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ANALISE TEMPORAL E DINAMICA ESPACIAL DA ATIVIDADE AQUICOLA
NO ESTADO DE SAO PAULO

Matheus Augusto Pupo da Silveirat; Marcelo Fernando Fonseca?; André Rodrigo Farias3;
Flaviano Fernandes de S&o José*

N° 22507

RESUMO - O estado de S&o Paulo apresenta-se como importante polo de aquicultura no Brasil.
Com numeros de producdo ascendentes e promissores, o estado ocupa o segundo lugar no
ranking nacional e consolida essa atividade na economia paulista. Visando evidenciar a evolugéo
da producdo e a dindmica do setor aquicola na agropecuaria paulista e expor 0os municipios
responsaveis por ela, este trabalho teve como objetivo reunir e organizar os numeros de producdo
do estado, espacializar os dados em mapas teméaticos e analisar a distribuicdo espacial da
atividade aquicola no territério paulista, considerando os municipios que concentraram, juntos,
mais de 75% de toda a producédo do estado, no periodo de 2016 a 2020. As regides pioneiras da
aquicultura no estado estdo inseridas em um contexto histérico de desenvolvimento da atividade
junto a trés grandes rios — Rio Grande, Parana e Tieté —, onde foram implantados projetos
hidrelétricos. Os resultados apontam como destaque a regido noroeste do estado, especialmente
as microrregides de Andradina e Jales, margeando esses rios, que contém alguns dos municipios
protagonistas do setor (Santa Fé do Sul, Santa Clara d'Oeste, Sud Mennucci, Rubinéia e llha
Solteira), com numeros elevados de producdo e notado crescimento. Em geral, a producéo
aquicola paulista demonstra certa estabilidade no que se refere aos principais municipios
produtores. Em 2016, eram 14 municipios responsaveis por 75% de toda a producédo do estado;

em 2020, esse mesmo percentual foi alcancado pela producao total de 12 municipios.
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1 Autor, Bolsista CNPq (PIBIC): Graduacdo em Geologia, Unicamp, Campinas-SP; matheuspupo027@gmail.com.
2 Orientador: Analista da Embrapa Territorial, Campinas-SP; marcelo.fonseca@embrapa.br.

3 Colaborador: Analista da Embrapa Territorial, Campinas-SP.

4 Colaborador: Bolsista DTI-B Embrapa Territorial, Campinas-SP.



s \NTER
<0 g

ONAL
WGy,
N . ® ‘u

-,

.
-
A

16° Congresso Interinstitucional de Iniciagdo Cientifica — CIIC 2022
30 a 31 de agosto de 2022
ISBN 978-65-994972-0-9

£
eoyyv1?

<
qf&,

ABSTRACT - The state of Sdo Paulo is an important aquaculture hub in Brazil. With rising and
promising production numbers, the state is second in the national ranking and consolidates this
activity its economy. Aiming at highlighting the evolution of production and the dynamics of the
aquaculture sector in S&o Paulo’ agriculture, and disclosing the municipalities responsible for it, this
work aimed to gather and organize the state’s production numbers, spatialize the data in the form of
thematic maps, and analyze aquaculture’s spatial distribution in S&o Paulo’s territory, considering
the municipalities that concentrate over 75% of all the state’s production, in the period from 2016 to
2020. The state’s pioneer regions for this activity participate in a historical context of aquaculture
development along three major rivers — Rio Grande, Parana and Tieté —, where hydroelectric
projects were implemented. The results point to the northwestern region of the state, especially the
microregions of Andradina and Jales, bordering these rivers, where some municipalities (Santa Fé
do Sul, Santa Clara d'Oeste, Sud Mennucci, Rubinéia and Ilha Solteira) account for high production
numbers and noticeable growth. In general, aquaculture production in Sdo Paulo shows a certain
stability with regard to the main producing municipalities. In 2016, 14 municipalities accounted for

75% of all the state’s production; in 2020, this same percentage was produced by 12 municipalities.

Keywords: aquaculture, territorial analysis, spatial concentration, fish farming.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da atividade da aquicultura no ambito do quadro da agropecuéria
paulista teve impulso a partir da década de 1970, a partir da construcdo de reservatorios de usinas
hidrelétricas e seu aproveitamento como sistema produtivo de tanques-rede (Carmo et al., 2021).
O estado de S&o Paulo vem aumentando seus numeros de producdo e chamando cada vez mais
atencado dos produtores e pesquisadores da area, como mostra 0 anuario estatistico da Associacéo
Brasileira da Piscicultura (Peixe BR, 2022), que coloca o estado de Sdo Paulo na segunda posicdo
do ranking nacional. Esse processo de evolucdo dos cultivos aquicolas acompanha o aumento
populacional que o estado vive desde a virada do século e a necessidade de atendimento desse
crescimento demografico (Alves, 2021). Toda a atividade agropecuaria acompanhou esse
processo, e 0 mercado de pescados passou a dinamizar e aprimorar sua producéo e a forma de

criacdo das espeécies.
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A aquicultura, atividade definida pela criacdo de organismos aquaticos em espacos
confinados, superou a pesca e dominou o mercado de pescados devido a uma estagnacéo,
sobretudo pela limitacdo dos estoques pesqueiros mas também por ter um método de producgéo
mais controlado e com amplas possibilidades de atender parametros de sustentabilidade.
O mercado tornou-se mais exigente, em termos de qualidade e quantidade, e impulsionou ainda
mais a ascensdo da aquicultura, que trazia mais infraestrutura e planejamento para a criacdo das
espécies, como produtos mais homogéneos, rastreabilidade em toda a cadeia e outras vantagens
gue contribuem para a seguranca alimentar, no sentido de gerar alimento de maior confiabilidade

para o mercado, com planejamento e regularidade (Schulter; Teixeira Filho, 2017).

Em comparag&o aos outros setores de carnes, a aquicultura teve incremento percentual de
producdo com média de 8% ao ano entre 2004 e 2014, contra 5,1% para bovinos, 4,1% para
frango e 2,9% para suinos; foi, entdo, a atividade com maior crescimento de producdo na
agropecuaria paulista (Kubitza, 2015). No estado de S&o Paulo, essa evolugcdo da producéo
aquicola estd intimamente relacionada ao desenvolvimento da tilapicultura, ja que a espécie
representa 93% da producdo do estado (Peixe BR, 2022). Ainda na década de 1980, quando a
criacdo de peixes confinados era praticamente inexistente, nas companhias hidrelétricas de S&o
Paulo, surgiram os primeiros criadouros, com criacdo de alevinos para repovoamento e venda a
produtores rurais. A atividade passo a ser explorada comercialmente e apareceram 0s primeiros
estabelecimentos com producdo aquicola. Foram observadas de imediato a facil adaptacéo e a
rapida reproducao da espécie. Porém devido a falta de conhecimento das técnicas de cultivo e a
inexisténcia de ragcbes adequadas para o aprimoramento da qualidade da carne, a producéo
apresentava baixa qualidade (Kubitza, 2003).

Os produtores das cidades préximas aos grandes cursos de rios do estado, principalmente
aquelas que tiveram construcdo de usinas hidrelétricas, como llha Solteira e Juquia, receberam
apoio, tanto da comunidade pesqueira quanto das construtoras das usinas, para desenvolver a
tilapicultura, consolidando um complexo produtor aquicola na regido. Na década de 1990, surgem
tecnologias visando melhorar a qualidade da producéo, como reversao sexual, praticas de manejo
e condicdes naturais de preferéncia da espécie. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) foi a instituicAo pioneira a consolidar informagdes das culturas em todo o Brasil,

inclusive em S&o Paulo (Kubitza, 2003).

Especificamente neste estado, 0s pesque-pague tiveram funcdo fundamental na
concretizagdo da cultura no mercado consumidor, devido & popularizacdo desses estabelecimentos

caracteristicos, que praticavam uma forma de criacdo em confinamento, semelhante a aquicultura,
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porém mais antiguada (Schulter; Teixeira Filho, 2017). O sistema de producdo aquicola se
modernizou e se expandiu no conjunto de municipios paulistas, e € encontrado em 167 localidades,
ou 26% do total de municipios do estado (IBGE, 2020). Em 2013, primeiro ano de coleta oficial de
dados desse segmento pelo IBGE, a aquicultura era identificada em 110 municipios, crescimento
de 52%.

Tendo em vista todo o contexto histérico da evolu¢do da aquicultura no estado de S&o
Paulo, este trabalho busca analisar os dados da cadeia produtiva paulista, focando nos municipios
gue concentraram, juntos, percentual de 75% de toda a producéo nos anos de 2016 a 2020. O
trabalho discute aspectos dessa dindmica temporal e espacial, com énfase em explicitar sua
abrangéncia territorial, trazendo a luz aspectos de sua distribuicdo no estado.

2. MATERIAL E METODOS

Para estudar a evolugédo temporal e a dindmica espacial das mudangas relacionadas a
producdo aquicola dos municipios paulistas, foram obtidos dados junto ao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), por meio do Sistema de Recuperacdo Automatica (SIDRA).
A tabela n® 3940 da Pesquisa Pecuaria Municipal (PPM) contém dados da produgdo aquicola
municipal para um periodo de cinco anos (2016 a 2020) e para todas as espécies cultivadas no
estado de Sao Paulo, incluindo: carpa, curimatd, curimbata, dourado, jatuarana, piabanha,
piracanjuba, lambari, matrinxd, pacu, patinga, piau, piapara, piaugu, piava, pintado, cachara,
cachapira, pintachara, surubim, pirapitinga, pirarucu, tambacu, tambatinga, tambaqui, tilpia, traira,
trairdo, truta, ostras, vieiras e mexilhdes. Além da tildpia, destacam-se a producdo de pacu e
patinga (IBGE, 2020).

Trabalhando com o recorte territorial municipal, foi contabilizada a quantidade total
produzida, em quilogramas e posteriormente convertida para toneladas, para cada ano de estudo.
Na sequéncia, o total produzido foi classificado em ordem decrescente, e foram calculados os
percentuais individuais por municipio e, depois, 0 acumulado por municipio. O procedimento
seguinte agrupou esses municipios em quartéis (Q), medida estatistica que possibilitou aferir o
grau de concentracdo da producdo aquicola nos municipios paulistas (Garagorry et al., 2010).
Assim, foi encontrado o nimero minimo de municipios para reunir 25% (Q4), 50% (Q4 e Q3), 75%
(Q4, Q3 e Q2) e 100% (Q4, Q3, Q2 e Q1) do total de producdo da aquicultura nos anos analisados.
G75 é o agrupamento composto pelo nimero minimo de municipios suficientes para atingir 75% de

toda producao aquicola estadual para cada ano de estudo.
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Agregou-se a andlise temporal do periodo de cinco anos uma avaliagdo da dinamica
espacial considerando-se a manutencdo, a entrada e a saida de municipios no rol dos maiores
produtores paulistas no periodo de estudo. Todos os dados foram manuseados em planilhas
eletrbnicas e preparados para insercdo em sistema de informacdo geografica (SIG) por meio do
software ArcGIS 10.8.1, utilizado para a elaboracdo dos mapas apresentados neste trabalho. Foi
utilizada a base cartografica dos limites municipais disponibilizada pelo IBGE e dados abertos da
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), referente a rede hidrogréfica do estado
de S&o Paulo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma primeira constatacdo é que, ao longo do periodo analisado, 202 municipios, ou 31%
do total de municipios do estado de S&o Paulo, reportaram algum dado de producdo aquicola.
A Tabela 1 apresenta os municipios que, somadas as contribuigdes individuais, atingem 75% (G75)
de toda a produgéo aquicola estadual em cada ano de estudo.

Tabela 1. Municipios do G75 da producéo aquicola no estado de S&o Paulo nos anos de 2016, 2017, 2018,
2019 e 2020, e sua respectiva producdo anual, em toneladas.

Municipio 2016 2017 2018 2019 2020
Santa Fé do Sul 5.372 16.224 17.360 17.400 110.398
Santa Clara d'Oeste 4.925 15.171 15.098 14.200 15.310
Rifaina 3.939 14.298 13.384 13.466 16.143
Juquia 3.600 13.300 —3.300 —3.300 —3.300
Zacarias 3.509 13.456 14.190 13.730 13.578
Rubinéia 3.382 13.908 13.615 13.518 11.592
Itaju 2.517 11.903 11.216 11.305 -
Caconde 2.000 11.500 11.000 11.100 —1.100
Panorama 1.970 11.800 11.880 —1.880 12.050
Fartura 1.500 11.600 11.700 12.000 12.086
llha Solteira 1.210 11.100 11.093 1950 11.050
Arealva 900, 1819 1920 - -
Rancharia 900 - . - -
Sud Mennucci 660 1760 11.433 12.200 14.200
Riolandia - - 1.000 1900 1950
Trés Fronteiras - - 1.420 11.390 -
Santa Albertina - - 1.020 11.100 -

TOTAL 36.384) 135.839 139.629 138.439 141.757

Nota: T aumento da produgdo comparada ao ano anterior; | redugdo da producdo comparada ao ano
anterior; — producdo igual comparada ao ano anterior; - municipio ndo inserido no G75 no ano.



s \NTER
<0 g

ONAL
WGy,
N . ® ‘u

-,

.
-
A

16° Congresso Interinstitucional de Iniciagdo Cientifica — CIIC 2022
30 a 31 de agosto de 2022
ISBN 978-65-994972-0-9

£
eoyyv1?

<
qf&,

Em 2016, foram 161 municipios com algum dado de producdo aquicola, e 14 municipios
foram responsaveis por 75,1% da producdo, uma concentragdo bastante significativa. J& em 2020,
foram 167 municipios com dados de producdo, e apenas 12 foram responséaveis por 75,9% da

producédo, uma concentracéo ainda maior.

A andlise da localizagdo espacial dos municipios que constituiam o G75 do ano inicial da
série de dados — 2016 — demonstra que, embora 0os 14 municipios estejam bem distribuidos pelo
estado, 5 deles (36%) estdo localizados em 2 microrregides do noroeste paulista: Andradina e
Jales (Figura 1). Desses 5 municipios, 4 formam uma &rea contigua: Santa Clara d’Oeste,
Rubinéia, Santa Fé do Sul e llha Solteira. A excecdo é Sud Mennucci. Esses 5 municipios foram
responsaveis pela producdo de 15.549 toneladas de peixes de cultivo, equivalente a 32% da
producéo estadual de 2016 e a 43% do G75.

Um aspecto importante a observar na regido é a presenca dos rios Parana e Tieté e a
posicdo geografica dos municipios em relagcdo ao curso desses rios. Alguns municipios utilizam o
préprio rio para a produgdo aquicola, por meio de tanques-redes (Carmo, 2016), isto é, estruturas
flutuantes utilizadas no confinamento de peixes, comumente utilizadas em cursos d’agua
(Trombeta; Mattos, 2019).

Além disso, essa regido foi pioneira, no estado de Sado Paulo, a desenvolver e investir na
aquicultura, motivada pela chegada de companhias hidrelétricas responsaveis pela instalacdo de
usinas e reservatorios. I1sso gerou interesse de produtores do setor, que passaram a movimentar
um mercado relacionado a piscicultura e a pesca. A amplificacdo da influéncia dessa regiéo foi se
estendendo pelo Rio Parana (como observado em Panorama) e pelo Rio Tieté (municipios de
Zacarias, Arealva e Itaju), desenvolvendo uma rede de conexfes entre as microrregides, em um
sistema de apoio entre produtores rurais, organizacdes rurais, assisténcias privadas e cooperadas.
Ja o municipio de Rancharia destaca-se pela producdo em viveiros escavados (Carmo, 2016;
Carmo et al., 2021).
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Figura 1. Municipios com destaque na producdo aquicola de 2016, localizados no noroeste paulista, nas
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microrregides de Andradina e Jales.

Em 2017, ndo ha grande alteracdo no quadro dos municipios que mais contribuiram com a
producdo aquicola. O G75 passa a ser composto por 13 municipios, e 0 municipio de Rancharia é
excluido deste grupo. Além de se manterem entre 0os municipios mais produtores do estado, alguns
destacam-se pelo crescimento: Santa Fé do Sul manteve a maior producéo estadual, aumentando
em 16% sua producgdo, ou seja, 852 toneladas a mais que o ano anterior; jA 0s municipios de
Rubinéia e Sud Mennucci, com numeros absolutos menores, também apresentaram bom
crescimento percentual de sua producao, aumento de 15% sobre o ano anterior; 0s municipios de
Rifaina, com aumento de 9%, e Santa Clara d’Oeste, com 6%, também séo destaques. Apesar de
se manterem no grupo do G75, alguns municipios apresentaram queda na producdo: Caconde

apresentou reducéao de 25% na producao; Itaju, 24%, e Juquia, queda de 8%.

No ano de 2018, a atividade aquicola paulista registrou producgéo total de 51.661 toneladas
e 16 municipios foram responsaveis por 75% da producgéo (39.632 toneladas). Dos 14 municipios
constituintes do G75 em 2016, 13 mantiveram-se em 2018. Desses 13 municipios, 8 aumentaram

sua producdo, com destaque para: Santa Fé do Sul, que se manteve em primeiro no ranking
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estadual, com aumento de producdo de 18%; Zacarias, com 21%; e Sud Mennucci, que quase
dobrou sua producdo. Santa Clara d'Oeste apresentou estabilidade na produgdo, mas foi o
segundo produtor do estado pelo terceiro ano seguido. Ja os municipios de Caconde e Itaju

apresentaram novamente reducdo na producao.

Trés novos municipios entraram para o grupo do G75 no ano de 2018 — Trés Fronteiras,
Santa Albertina e Riolandia (os dois ultimos as margens do Rio Grande) —, com dados de producao
significativos. A Figura 2 mostra a localizacdo desses municipios na regido noroeste do estado de
Sao Paulo, nas proximidades de outros que ja compunham o G75, reforcando ainda mais a

importancia da regido para a atividade aquicola estadual.
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Figura 2. Municipios com destaque na producéo aquicola e entrada de municipios no G75 no ano de 2018

em relacdo ao ano de 2016, regido noroeste do estado de Sdo Paulo.

Para o ano de 2019, com excecdo de Arealva e Rancharia, todos os municipios que
constituiam o G75 em 2016 permaneceram no grupo. Os trés municipios que passaram a fazer
parte do G75 em 2018, Trés Fronteiras, Riolandia e Santa Albertina, continuaram figurando no

grupo em 2019.
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Mais uma vez, o grande destaque foi Santa Fé do Sul, que manteve sua producdo em
7.400 toneladas. O municipio de Santa Clara d’Oeste, apesar de apresentar queda na producéo
(18% a menos que no ano anterior) pelo terceiro ano consecutivo, permaneceu como 0 segundo
produtor estadual. Os municipios de Zacarias, Rubinéia e Rifaina mantiveram-se em evidéncia e

demonstraram certa estabilidade na producado anual, 3.700 toneladas em média desde 2016.

O municipio de Sud Mennucci teve 0 maior aumento proporcional na producdo de 2018
para 2019. Foram 767 toneladas a mais, ou 53% de crescimento, e o terceiro ano consecutivo de
aumento significativo de produ¢do do municipio no setor. De 2016 a 2020 houve aumento de
producéo de 636%.

Fechando o periodo de andlise da evolugdo da cadeia produtiva da aquicultura paulista,
observamos os dados de produgédo do ano de 2020. Do total de 55.039 toneladas produzidas,
12 municipios produziram em conjunto mais de 41.000 toneladas, 75,9% da producgédo total da

aquicultura do estado de Sao Paulo.

Os destaques foram os municipios de Santa Fé do Sul, Rifaina e Sud Mennucci. Santa Fé
do Sul registrou 10.398 toneladas (ou 19% do total produzido no estado de Séo Paulo), quase o
dobro da produgdo em relacdo a 2016. Rifaina também quase dobrou sua producéo
(3.939 toneladas em 2016 e 6.143 toneladas em 2020) e tornou-se, juntamente com Santa Fé do
Sul e Santa Clara d'Oeste, parte do conjunto de municipios com maior destaque estadual (Peixe
BR, 2022). Sud Mennucci aumentou em seis vezes sua produ¢do em comparacgdo a 2016, o maior
crescimento percentual no periodo de estudo. Os municipios de Fartura, Panorama e Juquia
destacam-se pelas baixas oscilagbes e por uma importante producdo anual. JA& 0 municipio de
Itaju, que participava do G75 desde 2016, ndo o compde em 2020. O destaque negativo do ano de
2020 é Rubinéia, com reducédo de 55% na producao.

Em geral a producéo aquicola paulista demonstra certa estabilidade no que se refere aos
municipios protagonistas do setor. H4 pouca mudanca espacial na configuragdo do G75 ao longo
dos anos avaliados. Comparando a configuracdo espacial do G75 de 2016 a de 2020, observamos
gue 11 municipios, no periodo de 5 anos, estdo sempre entre 0os maiores produtores: Santa Fé do
Sul, Rifaina, Santa Clara d'Oeste, Sud Mennucci, Zacarias, Juquia, Fartura, Panorama, Rubinéia,

Caconde e llha Solteira (Figura 3).
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Figura 3. Dinamica espacial do G75 relativo a producao da aquicultura nos municipios do estado de Sao
Paulo entre 2016 e 2020. Em vermelho, municipios que sairam do G75, em azul, 0os que entraram e, em

amarelo, que permaneceram no G75.

Um fator importante nos municipios supracitados, e relacionado ao crescimento anual de
sua producdo no setor aquicola, € a presencga de grandes reservatorios de usinas hidrelétricas em
seus territérios. A proximidade dos municipios aos cursos desses rios estd intimamente ligada ao
sistema de producdo utilizado de tanques-rede, que consiste na metodologia de exploracédo
intensiva (em grandes quantidades) e de engorda das espécies e representa boa parte da

producéo (Carmo, 2016).

Soma-se isso a existéncia de acfes municipais e de pesquisa que incentivam o
desenvolvimento de um pacote tecnoldgico bastante consolidado para o manejo da tilapicultura,

com foco especial em nutricdo, melhoramento genético e sanidade, apresentando como resultado
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uma maior aceitacdo da qualidade do produto final pelos consumidores. Esse intercambio de
informacbes é amplificado a partir da organizacdo de eventos e conferéncias pelos municipios
pesquisados, que buscam maior integragdo da cadeia produtiva da aquicultura, a exemplo da feira
de negdcios Aquishow, que ocorreu no municipio de Santa Fé do Sul em 2019 (Governo do Estado
de Sao Paulo, 2022).

4. CONCLUSAO

A andlise dos dados de produc¢éo aquicola municipal compreendendo o periodo de 2016 a
2020, para o estado de S&o Paulo, mostrou que a maior parte da producdo se concentra em
poucos municipios. Se em 2016 eram 14 municipios responsaveis por 75% de toda a producéo do
estado, em 2020 eram 12 municipios.

Uma regido de destaque revelada pela espacializagdo dos dados corresponde ao noroeste
do estado de S&o Paulo. Com presenca de trés grandes rios — Parana, Tieté e Rio Grande —,
abrange sete municipios protagonistas do setor aquicola, com nameros elevados de produgéo e
crescimento anual (Santa Fé do Sul, Santa Clara d'Oeste, Rubinéia, llha Solteira, Sud Mennucci,

Zacarias e Riolandia), e se consolida como uma regido de interesse nacional no setor aquicola.

A aptidao dessa regido para o desenvolvimento de atividades aquicolas é evidenciada pela
permanéncia da maioria dos municipios no G75 ao longo do periodo analisado, o que pode
dinamizar ainda mais a cadeia produtiva, potencializando a perspectiva de integragdo e
desenvolvimento da rede de infraestrutura regional necessaria para atender a aquicultura nos

proximos anos.
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