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RESUMO

Este artigo apresenta a capacidade maxima de producéo e caracterizacao da
tilapicultura nos principais reservatérios da Bacia Hidrografica do rio Paranapanema. O
desenvolvimento da aquicultura no Brasil é relativamente recente e tem existido no
Brasil desde o inicio do século 20. A aquicultura contribui na renda, na geracdo de
emprego e lucros em moeda estrangeira. Com o desenvolvimento econémico do pais,
associado a mudancas no habito alimentar dos brasileiros, o aumento do mercado
doméstico de peixes, clima favoravel, disponibilidade de agua, litoral com mais de 8.400
km e condi¢des do solo favoravel para o desenvolvimento da producédo de organismos
aguaticos, o potencial de expansdo da aquicultura permanece enorme. O setor da
aquicultura no Brasil aumentou 43,8% entre 2007 e 2009. Com o melhoramento na
tecnologia da reproducdo, nutricdo, genética e produtividade aquicola, a producédo
principalmente de camarao e tilapia, tem aumentado no Brasil. A tilapia € uma das mais
importantes espécies da aquicultura no Brasil. Com tremendo recurso no Brasil para o
cultivo de tildpias uma das expectativas € a de que o Brasil produzird uma significante
guantidade de tilapia para a exportacdo em um futuro préximo e constituir uma
importante atividade socio-econdémica. A diversidade aquicola encontrada no Brasil é
uma grande indicacdo das condicdes sustentaveis de desenvolvimento no pais. As
pesquisas estdo sendo feitos para melhor poder explorar 0s recursos naturais
disponiveis, assegurando protecdo ecoldgica e contribuir para o desenvolvimento de
novas tecnologias para a aquicultura brasileira. Estas mudancas levardo a novas
orientagdes para o desenvolvimento da aquicultura no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Tilapia, potencial, producéo, cultivo e tanque-rede.

ABSTRACT

This paper deals with maximum production capacity and characterization of
tilapia culture in the main reservoirs of the Paranapanema river hydrographic basin.
Aquaculture development in Brazil is relatively recent and has existed in Brazil since the
beginning of the twentieth century. The aquaculture contributes to the income and
employment generation, and foreign exchange earnings. With economic development of
the country, associated with changes on food habits of the Brazilians, a booming
domestic fish market, favorable weather, water resources, long coastline of more than
8400 km and soil conditions favorable to the development of aquatic organism
production, the potential for the expansion of aquaculture in Brazil remains enormous.
The Brazilian aquaculture sector grew by 43.8% between 2007 and 2009. With the
improvement in the technology of the reproduction, nutrition, genetics and aquacultural
productivity, shrimp and tilapia productions has increased in Brazil. Tilapia is one of the
most important aquaculture species in Brazil today. With the tremendous resources in
Brazil for tilapia culture one would expect that Brazil will be producing significant
guantities of tilapia for export in the near future and constitute a very important socio-
economic activity. The aquaculture diversity found in Brazil is a great indication of the
sustainable development condition in the country. Research is being done in order to
better explore the available natural sources assuring ecological protection and to




contribute for the development of new technologies for Brazilian aquaculture. These
changes will lead to new guidelines to the development of aquaculture in Brazil.

KEYWORDS: Tilapia, potencial, production, culture, cage
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1. INTRODUCAO

O pescado representa uma excelente fonte de proteina para consumo
humano. A disponibilidade deste alimento, historicamente tem sido proporcionada pela
atividade da pesca extrativa, que consiste na exploracdo dos recursos pesqueiros
existentes nos oceanos, mares, rios, lagos e demais corpos hidricos.

A exploragcdo continua do estoque pesqueiro armazenado nos corpos
hidricos, feita sem preocupacdo quanto a preservacdo e reposicdo dos organismos
aguaticos, tem seus efeitos agravados pela explosdo demogréafica de meados do
Século XX.

Nesse cenario, a aquicultura, definida como o cultivo ou a criacdo de
organismos cujo ciclo de vida, em condi¢cbes naturais, ocorre total ou parcialmente em
meio aquatico, surge como uma alternativa para fornecimento de pescado, tendo em
vista a finitude dos recursos pesqueiros naturais.

A aquicultura mundial est4 crescendo mais rapido do que qualquer outro
setor da atividade primaria. Este crescimento € baseado na percepcdo de que o
ambiente aquatico € o ultimo grande sistema de producao subutilizado na Terra.

A aquicultura desempenha um papel socioecondémico importantissimo em
muitos paises, visto que ao possibilitar o incremento da producdo de peixes,
crustaceos, moluscos e algas, contribui com a geracéo de renda, emprego e divisas.

A producdo mundial de pescado oriunda da aquicultura, incluindo peixes,
crustaceos, moluscos e outros organismos aquaticos para consumo humano, chegou a
52,5 milhdes de toneladas em 2008 e o seu valor, excluindo as plantas aquaticas, foi
estimado em US$ 98.4 bilhdes em 2008 (FAO, 2010).

Segundo BORGHETTI et al. (2003) o Brasil possui abundancia de recursos
hidricos, 5,5 milhdes de hectares de grandes reservatdrios naturais e artificiais, clima
favoravel e disponibilidade de graos para o processamento de racdes balanceadas.

Nesse sentido, torna-se fundamental estudar os varios aspectos que
compdem a atividade da aquicultura, destacando-se o conhecimento sobre a estimativa

de producéo.




2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

Este trabalho tem por objetivo analisar o potencial de producéo e
caracterizar o cultivo de tilapia na bacia hidrografica do rio Paranapanema.

2.2 Objetivos Especificos

v' Quantificar a superficie de lamina d’agua disponivel para cultivo de peixes nos

reservatorios do rio Paranapanema.

v' Calcular o potencial de producdo de peixes nos reservatorios do rio
Paranapanema.

v Caracterizar o cultivo de tilapia na bacia hidrogréfica do Rio Paranapanema.




3. SITUA(;AO ATUAL DA PESCA E DA AQUICULTURA
3.1 Situacdo no Mundo

Segundo a versdo mais recente da publicacdo da Organizacdo das Nagdes
Unidas para a Agricultura e Alimentacdo — FAO, que trata da situacdo da pesca e
aquicultura, a producdo mundial de pescados, destinada ao consumo humano, atingiu a
marca de 115,1 milhdes de toneladas em 2008.

A proporgao entre esta producao e a populagéo global fez com que o consumo
per capita de pescado em 2008 fosse 0 mais alto da histéria atingindo 17,1
kg/habitante/ano.

Segundo projecdes da FAO, mantido este consumo per capita e considerada a
taxa de aumento da populacdo, em 2030 serda necessario aumentar a producao de
pescados em mais 27 milhdes de toneladas.

Diante desse cenério e considerando que a pesca ndo tem conseguido suprir
este aumento de demanda, posto que sua producdo, nos ultimos 20 anos, esta
estagnada entre 89 a 93 milhdes de toneladas, a aquicultura surge como alternativa

viavel para contribuir com o aumento de producdo de pescado.

3.2 Situacéao no Brasil

Os dados oficiais de producdo do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA)
indicam que a producdo de pescados no Brasil em 2009 atingiu 1,24 milhdes de
toneladas, representando somente 1% da producdo mundial. Desta producado, a
aquicultura representou 415.649 toneladas (33,45% da producédo total), conforme
Figura 1.

A producdo de pescado no Brasil, oriundos tanto da pesca quanto da
aquicultura, ap6és uma ligeira queda no ano de 2005 em relacdo a 2004, apresentou
crescimento continuo de 22,89 %, considerado o periodo entre 2005 e 2009 (Figura 2).

Apesar deste crescimento, a producdo brasileira de pescados ainda nao é
capaz de suprir o mercado interno, razao pela qual a balanga comercial destes produtos

tem apresentado resultado deficitario desde 2006, conforme Figura 3.




FIGURA 1: PRODUCAO PESQUEIRA E AQUICOLA DO BRASIL 1950-2009
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FIGURA 2: PRODUCAO DA PESCA E AQUICULTURA NO BRASIL 2003-2009
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FIGURA 3: BALANCA COMERCIAL DE PESCADOS DO BRASIL
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A elevacdo da renda dos brasileiros, a valorizacdo do pescado pelas suas
gualidades nutricionais e para a preservacao da saude humana tem contribuido para
um incremento na demanda no mercado interno, que apresenta um elevado potencial
de consumo.

Até o0 ano de 2005, o consumo per capita de pescados no Brasil, ndo
ultrapassava os 7 kg/hab/ano, mas devido a diversos fatores, como aumento de renda e
politicas publicas de incentivo ao consumo, este numero atingiu 9,03 kg/habitante/ano
em 2009. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda o consumo anual de
pelo menos 12 quilos de pescado por habitante/ano. O brasileiro ainda consome abaixo

disso (MPA, 2010).
TABELA 1: CONSUMO PER CAPITA DE PESCADO NO BRASIL

Consumo Per Capita

Ano Populagdo Produgdo Nacional ~ Exportacdo Vivo Kg Total Kg/Hab/Ano
2009 189.990.983 1.240.813.500 48.974.754 1.716.131.102 9,03
2008 187.885.996 1.156.423.400 60.202.490 1.570.281.189 8,36
2007 185.738.317 1.072.226.000 75.458.932 1.432.057.684 7,71
2006 183.554.255 1.050.808.000 95.635.374 1.336.642.105 7,28
2005 181.341.499 1.009.073.000 115.089.509 1.207.085.449 6,66
2004 179.113.540 1.015.914.000 132.717.354 1.198.111.720 6,69
2003 176.876.443 990.272.000 139.386.710 1.141.959.772 6,46
2002 174.632.960 1.006.869.000 123.184.358 1.180.806.790 6,76
2001 172.385.826 939.756.000 96.380.794 1.169.935.523 6,79
2000 170.143.121 843.376.500 73.917.315 1.142.107.510 6,71
1999 167.909.738 744.597.500 46.179.918 1.032.637.223 6,15
1998 165.687.517 710.703.500 37.065.356 1.121.799.916 6,77
1997 163.470.521 732.258.500 37.359.493 1.183.899.136 7,24
1996 161.247.046 693.172.500 22.941.460 1.228.437.410 7,62

Fonte: MDIC, IBGE, IBAMA/MMA (até 2007) e MPA (este boletim).
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4. O POTENCIAL BRASILEIRO PARA A AQUICULTURA

A tecnologia para a producdo de organismos aquaticos vem apresentando
um rapido e significativo desenvolvimento, o que pode gerar indices de produtividade
inimaginaveis ha alguns anos. Em 20 anos, a producdo de pescado no Brasil pode
aumentar para 10 milhdes de toneladas (SACERDOTE, 2006). Para KUBITZA (2011),
com o uso de uma infima parte da area dos mais de 30 mil reservatérios de que o Brasil
dispde, construidos para geracdo e de energia, irrigacdo e alivio das secas, para
aquicultura em tanques-rede, seria possivel produzir pelo menos 1 milhdo de toneladas
a mais de pescado, principalmente tilapia.

N&o é novidade para os que acompanham o setor que ainda ha um enorme
potencial inaproveitado em termos de recursos hidricos, terras para aquicultura e
espécies de alto potencial que poderia suprir com produtos de alta qualidade ndo s6 o
enorme mercado brasileiro, como também o mercado externo (CAMPOS, 2011).

As vantagens comparativas favoraveis ao Brasil para aumento de producao
de aquicultura, entre outras, sdo as seguintes:

v' 5,5 milhdes de hectare de lamina d’agua;

8.500 km de costa maritima;
Clima favoravel a aquicultura;
Disponibilidade de gréos para producao de racao;
Consumo do mercado interno em crescimento;
Possibilidade de acesso aos mercados externos;

Incluséo social e econdmica de pescadores por meio da aquicultura;

AN N N N N SN

Exceléncia em pesquisa, por exemplo por meio da EMBRAPA,;
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5. A AQUICULTURA EM AGUAS DA UNIAO

Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura, as aguas da Unido séao
aguelas que banham mais de um Estado da Federacéo, fazem fronteira entre estados
nacionais e com outros paises.

Também estdo nesta condicdo as aguas acumuladas em represas
construidas com aporte de recursos da Unido e o Mar Territorial brasileiro, incluindo
baias, enseadas e estuarios, além das zonas de mar aberto que podem ser utilizadas
para cultivo offshore.

Constitucionalmente, apenas o Governo Federal pode autorizar a
implantacdo de projetos aquicolas em aguas da Unido, através da cessdo das aguas,
ou promover licitagbes para o aproveitamento destas aguas em diferentes usos, entre
eles a aquicultura.

A cessao das aguas € necessaria porque a agua é um recurso natural de
dominio publico, de valor econémico, essencial a vida. Para que todos tenham acesso
a agua e a usem de forma sustentavel, cabe ao Poder Publico a regulacao desse bem.

O uso dos reservatorios para a aquicultura de forma ordenada e planejada €
uma forma de evitar impactos ambientais indesejados e de garantir o uso multiplo das
aguas.

A definicdo dos locais onde serdo implantados os parques aquicolas €&
realizada por meio de estudos conduzidos por equipes multidisciplinares. Esses
estudos consideram aspectos da sustentabilidade ambiental, social e econdmica,
guiados, no aspecto mais amplo pelo marco legal apresentado no préximo item deste
estudo.

No ambito soécio-econdmico destacam-se nos estudos: equidade na
aplicacdo das politicas; respeito aos aspectos de género, geracdo e etnia;
especificidades regionais, viabilidade econémica e a competitividade dos
empreendimentos considerando as prioridades das populacdes de baixa renda ao uso
das aguas de dominio da Unido; uso e ocupacdo do solo; infra-estrutura regional;
trafego aquaviario; direitos minerarios e acfes de fomentos a aquicultura no entorno

dos reservatorios.
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No que toca aos aspectos ambientais: qualidade de agua, caracterizagdo dos
meios fisicos e bidticos, influéncias antropicas, identificacdo das unidades de
conservacao, bacias hidrograficas, vegetacdo aquatica, hidrologia, modelagem
hidrodinamica e ambiental, batimetria, circulacdo hidrodindmica, modelo de dispersao
de material particulado e pistas de vento e estimativa da capacidade suporte do

ambiente aquatico.
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6. ASPECTOS LEGAIS

Um importante avanco para implantacdo de sistemas de cultivo em tanques-
rede em aguas da Unido foi a definicAo do marco legal, proporcionando seguranca
juridica aos produtores e garantia de sustentabilidade para o meio ambiente e a
sociedade. Abaixo seguem alguns atos legais que devem ser consultados e obedecidos
na implantacdo de cultivo de tanques-rede em aguas de dominio da Uni&o.

O Decreto N° 4.895 de 25 de novembro de 2003 dispde sobre a autorizacéo
de uso de espacos fisicos de corpos d’agua de dominio da Unido para fins de
aquicultura, definindo Parque Aquicola como o espaco fisico continuo em meio
aquético, delimitado, que compreende um conjunto de areas aquicolas afins, em cujos
espacos fisicos intermediarios podem ser desenvolvidas outras atividades compativeis
com a pratica da aquicultura.

A Instrucdo Normativa Interministerial N° 8 de 26 de novembro de 2003
estabelece diretrizes para implantacdo dos parques e areas aquicolas, definindo, a
titulo precautorio, o limite maximo de ocupacdo de até 1,0% da area superficial dos
corpos d'aguas fechados ou semi-abertos considerando-se o ponto médio deplecéo.

A Instrucdo Normativa Interministerial n® 06 de 31 de margco de 2004
estabelece as normas complementares para a autorizacdo de uso dos espacos fisicos
em corpos d'agua de dominio da Unido para fins de aquicultura, e da outras
providéncias.

A Instrucdo Normativa Interministerial N° 1, de 10 de Outubro de 2007
estabelece os procedimentos operacionais entre a (antiga) SEAP/PR (atual Ministério
da Pesca e Aquicultura e a SPU/MP (Secretaria de Patriménio da Unido do Ministério
do Planejamento) para a autorizagdo de uso dos espacos fisicos em aguas de dominio
da Unido para fins de aquicultura.

A Resolucdo N° 413, de 26 de junho de 2009, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) dispde sobre o licenciamento ambiental da aquicultura, e da

outras providéncias.
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A legislacdo estadual de cada 6rgdo estadual de meio ambiente também
deve ser consultada, pois o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis - IBAMA remete o processo de licenciamento do uso das aguas da

Unido para fins de aquicultura para esses 6rgaos estaduais.
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7. O RIO PARANAPANEMA

O Rio Paranapanema surge de varias nascentes na Serra do Paranapiacaba,
dentro de uma mata serrada, na regido de Capéao Bonito (SP). Ao longo de seus 930
km de extenséo, o declive entre suas nascentes e sua foz ultrapassa os 600 metros de
altitude, criando condi¢Bes para a geracao de energia por meio de usinas hidroelétricas.

A Bacia do Rio Paranapanema, sub-bacia hidrogréafica do Rio Parana, com
145,511 km?, abrange 267 municipios (220 com sede na Bacia) e possui 4.282.202
habitantes. A area pertencente ao Estado de S&o Paulo € de 70.481 km2, com 126
municipios e 38% da populagdo da Bacia. Ja a do Parand abrange 75.030 kmz2,
constituidos por 141 municipios e representando 62% da populacao.

Na bacia hidrografica do rio Paranapanema foram construidas oito
hidroelétricas (Jurumirim, Chavantes, Salto Grande, Canoas | e Il, Capivara, Taquarugu
e Rosana) com o intuito de aumentar a producdo de energia, como consequéncia
houve a inundacdo de milhares de hectares de terras produtivas onde a principal
atividade era a agropecuéaria. Os reservatorios da bacia hidrogréafica do rio
Paranapanema sédo usados para os mais variados fins, dentre eles o cultivo de peixes
em tanques-rede. Esta atividade apresenta-se como uma importante alternativa para a
diminuicdo da presséo sobre 0s recursos pesqueiros, além de gerar empregos e renda

para as populagdes ribeirinhas.
FIGURA 4: USINAS HIDRELETRICAS AO LONGO DO RIO PARANAPANEMA
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FONTE: http://www.duke-energy.com.br/usinas/usinas.asp
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8. ATILAPICULTURA NO RIO PARANAPANEMA

Os resultados econbmicos da producdo de tilapia (Oreochromis spp.) no
meédio Paranapanema, Estado de S&o Paulo, safra 2004/2005 mostraram que a
tilapicultura em tanques-rede de pequeno volume (6m3) € economicamente viavel face
aos precos e custos de producéo e pode se constituir em alternativa de renda a outras
culturas e criacbes (FURLANETO et al., 2006).

Em 2009 no Brasil a producao de tilapia chegou a 132.957,8 toneladas (MPA
2010), colocando o Brasil como o primeiro produtor na América Latina e sexto no

mundo (KUBITZA, 2011), conforme Figura 5.
FIGURA 5: EVOLUCAO DA PRODUGCAO DE TILAPIA NO BRASIL
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Fonte: MPA, 2010.

Para AYROZA et al. (2006) apud AYROZA (2009), utilizando-se critérios
técnicos de criacdo de peixes em tanques-rede no Brasil, pode-se obter o incremento
da producédo aquicola, criando condi¢cdes para atrair novos investidores e tornando a
atividade excelente alternativa de geracdo de emprego e renda, além de diminuir a
pressao sobre 0s estoques pesqueiros naturais e as varzeas.

O sistema intensivo de cultivo de tildpias em tanques-rede tem crescido na

bacia hidrografica do Paranapanema e tende a tornar-se o mais importante sistema de
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criagdo de peixes, devido as vantagens que apresenta sobre os sistemas de cultivo
com outras espécies.

Muitos fatores influenciam a capacidade de sustentacdo, desempenho e
sobrevivéncia dos peixes em tanques-rede, sendo fundamentais para 0 sucesso do
cultivo de peixes no sistema intensivo: a qualidade da agua (temperatura, taxa de
oxigénio, pH e concentracdo de amodnia), a profundidade (no minimo, deve haver 1 m
entre o fundo da gaiola e o piso), a velocidade da correnteza (correntes de 10 a 20
cm/s), as dimensfes dos tanques-rede, a alimentacdo e a densidade de estocagem
(BEVERIDGE, 1987).

Entre as principais vantagens deste sistema produtivo em tanques-rede na
bacia hidrografica do Paranapanema estdo: menor variacdo dos parametros fisico-
guimicos da agua do cultivo; maior facilidade na coleta dos peixes na despesca; menor
investimento inicial; maior facilidade no manejo e intensificagéo da producao.

A tilapia (Oreochromis spp.) vém ocupando lugar de destaque na piscicultura
em tanques-rede por ser uma espécie precoce e apresentar um bom desempenho em
sistemas intensivos de producéo na bacia hidrografica do Paranapanema. O cultivo de
peixe em gaiola se originou no Delta do Rio Yangtze, h4 aproximadamente 750 anos
(HU, 1994). Porém, o cultivo de tilapia em gaiola tem relativamente uma historia curta
(COCHE, 1982), comecando por volta de 1970 nos Estados Unidos com Oreochromis
aureus (SUWANASART, 1972) e na Costa do Marfim com O. niléticus (COCHE, 1974).
Pelo nome genérico de tilapia se conhece um grupo de peixes de agua doce da familia
Cichlidae, nativo do continente africano e da Asia Menor (GURGEL, 1998). S0 cerca
de 70 espécies de tilapias taxonomicamente classificadas (ICLARM, 1984). A primeira
espécie que chegou ao Brasil foi a Tilapia rendalli, em 1952, procedente de
Elizabethville, atual Republica Democratica do Congo (ex-Zaire) (GURGEL, 1998).

A regido da bacia hidrografica do Paranapanema provavelmente € a primeira
em produtividade no Estado do Parana com uma producdo estimada em 100
kg/m?3/ciclo de tilapias criadas em tanques-rede de capacidade de 6 m3.

A perspectiva da piscicultura em tanques-rede na bacia € de aumento do

namero de produtores visando o fornecimento as industrias processadoras.
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A atividade ainda apresenta inUmeros entraves a serem transpostos até a
sua efetiva consolidacdo. OSTRENSKY et al. (2008), citam como principais entraves
para o desenvolvimento da aquicultura brasileira, questdes ambientais, dificuldades
para regularizacdo dos empreendimentos, falta de organizacédo da cadeia produtiva, de

linhas de crédito e elevada carga tributaria, entre outros.
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9. MATERIAL E METODO

A execucdo da pesquisa foi dividida em trés etapas, (a) pesquisa e
levantamento bibliogréfico, (b) pesquisa de campo, e (c) compilagdo, organizacdo e
analise das informacdes coletadas.

Os dados sobre a superficie de &agua dos reservatérios do Rio
Paranapanema foram obtidos mediante consulta ao banco de dados da empresa Duke
Energy, disponivel no sitio da Internet.

Para calculo do potencial de producao aquicola dos oito reservatorios do Rio
Paranapanema foi adotado como ocupacdo maxima, para fins de aquicultura, o
percentual de 1% para uso do total da Lamina d’agua existente nos reservatérios,
conforme estabelecido pela Instrucdo Normativa Interministerial N° 8 de 26 de
novembro de 2003.

Dentro da fracdo de area dos reservatérios, a area a ser ocupada pelas
estruturas de cultivo foi calculada pela relagdo de 1:10, a maxima recomendada entre a
area efetivamente ocupada pelos petrechos e a area de diluicdo, conforme a Instrugéo

Normativa Interministerial n°® 06 de 31 de marco de 2004.
FIGURA 6: ESQUEMA DE OCUPAGAO DAS AGUAS PUBLICAS

OCUPAGAO DAS AGUAS PUBLICAS

Fonte: Autoria do Proprio Autor
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A espécie considerada nos cultivos foi a tilapia, por ser a mais cultivada e
com maior potencial para a aquicultura por diversas caracteristicas como: € precoce, de
rapido crescimento, alimenta-se dos itens basicos da cadeia trofica e aceita grande
variedade de alimentos, responde com a mesma eficiéncia a ingestdo de proteinas de
origem vegetal e animal, possui capacidade fisiologica de adaptar-se em diferentes
ambientes e sistemas de producéo, € resistente a doencas, densidades de estocagem
elevadas e baixos teores de oxigénio dissolvido, apresenta carne saborosa com baixo
teor de gordura (0,9 g.100g-1 de carne) e de calorias (117 kcal.100g-1 de carne), alto
rendimento de filé (35 a 40%) e auséncia de espinhos em forma de “Y” (mioceptos), o
gue a torna apropriada para industrializacdo, e possui elevado valor comercial,
principalmente nos paises desenvolvidos (CASTAGNOLLI, 1992; SCHIMITTOU, 1995;
ONO e KUBITZA, 2003; ZIMMERMANN e FITZSIMMONS, 2004; CYRINO e CONTE,
2006).

As estruturas de cultivo consideradas foram os tanques-rede com dimensodes
de 2,00m x 2,00 m x 1,70 m de profundidade, sendo 1,50 m submersos, totalizando
4,00 m? de area e 6,00 m® de volume util. Este tipo de estrutura com as dimensées
citadas € a mais utilizada na Bacia do Paranapanema.

Para fins de calculo, foram utilizados os mesmos parametros técnicos
adotados Furlaneto et al. (2009) no estudo sobre producgédo de tilapia (Oreochromis sp.)
em tanque-rede no médio Paranapanema, por ter sido aquele estudo conduzido em
areas aquicolas localizadas em aguas de dominio da Unido (reservatérios de usinas
hidrelétricas) no Rio Paranapanema. S&o eles:

a) ciclo de producao: 150 dias (2 ciclos/ano);
b) densidade: 160 peixes/m3 (tanque-rede pequeno volume);
c) produtividade: 585 kg/ciclo/TR — Tanque-rede com volume (til de 6m?®)

Portanto, cada hectare de lamina d’agua, respeitada a area de diluigao,
comportara 1.000 m? de cultivo, ou seja, 250 tanques-rede. Aplicada a produtividade de
585 kg/ciclo/TR tem-se que a producao de 1 hectare de lamina d’agua dos reservatérios

analisados sera igual a 292.500 kg/ano.
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10. RESULTADOS E DISCUSSAO

BUENO (2011) em seu estudo utilizou a projecao baseada na utilizacao de
0,167% de lamina d’agua de todos os reservatérios da calha do Paranapanema, este
valor consiste na média dos reservatoérios que ja foram estudados e demarcados pelo
Ministério da Pesca e Aquicultura os quais obtiveram a outorga para a producdo de
pescado. Entretanto, no presente trabalho como base de calculo da estimativa
produtiva optou-se em adotar o limite maximo de até 1% da area superficial dos corpos
d’agua fechados ou semi-abertos para aquicultura.

No presente estudo os reservatorios de Jurumirim, Capivara e Chavantes
apresentaram o maior potencial para a produ¢do aquicola (TABELA 1). As estimativas
foram calculadas com base em valores médios de producdo de piscicultura em
tanques-rede para a espécie tilapia do Nilo. A criacdo de espécies exoéticas no Brasil
(tilapia, carpa, truta e catfish americano) mostra uma grande vantagem sobre as nativas
em relagéo ao conhecimento técnico e cientifico disponivel, tanto no campo da biologia
guanto de tecnologias de producdo (AYROZA, 2009).

TABELA 2: CALCULO DO POTENCIAL DE PRODUCAO AQUICOLA ANUAL DOS RESERVATORIOS
DAS USINAS HIDRELETRICAS DO RIO PARANAPANEMA

Superficie de Lamina d'agua (ha) N° de Producao
USINA . Cultivo Tanques- Total

Reservatorio 1% (1:10) rede (t/ano)
Jurumirim 54.600,00 546,00 54,60| 136.500,00( 159.705,00
Salto Grande 1.220,00 12,20 1,22 3.050,00 3.568,50
Chavantes 40.030,00 400,30 40,03| 100.075,00( 117.087,75
Canoas Il 2.250,00 22,50 2,25 5.625,00 6.581,25
Canoas | 3.085,00 30,85 3,09 7.712,50 9.023,63
Taquarugu 10.550,00 105,50 10,55 26.375,00 30.858,75
Capivara 51.500,00 515,00 51,50| 128.750,00( 150.637,50
Rosana 22.000,00 220,00 22,00( 55.000,00 64.350,00
TOTAL 185.235,00| 1.852,35 185,24 | 463.087,50| 541.812,38
POTENCIAL DE PRODUQAO TOTAL 541 81

(MIL TONELADAS) '

Fonte: Dados de Pesquisa, 2011
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11. O SISTEMA AGROINDUSTRIAL DA TILAPICULTURA

O conceito de Sistema Agroindustrial - SAG pode ser considerado um conjunto
de atividades necessérias para a producéo de bens agroindustriais. Nestas atividades,
estdo incluidos alguns agentes que se inter-relacionam e operam dentro de uma cadeia
produtiva, da producdo de insumos a chegada do produto final ao consumidor.
Zylbersztajn (2000) definiu que esta rede de relagdes de um Sistema Agroindustrial ndo
deve ser entendida como linear, e sim como uma rede na qual cada agente possui
contatos com um ou mais agentes e, a partir do desenvolvimento e aperfeicoamento
destes contatos, tornardo a arquitetura do SAG mais ou menos eficiente.

Basicamente, os elementos que compdem um SAG podem ser agrupados em
segmentos, como fornecedores de insumos e bens de producdo, produtor
agropecuario, oOrgaos de coordenacdo, servicos de apoio, processadores e
transformacao e distribuicdo e consumo (ARAUJO, 1990 apud ALENCAR, 2001).

A representacdo esquematica do SAG da tilapicultura, adaptado de SONODA,

2002 (figura n°) apresenta os diversos agentes atuantes.
FIGURA 7: SISTEMA AGROINDUSTRIAL DA TILAPICULTURA
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A piscicultura em tanques-rede com tildpia (Oreochromis spp.) (FIGURA 8),
vem ocupando lugar de destaque por ser uma espécie precoce e apresentar um bom
desempenho em sistemas intensivos de producdo (FURLANETO et al., 2006). Os
fabricantes de racdo, em resposta aos problemas relacionados a deficiéncias
nutricionais em tilapias passaram a desenvolver produtos nutricionalmente completos o

gue contribuiu na criacéo intensiva deste peixe.

FIGURA 8: TILAPIA

Fonte: Marco Antonio Igarashi, arquivo pessoal

O cultivo de tilapia em tanques-rede de pequeno volume e alta densidade
(FIGURA 9) também comecou a ser empregado e possibilitou a expansdo da
tilapicultura nos reservatorios da bacia hidrografica do rio Paranapanema.

A introducéo da tilapia, o sistema de cultivo em tanques-rede e o processo
de reversao sexual foram fundamentais para viabilizar a producdo comercial de tilapia

no Parana.
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FIGURA 9: TANQUES-REDE NO RIO PARANAPANEMA
T

Fonte: Marco Antonio Igarashi, arquivo pessoal

Devido a demanda do setor, foi criado em Foz do Iguagcu um curso técnico
em Aquicultura pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnhologia, este exemplo
poderia ser seguido na regido do Paranapanema, onde se estima que 0S parques
aguicolas vao demandar aproximadamente 4.116 mil empregos diretos (BUENO, 2011).
AYROZA et al. (2006) estimaram que para cada 100 tanques-rede possam ser gerados
trés empregos diretos (FIGURA 10) e nove indiretos.

O cultivo de peixes em tanques-rede movimenta todos os setores da cadeia
produtiva do peixe, compreendendo o fornecimento de insumos (racdo, alevinos,
equipamentos), de servicos (assisténcia técnica, capacitacdo, crédito) e da producéao
(manejo, arracoamento, despesca, transporte, processamento, distribuicéo,

comercializagdo e consumo).
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FIGURA 10: DESPESCA DE TILAPIAS EM T

T =

Fonte: Marco Antonio Igarashi, arquivo pessoal

Os pequenos frigorificos (FIGURA 11) e tilapicultores paranaenses vendem

principalmente filés de tilapia (FIGURA 12) congelados.

FIGURA 11 FRIGORIFICO DE PESCADO

Fonte: Marco Antonio Igarashi, arquivo pessoal
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FIGURA 12: FILE DE TILAPIA

T w7

FTTI

Fonte: Marco Antonio lgarashi, arquivo pessoal

Também existe demanda por tilapias vivas, principalmente nos pesque-pagues
(FIGURA 13).

FIGURA 13: PESQUE PAGUE

Fonte: Marco Antonio lgarashi, arquivo pessoal
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Em um cultivo além de conhecer o custo de operacdo, o criador deve
também ser capaz de estimar a producédo e o valor do produto. Porém os fatores que
afetam a producdo de tilapias em tanques-rede podem ser a taxa de estocagem,
sobrevivéncia das tildpias até a despesca e o peso das tilapias quando elas séo
capturadas. Havendo uma grande sobrevivéncia e atingindo peso esperados
consequentemente a producdo aumentara.

Os gastos com a racao (FIGURA 14) geralmente correspondem a maior
parte dos custos gerais de producdo, tornando-se um sSério entrave ao SuCeSSO
financeiro do criador que esteja descapitalizado.

FIGURA 14. RACAO

Fonte: Marco Antonio Igarashi, arquivo pessoal

Na bacia hidrografica do rio Paranapanema a tilapia € produzida
basicamente em tanques-rede de pequeno volume. O peso comercial de 700 g €
atingido em 6 a 7 meses, a partir de alevinos de 0,5 g (FIGURA 15).

A produtividade varia entre 100 e 110 kg/m® por ciclo. A racdo geralmente
utilizada com 32% de proteina custa entre R$ 1,00 a 1,30/kg. Os precos dos alevinos
pos-revertidos variam entre R$ 50,00 a 100,00/milheiro. Juvenis de 30g custam cerca
de R$ 250,00 a 300,00/milheiro. O custo de producao pode variar de R$ 2,70 a 3,30/kg.
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7

A tildpia € normalmente comercializada nos frigorificos, supermercados,

pesque-pague, peixarias e restaurantes.
FIGURA 15: ALEVINOS DE TILAPIA

Fonte: Marco Antonio lgarashi, arquivo pessoal

Os precos pagos nas pisciculturas variam entre R$ 3,00 e 3,50/kg de til4pia.
Os transportadores (FIGURA 16) de tilapias vivas entregam o peixe no valor entre R$
4,00 a 4,50/kg.

FIGURA 16: TRANSPORTE DE TILAPIAS VIVAS

Fonte: Marco Antonio Igarashi, arquivo pessoal
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Os donos de pesque-pagues pagam aproximadamente R$ 4,50 a 5,60/kg de
tilapia viva. Os filés sdo comercializados por frigorificos e supermercados a R$ 14,00 a
18,00/kg e R$ 21,00 a 25,00/kg, respectivamente. A tilapia inteira resfriada custa entre
R$ 7,00 a 8,00/kg.

O preco cobrado pelo filé da tilapia € um dos obstaculos para o aumento do
consumo. O aumento do preco do quilograma da tilapia pode diminuir a sua procura, ou
pode até ser um produto descartado da dieta a partir de um certo preco estabelecido
uma vez que a tilapia pode ser substituido por outras alternativas.

Isso pode ser mudado com o aumento da producdo de tilapia na bacia
hidrogréafica do rio Paranapanema. Os reservatdrios possuem capacidade para ampliar
em muitas vezes a producéao atual.

Para determinar um modelo econb6mico satisfatério de produtividade e
viabilidade econdmica para a tilapicultura em tanques-rede sugere-se a realizacao de
mais pesquisas, e divulgacdo de dados para a exploracdo racional e econémica. Neste
contexto 0s custos operacionais sdo altamente variaveis, e sdo largamente
determinados pelo método de cultivo, manejo e escala operacional.

Para o incremento da producdo aquicola no bacia hidrografica do rio
Paranapanema o governo Federal esta apoiando os estudos para a implantacdo de
parques aquicolas. O projeto parques aquicolas é um dos instrumentos de politicas
publicas no ambito do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), norteado pelo
“‘Planejamento e Ordenamento da Aquicultura” e pela “Implantagdo da Aquicultura em

Aguas Publicas”.
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12. CONCLUSAO

A bacia hidrografica do rio Paranapanema € privilegiada pelas condi¢fes
ambientais, grandes reservatorios e agua com pequena correnteza, apresentando
grande potencial para a aquicultura intensiva. Além disso, o nosso mercado consumidor
pode ser considerado carente de alimentos ricos em proteinas de baixo custo. Portanto
uma das principais contribuicées esperada do cultivo de tilapias em tanque-rede € a de
fornecer resultados que viabilizem a piscicultura intensiva em aguas ainda néao
exploradas economicamente na bacia hidrografica do rio Paranapanema, através de um
aumento significativo na produtividade aquicola de nossos ambientes aquéticos.
Consequentemente desenvolvendo a piscicultura, haverd também beneficios para a
populacdo, desenvolvendo a industria de insumos, e produzindo empregos diretos e
indiretos.

Se fosse atingida a producdo potencial plena nos reservatorios do Rio
Paranapanema, calculada sob o aspecto da produtividade da lamina d’agua, a
producdo de pescado do Estado do Parana, por exemplo, poderia passar das 39,77 mil
toneladas produzidas em 2009, para 581,58 mil toneladas, um aumento de 14,62 vezes
em relacdo a producdo de Pescados do estado em 2009. Se a comparacao for feita
somente com a producdo da aquicultura continental, o0 aumento seria de 17,94 vezes,
passando de 30,88 mil toneladas em 2009 para 573,79 mil toneladas, ja incorporada a

producao dos reservatorios do Rio Paranapanema, conforme Tabela 3.

TABELA 3: ANALISE DA PRODUCAO DE PESCADOS DO PARANA.

idades d 2009
UFné diraegéoa Total Pesca Extrativa (t) Aquicultura (t)
Marinha | Continental | Marinha | Continental
5.973,00 1.822,60/1.101,40| 30.878,80
39.775,80 7.795,60 31.980,20
PARANA Producao de pescados do Parana, considerando o Potencial de
Producéo nos Reservatorio do Rio Paranapanema calculado
neste trabalho: 541.812,38 toneladas
581.588,18 7.795,60 573.792,58
Andlise dos Aumento de 14,62 Aumento de 17,94
resultados vezes vezes

Fonte: Adaptado de MPA, 2010.
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Para assegurar o desenvolvimento da piscicultura na bacia hidrogréfica do
rio Paranapanema é imprescindivel aprofundar os conhecimentos relacionados aos
estoques de organismos aquaticos, o que podera ser obtido pela intensificacdo de
investigacdes e a elaboracdo de planos sustentaveis para a atividade piscicola, por
meio da organizacdo da piscicultura. Além disso, deve-se monitorar a qualidade do
ambiente aquético nos locais de cultivo, assegurando assim o desenvolvimento
sustentavel desta atividade.

Para que a expansao das areas cultivadas seja feita sob bases sustentaveis,
devem-se observar os regulamentos na utilizagdo da agua, controle da poluicdo e
assisténcia para a criacdo de organismos aquaticos, producao final, intensidade da
producdo, custos da producgdo, recursos financeiros, custos e suprimento de trabalho,
riscos de urbanizacéo, riscos de poluicdo e inundacdo, manejo na alimentacao, manejo
da qualidade da agua e controle de doenca, areas para expansao futura e pesquisas. A
observancia destes itens pode resolver problemas e minimizar erros.

O aumento da producdo aquicola podera auxiliar no atendimento dos
mercados interno e externo, propiciando, assim, condicbes mais favoraveis para a
balanca comercial brasileira do pescado.

A aquicultura também podera contribuir para a incluséo social e econdmica
das comunidades de pescadores artesanais, que com o declinio dos estoques
pesqueiros, devido, principalmente, a poluicdo e em virtude da reducdo do pescado,
ficam com poucas alternativas de renda para que permanecam em suas terras e
garantam assim, o futuro de sua atividade e de suas familias.

Registre-se que o aumento da producdo de pescados, calculado sob o
aspecto da disponibilidade do meio produtivo (representado pela ldmina d’agua), devera
levar em conta todos os demais elos do Sistema Agroindustrial da cadeia produtiva do
peixe, que também deveriam ajustar-se para viabilizar o aumento de producdo da
matéria-prima, tais como existéncia de insumos, de estabelecimentos de
processamento, logistica de transporte, etc. A deficiéncia em um desses elos
certamente reduziria o volume de producao calculado na tabela 2.
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De qualquer modo, fica evidente que a aquicultura em aguas de Unido € uma
das grandes oportunidades para aumento de producdo de proteina animal, estando o
Brasil em condi¢cbes privilegiadas para fornecer pescados, esta importante fonte de

proteina, para os mercados interno e externo.

O caminho a percorrer para realizacdo deste potencial dependera, em
grande parte, da capacidade dos 6rgdos de governo responder a demanda do setor
produtivo, seja quanto ao tramite da aprovacdo dos pedidos de cessdo de aguas da
Unido, seja pela dotacdo das condi¢cdes necessarias para a producdo em aguas da
Unido, com licenciamento ambiental, disponibilidade de insumos (alevinos, racéo,
equipamentos), de Unidades de Beneficiamento de Pescados, meios de transporte

adequado, assisténcia técnica, sanidade, e acesso a mercados externos.
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