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Resumo:
							                           
   A piscicultura é uma das atividades zootécnicas que mais tem crescido nos últimos anos, em especial na Amazônia Brasileira. O presente estudo foi realizado na área de abrangência do estado do Amazonas, um dos maiores consumidores de pescado no Brasil, tendo como objetivo caracterizar os sistemas de produção, o grau de severidade de impactos ambientais que essa atividade promove e as diferentes perspectivas de desenvolvimento futuro nas distintas mesorregiões do estado. As investigações foram realizadas por meio da coleta de dados secundários fornecidos pelo Instituto de Proteção Ambiental do Amazonas (IPAAM), que possui 1.382 pisciculturas registradas em seu banco de dados. Essas informações foram organizadas por microrregião (centro, sudoeste, norte e sul) do estado, explorando seus principais indicadores técnicos, as infraestruturas de produção de formas jovens, o tamanho dos empreendimentos e o enquadramento do grau de severidade de impacto ambiental por porte da piscicultura. Os resultados obtidos mostram que a piscicultura é praticada majoritariamente para engorda de tambaqui com finalidade de comercialização, realizada em estruturas de terra firme (viveiros escavados e barragens) em pequenas áreas alagadas, com aplicação de sistema semi-intensivo de produção, sendo desenvolvida próximo a centro consumidor (Manaus), tendo como causa da sua concentração fatores logísticos e de infraestrutura disponíveis, com a maioria dos empreendimentos enquadrados como baixo grau de severidade de impacto ambiental.  



Palavras-chave: 
Colossoma macropomum,  Amazônia,  legislação ambiental,  semi-intensivo,  criação de peixes.
		                         


Abstract:
						                           
   Fish farming is one of the zootechnical activities that has grown the most in recent years, especially in the Brazilian Amazon. The present study was carried out in the area of the State of Amazonas, one of the largest consumers of fish in Brazil, aiming at characterizing the production systems, the degree of severity of environmental impacts that this activity promotes and the different perspectives of future development in the different mesoregions of the state. The investigations were carried out through the collection of secondary data provided by the Institute of Environmental Protection of Amazonas (IPAAM), which has 1,382 fish farms registered in its database. This information was organized by the state's microregion (center, south-west, north and south), exploring its main technical indicators, production infrastructures of young forms, size of enterprises and the degree of severity of environmental impact by size of fish farming . The results obtained show that fish farming is practiced mainly for fattening of tambaqui for commercial purposes, carried out in terra firme structures (excavated nurseries and dams) in small flooded areas, with application of semi-intensive production system, being developed near (Manaus), due to its concentration of available logistical and infrastructure factors, with most of the projects classified as low severity of environmental impact.  



Keywords: 
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Resumen:
						                           
   La piscicultura es una de las actividades zootécnicas que más ha crecido en los últimos años, en especial en la Amazonia brasileña. El presente estudio fue realizado en el área de cobertura del estado de Amazonas, uno de los mayores consumidores de pescado en Brasil, teniendo como objetivo caracterizar los sistemas de producción, el grado de severidad de impactos ambientales que esa actividad promueve y las diferentes perspectivas de desarrollo futuro en las distintas mesorregiones del estado. Las investigaciones se realizaron a través de la recolección de datos secundarios proporcionados por el Instituto de Protección Ambiental del Amazonas (IPAAM), que posee 1.382 pisciculturas registradas en su base de datos. Esta información fue organizada por microrregión (centro, suroeste, norte y sur) del estado, explorando sus principales indicadores técnicos, las infraestructuras de producción de formas jóvenes, el tamaño de los emprendimientos y el encuadramiento del grado de severidad de impacto ambiental por porte de la piscicultura . Los resultados obtenidos muestran que la piscicultura se practica mayoritariamente para el engorde de tambaqui con fines de comercialización, realizada en estructuras de tierra firme (viveros excavados y represas) en pequeñas áreas inundadas, con aplicación de sistema semi-intensivo de producción, siendo desarrollada cerca de (Manaus), teniendo como causa de su concentración factores logísticos y de infraestructura disponibles, con la mayoría de los emprendimientos encuadrados como bajo grado de severidad de impacto ambiental.  



Palabras clave: 
Colossoma macropomum,  Amazonia,  legislación ambiental,  creación de peces.
                                








INTRODUÇÃO


 A valorização dada pela importância dos produtos pesqueiros, ocasionada tanto pelas suas qualidades nutricionais, refletida pela crescente demanda, estimulou o crescimento da piscicultura, tornando o desenvolvimento desta atividade uma tendência mundial (1). Apesar de condições propícias, a produção brasileira da piscicultura fica muito aquém do seu potencial (2). 

 Dados recentes da FAO mostram que o Brasil ocupa atualmente a 13ª posição em produção mundial da aquicultura, atrás de grandes produtores como China, Indonésia e Índia (1). Tal condição se deve ao fato da atividade se encontra pouco estruturada no país, sendo predominantemente informal e caracterizada pelo uso de métodos de criação artesanais (2) 

 De todas as regiões brasileiras, a Amazônia apresenta as condições ambientais mais favoráveis ao incremento da produção piscícola (3), sobretudo com a implantação de Parques aquícolas em reservatórios de águas públicas da União (4). No Brasil, o Amazonas possui grande potencial para expansão e sucesso da atividade no mercado nacional, visto que apresenta fatores propícios, tais como clima tropical, disponibilidade hídrica, topografia apropriada e variedade de espécies com valor de mercado e desempenho para a criação (5). 

 O setor aquícola no Brasil passou por um longo período em que as informações sobre a atividade foram ignoradas, sendo que não existiam na maioria dos estados brasileiros sistemas confiáveis de coleta de dados da produção da atividade (6). A disponibilidade de informações técnicas e científicas sobre comunidades produtoras de pescado tem como objetivo aprimorar seu conhecimento através de identificação de pontos deficientes e falhas estruturais, visando ampliar a produção para atender ao mercado, assegurando seu desenvolvimento tecnológico (7,8). 

 Portanto, o objetivo deste trabalho foi descrever as características regionais da piscicultura praticada no estado do Amazonas e identificar, por mesorregião do estado, os principais indicadores técnicos dos cultivos, as infraestruturas de produção de formas jovens, o tamanho dos empreendimentos e o enquadramento do grau de severidade relativo ao impacto ambiental por porte da atividade de piscicultura, visando contribuir para o desenvolvimento desta atividade no Estado do Amazonas.





METODOLOGIA


 O presente estudo foi realizado no estado do Amazonas, Brasil, a partir das informações de processos técnicos de pisciculturas cadastrados junto ao banco de dados do Instituto de Proteção Ambiental do Amazonas – IPAAM, autarquia responsável pelo controle e regularização ambiental de atividades poluidoras no estado, que concedeu formalmente os dados para as investigações. 

 As informações cedidas compuseram dados secundários da pesquisa, com um total de 1.382 empreendimentos formalizados até março de 2017. Todos os processos apresentaram características técnicas dos empreendimentos, mapas de localização, projetos executivos e memoriais descritivos, contendo dados relacionados a índices zootécnicos e indicadores produtivos, que foram utilizados neste trabalho para produção de cenários e panoramas atualizados da atividade piscícola no estado. 

 Além dos dados mencionados, também foram retiradas das informações cedidas pelo IPAAM os principais indicadores técnicos característicos (nível tecnológico de produção, potencial produtivo do setor, principais espécies trabalhadas) e outras informações consideradas úteis para o estudo (9). 

 Os dados foram tabulados em planilhas do Microsoft Office Excel 2016®, para os posteriores tratamentos estatísticos e subsequentes interpretações dos resultados obtidos. A partir da análise dos dados foram calculadas a distribuição de frequência (simples absoluta), conforme sua localização geográfica dentro das subdivisões regionais (7) de arranjos (zonas fisiográficas) por mesorregiões (10) (Figura 1).
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Figura 1




Mapa das mesorregiões do estado do Amazonas,
Brasil







IBGE, 1990.












RESULTADOS


Com base nos dados
coletados, foi verificado que a aquicultura no Amazonas é
uma atividade desenvolvida em empreendimentos localizados em ambientes de terra
firme (93,33%) (Figura 2), compostos por viveiros escavados e barragens, os
quais são destinados à piscicultura (99,49%), com o uso de várias espécies
(57,02%) nativas, predominando, no entanto, o uso do tambaqui (92,40%).
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Figura 2



Frequência de ocorrência
dos empreendimentos de piscicultura por tipo de estrutura de criação no estado
do Amazonas, por mesorregiões e absoluto







IPAAM, 2017








 O sistema semi-intensivo de produção (90,45%) é utilizado estrategicamente no Amazonas, destinado preferencialmente a engorda (98,48%). Apesar disso, identificou-se a ocorrência de empreendimentos (17) que praticam alevinagem e recria (1,95%) no Amazonas, dedicando esforço no abastecimento de “sementes” para a atividade no estado, o que corresponde a uma capacidade superior a 25 milhões de alevinos/ano (Tabela 1). 




Tabela 1




Distribuição de empreendimentos de
piscicultura para a produção de alevinos no estado do Amazonas, por
mesorregiões e municípios.









	

  Mesorregião

1


	

  Município

1


	

  Espécies criadas
  

	

  Qtd.

2


	

  Tipo de empreendimento




	
  Centro
  
	
  Iranduba
  
	
  Tambaqui
  
	
  1,0
  
	
  Particular
  



	
  Iranduba
  
	
  Tambaqui/Matrinxã
  
	
  1,0
  
	
  Particular
  



	
  Itacoatiara
  
	
  Tambaqui
  
	
  1,0
  
	
  Particular
  



	
  Itacoatiara
  
	
  Tambaqui
  
	
  1,5
  
	
  Particular
  



	
  Itacoatiara
  
	
  Tambaqui
  
	
  1,0
  
	
  Particular
  



	
  Itacoatiara
  
	
  Tambaqui
  
	
  1,5
  
	
  Particular
  



	
  Manacapuru
  
	
  Tambaqui
  
	
  2,0
  
	
  Particular
  



	
  Manacapuru
  
	
  Pirarucu
  
	
  0,5
  
	
  Particular
  



	
  Manacapuru
  
	
  Tambaqui/Matrinxã/Pirarucu
  
	
  2,0
  
	
  Particular
  



	
  Presidente
  Figueiredo
  
	
  Tambaqui/Matrinxã/Pirarucu
  
	
  1,5
  
	
  Particular
  



	
  Presidente
  Figueiredo
  
	
  Tambaqui/Matrinxã
  
	
  2,5
  
	
  Particular
  



	
  Presidente
  Figueiredo
  
	
  Tambaqui/Matrinxã
  
	
  3,5
  
	
  Pública
  



	
  Rio Preto da Eva
  
	
  Tambaqui/Matrinxã/Pirarucu
  
	
  1,5
  
	
  Particular
  



	
  Rio Preto da Eva
  
	
  Tambaqui/Matrinxã
  
	
  1,0
  
	
  Particular
  



	
  Sudoeste
  
	
  Benjamin Constant
  
	
  Tambaqui/Matrinxã/Curimatã
  
	
  1,5
  
	
  Particular
  



	
  Nova Olinda do
  Norte
  
	
  Pirarucu
  
	
  0,5
  
	
  Particular
  



	
  Norte
  
	
  -
  
	
  -
  
	
  0,0
  
	
  -
  



	
  Sul
  
	
  Humaitá
  
	
  Tambaqui/Matrinxã/Pirarucu/Surubim
  
	
  1,5
  
	
  Pública
  



	

  Total
  

	

  25,0
  

	














Banco de dados do IPAAM, 2017
1 IBGE,
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2 Milhões de alevinos por iniciativa
de produção ou lote








 A principal finalidade das pisciculturas, incluindo-se aquelas que praticam engorda e alevinagem, segundo os resultados, é a comercialização (98,26%), sendo pouco expressivo índice de produtores que desenvolvem a atividade com fins de subsistência (7,38%).

Conforme critérios de
classificação estabelecidos na legislação vigente do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, Resolução n° 413 de 26 de julho de 2009, a piscicultura no Amazonas
se destaca como atividade composta por empreendimentos de pequeno porte
(93,78%), mais concentrada geograficamente na mesorregião Centro (83,07%), e
com maior agrupamento de piscicultores na microrregião de Manaus (40,59%) (Tabela
2).




Tabela 2




Quantidade, área
alagada/útil e distribuição geográfica dos empreendimentos piscícolas do estado
do Amazonas









	

  Divisão Regional
1
  

	

  Pisciculturas
  

	

  Área alagada/útil
  




	

  Terra firme (hectare)
  

	

  Tanque-rede (m3)
  

	

  Fluxo contínuo (m3)
  




	

  Mesorregião
1

	

  Microrregião
1

	

  Qtd.
  

	

  (%)
  

	

  Qtd.
  
	

  (%)
  

	

  Qtd.
  
	

  (%)
  

	

  Qtd.
  
	

  (%)
  




	
  Centro
  
	
  Coari
  
	
  149
  
	
  10,78
  
	
  150,30
  
	
  5,72
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  



	
  Itacoatiara
  
	
  92
  
	
  6,66
  
	
  304,90
  
	
  11,60
  
	
  8.502,40
  
	
  48,02
  
	
  4.591,20
  
	
  21,45
  



	
  Manaus
  
	
  561
  
	
  40,59
  
	
  1.081,76
  
	
  41,16
  
	
  3.166,51
  
	
  17,88
  
	
  8.158,81
  
	
  38,11
  



	
  Parintins
  
	
  49
  
	
  3,55
  
	
  57,81
  
	
  2,20
  
	
  4.090,24
  
	
  23,10
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  



	
  Rio Preto da Eva
  
	
  288
  
	
  20,84
  
	
  592,29
  
	
  22,54
  
	
  517,44
  
	
  2,92
  
	
  5.612,20
  
	
  26,21
  



	
  Tefé
  
	
  9
  
	
  0,65
  
	
  18,26
  
	
  0,69
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  



	
  Sudoeste
  
	
  Alto Solimões
  
	
  71
  
	
  5,14
  
	
  106,62
  
	
  4,06
  
	
  170,00
  
	
  0,96
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  



	
  Juruá
  
	
  29
  
	
  2,10
  
	
  53,86
  
	
  2,05
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  



	
  Norte
  
	
  Japurá
  
	
  1
  
	
  0,07
  
	
  0,69
  
	
  0,03
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  



	
  Rio Negro
  
	
  15
  
	
  1,09
  
	
  9,82
  
	
  0,37
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  
	
  2.946,63
  
	
  13,76
  



	
  Sul
  
	
  Boca do Acre
  
	
  12
  
	
  0,87
  
	
  18,67
  
	
  0,71
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  



	
  Madeira
  
	
  97
  
	
  7,02
  
	
  194,00
  
	
  7,38
  
	
  1.260,00
  
	
  7,12
  
	
  100,00
  
	
  0,47
  



	
  Purus
  
	
  9
  
	
  0,65
  
	
  39,04
  
	
  1,49
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  
	
  0,00
  



	

  Total
  

	
  1.382
  
	
  100,00
  
	
  2.628,02
  
	
  100,00
  
	
  17.706,59
  
	
  100,00
  
	
  21.408,84
  
	
  100,00
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A
produção estimada para o estado do Amazonas foi calculada em 20,77 mil
toneladas de pescado para o período de aplicação deste estudo, oriundas,
principalmente de estruturas disposta em terra firme (93,86%). A produção
estimada para este tipo de ambiente chega a 19,50 mil toneladas de pescado
produzido, considerando a área total de espelho d’água (2.628,02 hectares) e
quantidade de pisciculturas contabilizadas (1.289). Quanto à distribuição de
produção por mesorregião, observa-se que a mesorregião
Centro concentra 84,37% do total produzido no estado, com 17,52 mil toneladas
acumuladas, sendo 16.367,27 mil toneladas em terra firme (Figura 3).
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Figura 3




Frequência de ocorrência
da produção de pescado por categoria de estrutura de criação e mesorregiões do
estado do Amazonas.







IPAAM, 2017








Identificou-se,
através dos critérios ambientais e de características das infraestruturas para classificação do potencial de severidade da atividade estabelecidos
pela Resolução n. 413 de 2009, que de um total de 1.382 empreendimentos
registrados junto à fonte de dados secundária, somente 46 (3,33%) são
classificados como possuidores de “significativo” potencial poluidor (Tabela 3).




Tabela 3




Resultado da distribuição de empreendimentos de
piscicultura do estado do Amazonas conforme enquadramento legal de potencial de
severidade estabelecido na Resolução CONAMA n. 413 de 2009.









	

  Porte
1
  

	

  Potencial de
  severidade
2
  

	

  Total
  




	

  Baixo(B)
  

	

  Médio(M)
  

	

  Alto(A)
  




	
  Pequeno(P)
  
	
  *946(PB)
  
	
  *350(PM)
  
	
  *0(PA)
  
	
  1.296
  



	
  Médio(M)
  
	
  *40(MB)
  
	
  **44(MM)
  
	
  **0(MA)
  
	
  84
  



	
  Grande(G)
  
	
  **0(GB)
  
	
  **2(GM)
  
	
  **0(GA)
  
	
  2
  



	

  Total geral
  

	
  986
  
	
  396
  
	
  0
  
	
  1.382
  



	

  1;2Resolução CONAMA n.
  413 de 2009. Nota1: (P) = Terra firme: < 5,0 hectares; Tanque-rede:
  < 1.000 m3; Fluxo contínuo: < 1.000 m3. (M) =
  Terra firme: 5,0 a 50,0 hectares; Tanque-rede: 1.000 a 5.000 m3;
  Fluxo contínuo: 1.000 a 5.000 m3. (G) = Terra firme: > 50,0
  hectares; Tanque-rede: > 5.000 m3; Fluxo contínuo: > 5.000 m3. Nota2: (B) = Sistema extensivo com espécie autóctone/nativa
  não-carnívora; Sistema extensivo com espécie
  autóctone/nativa carnívora; Sistema semi-intensivo
  com espécie autóctone/nativa não-carnívora. (M) = Sistema extensivo com
  espécie alóctone/exótica não-carnívora; Sistema
  extensivo com espécie alóctone/exótica carnívora; Sistema semi-intensivo
  com espécie autóctone/nativa carnívora; Sistema semi-intensivo
  com espécie alóctone/exótica não-carnívora; Sistema intensivo com espécie
  autóctone/nativa não-carnívora; Sistema intensivo com espécie
  autóctone/nativa carnívora. (A) = Sistema semi-intensivo
  com espécie alóctone/exótica carnívora; Sistema intensivo com espécie
  alóctone/exótica não-carnívora; Sistema intensivo
  com espécie alóctone/exótica carnívora.
  *Potencial de severidade “não-significativo”.
  **Potencial de severidade “significativo”.
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Ao
se verificar entre as mesorregiões do estado do Amazonas, identificou-se que
aqueles empreendimentos com elevando ou “significativo” potencial de geração de
danos ambientais (severidade), conforme legislação vigente,
estão mais concentrados na mesorregião Centro (91,30%), seguida das
mesorregiões Sudoeste (4,35%) e Sul (4,35%) (Figura 4).
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Figura 4




Frequência de ocorrência
dos empreendimentos de piscicultura enquadrados como possuidores de
significativo potencial de severidade ambiental, conforme Resolução CONAMA n.
413 de 2009, por mesorregiões do estado
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DISCUSSÃO


 Comparativamente, constata-se que os valores obtidos para o estado do Amazonas neste estudo corroboram resultados levantados na literatura, ao informarem que a piscicultura desenvolvida em viveiros escavados e barragens se sobressaem como categoria de estrutura de terra firme mais utilizados no Brasil (11, 12). 

 Diversos estudos identificam que a aquicultura no Amazonas é formada predominantemente pela piscicultura com espécies nativas, sendo o tambaqui a principal espécie (7,13,18). Apesar disto, pode ser identificada a existência de espécies exóticas como a tilápia (Oreochromis niloticus) sendo criadas no estado (13,14,19). 

 Observa-se, no entanto, que existem restrições legais que condicionam à obrigatoriedade do uso de espécies nativas no Amazonas, em contraste às outras regiões do país (12, 20, 21, 22, 23), apresentando-se como fator principal o impedimento de utilização de espécies alóctones ou exóticas em consequência de instrumentos normativos restritivos (24). 

 Em relação ao sistema de produção, vários estudos verificam a predominância de sistemas semi-intensivos no Brasil (12) e no Amazonas (15) relacionados ao baixo nível de aplicação de tecnologia, como identificado neste estudo, bem como a escolha da engorda como objetivo principal do empreendimento (25), sendo a comercialização a finalidade proposta para a atividade (16). 

 Quanto à alevinagem, esta se comporta como um modelo de atividade piscícola que exige elevado conhecimento técnico e formação específica (26, 27), além de possuir complicado processo de controle do ambiente e demandar onerosa estrutura de produção e capital de giro para custeio (27,28). No entanto, apesar de depender efetivamente do uso e difusão de tecnologia (26, 28), a alevinagem representa uma etapa importante e que apresenta grande potencial de retorno financeiro (29, 30), compondo o elo de maior relevância na cadeia produtiva pela imprescindibilidade em suprir a crescente demanda por pescado no processo de engorda (2, 27, 30). 

 Assim, ao se observarem as condições relacionadas à capacidade de oferta para o fornecimento de alevinos no Amazonas, pôde-se verificar que apesar do agrupamento dos empreendimentos na mesorregião com maior produtividade (Centro), existem atualmente suficiente infraestrutura para o fornecimento das principais espécies (à exceção do pirarucu) para atender de forma imediata à demanda dos piscicultores em todo o Estado (5), evitando assim, a dependência do fornecimento de alevinos de outras localidades (31). 

 Sobre a localização das pisciculturas e valores de produção, assim como apurado por Gandra (13) e corroborado posteriormente por Pantoja-Lima et al (15), a Região Metropolitana de Manaus (RMM) agrupa a maior quantidade de pisciculturas em seus territórios, podendo chegar a 85% do total existente no estado devido a fatores estruturais (logística) e proximidade do mercado consumidor (Manaus) para aquisição de insumos com menores custos e facilidade na comercialização do pescado (13, 32), sendo esta característica verificada nos resultados apresentados. 

 Embora a região metropolitana de Manaus apresente todas as características propícias para a piscicultura, a maioria dos empreendimentos é de porte pequeno, com pouca aplicação tecnológica no sistema de criação e com uso de espécies que não trazem grandes riscos ambientais em decorrência de suas características ecológicas, fatores estes que fazem com que a atividade apresente bons índices de avaliação quanto ao ordenamento e controle de impactos sobre a sua produção. 

 Tais particularidades fazem como estas sejam classificadas como de baixo grau de severidade ambiental, de acordo com a legislação ambiental brasileira vigente, similar ao que ocorre na maioria dos empreendimentos de outras regiões da Amazônia (5, 20, 30, 31, 32). Esta avaliação da sustentabilidade ambiental da atividade da piscicultura, pautada em assuntos de ordem legal, através de marcos administrativos e jurídicos idôneos, garantem a aplicação e prática da atividade aquícola de forma ambientalmente sustentável (33). 

 Em conclusão a piscicultura no estado do Amazonas atualmente vem sendo praticada com fins comerciais, majoritariamente em empreendimentos de terra firme em pequenas áreas alagadas, onde a produção é priorizada para a espécie tambaqui com objetivo de engorda em sistemas semi-intensivos de criação. 

 No entanto, um perfil de heterogeneidade é identificado quanto às particularidades dos sistemas de produção, porte do empreendimento, bem como a localização geográfica, os quais podem ser atribuídos às influências relacionadas às peculiaridades geográficas, sociais e econômicas regionais específicas, tais como, a concentração do mercado consumidor de destinação do pescado produzido localizado na cidade de Manaus, o que contribui para a aglomeração da sua prática no entorno e em áreas adjacentes, que possuem boa infraestrutura logística para abastecimento de insumos e escoamento da produção no provimento da demanda do mercado local. Essa piscicultura praticada no Amazonas é realizada em sua maioria em propriedades de pequeno porte e estão enquadradas com baixo grau de severidade e impacto ambiental. 
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