Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e855998038, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.8038

Anélise espacial de eventos pontuais para estimar o potencial produtivo da tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus)
Spatial analysis of point events to estimate the productive potential of the Nile tilapia
(Oreochromis niloticus)
Anélisis espacial de eventos puntuales para estimar el potencial productivo de la tilapia
del Nilo (Oreochromis niloticus)

Recebido: 31/08/2020 | Revisado: 07/09/2020 | Aceito: 09/09/2020 | Publicado: 10/09/2020

Humberto Rodrigues Francisco

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4046-8321
Universidade do Oeste do Parana, Brasil.

E-mail: humberto.francisco@uffs.edu.br
Anderson Coldebella

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6615-7583
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Parana, Brasil
E-mail: anderson.coldebella@ifpr.edu.br

Arlindo Fabricio Corréia

ORCID https://orcid.org/0000-0001-8020-5425
Pontificia Universidade Catdlica do Parand, Brasil
E-mail: afcorreia.pr@gmail.com

Aldi Feiden

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6823-9291
Universidade do Oeste do Parana, Brasil

E-mail: aldifeiden@gmail.com

Resumo

Devido ao crescimento da producdo de tilapia e adaptabilidade a diferentes condigdes de
criacdo, aos avancos da tecnologia e da sua aceitabilidade por parte do consumidor, esta pode
ser uma alternativa viavel para os pequenos e médios produtores rurais para 0 aumento da renda
e diversificacdo da producdo. Este trabalho teve como objetivo estimar o potencial de producéo
da tilapia do Nilo, em viveiros escavados, através de andlise espacial utilizando Sistema de
Informacdo Geografica (SIG). Foram escolhidos 3 municipios localizados na regido centro-sul
do estado do Parana, Brasil, os quais ndo sdo considerados produtores de tilapia. Utilizou-se
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imagens de satélite por meio do software QGIS para realizar o mapeamento dos viveiros
escavados, 0 que possibilitou estimar o potencial produtivo do pescado, levando-se em
consideracdo no calculo uma produtividade média de 54 t/ha/ano. Por fim, utilizou-se a técnica
da elipse de distribuicdo direcional, a fim de identificar o comportamento da distribuicao
espacial dos viveiros, proporcionando o conhecimento na sua densidade e orientagdo. Os
resultados mostraram que para obter a melhor producéo da tilapia € necessario trabalhar com
uma margem segura de aproximadamente 300 dias para engorda dos peixes, justamente por
respeitar o clima regional ao longo do ano e principalmente nos meses de inverno, onde ocorre
menor incremento de peso na espécie. Ainda, estimou-se que ha possibilidade de a regido abater
34,12 t/peixe/dia, em condi¢bes padronizadas, o que é considerada uma producéo relevante em
relacdo aos dados de producédo nacional, apresentados nos ultimos anos pelos érgéos oficiais.

Palavras-chave: Software QGIS; Sistemas de informacdes geogréfica; Estimativa de

densidade kernel; Distribuicdo direcional; Aquicultura.

Abstract

Due to the growth of tilapia production and adaptability to different breeding conditions, to
advances in technology and its acceptability by the consumer, this can be a viable alternative
for small and medium-sized rural producers to increase income and diversify production. This
work aimed to estimate the production potential of Nile tilapia, in ground-excavated ponds,
through spatial analysis using Geographic Information System (GIS). Three municipalities
located in the center-south region of the state of Parana, Brazil, were chosen, which are not
considered producers of tilapia. Satellite images were used through the QGIS software to map
the ground-excavated ponds, which made it possible to estimate the productive potential of the
fish, taking into account in the calculation an average productivity of 54 t/ha/year. Finally, the
ellipse technique of directional distribution was used in order to identify the behavior of the
spatial distribution of the ponds, providing the knowledge in its density and orientation. The
results showed that to obtain the best tilapia production it is necessary to work with a safe
margin of approximately 300 days to fatten the fish, precisely because it respects the regional
climate throughout the year and especially in the winter months, where there is less weight
increase in the species. Also, it was estimated that there is the possibility that the region will
slaughter 34.12 t/fish/day, under standardized conditions which is considered a relevant
production, in relation to the national production data presented in recent years by official

agencies.
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Resumen

Debido al crecimiento de la produccidn de tilapia y la adaptabilidad a las diferentes condiciones
de creacidn, los avances tecnoldgicos y su aceptabilidad por parte del consumidor, esta puede
ser una alternativa viable para los pequefios y medianos productores rurales para aumentar los
ingresos y diversificar la produccion. Este trabajo tuvo como objetivo estimar el potencial de
produccion de la tilapia del Nilo, en viveros excavados, a través de analisis espacial utilizando
Sistema de Informacion Geogréfica (SIG). Fueron elegidos 3 municipios ubicados en la region
centro-sur del estado de Parana, Brasil, los cuales no son considerados productores de tilapia. Se
utiliz6 iméagenes de satélite por medio del software QGIS para realizar el mapeo de los viveros
excavados, lo que permitid estimar el potencial productivo del pescado, teniendo en cuenta en
el calculo una productividad media de 54 t/ha/afio. Finalmente, se utilizo la técnica de la elipse
de distribucion direccional para identificar el comportamiento de la distribucidn espacial de los
viveros, proporcionando el conocimiento en su densidad y orientacion. Los resultados
mostraron que para obtener la mejor produccion de tilapia es necesario trabajar con un margen
seguro de aproximadamente 300 dias para el engorde de los peces, precisamente porque se
respeta el clima regional durante todo el afio y principalmente en los meses de invierno, donde
se produce un menor aumento de peso de la especie. Ademas, se estimo que la posibilidad de
que la region sacrifique 34,12 t/pescado/dia, en condiciones estandarizadas lo que se considera
una produccion relevante en relacién con los datos de produccion nacional, presentados en los
ultimos afios por los organismos oficiales.

Palabras clave: Software QGIS; Sistemas de informacion geogréafica; Estimacion de la

densidad kernel; Distribucién direccional; Acuicultura.

1. Introducéo

A aquicultura é uma atividade que tém como meta a reproducdo e o crescimento de
organismos aquaticos em ambientes controlados ou semi-controlados, tendo como intuito final
0 lucro (Boyd & Queiroz, 2001). A piscicultura € um ramo da aquicultura, sendo considerada
uma atividade estabelecida, pois possui um amplo potencial de crescimento. Esta atividade é
caracterizada por uma area composta por uma lamina d’4gua retida, com controle de entrada e

saida da agua. Estas também s&o conhecidas como: viveiro, tanque, acude, alagado, reservatorio
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ou unidades produtivas (Francisco et al., 2019). O sistema de criagdo em viveiros escavados
pode ser classificado como extensivo, semi-intensivo e intensivo, e 0 que os diferenciam é o
grau de tecnificacdo, entre outros aspectos que otimizem o manejo (Crepaldi et al., 2006;
Maranhé&o, 2013).

Desta forma, a piscicultura pode ser uma alternativa viavel para o pequeno e médio
produtor para a diversificacdo rural, permitindo aos produtores melhorarem suas rendas e
qualidade de vida. No entanto, a producdo precisa ser organizada e incentivada por politicas
publicas (Francisco et al., 2019), através de um enfoque integrador de atividades agricolas e
ndo agricolas, no qual as politicas publicas devem se utilizar de diferentes instrumentos
econdmicos e sociais, a fim de prosperar um modelo de desenvolvimento rural (Balsadi, 2001).

Nas Ultimas décadas a atividade piscicola vem crescendo em todo o mundo e
principalmente no Brasil, devido, provavelmente, a aplicacdo de tecnologias inovadoras,
capazes de potencializar os resultados, e ainda, podendo ser administrada de forma sustentavel
e com custo de investimento relativamente reduzido, quando comparada a outros setores do
segmento agropecuario. Entre todos os estados federativos brasileiros, o Parana vem
dominando a cadeia produtiva de pescado desde 2016, sendo que, somente a tilapia representou
cerca de 95% do volume de produgédo em 2018 (IBGE, 2018).

Com isso, a tilapia do Nilo vém se destacando em termos de crescimento de producéo,
devido, provavelmente, a sua resisténcia a variacdo de temperatura e pH, a baixos teores de
oxigénio, facilidade de reproducdo e adaptacdo ao manejo, quando comparada as demais
espécies de peixes (Higuchi et al., 2013; Kubitza, 2015). Ainda apresenta facilidade de extracdo
de filé, sendo este a principal forma de comercializa¢do, por apresentar carne de excelente
qualidade com boa aceitacdo pelo consumidor (IBGE, 2018; de Brito et al., 2017). Segundo
Higuchi et al., (2013), devido a maioria ser de origem africana, as tilapias se adaptaram,
sobretudo, em paises de clima subtropical e tropical favoraveis a sua criacao e desempenho.

Estas qualidades somadas ao aprimoramento das tecnologias de manejo fizeram com
que a tilapicultura alcangasse posicao de destaque no ranking mundial da producao de pescado,
sendo a tilapia do Nilo a quarta espécie de peixe mais produzida, representando, em 2016, 8%
do total da producdo mundial de pescado (FAO, 2018). A producéo atingiu a marca de 4,2
milhdes de toneladas em 2016, o que representou um acréscimo na producdo de 14,2% em
relacdo a 2014 (FAO, 2018).

Nesta perspectiva, 0 uso de Sistemas de Informacdes Geogréaficas tornou-se ferramentas
Uteis na pesquisa, mediante a manipulacdo e analise espacial no tratamento dos dados

geograficos relacionados a atividade. Desta forma, o SIG pode auxiliar no planejamento e na




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e855998038, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.8038

tomada de decisdo, em diversos processos produtivos, devido a possibilidade de realizar a
integracdo de dados espaciais e de atributos, numa Unica base de dados georreferenciados
(Francisco & Imai, 2003). Neste contexto, a utilizacdo de softwares livres democratizou a
utilizacdo destas ferramentas, uma vez que muitos setores trabalham com a premissa da
otimizacdo do uso dos recursos financeiros, sendo o uso do software QGIS, considerado uma
boa alternativa (Francisco et al., 2019). Estas tecnologias proporcionam o armazenamento das
informacdes que podem ser modificadas e atualizadas constantemente, sendo esta uma
caracteristica desejavel para diversos orgaos que trabalham com planejamento.

Contudo as geotecnologias oferecem bons recursos para todo o tipo de producdo e
também pela possibilidade de reducdo de custos, como exemplo: a possibilidade em utilizar
imagens de alta resolucéo, podendo ser obtidas gratuitamente, o que pode diminuir o tempo e
0 custo necessario para a execucao de um levantamento de campo e ainda proporcionar o
aumento da absorc¢do dos produtos no mercado, além da disponibilizacdo das informacdes para
a tomada de decisdo dos gestores.

O estimador de densidade Kernel ja foi utilizado para estimar a concentracdo de
condominios fechados no municipio de Dourados-MS (Brasil) (Filho et al., 2020), bem como,
para monitorar e compreender o comportamento das queimadas em Paragominas-PA (Brasil)
(Botelho et al., 2020), entre outras aplica¢des. Neste trabalho sugere-se o uso desta metodologia
na area de piscicultura.

Com isso, 0 objetivo do trabalho foi estimar o potencial produtivo de tilapia do Nilo,
através da analise espacial em SIG, por meio do mapeamento realizado dos viveiros escavados

instalados, em uma éarea ndo produtora do pescado.

2. Metodologia

2.1. Caracterizacao da area de estudo

A area estudada esta localizada na microrregido de Guarapuava no centro-sul do estado
do Parana, Brasil, contemplando os municipios de: Laranjeiras do Sul, Rio Bonito do Iguacu e
Porto Barreiro, conforme mostra a Figura 1.

Segundo o IBGE, (2019b), somados, os trés municipios possuem uma populacdo

estimada de 48.579 pessoas, e uma area aproximada de 1.800 km2,




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e855998038, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.8038

Figura 1. Localizagdo geogréfica da area de estudo no contexto da América do Sul e no
estado do Parana.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Estes municipios, apresentam baixa producdo de pescado em viveiros escavados, por
isso metas devem ser definidas e estimuladas para que a piscicultura possa propiciar como
alternativa o aumento de renda e melhoria da qualidade de vida dos produtores rurais e suas

familias para tornar a atividade sustentavel e rentavel.

2.2. Software

Os dados espaciais foram analisados em uma plataforma SI1G usando o software QGIS
versdo 3.4.8 Madeira, de licenca livre, codigo aberto e de interface intuitiva.

Nele foi inserido e manipulado a distribuicdo espacial dos fendmenos em estudo de
forma explicita, no qual a organizagdo das informacdes em seu banco de dados foi realizada
através de Plano de Informagdes (PI’s), podendo ser manipulados por operadores logicos e

matematicos.
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2.3. Escolha do pescado

A tilapia do Nilo teve um aumento na producdo no estado do Parana (Tabela 1),
crescendo 32% em 2017, de 69.927 t para 92.337 t e 25% em 2018, atingindo uma producéo de
115.231 t (IBGE, 2018). Portanto, a tilapia foi escolhida pela combinacéo de alguns fatores:
por possuir um 6timo aproveitamento produtivo; ter grande aceitacdo no mercado consumidor
domeéstico com potencial de crescimento; por se ajustar a diferentes sistemas de criagéo,
qualidade de &gua e clima e, principalmente, por ja dispor de um pacote tecnoldgico
desenvolvido para a espécie, 0 que permitira, principalmente ao pequeno e médio produtor o
acesso a uma atividade rentavel (Crepaldi et al., 2006). N&o obstante, os autores enfatizam que
a variavel ainda mais importante esta na escolha da espécie em funcdo do mercado.

A Tabela 1 apresenta a producéo de tilapia por unidade da federacéo, identificando os

estados com maior participacdo nessa atividade econdmica.

Tabela 1. Producdo da tilapia do Nilo por unidade da Federacdo, Brasil, nos anos de 2016,

2017 e 2018.
. . Ano vs. Producéo (t)

Rank Unidade Federativa 2016 2017 2018

10 Parana 69.926,57 92.336,62 115.231,16
2° Séo Paulo 42.810,87 42.788,20 46.323,75
3° Minas Gerais 30.973,18 28.997,61 33.117,31
40 Santa Catarina 26.626,23 24.155,42 23.485,73
50 Pernambuco 6.529,93 20.529,66 20.522,33
6° Mato Grosso do Sul 5.296,15 10.817,86 12.448,60
7° Ceara 17.365,74 10.204,12 11.122,15
8° Bahia 10.786,29 15.638,12 11.106,81
9° Goias 8.617,05 9.519,58 9.291,50
100 Alagoas 3.017,24 6.792,57 5.974,94
11° Piaui 2.032,07 1.978,99 4.100,44
120 Espirito Santo 5.248,84 3.662,24 3.928,39
13° Rio Grande do Sul 2.908,39 3.077,26 3.890,59
14° Maranhdo 1.010,37 2.755,14 2.440,70
150 Rio Grande do Norte 2.335,49 2.122,92 2.371,99
16° Paraiba 2.107,30 2.338,17 2.286,98
17° Mato Grosso 641,51 397,73 1.709,17
18° Rio de Janeiro 1.140,70 1.167,55 972,97
190 Sergipe 582,04 818,65 523,92
20° Distrito Federal 1.065,96 738,06 277,33
21° Para 267,08 233,26 262,76
220 Amapa 49,08 54,56 63,16
23° Acre 29,25 76,84 56,84
24° Tocantins 17,30 34,10 30,76
25° Rondonia* - - -
26° Amazonas*

27° Roraima* - - -
Total Brasil 241.384,63 281.235,23 311.540,28

* Zero absoluto. Fonte: (IBGE, 2018). Elaborado pelos autores (2020).

Os dados foram obtidos, por meio da plataforma SIDRA (Sistema IBGE de Recuperacéo
Automatica), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), oriundos da Pesquisa da
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Pecuéria Municipal (PPM) de 2016, 2017 e 2018 (IBGE, 2018). Considerou-se para o ranking
do conjunto de dados a soma da producgédo do pescado em todos os estados da Federagéo.

A Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do Estado do Parana (SEAB),
indicaram que a producao de tilapia nos municipios de Laranjeiras do Sul, Porto Barreiro e Rio
Bonito do Iguagu foram de 45, 19 e 20 toneladas (t), respectivamente, totalizando 84 toneladas
de til&pias abatidas ou comercializadas no ano de 2019 (DERAL, 2019). Isto representa uma
produtividade extremamente baixa quando comparado a maior regido produtora do pescado no
Brasil, o oeste do Estado do Parana, onde somente o municipio de Toledo, apresenta um abate
diério de 36,54 toneladas, enquanto a soma dos trés municipios chega a um abate de 0.323 t/dia
na atualidade (DERAL, 2019).

A partir dessas informacdes, considerou-se para este trabalho, que toda a criacdo de
tilapia do Nilo estivesse sendo realizada em ambientes padronizados, isto &, simulando que toda
atividade piscicola desenvolvida nos trés municipios estivesse baseada em um sistema intensivo
de criacdo. Este sistema é apoiado na capacidade produtiva por meio de tecnificacdo, ou seja:
com fornecimento de racdo balanceada, uso de aeradores para fornecimento de oxigénio
dissolvido e uma certa renovacdo de adgua. Nestas condicgdes, independentemente do tamanho
do viveiro, a criacdo intensiva da tilapia pode ser realizada com densidade de 5 peixes/m2, com
peso final de 0,9 kg em 300 dias de criacdo (adaptado de Coldebella et al., 2018), desta forma

podera ser possivel realizar uma producéo de 1,2 ciclos anuais, totalizando 54 t/ha/ano.

2.4. Aquisicéo de dados

2.4.1. Construcéo do banco de dados e mapeamento dos viveiros escavados

Antes de iniciar a vetorizacdo dos viveiros escavados, foi construido um banco de dados
para a camada Viveiros contendo os seguintes campos: nome do municipio (Nome); nimero de
identificacdo da feicdo (Id); codigo da unidade federativa (41); nimero de localizacdo do
municipio no estado (Geocodigo); area das feicdes vetorizadas (Area_m?); coordenadas planas
UTM (Coord_X e Coord_Y); um campo com o valor estimado do potencial produtivo em
toneladas (Prod_ton) e um raio de influéncia (Raio/5).

Os viveiros escavados foram definidos de acordo com as seguintes classes de tamanho:
Classe-I: areas entres 1000 e 3.000 m2 (Pequeno); Classe-1l: areas maiores de 3.000 até 5.000

m2 (Médio); e Classe-I1l: areas maiores de 5.000 m2 (Grande). Foram excluidas todas as areas
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abaixo de 1000 m?, por entender que 0s mesmos ndo atendem & demanda de um sistema de
producéo intensivo.

Para determinar a distribuicdo espacial dos viveiros escavados utilizou-se dados raster,
diretamente no QGIS, por meio do complemento QuickMapServices. Este contém um acervo
de servicos Warehouse Management System (WMS), permitindo carregar camadas raster
produzidas por varios provedores de imagens de satélite, possibilitando sua visualizagdo online.
As imagens utilizadas eram do provedor Digital Globe, empresa americana que licencia para o
Google Earth imagens de satélite de alta resolucdo espacial. Portanto, foi fundamental a
utilizacdo dessas imagens, a fim de distinguir as estruturas tipicas de um viveiro escavado na
paisagem, conforme Figura 2. Ressalta-se ainda, que o periodo temporal das imagens utilizadas
se referiu as seguintes datas: 10/01/2016; 10/09/2016; 30/09/2016 e 27/10/2016.

Figura 2. Exemplo de viveiro escavado localizado no municipio de Rio Bonito do

Iguacu, Parand, Brasil.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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A organizacdo e operacionalizacdo desta etapa, ocorreu a partir da construgdo de uma
grade de inspecéo, gerada a partir do complemento Criar Grade, disponivel no software QGIS.
O proposito dessa rede quadriculada foi de sistematizar, organizar e facilitar o mapeamento das

vetorizagdes por meio da checagem visual.

2.4.2. Levantamento dos dados climaticos

A regido climatica, segundo a classificacdo de Koppen, encontra-se sendo do tipo Cfb
de clima temperado e com verdo ameno (IAPAR, 2019). Os dados referentes a média mensal
da temperatura ambiente e da precipitacdo na regido de estudo, foram obtidos da base de dados
do IAPAR, durante o periodo de 1974 a 2007 (IAPAR, 2020).

2.5. Estimativa de Densidade Kernel (Kernel Density Estimation- KDE)

Este estimador teve como suas primeiras propostas, estudos realizados por Rosenblatt,
(1956), e ideias posteriormente generalizadas por Parzen, (1962), o que ficou conhecido como
estimador de Rosenblatt-Parzen ou kernel. Portanto, consiste num estimador probabilistico de
intensidade do processo pontual ndo paramétrico de funcdo Kernel (Carneiro & Albuquerque,
2019), justamente por visar estimar densidades com base em informagdes locais ao invés de
estimar parametros globais para modelo de dados (Parzen, 1962). O KDE é um dos métodos
mais usuais para a visualizacéo de grandes conjuntos de dados utilizando a fei¢cdo ponto (Netek
et al., 2019). A utilizacdo do algoritmo oferece muitas vantagens na leitura, interpretacdo e
analises de mapas tematicos, cujo resultado da origem a um arquivo raster em tons de cinza
(Santos et al., 2017). Ainda, o estimador tem como funcédo suavizar a superficie calculando a
densidade para cada area através de interpolacdo, sem modificar as caracteristicas e
variabilidade do dado.

Assim como em outros softwares de SIG livre, a funcdo KDE no QGIS é referida como
Mapas de Calor e aplica-se em fei¢Bes cujos formatos sdo apenas pontos. Para obtencdo dos
pontos no centro da camada Viveiros, utilizou-se o comando centroides de poligonos no QGIS,
incluindo sua base de dados, extraidas por meio do plugin Point Sampling Tools. O KDE foi
escolhido para analisar 0 comportamento desses pontos e estimar a intensidade pontual do
processo em toda a area de estudo, realizando uma contagem de todos os pontos dentro de uma
regido de influéncia, ponderando-os pela distancia de cada um a localizac&o de interesse.

10
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Para executar o algoritmo, alguns ajustes precisaram ser definidos previamente como a
escolha da funcéo kernel quartico pelo motivo do mesmo ponderar com maior peso 0s pontos
mais proximos do que pontos distantes, porém o decrescimento é gradual; também definiu-se a
resolucdo espacial com o valor de 10 m; e ainda o valor do raio cuja influéncia dos pontos fosse
ndo homogéneos e variasse a cada ponto. Neste caso, utilizou-se como raio o valor de cada
atributo do campo, Area_m2 dividido por cinco (Area_m?/5), mantendo a proporcionalidade em
relacdo a area de cada viveiro escavado. Toda essa configuracdo foi necessaria para atribuir os
pesos a funcao kernel, de cada ponto, garantindo a amplitude de valores ndo homogéneos e
assim melhorar a visualiza¢do dos resultados no Pls (mapa de kernel). Descri¢cdo do modelo
matematico da equacdo da fungdo kernel quartico, podera ser consultada em (Bertolla et al.,
2014).

Logo, a partir desses dados, foi criada a Equacao (1), para realizar o calculo do potencial
produtivo estimado (CPPE).

CPPEitiispia = [(54 t/ha/ano) * area mapeada em ha] Q)

A Receita Bruta Anual Estimada (RBAE), conforme a caracteristica do produto (inteiro

ou filetado), foi calculado pela Equagéo (2).

RBAE:tiisia = Potencial estimado da produgdo (t) * preco (R$ kg™) )

Logo apos, utilizou-se o algoritmo estimativa de densidade kernel, cujo acesso se fez
por meio da caixa de ferramentas de processamento do QGIS, a fim de realizar a analise espacial
das feicGes pontuais, no intuito de estimar o potencial produtivo da espécie em cada viveiro
escavado, simulando que toda atividade piscicola desenvolvida nos trés municipios estivessem

baseados em um sistema intensivo de criagao.
2.6. Distribuicao Direcional dos dados geogréaficos

Foi utilizada uma técnica de agrupamento no QGIS para auxiliar na determinacao de
padrdes de tendéncias ou de relacdes da distribuicdo espacial, a partir do mapeamento realizado.

Esta técnica visa determinar medidas bésicas da distribui¢do espacial de pontos que representam

fendmenos sociais ou econémicos da realidade.
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Como a feicdo da unidade espacial mapeada deste trabalho era do tipo poligono, foi
preciso converté-los em feicdo do tipo pontos. Na sequéncia, foi utilizado o algoritmo de
coordenada média padronizada (Ebdon, 1977) para calcular através da camada de pontos o
potencial estimado de producéo, estabelecendo o peso, para ser aplicado a cada feicdo ao
calcular o centro de massa das geometrias.

Na sequéncia, foi utilizado o algoritmo Standard Deviational Ellipse (SDE), também
conhecido como Distribui¢do Direcional, para mostrar a direcao e a distribuicdo dos viveiros
escavados desenhando uma elipse, ao redor do centro de massa, contendo o equivalente a um
desvio-padréo, ou seja, podendo cobrir até 68% dos centroides do espaco analisado (Yuill,
1971). Este algoritmo foi instalado no QGIS e configurado para que o conjunto de dados
utilizassem o método de Yuill. Este algoritmo mostra a distribuicdo espacial em dois sentidos:
identificacdo de aglomerados (densidade) e orientacdo, proporcionando a distribuicdo dos
dados na sua assimetria.

A elipse foi estabelecida por meio de quatro parametros: angulo de rotacéo, dispersao
ao longo do maior eixo, dispersdo ao longo do menor eixo e centro médio (ou centro espacial).
O eixo maior define a direcdo de maxima dispersdo da distribui¢do, enquanto, 0 menor eixo €

perpendicular ao eixo anterior e define a minima dispersdo (Yuill, 1971).

2.7. Padronizacao dos dados geogréaficos

Todos os dados espaciais foram reprojetados para 0 DATUM oficial do Brasil
estabelecido pelo IBGE o SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas,
ano 2000), projecdo UTM e fuso 22 Sul. Todos os arquivos raster foram convertidos para uma
configuracdo Unica: resolugéo espacial com pixel de 30 m, tipo de dados de 8 bits ndo sinalizado
e sem valor de dados através de operacgdes realizadas no QGIS.

Tais procedimentos foram executados visando facilitar as operagdes sobre
quantificacbes métricas e igualar os parametros dos dados matriciais para a realizacdo da
interpolacdo do KDE. Todas as bases vetoriais passaram por valida¢do topoldgica, a fim de
manter a integridade e qualidade das informac6es dos dados espaciais.
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3. Resultados e Discussao

3.1. Mapeamento dos viveiros escavados

A partir da construgdo do banco de dados (Figura 3), foram identificados no
mapeamento um total de 672 viveiros escavados em toda area de estudo, representando uma
area ocupada de 164,29 ha. Deste total, 75,55, 35,68 e 53,06 hectares (Tabela 2) correspondiam

aos municipios de Laranjeiras do Sul, Porto Barreiro e Rio Bonito do Iguacgu, respectivamente.

Figura 3. Modelo de registro do banco de dados dos viveiros escavados.
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CODUF |41

GEOCODIGO | 4113304

7191515
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N [] Viveiros Escavados

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A Figura 4 ilustra a distribuicdo espacial dos viveiros escavados sobre os seus

respectivos municipios.
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Figura 4. Viveiros escavados mapeados dentro da area de estudo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A partir destes dados, pdde-se classificar as unidades mapeadas em pequeno (1.000 a
3.000 m?), médio (3.000 a 5.000 m?) e de grande porte (> 5.000 m?2). Porém, constatou-se na
Tabela 2 que a predominéancia total dos viveiros escavados na area de estudo era de pequeno
porte, sendo de 236 (35,12%) para Laranjeiras do Sul, 121 (18,01%) para Porto Barreiro e 175
(26,04%) para Rio Bonito do Iguacu. Para as dimensdes de medio porte os valores absolutos e
relativos foram de 52 (7,74%), 24 (3,57%) e 31 (4,61%) e para os de grande porte, 14 (2,08%),
7 (1,04%) e 12 (1,79%), respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Dados das unidades mapeadas por classificacdo de tamanho de cada municipio.

Frequéncia: Absoluta/Relativa (%)

Municipios Pequeno Médio Grande Total
Laranjeiras do Sul 236/35,12 527,74 14/2,08 302/44,94
Porto Barreiro 121/18,01 24/3,57 7/1,04 152/22,62
Rio Bonito do Iguacu 175/26,60 31/4,61 12/1,79 218/32,44
Total 532/26,04 107/15,92 33/4,91 672/100,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Assim sendo, os resultados do mapeamento demonstram estar de acordo com a realidade
regional, pois tem a producéo agricola, como a principal fonte de subsisténcia (DERAL, 2019).

14




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e855998038, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.8038

Por esse motivo, considera-se a regido de estudo como uma cadeia produtiva incipiente e
bastante periférica, quando comparada a outras cadeias produtivas consolidadas na producéo
de pescado (Deral, 2018)

Desta forma, o cultivo de tilapia aparece, como uma alternativa para os produtores
diversificarem a produgéo e aumentarem seus rendimentos, podendo melhorar a qualidade de
vida no campo, além de contribuir para a diminuicdo das incertezas e vulnerabilidades, em
decorréncia das variacdes do clima e do mercado, dentre outras circunstancias (Barbosa et al.,
2016; Feiden et al., 2018). Para isso, ha a necessidade de se verificar a viabilidade de criacao
de determinadas espécies, para que possam ser criados programas governamentais que
incentivem a piscicultura, com o aumento da oferta e demanda. Até o momento, verificou-se
que a producdo da tilapia na area de estudo, estd sendo destinada para o0 consumo proprio, ou
sendo comercializadas em locais como mercearias, supermercados, pesque-pague, restaurantes
e também em pequenas feiras realizadas nos municipios, onde normalmente 0s peixes eram

vendidos vivos (Glowka et al., 2018).

3.2. Estimativa do potencial produtivo da area de estudo

A partir dos resultados do mapeamento estimou-se o potencial produtivo da tilapia em
relacdo as dimensdes categoricas dos viveiros escavados, permitindo ao final, estimar uma
receita bruta anual com relagdo as caracteristicas do produto, para cada municipio, conforme
mostra a Tabela 3.

Ressalta-se que o valor estimado da produtividade de 54 t/ha/ano (Tabela 3), podera ser
alterada de acordo com a espécie de peixe, ou pela densidade/m? escolhida. Quanto aos pre¢os
em relagdo ao peixe inteiro ou filetado na Tabela 3, foram baseados, respectivamente nos dados
da Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento — Departamento de Economia Rural
(Deral, 2019), sendo o preco de R$ 4,76 estabelecido pelos produtores regionais, € 0
levantamento do preco pago no varejo, ponderado pela comercializacdo regional do filé de
tilapia foi de R$ 32,17 kg™.

15




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e855998038, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.8038

Tabela 3. Estimativa do potencial produtivo e receita bruta anual da til&pia do Nilo em
relacdo a cada municipio da area de estudo.
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Inteiro 4,76 9.489.916,80
Pequeno 36,92 199368 rijetado 10,72 21.372.249,60
. Inteiro 476 5.824.526.40
Laranjeiras o~ Medio 54 22,66 122364 Fijetado 10,72 13.117.420,80
sul Inteiro 476 4.104.928,80
Grande 1597 86238 rictado 1072 9.244.713.60
Total 75,55 407970 Inteiro 10.419.372,00
Filetado 43.734.384.00
Inteiro 4,76 5.007.139,20
Pequeno 19,48 105192 pietado 10,72 11.276.582,40
. Inteiro 476 2.614.096.80
borto Barreir Médio 54 10,17 54918 Fijetado 1072 5.887.209.60
Grande 6.03 325 62 Inteiro 4,76 1.549.951,20
’ ' Filetado 1072 3.490.646.40
Total 35,68 192672 Inteiro 9.171.187,20
Filetado 20.654.438,40
Inteiro 4,76 6.837.264,00
Pequeno 26,60 143640 Fijetado 10,72 15.398.208,00
. Inteiro 476 3.503.455.20
Rio Bonito do Médio 54 13,63 736,02 Fijetado 10,72 7.890.134,40
Iguacu Inteiro 4,76 3.297.823,20
Grande 12,83 69282 Liletado 1072 7.427.030.40
Total 53,06 286524 Inteiro 13.638.542,40
Filetado 30.715.372,80
Total Inteiro 476 42.229.101,60
Geral 54 16429 887166 yorago 1072 95.104.195.20

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Ressalta-se, que a retirada do filé de tilapia, pode gerar em média, um aproveitamento
de 28 a 35% do peixe inteiro, considerando a individualidade dos frigorificos que geram
diferentes valores percentuais de aproveitamento do pescado (Barroso & Monoz, 2017),
triplicando o seu valor em comparacdo com o peixe vivo. Portanto, foi considerado para a
composicdo do valor do filé de tilapia, 33% do peso total, por ser considerado um valor padrao
de rendimento nos frigorificos da regido de Toledo, Parand, Brasil. Sendo assim, o preco de R$
10,72 corresponde a 1/3 do valor bruto vendido a R$ 32,17 kg, conforme é apresentado na
Tabela 3.

Para avaliar o potencial econdmico da tilapicultura para cada municipio, utilizou-se a
Equacdo (1) para estimar o potencial produtivo da tilapia em cada viveiro e a Equacdo (2) para
obter os resultados da RBAE com relacdo a caracteristica do produto. Ainda, observou-se que

a maior parte dos viveiros se classificaram como de pequeno porte, entre 1.000 a 3.000 m?,
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tanto em quantidade de laminas d’agua, quanto em volume de producdo estimado,
representando 79,2% e 50,5%, respectivamente.

Nas condi¢Oes estabelecidas e supondo que todos piscicultores estivessem utilizando o
sistema intensivo de criacdo de tilapia, os resultados contidos na Tabela 3 mostraram que a
regido de estudo poderia ter um potencial produtivo estimado de 8.871,66 t de peixes ano,
considerando uma area produtiva de 164,29 ha. Com isso, 0s trés municipios somados, teriam
uma capacidade de abate em torno de 170,61 t semanais, resultando em um abate diario de
34,12 t. Ainda, juntos os municipios somariam uma RBAE (R$): de 42.229.101,60 (peixe
inteiro) e de 95.104.195,20 (filé de til&pia), o que seria um resultado muito significativo para a
regiéo.

Logo, para essa regido que tem como atividade principal a agricultura, utilizando méo
de obra familiar, a diversificacdo para a piscicultura parece ser uma boa alternativa. No entanto,
sugere-se que as politicas puablicas assumam um enfoque integrador das atividades
agropecudrias, utilizando diferentes instrumentos de politicas econdémicas e sociais, visando
promover um modelo de desenvolvimento rural que permita aos produtores em geral,

melhorarem suas condicGes de empregabilidade, renda e qualidade de vida (Balsadi, 2001).

3.3. Comparacdo entre os resultados do mapeamento e dados da pesquisa pecuaria
municipal (PPM) do IBGE

Foram utilizados os dados de producédo da tilapia do Nilo registrados pelo IBGE, por
meio da plataforma SIDRA, oriundos do levantamento sistematico da PPM (IBGE, 2018), a
fim de realizar o ranqueamento atual da producéo estadual da tilapia (dados oficiais) em relagdo

ao potencial estimado de producéo (mapeamento), conforme exposto na Tabela 4.

Tabela 4. Ranking: da producdo da tilapia, oriundos da base de dados do IBGE, em
relacdo ao potencial estimado da producdo dos viveiros escavados.

Aumento (%0):

®Ranking: Ranking:

produgao WProdugéo potencial Potencial Area Area Produg&o em
Municipios no estado (t) no estado estimado da estimado da Mapeada Mapeada 2018 vs.
P do Parana do Parana roducao (t) producéo (t) Viveiros Viveiros Potencial
em 2018 P ¢ (mapeamento) (ha) (%) estimado da
em 2018 (mapeamento) x
producéo
'agrgﬂ{e"as 1430 41,12 110 4.079,70 75,55 46 9.821
Porto 196° 18,00 140 1.926,72 35,68 22 10.604
Barreiro
Rio Bonito o o
do lguacu 201 16,89 18 2.865,24 53,06 32 16.864
Total 76,01 8.871,66 164,29 100

Fonte: (IBGE, 2018)®™. Elaborado pelos autores (2020).
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Observa-se na Tabela 4, que os trés municipios investigados possuiam uma baixa
produgdo do pescado, totalizando 76,01 t/ano (IBGE, 2018). Porém, com o mapeamento
realizado das areas dos viveiros instalados e considerando um sistema padronizado de
producéo, o potencial produtivo estimado poderia atingir 8.871,66 t/ano, obtendo um acréscimo
de 9.821, 10.604 e 16.864% para Laranjeiras do Sul, Porto Barreiro e Rio Bonito do Iguacu,
respectivamente. Com isso, observa-se que Laranjeiras do Sul, Porto Barreiro e Rio Bonito do
Iguacu poderiam sair do ranking de 143°, 196° e 201°, para um lugar de destaque no cenario
nacional e ocuparia a nivel estadual as posic6es de 11°, 14° e 18°, respectivamente. Verifica-se
também, que o municipio de Laranjeiras do Sul tinha a maior &rea mapeada de viveiros, sendo
de 75,55 ha, o que representava 46% da area total. Observa-se ainda, que essas informacoes
demonstraram que o local de estudo ainda tem muito a se desenvolver em relacdo a atividade.

Porém, constatou-se algumas limitacfes nessa comparacdo, uma vez que o IBGE
disponibiliza em sua base apenas valores absolutos da producdo da tilapia, faltando assim,
dados referentes a: origem do sistema de producdo, tipos de viveiros (escavados ou tanques-
rede) bem como os valores de suas respectivas areas. Adiciona-se também, como limitacéo a
divergéncia temporal entre as imagens disponibilizadas no complemento QuickMapServices,
que neste caso as imagens temporais da area de estudo datam o ano de 2016, enquanto o registro
do IBGE, refere-se ao ano base de 2018. Entretanto, 0o uso dessas imagens ndo elimina a
necessidade de outros recursos, como aqueles relacionados a levantamentos de campo ou
aquisicdo de imagens com data marcada.

Também, foi realizada uma comparacéo dos resultados do mapeamento em relacdo a
producdo da tilapia, conforme registrado pelo PPM (IBGE, 2018), sendo os resultados
apresentados na Figura 5. Para os municipios de Laranjeiras do Sul e Porto Barreiro, houve uma
correspondéncia entre os dados de producdo e a area mapeada. No entanto, para 0 municipio de
Rio Bonito do Iguagu observou-se uma discrepancia entre o cruzamento destes dados. Um dos
motivos para esta divergéncia pode estar associado as laminas d’agua vetorizadas estarem sendo

utilizadas para outras aplicacdes, como exemplo: reservatorios para irrigacao.

18




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e855998038, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.8038

Figura 5. Relacdo entre produgéo da tilapia no &mbito municipal, registrado pelo PPM (IBGE,
2018) versus as areas mapeadas dos viveiros escavados.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

3.4. Condic¢oes do clima na regido de estudo

Para iniciar uma atividade piscicola, almejando bons resultados, torna-se necessario
conhecer primeiramente as condi¢des climaticas da regido. Segundo (Silva et al., 2016), este é
um fator que pode ser determinante na escolha da espécie a ser criada e no manejo necessario
para seu melhor desempenho. E importante destacar, que cada espécie de pescado se identifica
com uma melhor zona de conforto da temperatura da &gua, para manter seu esperado
desempenho e sua sobrevivéncia.

A tilapia, sendo uma espécie tropical, apresenta como temperatura recomendada da
agua, para sua zona de conforto de 26 a 32 °C (Galli & Torloni, 1999; Kubitza, 2000). Porém,
a espécie por ser resistente e robusta, tem se adaptado bem a diferentes temperaturas, obtendo
bons resultados além de sua zona de conforto. Como exemplo, cita-se o estado do Parané, por
ocupar o topo do ranking da producdo nacional da espécie, no qual apresentou uma producao
no ano de 2018 em 115.231 (t) (IBGE, 2018). Grande parte dessa produgdo esta situada na
regido do municipio de Toledo, no qual apresenta uma temperatura ambiente média anual de
21 °C (SIMEPAR, 2020), além de apresentar grandes variaces da temperatura no decorrer do
ano (Silva et al., 2016). Ainda, a regido Oeste do estado do Parana concentrou no ano de 2018,
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aproximadamente 80% da producdo de tilapia, sendo que estes cinco municipios: Nova Aurora,
Toledo, Palotina, Assis Chateaubriand e Maripa, sdo responsaveis por apresentar 40% da
producéo total (Deral, 2019).

Fritzsons et al., (2008), buscaram em seus estudos a relacao entre altitude e temperatura
média para o estado do Parand, utilizando o método da regresséo linear, e constataram uma
diminuicdo na temperatura de 0,8 °C a cada 100 m de altitude para a regido estudada. Segundo
esses autores, a altitude é um fator que exerce maior influéncia na temperatura ambiente.

O local de estudo, apresentado no presente trabalho, estd situado em uma regido com
temperatura média anual, do ambiente, de 19,6 °C, sendo que nos meses de outubro a abril
apresentou uma temperatura média de aproximadamente 22 °C (IAPAR, 2020). Com relacédo a
precipitacdo, esta ndo é um problema para a regido, sendo agosto o més mais seco, com média
de 103,2 mm e outubro 0 més mais chuvoso, apresentando uma média de 237,30 mm (IAPAR,
2020).

Apesar da regido amostrada possuir um clima mais brando em relagdo a zona de conforto
datilapia, é notavel o desempenho zootécnico da espécie nestas condi¢bes (Kubitza, 2000; Silva
et al., 2016). Pois Graeff & Pruner, (2006) ao avaliarem o comportamento da tilapia Nil6tica,
frente a amplitude da temperatura e da qualidade da 4gua no Planalto Catarinense, no periodo
de abril a setembro de 2004, concluiram que os meses de inverno sdo periodos criticos de menor
incremento de peso para a espécie. Apesar da temperatura média, do ambiente, oscilar em torno
de 17,5°C, ndo constataram impedimento para cultiva-las, desde que a profundidade a partir da
superficie da dgua seja aumentada para 1,50 m, na intencéo de ocorrer estratificacdo térmica e
criar pontos de reflgio. As temperaturas ambiente e da 4gua, foram monitoradas de 30 em 30
minutos, e o0s resultados mostraram que em média a temperatura da agua esteve
aproximadamente 3,5°C acima da temperatura ambiente, considerando uma profundidade de
1,30 m. Molnar & Toélg, (1962), também observaram que no periodo de inverno houve inibicéo
sazonal no transito alimentar das tilapias, voltando a normalidade no veréo.

A adaptabilidade da tilapia a diferentes condic¢Ges de cultivo, é fruto dos resultados
obtidos em pesquisas produzidas em varias partes do mundo, no qual resultou em diversas
linhagens comerciais desta espécie, devido ao seu melhoramento genético (Silva et al., 2016).
Portanto, sugere-se, para a regido de estudo, o cultivo da tilapia, devido a aceitabilidade do
pescado pelo mercado consumidor (Glowka et al., 2018), ao alto valor comercial e devido as
condic@es climaticas encontradas, com ressalva ao periodo de inverno. Também deve ser levado
em consideracdo que os 300 dias destinados a engorda podem sofrer alteracdo, principalmente,

em fungdo da temperatura, podendo aumentar ou diminuir 0 numero de ciclos anuais de
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producdo. Os meses correspondentes ao periodo de setembro até junho, seriam 0s mais
indicados para a engorda do pescado na regido de estudo.

3.5. Analise espacial de eventos pontuais

As analises espaciais foram realizadas na busca de compreender as caracteristicas
individuais de cada viveiro com a finalidade de buscar padrdes e agrupamentos explicativos da
producdo estimada da tilapia na area de estudo. Este tipo de analise € muito interessante para
avaliar o cenério e auxiliar no planejamento, caso ocorra um possivel crescimento da atividade.

O célculo das médias das coordenadas foi realizado para representar o centro de massa
dos eventos, através da média aritmética das coordenadas de longitude e latitude. Ainda, teve
como objetivo servir de base para a analise da Elipse de Distribuicdo Direcional. Na Figura 6
esta representada o centro de massa de todos 0s viveiros.

J& 0 SDE serviu para visualizar e investigar a ocorréncia de qualquer padréo direcional,
considerando a densidade de pontos (viveiros escavados). A elipse foi construida considerando
um desvio padréo, ou seja, compreendendo 68% dos centroides ou eventos analisados. Com a
distribuicdo geogréafica dos viveiros, foi identificado um padréo direcional da elipse. A mesma,
apresentou uma caracteristica bastante alongada em seu eixo maior, indicando um eixo
direcional de maior densidade no sentido nordeste a sudoeste bastante proeminente, conforme
ilustra a Figura 6.

Por fim, a Estimativa de Densidade Kernel que também é conhecido como Mapa de
Calor, foi utilizado para criar um mapa raster de densidade dos eventos. Sua utilizagdo traz
inimeras vantagens na leitura, interpretacdo e analises de mapas tematicos, resultando na
conversdo de um tema vetorial em um tema raster. Ressalta-se que para seu uso, algumas
configuracdes foram necessarias no algoritmo, no intuito de obter o melhor formato de
agrupamento dos viveiros especializados representados pela feicdo pontos. O raio do pardmetro
de campo estabelecido (Raio/5) permitiu a especificacdo de um raio de pesquisa dindmico para
cada ponto. Isso pbéde ser usado juntamente com o peso do campo (Prod_ton), obtendo um
controle de granulacédo fina sobre a influéncia distribuida em cada ponto. Por fim, o0 Mapa de
Calor permitiu a visualizacdo dos locais com maior densidade em relacdo ao volume estimado
de producédo da tilapia do Nilo, a partir da avaliacdo de sua distribuicdo espacial, conforme

mostra a Figura 6.
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Figura 6. Distribuicdo espacial do potencial produtivo de tilapia do Nilo, baseado em um

sistema padronizado, utilizando recursos de anélise espacial do QGIS.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Verifica-se ainda, que as regides em coloracdo alaranjada e avermelhada, indicaram
maior existéncia de eventos pontuais (viveiros escavados) estimando uma alta densidade de
producéo, conforme ilustra a Figura 6. Em verde percebe-se regides onde ha proximidade entre
0s Viveiros, mas com baixa capacidade de producéo. Percebe-se ainda, que as areas mais densas
estdo localizadas nas proximidades do perimetro urbano e das rodovias: BR-277, BR-158 e PR-
565, 0 que pode propiciar a acessibilidade no escoamento do produto, o que contribuiria para o

custo beneficio na logistica da producéo.
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4. Considerac0es Finais

O estudo mostrou que para a criacao de tilapia, o periodo estimado de engorda foi de
300 dias, justamente por respeitar o clima da regido ao longo do ano e principalmente nos meses
de inverno, onde podera ocorrer menor incremento de peso para a espécie.

Esta atividade para a agropecuéria regional pode promover um grande aumento de renda
por area explorada, subsidiar a industrializacdo do pescado e impulsionar o desenvolvimento
da agricultura familiar, sendo predominante na regiao de estudo.

A estimativa do potencial produtivo da tilapia foi evidenciada, servindo-se da analise
espacial de eventos pontuais (KDE) em SIG, o que propiciou uma maior eficiéncia dos
resultados obtidos, contribuindo de forma significativa para a identificacdo e de todas analises
realizadas, a fim de estabelecer as areas com maiores condi¢des para criacdo de peixes.

Quanto a Elipse de Distribuicdo Direcional, apresentou caracteristica bastante alongada,
0 que indicou um eixo direcional no sentido nordeste/sudoeste bastante proeminente, pois levou
em consideracao os locais onde haveria a maior densidade de peixes sendo produzida.

Por fim, foi possivel estimar o potencial produtivo do pescado nas condicdes
padronizadas, resultando num abate diério de 34,12 t, o que é considerado promissor, pois
colocaria o local de estudo em destaque na producdo deste pescado no estado do Parané e
nacional. Destaca-se ainda que, caso a producdo ndo alcance os valores estimados e atinja
apenas 50% do potencial produtivo estimado, ainda assim, a atividade de piscicultura se mostra
atrativa para a regido em funcéo da producdo atual divulgada pelos 6rgéos oficiais.

Sugere-se que, maiores estudos sobre a implantacdo da producdo da espécie sugerida
neste trabalho, para a area de estudo, devem ser realizados para auxiliar na tomada de deciséo

na implantacdo de politicas de desenvolvimento regional para a piscicultura.
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