www.rara.unir.br

) 7\ Revista de Administracao e Negocios da Amazénia, v.16, n.1, Especial, 2024
V' ISSN:2176-8366 DOI 10.18361/2176-8366/rara.v16n1p66-83
— Secao de Artigo

BIOECONOMIA NA AMAZONIA: A CRIACAO DE TAMBAQUI COMO
ALTERNATIVA SUSTENTAVEL

Thiago José Arruda de Oliveira - thiago.arruda@colaborador.embrapa.br
Marta Eichemberger Ummus - marta.ummus@embrapa.br
Diego Neves de Sousa - diego.sousa@embrapa.br

* Submissdo em: 16/04/2024 |Aceito em: 11/06/2024

RESUMO

A pesquisa explorou a viabilidade da piscicultura do tambaqui como um modelo sustentavel,
propenso ao desenvolvimento de processos bioecondmicos. Os resultados da metodologia
destacaram o potencial de areas em Ronddnia, Roraima e a divisa Pard-Maranhdo para
executarem projetos nesse contexto. Contudo, desafios como a falta de assisténcia técnica
publica ou privada, baixa qualificacdo da mao de obra, alto preco de insumos e a presenga
limitada de cooperativas de financiamento agricola na Amazdnia representam grandes
obstaculos. Por outro lado, a valorizacdo da proteina animal dos peixes tem incentivado os
proprietarios rurais a ingressarem nessa atividade. Assim, superar os problemas fundamentais
¢ essencial para transformar o cultivo de tambaqui em um representante da bioeconomia no
fragil e ameacgado ecossistema amazonico.

Palavras Chaves: Sustentabilidade; Tambaqui; Amazodnia.

BIOECONOMY IN THE AMAZON: THE CREATION OF TAMBAQUI AS A
SUSTAINABLE ALTERNATIVE

ABSTRACT

This study assessed the viability of tambaqui fish farming as a sustainable model with the
potential to facilitate the development of bioeconomic systems. Methodological findings
highlighted the states of Rondonia, Roraima, and the border area between Maranhao and Para,
as promising candidates for implementing bioeconomic projects. Nonetheless, the absence of
adequate technical guidance, a dearth of skilled labor, and constraints related to access to
agricultural union credits, pose significant barriers to the realization of these initiatives in
Amazon. On the other hand, the increasing appreciation for tambaqui meat have incentivized
landowners to participate actively in this sector. In conclusion, addressing these fundamental
issues is imperative for establishing tambaqui fish farming as a contributor to the bioeconomy
within the delicate and endangered Amazon ecosystem.

Keywords: Sustenability; Tambaqui; Amazon.
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1 INTRODUCAO

A piscicultura recebeu poucos incentivos durante o processo de dominagdo da
Amazonia brasileira, embora os peixes nativos sejam uma importante fonte de alimentagao e
renda para aos habitantes locais, possuindo um enorme potencial para conquistar novos
mercados consumidores (BELCHIOR; DALCHIAVON, 2017). Ao contrario, priorizou-se o
modelo primdrio-exportador, fundamentado na agropecuaria, extrativismo vegetal e mineral,
totalmente desconectados com as especificidades regionais (MELLO, 2006). Além de causarem
danos irreparaveis a vida silvestre, aos povos originarios ¢ as comunidades tradicionais, essas
producgdes, especialmente a pecudria bovina, contribuem para o aumento do aquecimento global
devido a elevada quantidade de gases de efeito estufa (GEEs) emitidos na atmosfera (HOELLE,
2017).

Diante da perda de biodiversidade no solo amazonico, emergiu a partir dos anos 1990
uma significativa pressao estrangeira para que o governo brasileiro tomasse medidas visando a
protecao de suas riquezas naturais (SCHMINK ez al., 2017). Como resposta, surgiram propostas
inovadoras focadas no conceito da bioeconomia, como plantio agroflorestal com o cacau em
pastos degradados no municipio de Sao Félix do Xingu-PA, que teve éxito no cumprimento dos
seus objetivos (GOMES et al., 2015). Diferente das abordagens adotadas nos Planos Nacionais
Desenvolvimentistas (PNDs) das décadas de 1970 e 1980, essas perspectivas seguem a
trajetoria da sustentabilidade, incorporando as riquezas genuinas da floresta em processos
tecnologicos inclusivos e agregadores de valores, capazes de gerar bens comercializaveis
derivados de bioprocessos e bioprodutos (CNI, 2020).

Entretanto, os reais beneficios de se harmonizar o0 meio ambiente com piscicultura
carecem de um consenso definitivo (BARLOW et al., 2021), mesmo diante de uma demanda
crescente pela carne de tambaqui (Colossoma macropomum) cultivado na Amazonia
(PEDROZA FILHO, 2016) e sua capacidade de utilizar menos espagos de terra do que a
bovinocultura (MACGRATH et al., 2020). Com o objetivo de contribuir para suprir essa
lacuna, a pesquisa analisou as aglomeragdes especializadas na producdo dessa espécie,
considerando também o indice de crescimento produtivo e os fatores socioecondmicos
relacionados a essa atividade. Dessa forma, determinou-se quais regides amazdnicas sao
potencialmente adequadas para o desenvolvimento de um modelo de sustentabilidade com base

na bioeconomia, bem como identificar as limitagdes e vantagens dessa atividade.

67

Oliveira, Ummus e Sousa, p.67-88

www.rara.unir.br




www.rara.unir.br

) 7\ Revista de Administracao e Negocios da Amazénia, v.16, n.1, Especial, 2024
V' ISSN:2176-8366 DOI 10.18361/2176-8366/rara.v16n1p66-83
— Secao de Artigo

A estratégia empirica adotada na pesquisa consistiu de duas partes. Na primeira fase,
utilizou-se o I de Moran Global e Local (anos de 2013, 2017 e 2020), enquanto na segunda
etapa, recorreu-se a econometria (ano de 2017). Além dessa introdugdo, o trabalho prossegue
com o referencial tedrico, detalha a metodologia, discute os resultados obtidos, e conclui a

analise, apresentando, por fim, as referéncias bibliograficas.

REFERENCIAL TEORICO

O bioma Amazonia, o qual detém a maior floresta tropical do mundo, se estende por
nove Unidades Federativas do Brasil: Acre (AC), Amapa (AP), Amazonas (AM), Maranhao
(MA), Mato Grosso (MT), Para (PA), Rondonia (RO), Roraima (RR) e Tocantins (TO). Embora
anteriormente caracterizado como um “lugar vazio”, as regides amazoOnicas receberam
significativos investimentos publicos e privados durante o ultimo quartil do século XX
(MELLO, 2006). Essas iniciativas atrairam pessoas e capital, resultando na formagdo de
espagos econdmicos rural-urbanos dindmicos, estreitamente ligados ao restante do Brasil e aos
mercados internacionais (BECKER, 2005). Na segunda década do século XXI, bases
econdmicas regionais especializadas em agronegodcio, extrativismo mineral e vegetal
emergiram nesse periodo (OLIVEIRA; PIFFER, 2017).

A ocupagao desordenada das terras amazonicas, desvinculadas da preservagdo dos
recursos naturais, resultou na degradagdo de ecossistemas, gerando a necessidade de sua
protecdo por meio de regulamentos, leis, tratados e convengdes internacionais (CHAVES et al.,
2023). Através dessas medidas, o governo federal evitava o avanco desenfreado das areas de
pastagem destinadas a alimentagdo do rebanho bovino, em detrimento das florestas (HOELLE,
2014; 2017). Além disso, atividades como os garimpos sem licenciamento, o extrativismo de
madeiras ilegais, a grilagem de terras publicas, a caga e pesca predatdria e o comércio de
animais e plantas silvestres, chamavam a atencdo das autoridades publicas. Para mitigar os
danos oriundos dessas praticas criminosas, a partir da década de 1990 emergiu-se um forte
movimento de promog¢ao da sustentabilidade (SCHMINK et al., 2017).

Nesse contexto surgiu uma série de conceitos, incluindo a economia verde, economia
de baixo carbono, economia circular, nova economia, green new deal, e, atualmente
predominante, a bioeconomia (CNI, 2020; UE, 2018). Esta abordagem opera em todos os

setores e sistemas econdomicos que lidam com recursos bioldgicos que sao capazes de gerar
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inovagdes que agregam valor a partir de descartes e residuos. Na area da agropecudria, a meta
¢ a minimizacdo do uso do solo, mantendo-se ou até mesmo aumentando os niveis de
produtividade e renda para os produtores rurais, a0 mesmo tempo que se preserva a cobertura
original dos solos (UE, 2018).

Existe a possibilidade da piscicultura se tornar um vetor para o desenvolvimento da
bioeconomia na Amazonia, uma vez que sua area de producao e emissao dos gases do efeito
estufa ¢ menor do que na bovinocultura (MACGRATH et al., 2020). Esse potencial estimulou
a implantacdo de politicas publicas que simplificaram a obtencdo de licengas para a pratica
piscicola, expandiram as linhas de créditos e incentivaram a entrada de agentes privados na
atividade (PEDROZA FILHO et al., 2016). Como resultado, estados amazonicos como
Rondodnia se transformaram em um dos principais comercializadores de tambaqui do Brasil
(SCHMINK et al., 2017).

O Colossoma macropomum ¢é considerado uma das principais espécies nativas utilizadas
na piscicultura brasileira, distribuindo-se em nove das dozes bacias hidrograficas do Pais
(PEDROZA FILHO et al., 2016; BELCHIOR; DALCHIAVON, 2017). Suas vantagens se
associam ao o seu potencial ganho de peso, alta rusticidade, adaptabilidade a diversos sistemas
piscicolas e excelente aceitacdo entre os consumidores. Diferente de outros membros de sua
familia (Serrasalmidae), como o pacu e a pirapitinga, ¢ origindrio da Amazodnia. Esses
representantes sao conhecidos popularmente como “peixes redondos” devido a forma corporal
arredondada dos animais (MORO et al., 2013).

Embora o crescimento da piscicultura do tambaqui na Amazonia represente uma nova
maneira de reduzir a pressdo sobre os recursos naturais e aumentar a renda da populacdo local,
a fuga dos tanques para os corpos d’aguas, especialmente dos hibridos tambacu e tambatinga,
apresenta uma ameaga a vida selvagem (MORO et al., 2013; DORIA et al., 2021). Além disso,
criagdo em cativeiro enfraquece a pesca artesanal (BARLOW et al., 2021), que ¢ a base de
sustento das comunidades ribeirinhas (PRYSTON et al., 2022). Outra desvantagem ¢ o alto
custo de funcionamento, exigindo um nivel consideravel de tecnificacdo, que se torna
inacessivel para a maioria dos produtores rurais (BARBOSA; LIMA, 2016).

As barreiras impostas por questdes financeiras, fisicas e técnicas tém dificultado a
transicdo de um modelo de produgdo agricola tradicional para praticas mais sustentaveis
ambientalmente e vidveis economicamente. No ambito da piscicultura, pesquisadores

empenham-se para resolver essas questoes. Uma maneira de evitar a fuga do tambaqui e de seus
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hibridos para o ambiente natural ¢ a introdu¢do de animais estéreis ou até a proibicao de sua
transferéncia para outras bacias hidrograficas (DORIA et al., 2021). Para viabilizar a criagao
em pequenas propriedades, a tecnologia denominada “Sisteminha”, desenvolvida pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), proporciona a dilui¢do dos custos de
operagdo. A disseminagdo dessas e outras inovagdes nas Unidades da Federacdo (UFs) da
Amazonia dependerdo de politicas continuas que incentivem as pessoas a investirem na
piscicultura sustentavel (MACGRATH et al., 2020).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O periodo de analise abrangeu de 2013, ano em que o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) divulgou os primeiros dados sobre a piscicultura brasileira, at¢ 2020,
marcado pelo inicio da pandemia do novo coronavirus SARS-CoV-2. A area de estudo abrange

os municipios inseridos no bioma Amazoénia (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo da area de estudo
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Na primeira etapa, adotou-se o / de Moran Local ou LISA (Local Indicator Spatial
Analysis). Esse modelo de autocorrelagdo permite que a variavel dependente se correlacione
com ela mesma, possibilitando a formulacdo de hipdteses em relagdo a vérias alternativas
prévias (ANSELIN; REY, 2014). Neste contexto de pesquisa, o indicador detectou padrdes
espaciais, como aglomerados municipais que se dedicaram preferencialmente a producao de
tambaqui. O desenvolvimento algébrico do método esta disponivel em Marasteanu; Jaenicke
(2016) e Luz; Ummus (2020).

A vantagem do / de Moran Local relaciona a sua capacidade de classificar os resultados
em cinco categorias (High-high, Low-high, High-Low, Low-low e No correlation) por meio de
uma matriz de distancia “w” do tipo knearest. Essa abordagem calcula a distancia ideal de cada
delimitagdo geografica a partir da média e da mediana da regido amazonica, constituindo, assim,
uma abordagem alternativa ao método tradicional “queen”, que se fundamenta no conceito
binario (1 — compartilha a fronteiras; 0 — ndo compartilha a fronteira). Quando o indicador
apresenta um nivel de significancia acima de 95%, evidenciam-se os hot-spots em um LISA
map, ou seja, locais onde se formaram os clusters (MARASTEANU; JAENICKE, 2016), no
caso desse estudo, fortemente especializados na piscicultura do tambaqui.

Além da produgao bruta de tambaqui nos municipios, a taxa de crescimento (2013/2020)
também se submeteu a estatistica espacial. Antes de realizar o procedimento, descartaram-se os
valores nulos e discrepantes, com o proposito de uma distribuicdo amostral proxima da normal.
Os resultados decorrentes desses procedimentos servirdo de base para uma discussdo sobre a
natureza dos clusters, além de fornecer subsidios para conclusdes relacionadas a sua aptidao
para o desenvolvimento da piscicultura sustentavel através de tecnologias da bioeconomia.

A segunda fase, que compreende a andlise socioecondmica, mantém a producgdo
municipal de tambaqui como varidvel controle/dependente, porém, somente para 2017, ano de
divulgagdo do ultimo Censo Agropecuario do IBGE. O modelo de regressao linear utilizado foi
o amplamente conhecido Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), uma abordagem cléssica e
simples que utiliza uma série de procedimentos matematicos geradoras de coeficientes de
regressdo (HAIR et al., 2009). Em relagdo as variaveis dependentes, selecionaram-se conforme

a estrutura apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Estrutura dos procedimentos metodologicos da segunda etapa
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Fonte: resultados da pesquisa. Organizado pelos autores. Nota: Populagdo (Pop.), Produtores (Prod.) — direcao dos
estabelecimentos agricolas, sexo do produtor e recebimento de orientagdo técnica, Econdémicas (Econ.) — Produto
Interno Bruto municipal, Valor Adicionado Bruto da Agropecudria, valor da produgdo, despesa e manutengao,
Renda (Rend.) — renda dos aquicultores da agricultura familiar ou ndo-familiar, Educacdo (Educ.) — nivel de
instrucdo, Emprego (Emp.) — pessoal ocupado, nimero de empresas e massa salarial, Financiamento (Finan.) —
recebimento, destino e fonte, Unidades de apoio a piscicultura (Apoio) — consultorias, revendedoras de sanidade
piscicola, equipamentos, fabricas de ra¢do ou gelo e laboratorios de formas jovens, Financiamento publico (Gov.)
— Pronaf, Incra, Terra Brasil, Proinf, Pronamp, outros e sem apoio financeiro do governo, Infraestrutura (Inf.) —
energia elétrica, sem energia elétrica, presenga de nascentes e/ou rios, Associagdo (Assoc.) — cooperativas,
entidades de classe, outros tipos e ndo associados, Area (tamanho das propriedades rurais) — menos de 1 ha, de 1
haa 10 ha, 10 ha a 50 ha, 50 ha a 100 ha, 100 ha a 1000 ha e acima de 1000 ha e Maquinarios (Magq.) — tratores ¢
sem tratores na propriedade rural.

A vantagem do MQO reside na sua capacidade de realizar testes de significancia com
base em probabilidades. Dessa forma, os estimadores adquirem relevancia estatistica quando o
nivel de significancia (alfa) atinge o valor de 0,05. Além disso, o coeficiente ajustado de
determinagdo (R?*) ¢ um recurso valioso que permite comparagdes entre as equacoes,
independentemente do numero de variaveis explicativas. Para melhorar a precisao dos
estimadores, conduziu-se uma nova regressao, excluindo aqueles com nivel de significancia
acima de 0,05.

Adicionalmente, realizou-se um novo calculo econométrico, segmentando os
municipios em dois grupos. Para essa classificagdo, utilizou-se como suporte o Valor
Adicionado Bruto da Agropecuaria (VAB Agr.) no municipio ¢ a quantidade de tambaqui
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produzido, ambos para 2017. Se a participacao da espécie for superior a 50% do VAB Agr.,
significa uma alta representatividade dessa atividade na base econdmica municipal; abaixo
desse valor, demonstra uma atuagdo média ou limitada. Esse procedimento identificara os
motivos que levaram determinados localidades a se especializarem na atividade. As conclusdes
extraidas permitirdo a identificacdo das varidveis que tém potencial para impulsionar os
processos bioecondmicos na piscicultura amazodnica.

Para a construcdo do banco de dados, utilizou-se o Banco de Tabelas Estatisticas
(SIDRA/IBGE) e o Sistema de Inteligéncia Territorial Estratégica para Aquicultura (SITE
Aquicultura). Por fim, esse estudo insere-se no ambito do projeto Ag¢des estruturantes e
inovagdo para o fortalecimento das cadeias produtivas da Aquicultura no Brasil — BRS Acqua,
coordenado pela Embrapa Pesca e Aquicultura. Além disso, ¢ parte integrante da proposta
Pegada de carbono e os impactos da expansdo aquicola no Amazonia, da chamada Iniciativa
Amazonia +10, e também se insere no projeto Aquicultura como uma alternativa sustentavel
nas areas de pecuaria bovina da Amazonia Legal, financiado pelo Programa de Apoio a
Fixacdo de Jovens Doutores do Tocantins do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico, em parceria com a Fundagdao de Amparo a Pesquisa do Tocantins

(PROFIX — CNPq/FAPT).

RESULTADOS E DISCUSSOES

No inicio, apresentou-se os resultados da andlise espacial, divididos em subcapitulos:
producdo de tambaqui por ano (2013, 2017 e 2020), da taxa crescimento da producdo de
tambaqui (2013-2020), classificagdo dos clusters de tambaqui na Amazonia. Posteriormente,
discutiu-se os resultados obtidos a partir do modelo econométrico em duas partes: analise de

correlacdo geral e andlise de correlagdo por agrupamentos.

Analise espacial da produciao do tambaqui por ano (2013, 2017 e 2020)

Em 2013, os hot-spots do tambaqui cultivado no bioma Amazdnia concentravam-se do
Amazonas, particularmente nos arredores da capital, Manaus-AM, estendendo-se até o extremo
norte de Roraima (area 1), ¢ em Rondodnia (area 2). A maioria dos municipios nesses locais

registrou valores de producao acima de mil toneladas, como Amajari-RR (3,9 mil t), Rio Preto
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da Eva-AM (3,6 mil t) e Ariquemes (3,2 mil t). Na area 2, observou-se que a influéncia dos
municipios rondonienses ultrapassou os limites estaduais e adentrou o vizinho Mato Grosso,
especificamente em Rondolandia-MT, exibindo um padrao “Baixo-alto” (Figura 3).

Figura 3. Lisa map da produgdo do tambaqui em 2013

Lisa clusters :] No correlation . High-High . Low-Low D Low-High D High-Low

Fonte: resultados da pesquisa. Elaborado pelo autor. Nota: area 1 (AM-RR) e area 2
(RO).

Os municipios classificados como “Low-High” sao conhecidos por terem uma producao
de tambaqui maior que a média regional, porém com um desempenho inferior aos municipios
adjacentes, indicando possibilidades de crescimento no curto prazo. Comprovou-se essa
situagdo no Lisa map de 2017, que revelou a expansao do hot-spot de Ronddnia, inclusive com
influéncia em Rondolandia-MT, indo além dos limites estaduais. Isso resultado na formacao de
um corredor bem definido, estendendo-se de Porto Velho-RO até Espigdo do Oeste-RO, nas
proximidades com o Cone Sul de RO (Figura 4).
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Figura 4. Lisa map da produgdo do tambaqui em 2017
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Fonte: resultados da pesquisa. Elaborado pelo autor. Nota: area 1 (RR), area 2 (RO), area 3 (Paragominas-
PA) e area 4 (Sorriso-MT e Lucas do Rio Verde-MT).

No entanto, a area 1, que antes incluia os municipios no entorno de Manaus-AM e
Roraima, quase desapareceu por completo. Essa reducao se relaciona a uma queda significativa
de producao em localidades como Rio Preto da Eva-AM, que diminuiu de 7,6 mil toneladas em
2015 para 1,2 mil toneladas em 2017. Para fins de comparagdo, Ariquemes-RO, o maior
produtor de tambaqui do Brasil, aumentou de 8,9 mil toneladas para 11,5 mil toneladas no
referido periodo. Apesar disso e da queda repentina em Boa Vista-RR (de 2,8 mil t para 620 t),
essa area segue como uma das referéncias nacionais na piscicultura do tambaqui, gragas ao
excelente desempenho de Amajari (4° lugar no geral, com 3,7 mil toneladas) e Alto Alegre (9°
lugar no geral, com 2,3 mil toneladas).

Dois enclaves surgiram em 2017, um em Paragominas-PA (4rea 3), de desempenho
notavel (5° no ranking com 3,7 mil toneladas), e outro (area 4) formado por Sorriso-MT (291
toneladas) e Lucas do Rio Verde-MT (190 toneladas). Nos proximos anos, espera-se a
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ocorréncia do efeito de transbordamento da produ¢do, fazendo com que os seus vizinhos
participem dessa rede de interagdo econdomica. Entretanto, em 2020, ocorreu uma retracao
espacial no Mato Grosso, com o aumento dos cold-spots, enquanto no Para, a producao estadual

concentrou-se em poucas localidades (Figura 5).

Figura 5. Lisa map da produgao do tambaqui em 2020
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Fonte: resultados da pesquisa. Elaborado pelo autor. Nota: area 1 (RR), area 2 (RO), area 3 (Paragominas-PA) e
area 4 (Sorriso-MT).

Por outro lado, o hot-spot que abrange o entorno de Porto Velho-RO, estendendo-se até
a vizinha Humaita-AM do outro lado da fronteira estadual, emergiu como um foco de destaque.
Esse crescimento ocorreu sob a lideranga do Vale do Jamari-RO, representada por Ariquemes-
RO, e Central de Rondodnia, com Ouro Preto do Oeste-RO em evidéncia. Além disso, unidos ao
Vale do Guaporé, com destaque para Sdo Francisco do Guaporé-RO, e a Zona da Mata

rondoniense, influenciada por Alta Floresta do Oeste-RO, uma érea caracterizada pelo

76

Oliveira, Ummus e Sousa, p.76-38

www.rara.unir.br



www.rara.unir.br

Revista de Administracao e Negocios da Amazonia, v.16, n.1, Especial, 2024
ISSN:2176-8366 DOI 10.18361/2176-8366/rara.v16n1p66-83
Secao de Artigo

predominio do café Robustas Amazénicos, consolidou-se como a principal regido de produgao
de tambaqui em cativeiro no Brasil (area 2).

Nas outras partes da Amazonia, Roraima, especialmente a oeste e noroeste da capital,
Boa Vista-RR, permaneceu como um dos principais clusters dessa atividade no Pais (area 1),
mesmo com a desaceleracdo dos municipios ao norte de Manaus-AM, que nunca mais
alcancaram os niveis elevados de anos anteriores. Por fim, ndo se observa hot-spots nos estados
do Acre, Amapa, Maranhdo e Tocantins, sugerindo que o tambaqui exerce uma fungao
secundaria, ou até mesmo irrelevante, em suas bases economicas. Nesse contexto, chama a
atengdo a presenca de um corredor cold-spot que se estende ao longo do rio Araguaia, entre as
divisas do TO com o Para e o Mato Grosso, conforme destacado nos mapas apresentados neste

subcapitulo.

Analise espacial da taxa crescimento da producio do tambaqui (2013-2020)

O Lisa map revelou a existéncia de duas regides com potencial para se transformarem
em polos de producao do tambaqui. Um deles se localiza no norte de Mato Grosso (area 5), e a
outra entre o Maranhdo e o Para (4rea 6). Em ambas as delimitacdes, destacam-se Sorriso-MT
e Paragominas-PA, os enclaves que apresentaram niveis elevados de producdo entre 2013 e
2020, embora os municipios vizinhos enfrentem dificuldades para acompanhar essa tendéncia.
Nesse contexto, a area 6 possui vantagens sobre a area 5 devido a maior presenca de padrdes
“High-high”, especialmente no MA (Figura 6).

Além disso, a confluéncia dos estados do Maranhdo e Para se estabelece na Bacia
Hidrografica do Atlantico Nordeste Ocidental, uma regido de grande importancia
socioecondmica para os trabalhadores que dependem da pesca nos rios Grajau, Pindarg,
Mearim, Itapecuru, Gurupi e outros. Esses recursos hidricos servem de base para projetos de
piscicultura apoiados pelo governo, com énfase nas iniciativas desenvolvidas pela 8*
Superintendéncia Regional da CODEVASF (Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e do Paranaiba), com sede em Sao Luis-MA. Por outro lado, poucos municipios se
aproximaram do desempenho de Paragominas-PA (com média de 3 mil toneladas por ano entre
2013 e 2020). Apenas Igarapé do Meio-MA se destacou ao manter a producdo de tambaqui

entre uma e duas toneladas durante todo o periodo de analise.
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Figura 6. Lisa map da taxa de crescimento da producao de tambaqui (2013-2020)
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Fonte: resultados da pesquisa. Elaborado pelo autor. Nota: area 1 (RR), area 2 (RO), area 3 (Paragominas-PA),
area 4 (Sorriso-MT), area 5 (Norte de MT) e area 6 (MA-PA).

Por outro lado, na regido do Norte do Mato Grosso, onde se localiza o rio Teles Pires,
bem como no Alto Xingu, a Codevasfnao possui autorizagdo para empreender projetos voltados
para a piscicultura. Ademais, as proprias caracteristicas da base econdmica de MT, centrada na
pecudria bovina, aves e suinos e na produ¢ao extensiva de graos (soja, milho, sorgo) e algodao,
naturalmente relegam o tambaqui a um segundo plano. Como exemplo, o municipio vizinho de
Sorriso-MT, Lucas do Rio Verde-MT, um dos principais expoentes do agronegdcio nacional,
testemunhou a produgao desse peixe diminuir de 316 toneladas em 2013 para 100 toneladas em
2020.

Em Roraima, observou-se taxas decrescentes, assim como nos arredores de Manaus-
AM. Isso evidéncia a retracao do hot-spot (area 1) situado nesta parte do bioma amazoénico ao
longo do tempo. Enquanto isso, Rondonia (&rea 2), o principal produtor de tambaqui do Brasil,
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apresentou ritmos crescentes em alguns dos seus municipios. No entanto, em escala estadual,
percebeu-se que a maioria de suas localidades se classifica como “Low-high”, indicando que a
atividade piscicola atingiu os limites de produgao considerando os recursos naturais, humanos

e financeiros disponiveis.

Classificacao dos clusters de tambaqui na Amazonia

As areas do bioma amazoénico que incluem Acre, Amapd, Tocantins e o oeste do
Amazonas sdo locais onde a prosperidade do tambaqui ¢ improvavel. Ao redor de Manaus-AM
(area 1.2), ainda existe uma producao numericamente relevante, embora bem distante de Boa
Vista-RR e adjacentes (area 1.1), além de Rondonia (&rea 2). Por fim, a jungdo entre o Maranhao
e o Para (area 6), sob a influéncia de Paragominas-PA (area 3) possui melhores condi¢gdes de
formalizar um novo cluster do que o Norte do Mato Grosso (drea 5) onde Sorriso-MT ¢

dominante (4rea 4). O Quadro 1 sintetizou tais constatagoes.

Quadro 1. Classificacao dos clusters do tambaqui na Amazdnia a partir dos Lisa maps

Tipo Area UF Principal produtor de tambaqui (média)
Crescimento 2 RO Ariquemes-RO (9,1 mil toneladas)
Consolidado 1.1 RR Amajari-RR (3,6 mil toneladas)
Estagnado 1.2 AM Manaus-AM (861 toneladas)

Potencial (prospero) 3e6 PA e MA Paragominas-PA (3,6 mil toneladas)
Potencial (incerto) 4e5 MT Sorriso-MT (1,1 mil toneladas)

Fonte: resultados da pesquisa. Organizado pelo autor.

Nesta dinamica, Rondonia se destaca como o principal centro produtor de tambaqui da
Amazonia, abrangendo uma faixa que se estende de Porto Velho-RO até as bordas do Cone Sul
de RO. Trata-se de uma area com uma capacidade de expansao incomparavel e que se configura
como uma referéncia nacional para a piscicultura. Por outro lado, a produc¢ao de Roraima (area
1.1) manteve-se notavel ao longo do tempo, porém salienta-se que o seu nivel de crescimento
encontra-se desacelerado. Hé a preocupagao de que, sem os estimulos apropriados, esse cluster
possa seguir um destino semelhante ao do Amazonas (4rea 1.2), onde houve um periodo de
declinio seguido por um ritmo constante.

No contexto dos potenciais polos, enfatiza-se a promissora perspectiva dos municipios
situados entre 0 Maranhao e o Para como o proximo grande produtor de tambaqui na Amazonia.

Nesse sentido, Paragominas-PA desempenhard uma func¢do crucial ao impulsionar a atividade
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para as demais localidades. Entretanto, pairam incertezas quanto a capacidade de Sorriso-MT
coordenar um processo semelhante para o0 Mato Grosso. No curto prazo, a tendéncia ¢ que essa

atividade concentre espacialmente no territorio mato-grossense.

Analise de correlacio geral

Apo6s o reconhecimento dos clusters, precedeu a analise das varidveis socioecondmicas

que apresentardo correlagdo com a produgdo de tambaqui (Tabela 1).

Tabela 1. Regressao MQO dos dados socioecondmicos (variavel controle: producao bruta de
tambaqui em 2017)

Producao de tambaqui em 2017
(1) (2)

Masculino -0.112 (0.344)
Sem orient. téc. -0.860*** (0.290) -0.794%** (0.242)
VAB - Agr. 0.086 (0.078)
Valor Prod. 0.111***(0.030) 0.130*** (0.030)
Valor Vend. 0.102*** (0.031) 0.105*** (0.031)

Agric. ndo-familiar
Educ. Basica

Educ. Intermed.
Finan. p/ inv. e com.

Finan. por coop. de cred.

Unid. de apoio

Pronaf

Ener. Elétrica
Cooperativas

Peq. prop. rurais

Méd. prop. rurais
M¢éd.-Gran. prop. rurais
Gran. prop. rurais

0.054* (0.029)
1.465%* (0.700)
-4.748%** (1.268)
0.086** (0.035)
0.616 (0.386)
0.541* (0.288)
0.818%** (0.285)
0.282 (0.355)
1.995 (1.223)
0.908** (0.458)
1.110%** (0.426)
0.331 (0.474)
1.386*** (0.473)

0.059** (0.029)
2.237%%* (0.658)
-3.762%%* (1.218)
0.085%* (0.034)

0.571%* (0.287)

0.931%** (0.283)
0.931%%* (0.318)
1.206*** (0.303)

1.604*** (0.356)

Latifindios 0.684 (1.211)

Tratores 0.305 (0.460)

Constante 1.204 (0.844) 1.746*** (0.432)
Observations 416 416

R2 0.419 0.397
Adjusted R2 0.389 0.379

Residual Std. Error
F Statistic
403)

1.466 (df = 395)
14.230%** (df = 20; 395)

1.479 (df = 403)
22.115%%* (df = 12;

Nota: 0 (**%); 0.001 (**); 0.01 (*); 0.05(.).
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No modelo 1, um total de 7 estimadores (VAB — Agr., Finan. por coop. de cred., Ener.
Elétrica, Cooperativas, Méd.Grand. prop.rurais, Latifundios e Tratores) e a constante
apresentaram niveis de significancia abaixo de 95%. Na nova regressdo (modelo 2), emergiram-
se correlagdes robustas que explicam 38% dos fatores associados a producao de tambaqui na
Amazonia em 2017. Nesse aspecto, a valorizagdo da mercadoria, representada pelos parametros
“Valor Prod.” e “Valor Vend.”, surge como o principal estimulo para que quais os proprietarios
rurais investem na piscicultura do tambaqui. Isso ilustra a alta demanda como a carne desse
peixe tanto nos mercados domésticos e internacionais (PEDROZA FILHO, 2016). Linhas de
créditos para investimentos e comercializagdes, assim como o Pronaf, também desempenham
fungdes significativos nesse contexto.

Além disso, observou-se que os agricultores familiares coexistem com os agricultores
nao-familiares na produgdo de tambaqui. Essa contradi¢do esta relaciona com a vasta extensao
do territorio amazonico, onde coexistem areas de carater empresarial, como Rondonia, e outras
de menor porte, como a area 1.2 no Amazonas. Por ultimo, as unidades de apoio contribuiram
expressivamente para o fortalecimento dessa atividade. No entanto, esses aspectos positivos
coexistem com a escassez de orientagdes técnicas, a presenca significativa de trabalhadores

com formagao educacional béasica e poucos com nivel intermedidrio de instrugao.

Analise de correlacio por agrupamentos

Nos agrupamentos, analisaram-se as varidveis socioecondmicas que apresentaram,
correlagdes com a producao de tambaqui, separadas em grupo primadrio (alta participacao da
espécie no VAB Agropec, acima de 50%.) e secundario (média ou limitada participacdo da
espécie no VAB Agropec., abaixo de 50%). Para uma melhor visualizagdo dos resultados,
consulte o anexo.

Os resultados do modelo econométrico indicaram uma forte associagdo com
financiamento por cooperativas de créditos (“Finan. por coop. de cred.”), com ou sem outliers
(Tabela 2). Ao consultar o SITE Piscicultura, mantido pela Embrapa Pesca & Aquicultura,
verificou-se que essa variavel se concentra nos municipios de Ronddnia, reconhecidos pela sua

relevancia nessa atividade.
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Tabela 2. Regressdo MQO dos dados socioecondmicos (varidvel controle: produgdo bruta de
tambaqui em 2017) por grupos de municipios (primario)

Produgao de tambaqui em 2017

(1) com outliers (2) sem outliers (3)
Masculino -0.397 (0.375)
Sem orient. téc. -0.574* (0.302) -0.566** (0.245) -0.586** (0.235)
VAB - Agr. 0.020 (0.078)
Valor Prod. 0.057** (0.024) 0.060*** (0.023) 0.067*** (0.023)
Valor Vend. 0.078*** (0.024) 0.079*** (0.023) 0.076*** (0.023)

Agric. ndo-familiar
Educ. Basica

Educ. Intermed.
Finan. p/ inv. e com.

Finan. por coop. de cred.

Unid. de apoio

Pronaf

Ener. Elétrica
Cooperativas

Peq. prop. rurais

Méd. prop. rurais
M¢éd.-Gran. prop. rurais
Gran. prop. rurais

0.033 (0.021)
2.080%** (0.690)
2.862% (1.467)
0.019 (0.025)
0.877*** (0.277)
0.470%* (0.210)
0.423** (0.212)
0.070 (0.436)
0.746 (1.146)
0.679 (0.488)
0.810* (0.461)
0.131 (0.539)
1.496*%%* (0.568)

0.039* (0.021)
2.237%%% (0.613)
-1.862 (1.331)

0.957*** (0.267)

0.485%* (0.202)
0.433%* (0.204)

0.461 (0.295)

1.114%%* (0.348)

0.013 (0.021)
1.845%%* (0.598)
-1.638 (1.280)

1.018%** (0.257)

0.460** (0.195)
0.417%* (0.196)

0.557* (0.284)

0.973%** (0.335)

Latifandios 6.774%** (1.333) 6.408*** (1.183) 4.968%** (1.184)

Tratores 0.235 (0.549)

Constante 3.075%** (0.860) 3.213***(0.429) 3.404%** (0.415)

Observations 208 208 205

R2 0.515 0.501 0.470

Adjusted R2 0.463 0.470 0.437

Residual Std. Error 0.916 (df=187) 0.910 (df=195) 0.873 (df=192)

F Statistic 9.933%** 16.325%** 14.216%**
(df =20; 187) (df=12; 195) (df=12;192)

Nota: 0 (***); 0.001 (**); 0.01 (*); 0.05(.).. Alguns estimadores apresentaram p<0.1 no modelo 1, e por isso os

incluiram no modelo 2 e 3.

No geral, os modelos 1, 2 e 3 esclareceram quase 50% dos fatores correlacionados com

o tambaqui nos municipios especializados no seu manejo. Entre eles, o modelo 3 (sem a

presenca de outliers) apresentou estimativas coerentes. Isso reforca a necessidade urgente de

resolver as limitagdes tecnocientificas que afetam essa atividade, um problema de grande

gravidade que também impacta os principais produtores da Amazonia. Curiosamente, essa

adversidade, a priori, ter uma importdncia menor nas areas onde a atividade ¢ secundaria

(Tabela 3).
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Tabela 3. Regressao OLS dos dados socioecondmicos (produgao bruta em 2017) por grupos de
municipios (secundario)

Producao de tambaqui em 2017

(1) com outliers (2) sem outliers (3)

Masculina 0.188 (0.287)
Sem orient. téc. -0.160 (0.262)
VAB - Agr. 0.005 (0.070)
Valor Prod. 0.101*** (0.038) 0.103*** (0.036) 0.072%*
(0.036)
Valor Vend. -0.081%** (0.040) -0.062 (0.038) -0.020 (0.039)
Agric. ndo-familiar -0.045 (0.042)
Educ. Bésica -0.008 (0.631)
Educ. Intermed. -1.358 (1.063)
Finan. p/ inv. e com. 0.019 (0.056)
Finan. por coop. de cred. -2.132%** (0.592) -1.960*** (0.568) -1.883%**
(0.554)
Unid. de apoio 0.417 (0.452)
Pronaf 0.110 (0.426)
Ener. Elétrica -0.019 (0.291)
Cooperativas 2.295%* (1.155) 2.033* (1.044) 1.983*
(1.018)
Peq. prop. rurais 0.650 (0.398)
Méd. prop. rurais 0.689* (0.367) 0.534** (0.217) 0.545%*
(0.211)
M¢éd.-Gran. prop. rurais -0.009 (0.414)
Gran. prop. rurais 0.439 (0.389)
Latifundios -1.997* (1.035) -2.163*** (0.827) -1.811%*
(0.811)
Tratores 0.014 (0.385)
Constante 1.646** (0.759) 1.667*** (0.102) 1.668%**
(0.099)
Observations 208 208 2007
R2 0.200 0.145 0.133
Adjusted R2 0.115 0.120 0.107
Residual Std. Error 0.969 (df = 187) 0.967 (df = 201) 0.943 (df = 200)
F Statistic 2.345% %% 5.684%** 5.130%**

(df=20; 187) (df = 6; 201) (df = 6; 200)

Nota: 0 (***); 0.001 (**); 0.01 (*); 0.05(.). Alguns estimadores apresentaram p<0.1 no modelo 1, e por isso os

incluiram no modelo 2 e 3.
Ademais, o financiamento por cooperativas de crédito apresentou uma relacao negativa
com a producao de tambaqui nesses dominios. Outra informagao importante refere-se ao valor
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de venda, que também demonstrou essa caracteristica, inclusive obtendo significancia abaixo
de 95% nos modelos 2 e 3, sugerindo que essa carne tem uma menor apreciacao no grupo em
analise. Diferencas entre os agrupamentos em relagdo ao tamanho das propriedades rurais sao
evidentes. Os latifundios (acima de 1.000 ha) e os de grande porte (entre 100 ha e 1.000 ha)
dominam as areas especializadas. O cenario se torna completamente oposto no conjunto
secundario, onde os estabelecimentos com médias dimensdes (entre 50 ha e 100 ha) se

correlacionaram positivamente com a variavel dependente, assim como as cooperativas.

CONCLUSAO

A pesquisa analisou a capacidade da piscicultura em se transformar em um modelo de
sustentabilidade, com foco na produgdo de tambaqui, um peixe amazonico cuja carne segue em
uma crescente apreciacdo no mercado interno e externo. Partiu-se do principio de que essa
competéncia se adquire pela harmonizagao de processos econdmicos com o meio ambiente, por
meio do desenvolvimento de conhecimentos tecnoldgicos derivados de bioprocessos e
bioprodutos. No entanto, antes de empreender esse estudo, identificou-se as aglomeragoes
especializadas em comercializar essa espécie, levando em consideracdo o indice de crescimento
produtivo e os fatores socioecondmicos relacionados a essa atividade. Para tanto, utilizou-se o
I de Moran Global e Local (anos de 2013, 2017 e 2020) e a modelagem econométrica (ano de
2017).

Os resultados indicaram as regides da Amazonia que tém potencial para gerar um
modelo de sustentabilidade com base na criagdo de tambaqui. Nesse contexto, um hot-spot que
estende de Porto Velho-RO até as bordas do Cone Sul de RO esta bem estruturada para receber
processos bioeconOmicos, € em um patamar abaixo, o oeste de Boa Vista-RR também
apresentou viabilidade. A taxa de crescimento da atividade entre 2013 e 2020 demonstrou que
a divisa do Pard com Maranhdo, sob a lideranca de Paragominas-PA, tem essa capacidade,
desde que o poder publico tenha uma fung¢ao ativo nessa area. Quanto as demais partes do bioma
amazonico, torna-se uma regiao piscicola sustentavel utilizando essa espécie ¢ incerto, uma vez
que, ao redor de Manaus-AM o cultivo se encontra estagnado, e ao Norte de Mato Grosso,
concentrado em Sorriso-MT.

Sobre as limitagdes e vantagens dos espacgos geograficos dedicados a piscicultura do

tambaqui, a valorizagdo da mercadoria € o principal incentivo para a pratica. Essa observagao
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corrobora Gome et al. (2015), que destacou o lucro como uma for¢ca motivadora para a
implementagao de projetos sustentaveis nas propriedades rurais. Por outro lado, a escassez de
orientagdes técnicas, a presenca significativa de trabalhadores com formacao educacional
basica e poucos com nivel intermedidrio de instru¢do sdo obstaculos que comprometem a sua
sustentabilidade produtiva no longo prazo, especialmente em regides com predominio de
agricultores familiares, como no entorno de Manaus-AM (BARBOSA; LIMA, 2016). Por fim,
o grande diferencial entre os grandes e pequenos criadores desse peixe na Amazodnia se
relaciona com a presenga de atuantes cooperativas de financiamento agricola.

Em sintese, a piscicultura do tambaqui tem o potencial de ser um vetor da bioeconomia
sustentavel. No entanto, para que isso ocorra, ¢ crucial abordar primeiramente os seus
problemas fundamentais, como a baixa qualificagdo profissional de seus trabalhadores ¢ a
auséncia de programas de extensdo rural no interior da Amazonia. Outra barreira significativa
¢ a persisténcia da mentalidade exploratdria estabelecido pelo governo federal nas décadas de
1970 e 1980. Embora houvesse uma mudanca de postura nos anos 1990, essa transi¢do ainda
nao conseguiu ganhar a confianca dos participantes da cadeia, especialmente devido as agdes
recentes, como a imposicao de longos periodos de restricdes orcamentarias em pesquisas

relacionadas ao desenvolvimento de biotecnologias.
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ANEXO

Relacao linear entre o Valor Adicionado da Agropecuaria em log (VAB Agr.) e a producao
em toneladas de tambaqui (log) em 2017
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Fonte: resultados da pesquisa. Elaborado pelos autores. Nota: 1 (low outliers), 2 e 3 se referem ao grupo
secundario, enquanto 4, 5 e (upper outliers) se relacionam ao grupo primario.
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