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Abstract

While the fishery production reaches its pick andsrto its decline, the aquaculture
comes out as an alternative to reduce the pressigrethe marine stock of fish. The
coastal aquaculture led by the shrimp farming @dig expanding in the developing
countries, and not less expressive are the inidatio develop the rural aquaculture.
Besides that the consolidation of the new paradagjnsustainable development, the
aquaculture needs to be investigated regardinguissainability. In this sense, having
the systemic method as theoretical foundationcatdrs are proposed to evaluate the
sustainability of a project being carried out le {Castanh&o reservoir, in Jaguaribara-
CE, called Curupati-Peixe Project, that cultivatede Tilapia in net-ponds. The
sustainability dimensions evaluated are econonmitako technological and
environmental, that are considered here as sulmsystdheses indicators showed that
the pisciculture project of Curupati-Peixe had aliae level of sustainability, being the
social dimension the one that contributed mordé¢oabserved performance.
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1. INTRODUCAO

O semi-arido nordestino, com &area de 1.142.008 &npopulacdo de 26,4
milhdes de habitantes, € caracterizado pela pobvezemeio rural em que 75% das
familias vivem com renda per capita inferior a meidario minimo. Nesta regido, as
condicOes sociais sao precérias levando a umadaeexa de mortalidade infantil e
alto indice de desnutricdo (UNICEF, 2005). Alémssdi possui indices pluviométricos
baixos, entre 350 e 700 mm/ano, temperaturas métkamdas (acima de 25°C) e
evapotranspiracdo que retira cerca de 90% da agusold (SALATI, LEMOS e
SALATI, 2002; LIMA, 2003). A economia baseada fonente da producéo
agropecudria encontra-se vulneravel as crises ttiasaperidodicas. Os processo de
degradacéo continuada dos recursos naturais faz@nguee haja uma perda continua de
produtividade da terra, a exaustdo dos recursagaistnao-renovaveis e diminui¢cao
dos depositos de agua subterranea. Somado asspmliticas publicas para a regiéo,
em geral centralizadoras, mostram-se impotentes @Merter uma tendéncia que se
perpetua a varias décadas (ALBINATI, 2006).

A guestao climatica no semi-arido tem sido trataglagrande parte por meio de
solucdes hidraulicas, ou seja, atraves da constided@acudes que possibilite aumentar a
oferta hidrica da regido para os diversos usosnaligos (irrigacdo, abastecimento
humano, dessedentacdo animal e ambiente). Esagégsrresultou na construcdo, sem
contar com os grandes acudes, de mais de 70.000emex) acudes, com areas
superiores a 1.000T6AINATI, 2006), e que originaram outros problemdsricos. A
grande maioria dos acudes publicos é de pequene ,ppue segundo Garjulli (2003),
se tornaram “privados” por se localizarem dentr@ugpriedades particulares. Por sua
vez, 0s reservatorios de grande porte sofrem @da 6u inadequado planejamento
estratégico para a utilizacdo de suas aguas. BomouReboucas (2002) aponta que os
acudes nordestinos funcionam como “verdadeirosde evaporagao”.

Apesar dos problemas citados, a quantidade e abdiso dos acudes
existentes na regido semi-arida nordestina permdgaenos habitantes locais tenham
alternativas de producédo de alimentos, hoje poutizadas, capazes de reduzir a
dependéncia das chuvas e o risco da fome, sendmpontante recurso para a politica
publica de gestéo regional. Com base nestes aspeste grande niumero de acudes no
semi-arido pode ser considerado como uma de saas@g riguezas, porém, estas sao
muitas vezes desprezadas por falta de politicaicpgbadequadas e de tecnologias
apropriadas para a implantagdo de sistemas progutivompativeis com a
disponibilidade de recursos locais.

! Marshall e Maes (1995apud Albinati (2006), definem “pequenos corpos d’aguadmo sendo
reservatérios com area menor que 1@, kemporarios ou permanentes, naturais ou arigiciaas que,
pelo tamanho, possibilitam o efetivo controle eanajo da producdo pesqueira.
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Neste contexto, a aquicultura, criagdo de orgarssaguaticos sob condi¢cdes
controladas ou semi-controladas, vem se despontamio uma atividade importante
no meio rurd. No Ceard, por exemplo, a piscicultura em tangeds-é desenvolvida
nos Acudes Jaibaras (municipio de Sobral) e Ca&tamunicipio de Jaguaribara),
contribuindo para a seguranca alimentar e geragéemtda para comunidades rurais
carentes. Segundo Pinheiro (2003), a aquicultupsmjocmeio de subsisténcia, tem
elevado valor social as comunidades dos paises esebdblvidos ou em
desenvolvimento, uma vez que € uma alternativa efelar para pescadores e
agricultores. Mesmo frente a inUmeras vantagerajlécultura, como qualquer outra
atividade quando gerenciada insustentavelmentes padsar impactos negativos sobre
0 meio ambiente ou originar conflitos sociais.

Estas preocupacdes levam a necessidade de investigastentabilidade dos
projetos de aquicultura no semi-arido nordestirmm@ste intuito, este artigo tem como
objetivo avaliar a sustentabilidade de um proje® piscicultura, levando em
consideragédo as dimensdes econOmica, social e ataibiPara isto, o Curupati-Peixe
instalado no Acude Castanhao, localizado em Jdzararifoi selecionado como objeto
de estudo. O projeto Curupati-Peixe, fomentado pelpartamento Nacional de Obras
Contras as Secas (DNOCS) em parceria com o lstiuDesenvolvimento Agrario do
Ceara (IDACE) e a Secretaria de Desenvolviment@adgr(SDA), tem como objetivo
fazer um melhor aproveitamento das aguas do aeual® mesmo tempo contribuir para
o desenvolvimento econdmico local da comunidadelaea pisciculturacomo base
econdmica.

O projeto, que ainda encontra-se em fase de inggaat consiste em criar a
espécieOreochromis niloticugtilapia do Nilo) em sistema intensivo tanque-r¢si@3
mobdulos). Espera-se produzir, em meédia, 50 tonslade més, gerando uma renda
meédia mensal em torno de 3 salarios minimos pafanagias envolvidas no projeto.
Atualmente, 54 familias se encontram inseridasroe, devidamente cadastradas na
Cooperativa de Produtores Curupati-Peixe (comuaizaessoaf)

Portanto, esta pesquisa tem como objetivo geraliaavas dimensdes de
sustentabilidade do Projeto de Piscicultura Cuiteike implantado no Acude

2 A FAO (1994) classifica a aquicultura em rural eustrial, sendo a rural uma aquicultura de
subsisténcia (mas que compreende também os predutpre ndo chegam a consumir toda a sua
producdo e comercializam uma pequena parte de fonoito simples) ou uma agquicultura onde os
produtores tém uma certa capacidade empresaridé (estes sdo médios produtores ou fazendeiros que
anexam a agqlicultura ao complexo de atividadespagt@rias que manejam). Segundo Edward e
Demaine (1998), uma definicdo simplificada de agjtica rural € o cultivo de organismos aquaticos em
pequena escala por comunidades agricolas que ysamipalmente, os sistemas extensivo e semi-
intensivo, para obtencdo de renda e consumo daméstifato que a prioridade da aqicultura rural é
diminuir a pobreza e a desigualdade em paises semdavimento.

3 . o . .
E uma das categorias da aquicultura, na qual oeccrmgdo de peixes sob condi¢cdes controladas ou
semicontroladas.

4 Informacao fornecida por Osvaldo Segundo, técnc8 BAGRI e um dos responséaveis pelo projeto
Curupati-Peixe, em setembro de 2005.
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Castanhdo, em Jaguaribara, Ceara. Especificamemtiende-se definir e mensurar
indicadores de sustentabilidade para o projeto gairiPeixe; e analisar os indicadores
de sustentabilidade para o projeto Curupati-Pdemjo como base as diretrizes para
uma aquicultura sustentavel.

2. MATERIAL E METODOS
3.1.Area de Estudo

A area de estudo desta pesquisa compreende a aadaniCurupati-Peixe
localizada no municipio de Jaguaribara, na reg@dviédio Jaguaribe no Estado do
Ceara. Esta comunidade encontra-se inserida no-&ei nordestino, localizada as
margens do acude Castanhdo, um dos maiores aquéeadil.

Jaguaribara

A antiga Jaguaribara elevou-se de distrito a cat@gde Municipio, quando
desmembrado do territorio de Jaguaretama, seguadno®L3.550, de 9 de marco de
1957. Com a construcdo do Acude Castanhao, a ctdadede ser deslocada para dar
lugar a um espelho d’agua de 3252k novo municipio de Jaguaribara nasceu
oficialmente em 20 de setembro de 2001, uma cidpldmejada, localizada
aproximadamente a 250 km de Fortaleza. Paralel@n@snbbras, foram desenvolvidas
acOes com vistas ao reassentamento da populagd®alsua construgdo mobilizou n&o
s6 o poder publico, mas também a sociedade enwolaidtavés de projetos de
participacdo popular, que surgiram a partir degude 1995. Para a constru¢ao da nova
Jaguaribara, o Governo do Estado investiu R$ 7hded.

Segundo o IPECE (2005), Jaguaribara possui uma 688&29 km, com as
seguintes coordenadas geograficas, latitude (®Z83e longitude (Wgr) 38°37'12".
Os municipios que fazem limites com Jaguaribara Ao Santo, Morada Nova ao
Norte; Jaguaribe e Pereiro, ao Sul; Iracema e Skoto, ao Leste; Jaguaretama e
Jaguaribe, ao Oeste. Jaguaribara tem uma populdea@proximadamente 9.364
habitantes, estimada em 01 de julho de 2005 e wnaidhde demografica de 14
hab/knf (IBGE, 2006).

Jaguaribara possuia um indice de Desenvolvimentaidifal (IDM), em 2004 no
valor de 26,49, colocando-a como o 64° no rankiegrense e um indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), em 2000, no valorO¢gb3, situando-se em 45° no
Ceard e na posicdo 3.733° no Brasil (ANUARIO DO ®&A 2006). O novo
municipio conta com toda a infra-estrutura necesg@ra garantir uma boa qualidade
de vida a 100% da populacdo, como servicos de aneagia, telefonia, educacao e
saude. A cidade tem éarea urbana de 420 hectarespéedde uma infra-estrutura
completa, com centros comerciais, uma agéncia bandgrejas, pracas, ciclovias,
centros educacionais, postos de saude e creche.

Segundo IBGE (2006), no municipio de Jaguaribaagigh?2.217 matriculas para o
ensino fundamental, 369 para o ensino meédio, ambodados para o ano letivo de
2004. Na mesma data havia 95 docentes para o dasid@mental e 13 docentes para o
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ensino médio. Quanto aos servicos de seguranc&@Ufiiram construidos um Posto
da Policia Militar e uma delegacia distrital. N@ada saude, o municipio ganhou um
hospital de 30 leitos e um centro de salde. SegiB@ER (2006), no ano de 2002 havia
seis unidades de satide no municipio as quais poesvam servicos ao SUS

O Produto Interno Bruto (PIB) do municipio de Jadhaaa, em 2003, girava em
torno de R$ 43.460.000, sendo as principais atiddaesponsaveis, a agropecuaria
com 33,2%, a industria com 21,1% e os servicos d&i%. Entre as vocacdes
conbmicas do municipio estdo: algoddo herbarigado e sequeiro, banana irrigada,
coco irrigado, bovinocultura de corte e leite samensiva e intensiva, caprinocultura
de corte semiintensiva, ovinocultura extensivajstoo e piscicultura consorciada
intensiva (ANUARIO DO CEARA, 2006).

Projeto de Piscicultura Curupati-Peixe

Este projeto é uma iniciativa do Governo Fedetiariciado com recursos do
DNOCS, conveniados inicialmente com o IDACE, postarente com a antiga
SEAGRI, hoje SDA. O custo deste projeto ficou emnaode 120 mil reais (A
RIQUEZA que vem da agua..., 2005).

O projeto Curupati-Peixe, situado no lote 057, ®iasde uma piscicultura
intensiva, em tanques-rede, no qual se cultivgpacesOreochromis niloticugtilapia
do Nilo), o qual se constitui na principal ativigaglcondmica das familias reassentadas
no nucleo habitacional, com 134 casas, construidoextremidade da Peninsula
Curupatti.

Este projeto foi constituido seguindo as seguietagas:

» Selecdo das familias, tendo como base seu interssedesenvolver a
piscicultura;

* Realizacéo de reunibes de planejamento, que mestas do reassentamento
das familias na peninsula Curupati;

» Capacitacdo das familias em piscicultura, assegatd, empreendedorismo e
tecnologia de producéo;

* Implantacédo do projeto, em duas fazes: i) implatdatos modulos para as 50
familias cadastradas; ii) expansdo do projeto, didaeque novas familias
ingressam no projeto.

A capacitacdo das familias foi realizada pelo DASparceria pelo SEBRAE. Para
promover a auto-gestdo do projeto foi criada a €mijva de Produtores do Curupati-
Peixe Ltda. (CPCP), que é responsavel pelo supédeico, compra de insumos,
comercializacao do pescado e distribuicdo dos gaehtre os cooperados.

No projeto foi definido uma média de 6,4 tanqueter@-igura 06) de engorda para
cada familias. Para permitir que um maior numerofateilias fosse beneficiado
decidiu-se que na fase de implantagcdo, a méda der3,2 tanques-rede por familia. Ao

5 sUs — Sistema Unico de Satde.
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longo dos trés anos de projeto, as familias forateriado ao cultivo, passando
inicialmente de 10 para 17 familias, em seguida @a&; depois para 38, e por ultimo,
para 50 familias.

Os primeiros tanques-rede foram implantados nd fleganeiro de 2004, tendo a
primeira despesca realizada no dia 14 de julho @smmo ano. Das 50 familias
assistidas, de janeiro de 2004 a maio de 2006, é/6lbros pediram desligamento por
motivos pessoais, tais como, mudancas de localidadieas oportunidades de emprego,
entre outros. Em janeiro de 2007, haviam 54 fam#iavolvidas, com previséo, para o
segundo trimestre de 2007, a entrada de mais lilidanotalizando 64 familias.

3.2.Modelo Sistémico e Sustentabilidade da Aquicultura

Seguindo o modelo proposto por Edward e Demain88)1® sistema aquicola é
subdividido em trés subsistemas: econdmico-saeaholdgico e ambiental. Para cada
um desses subsistemas, um conjunto de indicadaremdices sdo associados. A
sustentabilidade do subsistema econdémico-social eénhsumada pelo Indice de
Desenvolvimento Econdmico-Social (IDES) e indice @apital Social (ICS); a
sustentabilidade tecnolégica é mensurada pelo dndiecnolégico (IT); e a
sustentabilidade do subsistema ambiental pelo dndismbiental (IA). A
sustentabilidade global do sistema aquiicola é madawelo indice de Sustentabilidade
(IS), calculado a partir dos outros indices.

Os indices sdo construidos por meio da transforondg&alor do indicador em um
guantum que varia entre zero e um (0 e 1), de fayoeao valor um (1) significa a
melhor condicdo de sustentabilidade alcancada @&ay zero (0) o desempenho mais
desfavoravel, ou seja, sustentabilidade nédo aldan@ABELO, 2007). Por sua vez, os
indices sao calculados a partir de valores (0 @ &m alguns casos, utilizando pesos
variando de 0 a 3, de onde se calcula uma médraéjeoa.

Indicadores de Sustentabilidade
a) Indice de Desenvolvimento Econdmico-Social (IDES)

A mensuracdo da qualidade de vida envolve varidgigplexas e que comportam
entre si, possibilidades de valoracéo subjetivasnfio suportam tratamento meramente
objetivo, matematizavel e estatistico, dada a dicéoue a determina (SOUSA, 2003).

Para se verificar a melhoria da qualidade de vaafamilias envolvidas no projeto
foi feita uma avaliacdo a partir de indices resiéta da agregacao de indicadores como:
educacao, saude, habitacdo, aspectos sanitares, landa e posse de bens duraveis.

Matematicamente, o indice de desenvolvimento ecamubsocial (IDES) foi
definido pela seguinte formula:
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A contribuicho de cada um dos indicadores na foémaglo indice de
desenvolvimento econdmico-social (IDES) dos pidtices entrevistados foi obtida da
seguinte forma:

n
>
C=—2
n(z = j
i=1
onde:
IDES = indice de desenvolvimento econémico-social;
Eij= Escore da-ésimoindicador, alcangcado pejesimopiscicultor;i = 1,..., m;
j=1,...,n
Emax =Escore maximo dbésimoindicador;
Cj = Contribuic&o do indicadori () no indice de desenvolvimento econémico-
social dos piscicultores;
n=NUmero de piscicultores;
m =Numero de indicadores.

O valor do indice de Desenvolvimento Econdmico-8loearia de 0 & 1. Quanto
mais proximo de 1, maior o nivel de desenvolvimerstcioecondémico dos
piscicultores. Optou-se por estabelecer o seguiritério, com base no trabalho de
Barreto (2004) e Sousa (2003):

a) Baixo nivel de desenvolvimento econémico-social: 0,0 < IDES< 0,5
b) Médio nivel de desenvolvimento econémico-social: 0,5 <IDES<0,8
c) Alto nivel de desenvolvimento econémico-social: 0,8<IDES< 1,0

b) indice de Capital Social (ICS)

Capital social se define como um agregado de resuptenciais e reais
vinculados a posse de uma rede duravel de relagéissou menos institucionalizada de
familiaridade e reconhecimento matuo (BOURDIEU, A%®ud IPIRANGA, 2006). O
capital social localiza-se ndo nos individuos, masrelacdo entre estes e a sua
existéncia aumenta os recursos a disposi¢cdo doddads que se encontram imersos
em tais relacdes.

O capital social foi avaliado através do indiceQdital Social (ICS), resultante da
agregacdo das seguintes variaveis: participacda aths reunides, apresentacao de
sugestdes, apreciacdo das sugestOes apresentpdasacio e votacdo de todas as
decisbes, execucdo das decisbes, participacdocdhaslos lideres e aprovacdo de
investimentos nas reunides.

Na composicdo deste indice considerou-se o indicaglativo a participacao
social, atribuindo valores zero ou um (0 ou 1), abobjetivo de avaliar o engajamento
dos piscicultores e suas familias na cooperativa.

Matematicamente, o indice de capital social (IC8&fénido pela seguinte formula:
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A contribuicdo de cada um dos indicadores na foamap indice de Capital Social
(ICS) dos piscicultores entrevistados foi obtidaseguinte forma:

T

i=1
onde:
ICS = indice de Capital Social;
Eij= Escore da-ésimoindicador, alcancado pejasimopiscicultor;
i=1,..,m;j=1,.,n;
Emay=Escore maximo dbésimoindicador;
Cj = Contribuic&o do indicadori () no indice de Capital social dos piscicultores;
n=NUmero de piscicultores;
m =Numero de indicadores.

Quanto mais proximo de 1 for o indice de Capitati&®o(ICS), maior o nivel de
acumulacédo de capital social dos piscicultores.f@ore Khan e Silva (2002 apud
BARRETO, 2004), para verificar o nivel de acumutada capital social, optou-se por
estabelecer o seguinte critério:

a) Baixo nivel de acumulagéo de capital social: ,0 0ICS< 0,5
b) Médio nivel de acumulacao de capital social: ,5 VICS< 0,8
c) Alto nivel de acumulagéo de capital social: 8 ©JCS<1,0

c) Indice Tecnolégico (IT)

O indice Tecnoldgico (IT) é calculado utilizandalicadores que caracterizam a
tecnologia utilizada no cultivo e pesos que represeo grau de importancia do
indicador na sustentabilidade tecnolégica. Essessp@ram estimados com base na
opinido de técnicos, professores e pesquisadoresetdo. Os indicadores assumiram
valores zero ou um (0 ou 1) e 0s pesos assumirdresaero, um, dois ou trés (0, 1, 2
ou 3).

Matematicamente, o indice Tecnolégico (IT) é definpela seguinte férmula:

=l

iz | MR

mas
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IT = indice Tecnoldgico;

Ei= Escore dad-ésimoindicador;

Pi= Peso da-ésimoindicador;

Pmax =Peso maximo dbésimoindicador;i = 1,..., m.
m =NUmero de indicadores.

Assume-se que, quanto mais préximo de 1 o valdT demaior o nivel tecnoldgico
da piscicultura. A escala utilizada para este méicefinida através de uma média, com
base nos valores obtidos através de entrevistas mesyguisadores, professores e
técnicos da area aquicola.

a) Baixo nivel de desenvolvimento tecnoldgico: 0)8<0,4
b) Médio nivel de desenvolvimento tecnoldgico: 49JA<0,7
c) Alto nivel de desenvolvimento tecnoldgico: 78,A<1,0

d) indice Ambiental (I1A)

O indice Ambiental (IA) é calculado com base emactaristicas do processo
produtivo, praticas adotadas e indicadores ambggte possam refletir o impacto da
piscicultura sobre o meio ambiente. Na composicésted indice, os indicadores
assumiram valores zero ou um (0 ou 1) e pesosnhride zero a trés (0 a 3). Esses
pesos referem-se ao grau de importancia do indicagesustentabilidade ambiental,
segundo a opinido de técnicos, professores e astpuies do setor.

Matematicamente, o indice Ambiental (IA) é definfdseguinte formula:

xic

iz | M

mas

onde:
IA = indice Ambiental;
Ei= Escore dg-ésimoindicador;
Pi= Peso da-ésimoindicador;
Pmaxi =Peso maximo dpésimoindicador;
i=1,.,m.
m =NUmero de indicadores.

O valor do indice ambiental (IA), quanto mais pnda@i de 1, maior o nivel de
beneficios ambientais da piscicultura. A escalizatla para este indice, também, é
definida através de uma média, com base nos valbtetos através de entrevistas com
pesquisadores, professores e técnicos da areakquic

a) Baixo nivel de sustentabilidade ambiental: VB <04
b) Médio nivel de sustentabilidade ambiental: 4 QJA<0,7
c) Alto nivel de sustentabilidade ambiental: 9/A<1,0
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e) Indice de Sustentabilidade

O indice de Sustentabilidade (IS) é calculado perondla média aritmética dos
indices dos subsistemas analisados. Assim, o Imkc&ustentabilidade é definido

como:
1 k
IS==>"1,
=

IS = indice de Sustentabilidade;

| = Valor calculado para lb-ésimaoindice;
h=1,..k

k =Numero de indices.

onde:

O valor do indice de Sustentabilidade (IS) variaerero e um (0 e 1), sendo que
quanto mais préximo de 1, maior o nivel de sushkéidade do sistema aquicola. Para
avaliar o nivel de sustentabilidade, optou-se ptalelecer o seguinte critério, ja usado
por Barreto (2004) e Sousa (2003):

a) Baixo nivel de Sustentabilidade: 0,0 < KK&5
b) Médio nivel de Sustentabilidade: 0,5<Kg8
c) Alto nivel de Sustentabilidade: 0,8<1€%,0

3.4.Fonte de dados

Os dados usados nesta pesquisa sdo de carateriprangecundario. Os dados
primérios referem-se as entrevistas realizadas aoipiscicultores e com o Presidente
da Cooperativa (CPCP), além das informacdes fataecipelo técnico da SDA,
Osvaldo Segundo, responsavel pela assisténciaéédaiprojeto. Os dados secundarios
referem-se as informacgdes obtidas em 6rgao publiomso SDA, IPECE, IBGE, etc.

A fim de diagnosticar os impactos da pisciculturgbre os membros da
Comunidade Curupati envolvidos no projeto, fez-eeessario caracterizar o contexto
socioecon6mico e ambiental das familias associadesoperativa e envolvidas no
projeto de piscicultura. Para isso foram realizagtasevistas com todas as 50 familias,
gue estado trabalhando atualmente no projeto, desti® ndo houve amostragem e sim
captacdo de dados de toda a populacdo, dando assnvisédo real do contexto em
guestao.

Além disso, foi realizada, também, uma entrevista o presidente da cooperativa
a fim de obter dados da prépria cooperativa, comstitico, questdes financeiras e
institucionais, e dados sobre o cultivo tais cooomflitos de uso, aspectos ambientais e
aspecto tecnologico. Ambas as entrevistas (Anexn2) compdem-se de perguntas
semiestruturadas, das quais, algumas sao quediédasa com a finalidade de obter
respostas que completam a investigacao.
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Durante a pesquisa foram realizadas duas visiasmunidade Curupati-Peixe a
fim de obter os dados necessarios a pesquisa.ndepa visita ocorreu no dia 19 de
janeiro de 2007, na qual foram coletadas algumBsnracées com o presidente da
cooperativa e realizadas 15 entrevistas com mendadSPCP. Na segunda visita, 06
de abril de 2007, foram realizadas as entrevigtasfgjtavam para cobrir todo o grupo
de piscicultores, totalizando 50 entrevistas.

As entrevistas foram realizadas por trés pess@asjuais receberam orientacao
antes da realizacdo das entrevistas, mesmo esstenda realizado aplicacdo de
guestionarios em outras pesquisas. Na primeirtayiss piscicultores foram abordados
na propria cooperativa, no local de trabalho e swenea segunda visita alguns
piscicultores foram abordados em suas residéndi@ste momento foi possivel
constatar a veracidade de informacfes referentésaaestrutura das casas e da propria
comunidade.

Foram, também, realizadas entrevistas (Anexo 3) téwnicos, professores e
pesquisadores ligados ao setor aquicola, sends est@ssarias a obtencdo de pesos
para os indicadores tecnoldgicos e ambientais @nghb de suas escalas de
sustentabilidade. Estes respondentes foram sesstisrdentro de um critério principal:
o envolvimento direto com a aquicultura seja elegpesa cientifica ou trabalho direto
com a piscicultura.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacédo e analise dos resultados forma f@itemeiramente, discutindo os
indices que descrevem o subsistema econdmico-sgbBS e ICS); em seguida,
analisa-se o Indice Tecnoldgico (IT) que avalia ubssstema tecnoldgico; depois,
discuti-se o Indice Ambiental (IA) que afere a dgéd do subsistema ambiental; e
finalmente, apresenta-se o indice de SustentabdidkS) que agrega os resultados dos
subsistemas.

4.1. Analise do Subsistema Econdémico-Social
indice de Desenvolvimento Econémico-Social (IDES)

O IDES obteve um valor de 0,707, que na escalaisterstabilidade corresponde
a um nivel médio de desenvolvimento econémico-socé&lio. A Tabela 1 mostra os
fatores de contribuicdes dos indicadores que compégte indice e suas respectivas
contribuicBes percentuais na formacgéo do indiceoEtam decrescente, os indicadores
obtiveram os seguintes valores e respectivas baoigiies: bens duraveis (0,140 e
19,80%); aspectos sanitarios (0,134 e 18,95%)tdgm (0,113 e 15,98%); educacao
(0,095 e 13,44%); saude (0,095 e 13,44%); rend820e 11,60%); e lazer (0,048 e
6,79). Portanto, os maiores valores dos indicadimmsn obtidos pelos bens duraveis,
aspectos sanitarios e habitacdo, enquanto os nsevale@es foram a renda e lazer. A
seguir cada um desses indicadores € discutido.
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TABELA 1 — Contribuicdo dos indicadores socioeconémicosamaposicédo do IDES
dos piscicultores de Curupati-Peixe.

Indicador Fator de Contribuicdo Percentual de Contribuicdo

(N.) (%)

Educacao 0,095 13,44

Saude 0,095 13,44

Habitacéo 0,113 15,98

Aspectos Sanitarios 0,134 18,95

Lazer 0,048 6,79

Renda 0,082 11,60

Bens Duraveis 0,140 19,80

IDES 0,707 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

As familias dos piscicultores do projeto tém aceasosistema de educacdo
disponivel a comunidade Curupati-Peixe como um .tddoensino fundamental é
oferecido por uma escola na prépria comunidade,tcomas que vai da 12. a 92. série, e
o ensino médio é oferecido na sede do municipia pade os estudantes precisam se
descolar. Portanto, o acesso a educac¢do para dis$athe piscicultores ndo é universal,
oferecendo dificuldades para o atendimento destassalade basica. Esta condicéo
pode ter contribuido fortemente para o nivel redatiente baixo deste indicador
(0,095).

A variavel satude na comunidade é caracterizadadganibilidade de um posto de
saude para atendimento de primeiros socorros feit@nfermeiros e agentes de saude.
Porém, a comunidade se queixa da baixa freqiiénsianédicos no posto de saude. Em
entrevista feita com os piscicultores, 58% delesladaram-se insatisfeitos com o
servico médico prestado na comunidade.

Segundo a SESA, o municipio de Jaguaribara conta ajmenas 9 médicos para
atender toda a populagéo, o que equivale a 0,1icasti0Ohab, ligeiramente abaixo da
média para o Estado do Ceara, 0,14 médicos/10@sab.indicador evidencia a grave
deficiéncia de médicos no Estado que estd bem ntbéstda recomendacgdo da
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) que é de 1 méuica cada 100 habitantes.
Com relag@o ao numero de leitos, o municipio coaia 2,62 leitos/1.000hab, portanto,
acima da média estadual que apresenta 2,11 le@66Hab, porém, abaixo do niumero
recomendado pela OMS, 5 leitos por 1000 habitaiNesque diz respeito a taxa de
mortalidade infantil, o0 municipio de Jaguaribaraamra-se em melhor posicado que a
média do Estado do Ceard, estes com 7,19% e 22,36e$pectivamente. Estas
deficiéncias e insatisfacdo da populacdo quantseaeico de saude na comunidade
refletem o nivel relativamente baixo do item sadoléDES (0,095).

O indicador habitacdo € caracterizado por moragéonizadas de alvenaria,
mas que ja apresentam algumas modificacdes estiuitlgvido a reformas realizadas
apos a sua entrega pelo Governo Federal aos afs®enfes ruas sdo de terra batida e
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possuem energia elétrica nas residéncias. Esteabtmli apresentou um fator de
contribuicéo de 0,113, correspondendo a 15,98%D&S|

O indicador referente aos aspectos sanitarios, guns® maior indicador
observado (0,134), correspondendo a 18,95% do IBEStacterizado pela presenca de
fossa séptica e agua encanada e tratada em todom@aslios. Porém, o destino do lixo
€ precario, pois a coleta domiciliar feita pelafgitara é falha, forcando os moradores a
dar outro destino ao lixo: queimar e enterrar 0.lix

O lazer da comunidade é restrito, dispondo apeasarth quadra esportiva, onde
também sé&o realizados as festas, e 0 proprio agueeusam como balneério. Este
condicdo limitada de lazer € expressa pelo extreantenbaixo valor do fator de
contribuigéo (0,048) e que corresponde a apen@%©do IDES.

A categoria de renda dos piscicultores, sem excdg@m na faixa de 1 a 3
salarios minimos, de onde 94% dos piscicultoregmgm exclusivamente desta renda
para sustentar sua familia. Apenas 3 (6%) piscicest declararam exercer outra
atividade paralelamente (pedreiro, comerciantegoicwator).

O indicador de maior contribuicdo para formacadéS foi bens duraveis qu
obteve um valor de 0,140, e que corresponde a 9,80 IDES. A maioria dos
entrevistados, 94% dos piscicultores declararam ajumaioria dos bens duraveis
adquiridos faziam parte do grupo 3 (televisor ddmr geladeira, antena parabdlica,
motocicleta, carro).

indice de Capita Social (IQS

O ICS obteve um valor de 0,797, que na escala stergabilidade corresponde a
um nivel médio de acumulacdo de capital social. abela 2 mostra os fatores de
contribuicdo dos indicadores que compdem estedralisuas respectivas contribuicoes
percentuais. O indicador de maior valor foi obsdovpara “participagao ativa” (0,140 e
17,57%) e o menor valor foi para “apreciacéo e gdmade todas as decisdes” (0,077 e
9,66%). Os demais indicadores variaram entre 0400,126, tendo contribuicao
percentual entre 12,55% e 15,80% do ICS. Com ercedgd'apreciacdo e votacdo de
todas as decisdes”, os outros indicadores tiverores aproximados.

TABELA 2 — Contribuicdo dos indicadores de capital soa@atomposi¢cda do ICS dos
piscicultores de Curupati-Peixe.

Indicador Fator de Contribuicdo  Percentual de Contribuicédo
(N.) (%)

Participagéo ativa 0,140 17,57
Sugestdes propostas 0,100 12,55
Apreciacao das sugestdes apresentadas 0,120 15,06
Apreciacao e votacao de todas as decisbes 0,077 6 9,6
Execucéo das decisdes 0,120 15,06
Participacéo da escolha dos lideres 0,114 14,30
Aprovacéo de investimentos nas reuniées 0,126 15,80
ICS 0,797 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.
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O indicador que mais contribuiu na formagcdo do I@Stticipacdo ativa dos
piscicultores nas reunides da CPCP, foi obtidodie®io alto nimero de respondentes,
98%, que afirmaram participar ativamente das reami®&abendo que as reunides dos
conselhos acontecem semanalmente, enquanto asé&Easmao mensais.

Dos piscicultores entrevistados, 70% afirmaram exfer sugestdes durante as
reunides. Um numero elevado de piscicultores, 46fsdafirmaram que nem todas as
decisbes tomadas pela cooperativa sdo apreciadase@mdes. Porém, 84% dos
respondentes afirmaram que as decisdes tomadasxséotadas. Enquanto a escolha
dos lideres contou com a participacdo de 80% dwewstados, sabendo que, os que
nao participaram se tratam dos novos cooperadoseajassociaram apos a escolha dos
lideres. Segundo 88% dos respondentes, os investimeealizados pela cooperativa
sao aprovados em reunioes.

4.2. Analise do Subsistema Tecnoldgico

Nesta secdo, analisa-se o sistema produtivo e pectas tecnologicos da
piscicultura do projeto Curupati-Peixe, e que sare base para o calculo do Indice
Tecnoldgico (IT).

Sistema Produtivo

O projeto conta com uma area de aproximadamenteec@ares, com 385
tanquesrede de 4°mada, sendo 30 tanques-bercario. A producéo enue¢argde se
caracteriza como um sistema de produgcdo supersiitenno qual os peixes sdo
confinados em altas densidades, em estruturas diomawmlas para que permitam
grandes trocas de agua com o ambiente onde egpiantadas (TEIXEIRA, 2003 apud
SILVA, 2001). O cultivo de peixes em tanques-redgualmente uma das formas mais
intensivas de cultivo praticado no Brasil. Printipente no Ceara, tem se tornado
bastante popular, devido ao facil manejo e r4pidborno do investimento
(CHRISTENSEN, 1989 apud SILVA, 2001).

A espécie cultivada no projeto Curupati-Peixe@aochromis niloticugtilapia do
Nilo). Os alevinos desta espécie sdo adquiridadiféeentes fornecedores, 0s quais sao
transportados até o projeto em sacos plastico®omeio deransfish todos com pesos
médios de 0,5 a 19 g, onde sdo estocados e marmidognques-bercario por um
periodo de 50 a 60 dias. ApOs esse periodo, esbesspsao estocados em tanques-rede
para engorda por um periodo de 21 semanas, apdal sdp despescados ao atingirem
um peso médio de 800 g. Durante todo o periodmderda, os peixes sao alimentados
com racOes balanceadas, contendo 50%, 40%, 35%boed82roteina bruta de acordo
com as diferentes fases do cultivo. Na fase dsicldtura, contatou-se uma
mortalidade de 20%, e na engorda uma mortalidad®aeEste resultado implica em
uma produtividade de 20 toneladas més para umaddelesde 800 a 1.000 peixes por
tanque-rede. Alves (2005) realizou analises figgionicas da agua do acude (Tabela
06), em novembro de 2005, e constatou que os pa@restavam dentro dos padroes
ideais para criacao de peixes.
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A alimentagdo (arragcoamento) é fornecida de aceao os dados obtidos na
biometria, ou seja, 0 peso dos peixes € que dgfia¢ o tipo de racdo, o numero de
vezes a ser fornecida e a quantidade. Com baseasrimentos nutricionais da tilapia
do Nilo, as racdes foram escolhidas, adequadamsoiteps pontos de vista do teor de
proteina, tamanho da particula (granulometriad, gxtrusada ou néo) e forma da racéo
(p6 ou gréo), visando um rapido crescimento dasegsetultivados (ALVES, 2005).

Durante a fase da engorda, a racdo € ministraQaade vezes (variando de acordo
com o tamanho do peixe), diariamente, em horanésdpterminados na faixa de 8 as
16 horas. A taxa de conversdo alimentar médiaagimaorno de 1,76: 1, no final do
periodo de 21 semanas. Durante o cultivo sdo ael#fz 3 repicagens: a primeira, com
peixe de 30 g, a segunda com 250 g, e a tercaimaapzenda.

Antes da venda, o peixe sofre apenas evisceragi@aocado no gelo para a
viagem. A comercializacdo do pescado é feita pavassador, que leva o pescado para
0 Mercado do Carlito Pamplona, em Fortaleza.

indice Tecnologico (IT)

O IT obteve um valor de 0,407, que de acordo coescala de sustentabilidade
corresponde a um nivel médio de desenvolvimentootégico (Quadro 1). Os
indicadores que mais contribuiram para a compogigdte indice foram aqueles que
obtiveram os maiores pesos e que tiveram respgstd,“quais sejam: “espécies de
baixo nivel tréfico”, com peso 2; “alevino facilntenproduzido”, com peso 2;
“possibilidade de policultivo”, com peso 1; “volunte pesquisas”, com peso 3; e
“baixo custo de desenvolvimento tecnolégico”, caas@3.

INDICADOR PESO RESPOSTA JUSTIFICATIVA
1) Facilidade de reproducao e apropriagédo 2 Nao Reproducéo e apropriacéo dependentes das
democratica da tecnologia por diferentes linhas de crédito bancario especificas
usuarios
I)  Disponibilidade de tecnologias para 2 N&o Inexisténcia de efluentes no sistema produtiv
tratamento de efluentes
III)  Baixo nivel tréfico da espécie usada 2 Sim Tilapiem& espécie herbivora do género
Oreochromigfamilia Cichlidae), portanto
pertencente a baixo nivel tréfico
IV) Cultivo sustentado por alimento natural 1 Nao Depende de suplemento alimentar na forma de
existente no meio racdo balanceada
V)  Féacil reproducao do alevino 2 Sim Producéo de adesvé de facil manejo
VI) Tecnologia admite arranjo para policultivo 1 Sim ngaes-rede permite adequacao para
policultivo
VII) Cultivo sustentado por alimento natural 3 Nao Indisponibilidade de certos insumos e
existente no meio equipamentos no mercado local
VIII) Disponibilidade consideravel de resultados 3 Sim Consideravel nivel de conhecimento cientifico
de pesquisa a respeito da espécie e dos sobre a espécie e sistema de cultivo
aspectos tecnoldgicos do cultivo
IX) Baixo custo do desenvolvimento 3 Sim Baixo custo das tecnologias utilizadas e fagil
tecnoldgico desenvolvimento

QUATRO 1 - Informagbes sobre os indicadores tecnoldgicos
Fonte: Dados da pesquisa.

Os indicadores, 0s pesos, as respostas e suastrespgustificativas que foram
usados no calculo deste indice sdo apresentadQuandro 5. As justificativas para as
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respostas, apresentadas no quadro de forma resupaisigaram-se nas opinides dos
técnicos e pesquisadores, que se respaldavam guoigzebibliografica.

4.3. Anélise do Subsistema Ambiental

Dos piscicultores entrevistados, 98% afirmaramiggrortante preservar o meio
ambiente e que a chegada do projeto a comunidalif®nmme a consciéncia ambiental
dos moradores, devido a relacdo que os piscicslipagssaram a ter com o ambiente,
principalmente com agua. Segundo os entrevistaties dependem muito da agua e por
iSso ndo a poluem e até a protegem. Em seguidansdisados os dados referentes aos
aspectos ambientais relacionados a pisciculturagquass serviram de base para o
célculo do Indice de Ambiental (IA).

indice Ambiental (1A)

O IA obteve um valor de 0,500, que segundo a estefiaida para este indice
corresponde ao nivel médio de sustentabilidade emtddi Todos os indicadores
tiveram resposta “sim”, com exceg¢éo dos itens Wlledo Quadro 2. Os indicadores
ambientais mostraram que o sistema aquicola tero bsico de eutrofizacdo, néo faz
uso de energia elétrica no seu processo prodwdivopertura vegetal ndo é destruida,
ndo se verificou ocorréncia de doencas ou efeipaluicdo e a espécie cultivada
encontra-se aclimatada ao meio. Porém, constatauhsexisténcia de uma legislacdo
ambiental especifica para a atividade no Estadinga@lucdo de uma espécie exotica
(Tildpia do Nilo) no meio ambiente (Quadro 2).

INDICADOR PESO RESPOSTA JUSTIFICATIVA
1) Uso racional dos recursos naturais 2 Sim Por api@skaixo risco de eutrofiza¢édo, ndo
destruir a cobertura vegetal e oferecer retorno
econdmico
1)} Viabilidade da produgdo sem uso 1 Sim N&o utiliza energia elétrica no sistema ptiedu
de energia elétrica ou fossil
1)} Destruigdo de cobertura vegetal 2 Sim Desmatanmeirtiono, restrita apenas a area das
instalacBes da cooperativa
IV)  Risco de eutrofizacdo dos 3 Sim Baixo risco de eutrofiza¢cdo comparado a outras
ambientes aquaticos naturais atividades produtivas e humanas
V) Risco de poluicdo do ambiente com 2 Sim N&o se verificou ocorréncia de doencgas no
substancias quimicas cultivo que exigisse 0 uso de quimicos
VI)  Implantagdo dos cultivos regulada 3 N&o Inexisténcia de legislacdo ambiental especifi
por arcabouco legal ambiental para a piscicultura no Estado
VII)  Uso de espécies nativas 3 Nao Tilapia do Nilo éhimida no Nordeste
brasileiro em 1971 (espécie exdtica)
VIIl) Risco de introdugdo de patbgenos 2 Sim Espécie aclimatada a mais de 30 anos
foraneos

QUATRO 2 — Informagdes sobre os indicadores ambientais
Fonte: Dados da pesquisa.

4.4.Indice de Sustentabilidade (IS)
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A Tabela 3 apresenta os valores os indices dosisseribas e o indice de
sustentabilidade, calculado por meio da média atita desses indices. Portanto,
assumiu-se que cada indicador tem o mesmo pesao(¥giculo da média. O IS obteve
um valor de 0,603, que segundo a escala propostasponde a um nivel médio de
sustentabilidade. Isto ja era esperado, ja queston® indices dos subsistemas
apresentaram niveis medios de sustentatibilidadeseas respectivas escalas. Os
indices do subsistema econémico-social — IDES e-4G@presentaram medidas acima
do valor do IS, portanto sendo responsavel pelagé® da média deste indice.

TABELA 3 - Valores dos indices dos fatores de contribuigio indice de
Sustentabilidade (IS)

SISTEMA/SUBSISTEMAS INDICE VALOR
Sistema Aqliicola IS 0,603
Econdmico-social IDES 0,707

ICS 0,797
Tecnolégico IT 0,407
Ambiental 1A 0,500

Fonte: Dados da pesquisa.

5. CONCLUSOES E SUGESTOES

O projeto de piscicultura Curupati-Peixe apresemtanivel de sustentabilidade
média, baseado na estimativa do indice de sustidale proposto (IS), que se deve
aos niveis médios de sustentabilidade dos indicesogcompdem. Os indices que
obtiveram valores acima da média do indice de stadigidade (IS) foi o IDES e 0 ICS
e 0s que obtiveram valores abaixo da média doil® 14 e o IT. Isto significa que
enquanto o IDES e o ICS puxavam a média do IS @ara, o IA e o IT puxavam a
média para baixo.

Os indicadores do IDES e do ICS que mais contdbuirpara o bom
desempenho desses indicadores foi a aquisicdo ds teraveis com a renda
proveniente da piscicultura e as condi¢cdes saatata comunidade. Sem duvida, a
piscicultura proporcionou um aumento na renda doslytores o que fez melhorar
sensivelmente seu padrdo de vida. Por se tratanmdereassentamento planejado, a
comunidade de Curupati-Peixe dispde de infra-astiutle moradia, abastecimento e
saneamento em condi¢oes bem melhores do que ossdsrtanejos da regido, embora
compartilhem das mesmas dificuldades de acessocagib e salde presentes no meio
rural. Os indicadores de capital social tiveram uowamtribuicdo equivalente na
formacéo do ICS, com excecéo do item referenterecegdo e votacdo de todas as
decisdes que obteve uma valor bem inferior aos dema

Os resultados mostraram que os indices tecnold@ido e ambiental (I1A)
merecem maior atencdo, pois seus valores ficaraxinpos dos limites inferiores dos
niveis meédios de sustentabilidade. O desenvolviongunologico da piscicultura pode
comprometido pela limitada disponibilidade de limhde crédito especifico para a
atividade, o que dificulta a reproducédo e apropwadgemocratica da tecnologia por
diferentes usuarios, e a dependéncia forte de iosunodernos, principalmente racao
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balanceada, para viabilizar a producado e que néo dsponiveis no mercado local. Do
ponto de vista ambiental, a preocupacdo maior € eofalta de uma legislacdo
ambiental especifica para a piscicultura no Estqde oriente a implantacdo dos
cultivos dentro dos padrdes sustentaveis.

Em se tratando de um estudo de um caso pioneirpisgecultura no agude
Castanhdo, os problemas apontados aqui podem séuaceé medida que novos
empreendimentos vao se instalando, bem como onsemgps de novos problemas nao
identificados nesta pesquisa. Portanto, torna-gente a elaboracdo de uma politica de
desenvolvimento da piscicultura nesta regido quatecaple as dimensfes de
sustentabilidade, ou seja, a sustentabilidade eaicad social, ambiental e institucional.
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