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Apresentacao

Até recentemente, o levantamento de areas aquicolas em diversos
paises e no Brasil ocorreu por meio de exaustivos trabalhos de campo e
longas etapas de vetorizagdo manual dos viveiros e empreendimentos
aquicolas, utilizando fotografias aéreas ou imagens de satélite de baixa
resolugéo espacial e temporal. No entanto, estudos recentes realizados
pela Unidade Mista de Pesquisa e Inovagdo Oeste Paranaense eviden-
ciaram que tais técnicas de mapeamento ndo se mostram mais efica-
zes para 0 acompanhamento da evolugao e a caracterizagéo do quadro
aquicola no pais, considerando que a aquicultura brasileira tem passado,
nas Ultimas décadas, por uma rapida expansao.

Nos ultimos anos, com o aperfeicoamento das geotecnologias e o
advento de plataformas de processamento big data, os mapeamentos
aquicolas se tornaram automatizados, rapidos e eficientes, indicando
uma mudanga paradigmatica no levantamento aquicola, ainda que es-
sas transformagodes recentes focassem principalmente em areas costei-
ras de paises asiaticos. De modo que, no Brasil, a falta de metodologias
automatizadas torna-se um entrave importante para o mapeamento da
aquicultura em grande escala.

Diante desse cenario desafiador para o desenvolvimento e a expan-
s&o da aquicultura no Brasil, por conta da falta de uma base cartografica
atualizada das areas aquicolas, apresentamos uma metodologia auto-
matizada para extragdo de viveiros escavados em areas continentais
interiores. Para tanto, foi escolhido o estado do Parana como area piloto.
Considerando a importancia desse estado no cenario agropecuario na-
cional/internacional e, também, a sua lideranga na producéo de tilapias
no Brasil.

A partir da metodologia desenvolvida, foi possivel realizar o levan-
tamento do quadro aquicola em todo o estado do Parana, destacando
a distribuicdo e a concentragéo, assim como o grau de tecnificagdo das
areas destinadas a produgéo aquicola no estado. Acreditamos que nos-
sa metodologia podera ser utilizada por varios atores da cadeia produtiva
com o intuito de conhecer mais a fundo o quadro aquicola de cada regiao



€, com isso, tragar politicas publicas que possam contribuir para o desen-
volvimento e a expansao sustentaveis da aquicultura no Brasil. E, assim,
manter o Brasil como pais estratégico para suprir a demanda global por
alimentos aquicolas.

Observa-se ainda que o desenvolvimento da aquicultura esta ali-
nhado a diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) pro-
postos pela Agenda 2030 da ONU. Dentre eles, destacam-se: o ODS 2
(Fome Zero e Agricultura Sustentavel), por sua contribuigdo a seguranga
alimentar global; o ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econémi-
co), diante da geragcdo de emprego e renda nas regides produtoras; o
ODS 9 (Industria, Inovagéo e Infraestrutura), ao demandar tecnologias
inovadoras para o monitoramento e a expansao da atividade; o ODS 12
(Consumo e Producao Responsaveis), ao estimular praticas produtivas
sustentaveis; e o ODS 14 (Vida na Agua), por promover o uso responsa-
vel dos recursos hidricos e o fortalecimento da aquicultura como alterna-
tiva a pesca extrativa.

Danielle de Bem Luiz
Chefe-Geral da Embrapa Pesca e Aquicultura
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Introducao

A atividade aquicola tem aumentado significativamente em todo o
mundo (Ottinger et al., 2018; Zeng et al., 2021; Ai et al., 2023), tornan-
do-se responsavel por uma proporgao crescente da oferta global de
alimentos (Beveridge et al., 2013). Estudos mostram que a aquicultura
contribui para a seguranga alimentar de mais de 10% da populagdo
mundial, principalmente em paises emergentes (Béné et al., 2015). Da-
dos divulgados pela Fao (2024) confirmam esse crescimento, conside-
rando que a aquicultura mundial expandiu 609% e o consumo global de
alimentos aquaticos aumentou a uma taxa média anual de 6,7% entre
1961 e 2019 (Li et al., 2023).

A aquicultura no Brasil alcangou status profissional na década de
1970 (Valenti et al., 2021). Diante das caracteristicas naturais, do em-
preendedorismo dos produtores do campo brasileiro e de um grande
mercado consumidor, o pais € um territério potencial para o desenvolvi-
mento da aquicultura (Francisco et al., 2019; Valenti et al., 2021). Esse
cenario torna o Brasil estratégico para suprir a demanda global de ali-
mentos aquicolas, considerando ainda a diversidade do setor aquicola
nacional que é definida pela tradigéo e pelo tipo de organismo cultiva-
do: peixes de agua doce, camardes marinhos, moluscos, camarées de
agua doce e ras (Valenti et al., 2021). Conforme dados disponibilizados
pela Fao (2024), o pais ocupa a 8?2 posi¢éao no ranking mundial de maior
produtor de peixes de aguas continentais e a 13?2 posi¢cao na produgao
aquicola global. Desde 2014, registrou-se um significativo aumento na
producao de peixes no pais, alcangando 48,6%, acréscimo de 281.555
t (Anuario peixe BR, 2023).

No entanto, segundo destacam Valenti et al. (2021), o setor aquicola
brasileiro enfrenta alguns desafios que demandam novas tecnologias e
inovagdes diante do significativo aumento dessa atividade no pais A ci-
éncia adquire papel central nesse contexto, tendo em vista que pode
propor meios para uma expansao do setor apoiada na sustentabilidade
(Naylor et al., 2000, 2021). Nesse sentido, a escassez de informacdes
geoespaciais relevantes para a caracterizagao territorial da aquicultura
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pode impossibilitar 0 acompanhamento da expansao aquicola, consi-
derando as caracteristicas naturais do pais (Greenstreet et al., 2023).
Isso mostra a necessidade de desenvolvimento de uma metodologia
automatizada para mapeamentos aquicolas em grande escala (Séao
José et al., 2022; Silva et al., 2024). Diante disso, apresentamos os
resultados obtidos a partir da metodologia para extragéo automatizada
de viveiros escavados no estado do Parana (Figura 1), que é o principal
produtor de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) do Brasil.
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A area selecionada para este estudo foi o estado do Parana, lo-
calizado na regiao Sul do Brasil (Figura 1). Com uma populagéo es-
timada em 11.444.380 habitantes, distribuida numa area de 199.298
de km2, o estado ocupa a quinta posigdo no ranking do Produto In-
terno Bruto nacional, com R$ 549.973 mi (IBGE, 2024). Atualmente,
o Brasil € o quarto maior produtor mundial de tilapia, espécie que é
responsavel por 88% das exportacdes nacionais. Por volta de 63,3%
da produgéao nacional de peixes de cultivo é de tilapia. Cerca de 96%
da producgao de pescado no Parana corresponde a produgao de tila-
pia, tendo produzido em 2022 cerca de 194.100 t, aproximadamente
22,5% da producgao nacional (550.000 t) (Anuario peixe BR, 2023).

Por conta da sua importancia no cenario aquicola, o estado do
Parana atraiu o foco das investigacdes sobre o panorama da aqui-
cultura brasileira (Francisco et al., 2019; Novo et al., 2022; Sao José
et al., 2022; Dapieve et al., 2023; Silva et al., 2024). Mais especifi-
camente, a produgdo piscicola paranaense esta concentrada em 10
municipios da mesorregidao Oeste do Parana, representada princi-
palmente pelas microrregides de Toledo e Cascavel (Figura 1), que
somaram quase R$ 1 bi de faturamento em 2022. Os municipios de
Nova Aurora, Palotina, Toledo e Assis Chateaubriand representaram
metade da producao, seguidos de Maripa, Terra Roxa, Nova Santa
Rosa, Cafelandia, Marechal Candido Rondon e Tupéssi (Figura 2)
(Anuario peixe BR, 2023).
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Figura 2. Distribuicéo espacial da producéo aquicola do estado do Parana.
Fonte: PPM/IBGE (2022).

Considerando os dados de produgao aquicola (IBGE, 2022), o es-
tado do Parana apresenta uma composi¢do com diferentes espécies,
cerca de 167.122 toneladas, embora cerca de 80% dos municipios pa-
ranaenses possuam como principal espécie produzida a tilapia (Figura
3). De acordo com o Anuario Peixe BR (2023), o estado teria produzido
cerca de 182.000 toneladas dessa espécie. Oeste paranaense concen-
tra cerca de 86% da producéo total de tilapia no estado. Por outro lado,
verifica-se que alguns municipios tém como principal espécie produzi-
da a carpa, restrita principalmente as regides mais frias do estado, a
Sudoeste e a Centro-Sul. O camarao € produzido no municipio de Pa-
ranaguag; ja as ostras, as vieiras e os mexilhdes se restringem ao litoral
do estado. Na regiao Norte, pacu e patinga se destacam, enquanto a
producao de trairas esta limitada ao municipio de Imbituva, na regiao
Central.
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Figura 3. Producgédo de tilapia no estado do Parana (2022).
Fonte: IBGE (2022) e ANUARIO PEIXE BR (2023).

Com relagdo a taxa de crescimento da producgdo entre os anos
de 2014 e 2022 (Figura 4), verifica-se que a regido Oeste paranaense
apresenta, em média, taxas estaveis, variando entre 5 e 10%, mas o
Norte paranaense e os municipios no entorno de Alvorada do Sul ex-
perimentaram altas taxas de crescimento nos ultimos anos (> 100%), o
que demonstra a expansao e a prosperidade da aquicultura que trans-
pde o Oeste paranaense, conhecido como polo aquicola ja consoli-
dado. Destacam-se também as taxas de crescimento e producao do
municipio de Campo Largo, na regido metropolitana de Curitiba, o qual
experimentou uma taxa de crescimento de mais de 400%, tendo pro-
duzido cerca de 144 toneladas de peixes em 2022.
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Figura 4. Taxa de crescimento da produgéo aquicola no estado do Parana.
Fonte: PPM/IBGE (2022).

Desenvolvimento

O desenvolvimento da metodologia contou com a obtengéo e o
processamento de imagens de satélite; colegdo de amostras de trei-
namento e validagao; classificacdo de classes “agua” e “ndo-agua’;
pos-classificagao, que contou com a filtragem para extragéo dos vi-
veiros escavados; e avaliacdo da acuracia via interpretagao visual de
imagens.
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Obtencao e processamento
das imagens planet

A etapa inicial contou com a selegéo e a aquisi¢cdo de imagens de
satélite com alta resolugéo espacial (4,77 m). As imagens sao dispo-
nibilizadas pelo programa Norway’s International Climate and Forest
Initiative (NICFI), adquiridas pela Kongsberg Satellite Services (KSAT),
Airbus e Planet (Planet team, 2017). A colegao de imagens do NIC-
FI Planet foi acessada via Google Earth Engine (GEE). Foram adquiri-
das imagens compreendendo o periodo de janeiro de 2020 a dezem-
bro de 2023 e a area de recorte foi definida como o limite do estado do
Parana.

A etapa de processamento das imagens englobou a extragado de
indices espectrais da agua e da vegetagao na plataforma GEE, confor-
me sugerido por (Goffi et al., 2020), e foram selecionados os seguintes
indices: Nominalized Difference Water Index (NDWI); Soil-Adjusted Ve-
getation Index (SAVI); Nominalized Difference Vegetation Index (NDVI);
e o Enhanced Vegetation Index (EVI). O NDWI, comumente utilizado
no mapeamento aquicola, é eficaz na extragdo da superficie da agua
(Ren et al., 2019; Xia et al., 2020) e apresenta melhor desempenho
em mapeamentos aquicolas quando comparado a outros indices es-
pectrais (Xia et al., 2020). Ja o SAVI, o NDVI e o EVI sao indices de
vegetacao que fornecem informacgdes consistentes sobre a vegetagéo
na medida em que contribuem para a discretizagdo de corpos hidricos
(Matsushita et al., 2007; Montero et al., 2023).

Colecao de amostras para
treinamento e validacao

Para realizar a extragdo de viveiros aquicolas automaticamente,
foi necessario treinar o algoritmo e obter os pixels correspondentes as
classes preditas (“agua” e “ndo-agua”). Diante disso, foram construidos
dois conjuntos de dados amostrais no GEE (Matarira et al., 2022). Para
tanto, foram coletadas 1.200 amostras manualmente nas imagens,
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sendo 800 amostras de alvo de agua, coletadas nos viveiros escava-
dos, e 400 amostras de alvo de ndo-agua, representadas por pixels de
areas urbanas, agricolas, florestadas, solo exposto, entre outros. O se-
gundo conjunto de dados amostrais representou poligonos destinados
a validagao do mapeamento e incluiu a separagéo de 30% de amostras
aleatdrias para verificar a precisdo do mapeamento (Sun et al., 2024).

Extracao das classes aquicultura
e nao-aquicultura

A partir da execugao das etapas anteriores, foi realizada a clas-
sificacdo supervisionada orientada a pixel, por meio da combinagao
de amostras de treinamento, bandas espectrais (B, G, R e N), indi-
ces espectrais e algoritmo Random Forest (RF) (Liao; Wen, 2020; Yu
et al.,, 2022). O RF é um algoritmo de machine learning mais usado
em mapeamentos aquicolas (Sun et al., 2024) e € uma combinagéo
de preditores em forma de arvore, de modo que cada arvore depende
dos valores de um vetor aleatério amostrado de forma independente e
com a mesma distribuigdo para todas as arvores de decisao (Breiman,
2001). No Brasil, pesquisadores tém usado esse algoritmo e tido éxito
no mapeamento da paisagem em grande escala (Souza et al., 2020).

Posterior a classificacao, obteve-se a mascara com duas classes
(dgua e nao-agua). Assim, seguiu-se com a remog¢ao de pixels que
nao representariam viveiros escavados (lagos, lagoas de decantacao,
reservatorios, rios etc.) a partir de filtros empregados por fungoes re-
movedoras de pixels no GEE, considerando as diferencas morfoldgicas
entre os tanques e demais corpos hidricos (Sun et al., 2024), tais como
o tamanho e a forma dos tanques e da mascara de corpos d’agua su-
perficiais disponibilizados por (Geofabrik, 2024).

A mascara resultante desse processo conteve duas classes: “aqui-
cultura”; e “ndao-aquicultura”. E a sua finalizagdo contou com a exporta-
¢ao da camada matricial para edicdo em software (QGIS 3.28.2, 2024),
onde foi gerada uma camada vetorial complementar que agrupou os
viveiros escavados individualizados, mapeados automaticamente, em
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empreendimentos aquicolas. Os empreendimentos, com dimensdes
inferiores a 0,05 ha, foram removidos da camada vetorial, pois nao re-
presentam areas de desenvolvimento aquicola na area do estudo. Adi-
cionalmente, os empreendimentos aquicolas, que se referem a soma
de viveiros mapeados dentro de uma propriedade com base no Cadas-
tro Ambiental Rural (Brasil, 2024), foram classificados em pequenos
(< 5 ha), médios (5 a 50 ha) e grandes (> 50 ha), de acordo com os
critérios de porte preconizados pela Resolugdo Conama 413, de 26 de
junho de 2009 (Brasil, 2009).

Avaliagcao da acuracia

Na etapa final da metodologia, foi avaliada a precisdo do mape-
amento aquicola, considerando a separagao aleatéria de 360 amos-
tras, conforme descrito anteriormente. A acuracia da classificagéo foi
avaliada a partir da construgdo de uma matriz de erros com classes
de predicado (aquicultura e nao-aquicultura) e classes de referéncia
(aquicultura e ndo-aquicultura). A obtengéo de métricas de acuracia do
usuario (AU), acuracia do produtor (AP) e acuracia global (AG) (Figura
5), conforme sugerido na literatura (Hou et al., 2022; Tian et al., 2022),
possibilitou medir a precisdo da classificacdo com algoritmo de ma-
chine learning para extrair viveiros escavados. Para a edic¢ao final do
arquivo vetorial obtido, procedeu-se com a verificagéo visual de cada
poligono mapeado. Para tanto, foram utilizadas como chaves de inter-
pretacao as feicdes apresentadas na Tabela 1 e 2.
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Tabela 1. Chaves de interpretacdo de imagens de satélite utilizadas na vali-
dagdo do mapeamento aquicola no estado do Parana.

Feicdo na imagem
Planet Scope

Chave Descrigao

Em composicéo colorida
normalmente a agua dos viveiros
pode apresentar diferentes
tons de verde, marrom e cinza.
Dificilmente apresentam cores
muito escuras.

Cor

Normalmente lisa,
Textura eventualmente rugosa em
virtude da agao dos ventos ou
aeradores ligados.

Normalmente retangular
para facilitar a despesca.
Forma Eventualmente de apresentam
em formatos quadrados,
circulares e triangulares.

Arranjos de elementos
Padrbes retangulares (mais de um
viveiro).

Regibes planas, préximas a

Contexto cursos d’agua ou agudes, com
geografico estradas de acesso aos viveiros.

Comportamento espectral de
Espectro

agas turvas ou com sedimentos

eletromagnético em suspencao.
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Tabela 2. Chaves de interpretacdo de imagens de satélite dos elementos
intrinsecos a aquicultura.

Feicdo na imagem
Planet Scope

Chave Descrigao

Alimentadores automaticos
ou comedouros flutuantes.
Apresentam-se nas imagens
como pequenos pontos na
beirada dos viveiros.

Aeradores - sistemas de aeragéo
da agua que se apresentam nas
imagens como pequenos pontos
claros em regides centrais dos
viveiros.

Elementos da
aquicultura

Presencga de galpdes, barracas
ou conteineres proximos
a area dos viveiros para
armazenamento da ragao.

Ainda como chaves de interpretacao, foram utilizados elementos
intrinsecos a atividade aquicola, tais como os apresentados na Figura
6. Também foram quantificados e analisados os tanques mapeados e
os empreendimentos aquicolas em relagao a sua concentragao espa-
cial, a area, ao perimetro e a circularidade por bacias hidrograficas do
estado do Parana.
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Caracterizagao Espacial da
Aquicultura no Parana

Mapeamento Automatizado dos Viveiros Escavados

A avaliagdo do mapeamento de viveiros aquicolas mostrou acu-
racia global de 0,90 (90% das classes classificadas corretamente).
Esse resultado reflete a elevada taxa de acuracia do produtor para as
classes aquicultura (0,95) e ndo aquicultura (0,80), conforme verifica-
do na Figura 5h. A acuracia do usuario também obteve acertos acima
de 0,80 (Figura 5a).

* Matriz de Erros

Referéncia

Aquicultra Nao Aquicultura

Total Ac

Aquicultura 200 27
Néo Aquicultura 10 123
Total 210 150

Ap 095 082

Predigio

227 089
133 092

3(d) =323

YD AG090

E Min.  Média Mediana Max.

[ 25%~75%

Area (ha) 003 024 011 228
Perimetro 76,48 241,25 173,82 2748,68|
Circularidade 0,19 067 068 0,88

— Mediana
°  Media
¢ Outliers E

1,0 . —_

..

054

wl H

T T +
frea (ha)

Figura 5. Validacdo dos viveiros escavados e correspondéncia espacial com
os indices espectrais no estado do Parana.

A partir da classificagdo automatizada, foram identificados 42.369
poligonos associados a viveiros escavados no territério do estado do
Parana (Figura 6). A area de lamina d’agua total ocupada por esses
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viveiros correspondeu a 11.515 ha. Os valores min. e max. de area e
perimetro variaram entre 0,05-2,28 ha e 113,52-2748,68 m, respectiva-
mente, conforme é possivel verificar na Figura 5b. Os valores médios
foram de 0,27 ha (area) e 260,92 m (perimetro) para os viveiros ma-
peados. Predominam viveiros aquicolas com area inferior a 0,7 ha e
perimetro menor que 600 m e viveiros predominantemente proximos a
circularidade, considerando que o valor médio de compacidade (circu-
laridade) foi de 0,70, pois os valores de compacidade variaram entre
0,55 e 0,88, de modo que 25% a 75% dos viveiros mapeados apresen-
taram indice de compacidade entre 0,65 e 0,72.
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Figura 6. Mapeamento automatizado dos viveiros escavados no estado do
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Empreendimentos Aquicolas no Estado do Parana

A partir do arquivo gerado pela extragdo automatizada de vivei-
ros aquicolas (individualizados) para o estado do Parana, foi possi-
vel quantificar os empreendimentos aquicolas por bacia hidrografica.
Também foi possivel separa-los e classifica-los em classes de tama-
nho pequeno, médio e grande. O levantamento indicou que atualmente
o estado possui 13.514 empreendimentos aquicolas. Isso representa
uma area de lamina d’agua de 10.596,7 ha (Figura 7). A distribuicao
desses empreendimentos por bacia é predominantemente desigual e
concentrada em trés bacias hidrogréficas (Piquiri, Iguacu e Parana Ill)
das 16 que o estado do Parana apresenta (Figuras 7 € 8).

[N Empreendimento [l Area (ha) W% Médio [l % Pequeno

Iguagu Piquii

Parans Il Parand Il
3021
Piquiri Iguagu
3070
ai wai
972 7
731 7
Tibagi Tibagi
480
364
Cinzas. Cinzas
346
269
Ribeira Litoranea
1
126 1
Pirap Paranapanema lil
203 1
145 0
Paranapanema | Pirap6
151 1
135
Litoranea Paranapanema |
14 1
200 1
Nararé Paranapanema Il
91 1
56 o
Paranapanema il Paranapanema IV
60 0
Ed 0
Paranapanema IV Ribeira
El 0
®

Paranspanema i parand i
2 o
7 lo

Parand | Parand |
|1 o
s 0

Figura 7. Mapeamento automatizado dos viveiros escavados no estado do
Parana.
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As bacias dos rios Piquiri, Iguagu e Parana lll concentram a maioria
dos empreendimentos do estado, 79,4% do total (Figura 10), enquanto
as bacias dos rios Paranapanema |, Pirapd, Ribeira, Cinzas, Tibagi e
Ivai somam apenas 18,0% dos empreendimentos. As sete bacias res-
tantes representam 2,6% do total de empreendimentos aquicolas no
estado, sendo as sub-bacias do Paranapanema (ll, lll e IV) e do Parana
(I e Il) e as bacias Litoranea e Itararé. A lamina d’agua ocupada pelos
empreendimentos também segue a tendéncia do numero de empre-
endimentos. As bacias Piquiri, Parana lll e Ilguagu concentram 78,9%
da lamina d’agua total, seguidas pelas bacias do Ivai, Tibagi, Cinzas,
Litoranea, Pirapo, Paranapanema | e Ribeira (18,6%). As outras bacias
somam somente 2,5% de l&mina d’agua (Tabela 1).

180000 280000 480000 580000 680000 780000

S50 Paulo.
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7480000
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125
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Figura 8. Distribuigdo espacial dos empreendimentos aquicolas no ano de
2024 - estado do Parana.
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Os empreendimentos aquicolas com menos de 5 ha de area séo os
mais representativos na aquicultura estadual - 13.212 no total (97,7%)
- e apresentam lamina d’agua de 7.988,6 ha (75,4% do total). Empre-
endimentos médios somam menos de 2,2% do total, ocupando 24,6%
de ldmina d’agua (2.608,1 ha) destinada a aquicultura no Parana. Nao
foram identificados empreendimentos grandes no estado.

As bacias que apresentam a maior quantidade de empreendi-
mentos aquicolas pequenos, menores que 5 ha, s&o as bacias Iguagu
(4.345), Parana lll (3.697), Piquiri (2.428) e Ivai (951). Essas bacias
representam 85% do total de empreendimentos aquicolas identificados
no ano de 2024 no estado do Parana (Tabela 3). As bacias Tibagi, Cin-
zas, Ribeira, Pirapd, Paranapanema | e Litoranea contém 1.551 empre-
endimentos aquicolas pequenos. As outras seis bacias possuem 229
empreendimentos dessa categoria (Tabela 3). Com menor incidéncia,
os empreendimentos com area de 5 a 50 ha se concentram nas bacias
Piquiri (144), Parana Il (81), Iguagu (25) e Ivai (21). As demais bacias
totalizam 29 médios empreendimentos.

Tecnificacao dos empreendimentos aquicolas
no estado e por bacia hidrografica

Em relacdo ao quadro geral dos empreendimentos aquicolas,
com base na resolu¢do das imagens, foi possivel verificar que 19%
dos empreendimentos do estado do Parana possuem algum grau de
tecnificagdo, quando avaliada a presenca de sistema de aeragéo para
cultivo de peixes em viveiros. E possivel verificar que os empreendi-
mentos aquicolas tecnificados estdo alocados, predominantemente,
nas bacias Piquiri, Parana lll, Iguagu e Ivai (Figura 9). Essas duas (ndo
seriam quatro?) bacias somam 14,5% dos empreendimentos que pos-
suem sistema de aeracao instalado nos viveiros escavados do estado.
As demais bacias somam 133 empreendimentos que possuem sistema
de aeracao instalados, representando menos de 1% dos empreendi-
mentos com aeradores.
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No que diz respeito as categorias dos empreendimentos que pos-
suem sistema de aeracgéo instalado nos viveiros escavados, 14,1% dos
empreendimentos pequenos (< 5 ha) possuem aeradores e concen-
tram-se nas bacias Piquiri, Parana lll e Iguagu. Por sua vez, dos 300
empreendimentos com aeradores, classificados como médios (5 a 50
ha), 68% estédo nas bacias Piquiri e Parana lll, enquanto que 3,6%
estdo na bacia lvai.
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Figura 9. Percentual dos empreendimentos aquicolas com sistema de aera-
¢ao por bacia hidrografica no ano de 2024 - e stado do Parana.
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Consideracoes finais

A produgao aquicola no Parana é espacialmente concentrada na
regido Oeste do estado e tem como principais municipios Nova Auro-
ra, Palotina, Toledo e Assis Chateaubriand, que representam metade
da producao estadual; seguidos de Maripa, Terra Roxa, Nova Santa
Rosa, Cafelandia, Marechal Candido Rondon e Tupéassi. Ao Norte do
estado, verifica-se significativa produgcédo nos municipios de Alvorada
do Sul, Iltambaraca e Carlépolis, situacdo que tem alavancado a pro-
ducdo em municipios vizinhos na medida em que, de modo geral, tais
municipios tém experimentado taxas de crescimento positivas nos
ultimos anos. Os municipios de Francisco Alves, Rolandia, Borrazé-
polis, Cruzmaltina, Campo Largo, Contenda e Sertandpolis também
estdo se destacando com relagéo as altas taxas de crescimento na
producao, quando comparados a média estadual.

A partir do mapeamento realizado, constatou-se que a produgao
estadual de peixes em viveiros escavados se concentra em poucas
bacias hidrograficas, sendo mais recorrentes nas bacias Piquiri, Pa-
rana lll e Iguagu. Os tipos de empreendimentos aquicolas que predo-
minam sao aqueles de pequeno e meédio portes, sendo que os em-
preendimentos pequenos correspondem a mais de 90% de lamina
d’agua destinada a aquicultura estadual e é justamente essa classe
de empreendimentos que possui 0 maior grau de tecnificagdo.

Os resultados apresentados neste documento, ao apontarem are-
as de maior concentracdo de empreendimentos, podem subsidiar a
elaboracao de projetos, planos e programas pelos diferentes integran-
tes da cadeia produtiva, bem como balizar tomadas de decisbes por
gestores governamentais no gerenciamento, monitoramento e zone-
amentos da capacidade de producao de peixes em viveiros aquicolas
no estado do Parana, tendo em vista a demanda de agua necessaria
para a produgdo, a destinagao de recursos e a criagao de politicas
publicas e investimento privado. Ademais, ficou evidenciado que a
maior parte dos empreendimentos aquicolas ndo possui algum grau
de tecnificagdo, exceto aqueles localizados nas bacias Parana Ill e
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Piquiri. Situacdo que reforgca a necessidade de uma maior atengéo e
assisténcia técnica direcionada aos empreendimentos cujo objetivo é
atender a demanda comercial.
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