio Gurguéia, Chapadas do extremo Sul Piauiense),
perfazendo um total de aproximadamente 8,2 milhGes de hectares, os quais sd4o muito
adequados para a agropecuaria e possuem grande potencial para piscicultura. Como a
produtividade verificada no estado esté na faixa de 7 a 8 t/ha (sem nenhum incremento
tecnoldgico), se apenas 0,05% ou 4.100 hectares dessa area fosse destinada para a
piscicultura, haveria um potencial de producdo da ordem de 30 mil toneladas/ano, o
dobro da atual producdo do estado. A Figura 39 apresenta a delimitacdo territorial
proposta para o MATOPIBA pelo Ministério da Agricultura e Pecuéria - MAPA (2015).

GITE v 1\"‘“\ L
Grupo de Inteligéncia Territorial Ee;v:r!;t::;; 57@3 J05 wguiae BRESIL

Figura 39. Delimitacéo territorial do MATOPIBA e suas regides.
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9.3. Zoneamento

A identificac@o de zonas aptas para o franco desenvolvimento da aquicultura é uma
acao de extrema importancia para o planejamento do crescimento da mesma. Uma série
de situacgdes, incluindo as mudancas climaticas (que podem afetar o estado, tornando-
0 possivelmente mais sujeito a periodos de estiagens prolongadas, bem como
mudancas na disponibilidade de &gua de aquiferos podem ser incorporadas),
econdmicas e politicas também devem ser previstas para o delineamento deste
potencial e crescimento e serdo abordadas no estudo dos cenarios da piscicultura
(PRODUTO 3).

Em corpos d’agua de dominio da Unié&o ja foram realizados estudos de zoneamento em
diversas represas hidrelétricas e reservatdrios, mostrando o empenho e grande
preocupacdo da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) e do antigo Ministério da Pesca e
Aquicultura (MPA), que tomou medidas para garantir que a atividade possa ser
desenvolvida em bases sustentaveis e de forma ordenada, levando em conta a
capacidade do meio ambiente em absorver os impactos gerados pela atividade sem
prejuizos para 0s servicos ambientais ou para outros atores envolvidos e
compartilhando os recursos aquaticos.

Uma consideracgao sobre este estudo € a importancia desta iniciativa para o estado do
Piaui, deficitario em aporte de 4gua, principalmente de chuvas e coberto por extensas
areas de semiarido. Some-se a isto o fato de ser o estado costeiro com menor extensao
litoranea da Unido, sendo reduzido seu acesso aos recursos marinhos. Portanto, a boa
gestdo dos recursos hidricos do estado é necessaria e fundamental para o bem-estar
de sua populagéo.

O principal objetivo do trabalho apresentado no PRODUTO 4, com a elaboracdo do
macrozoneamento da piscicultura continental, € produzir um mapa final de aptidao e
com este uma proposta de zoneamento para aquicultura no Estado do Piaui: Este mapa
sera produzido com o melhor conhecimento disponivel atualmente no estado, contando
com informacdes georreferenciadas de varios tipos, incluindo derivada de tabelas e
mapas originais ou em formato digital. Essa gama diversa de arquivos-base tem a
caracteristica de obrigar a uma normalizagcao e com efeito de afetar a resolugéo espacial
final pela limitacdo dos arquivos de menor resolugdo que compdem a base de dados.
Portanto, embora haja informag¢des com precisdo métrica, como localizacdo exata de
empreendimentos aquicolas, ou pontos especificos de infraestrutura, obtidos com
aparelho GPS, outros arquivos como relativos a fisiografia, qualidade de solos, e fatores
ambientais, por vezes tem uma resolucdo bastante inferior (por isso denominado
macrozoneamento).

N&o obstante, a reunido da colecdo de cartas, mapas e informacdes espaciais reunidas
e tratadas pela equipe técnica do Projeto Pacu permitira propor 0 macrozoneamento da
atividade em questdo de modo que andlises mais aprofundadas possam ser
identificadas para regides especificas. Estas, poderdo ser reestudadas futuramente,
com a insercdo de informagdes com maior resolucéo, obviamente implicando em um
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aumento da precisdo dos resultados, fato que pode gerar interesse ao estado,
otimizando o planejamento a atividade e seu retorno social e econdmico.

10. ESTRATEGIAS DE INOVAGAO

Atualmente ha o entendimento do governo do Estado de tornar a piscicultura uma
prioridade de estado, com politicas definidas e de longo prazo para seu
desenvolvimento. O desejo do governo do estado, juntamente com o de produtores e
entidades piauienses, em aumentar a producado de pescado no estado do Piaui via
aquicultura pode ser realizado basicamente de duas formas:

1. Aumento das &reas de cultivo: Proporcionar condicbes para que o0s atuais
produtores aumentem suas areas de cultivo e/ou atrair investidores interessados
em investir em novas areas de cultivo. Aqui ha a necessidade de se ter
vantagens competitivas capazes de atrais esses investidores, principalmente
uma legislacdo ambiental &gil, desburocratizada e acessivel. Neste item, o
estado do Piaui tem condigbes de ampliar muito sua producédo através dos
cultivos em tanques-rede em aguas de dominio da Unido (reservatorio de Boa
Esperanga), nos reservatorios de aguas e lagoas de dominio estaduais, que
também podem ser utilizadas para este sistema de criacdo. Além disto, hd um
enorme potencial em diversas areas de terra que possuem todas as condicoes
para se implantar novos empreendimentos de piscicultura em tanques
escavados e que estdo mapeados no zoneamento aquicola realizado no produto
4 desta consultoria, no qual estdo presentes informacdes sobre as regides de
maior aptiddo para a aquicultura no estado do Piaui, levando-se em
consideracao fatores fisicos/ ambientais e de infraestrutura.

2. Aumento da produtividade: H& uma extrema necessidade em aumentar a
produtividade dos atuais sistemas de cultivo (viveiros e tanques-redes) em
producado no Piaui, nos moldes do que ha de mais moderno na aquicultura em
nivel mundial: intensificacdo dos cultivos, uso de aeracdo, racdo de alta
digestibilidade, utilizacdo de bioflocos, cultivos com pouco uso de agua,
recirculacdo de agua, etc. Além dessas novas tecnologias, a simples adogéo de
certas praticas de manejo, tais como: uso de alimentadores mecéanicos, uso de
probidticos, uso de aeradores de emergéncia, analises de qualidade de agua e
uso cultivos multifasicos, entre outros, permitiriam um aumento de produtividade
com o uso da mesma area alagada.

10.1. Matriz GUT e Matriz SWOT

Para possibilitar o aumento da producéo no estado, tanto em produtividade como em
area, se tora imprescindivel o melhor entendimento dos gargalos que enfraquecem a
atividade, como também o potencial que esta possui, deixando claro para o0s
empreendedores, tanto pequenos produtores quanto empresarios rurais, as
perspectivas desta atividade. Assim, o uso de ferramentas de gestdo que permitam
visualizar estas caracteristicas € imprescindivel. Para tanto, foram utilizadas a Matriz
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GUT e a Matriz SWOT para o levantamento dos principais problemas da cadeia
produtiva piauiense e para a identificacdo das Forcas, Oportunidades, Fraquezas e
Ameacas (Ambiente Interno e Ambiente Externo) que envolvem esta cadeia.

10.1.1. Elaboragéo da Matriz GUT — Gravidade/ Urgéncia/ Tendéncias

Os principais problemas que atravancam o desenvolvimento da cadeia produtiva da
aquicultura no estado do Piaui foram identificados visitas de campo, por meio de
guestionarios que foram aplicados aos diversos stakeholders (atores locais) dos
diferentes elos da cadeia produtiva da piscicultura no estado do Piaui. A identificagédo
destes problemas serviu de base para a elaboracao da Matriz GUT. Uma vez levantados
0s principais problemas, a Matriz GUT preenchida e calculada a ordem de prioridade
dos principais problemas e gargalos que atravancam o desenvolvimento da aquicultura
no estado do Piaui, evitando a dispersdo de agfes e perda de efetividade na resolucao
destes problemas.

10.1.2. Principais Problemas
Os principais problemas levantados foram:
e Dificuldade de se obter o Licenciamento Ambiental;
e Deficiéncia na oferta de insumos (racdo, energia e alevinos);
e Deficiéncia na Assisténcia Técnica;
e Dificuldade de acesso ao crédito;

e Morosidade nos processos de cessdo de uso de espacos fisicos em aguas de
dominio da Unido no Piaui para fins de aquicultura;

e Receio de problemas na comercializacdo devido a nova politica sanitaria;

A partir da listagem dos problemas apresentados, foi possivel a elaboragdo da Matriz
GUT (Gravidade X Urgéncia X Tendéncia), que permite a priorizacdo destes problemas
por ordem de importancia. E esta ordem de importéancia foi dada de acordo com as
respectivas pontuacdes recebidas por cada problema relatado em cada variavel.

Como néo poderia deixar de ser diferente em qualquer trabalho referente a aquicultura
no Brasil, o processo de licenciamento ambiental ficou situado em primeiro lugar e deve
ser priorizado de forma inicial. Para isto, o PRODUTO 7 desta consultoria sugere ajustes
na legislacdo ambiental para a piscicultura e apresenta uma minuta de legislacdo
ambiental que venha agilizar o processo de licenciamento ambiental no estado do Piaui.

A deficiéncia na oferta de insumos (qualidade e preco das racdes; qualidade de
disponibilidade de alevinos de algumas espécies e fornecimento de energia de forma
inconstante e com oscilagdes) ficou evidente. Neste ponto, o PRODUTO 5 desta
consultoria contempla o dimensionamento das estruturas industriais e produtivas para
a cadeia produtiva da piscicultura no estado do Piaui, de forma que permitam o
planejamento da atividade e seu pleno desenvolvimento dentro de um novo modelo de
negdcios, articulado conjuntamente entre o setor publico e privado.
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Tabela 4. Matriz GUT dos Principais Problemas da cadeia da piscicultura do Piaui.

Problema G U T | GUT
Dificuldade no Licenciamento Ambiental 5 5 5 125
Deficiéncia da oferta de insumos (racdo, energia e 5 4 5 100
alevinos)

Deficiéncia na ATER 4 4 4 64
Dificuldade de acesso ao crédito 5 3 3 45
Morosidade nos processos de cessédo de uso de dguasda | 3 3 3 27
Unido

Receio de problemas na comercializacdo devido a nova | 3 1 3 9
politica sanitaria

Outro ponto considerado prioritario demanda uma acgéao firme por parte do governo do
estado do Piaui, com o intuito de fortalecer sua estrutura de assisténcia técnica voltada
para a aquicultura. A ATER aquicola ndo € relevante somente nos aspectos
relacionados a producdo e comercializacdo, mas também na elaboracdo e
acompanhamento dos processos de licenciamento ambiental e de regularizacdo
fundiaria. O dificil acesso ao crédito também foi um problema bastante relatado e tem
uma estreita relagdo com o primeiro, visto que na maior parte das vezes 0S recursos
destinados ao financiamento para o setor agropecuario existem; porém séao de dificil

acesso por ndo ter a licenga ambiental.

A guestao dos processos de cessao de uso de espacos fisicos em dguas de dominio da
unido para fins de aquicultura deve ser trabalhada de forma articulada, especialmente
com o Ministério da Agricultura e Pecuaria e com a ANA (calculos de capacidade de
suporte e emissao das outorgas).

Ha também um receio dos piscicultores de que a politica de sanidade a ser implantada
pelo governo do estado venha a prejudica-los, especialmente no que diz respeito a
forma de comercializacdo do pescado cultivado, visto que 90% desta producdo é
vendida vendidos aos atravessadores/ motoqueiros; o que pressupdes um dialogo entre
0s produtores, a SDR e a ADAPI antes de qualguer medida ser tomada.

10.2. Elaboracédo da Matriz SWOT DA CADEIA DA PISCICULTURA

A analise SWOT nos permite conhecer o ambiente do negécio (no caso, da cadeia
produtiva da piscicultura do estado do Piaui), seus pontos fortes, fracos, oportunidades
e ameacas. Uma andlise de ambiente bem executada proporciona uma boa
compreensdo sobre as necessidades deste negdcio, representado aqui pela cadeia
produtiva da piscicultura.
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Tabela 5. Matriz SWOT da cadeia da piscicultura no Piaui.

Forcas Oportunidades

Politica de Governo Transferéncia de Tecnologia
Potencial de Cultivo Forca Politica

Fatores Ambientais Acesso a Novas Tecnologias
Fatores Fisicos Novos Investidores

Camara Setorial Exportacéo

Fraquezas Ameacas

Dificuldade no Licenciamento ambiental | Cenario politico

Deficiéncia na oferta de insumos (racéo, | Cenario econdmico
energia e alevinos)

Auséncia de uma Politica Sanitaria Ambientalismo
Baixa Tecnologia no Setor Importacao
Deficiéncia na ATER Politica Sanitaria

Nesta cadeia temos claramente as principais forcas identificadas como o apoio do
governo do estado e da Camara Setorial da Pesca e Piscicultura, aliados ao enorme
potencial de aumento do cultivo de pescado. Como maiores, oportunidades, temos a
possibilidade de aquisicao e disponibilizacao de novas tecnologias e o uso das areas
com potencial produtivo. Se por um lado temos o apoio do governo do estado e a
interagdo da Camara Setorial; por outro temos um estado com enormes potencialidades
para esta cadeia produtiva. Resta realizar acdes que transformem esse potencial em
realidade através de uma acgéo conjunta entre o setor produtivo e 0 governo.

As fraquezas sdo explicitadas por uma legislagdo ambiental ineficiente, uma deficiéncia
na oferta quali-quantitativa de insumos, a baixa tecnologia utilizada e uma deficiéncia
de ATER; enquanto as ameagas sao representadas pelos cenarios politicos e
econdmicos, o ambientalismo e a possibilidade de abertura do a importacéo de pescado
cultivado de outros paises.

Os processos de licenciamento ambiental tém sido entraves ao desenvolvimento do
setor aquicola no estado do Piaui, portanto requer acdes para minimizar esta
dificuldade, seja através de uma nova legislacéo estadual para a aquicultura, seja com
outras medidas que permitam gque estes processos sejam agilizados e deixem de ser
gargalos para o desenvolvimento da atividade, sem prescindir da responsabilidade
ambiental.
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10.2.1. Andlise SWOT Cruzada

A andlise SWOT cruzada consiste em relacionar as informacdes dos quatro quadrantes,
de forma a obter uma moldura que permita delinear estratégias importantes para o futuro
da atividade. Para tanto € preciso primeiro fazer uma analise clara do ambiente, ou seja,
pesquisar as forcas e fraquezas e saber identificar as oportunidades e ameacas. Para
cada cruzamento € importante saber criar objetivos/estratégias que possam
potencializar ou minimizar as consequéncias dessas relacbes. S&o quatro as
possibilidades:

e Pontos fortes x Oportunidades = estratégia ofensiva com o desenvolvimento das
vantagens competitivas;

e Pontos fortes x Ameacas = estratégia de confronto para modificacdo do
ambiente a favor da empresa;

e Pontos fracos x Oportunidades = estratégia de refor¢co para poder aproveitar
melhor as oportunidades;

e Pontos fracos x Ameacgas = estratégia defensiva com possiveis modificages
profundas para proteger a empresa.

10.2.1.1. Forgas X Oportunidades (Ofensiva)

Estratégias ofensivas sdo geradas quando se analisa 0 quanto uma for¢a ajuda a
possibilidade de uma oportunidade acontecer. Em geral, trata-se de uma estratégia para
0 crescimento e desenvolvimento de um fator positivo do negécio.

Nesta cadeia produtiva temos grandes forcas como o estabelecimento de uma politica
de governo e o enorme potencial de aumento dos cultivos. Por outro lado, temos as
oportunidades de contar com a experiéncia e tecnologia desenvolvida pela iniciativa
privada na criagdo de peixes e ordenamento das estruturas produtivas e o apoio do
governo estadual.

O desafio entdo é conciliar estas forcas com as oportunidades, com o intuito de
proporcionar o desenvolvimento da cadeia produtiva da piscicultura do estado do Piaui.

Assim, o governo do estado do Piaui deve tomar decisdes concretas de apoio ao
desenvolvimento da cadeia produtiva da piscicultura que permitam ao setor produtivo
investir nesta cadeia.

10.2.1.2. Forcas X Ameacas (Confronto)

O cruzamento dos pontos fortes com as ameacgas faz as estratégias de enfrentamento
emergirem. Deve-se verificar como as forgcas podem minimizar a possibilidade de que
as ameagcas ocorram.

Nesta cadeia, as forcas, representadas pelo apoio do governo estadual e do enorme
potencial de aumento dos cultivos de peixes, devem ser convertidas em realidade; para
evitar que as ameacas representadas pelas mudancas nos cenarios politicos e
econdmicos, o ambientalismo e a liberacdo das importagbes de pescado venham
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preponderar sobre os pontos fortes, prejudicando o desenvolvimento da cadeia
produtiva da piscicultura do estado do Piaui.

Ha medidas e decisdes tomadas pelo setor publico que possibilitam o enfretamento
destas ameacas, tais como o0 apoio dado as instituicbes responsaveis pela ATER
Aquicola, 6érgdo ambiental (SEMARH) e sanitario (ADAPI) do estado, etc.

10.2.1.3. Fraquezas X Oportunidades (Reforco)

A estratégia de refor¢co surge sempre que se precisa pensar em como diminuir os
impactos que uma fraqueza do seu negocio tem diminuindo a chance de uma
oportunidade ocorrer. Ou em como as fraquezas podem ser minimizadas pelas enormes
oportunidades existentes. As acdes adotadas devem maximizar as oportunidades para
gque as fraquezas nédo atrapalhem o ambiente externo.

Nesta cadeia, as oportunidades representadas pelo apoio do governo e pela
transferéncia de tecnologia reduzirdo o impacto das fraquezas representadas pelas
mudangas nos cenarios politicos e econémicos, o ambientalismo e a liberagdo das
importacfes de pescado e fortalecerdo as acbes necessérias para o desenvolvimento
da cadeia produtiva da piscicultura do estado do Piaui.

E isto se dara através da sinalizagdo de que hd uma determinacdo de apoio a esta
cadeia produtiva que se fortalecera através dos resultados positivos alcancados na
producdo de peixe cultivado no estado nos ultimos anos, no reconhecimento desta
atividade como geradora de emprego e renda para as populagdes rurais das diversas
regides do estado, assim como no alcance do potencial produtivo da cadeia como um
todo.

10.2.1.4. Fraquezas X Ameacas (Defesa)

Por fim, o dltimo tipo de estratégia é a defensiva, que busca prever onde se pretende
estar no cenario mais critico e tem como objetivo minimizar as perdas e os efeitos
negativos que as fraquezas e as ameacas podem ter no negdcio. A ideia aqui é pensar
como minimizar a chance de uma fraqueza fazer com que uma ameaca se transforme
em realidade.

Para tanto, esta cadeia produtiva tem que ser trabalhada nas estratégias que minimizem
ou eliminem as fraquezas identificadas (representados pela legislacdo ambiental,
disponibilidade de insumos, ATER, baixa tecnologia do setor) para que estas ndo
proporcionem que as ameagcas representadas pelos cenarios politicos e econémicos,
ambientalismo e importacdo se tornem reais.

Acdes que permitam a agilizacéo dos processos de licenciamento ambiental, a adogéo
de boas préaticas de manejo e de novas tecnologias por parte dos piscicultores, a
elaboracdo do zoneamento aquicola e os investimentos em ATER Aquicola sdo
exemplos de estratégias que permitirdo a atracéo de investidores e o desenvolvimento
da cadeia produtiva da piscicultura no estado.
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11. DISCUSSAO

O estado do Piaui tem realizado, de forma sistemética, diagnosticos e trabalhos relativos
ao levantamento de informacdes sobre a atividade aquicola. Desta forma, uma das
ferramentas que utilizamos neste trabalho foi exatamente o levantamento destes dados
secundarios. Assim, nos foi possivel fazer um comparativo entre as situacdes
anteriormente encontradas e a situacao atual, descrita pela nossa propria pesquisa de
campo, na qual coletamos dados diretamente de cerca de 80 (oitenta) piscicultores
piauienses, 0s quais foram responsaveis por produzir aproximadamente 5.000
toneladas de pescado cultivado em 2015, ou cerca de 30% da atual producéo do estado.

Obviamente as condi¢bes edafo-climaticas e/ou fisico-quimicas do estado ndo mudam
de forma acentuada, mesmo com o tempo. Porém muita coisa apresentou mudanca
substancial nos ultimos dez anos. Se por um lado constatou-se que 0s atuais sistemas
de cultivo ainda apresentam niveis tecnoldgicos bastante baixos, por outro lado
observou-se a insergdo de novas espécies de cultivo, especialmente a tilapia (cultivadas
em tanque-rede) e o hibrido tambatinga (cultivados em viveiros). Da mesma forma,
houve avancos em relagéo a disponibilizagéo de insumos (racéo, alevinos), porém ainda
€ uma variavel causadora de problemas para a atividade.

Em relagdo a producéo de peixe cultivado houve um crescimento impressionante, ja que
segundo a FISHTEC (2001), o Piaui produziu apenas 160 toneladas no ano 2000 e
atualmente, de acordo com a Associacdo Brasileira de piscicultura — Peixe BR, a
producdo piauiense atingiu 16.000 toneladas em 2015 (Peixe BR, 2016). Alguns
gargalos ainda persistem desde os levantamentos realizados pela CODEVASF (2010)
e Acqua Imagem (2009), tais como a legalizagdo ambiental dos empreendimentos, a
falta ou insuficiéncia de Assisténcia Técnica Aquicola, a falta de acesso ao crédito, etc.
Esses e outros fatores apareciam nos estudos anteriores e ainda persistem nos dias de
hoje. Isso é uma clara demonstracdo de que pouco foi feito para destravar esses
gargalos e o crescimento da atividade em nivel estadual pode ser creditado muito mais
a persisténcia e o empreendedorismo dos piscicultores, assim como a atratividade
econbmica e social da piscicultura.

Desta forma, esse trabalho de planejamento da cadeia produtiva da piscicultura, ndo se
resume a apenas um diagndstico, mas que é dividido em duas fases e possui sete
diferentes produtos que visam agregar novos elementos e acdes, que se efetivados
proporcionardo um desenvolvimento mais organizado da cadeia produtiva do estado do
Piaui. Dentre essas acdes, temos:

1. Arealizagdo do macrozoneamento da piscicultura para o estado;
2. A elaboracgéo de cenarios de desenvolvimento desta cadeia produtiva,;

3. A elaboracdo de minuta de legislacdo ambiental que agilize e simplifique os
procedimentos para a obtencdo da licenca ambiental, considerada pelos
piscicultores como o problema mais prioritario;

4. O dimensionamento das estruturas de producdo de alevinos, de engorda, de
racao e de processamento de pescado e
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5. A escolha de uma estrutura de gestdo destas estruturas de producédo calcada

em modelos de negdcios inclusivos, que proporcionaréo a inser¢ao social dos
micros e pequenos produtores dentro de uma visdo e gestdo empresarial de
mercado.

Acreditamos que so agindo de uma forma diferente teremos resultados diferentes e que
assim poderemos ajudar a tornar a cadeia produtiva da piscicultura do estado do Piaui
em uma das mais relevantes e inclusivas atividades produtivas deste estado nos
proximos anos.

12. CONCLUSOES

Apresentamos entéo, as principais conclusdes referentes a este diagnoéstico:
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O piscicultor piauiense atua em pequenas areas (92% possuem menos do que
10 hectares de area inundada; ou no caso dos tanques rede, 90% tem menos
de 1.000 m® de volume em producéo);

H& uma prevaléncia nos cultivos de tambaquis e seu hibrido tambatinga, com
60% da producéo total em 2015, porém j& apresenta uma producao de tilapias
em torno de 30%; enquanto os 10% restantes sdo de outras espécies (pintado,
curimatd, pacu, piau, pirarucu);

A Piscicultura no Piaui € uma atividade relativamente recente, visto que 90% dos
piscicultores estdo na atividade ha menos de 10 anos;

A piscicultura, a pesar de ser uma atividade relativamente jovem no estado, ja é
a responsavel pelo sustento de 67% das familias dos entrevistados;

Os piscicultores piauienses ndo tém acesso ao crédito (97%), ndo possuem
licenciamento ambiental (78%) e mesmo assim 83% destes piscicultores
pretendem expandir sua atividade;

Héa um baixo nivel tecnol6gico nos atuais sistemas de cultivo, nos quais 83% nao
realizam monitoramento da qualidade da agua, 25% ainda né&o realizam a troca
de agua e 16% sequer realizam a reposicao das perdas de evapotranspiracao;

O principal modal de transporte de importancia para a piscicultura é o rodoviario,
assim como nos demais estados do pais;

Ha um importante sistema de comercializagdo da producdo de peixe cultivado
no Piaui, que é o atravessador que atua em motocicletas comprando o pescado
diretamente dos piscicultores e vendendo diretamente aos consumidores finais;

A principal forma de comercializacéo é o peixe inteiro fresco, porém cerca de
10% ja trabalha com peixe inteiro eviscerado;

Existem basicamente duas formas de aumento das produtividades dos atuais
sistemas de cultivo, que sédo a adocao de boas praticas de manejo nos atuais
modelos de producéo e a adocédo de novas tecnologias;
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As instituicBes que prestam assisténcia técnica ao produtor possuem trabalhos
relevantes, mas insuficientes e ndo conseguem fazer chegar ao produtor as
necessarias boas praticas de manejo e novos tecnologias de producao;

Os principais problemas detectados que atravancam o desenvolvimento da
piscicultura no estado do Piaui foram: licenciamento ambiental lento, burocratico
e caro; deficiéncia na oferta de insumos, ATER Aquicola deficiente e insuficiente,
dificuldade de acesso ao crédito, processos de cessao de uso de espacos fisicos
em aguas de dominio da Unido para fins de aquicultura séo lentos e burocréaticos
e o receio em relacado a politica sanitaria em elaboracéo.

As principais forgas envolvidas no PLANO foram identificadas como: vontade
politica, potencial de cultivo, fatores ambientais, fatores fisicos, existéncia da
Camara Setorial;

As principais oportunidades envolvidas no Projeto foram identificadas como:
transferéncia de tecnologia, for¢a politica, disponibilizacdo de novas tecnologias,
novos investidores e exportacao;

As principais fraquezas envolvidas no PLANO foram identificadas como:
legislacdo ambiental ineficiente, deficiéncia na oferta de insumos, auséncia de
uma politica sanitaria, baixa tecnologia, assisténcia técnica deficiente;

As principais ameacas envolvidas no Projeto foram identificadas como: cenario
politico, cenario econdémico, ambientalismo, importagéo e politica sanitaria.

13. RECOMENDACOES

A seguir, apresentamos as principais recomendacfes de acdes a Secretaria de
Desenvolvimento Rural do governo do estado, com vistas ao desenvolvimento da cadeia
produtiva da piscicultura no Piaui:
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Articulacdo de uma forga tarefa entre os 6rgaos e agéncias estaduais envolvidos
nos processos de licenciamento ambiental (SEMARH, SDR, EMATER), que
permita a obtencdo da licenca ambiental de forma mais rapida.

Articulacao institucional junto ao Ministério da Agricultura e Pecuéaria — MAPA,
com o intuito de agilizar os processos de cessao de uso de aguas de dominio da
Unido para fins de aquicultura;

Articulacéo institucional junto & Agéncia Nacional das Aguas (ANA), com o intuito
de calcular a capacidade de suporte dos reservatérios de dominio da Unido e de
dominio estadual no Piaui;

Selecao e Estruturagdo dos micros e pequenos piscicultores que fardo parte do
PLANO;

Articulacao Institucional com vistas a obtencéo de recursos para a implantacéo
do PLANO;
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o Definicdo da estrutura de gestdo do PLANO;

e Desenvolvimento de uma politica estadual de controle sanitario do pescado,
levando em conta a prevaléncia dos micros e pequenos piscicultores;

e Estabelecimento de um melhor acesso ao crédito para a piscicultura;

o Estruturacdo de uma estratégia que possibilite diversificar a forma de
comercializagdo do pescado dentro e fora do estado;

e Articulacdo interinstitucional que proporcione uma maior integracdo das
entidades de ensino, pesquisa e extensao ao setor produtivo;

e Disponibilizacdo de alternativas de geracdo e difusdo de boas praticas de
manejo e de novas tecnologias;

e Articulacao institucional que proporcione a obtencéo dos titulos de posse daterra
aos produtores

e Articulacdo institucional junto a secretaria da fazenda estadual, com o intuito de
gerar competitividade tributaria em relagéo aos estados vizinhos;

e Divulgacéo dos beneficios do consumo de pescado, com vistas ao aumento de
consumo interno;

e Articulacdo institucional junto ao governo do estado, com o intuito de fortalecer
os 6rgaos e entidades que atuam junto ao setor aquicola no Piaui (EMATER,
Secretaria de Meio Ambiente, Agéncia de Defesa Sanitaria, Agéncia de
Desenvolvimento do Piaui, etc.);

e Interagdo e Integracdo do governo do estado com a Camara Setorial da Cadeia
Produtiva da e Piscicultura, no intuito de que as politicas publicas sejam
discutidas no ambito desta camara, antes de serem tomadas as decisoes.

Marco Aurélio Rotta
Diretor Técnico
PROJETO PACU AQUICULTURA LTDA.
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1. INTRODUCAO

Com afinalidade de transformar a piscicultura em uma atividade efetiva na agroindustria
do Estado do Piaui e atender as premissas basicas para as agfes governamentais do
Estado, dentre elas a participacdo do pequeno produtor no desenvolvimento rural e o
estabelecimento de uma alternativa de renda para os produtores da regido, foram
executadas as duas primeiras etapas do planejamento da atividade previstas no Plano
de Trabalho derivado do CONTRATO N° 008-2015, que trata da ESTRUTURACAO DO
PLANO DE DESENVOLVIMENTO DA CADEIA PRODUTIVA DA PISCICULTURA NO
ESTADO DO PIAUI.

1.1. Objetivo Especifico — Etapa 1/Produto 4

Tendo como base o Objetivo Geral do contrato, que prima pela realizacdo dos estudos
preliminares e levantamentos necessarios para dar suporte a implantagcdo do PLANO
DE DESENVOLVIMENTO DA CADEIA PRODUTIVA DA PISCICULTURA
CONTINENTAL DO ESTADO DO PIAUI, o objetivo especifico a ser atendido pelo
PRODUTO 4 é:

e Elaborar o macrozoneamento do potencial da piscicultura continental no Estado.

2. Equipe de Trabalho

Além de contar com a colaboracéo dos gestores e técnicos da SDR, os trabalhos foram
conduzidos e realizados pela equipe de especialistas e consultores do Projeto Pacu,
composta pelos seguintes profissionais:

2.1. Autores
e Phillip Conrad Scott;
e Marco Aurélio Rotta;
e Martin Richard Halverson;

e Jaime André Brum.

2.2. Colaboradores
e Jodo Felipe Nogueira Matias;
e Joaquim Patrécollo Andrade da Silveira;
e Pery Moreira de Carvalho Junior;
e Alex Villafranca Fernandes;

o Rafael Rodrigues Xavier.
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2.3. Colaboradores técnicos da SDR
e Luciano Sousa de Brito;

e Ananias Alves da Silva.

3. JUSTIFICATIVA

Esta Proposta de Macrozoneamento da Piscicultura Continental para o Estado do Piaui
tem por finalidade dispor a Secretaria de Desenvolvimento Rural (SDR) informacdes
relevantes ao potencial e melhor posicionamento de areas aptas para o
desenvolvimento da atividade. Estudos similares, que d&do suporte a este produto,
incluem os realizados pela FAO, Kapetsky Ghana, Estado do Rio de Janeiro (SCOTT
ET AL., 2002), Uganda e Estado do Acre. A andlise feita neste estudo contempla
informacdes disponiveis em diversas escalas, desde 1:50.000 até 1: 250:000 ou mesmo
1:1.000.000 e, portanto, os resultados s@o para orientacdo geral suficientes para
tomadas de decisdo em nivel estadual, por isso a denominacao de macrozoneamento.
Para analises mais focalizadas em areas menores, por exemplo em nivel municipal, é
aconselhado rever este estudo, incorporando ao maximo camadas tematicas com maior
resolucéo, de preferéncia > 1:50.000, que entdo poderia ser denominado zoneamento.

Inicialmente é apresentada a importancia do zoneamento para o desenvolvimento e
planejamento estruturado da piscicultura continental e, posteriormente, sao descritos 0s
procedimentos utilizados para a estruturagdo do Sistema de Informacdo Geografica
(SIG) que oferecem suporte e contém as informagfes especificas da geografia do
Estado, com a finalidade de propor o macrozoneamento territorial.

No macrozoneamento se enfatiza o uso potencial das areas para a atividade, levando
em conta principalmente questdes de a&mbito técnico, como a presenca de infraestrutura
geral para apoiar a atividade, bem como especificidades da geografia e clima,
importantes na escolha de areas favoraveis para as espécies de peixes a serem criadas.
Aspectos da socioeconomia, incluindo localizagdo de mercados, sé&o o principal foco.
N&o obstante, prioridades como o atendimento as populagbes-alvo a serem
beneficiadas pelo desenvolvimento da atividade podem ser incorporados de maneira
ponderada na analise final em cenarios alternativos. Para dar suporte a este produto,
foram analisados diversos documentos indicados no final deste trabalho.

4. A IMPORTANCIA DO ZONEAMENTO NA AQUICULTURA

A identificacdo de zonas aptas para o franco desenvolvimento da aquicultura é uma
acao de extrema importancia para o planejamento do crescimento da mesma. Uma série
de situacgdes, incluindo as mudancas climaticas tornando o Estado possivelmente mais
sujeito a periodos de estiagens prolongadas, bem como mudancas na disponibilidade
de agua de aquiferos, podem ser incorporadas ao modelo aqui proposto de SIG.

Na piscicultura em corpos d’agua da Uniao ja foram realizados estudos de zoneamento
em diversas represas hidrelétricas e reservatorios, mostrando o empenho e grande
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preocupacéo da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) e do antigo Ministério da Pesca e
Aquicultura (MPA), que tomou medidas para garantir que a atividade possa ser
desenvolvida em bases sustentiaveis e de forma ordenada, levando em conta a
capacidade do meio ambiente em absorver os impactos gerados pela atividade sem
prejuizos para 0s servicos ambientais ou para outros atores envolvidos e
compartilhando os recursos aquéaticos.

Uma consideracao sobre este estudo é a importancia desta iniciativa tendo em vista que
o Estado do Piaui é provavelmente o estado da federacao mais deficitario em aportes
de agua, principalmente de chuvas, sendo coberto por extensas areas de semiarido.
Some-se a isto o fato de ser o estado costeiro com menor extenséao litoranea da Uniéo,
sendo reduzido seu acesso aos recursos marinhos. Portanto, a boa gestédo dos recursos
hidricos do Estado € necessaria e fundamental para o bem-estar de sua populacao.

4.1. Ambito, Perspectivas e LimitacOes

O principal objetivo deste trabalho é produzir um mapa final de aptiddo e com este uma
proposta de macrozoneamento para piscicultura continental para o Estado do Piaui:
Este mapa foi produzido com o melhor conhecimento disponivel neste momento,
contando com informagfes georreferenciadas de varios tipos, incluindo derivada de
tabelas e mapas originais ou em formato digital. Essa gama diversa de arquivos-base
tem a caracteristica de obrigar a uma normalizacdo, de forma a afetar a resolugéo
espacial final pela limitacdo dos arquivos de menor resolugéo que compdem a base de
dados. Portanto, embora haja informagées com precisdo métrica, como localizacao
exata de empreendimentos aquicolas, ou pontos especificos de infraestrutura, obtidos
com aparelho GPS, outros arquivos como relativos a fisiografia, qualidade de solos e
fatores ambientais, por vezes, tem uma resolugéo bastante inferior.

N&o obstante, a reunido da colecdo de cartas, mapas e informacdes espaciais reunidas
e tratadas pelos especialistas colaboradores € suficiente para propor o
macrozoneamento da atividade em questdo de modo que andlises mais aprofundadas
possam ser identificadas para regifes especificas. Estas, poderdo ser reestudadas
futuramente com maior resolugdo, obviamente implicando em maiores custos caso 0
interesse de planejamento e retorno econdmico previsto justifiquem.

Como legado, a SDR ficard com uma sélida base de dados georreferenciada e uma
estratégia de analise espacial integrada com fatores ambientais, econdmicos e sociais
desenvolvida especificamente para piscicultura continental, mas que podera ser
reutilizada com ajustes para outros possiveis desfechos, como por exemplo outros tipos
zoneamento especificos para a criagdo animal ou cultura vegetal.

4.2. Premissas Basicas para a Aquicultura em Geral

A aquicultura, como atividade de produgéo de organismos aquéticos, € similar a outras
atividades agropecuarias. Seu objeto final inclui principalmente a producado de peixes
(piscicultura). Nos sistemas de produc&o conhecidos como semi-intensivo e intensivo,
sdo utilizados diversos insumos, principalmente alimentos industrializados na forma de
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racao para peixes. A criacdo ocorre ao longo de um ciclo de producédo que abrange
diversos meses, sendo o produto final disponibilizado com caracteristicas de peso e
comprimento compativeis com as exigéncias dos mercados. Durante o periodo de
criacdo sdo necessarios diversos cuidados com o plantel, incluindo a verificacdo de
taxas de crescimento dos alevinos e juvenis, ou manipulagcdes e intervencdes para
garantir a boa sobrevivéncia e crescimento, além de exames de sanidade animal. Estas
intervencgdes sdo de ordem técnica e normalmente realizadas por diversos profissionais
especificamente treinados, que podem ser veterindrios, zootecnistas, biblogos,
engenheiros agrénomos, engenheiros de pesca, engenheiros aquicolas e técnicos
agropecuarios/aquicolas de nivel médio.

A aquicultura ndo pode ser desenvolvida em qualquer lugar. Por forca de sua natureza,
necessita de substanciais quantidades de agua estocada e/ou corrente, podendo esta
ser reposta ou mesmo tratada e reutilizada na tecnologia conhecida como ‘sistemas de
recirculacao’ RAS (Recirculating Aquaculture Systems). Dos pressupostos iniciais, a
agua deve ser de boa qualidade, seja ela de fontes naturais ou tratadas. O Manejo dos
parametros limnolégicos da agua utilizada para a piscicultura continental devem manter
0s teores de dureza e alcalinidade médios e semelhantes, a transparéncia boa, os
teores de fosforo dissolvido e total baixos, auséncia de metais pesados, notadamente
zinco, cobre, chumbo e mercurio, e a auséncia de pesticidas e/ou agrotoxicos em geral.
Peixes mantidos em cativeiro, assim como outros animais domesticados, necessitam de
um meio ambiente favoravel, ndo apenas para a simples sobrevivéncia, mas para a
expressao do seu potencial de desenvolvimento e crescimento. Este potencial as vezes
é referido como potencial zootécnico. Desta forma, sob condigcbes ‘6timas’, poderao
atingir o “peso de abate/tamanho de mercado” no menor prazo possivel, favorecendo o
empreendedor quanto ao rendimento econémico que a exploragdo da sua atividade
permite. Assim sendo, o local para a criagdo deve compreender um conjunto de
condi¢Bes ambientais e econdémicas minimas, de modo que o empreendimento seja de
fato financeiramente sustentavel.

E de conhecimento geral e acordado entre paises diversos que o desenvolvimento de
criacbes deve seguir um codigo de respeito ao meio ambiente, causando o menor
impacto possivel aos recursos naturais, bem como utilizar preferencialmente espécies
autoctones, nativas ou de longa data estabelecidas na bacia hidrografica, de modo a
ndo causar efeitos negativos sobre o ecossistema e biodiversidade local.

4.3. A Piscicultura no Contexto Estadual

A piscicultura é criacdo racional de peixes e pode ser desenvolvida em diversas
condicbes e sistemas. Os PRODUTOS 2 e 3 desta série descrevem a situacdo atual
encontrada para a atividade piscicultura no estado. Para a finalidade deste estudo, foi
considerado que a atividade sera desenvolvida no cenario de paisagem natural do
Estado do Piaui sob algumas condicionantes locais, sendo as principais componentes
o clima, inclusive disponibilidade de agua, fatores fisicos, como a pedologia e o relevo,
e os diversos aspectos de infraestrutura. A minimizacdo de eventuais imposi¢cdes
ambientais, buscando sempre alterar o minimo possivel a situagéo atual dominante em
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seus biomas (Caatinga e Cerrado), € uma regra de conduta de respeito importante. As
premissas béasicas deste tipo de iniciativa, sdo conhecidas como “Abordagem
Ecossistémica da Aquicultura” e estao sintetizadas em documentos recentes publicados
pela FAO (FAO, 2010). Estudos prévios do potencial e diagnosticos da atividade para o
Estado do Piaui, realizados por FISHTEC Consultores (2001a, 2001b, 2001c) e
ACQUAIMAGEM (2009, 2010), foram considerados e dados Uteis utilizados.

4.4. Instalacdes para criacao.

Grosso modo, podemos diferenciar quatro tipos de ‘tecnologias de criacdo’ de
organismos aquaticos amplamente utilizados, inclusive no Piaui:
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Tanques-redes — Os tanques-redes se compdem de uma estrutura flutuante
geralmente feita com boias ou tambores de metal ou plastico, estrutura esta que
pode conter ou ndo passarela para facilitar acesso e operagfes de amostragem,
despesca ou alimentacdo, e uma parte composta de uma rede suspensa de nylon
‘seda’ de pesca ou de metal, com malhas de espaco variavel entrends conforme o
tamanho do peixe a ser retido. Os tanques-redes ou gaiolas flutuantes séo
geralmente usados em grandes corpos d’agua, podendo ou n&o ser ancorados ao
fundo. Tipicamente medem 2 x 2 x 1,5 m de profundidade, mas diversos tamanhos
e formas sdo utilizadas. No Piaui, podem ser encontrados em diversos acudes
construidos pelo DNOCS e no reservatorio da UHE Boa Esperancga. Por vezes,
tanques-redes séo utilizados dentro de grandes viveiros de terra escavada, para
facilitar os trabalhos de separacdo de reprodutores ou juvenis, ou como apoio na
etapa de pré-vendas ou estocagem em outros tanques-redes de recria ou engorda.
Tamanhos menores também podem ser usados. Quando de malha bastante
reduzida (< 3 mm) para criagao de larvas e alevinos, sdo chamados de ‘hapas’. Entre
as vantagens desta tecnologia estéa a utilizacao de grandes areas e volumes de adgua
ja existentes, como represas de barragens hidrelétricas, ou reservatérios para
estocagem de 4gua para animais. Nestes grandes volumes o oxigénio dissolvido
necessario para a respiracao dos peixes circula bem e ha a facilidade da dissolugéo
e carreamento dos produtos finais da piscicultura, como excrementos de peixes e
restos de racdo ndo consumida. Para cada corpo de 4gua usado € importante
realizar o célculo de capacidade de suporte, que permite determinar a biomassa de
peixes possivel de introduzir no corpo d’agua de modo a respeitar o meio ambiente
e ndo incorrer em problemas diversos durante a criago.

Viveiros escavados — A opcao de utilizar a topografia favoravel (ligeiro declive ao
longo de uma extensao de terreno) e o acesso a um curso d’agua préoximo pode ser
feita especialmente se a qualidade do solo € boa, tendendo ao argiloso. Este tipo de
solo desfavorece a percolagéao excessiva e perdas d’agua no terreno por infiltragao.
O custo de terraplenagem precisa ser considerado. Os viveiros escavados devem
possuir canal de abastecimento a montante de modo que cada viveiro seja
abastecido independentemente dos outros. Além, precisam possuir sistema de
regulagem da altura e possibilidade de escoamento total e independente para fins
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de despesca (colheita) e trabalhos de renovacdo, desinfeccdo e eliminacdo de
parasitas, comumente conhecido como ‘monge’.

e Tanques - Em concreto lona ou chapa metalica revestida ou similar, onde a
gqualidade dos solos ndo permite a escavacao de viveiros em terra e 0s custos de
construcao ndo forem exagerados. Uma opcéo é utilizagdo de tanques em concreto
armado ou revestidos de cimento ou lona plastica/lemborrachada. Similarmente, é
importante que tenham um sistema que permita trabalhos de renovacéo,
desinfeccao e eliminagéo de parasitas. Comumente, este sistema esta associado a
sistemas de circulacao fechada ou semiaberta, reaproveitando agua em regibes com
pouca disponibilidade deste recurso.

e Larviculturas - As larviculturas podem integrar as tecnologias citadas acima como
tanques de concreto ou lona plastica, viveiros escavados em terra e mesmo tanques-
redes para diferentes necessidades no processo de reproducdo assistida dos
peixes. Adicionalmente, podem contar com infraestrutura de laboratérios contendo
recipientes especiais como incubadoras de ovos e larvas. Essas estruturas sao
cobertas e dependem de sobremaneira de aportes de agua tratada, desinfetada e
fitrada, e de energia elétrica segura para operar uma série de equipamentos,
incluindo bombas d’agua, equipamento de refrigeragéo, entre outros. O objetivo da
larvicultura é produzir quantidade e qualidade de pés-larvas e alevinos para os
piscicultores. Assim, os técnicos que trabalham em larvicultura e alevinagem devem
ter um alto grau de especializacdo e saber bem manipular equipamentos por vezes
sofisticados e caros.

Neste trabalho, 0 macrozoneamento proposto é baseado nos dois modelos principais,
a saber a) criacdo intensiva em tanques-redes instalados nos reservatorios de
hidrelétricas, agcudes DNOCS e corpos similares de agua; b) em viveiros de terra
escavados também para a engorda intensiva. A tecnologia de larvicultura sera comum
aos dois modelos, pois os alevinos podem ser usados em ambos tipos de criagdo. Nao
sera feito um modelo especifico para criagdo de peixes em tanques de concreto ou
similar. Em termos gerais, as condi¢des climaticas favoraveis sao as mesmas para as
quatro modalidades de tecnologia de cultivo.

A seguir, sdo descritos 0s principais fatores importantes para a piscicultura no Estado,
considerando os dois modelos — em tanques-redes e em viveiros de terra escavados.

4.5. Climae Fontes de Agua

No Piaui predomina o clima tropical e semiarido. A pluviosidade anual varia
consideravelmente de 600 a 1.600 mm. Dois tercos do Estado apresentam pluviosidade
anual inferior a 1.000 mm, nas areas centro-sul onde predominam climas secos e a
Caatinga. A temperatura do ar também varia pouco, sendo a média anual de 27 C°. A
piscicultura tropical tende a ser favoravel neste tipo de clima, porém em diagnostico
realizado anteriormente aponta-se que temperaturas superiores a 32 C° foram
observadas em 4guas superficiais de alguns agudes visitados e considerados como
podendo levar a menor produtividade na criagcdo de peixes (ACQUAIMAGEM, 2010).
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Para este estudo foram considerados as espécies tilapia do Nilo e tambaqui, ja
amplamente cultivadas com sucesso no Estado. As condigdes ambientais consideradas
satisfatérias para estas espécies podem ser estendidas para outras espécies tropicais
existentes na regido como bagres, tambaqui e pirapitinga e seus hibridos, pirarucu e
curimata. Assim, o modelo utilizado para o macrozoneamento levar4 em consideracdo
as condi¢Bes climaticas ideais para o melhor desenvolvimento da tilapia e do tambaqui.
As fontes de agua a serem utilizadas incluem os rios e os corpos d’aguas disponiveis
na forma de acudes, lagos e lagoas naturais da paisagem, abarcando aqueles feitos
pelo homem, como represas com finalidade de fornecimento de energia elétrica,
barragens para irrigacdo ou para aguada de animais. Os rios e as fontes represadas
poderdo suprir 0s viveiros em terra com agua para recompor o nivel quando da
ocorréncia de perdas diversas (evaporacdo e percolacdo). A manutencdo da agua
represada nos acudes e nos viveiros contara essencialmente com o regime
pluviométrico favoravel da regido ou alternativamente de projetos de irrigacdo. Esta
situacdo é importante, pois naturalmente ha perdas d’agua que precisam ser
compensadas por uma fonte segura de agua. Este modelo de piscicultura prevé o uso
minimo de &gua, apenas o necessario para a o enchimento e manutengéo do nivel dos
tanques, sem renovagéo constante.

4.6. Espécies

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é a principal opcdo considerada para este
modelo. Leva-se em conta que todo o processo tecnoldgico desenvolvido mundialmente
para esta espécie durante os Ultimos 50 anos, resultando em linhagens altamente
produtivas com processo bem conhecido, incluindo dominio sobre a reproducao
controlada e necessidades nutricionais bem estabelecidas. Embora seja uma espécie
exotica ao pais, sua presenca em todo territério nacional € um fato, inclusive na Bacia
hidrogréfica do Parnaiba. Pode-se dizer quase o mesmo do tambaqui (Colossoma
macropomum), espécie aléctona a bacia, mas amplamente utilizada na piscicultura do
Estado, principalmente sua forma hibrida a tambatinga (tambaqui x pirapitinga). Mesmo
assim, a piscicultura no Piaui ndo esté restrita a utilizar apenas estas duas espécies,
mas também pode considerar espécies como o pintado (Pseudoplatystoma sp.) e o
pirarucu (Arapaima gigas).

4.7. Apoio Institucional

O Estado conta com varias instituices fortes de apoio as atividades da piscicultura.
Estas incluem a CODEVASF, que tem atuado fortemente no Estado no sentido de
promover a integracdo da piscicultura em seus projetos. O DNOCS conta com uma série
de acudes no Estado e tem interesse em otimizar a utilizacdo destes para a piscicultura
em tanques-redes. Outras ainda envolvidas no processo incluem a Embrapa Meio Norte,
a SDR, e a Universidade Federal do Piaui, além da EMATER.
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5. METODOLOGIA

Neste trabalho, 0 macrozoneamento proposto € baseado nos dois tipos principais de
tecnologia de piscicultura, a saber: 1) criacdo de peixes em tanques-redes instalados
nos reservatérios de hidrelétricas, acudes DNOCS e corpos similares de agua; 2)
criacdo em viveiros de terra escavada para esta finalidade. A tecnologia de larviculturas
(larviculturas e producdo de alevinos) € comum aos dois modelos, pois os alevinos
podem ser usados em ambos tipos de criagdo. Nado foi considerado um modelo
especifico para criacdo de peixes em tanques de concreto ou similar, uma vez que estes
tipos de tecnologias ndo sdo amplamente utilizados no Estado.

Em seguida foram identificados todos os critérios mais importantes, também referidos
aqui como ‘fatores de producgio’ para o bom desenvolvimento da piscicultura. Estes
foram separados por afinidade dentro de trés temas gerais: 1. Meio ambiente/ fatores
fisicos ou biofisicos (Aptidao ambiental); 2. Infraestrutura e 3. Socioeconémica. Cada
tema se constitui em um submodelo dentro do escopo geral cuja meta é ilustrar a
Aptidado para Desenvolvimento Sustentavel da Piscicultura no Estado do Piaui e que
sera descrito detalhadamente a seguir.

Aptidao
Ambiental
Aptidao para
Aptidao Desenvolvimento
Infraestrutura Sustentavel da
Piscicultura
Aptidao

Socioecondmica

5.1. Definicédo de Critérios

Critérios utilizados para verificar a aptiddo para desenvolvimento sustentavel da
piscicultura podem ser de dois tipos, fatores e restricdes, conforme descrito abaixo:

e Fatores - sdo, de modo geral, continuos em sua natureza (tal como a declividade
de um terreno, ou a proximidade a uma estrada, a temperatura superficial de um
corpo d’agua e mesmo precipitagdo); sao uteis para indicar a aptidao relativa de
certas areas;

e Restrigdes - sdo, por outro lado, critérios Booleanos em sua natureza (como por
exemplo Unidades de Conservacdo, Zonas industriais, ou de uso especifico);
servem para excluir certas areas de consideragao.

Fatores e restricbes podem ser combinados numa andlise multicriterial usando
diferentes niveis de controle.
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5.2.  Critérios de Aptidéo

A fim de sistematizar todas as camadas de informa¢des do modelo geral desenvolvido,
foi realizado a normalizacdo das diferentes escalas de valores para uma escala Unica
segundo o grau de aptiddo do critério. Esta escala varia de 1 a 4. A aptidao final da area
geografica foi considerada em funcao de todos critérios usados para cada ‘Fator de
Producao’ considerado, de acordo com o melhor conhecimento disponivel no momento
dos levantamentos. Neste estudo, a terminologia utilizada para classificar a aptidao da
area para todos os fatores de producdo considerados importante para o
desenvolvimento da piscicultura segue aquela utilizada pela Embrapa em seu mapa de
aptidao de solos, ou seja, quatro Classes de Aptidao conforme descrito abaixo:

e Aptiddo Excelente (4): Areas com as melhores condigBes e localizagio para a
atividade quanto aos meios de producgdo servigos, infraestrutura geral, fontes de
insumos diversos, fatores ambientais favoraveis, como clima favoravel e qualidade
de solos, e proximidade a fatores socioecon6micos importantes, como produtores
de alevinos e mercados para absorver a producdo de pescados, inclusive nucleos
urbanos importantes com consumidores.

e Aptiddo Boa (3): Areas com a presenca de condicdes ambientais favoraveis para a
atividade, com menores distancias entre os meios de producdo e 0S recursos
necessarios incluindo méo-de-obra, insumos equipamentos e servicos;

e Aptiddo Regular (2): Areas em principio favoraveis para a atividade, mesmo que
com alguma dificuldade de acesso por conta da distancia aos meios de producéo e
dos recursos hecessarios, inclusive o conjunto de parametros biofisicos e
ambientais;

e Aptiddo Restrita (1): Areas n#o restringidas pela legislacdo, mas de menor
potencial geral para a atividade, por conta do maior grau de dificuldade de acesso a
servicos, insumos e populacéo ou fatores ambientais;

5.3. Fatores Produtivos 'Facilitadores’ da Piscicultura

A base da modelagem utilizada neste estudo se apoia fortemente em ‘Fatores
Produtivos’, que sdo aqueles fatores que de uma maneira ou outra facilitam ou mesmo
promovem a atividade. Sao diversos os fatores produtivos tradicionalmente conhecidos
e estdo identificados e resumidos na Tabela 6. Estes fatores foram incluidos e
agrupados por semelhanca e fun¢cdo em submodelos préprios. O objetivo maior € de
identificar os melhores locais/areas e regides para implantacdo da piscicultura
continental. As possibilidades de integracdo dos fatores sédo diversas e dependem
diretamente de informacdes disponiveis para serem inseridas na base de dados do SIG.

e Fatores Ambientais ou Biofisicos — sdo aqueles ligados ao meio ambiente que
favorecem a atividade, tais como a presenca de cursos de agua, o regime de chuvas
e precipitagdo anual favoraveis, as taxas de evapotranspiracdo razoaveis, altitudes
menores, terrenos de pouca declividade e a boa qualidade de solos, que permitam
a construcdo de viveiros de terra escavados. Também podem mais diretamente
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acelerar o crescimento dos peixes, como por exemplo: temperatura ambiente mais
elevada, boa qualidade da agua e solos férteis;

o Fatores de Infraestrutura — sdo aqueles que facilitam todas as etapas técnicas, em
especial a proximidade a rede de energia elétrica (alta tensé@o), bem como a
facilidade de acesso a meios de transporte para obtencéo dos insumos diversos e
escoamento da producao através de uma malha viaria de qualidade. A presenca de
instalacfes apropriadas para processamento da producao como frigorificos, fabricas
de gelo, plantas processadores de pescados, bem como a proximidade e facilidade
de utilizacdo de equipamentos e maquinario diversos. Proximidade de servicos
como consultas agrondmicas e veterinarias, zootécnicas e centros de ensino,
pesquisa e extensdo, a presenca de cooperativas e associacdes de produtores
rurais, fabricas de racdo para peixes ou insumos permitindo a sua fabricacao.
Incluimos a rede de telefonia celular e acesso a internet como potencializadores de
comunicacao e realizagdo de negocios.

e Fatores Socioecondmicos — sdo aqueles como a presenca e o interesse humano,
0 potencial de producéo, consumo e colaboracéo entre produtores vizinhos e/ou em
diferentes partes do processo produtivo, organizagdo entre produtores em
associacfes ou cooperativas.

5.4. Software Utilizado

O principal software utilizado neste trabalho foi o Sistema de Informacdo Geogréfica
TERRSET cujo mddulo principal é o ‘IDRISI’, desenvolvido pela Clark University, EUA.
E um software proprietario utilizado por muitos profissionais e pesquisadores no meio
académico visto seu custo acessivel e grande gama de modulos facilitadores de
andlises estatisticas e espaciais, como a criagdo de novas camadas e ferramentas de
modelagem com interface grafica amigavel. Permite com facilidade a incorporagéo de
imagens raster, tipicamente usadas por satélites como Landsat e SRTM, usadas nesse
estudo. Seu funcionamento é semelhante ao software SPRING, livre e desenvolvido
pelo INPE do Brasil, também baseado em raster. Seu formato de saida é compativel
com o software ESRI usado pela maioria de agéncias de planejamento espacial.
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Tabela 6. Submodelos, fatores de producgéo, e camadas tematicas.

Fator de " -
Submodelo ~ Camada temética base utilizada
Producgéo
i Malha hidrogréfica estadual
Agua
Rede de acudes e barragens
Clima (geral)
Clima Clima indicado por Biomas
A.mtflgntall Clima sugerido Képpen-Geiger
Biofisico
Relevo
Relevo o
Declividade
Solos Qualidade, textura
Altitude Hipsometria
Alevinos Produtores
Racéo Fabricantes
Frigorificos Frigorificos industriais
Beneficiamento Processadoras de pescado
Comercializagdo Mercados regionais
Infraestrutura Malha vidria Rodovias interestaduais, e vias
interurbanas
Aeroportos Rede de Aeroportos e aerddromos
Ferrovias Malha ferroviaria
Recursos Instituicbes de extensdo, pesquisa e
Humanos ensino Apoio técnico
Mercados Centros urbanos/Sedes de municipios
Socioeconomia Produtores Know-how e apoio
Cooperativismo Cooperativas/Associacdes
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5.5. Desenvolvimento de Camadas de Aptiddo

As camadas de aptidao do territério para o bom desenvolvimento da piscicultura
continental no Estado do Piaui foram desenvolvidas a partir dos temas julgados os mais
importantes e inseridos no SIG a partir de arquivos vetoriais conhecidos como shapefiles
do software da ESRI conhecido como ArcGIS. Os shapefiles foram carregados de sites
diversos. Alguns o6rgaos disponibilizam informacdes georreferenciadas na forma de
shapefiles para carregar (download) em seus sites de acesso publico como por exemplo
o IBGE, MMA, CPTEC, e DNIT entre outros. Outras informacdes importantes,
georreferenciadas foram transformadas em shapefiles. Informac¢des como a localizacao
de associagOes e cooperativas de produtores, e a presenca de produtores de peixes e
alevinos no Estado foram incorporadas através de processo especifico. Com estas e
outras informacBes fundamentais incorporadas n a base de dados georreferenciada
operacOes de distancia a partir da feicdo-base de principal interesse foram realizadas.

5.6. Escolha pelo Processo Deterministico

Para determinar quais as areas e, portanto, a zona mais indicada para o
desenvolvimento da piscicultura no Piaui, optou-se por definir o0 melhor possivel, as
condi¢gbes sob as quais a piscicultura melhor se desenvolve. Assim sendo, para uma
série de fatores conhecidos como os que afetam diretamente a producao, isto €,
aumentando-a ou diminuindo-a conforme a graduagéo do parametro pertinente, critérios
foram adotados para cada fator. Como as diversas informacgdes lidam com parametros
em escalas diferentes, foi necessario efetuar sua normalizacdo. Isso foi feito usando-se
uma escala variando de 1 a 4, conforme sua adequagédo para a piscicultura. O valor
mais alto (4) foi considerado como representado a melhor condicdo em fungédo do
objetivo final, isto € o desenvolvimento da piscicultura. Esta reclassificagdo em quatro
classes € de fato subjetiva e baseada em critérios calcados no melhor conhecimento
disponivel pelos técnicos e consultores locais da equipe Projeto Pacu e na literatura
especifica. Assim, as distancias a partir de uma feigcdo-base de interesse representam
graus aproximados de aptidado para desenvolvimento da piscicultura que potencialmente
poderd se instalar nas diversas regibes do territério Piauiense em fungdo da
facilidade/dificuldade/custo para se acessar o recurso facilitador de producao.

Justifica-se esta forma de determinacdo da aptiddo da area pois, desta forma, a escala
podera ser posteriormente revisitada e readequada em fung&o de novos conhecimentos
ou informacdes atualizadas e/ou acrescidas ou julgadas mais pertinentes as situacdes
futuras, permitindo ajustes racionais no modelo de zonag&o concebido especificamente
para o Piaui. Assim, os atores e gestores locais terdo a liberdade de redefinir a aptidao
de cada fator nos modelos propostos. Acreditamos que esta seja a melhor opcéo
possivel, deixando claro para todos atores, quais os critérios utilizados. Esta opcao
‘deterministica’ facilita o processo de justificar a escolha de determinadas areas sobre
outras na hora de discutir a viabilidade de instalar os empreendimentos piscicolas e
deixa claro para o setor financeiro em que fundamentacdo o empreendimento que se
propbe a um crédito por exemplo estad inserido. Os critérios desenvolvidos e
determinados aqui podem ser usados em novas reunides participativas e consultivas
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com os diversos atores inclusive com 6rgaos financiadores dando a maior transparéncia
possivel, facilitando os eventuais ajustes necessarios.

5.7. Avaliacao Multicritério

A avaliacao multicriterial (AMC) é uma ferramenta de apoio a tomada de decisbes. Uma
tentativa é feita de modo a combinar um conjunto de critérios para alcancar um resultado
anico visando um objetivo final.

Na decisdo das areas selecionadas para o desenvolvimento sustentavel da piscicultura
no Estado do Piaui, os critérios incluiram por exemplo, a proximidade de estradas,
declividade de terreno, o clima, recursos humanos etc. Estes foram avaliados usando
pesos auferidos de acordo com a importancia de cada critério na avaliacao final. Nesta
versdo, os critérios nos modelos, tiveram pesos ponderados, de acordo com a
experiéncia adquirida pela equipe em projetos similares no pais, € em outros casos 0s
pesos foram dados com igual importancia. O processo e método utilizado permite que
em uma versao posterior, pesos diferenciados possam ser auferidos aos critérios ja
escolhidos. Isso dependera de uma nova valoracédo diferenciada e determinada por
gestores e atores com elevado grau de conhecimento nas matérias que definem os
critérios.

6. CARTAS TEMATICAS-SINTESE GERADAS NO SIG IDRISI

As cartas apresentadas a seguir foram geradas a partir de dados primarios e
secundarios, cedidos por agéncias nacionais como o IBGE, ICMBio, Ministério dos
Transportes (DNIT), MPA, INPE, CPTEC, CODEVASF e a SDR. Quando disponiveis,
arquivos do tipo shapefile foram importados pelo software IDRISI. Uma vez no ambiente
IDRISI sofreram as alteracdes necessarias e ajustes de georreferenciamento a fim de
representar melhor o tipo de informacgéo a ser integrada no modelo geral desenvolvido
especificamente para produzir uma camada tematica informativa final denominada
proposta de ‘Zonas de Aptiddo para Aquicultura no Piaui’. Algumas das camadas
geradas séo de informag6es primarias, como as posi¢des cartograficas coletadas em
campo, por exemplo a localizagcdo das estacfes de piscicultura, locais de producéo de
alevinos e propriedades rurais empreendendo a piscicultura e cooperativas. As
coordenadas de campo foram obtidas com auxilio de um GPS em visitas a campo,
empreendidas pela equipe do Projeto Pacu e colaboradores da SDR. Outras
informacg0des de importancia espacial no contexto, foram extraidas de tabelas e diretorios
locais e posteriormente georreferenciados no SIG. Ainda outras camadas envolvem
grandes trechos do territério cobertos por condicionantes ambientais como o clima e
relevo. A integracdo das informacdes entre os softwares utilizados ndo é das mais
suaves, exigindo algum processamento.
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7. APTIDAO PARA PISCICULTURA

A aptiddo para piscicultura é considerada com um conjunto de aptidées de diferentes
naturezas, que foram agrupadas conforme a Figura 40 abaixo:

Aptidao *0.33
Ambiental
Aptidao C 03 Aptidéo‘para desenvolvimento
Infraestrutura — AMC syst.e Fkavel da ;
piscicultura continental
Aptidao " 043
Socioeconomica

Figura 40. Modelo geral para determinacéo da aptiddo do Estado para
piscicultura continental.

Para cada tipo de aptidao, camadas tematicas de apoio a decisdo foram desenvolvidas
e integradas em submodelos especificos. Na figura acima, os nimeros a direita dos
submodelos de aptiddo ambiental, infraestrutura e socioeconomia refletem o peso da
ponderacdo usada. Em seguida, sdo apresentados os fatores que cada submodelo
utilizou e os pesos utilizados na integracao.

7.1. Aptiddo Ambiental

Aptidao Ambiental (Figura 41) foi considerada como a integracdo dos fatores climéticos
com os fatores fisicos.

Apt ambi = [(Apt clima * 0,5) + (Apt Ff = 0,5)]

Agua, clima, relevo, solos e altitude foram os fatores escolhidos para determinar a
aptidao do meio ambiente para a piscicultura. Cada um é discutido brevemente e sua
importancia relativa no contexto da piscicultura. Em seguida um mapa representando a
aptidao do fator é apresentado, seguindo a escala de aptidao escolhida.

Para o submodelo — tema “Meio ambiente/Fatores biofisicos” — os subtemas ou fatores
considerados importantes para avaliar a aptiddo das areas para piscicultura foram: a)
clima; b) clima interpretado por tipo de bioma; c) clima na interpretacdo Koppen-Geiger;
d) precipitagdo anual; d) evaporacéo anual e finalmente e) fatores fisicos, compondo um
submodelo a parte incluindo a) relevo; b) qualidade do solo; c) altitude, d) declividade
do terreno e e) proximidade malha hidrogréfica.

Apt clima = [(Chi x0.2) + (Cg * 0.2) + (Ckg * 0.2) + (Pr * 0.2) + (Ev % 0.2)]

Apt clima = Aptid&o climética; Cb = Clima biomas; Cg = Clima geral; Ckg = Képpen-
Geiger; Pr = Precipitacdo; Ev = Evaporacéo.
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] 02
Biomas
0,2
Clima geral :
02 | Aptidao 05
Clima Koppen-Geiger—— Climatica
Precipitagao 0.2
< 0,2
Evaporacao
Aptidao
Ambiental
0,16
Corpos d'agua
Malha hidrica 0,16
Orografia 0,16
| Aptidéo 05
Hipsometria L @ Fatores Fisicos
Declividade 016
Solos 0,16

Figura 41. Integragdo das camadas teméaticas no submodelo ambiental.

Para o submodelo — tema “Meio ambiente/Fatores fisicos” — Os subtemas ou fatores
considerados importantes para avaliar a aptiddo das areas para piscicultura foram: a)
corpos d’agua; b) proximidade malha hidrografica; c) orografia; d) altitude €) declividade
do terreno; f) qualidade do solo. A integracdo dos fatores foi dada com igualdade de
importancia para cada um.

Apt Ff = [(ALB % 0.16) + (Malhid * 0.16) + (Oro * 0.16) + (Hipso * 0.16)
+ (Dec x 0.2) + (Solos x 0.16)]

Onde: Apt Ff = Aptidao Fatores fisicos; ALB = Acudes, Lagoas & Barragens; Oro =
Orografia; Hipso = Hipsometria; Dec = Declividade; S= Solos.

7.1.1. Clima

O clima pode ser visto por diversos angulos. De maneira geral pode ser descrito como
semilmido ou semiarido conforme ilustrado na Figura 42. Para fins deste estudo o clima
‘geral’ foi reclassificado conforme a Tabela 7 e os resultados da reclassificacdo
conforme aptidao para piscicultura ilustrados na Figura 43.
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Tabela 7. Critério de aptiddo para a piscicultura continental conforme regime climatico.

. Explicagdo da o A
Clima P g ~ Aptidé&o atribuida
reclassificacéo
Boas condi¢bes de
Semi-Umido quente, 4 — 5 | crescimento o ano todo.
~ . Excelente
meses secos Renovacéo de agua durante
0s meses de chuva.
C Boa temperatura o ano todo,
Semi-arido, quente 6 .
potencialmente menores taxas | Bom
meses secos
de estocagem.
. Possibilidades, de criagédo
Semi-arido, quente 7 — 8 . .g
mas observagao criteriosa Regular
meses Secos L
necessaria.
-1~ -~ Restrita

20

-0

-a

Figura 42. Piaui - regides climaticas.
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Aptidao Percentual
Excelente 20,3%
Boa 73,2%
Regular 6,4%

Figura 43. Aptiddo conforme clima no Estado do Piaui.

Outra maneira de descrever o clima é segundo a classificagdo Koppen-Geiger. A Figura
44 ilustra o clima segunda a classificacdo Koppen-Geiger para o Piaui. Fornece
visualizacdo complementar nestas andalises que pode ser incorporada levando em
consideracdo as necessidades ambientais para o crescimento dos peixes, como por
exemplo a distribuicdo da temperatura e precipitacdo durante o ano. Para o Piaui
encontramos as seguintes grandes classes climaticas Koppen-Geiger:

Aw - Clima tropical, megatérmico com a temperatura média do més mais frio do ano sempre

maior que 18°C, com auséncia de estacao invernosa, forte precipitacao anual, superior a

evapotranspirag¢ao potencial anual.

BSh - Clima seco com precipitagdo anual inferior a 500 mm, com evapotranspiragao

potencial anual superior a precipitacdo anual, sem cursos de dgua permanentes, clima

caracteristicos do semiarido, como as estepes, com temperatura média anual do ar sempre

superior a 18°C.

Para este trabalho a aptiddo das &reas sob os diferentes regimes climéaticos Képpen-
Geiger foi reclassificada de acordo com a Tabela 8. O resultado esta apresentado na
Figura 45.
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Tabela 8. Critérios de aptiddo para regime climatico segundo Képpen-Geiger.

Classificacdo Kdppen-
Geiger

Explicagao da
reclassificacéo

Aptidao atribuida

Aw

Tropical, quente com
chuvas no verao.

Havendo fontes de agua,
clima bom para crescimento

Médias anuais térmicas
superiores a 25°C.
Pluviosidade média anual
inferior a 1000 mm/ano com
chuvas irregulares.

N . . Excelente
Temperatura no més mais de peixes durante todos
frio € maior que 18°C. meses do ano.
BSh
Clima semi-arido, quente, Clima tipico do semi-arido, do
com chuvas de inverno Nordeste Brasileiro como no
Regular

interior da Bahia, perto de
Vitoria da Conquista, exemplo
de lugares onde a piscicultura
ja de desenvolve bem.

3

on

-9

7 45 43

41 -3l

Figura 44. Clima do Estado do Piaui segundo classificacdo Koppen-Geiger.
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Aptidao

Excelente

=l
D Regular

Figura 45. Aptidao do clima do Estado do Piaui conforme Kdppen Geiger.

7.1.1.1.  Precipitagédo anual

A precipitacdo é um fator fundamental para a piscicultura. Os aportes de agua devem
ser suficientes para manter o volume nivel de 4gua nos viveiros em terra escavada, de
preferéncia sem custos ou necessidade de bombeamento de outros reservatorios ou
cursos d’agua. Quanto a precipitagao, a Figura 46 ilustra como como o Piaui se divide
nitidamente em duas regifes climéticas bastante diferentes entre si. Sdo duas faixas
paralelas correndo de nordeste a sudoeste, a mais a leste com poucos aportes de agua
de chuva, podendo mesmo passar periodos de secas durando anos a mais a oeste,
mais generosa, especialmente na zona costeira. A Tabela 9 descreve os critérios de
reclassificacdo da temperatura em funcdo da aptidao para a piscicultura. O resultado
esta ilustrado na Figura 47.
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Tabela 9. Critérios de aptiddo conforme precipitacdo anual.

Explicagao da

Precipitacdo anual (mm) reclassificagao

Aptidao atribuida

Quantidade satisfatoria para
encher viveiros e

>1850 reservatérios como agudes e Excelente
barragens na época das
chuvas

Quantidade satisfatéria se
1250 - 1850 terrenos sé@o apropriados sem Boa
percolacdo excessiva

Quantidade razoavel se
terrenos sé@o apropriados sem

450 - 1250 ~ . Regular
percolagdo excessiva e secas
nao longas
Quantidades insuficientes
<450 para repor perdas por Restrita

percolacdo e evaporacao

B 2450
B 2250
[ 2050
[]1850
[]1650
[ 11450
11250
[ 1050
[]650

[ 450

=]

P 45 “45 Sas 43 -2 -41 -0

Figura 46. Precipitacdo média anual do Estado do Piaui (Fonte: INMET).
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3 ] Aptidao Percentual
- Excelente 2,4%

* [ | Boa 8,5%

- Bl Regular 65,0%

5

7

-3

N}

-10

-1

Fin 45 -45 44 43 42 41 -40

Figura 47. Aptidao conforme precipitacdo anual do Estado do Piaui.

7.1.1.2. Evaporacgao

Dado a sua posi¢cao em termos de latitude, em regido tropical, e influenciado por sua
posi¢céo geografica, o Estado € sujeito a grande insolacdo e alta taxa de evaporagéo. A
Figura 48 ilustra como a regido leste do Estado concentra as areas mais sujeitas a
estiagens, secas e periodos plurianuais sem precipitacdo, onde apenas espécies
altamente adaptadas ao clima semiarido conseguem sobreviver. O norte do Estado,
proximo a foz do Rio Parnaiba, concentra a menor taxa de evaporacao e, portanto, é
uma regido favoravel a piscicultura em viveiros, pois a chuva pode manter o nivel
d’agua. A Figura 49 ilustra a aptiddo conforme a reclassificacdo descrita na Tabela 10.
Essa figura mostra areas onde, apesar da alta evaporacdo anual, existem areas
consideradas ‘Regulares’ para a atividade.

Tabela 10. Critérios de aptiddo conforme evaporac¢do anual (mm)

Explicagao da

B Aptid&o atribuida
reclassificacéo

Evaporacdo anual (mm)

<2400 --Il-- Excelente
2400-2800 --I/-- Boa
2800- 3200 --I/-- Regular

>3200 --I/-- Restrita
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Figura 48. Piaui - Evaporacdao total anual.

Aptidao Percentual
= Excelente 54,6%
] Boa 15,3%
Bl Regular 21,2%
Restrita 8,9%

Figura 49. Aptiddo conforme evaporacdo total anual.

7.1.1.3. Saldo Hidrico

O saldo hidrico, ou seja, a subtrac@o da precipitacdo anual da evaporacao anual como
ilustrado na Figura 50, nos mostra que a maior parte do Estado seria considerada
inviavel para a atividade por ser deficitaria em aportes de agua de chuva. No entanto,
este fator deve ser levado com cautela, pois fatores como a disponibilidade de fontes
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alternativas de agua como rios perenes, agua acumulada em reservatérios, e também
agua de pocgos, bem como qualidade dos solos podem apresentar vantagens ou
desvantagens em certas regides. Assim, a reclassificacdo desta imagem néo foi feita e
nem integrada no modelo geral.

Saldo hidrico
Positivo

-~

[
]

Negativo

J-I"

ﬁ/’\”

Figura 50. Saldo hidrico do Estado do Piaui (Precipitacdo menos Evaporacao).

7.1.2. Biomas

Os biomas séo excelentes indicadores de clima, de regime de chuvas e de temperatura
ambiente. Sua caracterizagdo reine uma série de plantas e animais que distinguem o
meio ambiente. Os dois biomas predominantes no Piaui sdo a Caatinga e o Cerrado. A
Figura 51 ilustra bem as areas abrangidas por estes biomas, sendo que ambos indicam
altas temperatura médias durante todo o ano e grande insolacao, fatores favoraveis para
a piscicultura. Nao obstante, a Caatinga é caracterizada por longas estiagens, elemento
a principio negativo, mas nao necessariamente impeditivo para a atividade, como ocorre
na piscicultura em outras partes do mundo onde se estabeleceu com sucesso em
ambientes similares. Os critérios de aptiddo conforme biomas estdo descritos na Tabela
11, e o resultado da reclassificacdo na Figura 52.
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Tabela 11. Critérios de aptiddo da piscicultura continental para os biomas no Estado do
Piaui.

Explicagcado da

Bioma DO Aptidao atribuida
reclassificacéo
Solos adequados, se
corrigidos como acontece e
Cerrado o g . Excelente
viabiliza as culturas de soja e
outras
- --1/-- Bom

Solos de média a alta
fertilidade, porém rasos
apresentando alta dificuldade
para tanques escavados.
Caatinga Secas prolongadas. Podem Regular
ser viaveis com esquemas
de armazenamento de agua
e sistemas de recirculacéo
intensiva

/-
- Restrita

Caatinga

Figura 51. Biomas do Piaui (Fonte MMA).
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Aptidao Percentual
Excelente 37,2%
4 [ ] Regular 62,8%

Figura 52. Aptidao conforme biomas no Estado do Piaui.

7.1.3. Agua ou Disponibilidade Hidrica

Uma das principais fontes de agua doce para a atividade de aquicultura vem dos rios da
malha hidrica, ou seja, dos cursos d’agua. A proximidade a cursos de agua (perenes ou
nao) e corpos de agua como lagos, represas, acudes e barragens é um dos fatores mais
importantes para a atividade. Quanto mais perto dos rios perenes e massas d’agua,
melhor ser4 o posicionamento das pisciculturas, pois havera maior seguranga para
obtencdo e armazenamento de agua, mesmo que invocando 0s custos de
bombeamento. Outros corpos d'agua podem ser utilizados para armazenar adgua e servir
de fonte em épocas de estiagem. A Figura 53 ilustra a distribuicdo das sub bacias na
hidrografia estadual. Foram considerados os principais rios de Piaui bem como os rios
intermitentes (Figura 54). A malha hidrica estadual, que embora extensa, tem poucos
rios maiores e perenes. Os principais rios do Estado e afluentes do Rio Parnaiba sao:

e Parnaiba - nasce nos contrafortes da Chapada das Mangabeiras, sul do
Maranh&o

e Gurguéia — nasce na Chapada das Mangabeiras.

e |taueira — nasce na Chapada de Pavuco, municipio de Rio Grande.

e Canindé — nasce na Serra de Dois Irm&os no municipio de Paulistana.
¢ Mulato — nasce a acima da cidade de Regeneracéo.

e Poti — nasce na Serra da Joaninha, no Ceara

e Longa - nasce na Lagoa do Mato ou de Longa no municipio de Alto Longa.
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N&o obstante, uma reclassificacdo da viabilidade de um empreendimento aquicola se
faz necessario, e assim a Tabela 12 descreve os critérios adotados a priori, e a Figura
55 ilustra o resultado da reclassificagéao.

Tabela 12. Critérios de aptiddo da piscicultura continental relacionada a distancia de
fontes de agua no Estado do Piaui.

Distancia do rio ou Explicagdo da reclassificacéo Aptiddo
corpo d’agua (km) plicac ¢ atribuida

Abastecimento muito préximo, por exemplo nas
>2 margens de um acude ou rio e, portanto, de baixo Excelente
custo de aducao/bombeamento/ canalizacao.

Situagéo corrigueira em projetos de piscicultura,

2-5 A . Boa
que néo inviabiliza a atividade
Necessita investimentos onerosos para aducao e
5-10 o P ¢ Regular
ou bombeamento/canalizacdo
10 + Nao viavel atualmente Restrita
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B 1 Bacias difusas do litoral

(] 2 Bacias difusas do Baixo Parnaiba
3 Bacia do Piranji

] 1Bacia do Poti

I 5 Bacia do Longa

[] 6 Bacias difusas do Médio Parnaiba

[1 7 Bacia do Canindé

I 8 Bacia do ltaueira

I 9 Bacia do Gurgéia

[ 10 Bacia do Urugui Preto

[ ] 11 Bacia difusas do Alto Parnaiba

I 12 Bacias difusas do Alto Parnaiba

-46 45 44 43 42 41 -40
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Figura 53. Principais bacias do Estado do Piaui.
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Figura 54. Malha hidrografica com rios intermitentes do Estado do Piaui.
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Figura 55. Aptidao hidrografia do Estado do Piaui.
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7.1.3.1. Acudes, Barragens e UHE'’s

A rede de reservatorios estratégicos do Estado conta com barragens e acudes que
servem vdrias finalidades incluindo irrigacdo, abastecimento humano, abastecimento
animal, controle de cheias, piscicultura, lazer e hidrelétricas. Podem ser classificadas
como Barragens de Terra (BT), Barragens de Concreto (BC), Barragens de Pedra (BT)
e Barragens de Concreto Compactado a rolo (BCCR) (SEMAR, 2010).

O Estado conta com pelo menos 30 reservatorios/ agudes criados pelo DNOCS, alguns
dos quais j& abrigam a piscicultura em tanques-redes (Tabela 13). Neste trabalho, foram
localizadas as coordenadas de 19 acudes do DNOCS e estas foram integradas na base
de dados, conforme ilustrado na Figura 56. Todas massas d’agua foram consideradas
como potenciais fontes de dgua para projetos de piscicultura no Estado. A Figura 58
ilustra a reclassificagéo do Estado em funcéo da distancia dos agudes DNOCS.

Adicionalmente, o Piaui conta com uma Usina Hidrelétrica (UHE) em pleno
funcionamento (Usina Hidrelétrica Boa Esperanca) e outras 5 planejadas ou em
construcdo que poderdo servir futuramente para projetos de piscicultura (

Figura 57) A Figura 59 ilustra a reclassificacdo do Estado em fungéo da distancia deste
corpo d’agua extenso e importante no Estado.

Tabela 13. Acudes do DNOCS no Estado do Piaui.

. . Area Com
Acude Longitude | Latitude K2 Responsavel Piscicultura
1 Aldeias | -/l -/l -/l DNOCS -//--
2 Algoddes lI -44.2243 -10.2102 | --//-- COMDEPI --1/--
3 Anajas -41.7790 -4.2518 --1/-- DNOCS v
4 Barreiras --/l-- --/l-- --/l-- DNOCS --/l--
5 Beneditinos -42.3644 -5.4363 | --//- DNOCS --/1--
6 Bocaina --1l-- --1l-- --Il-- CHESF --Il--
7 Bonfim -42.8739 -9.1617 --//-- DNOCS --1/--
8 Cajazeiras --1/-- --1/-- --1/-- DNOCS --1/--
9 Caldeirdo -41.7237 -4.3336 7.6 DNOCS v
10 | Campo Maior -42.1665 -4.8324 --//-- DNOCS --//--
11 | Caracol -43.3256 -9.2805 --//-- DNOCS --//--
12 | Catingueiras --1/-- --1/-- --1/-- DNOCS --1/--
13 | Cocais --//-- --//-- --//-- DNOCS --/l--
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Acude Longitude | Latitude Area Responsavel . Qom

km?2 Piscicultura
14 | Fatima -/l -/l -/l DNOCS -/l
15 | llha Grande --//-- --//-- --//-- DNOCS --/l--
16 | Ingazeiras -42.0364 -5.1039 --/l-- DNOCS --1l--
17 | Jenipapo -42.2882 -8.3647 --/l-- COMDEPI v
18 | Joana --//-- --//-- --//-- DNOCS --/l--
19 | Lagoa do Cajueiro -42.2225 -3.4870 --//-- DNOCS --//--
20 | Malhadinha -/l -/l --/l-- COMDEPI v
21 | Mesa da Pedra -41.7648 -6.3666 --/[-- | DNOCS --1/--
22 | Nonato --Il-- --Il-- --/I-- | DNOCS --1l--
23 | Pé de Serra --/l-- --/l-- --//-- | COMDEPI --/l--
24 | Pedra Redonda ll -41.4290 -7.9962 --/I-- | DNOCS v
25 | Petronio Portela -42.1633 -8.4537 --/-- | COMDEPI --Il--
26 | Piaus -/l -/l --/l-- | DNOCS -//--
27 | Picos -/l -/l --/l-- | DNOCS -//--
28 | Piracuruca -41.6655 -3.9661 --//-- | DNOCS --/l--
29 | Pogo de Pedra -40.3600 -6.9877 --//-- | DNOCS --//--
30 | Pogos --1/-- --1/-- --/[-- | DNOCS --1/--
31 | Quixaba -/l -/l --/l-- | DNOCS -//--
32 | Salinas -42.5183 -6.9978 | --/l-- | DNOCS v
33 | Umburanas --//-- --//-- --//-- | DNOCS --/l--
34 | Pocgo do Marrua -41.2945 -7.6211 --//-- | DNOCS --1/--
35 | Rangel -42.0364 -5.1039 --/[-- | DNOCS --1/--
36 | Corredores -44.6084 -9.4885 --/I-- | DNOCS --Il--
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Tabela 14. UHES atuais e planejadas no Estado do Piaui.

Barragens Hidrelétricas Longitude Latitude :(::?)
UHE Boa Esperanca -43.558635 -6.75338 -
(em funcionamento)

UHE Cachoeira -43.08141 -6.75275 --//--
UHE Castelhano -43.073023 -5.71771 --1/--
UHE Estreito -42.853793 -6.24719 17.22
L -//--
UHE Ribeiro Gongalves -45.232428 -7.54967
., -//--
UHE Urugui -44.530135 -7.22532
6.
2T
et
: B
&

_,"/‘J - (j
. @ b
/ .. /f j
M . 4 =7
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’ S /
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Figura 56. Localizac&o de Acudes DNOCS.
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[ 1. Castelhanos - planejada
/,J"' 2. Estreito - planejada
" / 3. Cachoeira - planejada
b [ 4. Boa Esperanca - operando
5. Urugui - planejada
6. Ribeiro Gongalves - planejada
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Figura 57. Localizagdo 6 UHEs do Estado do Piaui.
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Figura 58. Aptidao conforme distancia de reservatérios DNOCS do Estado do

Piaui.

109

L]

ROJETO PACU

TECNOLOGIA EM AQUICULTURA

Secretaria de Estado do Desenvolvimento Rural / SDR
Rua Jodo Cabral, 2319 - Bairro Piraja

Cep: 64002-150 - Teresina - Piauf

Telefone: (86) 3216.2160



L\ /'

. . DESENVOLVIMENTD |
=5 . RURAL | .°"§ Piaui UM ESTADO QUE CRESCE
PlaulProdutivo eI Tt Wil JUNTO COM SUA GENTE

SIYTANDO 52STENTABILIDADE Desewatvimets Pural /300 | SRR

R il

Aptidao
= Excelente
|:| Boa
| Regular

Restrita

Figura 59. Aptiddo conforme distancia da UHE Boa Esperancga.

7.1.3.2.  Pocos artesianos

O Estado do Piaui conta com um significativo nimero de pocos ‘jorrantes’ ou artesianos,
pois nesta situagcdo a pressao no subsolo € tdo grande que a agua sobe sem precisar
de bombas. Dos 21 mil pocos artesianos no Nordeste que a Companhia de Pesquisas
de Recursos Minerais (CPRM) cadastrou, o Piaui, conta com 860 pog¢os, a maioria
incompletos. A funcéo destes pogos seria de abastecer a popula¢do, mas infelizmente
a metade deles ndo funcionam por falta de infraestrutura de distribuicdo. No Vale do
Gurguéia, alguns pocos perfurados pelo governo federal jorram dgua constantemente.
O municipio de Cristino Castro conta com aproximadamente 40 pogos desse tipo. O
poco jorrante no Piaui mais conhecido é o de Violeta.

Obviamente, aguas desses pog¢os poderiam servir para suprir projetos de piscicultura.
No entanto, esse tipo de utilizagdo € muito raro e exige tratamento prévio para torna-la
propria para piscicultura, principalmente a oxigenagao da agua. Este tratamento muitas
vezes resulta na precipitagdo de Oxidos de ferro que precisam ser decantados antes da
utilizacdo na piscicultura. Portanto, embora o potencial de utilizacdo de pogos artesianos
seja consideravel, neste estudo ndo foram incluidos como camada teméatica para o
macrozoneamento, mas que pode ser inserido em uma revisao futura.

7.1.4. Relevo

O relevo do Piaui, ver Figura 60, é predominantemente regular. Mais de 90% do Piaui
situa-se em uma altitude inferior a 600 metros, sendo que destes, mais de 50% tem
altitude inferior a 300 metros. No litoral do Estado, na regido norte, e has margens do
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rio Parnaiba s@o encontradas planicies litorAneas e aluvionares. Os terrenos nessa
regido sédo baixos e arenosos. No Leste, nas chapadas de Ibiapaba e do Araripe; e ao
Sul, nas chapadas da Tabatinga e Mangabeira, encontram-se as maiores altitudes do
Estado, préximas dos 900 metros em relacdo ao nivel do mar. Toda a geografia
piauiense pertence ao maci¢o nordestino. Os planaltos piauienses, mais propriamente
as chapadas, estdo reunidos em cinco grupos: a) Arco da Fronteira, Chapad@es do Sul,
c) Costas do Centro, d) Contrafortes da Ibiapaba, e) Morros isolados. Para fins deste
trabalho a aptidao das areas dos grandes grupos de relevo foi reclassificada conforme
a Tabela 15. O resultado da reclassificacao é ilustrado na Figura 61.

Tabela 15. Critérios de aptiddo da piscicultura continental conforme relevo de terreno.

Relevo Explicagcado da reclassificacéo Aptidao atribuida
Planicies Fluviais e/ou Boas condi¢des de topografia,
Fluviolacustres qualidade de solos e altitude para Excelente
Depressdo sertaneja de implementacao de piscicultura em
Paranagua tanques escavados

- : Boa temperatura o ano todo,
Depésitos Marinhos P

. . . potencialmente menores taxas de Bom
sedimentares inconsolidados
estocagem.
-1~ --//-- Regular
Chapaddes do Meio Norte Areas mais altas, com terrenos .
. . Restrita
Patamar Sertanejo inadequados

Figura 60. Relevo do Estado do Piaui.

Figura 61. Aptiddo conforme tipos de relevo do Estado do Piaui.

7.1.5. Altitude

O Piaui tem elevagfes de terreno, mas na sua grande maioria, o territorio se encontra
abaixo de 860 m. Estando localizado entre latitudes tropicais, a importancia da elevacao
de terreno sobre a temperatura da agua € menos importante quando relacionada ao
sucesso da piscicultura. Com efeito, com a elevacdo da altitude cai a temperatura do
meio ambiente e, consequentemente, da agua de cultivo, que é um dos fatores mais
importantes para o crescimento de peixes tropicais.
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Assim, neste estudo conforme a Tabela 16 todas as areas abaixo de 350 m de altitude
foram consideradas excelentes para o desenvolvimento da piscicultura e a
reclassificacdo da imagem SRTM (Figura 63) estd ilustrada na Figura 64. Estas areas
correspondem principalmente as baixadas litorAneas ou as margens dos principais
cursos de agua das bacias hidrogréficas do Estado. Areas acima de 350 m de altitude
sem duvida podem ser exploradas, especialmente se em regibes onde outras
condicionantes fisicas séo favoraveis como regime de chuvas com quantidade suficiente
de precipitacdo, a qualidade dos solos e sua inclinagdo no terreno favorecendo a
construcao de viveiros em terra escavada. Essa analise revela que 51% da area do
Estado estd em altitudes inferiores a 350 m de altitude, representando 128.438 km?
possiveis para desenvolvimento da piscicultura.

Figura 62. Piaui - Aptidao conforme declividade do terreno.

Tabela 16. Critérios de aptiddo da piscicultura continental conforme altitude (m).

Altitude (m) Explicacdo da reclassificacdo Aptidao atribuida
<350 Regides de baixadas, proximas aos principais
g 0 P ),(I principal Excelente
cursos de agua.
>350 Regifes em inclinacdo mais acentuada,
colinas nas bordas de elevages de terreno. Regular

Maior percolacdo de agua.

Figura 63. Piaui - Altitude (m) conforme interpretagéo satélite SRTM.

Figura 64. Piaui - Aptidao conforme altitude.

7.1.6. Declividade

Os viveiros em terra escavada sao melhores quando construidos em terrenos de pouca
declividade. Isso permite otimizar o planejamento e a geometria mais adequada para a
area disponivel, bem como facilitar a chegada de canais de aducéo e drenagem de agua
para cultivo. Terrenos irregulares, em colinas ou area montanhosa, aumentam o volume
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de terra 0 numero de horas de trabalho, além de prejudicar a forma dos viveiros (relacdo
comprimento:largura e/ou profundidade), tornando inviavel os custo de terraplenagem.

Figura 65. Piaui - Solos - principais grupos (Fonte: Embrapa Solos).

Figura 66. Piaui - Aptidao — Solos.

A Figura 62 ilustra os resultados da reclassificagdo conforme os critérios utilizados na
Tabela 17, que foi realizado por meio da andlise da imagem do radar SRTM- Figura 63,
da qual foi gerado um MNT (Modelo Numérico de Terreno) que subsequentemente foi
‘fatiado’ ou ‘reclassificado’ em funcao da declividade do terreno e sua adequacéao para
a construcdo de viveiros de terra para piscicultura. Esta reclassificagdo mostra que o
Piaui possui grandes areas planas contiguas com aptiddo considerada Excelente ou
Boa por terem com declividade entre 1% a 3%, portanto, favoraveis para a construcao
de viveiros em terra escavada. Segundo a experiéncia do Projeto Pacu em sua sede, e
em trabalhos implantados como no Acre — Projeto de Desenvolvimento Regional e
recomendacdes da FAO (FAO, 1995), terrenos com até 1% de inclinagdo podem ser
classificados como ‘Excelentes’, pois sédo os ideais para construcdo de viveiros
escavados bem como outros trabalhos de terraplenagem necesséarios como valas de
drenagem e arruamento. Terrenos com entre 1% a 2% de declinagéo percentual foram
considerados bons, de 2% a 3% regulares e declividades superiores a 3% foram
consideradas de aptiddo restrita pois representam maiores custos e trabalho de
movimentacdo de terra. A Tabela 18 resume as &reas aptas no Estado.

Tabela 17. Critérios de aptiddo da piscicultura continental conforme declividade do
terreno.

Declividade Explicagcao da reclassificagao Aptiddo
terreno (%) plicag ¢ atribuida

Areas planas com ligeira declividade,
<1 facilitando construgéo de viveiros com menor | Excelente
custo e tempo de terraplenagem

Areas com declividade favoravel, permitindo
1-2 escoamento suficiente para drenagem de Bom
viveiros em terra escavada.

2_3 Area onduladas onde regularizacdo do

. A Regular
terreno para confecgdo de viveiros em terra
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Declividade Explicacdo da reclassificacéo Aptidao
terreno (%) ¢ ¢ atribuida
escavada custard mais caro e tomara mais
tempo
Areas onde o0s custos para construir os .
>3 . N . . Restrita
viveiros sdo maiores € mais onerosos

Tabela 18. Areas aptas conforme declividade do terreno.

Superficie km? Aptidédo
25.805 Regular
90.414 Boa
66.781 Excelente

183.001 Total

7.1.7. Solos

Ha varias caracteristicas importantes para escolher solos adequados para a constru¢ao
de viveiros de terra escavada. Os solos do Estado estdo bem mapeados e apresentados
na Figura 65. Os critérios utilizados neste estudo estdo descritos na Tabela 19 e os
resultados dessa reclassificagdo conforme sua aptid&o para piscicultura apresentada na
Figura 66. A seguir sdo apresentadas algumas consideracdes relevantes para a
utilizacédo de solos para piscicultura.

7.1.7.1. Textura

Para a construcdo de viveiros ou tanques escavados para a piscicultura alguns solos
sdo melhores do que outros. Quanto a textura, os solos mais apropriados sao aqueles
gue ndo contém grande proporcdo de areia, contém boa propor¢cdo de argila
(preferencialmente ndo expansiva) e algum silte. Esta combinacao confere a construcéo
um viveiro em terra que resiste a erosdo e nao abre grandes rachaduras quando exposto
ao sol por longos periodos. Solos aluvionares, por terem alta concentracédo de areia,
ndo sao ideais para a construcao de viveiros escavados ou agudes (FAO, 1995). A argila
e a areia sdo importantes na manutencdo da produtividade priméria da agua nos
viveiros. O solo deve conter entre 25% e 45% de argila. Mais do que 45% de areia
podera resultar em desmoronamentos dos taludes e diques de contengéo. Por outro
lado, niveis mais altos de argila podem diminuir a disponibilidade de fésforo, um
nutriente importante para o fitoplancton, tendo como resultado um viveiro com agua
empobrecida (Boyd et al., 2002).

7.1.7.2. Profundidade

Solos rasos dificultam e, até, inviabilizam a escavagéo do terreno para a constru¢ao de
viveiros, digques e vias de acesso para a atividade de piscicultura. Se a camada rochosa
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estiver proxima a superficie, o trabalho se torna inviavel. Portanto, os solos devem ter
no minimo 1 m de profundidade e estar acima do lencol freatico.

Uma vez que 0s viveiros estdo plenos e o solo comeca a reagir com a agua, o pH da
agua pode mudar radicalmente, afetando negativamente a piscicultura e a producéo
priméaria. Alguns solos podem ser tratados com a calagem, adicionando calcario
dolomitico como é feito na agricultura, corrigindo assim o pH tornando os viveiros

produtivos. O pH deve

estar acima de 6.5.

Tabela 19. Critérios de aptiddo da piscicultura continental segundo os tipos de solos.

Tipo de solo

Descricao

Aptidao

CAMBISSOLOS

Possuem ampla variagdo de condicdes, algumas
adequadas e outras inadequadas para o0
estabelecimento de estruturas para piscicultura. S&do
solos minerais ndo hidromérficos com horizonte B
incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte
superficial. Frequentemente em depositos
aluvionares e collvionares. Bom para a agricultura
e muito usado para tal. Estdo entre os mais
produtivos da terra, especialmente em climas
temperados.

Regular

LATOSSOLOS

Solos vermelhos, marrons ou amarelos. Que se
desenvolvem em regides de grande intemperismo.
Frequentes no Brasil, muitas vezes recobertos por
florestas. Pobres, com aluminio téxico e, portanto,
limitam a agricultura Usados na silvicultura e
pastoreio de baixa intensidade. Sdo bem drenados
e profundos, presentes em relevos planos a
ondulados, mesmo que com forte acidez, situagdo
contornavel na piscicultura. Usados para cacau e
seringueira. Muito Fe e Al. Requer calagem e
adubacao. Usado muito no Cerrado para a soja.

Excelente

GLEISSOLOS

Solos pouco profundos e logo alcangam o lencol
freatico, fator que dificulta os trabalhos de
construcdo dos viveiros. Podem dificultar a
drenagem dos mesmos uma vez repletos de agua.
Adicionalmente pode ocorrer horizonte plintico ou
sulfdrico resultando em més condicdes de agua de
cultivo. Precisam ser drenados. Geralmente sdo
recobertos de brejos e permanecem pouco usados
ou para pastoreio extensivo. Nos tropicos séo
usados para plantar arroz.

Excelente

LUVISSOLOS

Ocorrem em area de florestas em climas Umidos e
subsumidos onde o material gerador contém boa
quantidade de argila. Tem boa drenagem baixa

Excelente
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Tipo de solo Descricéo Aptidao

acidez mesmo que com algum grau de
pedregosidade na superficie. Constitui-se de
material ndo hidromérfico com argila de alta
atividade e alta saturacdo de bases.

Solos &cidos, mas séo solos planos e exceto quanto
ha ocorréncia de petroplintita, e podem ser
PLINTOSSOLOS trabalhados na piscicultura. Comum nos trépicos Excelente
Umidos incluindo leste da bacia amazénica, regidos
pela quimica Fe/Al.

Solos com horizonte B textural e argila de atividade
baixa, conhecidos anteriormente como Podzélico
Vermelho-Amarelo, parte das Terras Roxas
Estruturadas e similares, Terras Brunas, Podzoélico
Amarelo, Podzélico Vermelho-Escuro. Gerados de
areias ricas em quartzo ou sedimentares de magma
rochoso com alta precipitacdo S&o pobres para a
agricultura devido a porcdo arenosa que resulta em
baixa umidade e nutrientes baixo pH e deficiéncia de
fosfatos complicam. Além da presenca de aluminio.
Melhor usado para o pastoreio Bom, se usado com
calcério e adubacgédo. Regidos pela quimica do Fe/Al.

ARGISSOLOS Restrita

Solos argilosos escuros contendo grande
quantidade de argila expansiva racham com
VERTISSOLOS facilidade e se tornam muito pegajosos quando Restrita
encharcados. Na época das chuvas. Podem ficar
extremamente duros na época da seca rachando.

Na pratica, este solo apresenta rachaduras, alta
saturacdo por bases, auséncia de Al+++; pouco
coloridos, escuros; pH desde moderadamente acido
a fortemente alcalino.

CHERNOSSOLOS Restrita

Solos rasos, onde geralmente a soma dos
horizontes sobre a rocha ndo ultrapassa 50 cm,
estando associados normalmente a relevos mais .
NEOSSOLOS . . Restrita
declivosos. Presenca de rocha e a declives
acentuados. Limitam o uso de maquinas e elevam o

risco de erosao.

7.2.  Aptidao Infraestrutura

Para o submodelo - ‘Infraestrutura’, os sub-temas ou fatores considerados importantes
para avaliar a aptiddo das areas para piscicultura foram a disponibilidade e a
proximidade de fornecedores de: a) Alevinos; b) racéo; c) energia elétrica; d) frigorificos;
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e) beneficiadoras de pescados; f) aeroportos; g) estradas pavimentadas; h) malha
ferroviéria; e i) aeroportos e recursos humanos.

Onde: Apt Infra = Aptiddo Fatores Infraestrutura; Ale = Alevinos; Racao = racdo; Ee =
energia elétrica; Frigo = frigorificos; Aero = aeroportos; Rodo = estradas pavimentadas;
Ferro = malha ferroviaria; RH = recursos humanos.

Figura 67. Submodelo Infraestrutura.

7.2.1. Alevinos

A existéncia de produtores de alevinos é fundamental para o inicio da cadeia produtiva
na piscicultura. Alevinos produzidos regionalmente podem ter seu controle de qualidade
melhor certificado, evitando assim uma eventual importacdo de moléstias e doencas
estranhas a regido, e prejudiciais a atividade. Durante esta pesquisa, a equipe do SDR
e Projeto Pacu identificou os produtores de alevinos no Estado em 2016. (Figura 68).
Suas coordenadas geograficas foram adquiridas e inseridas na base de dados
georreferenciada (Tabela 20). Adicionalmente, pode-se mencionar a Estacdo de
Piscicultura da CODEVASF em Bebedouro, PE, que é um significante produtor de
alevinos tendo produzido em 2015 mais de 3,5 milhdes de alevinos. Esta estagéo de
piscicultura - conhecida como Centro Integrado de Recursos Pesqueiros e Aquicultura
de Bebedouro fica aproximadamente a 120 km da fronteira estadual do Piaui. No
entanto, neste estudo foram apenas considerados (mapeados para aptiddo) os
produtores no Estado. Para fins deste trabalho a aptidao das areas conforme a Tabela
21, e os resultados estédo ilustrados na Figura 69.

Tabela 20. Localizagéo de fornecedores de alevinos no Estado do Piaui.

Municipio com produtor de alevinos Longitude Latitude

Bocaina -41.316742° -6.907989°

Nazaria -42.827394° -5.360717°

Buriti dos Lopes -41.807360° -3.183235°
Esperantina -42.237936° -3.907869°

Madeiro -42.501235° -3.482293°

Morro do Chapéu -42.287096° -3.768721°

Nazéria -42.826236° -5.361547°

Nazaria -42.825725° -5.351344°
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Figura 68. Produtores de alevinos no Estado do Piaui.

Tabela 21. Critérios de aptiddo da piscicultura continental conforme distancia de
produtores de alevinos.

Distancia de fontes de

alevinos (km) Explicacdo da reclassificacdo Aptidéo atribuida

Permite rapida transferéncia para os

<100 viveiros de criagdo em menos de 6 Excelente
horas.
100 — 350 De 6 — 18 horas de transporte Boa

Mais de 12 horas de transporte exigindo

pernoite e horéarios escolhidos para evitar Regular

perdas por altas temperaturas na agua
de transporte durante o trajeto

350 - 500

>500 Restrita

Figura 69. Aptiddo da piscicultura continental conforme disténcia de fornecedores de
alevinos no estado do Piaui.

7.2.2. Racao

Assim como nas outras criagfes animais, a criacdo intensiva e mesmo a semi-intensiva
de peixes exige o uso de racao industrializada especifica para obter os melhores
resultados. A existéncia de uma fabrica na regido pode reduzir consideravelmente o
custo do frete, além de possivelmente permitir o ajuste das formulacbes para as
especificidades nutricionais dos peixes a serem criados na regido. Aparentemente, no
Estado do Piaui, ha apenas uma fabrica de ra¢fes industrializadas para animais, a
Agroleste localizada em Teresina. (Figura 70). Para este estudo, ndo foram
considerados posicoes de revendedores no estado. Para fins deste trabalho a aptiddo
das areas conforme distancias das fabricas de racdo conforme a Tabela 22, e os
resultados estdo apresentados na Figura 71.
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Tabela 22. Critérios de aptiddo da piscicultura continental conforme disponibilidade de
racao.

Dis;znrggaa(ie(li(:nn)tes Explicagcdo da reclassificacéo Aptidao atribuida
<30 Custo reduzido de frete e rapidez na entrega Excelente
30 - 100 --/l-- Boa
100 - 300 --//-- Regular
> 300 Distancias que exigem maior consumo de Restrita
combustivel e tempo gasto

Figura 70. Fabricas de ragdo para peixes no estado do Piaui.

Figura 71. Aptidao conforme distancia de fabricas de racéo.

7.2.3. Capacidade Frigorifica

A conservacao do pescado, que esta diretamente relacionada a cadeia do frio, € de
fundamental importancia para garantir a qualidade do produto, seu valor, bem como
possibilitar sua conservagao para posterior uso. Quanto mais proxima esta a area de
producdo das unidades frigorificas, maior o interesse de processamento dos produtos
oriundos da atividade. Assim, pode-se oferecer maior seguranca aos consumidores e
produtores. Foram identificados apenas dois frigorificos de porte, um em Teresina e
outro em Parnaiba, mapeados para a modelagem. Para fins deste trabalho a aptiddo
das areas conforme a distancia dos principais frigorificos do Estado foi reclassificada
conforme a Tabela 23, resultando na Figura 72.

Tabela 23. Critérios de aptiddo da piscicultura continental conforme distancia de
frigorificos e abatedouros.

Distancia dos Explicacédo da reclassificacéo Aptidao
frigorificos (km) atribuida
Ar réximas minimizan mpo entr
<30 eas proximas ando o tempo entre a Excelente

despesca no viveiro e a chegada no frigorifico.
30 - 100 Areas com di;téncig aceitavel se transito e Boa
percurso desimpedido.

Area num raio de viabilidade de tempo entre a
100 - 300 despesca no produtor e a chegada do pecado Regular
ainda fresco no frigorifico.

Areas onde os custos para e riscos de levar o

pescado do produtor sdo maiores.

>300 Restrita
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Figura 72. Aptidao para piscicultura em funcgéo de frigorificos.

7.2.4. Malha Viaria

Talvez o fator produtivo de infraestrutura mais importante neste estudo seja a extensdo
e distribuicdo da malha rodoviaria estadual. Pois, sem possibilidade de acesso dos
potenciais locais de criagdo de peixes a outros locais onde se pode abastecer com
insumos, buscar servicos e vender a producdo, o empreendimento torna-se inviavel.
Esta camada foi desenvolvida a partir de shapefile fornecido pelo DNIT (Figura 73) onde
foi considerada apenas a distribuicio das vias interurbanas pavimentadas,
posteriormente reclassificada conforme a Tabela 24, resultando na Figura 74.

Figura 73. Malha rodoviaria estadual do Piaui (Fonte DNIT).

Tabela 24. Critérios de aptidao da piscicultura continental conforme distancia das
estradas pavimentadas.

Distancia das estradas Explicacao da reclassificagéo Aptidao
pavimentadas (km) atribuida

Areas bastante proximas, distancia aceitavel
<5 para ser percorrida em estradas néao Excelente
pavimentadas com insumos ou producao.

Areas ainda consideradas com distancia
5-10 aceitavel a ser percorridas em estradas de terra | Boa
se bem conservadas.

Area distantes a serem percorridas em estradas
10-20 de terra, mas ainda interessantes se préximas a | Regular
bons mercados consumidores.

Areas onde os custos de transporte e
>20 manutenc¢do dos equipamentos de transporte Restrita
ficam mais altos.

Figura 74. Piaui - Aptiddo conforme distancia da malha viaria pavimentada (Fonte
DNIT).

7.2.5. Vias férreas

As vias férreas, estradas de ferro ou ainda caminhos de ferro, podem ser importantes
meios para levar grandes quantidades de insumos para o interior de um pais. Para o
bom desenvolvimento da aquicultura, sua importancia reside em transportar insumos
bésicos e equipamentos de grande porte e/ou pesados, ou em volumes caracterizados
como a granel, para as proximidades das fazendas/empreendimentos aquicolas e
fabricas de racao Por exemplo, os itens transportados podem ser grandes quantidades
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de racao industrializada ou componentes vindos de outras regides produtoras, ou ainda
equipamentos especialmente desenhados para a industria, como estruturas metélicas
e de flutuagdo dos tanques-redes, aeradores eletromecéanicos e outros similares. Tudo
isso pode ser despachado para regifes longinquas se servidas pela malha ferroviaria.
Por outro lado, trens com carros adaptados a levar carga resfriada como pescados,
poderdo levar a producdo para as capitais e grandes centros de processamento,
beneficiamento e/ou consumo/exportacéo via porto ou aeroporto servido por estrada de
ferro.

As estradas de ferro no Piaui aparentemente ndo estdo ativas. Sdo conhecidas a
‘Estrada de Ferro Petrolina / Teresina’ e a ‘Estrada de Ferro Central do Piaui’ (EFCP)
que ligava Teresina a Luis Correia (antiga Amarracao), no litoral do Estado. Ha a ‘Trans-
Nordestina’ que esta em fase de construgdo e prevista para funcionar em 2016
passando por 19 municipios no Piaui. Para fins deste trabalho a aptiddo das areas
conforme a distancia da Unica estrada de ferro que ainda serve o Piaui, apresentada na
Figura 75, foi reclassificada conforme a Tabela 25, resultando na Figura 76.

Tabela 25. Critérios de aptiddo da piscicultura continental conforme distancia da malha
ferroviéria.

Distancia da estrada Explicagcado da reclassificagcéo Aptidao
de ferro (km)

<100 Areas proximas ao trecho principal da ferrovia. Excelente

100 - 200 Areas proximas ao trecho principal da ferrovia, Boa
acesso por estradas nacionais ou vicinais.

200 - 300 Areas mais longinquas, acesso limitado, Regular
distancia maior implicando em maiores custos e
riscos.
>300 Areas distantes. Restrita

Figura 75. Malha ferroviaria do Estado do Piaui. (Fonte DNIT).

Figura 76. Aptiddo em funcdo de malha ferroviaria estadual.
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7.2.6. Energia Elétrica

Dos itens infraestruturais, a disponibilidade de energia elétrica confiavel € um dos mais
importantes. E um dos maiores fatores que permitem o desenvolvimento em qualquer
lugar do planeta. Um indicador é a extensdo da rede elétrica de Alta Tensao (AT)
presente. Instalacées apropriadas contando com energia elétrica e equipamento de
refrigeracdo em feiras e pontos de comércio de pescados frescos ou beneficiados séo
fatores produtivos importantes para o sucesso dos empreendimentos viabilizando o
subsequente retorno econémico.

O desenvolvimento da piscicultura depende da energia elétrica proveniente de Usinas
Hidrelétricas (UHEs). Em 2016 apenas a UHE Boa Esperanca, uma de 6 UHEs
projetadas para o Piaui estava em pleno funcionamento. As outras 5 estao planejadas
e em fases diferentes de planejamento e construgéo (veja Tabela 26 e Figura 77). Como
em outras partes do pais, o reservatorio hidrico da hidrelétrica em si representa uma
possibilidade concreta para a utilizagdo da tecnologia de piscicultura em tanques-redes
gue podem ser estes instalados na superficie. Para este estudo, em termos de
fornecimento de energia elétrica foi considerado apenas o potencial representado pela
UHE Boa Esperanga em Guadalupe, e a rede de AT ligada a ela e apresentada
disponivel no site do DNIT. Boa Esperanca ja conta com mais de 500 tanques-redes
instalados em 2016.

Tabela 26. Unidades Hidrelétricas do Estado do Piaui.

UHE Status longitude latitude
1 Castelhano Planejada -43.073023° -5.717712°
2 Estreito Planejada -42.853793° -6.247192°
3 Cachoeira Planejada -43.081410° -6.752749°
4 Boa Esperanca Em operacéo -43.558635° -6.753375°
5 Urugui Planejada -44.530135° -7.225318°
6 Ribeiro Goncalves Planejada -45.232428° -7.549669°

Fonte: PRFH-PRG Semads.

Figura 77. UHEs do Estado do Piaui.

7.2.7. Energia elétrica— Rede de alta tensao

Para fins deste trabalho a aptiddo das areas conforme a distancia da principal rede de
distribuicdo de Alta Tenséo (AT) (Figura 78) foi reclassificada conforme a Tabela 27 e o
resultado esta ilustrado na Figura 79. Esta camada serve de indicativo, pois é sabido
gue a distribuicdo de energia elétrica atual tem sido consideravelmente melhorada nos
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ultimos anos e é considerada boa na maioria dos municipios do Estado. A carta tematica
utilizada reflete a informacao disponivel na época do estudo.

Tabela 27. Aptiddo da piscicultura continental conforme a distancia da rede de alta
tensao.

Distancia rede transmissao

de alta tenséo (km) Explicacéo da reclassificagéo Aptidado

<3 Areas proximas com facilidade de acesso. Excelente

Areas proximas com potencial de acesso via

3-6 Boa
posteamento e transformadores.
Area menos proxima mas geralmente incluida
6-12 em planos de distribui¢@o da rede de baixa Regular
tenséo.
Areas menos propici rovavelmen .
~12 eas menos propicias, provavelmente Restrita

atendidas apenas com grupos geradores.

Figura 78. Rede de alta tenséo (AT) no Estado do Piaui.

Figura 79. Piaui - Aptidao segundo distancia da rede de Alta Tenséo.

7.2.7.1. Aeroportos

Os aeroportos, aerédromos e pistas de pouso possibilitam a chegada de insumos e
Servicos especiais as vezes necessarios apenas ocasionalmente, mas que
potencialmente podem ser muito importantes para a aquicultura. Em certas ocasifes,
insumos basicos como alevinos, matrizes e servigos rendidos por técnicos e
especialistas bem como a exportacdo de produtos de alto valor sé podem ser
disponibilizados via transporte aéreo. Com a evolugdo da piscicultura, vacinas e
produtos veterinarios especiais podem chegar a produtores distantes das capitais, mas
préximos a um aeroporto. E um fator importante, mas considerado de uso infrequente.
Embora haja um grande nimero de aerédromos e pistas de pouso pelo estado, muitos
destes se encontram em propriedades particulares e sdo pouco usadas. Assim, para
este estudo, foram considerados apenas 0s 4 principais aeroportos do Estado conforme
a Tabela 28.

Tabela 28. Principais aeroportos do Estado do Piaui e sua localizagéo.

Aeroportos do Estado do Piaufi Longitude e Latitude
Teresina -5.059603°, -42.823752°
Parnaiba -2.893448°, -41.730255°
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Picos -7.061843°, -41.524997°

-0.082272°, -42.645491°

S&o Raimundo Nonato . N .
(ainda néo funcional)

Para fins deste trabalho a aptiddo das areas conforme a distancia destes 4 aeroportos
foi reclassificada conforme a Tabela 29. O resultado desta reclassificacao esta ilustrado
na Figura 80.

Tabela 29. Critérios de aptiddo da piscicultura continental conforme distancia dos trés
principais aeroportos do Estado do Piaui.

Distancia dos aeroportos Explicacao da o
. o ~ Aptidao
e aerodromos (km) reclassificacao
<50 --1/-- Excelente
50 - 150 --/l-- Boa
150 — 300 --1/-- Regular
>300 --/l-- Restrita

Figura 80. Aptiddo conforme distancia de aeroportos do Estado do Piaui.

7.3. Aptidao Socioecondbmica

No submodelo para determinar a aptidédo socioecondmica para a piscicultura (Figura 81)
os fatores escolhidos foram os mercados, projetos de piscicultura ja instalados, recursos
humanos organizados de forma associativista e cooperativista. Cada um é discutido
brevemente e sua importancia relativa no contexto da piscicultura.

Figura 81. Submodelo Aptiddo Socioecondmica.
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7.3.1.1. Mercados em todos povoamentos

Para fins deste trabalho a aptiddo das areas considerando os mercados foi considerada
conforme a distancia dos povoamentos, independentemente do tamanho de sua
populacéo, e foi reclassificada conforme a Tabela 30. A Figura 82, ilustra os resultados
da reclassificagéo.

Tabela 30. Critérios de aptidao da piscicultura continental para mercados potenciais.

Distancia dos

Explicagcdo da reclassificacéo Aptidao
povoamentos (km) plicag & P
<7 Acesso rapido aos mercados, mesmo por
transporte publllco o.u melt')s' simples de Excelente
transporte, incluindo bicicletas e
motocicletas.
7-20 --//-- Boa
20-50 -//-- Regular
>50 Acesso exigindo veiculo/caminhéo e .
Restrita

métodos de refrigeracdo do pescado.

Figura 82. Aptiddo conforme distancia de centros populacionais/ mercados
potenciais do Estado do Piaui.

7.3.2. Projetos de pisciculturas ja existentes

Em 2016, a SDR registrou em torno de 80 produtores/piscicultores cadastrados junto
aos Orgaos ambientais (Figura 83). Este levantamento refere-se a projetos de
piscicultura j& instalados ou em processo de licenciamento no Estado. Na realidade, é
possivel que existam em torno de 2.000 - 2.500 produtores em atividade, principalmente
pequenos produtores.

A localizacdo destes projetos ja cadastrados € importante e sinaliza a existéncia de
condi¢Bes técnicas minimas de instalacdo de novos projetos e expansédo da atividade.
O efeito ‘aglomeragao’, ou seja, a proximidade de empreendimentos do mesmo tipo,
pode ser benéfico a atividade por meio da formacéo de ‘clusters’ ou agregagbes de
produtores. Estes novos empreendedores nas proximidades dos ja instalados podem se
beneficiar compartilhando conhecimento ja adquirido sobre as condi¢des e custos locais
para implantacé@o, compartilhar despesas comuns como a vinda de técnicos para visitas
de rotina e orientacdo das criacdes. Compras e entrega de ragdo prépria para peixes
podem ser feitas em grupo por cooperativas, associacfes e parcerias particulares,
especialmente em localidades longinquas ou de dificil acesso.
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A experiéncia adquirida pelos empreendedores existentes, bem como a formacéo de
pessoal treinado em piscicultura, € um fator valioso e importante para o incentivo e
eventual sucesso de novos empreendimentos no seu entorno. Para aqueles adotando
critérios e certificacdes de qualidade e conformidade de produto, as chances de atender
a mercados exigentes e que pagam melhor pelos produtos é maior.

Assim, a aptiddo das &reas conforme a distancia dos projetos de piscicultura ja
instalados foi classificada conforme a Tabela 31. A imagem resultante dessa
reclassificagcdo esté ilustrada na Figura 84.

Tabela 31. Critérios de aptiddo da piscicultura continental conforme distancia de
pisciculturas instaladas no Estado do Piaui.

Distancia dos projetos Explicacdo da reclassificacéo Aptidao
instalados (km)

Facilidade de encontrar apoio, informagoes,
troca de experiéncias, empréstimo de
<100 equipamentos etc. Raio de uma a duas horas Excelente
de deslocamento de carro em estrada
pavimentada

100 — 150 -/[-- Boa
150 — 300 -/-- Regular
>300 -/l-- Restrita

Figura 83. Localizacdo dos Piscicultores do Estado do Piaui cadastrados na SDR
em 2016 .

Figura 84. Piaui - Aptiddo conforme distancia de produtores cadastrados.

7.3.3. Recursos Humanos

Universidades, escolas técnicas e centros de pesquisa agropecuaria sdo valiosas fontes
de apoio técnico e cientifico e na busca de solu¢des para a otimizar e melhorar a
producdo. Centros de pesquisa, extensdo agricola e escolas rurais contam com a
participacao de agrébnomos, bibélogos, veterinarios, zootecnistas e outros profissionais
que podem contribuir para o aumento de produc¢édo, sendo importantes aliados regionais.
Assim, para este estudo foram considerados dois centros: (1) a capital Teresina e seus
escritorios da SDR, EMBRAPA, CODEVASF, DNOCS entre outros e; (2) Parnaiba com
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a estrutura da UFPI e da EMBRAPA. A aptidao das areas conforme a distancia dos
centros de Recursos Humanos foi classificada conforme a Tabela 32 e os resultados
apresentados na Figura 85.

Tabela 32. Critérios de aptiddo da piscicultura continental conforme distancia de
recursos humanos.

Distancia dos Recursos Explicacdo da reclassificacéo Aptidao
Humanos (km)

Proximidade e viabilidade uma vez que num
<120 raio de uma a duas horas de deslocamento de Excelente
carro em estrada pavimentada

120 - 240 Deslocamentos exigindo 1 pernoite Boa
240 - 500 Deslocamentos exigindo 1 pernoite + Regular
>500 A considerar Restrita

Figura 85. Aptiddo conforme distancia de recursos humanos no Estado do Piaui.

7.3.4. Associativismo e Cooperativismo

A presenca de associacOes e cooperativas de piscicultores pode otimizar recursos
humanos e materiais no processo produtivo. No caso da piscicultura sdo necessarios
servicos de apoio veterindrio e zootécnico, entre outros. O cooperativismo pode
representar fator significativo de economia em fretes, aquisi¢cdo de insumos basicos
como racdo, adubos e material de construgdo bem como no uso e aluguel de
equipamentos, como para terraplenagem. O efeito cluster (agregacdo) de varios
produtores proximos ou unidos em sistema cooperativista ou associativista pode
representar uma significativa economia no processamento pds-colheita. Pode facilitar
também o crédito e a constru¢do de benfeitorias de uso comum, como unidades de
processamento, beneficiamento e refrigeracao.

Durante a fase de levantamentos e visitas realizado para este projeto, identificou-se a
existéncia de 13 associa¢cfes e uma cooperativa (Tabela 33) além de outras instituicdes
coletivas que trabalham com o pescado oriundo da piscicultura no Estado Figura 86). A
aptidao das areas conforme a distancia destas cooperativas assim foi reclassificada de
acordo com os critérios descritos na Tabela 34 cujo resultado € ilustrado na Figura 87.

Tabela 33. Entidades associativistas lidando com piscicultores no Estado do
Piaui.
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Nimero
. . Corpo de Visitada
Entidade Municipio Siqus tanques- Long. Lat. em 2016
redes
Associagéo de Barragem
Pescadores do Acude Pio IX . 9 50 Sl Si --1l--
) Piaus
Piaus
Associagéo de
Piscicultores de Batalha Rio Longa 60 -42.1270 -3.9623 --1l--
Batalha - APIBA
Associagéo de
Piscicultores . Barragem de
Ribeirinhos do Acude Piracuruca Piracuruca 100 -47.6729 -3.9919 --1l--
de Piracuruca
Associagéo dos Lagoa do
Criadores de Peixe do | Luzilandia goa 80 -42.2495 | -3.4811 -
. p Cajueiro
Baixo Parnaiba
Associagdo dos
Criadores de Peixes | -, yejpo | L2g0ad0S 100 | -425307 | -3.5318 v
do Municipio de Mutuns
Madeiro — SOPEIXE
Associagéo dos
Pescadores de . . ,
Manjuba do Rio Parnaiba Rio lgarucgu 30 Sl Sl --1l--
Igarucu
Associagdo dos
Pescadores e Patos do AAcude
- - v
Aquicultores de Patos Piauf Marruas 120 41.2324 r.r127
do Piaui
Associagéo dos
Pescadores e Lagoa do
Piscicultores do Luzilandia g . 115 -42.2320 -3.4765 --1/--
S Cajueiro
Municipio de
Luzilandia
Associagéo dos
Piscicultores da Oeiras Barragem 50 425101 | -6.9996 e
Comunidade Araujo Salinas
Salinas
Associagao dos Francisco | Barragem do
Piscicultores de gef 100 -46.8407 -7.3252 --1l--
. Macedo Estreito
Francisco Macedo
Associagéo dos .
Piscicultores de Lszr;g;' L??ec’l:;a 120 Sl Sl v
Landri Sales do Piauf
Associacéo Lagoa do
Piscicultores da | Luzilandia goa 50 42.2550 | -3.4828 | -l
L Cajeuiro
Lagoa do Cajueiro
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Nimero
. . Corpo de Visitada
Entidade Municipio Siqus tanques- Long. Lat. em 2016
redes
Associagéo Rural dos
Irmgantes e bom. Barragem 56 421271 | 86172 -
piscicultores da Inocéncia Jenipapo
Comunidade Moreira
Colonia de
Pescadores e Conceigao Barragem
Aquicultores Z-51 de do Pedra 145 -47.4949 -8.0094 v
Conceicao do Canindé Redonda
Canindé
Colonia de Joaquim Lagoa do
Pescadores Z 17 de .q g . 40 Sl Sl --1l--
. o, Pires Cajueiro
Joaquim Pires
Comunidade Kolping | Conceicédo Barragem
de Conceigdo de de Pedra 80 -47.4949 -8.0094 --1l--
Canindé Canindé Redonda
Cooperativa Aquicola | g\, | Bamagemde |, -41.3167 | -6.9078 -
Regional de Picos Bocaina
Educandario Nossa
Senhora do Bom . Barragem
4 v
Sucesso (Curimaté Curimata Algoddes Il 50 S| S|
Piauf)
Prefeitura Municipal Monte Lagoa do 50 v
de Monte Alegre Piaui Alegre Paus
Prefeitura Municipal Séo Barragem
de S&o Francisco do Francisco . 9 20 Sl Sl --1l--
o L Salinas
Piaui do Piaui
Sindicato dos
Pescadores e
Pescadoras Barragem
; Valenca Mesa de 30 Sl Sl --1/--
Artesanais da cdra
Barragem de Mesa de P
Pedra

Tabela 34. Critérios de aptiddo da piscicultura continental conforme distancia de
cooperativas do Estado do Piaui.

Distancia das
cooperativas Explicagdo da reclassificagéo Aptidao
existentes (km)

<100 Facilidade de encontrar apoio, informacdes, troca Excelente
de experiéncias, empréstimo de equipamentos
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etc. Raio de uma a duas horas de deslocamento
de carro em estrada pavimentada.

100 - 250 Boa
250 — 500 Regular
>500 Restrita

Figura 86. Localizacdo de associacdes, cooperativas e outras relacionadas a
piscicultura no Piaui.

Figura 87. Aptiddo para piscicultura continental conforme distancia de associacdes e
cooperativas de produtores no Estado do Piaui.

8. RESULTADOS

As figuras Figura 88, Figura 89 e Figura 90, ilustram os resultados da integracdo das
camadas que compdem os submodelos Meio-ambiente, Infraestrutura e
Socioeconomia. Enquanto que aparentemente existem grandes areas caracterizadas
como ‘Restritas’ ou ‘Regulares’ e aparentemente poucas areas caracterizadas como
‘Excelentes’ ou ‘Boas’ este fato deve ser mantido em perspectiva pois o0s critérios
usados podem e devem ser revistos sob uma 6tica mais apurada, regional e de forma
continua acrescendo informac¢des novas ou atualizadas na base de dados agora
construida e dentro de uma gestdo dindmica e cultivada permitindo sempre maior
precisao.

8.1. Aptidao conforme o submodelo ‘Ambiental’

Figura 88. Piaui - Aptidao para piscicultura continental conforme submodelo Ambiental.

8.2.  Aptidao conforme o submodelo ‘Infraestrutura’

Figura 89. Piaui - Aptiddo para piscicultura continental conforme submodelo
Infraestrutura.
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8.3. Aptidao conforme o submodelo ‘Socioeconomia’

Figura 90. Piaui - Aptiddo para piscicultura continental conforme submodelo
Socioecondmico.

9. INTEGRAGAO DOS SUBMODELOS

A integrac@o dos submodelos foi realizada com a ponderacdo das camadas teméaticas
utilizadas no estudo baseado em Sistemas de Informagdo Geogréfica para o
Macrozoneamento da Piscicultura Continental para o Estado do Piaui, conforme os trés
submodelos desenvolvidos reunindo os fatores produtivos escolhidos para representar
aspectos mais importantes quanto ao meio ambiente, infraestrutura e socioeconomia,
0s quais foram considerados igualmente importantes. O modelo de integragdo destas
camadas tematicas — esté ilustrada na Figura 91, que ndo inclui a integracéo da camada
de Restricdes como por exemplo as Unidades de Conservagdo Ambiental. Ressalve-se
aqui, que algumas instancias de UC, como certas APPs podem mesmo permitir a
atividade de piscicultura desde que de forma ordenada.

N&o obstante, uma nova ponderagéo dentro dos submodelos e entre eles é possivel e
mesmo desejavel. Isso dependera do estabelecimento de pesos especificos para cada
fator produtivo e para cada submodelo. Esta avaliacdo ponderada multicriterial pode ser
feita e assim gerar resultados diferentes, potencialmente mais adaptados as
peculiaridades e necessidades do Estado. No entanto, esta avaliagdo sera melhor
alcancada quando realizada através de novas sessfes de analise e avaliacdo da
atividade, reunindo os técnicos especializados no assunto de piscicultura, com
piscicultores locais experientes, especialistas em meio ambiente, economistas,
analistas de mercado, técnicos de planejamento e outros profissionais interessados,
enfim o maior nUmero possivel de atores inseridos no processo produtivo.

Figura 91. Modelo de Aptidao para Zoneamento da Piscicultura no Piaui.

10. REGIOES APTAS PARA PISCICULTURA NO PIAUI
A

Figura 92 ilustra as regides do Estado e suas aptidées sem considerar as restricbes
existentes e jA mencionadas previamente. O resultado da unido destas regides com a
camada congregando todas as restricdes encontradas (conforme Figura 93), que sao
principalmente grandes areas contiguas das Unidades de Conservagdo Ambiental,
resulta a Figura 94 que ilustra o macrozoneamento proposto para a piscicultura
continental no Estado do Piaui. Através do processo de filtragem no SIG, foram
descartadas areas diminutas e isoladas. A analise, neste caso, ainda ndo descreve o
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potencial por municipio, mas isso podera ser realizado e, assim, contribuir para o
processo decisorio no Estado principalmente em nivel de unidades administrativas
menores.

Figura 92. Regides e aptidao para a piscicultura continental no Estado do Piaui.
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Neste estudo encontrou-se que o total disponivel para o desenvolvimento da Piscicultura
no Estado é de aproximadamente 20.981 km? de areas consideradas excelentes; 76.990
km? de areas consideradas Boas e 154.378 km? de &reas consideradas regulares.
97.972 km? se referem a areas Excelente e Boas perfazendo 38.8% do territério. Esse
potencial se refere a areas com boas condi¢des de climas, solos, infraestrutura geral e
aspectos socioecondmicos necessarios para o bom desenvolvimento do agronegocio
em pauta.

10.1. Zonas de Aptidao para Piscicultura Continental no Piaui

A integracao das restricdes de toda natureza conforme o submodelo ilustrado na Figura
93 no modelo geral se conforma ao fato de que existem duas categorias de limitagbes
ou restricBes para o estabelecimento da piscicultura. A primeira € de ordem ‘normativa’,
isto é, a atividade € impedida de ser praticada em alguma regiéo por conta de legislacao
especifica, incluindo aquela que estabelece uso de areas para atividades alternativas
como industrial, turistica, urbana etc., ou legislacdo ambiental pertinente que estabelece
as Unidades de Conservacdo (UC) apresentadas na Figura 95 (Unidades de
Conservagéo do Estado).

A segunda categoria inclui todas as restricbes de ordem fisica, impeditivas ao
estabelecimento da atividade nas condi¢ces acima descritas. Entre elas estdo as areas
ja& urbanizadas ou ja ocupadas por atividades conflitantes no uso do espago, como as
vias pavimentadas, leitos dos rios, vias férreas, corpos d’agua utilizados para diversas
finalidades, incluindo o abastecimento de aguas ou recreagao etc.

A integracdo dessas duas camadas de restricdes descritas na Figura 93 resulta na
Figura 94 que propde trés Zonas de Aptidao para o Estado do Piaui, sendo suas
principais informacdes resumidas na Tabela 35.

Figura 93. Integracdo de restrigbes ao desenvolvimento da piscicultura continental do
Estado do Piaui.
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11.ZONAS DE APTIDAO PARA DESENVOLVIMENTO DA PISCICULTURA
CONTINENTAL NO ESTADO DO PIAUI

Figura 94. Aptidao final para a piscicultura continental no Estado do Piaui.

Tabela 35. Resumo geral das aptiddes para piscicultura no Estado do Piaui.

Percentual
Descri¢&o Extensé&o km? sobre o total
%

Area total do Estado do Piaui 252.350,21 km? 100%

Area disponivel para desenvolver a piscicultura 149.556,65 km? 59,27%
Areas restritas 102.793,57 km? 40,73%
Zona 1- aptidao ‘Excelente’ 12.278,01 km? 4,87%
Zona 2 - aptidao: ‘Boa’ 44.003,27 km? 17,44%
Zona 3 - aptidao: ‘Regular’ 93.275,37 km?2 38,96%
Areas de aptiddo ‘Excelente’ + ‘Boa’ 56.281,28 km?2 22,30%
Areas de aptiddo ‘Regular’ e ‘Restritas’ 196.068,93 km? 77,70%

12. CONSIDERACOES FINAIS

O SIG aqui desenvolvido para o0 estabelecimento da versdo inicial do
MACROZONEAMENTO DA PISCICULTURA CONTINENTAL DO ESTADO DO PIAUI
podera ser integrado num sistema moderno e dindmico de gestéo, permitindo ao Estado
estar bem informado sobre a atividade da piscicultura, seus atores, com informacdes
geocodificadas sobre os produtos e as condigbes de onde foram cultivados e
processados, caracteristicas zoo-sanitarias, de comércio, etc., possibilitando no futuro
fornecer ao consumidor final toda uma gama de informagbes que certifiqguem a
qualidade e o cuidado com o processo produtivo.

A preocupacdo do Piaui com o macrozoneamento da atividade de piscicultura é
extremamente importante e pioneira no pais. Indiscutivelmente a piscicultura tem um
alto rendimento por hectare na producéo de proteina animal de alta qualidade. Embora
a atividade de piscicultura para fins de producdo de pescado para consumo humano
seja relativamente exigente em termos de recursos hidricos de qualidade, o Estado
conta com fatores ambientais altamente favoraveis, principalmente a boa temperatura
durante todo o ano, uma rede extensa de barragens e acudes, terras favoraveis e bem
servidas por precipitacéo favoravel e rios perenes, um grande aquifero natural e uma
rede de pocos e projetos de irrigacdo. Portanto, 0 mapeamento e zoneamento destas
areas ‘aptas’ € o caminho certo para otimizar outros recursos necessarios para o
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desenvolvimento, dentre eles o acesso ao crédito e aos planos de investimento, que
com a base de critérios utilizadas no processo decisério dentro do Sistema de
Informacdo Geogréfica, oferecem ao setor financeiro seguranga e embasamento para
decis@es de financiamento.

O estabelecimento ordenado da piscicultura na Zona proposta certamente contribuira
para a gestao equilibrada da atividade, em harmonia com outras afins, tais como a
bovinocultura e a agricultura, entre outas atividades agropecuérias, todas competindo
por espago, recursos naturais e recursos financeiros. Ressalte-se que o Piaui ja
desenvolve com sucesso a criacdo de peixes como a tilapia, o tambaqui e hibridos.
Existem amplas possibilidades de criagdo em diversos sistemas, incluindo o de
recirculacdo de agua (RAS) jA mencionado no PRODUTO 2. O zoneamento proposto,
esta baseado na localizacdo das areas aptas para o desenvolvimento da piscicultura
continental através da utilizagdo de um SIG alimentado com dados cartograficos dentro
de um modelo idealizado pelo Projeto Pacu. O resultado oferece ao Estado do Piaui
subsidios flexiveis, possibilitando tomada de decisdo quanto a gestdo territorial
necessaria no contexto do territorio.

Além do aspecto do macrozoneamento, ha também a possibilidade do célculo de
capacidade de suporte para a piscicultura no Estado. Aparentemente, existe um grande
potencial de capacidade de producéo de pescados para o Piaui, a exemplo do que pode
ser visto no Anexo VI, levantando a necessidade de estudos desta natureza no futuro.

Ressaltamos que os resultados alcancados s&o preliminares e principalmente
indicativos. S8o os melhores que podem ser alcancados neste momento com o
conhecimento disponivel. Os modelos desenvolvidos neste exercicio podem e devem
ser reiterados e ajustados utilizando as mesmas camadas tematicas e outras que se
fizerem interessantes e necessarias adicionar para a obtencdo de melhores resultados
e mais adequados, na medida que sejam significativos e atualizados nos bancos de
dados do Estado e do Pais. Desta forma, os modelos passam a ser compartilhados pelo
corpo técnico e administrativo de modo que os ajustes viabilizem a melhor gestao
possivel dos recursos naturais do Estado.

O investimento realizado pelo Estado nesse projeto modular € um passo decisivo para
a implementacéo de um setor dindmico e sustentavel. Para sua continuagdo sugere-se
que um sistema de recolhimento de dados mével (via telefonia celular), na forma de um
aplicativo, seja desenvolvido. O mesmo podera servir para recolher de modo eficiente
dados sobre a producgéo e a comercializagdo de produtos aquicolas.

Finalmente, é necessario esclarecer que este tipo de planejamento e gestdo baseada
em dados espaciais requer constante atualizacédo, pois muitos shapefiles utilizados sdo
atualizados ou novos sdo disponibilizados. No periodo deste trabalho os shapefiles
disponiveis foram incorporados, mas diversos necessitam de revisdo e atualiza¢ao visto
sua escala.
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Elétrica
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instituicéo
ANA — Agéncia -//-- http://www?2.ana.gov.br/Paginas/defaul
Nacional de Aguas t.aspx
e
http://metadados.ana.gov.br/geonetwo
rk/srv/pt/main.home
ANEEL — Agencia -//-- http://www.aneel.gov.br/

Centro Nordestino de
Informacdes sobre
Plantas

Unidades de Conservacéo

http://www.cnip.org.br/uc_arquivos/PI
estados.html/

CHESF --/[-- https://www.chesf.gov.br/Pages/default
.aspx
CODEVASF --//-- http://www?2.codevasf.gov.br/empresa
DIVA GIS Dados diversos http://www.diva-gis.org/gdata
Downloads
DNIT Shapefiles de estradas, http://www.dnit.gov.br/mapas-
Departamento portos, aeroportos, multimodais/shapefiles
Nacional de ferrovias
Infraestrutura de
Downloads
Transportes
DNOCS - --//-- http://www.dnocs.gov.br/
EMBRAPA — Downloads http://www.uep.cnps.embrapa.br/solos/
e
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IBGE shapefile de mapas http://www.ibge.gov.br/home/
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e
Downloads http://downloads.ibge.gov.br/download
S_geociencias.htm
e
ftp://geoftp.ibge.gov.br/../
e
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e
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Downloads arcgis-maps-shapefiles.htm
MMA Downloads http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datado

wnload.htm

e
http://www.mma.gov.br/areas-
protegidas/cadastro-nacional-de-

ucs/mapas

WWF — Observatorio

Unidades de Conservacédo

Downloads

http://observatorio.wwf.org.br/unidades
[?nome=&cateqoria_manejo=&uf=P1&
esfera=&grupo=&data=&data final=
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ANEXOS

Anexo | - Unidades de Conservacédo no Estado do Piaui

Em principio as areas designadas como Unidades de Conservagdo (UC’s) sao
consideradas como areas onde a atividade de piscicultura ndo é autorizada.

As UC’s de Protecéo Integral permitem apenas o uso indireto dos recursos naturais e
englobam, entre outros, os Parques Nacionais, as EstacGes Ecoldgicas e as Reservas
Bioldgicas. Em todas essas unidades o acesso humano sé pode ter como objetivo a
educacdo ambiental, a realizacdo de pesquisas e, em algumas delas, o turismo
ecologico. Tudo de acordo com o previsto no plano de manejo da unidade e desde que
n&o contrarie o objetivo de conservagao.

Ja nas UC’s de Uso Sustentavel, é permitido o uso direto dos recursos naturais, porém,
como sugere o nome, estes devem ser utilizados de forma sustentavel, buscando
perpetuar a disponibilidade dos mesmos para as futuras geracdes. Fazem parte deste
grupo a Area de Proteciio Ambiental (APA), a Reserva Extrativista, a Floresta Nacional
e a Reserva Particular do Patrimdnio Natural, entre outras. Exemplos de atividades
permitidas nesses espacos sdo a extracdo da castanha, do babacu ou a cata do
caranguejo, todos através do manejo sustentado.

O Piaui possui unidades de conservacdo de varios tipos, como, por exemplo, 0s
Parques Nacionais de Sete Cidades e da Serra da Capivara, a Estacdo Ecoldgica
Urugui-Una e, no litoral, a APA do Delta do Parnaiba, que vai do Ceara ao Maranh&o e
a Reserva Extrativista Marinha do Delta do Parnaiba, compreendendo os territorios do
Piaui e Maranhao (Figura 95).

Figura 95. Unidades de Conservagéo no Estado do Piaui.
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Anexo Il - Camada de todas restri¢cdes utilizada neste estudo

A Figura 96 ilustra as restritas (em branco) a atividade de piscicultura no Estado e as
areas disponiveis (em verde). As &reas restritas incluem aquelas por imposicdo
normativa ou por uso do solo, as Unidades de Conservagcdo e as regifes urbanas,
periurbanas, antropizadas bem como uma zona de amortecimento de 10 km em seu
entorno, que foram consideradas por representarem areas ja ocupadas ou em expansao
de moradias, e atividades industriais e onde h& uso competitivo pelos recursos hidricos,
bem como contaminagdo das aguas pela falta de saneamento basico. Toda a malha
hidrografica direta, bem como a malha viaria e férrea em si, também foi excluida. Para
uma discussao mais completa sobre o uso da terra no Estado ver SEMAR (2010).

Figura 96. Areas disponiveis para piscicultura continental no estado do Piaui.
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NOME DA UNIDADE DIPLOMA DE CRIAGAO ADMINISTRAGAO DA UNIDADE AREA (ha) MUNICiPIOS ENVOLVIDOS BIOMAS/ ECOSSISTEMAS
_| ai 0
APA da "Serra do Gado Bravo” 2&%;3'5 N° 4989 de | \1nicipal (PMC) 8.171,00 Curimata Cerrado/Caatinga
APA da Chapada do Araripe | Dec. - Lei de 04/8/97 Federal (IBAMA) 1.045.970,00 ;2 g‘g”'c'pws do Pl 17do CE €10 | - tinga e Cerrado
_| ai 0
APA da lagoa de Nazaré (E)):/% ;23 N* 8923 de Estadual (SEMAR) Nazaré do Piaui Transig&o Cerrado/Caatinga
APA da Serra da Ibiapaba Dec.- Lei de 21/11/96 Federal (IBAMA) 1.592.550,00 20 municipios do Pl e 06 do CE Cerrado e Cerradao
APA da  Serra  das | Dec-Lei N° 5329 de Barreiras do Piaui, Nascentes do .
Mangabeiras 08/02/93 Estadual (SEMAR) 96.942,40 Pamaiba Cerrados e Brejos
0]
APA de Ingazeiras Dec. ~N* 10003  de Estadual (SEMAR) 653,90 Paulistana Caatinga
09/01/99
Parnaiba, Ilha Grande, Luis Correia
APA do Delta do Pamaiba | Dec.-Lei de 21/11/96 Federal (IBAMA) 313.809,00 ¢ Cajueiro da Praia(Pl), Chaval e | Manguezal, — — Dunas,
Camucim (CE) e Araiozes e Tutdia | Restingas e Praias.
(MA)
APA do Rangel Dec. N°9.927 de 05/6/98 | Estadual (SEMAR) 26.769,13 Curimata Cerradéo
Eit:‘?ao Ecologica de Urugui ?26/‘; 2L/es| 1 N 7495 de | ¢ ieral (1BAMA) 135.000,00 Ribeiro Gongalves Cerrado
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NOME DA UNIDADE DIPLOMA DE CRIAGAO ADMINISTRACAO DA UNIDADE AREA (ha) MUNICIPIOS ENVOLVIDOS BIOMAS/ ECOSSISTEMAS
Acude de Agua Branca Municipal (PMAB) Agua Branca
Vale do Gavido Lei N°2.601 de 02/12/97 | Municipal (SEMAM) 19,70 Teresina
_| ai )
Parque da Cidade ?:/%é /ZI8 N 1939 de Municipal (SEMAM) 17,00 Teresina Floresta Decidual Mista e
Parque Minihor  das Municipal (SEMAM) 1,80 Teresina
Samambaias
Parque Potycabana Estadual (SEMAR) 8,00 Teresina
Parque Ambiental Encontro | | oi N0 2265 de 12/93 | Municipal 3,00 Teresina
dos Rios
. . Dec-Lei N° 2642 de . .
Parque Ambiental Poti | 24/03/94 Municipal (SEMAM) 2.700,00 Teresina
Parque Ecol. Recantos das Municipal (PMMG) Mons. Gil Cerrado e Mata Ciliar
Palmeiras
g:rglrfbuECO'og'CO Cachoeira | b No9.736 de 16/06/98 | Estadual (SEMAR) 7,50 Esperantina e Batalha Mata Ciliar e Cerraddo
Parque Municipal do Acarape Municipal (SEMAM) 5,00 Teresina Mata Ciliar Antropizada
Parque  Municipal ~ do Municipal (PMSJP) Sa0 Jodo do Piaui Caatinga
Boqueirao
Parque Municipal Floresta | Dec.-Lei n°® 2.145 de - .
Féssil 08/01/93 Municipal (SEMAM) 13,00 Teresina
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Parque Nac. da Serra da L iy x o
Capivara/Serra Dec. Executivo n* 99.143 | £ eral (IBAMAFUMDHAM) 8.500,00 Canto do Burll, S.Jodo do Piauie S. | s
. de 12/3/90 Raimundo Nonato
Vermelha/Angical
Parque Nac. Serra da L " ~ o
Capivara/Baixéo da | DOC Executvo n® 80143 | o o alIBAMAFUMDHAM) 8.500,00 Canto do Burit 5. Jodo do Plauie . | .0,
. de 12/03/90 Raimundo Nonato
Andorinhas
Parque Nac. Serra da . " N .-
. Dec. Executivo n® 99.143 Canto do Buriti, S. Joao do Piaui e S. .
Capivara/Chapada de Pedra de 12103/90 Federal(IBAMA/FUMDHAM) 18.000,00 Raimundo Nonato Caatinga
Hume
Parque Nacional de Sete | Dec-Lei N° 50.774 de o - .
Cidades 08/06/61 Federal (IBAMA) 6.221,00 Piripiri e Piracuruca Transigao Cerrado/Caatinga
. — = .
Parque Nacional Serra da | Dec. - Lei n° 83.548 de Federal(IBAMA/FUMDHAM) 129.140.00 Saq .Ralmundo Nonato e Canto do Caatinga
Capivara 05/6/79 Buriti
ParqueN Nacional Serra das Federal (IBAMA) Caracol Caatinga
Confusbes
Parque Zoobotanico Dec. 1.608 de 08/05/73 Estadual (SEMAR) 136,10 Teresina Floresta Descidual mista
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Anexo IV - Estudo de Caso
Capacidade de carga para o Acude Caldeirdo, Municipio de Piripiri, Piaui.

Durante este trabalho, ndo foi encontrado uma boa fonte de informacdes contendo a
informacdo sobre a area coberta pelos acudes DNOCS do Estado. Isto pode ser
entendido uma vez que a prioridade é o volume d’agua armazenado para fazer face as
demandas das populacées em periodos de estiagens prolongadas. A analise SWOT do
PRODUTO 2 revelou que um dos pontos fortes € exatamente a quantidade de acudes
ja instalados no estado, onde pode-se considerar a piscicultura em tanques-redes como
alternativa, bem como a implantacdo de piscicultura em viveiros escavados, onde as
propriedades do solo permitam.

No entanto, para programar o potencial de instalacdo de pisciculturas utilizando a
tecnologia de criacdo em tanques-redes, a area é um fator importante, uma vez que
determina o nimero possivel a ser instalado. E necessario também prever um espaco
entre um tanque-rede e outro de modo a assegurar a qualidade d’agua necessaria. Além
da area. E necessario saber o perfil batimétrico do corpo d’agua, uma vez que, é
necessario haver uma profundidade de aproximadamente 5 — 10 metros abaixo do ‘piso’
do tanque-rede, de modo a assegurar a qualidade d’agua. Essencialmente o espaco
deixado em torno do tanque-rede, permite correntes a trazerem agua com teores de
oxigénio mais elevados, e a levarem aguas ja usadas pelos peixes para sua respiragéo
contendo menos oxigénio dissolvido.

Para determinar a ‘capacidade de suporte’ de um corpo d’agua ainda deve se saber o
tempo de residéncia da agua no reservatério e volume do mesmo. Sdo dados que as
estacdes fluviométricas podem contribuir.

Na Figura 97 pode-se ver o exemplo de uma situagdo boa, pois 0 agude encontra-se
bem delineado, praticamente todo dentro de apenas um conjunto de dados. Isso no
entanto é raro, e impede a andlise de todos os acudes da mesma forma. Mesmo assim,
para o Acude Caldeirdo é possivel determinar a area aproximada de boa parte do
mesmo. ApoOs a importacdo, georreferenciamento e tratamento da imagem por
classificagdo supervisionada, estima-se que o agude tenha 738 ha de superficie, ou 7.38
km? (Figura 98). Infelizmente o mesmo néo se pode dizer dos outros agudes do Estado.

Para realizar este estudo de maneira adequada, ou seja, verificar a area de cada acude
e seu potencial. idealmente seria importante utilizar uma imagem orbital (satelitaria) de
boa resolucdo do tipo Ikonos ou Quickbird, como por exemplo a Figura 99. Uma ideia
de custos pode ser consultada na
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Figura 97. Imagem Google Earth - Acude Caldeirdo, Piaui (7,38 km?).

Figura 98. Area do Acude Caldeirdo, Piaui (7,38 km?).
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Tabela 36. Custos aproximados de imagens orbitais.

Satélite Custo Resolucao Encomenda minima
$ USD (m) (km?)

Pleiades 1 325,00 0,5 25

WorldView-2/3 437,50 0,5 25

GeoEye-1 437,50 0,5 25

QuickBird 437,50 0,6 25

RapidEye 640,00 5,0 500

SPOT 6/7. 515,00 15 100

IKONOS 250,00 0,8 25

Figura 99. Imagem Quickbird - Lagoa Rodrigo de Freitas - Rio de Janeiro.
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