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Resumo

Os pescados sdo importantes fontes de proteina animal e compde a cesta de consumo de
muitos consumidores neste sentido, a producdo da aquicultura é importante a fim de,
abastecer os mercados consumidores destes produtos. Dada a importancia de pescados,
principalmente peixes na alimentacdo humana, esta pesquisa buscou analisar como esta
distribuida a producdo da aquicultura entre os municipios brasileiros para um periodo
compreendido entre 2013 e 2021. Foi observada a producdo de peixes e da principal espécie
cultivada na aquicultura a Tilapia a nivel Brasil, e para os trés maiores estados produtores:
Parand, Sdo Paulo e Minas Gerais. A metodologia empregada foi uma Analise Exploratéria de
Dados Espaciais. E os resultados revelaram que a producdo da aquicultura no Brasil ndo
segue uma distribuicdo homogenéa, apresentando dependéncia espacial. Os maiores clusters
do tipo AA para a producdo de Tilapias foram identificados na regido Oeste do estado do
Parand, na regido Norte de S&o Paulo e nas regides Oeste e Centro-Oeste do estado de Minas
Gerais, alem de alguns clusters BB ao longo do pais e dos estados supracitados.
Palavras-chave: Peixe. Tilapia. Proteina. Alimentacdo. Producéo.

Abstract

Fish are important sources of animal protein and make up the basket of consumption of many
consumers in this sense, the production of aquaculture is important in order to supply the
consumer markets for these products. Given the importance of fish, especially fish in human
nutrition, this research sought to analyze how the aquaculture production is distributed
among Brazilian municipalities for a period between 2013 and 2021. The production of fish
and the main species cultivated in aquaculture, Tilapia, was observed at the Brazilian level,
and for the three largest producing states: Parand, Sdo Paulo, and Minas Gerais. The
methodology employed was an Exploratory Analysis of Spatial Data. And the results revealed
that the aquaculture production in Brazil does not follow a homogeneous distribution,
presenting spatial dependence. The largest clusters of type AA for the production of Tilapia,
were identified in the western region of the state of Parand, the northern region of Séo Paulo
and the western and central-western regions of the state of Minas Gerais, besides some
clusters BB throughout the country and the aforementioned states.
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1. Introdugéo

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) recomenda que o consumo de pescado de
um individuo seja de cerca de 250 gramas por semana. No Brasil o consumo de pescado gira
em torno de nove quilos anuais em média por individuo, 0 que deixa 0 consumo do mesmo
abaixo do recomendado pela OMS para grande maioria das regides. Apesar disto, o Brasil é
um grande produtor de pescados, que engloba todos os animais que habitam em &guas doces
ou salgadas e que sdo utilizados na alimentacdo dos seres humanos tais como: peixes,
crustaceos, moluscos, anfibios, répteis, equinodermos dentre outros (FURTADO, 2021,
BRASIL, 2022).

Dentre as producles de pescados a de peixe é a mais relevante, em 2018 o mundo
produziu cerca de 179 milhdes de toneladas de peixes, desse valor 156 milhdes de toneladas
foram destinadas ao consumo humano e 22 milhdes de toneladas foram destinadas a bens que
ndo compde alimentacdo, sendo principalmente a farinha e o 6leo de peixe. O consumo de
peixe cresce ano a ano, e apresentou de 1961 a 2018 um crescimento anual per capita de
1,5%. Os produtos da aquicultura estdo presentes em diversos pratos e a producdo deste setor
contribui quando realizada de maneira correta, com diversos beneficios para a economia, que
vao desde melhoria de renda dos produtores a reducdo de inseguranca alimentar e fome
(BRASIL, 2022).

O Brasil possui disponibilidade hidrica se tornando um produtor representativo de
peixes. Atualmente o pais ocupado o 13° na producdo de peixes de cativeiro e o 8° na
producdo de peixes de agua doce. Na producdo nacional verifica-se a producdo de muitas
espécies, mas o destaque vai para a Tilapia que representou em 2021 63,5% da producéo de
pescados. Para 0 mesmo ano o Brasil foi o quarto maior produtor mundial da Tilapia. Além
disso, a cadeia da piscicultura emprega mais de 3 milhdes de pessoas de maneira direta e
indireta (EMBRAPA, 2020, XIMENES, 2021, PEIXE BR, 2022).

As condic¢Oes ambientais que o Brasil apresenta o colocam como um grande produtor,
podendo se tornar cada vez mais representativo na producdo de diversas espécies e assim
cooperar para a alimentagdo humana mundial. A costa maritima do pais possui uma extensao
de cerca de 8.500 quildmetros e o Brasil possui 12% da agua doce encontrada no planeta,
contando também com aguas subterraneas, condi¢des ambientais e climéticas favoraveis a
atividade da aquicultura. Atualmente os maiores produtores de pescado se encontram no
continente Asiatico, com destaque para a China (XIMENES, 2021).

Diante da crescente demanda verificada para os pescados, a das estimativas de
crescimento de populacdo mundial, o que acarreta na necessidade de maiores produgdes para
suprir o consumo humano de proteinas, este estudo buscou analisar o desempenho da
atividade quanto a producdo da aquicultura entre os municipios brasileiros no periodo de 2013
a 2021, apresentando quais regifes produzem peixes e quais 0s tipos de peixes que sao
produzidos nas localidades. Dessa forma, se fornece um aparato teérico para a visualizacao da
atividade incentivando novos estudos para contribuir com o desenvolvimento da atividade no
pais, dado o que foi supracitado em relacdo a capacidade brasileira de produzir cada vez mais
pescados.

O estudo esta dividido em cinco sec¢des, além da introducéo a segunda se¢do apresenta
uma breve revisdo da literatura, a terceira se¢cdo a metodologia e os dados empregados no
artigo, a quarta secdo aborda os resultados e a por fim, a quinta secdo apresenta as
consideracdes finais.
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2. Revisdo Bibliografica

O brasileiro consome anualmente em média nove quilos de peixes, 0 que faz com que
seja 0 quarto tipo de carne mais consumida no pais. No entanto, esse valor médio de consumo
anual é de trés quilos a menos que a média mundial. Dentre as regides brasileiras 0 maior
consumo € identificado na regido Norte e seguido da regido Nordeste. Entre os estados
brasileiros o maior consumo per capita € verificado no estado do Amazonas, e 0 menor ocorre
no estado de Goias. Em relacdo a forma de vendas o pescado inteiro é o mais demandado
representando cerca de 68% das vendas de peixes, enquanto o filé representa 10% das vendas
de pescados (SONODA,; SHIROTA, 2012).

Observando a producéo de pescados verifica-se que a pesca e a aquicultura continental
apresentam crescimento entre os anos de 2003 e de 2009, saindo de uma producédo de 31,7
milhdes de toneladas para 45,1 milhGes de toneladas. A maior producdo de pescados é
verificada no continente asiatico, sendo a China o pais com maior nivel de producdo de
aquicultura (SIDONIO et al., 2012).

Em 2021 o Brasil produziu cerca de 841 mil toneladas de peixes, em que a producéo
de til&pias representou 63,5% do total desta producéo, seguida da producdo de Tambaqui que
representou 31,2%. O Brasil ocupa o quarto lugar na producéo de Tilapias no mundo.

Conjuntamente com o crescimento da producdo de peixes a exportagdo também
cresceu. Em 2021 o Brasil exportou 9,9 mil toneladas de peixes, um aumento de 49% em
relacdo ao exportado em 2020, cujo valor foi 6,7 mil toneladas. Entre os principais destinos da
exportacdo brasileira de peixes destacam-se Estados Unidos (64%) e a Colémbia (9%) em que
a Tilapia é a espécie mais comercializada. Os estados brasileiros com maiores representacées
na producdo de peixes para 0 mesmo ano foram Mato Grosso e Parana (EMBRAPA, 2022,
PEIXEBR, 2022).

Algumas pesquisas buscaram analisar a producdo de pescados no Brasil. Pode-se citar
os trabalhos de Abdallah e Bacha (1999), Freitas Neto e Krohling (2009), Kirchner et al.
(2016), Oliveira et al (2017), Ximenes (2021) dentre inimeros outros. No trabalho elaborado
por Abdallah e Bacha (1999) analisou-se a evolucéo da atividade pesqueira de 1960 a 1994.
Os autores utilizaram dados do Anuério Estatistico do Brasil e observaram que entre o
periodo de avaliacdo houve crescimento da producgdo pesqueira, em que a maior parcela da
pesca era de origem maritima. Dentre as regides produtoras destacam-se Sudeste e Sul.

A producdo pesqueira foi avaliada entre os anos de 2003 e de 2005 em uma
cooperativa de pesca no estado do Espirito Santo. Os dados foram coletados de janeiro de
2003 a agosto de 2005, e foi observado que a média de producédo de peixes nesta cooperativa
foi de 60 toneladas em 2003, passando para 79 toneladas em 2004 e 82 toneladas em 2005.
Apesar do crescimento da producdo de peixes nesta cooperativa, houve reducdo da pesca da
espécie Balistes capriscus que foi substituida pela espécie B. vetula (FREITAS NETO;
KROHLING, 2009).

Kirchner et al. (2016) avaliaram a producédo e comercializacdo de peixes no Brasil. Os
autores utilizaram os dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) para o ano de 2006, observando os estabelecimentos aquicolas e de pesca do Brasil
em relacdo a suas producdes. Os resultados revelam que a regido Nordeste é a que possui
maior nimero de estabelecimentos aquicolas com produgdes de peixes e camardes, ja na
regido Sul observou-se grandes producdes de ostras, vieiras e mexilhdes. Além de ser
observado que todos os estados apresentam producdo aquicola, e existe grande potencial para
0 aumento da producdo da atividade pesqueira.

Oliveira et al (2017) analisou o comportamento da producdo e do mercado de pescado
no Brasil e no estado do Para nos anos de 1996 e 2011. Os autores utilizaram dados da Food
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and Agriculture Organization (FAO) e do Ministério da Pesca e Agricultura. Os resultados
identificaram crescimento da producdo mundial de pescado, e entre 2002 a 2011 a producéo
cresceu 1,43% ao ano. Entre os continentes a maior producdo foi na Asia, com destaque a
China. Para o mercado nacional também se evidenciou crescimento da producdo da pesca e da
aquicultura, em que as regides com as maiores producdes foram Nordeste e o Sul. J& os
estados com maiores producdes foram Santa Catarina, Para e Bahia em 2010 e 2011.

A producéo de pescado no Brasil e principalmente no Nordeste foi foco da pesquisa de
Ximenes (2021). O autor destacou que o Brasil € um pais com grande disponibilidade hidrica
0 que acarreta em grande potencial para producgéo de pescados. O autor analisa dados de 1990
a 2019 para a aquicultura e a pesca de captura com dados da Food and Agriculture
Organization (FAQO). Os dados demonstram que a regido Sul em 2019 foi a regido com maior
producdo de pescados, seguido da regido Nordeste e regido Norte. Dentre as espécies
produzidas a tilapia possui a maior representatividade, em segundo lugar cita-se 0 Tambaqui.
Ja no Nordeste o estado com maior producéo de aquicultura em 2019 foi 0 Maranhéo, seguido
do Rio Grande do Norte e do Ceara. Para contribuir com a literatura sobre a atividade, e
apresentar dados recentes sobre 0 setor pesqueiro apresenta-se este estudo.

3. Metodologia

Dado o objetivo da pesquisa em avaliar a distribuicdo espacial da producdo de
pescados entre 0s municipios brasileiros, observou-se a existéncia ou ndo de algum padréo
espacial para a producdo dos pescados no Brasil. Neste sentido, existem dois tipos de padrdes
possiveis de se verificar sendo esses: a heterogeneidade espacial e a dependéncia espacial. A
heterogeneidade espacial é advinda das caracteristicas proprias de cada regido, ou seja, as
localidades possuem estruturas e caracteristicas edafloclimaticas que determinam as suas
producdes, 0 que em muitos casos resulta no desempenho produtivo maior ou menor em
determinada localidade.

Ja em relacdo a dependéncia espacial a mesma € caracterizada pela relagdo de impacto
positiva ou negativa de uma variavel em uma localidade sobre a mesma variavel em uma
localidade vizinha. Vale mencionar que, existem algumas maneiras de impacto, seja de uma
variavel especifica na regido i, sobre a variavel especifica da regido j, ou sobre outra variavel
na regido j, etc. O ferramental de andlise dos padrdes espaciais de dependéncia espacial estdo
presentes nas técnicas de Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) (ALMEIDA,
2012).

A AEDE é caracterizada como o conjunto de técnicas que retratam o padrdo de
dependéncia espacial entre as regides. Como hip6tese nula a ser testada na técnica é que 0s
dados em sua distribuicdo espacial possuem uma distribuicdo aleatoria, ou seja, os valores da
varidvel em uma regido ndo dependem dos valores dessa variavel em regides vizinhas e
também ndo causam impactos nas regides vizinhas (ALMEIDA, 2012).

Um dos testes mais utilizados para identificar a existéncia de dependéncia espacial é
do | de Moran Global e Local, para este estudo sera avaliado apenas a dependéncia espacial,
dessa forma sera descrito apenas o procedimento utilizado para seu calculo que neste caso foi
a estatistica | de Moran. Os testes citados buscam captar a autocorrelacao espacial presente ou
ndo nas variaveis avaliadas (ALMEIDA, 2012). O | de Moran Global é expresso
algebricamente pela Equagéo 1.

EZZW zZ
Ll i i (1)
So 2'nli

Ou na forma matricial a Equacdo 1 pode ser reescrita conforme a Equacéo 2.
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Em que: n é o nimero de regides analisadas, Z denota os valores da variavel de interesse
padronizada, W, € o valor médio da varidvel de interesse padronizada nos vizinhos, que sao
definidos atraveés de uma matriz de ponderagéo espacial W.S, € igual a operagdo ).y W;; o que
significa que todos os elementos da matriz de pesos devem ser somados. O valor esperado do

| de Moran é de —[ ] ou seja, esse € o valor que deve ser obtido caso ndo exista a presenca

de padréo espacial nos dados. Quando os valores encontrados para o | de Moran diferem do
valor esperado conclui-se que existe autocorrelacdo espacial nos dados analisados. Se os
valores obtidos sdo maiores do que o valor esperado conclui-se que existe autocorrelagdo
espacial positiva e quando os valores obtidos sdo menores do que o valor esperado conclui-se
que existe autocorrelacdo espacial negativa (ALMEIDA, 2012).

Ja& para visualizar os padrdes espaciais locais utiliza-se o | de Moran Local, em que 0s
resultados extraem um | de Moran para cada regido avaliada. Através desta estatistica é
possivel identificar a existéncia de padrdes de localizacdo da autocorrelacdo espacial e que
sejam significativos individualmente, quando os mesmos sdo evidenciados tem-se 0s
chamados clusters que sdo representados através de uma mapa de clusters LISA (Local
Indicator of Spatial Association) (ALMEIDA, 2012). O calculo do LISA pode ser observado
na Equacdo 3.

Ii = ZiZ'JJ:lWL'ij (2)

Os valores resultantes do calculo do | de Moran Local contemplam as informacdes
para localidades vizinhas, ou seja, atraves de um critério de proximidade, em que tal critério é
obtido com base em uma matriz de pesos espaciais. A matriz de pesos espaciais € definida
com relacdo a algum critério de escolha podendo ser de proximidade, por exemplo. As
mesmas podem ser do tipo: rainha, torre, bispo ou n-vizinhos mais préximo, e a sua escolha é
realizada com base no resultado da matriz mais significativa e com maior valor. Além disso, 0
I de Moran Local quando calculado de forma correta contempla a seguinte relacdo
apresentada na Equacéo 3.

Xili =XiZ; X WiiZ; = X, X Wi ZiZ; (3)
Considerando a Equacdo 1, a Equacdo 3 pode ser reescrita atraves da Equacao 4.

EZiZ]WUZ Zj _ ili 4
So En Z2 - ZLZ ( )
=1 So Ximy

Assim a soma dos indicadores | de Moran pode ser representada como (5).

I =

Yili =Somyl =x+*1 (5)

2
Dessa forma o fator de proporcionalidade é dado por k = Sym,I, em que m, = Zi%

e com a matriz normalizada em linha tem se S, = n, implicando em & = Y; ZZ. Considerando
a normalidade o valor esperado do | € de (6).
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El) = 55 (6)

Sendo W; a soma dos elementos contidos na linha da matriz W. Os resultados da
estatistica sdo apresentados através de um gréafico de quatro quadrantes, em que se tem valores
alto-alto (AA), alto-baixo (AB), baixo-alto (BA) e baixo-baixo (BB). O cluster espacial do
tipo AA (ou BB) indica que uma regido com valores elevados da varidvel de interesse (ou
baixos valores da varidvel de interesse) esta rodeada por regides também com elevados
valores da variavel de interesse (ou também valores baixos para a variavel de interesse); ja um
cluster espacial do tipo AB (ou BA) indica que uma regido com altos valores para a variavel
de interesse (ou baixos valores para a variavel de interesse) estd rodeada por regifes com
baixos valores da variavel de interesse (ou altos valores da variavel de interesse) (ALMEIDA,
2012).

Para este estudo a variavel de interesse é a producao da aquicultura para os municipios
brasileiros entre os anos de 2013 e de 2021. Os dados foram coletados da Pesquisa da
Pecuéria Municipal (PAM), disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) através da plataforma Sidra. Os dados sdo referente a producdo em quilogramas de 35
espécies cultivadas no Brasil em 3941 municipios. As espécies observadas sdo: Carpa,
Curimatd, Curimbata Dourado, Jutuarana, Piabanha, Piracanjuba, Lambari, Matrinxd, Pacu,
Patinga Piau, Piapara, Piacu, Piava, Pintando, Cachara, Cachapira, Pintachara, Surubim,
Pirapitinga, Pirarucu, Tambaqui, Tambacu, Tambatinga, Tilapia, Traira, Trairdo, Truta,
Tucunaré, Outros peixes, Camardo, Ostras, vieiras e Mexilhdes. Pintado, cachara, cachapira e
pintachara, Pirapitinga, Pirarucu, Tambacu, tambatinga

4. Resultados

Entre os anos de 2013 e de 2021, o que se observa no volume de producéo total de
pescados no Brasil é que houve crescimento. Entre os anos de 2013 e de 2021 as maiores
taxas de variacdo de producdo foram verificadas na producdo de Jutuarana, Piabanha e
Piracanjuba com valor de 317,43%, na producdo de Lambari com valor de 134,47% e na
producdo de Tilapia com valor de 113,39%. Para 0 mesmo periodo foram evidenciadas taxas
de variacdo negativas na producdo de Pirapitinga, dourado e ostras, vieiras e mexilhGes. Em
relacdo a participacdo da producédo por tipo de produto em ambito nacional, observa-se que a
Tilapia € para todos 0s anos o produto com maior representatividade, equivalendo a 35,53%
em 2013 e passando a representar 55,71% em 2021. Em segundo lugar encontra-se a
producdo de Tambaqui que representou em 2013, 18,62% do volume de producdo nacional e
em 2021 14,59%. Por fim, em terceiro lugar cita-se o camardo representando 13,57% do
volume de producéo total nacional em 2013 e 12,13% do volume de producdo total nacional
em 2021.

A Tabela 1 apresenta a importancia relativa dos cinco principais tipos de produtos da
aquicultura brasileira para o ano de 2021, para o volume da produgéo em quilos.

Tabela 1. Importéncia relativa dos cincos principais tipos de produtos da aquicultura brasileira
na producdo total para o ano de 2021— Valores em quilogramas

Produto Importancia na producéo
Tilapia 55,71%
Tambaqui 14,59%
Camaréo 12,13%
Tambacu 6,65%
Carpa 2,5%

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do IBGE (2023)
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Nota-se novamente que a Tilapia representa mais da metade da producdo de peixes no
Brasil (55,71%) no ano de 2021. A producdo de Tilapia, Tambaqui e de Camardo juntas
somam 82,43% da producao nacional de pescados brasileira. A Figura 1 apresenta a evolucéo
da producédo dos produtos supracitados na Tabela 2 entre os anos de 2013 de 2021, além da
evolucéo da producéo total de peixes para o Brasil.

Figura 1. Evolucdo da producdo dos cinco principais produtos da aquicultura do Brasil entre
0s anos de 2013 e de 2021

—Tambaqui 160000000 - - 700000000
(Quilogramas)
140000000 - - 600000000
Camarao
(Quilogramas) 120000000 - - 500000000
— Tilapia 100000000
(Quilogramas) - 400000000
80000000 -
—Total L 300000000
60000000 -
carpa 40000000 - L 200000000
(Quilogramas) 20000000 n B 100000000
\
Tambacu' 0 T T T T T T T T 0
tambatinga 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

(Ouiloaramas)
Fonte: Elaborado pelos autores com dados do IBGE (2023)

Verifica-se que producdo de Tambaqui apresentou uma alta entre 2014 e de 2016, ja a
Tilapia apresenta uma producgdo crescente com uma tendéncia estavel no periodo avaliado, a
producdo de camardo apresentou uma queda de 2015 a 2017, e a partir de 2018 voltou a
crescer. Enquanto as producbes de Tambacu, Tambatinga e Carpa apresentaram estabilidade
entre 2013 e 2021. Por fim, a producdo total de peixes apresentou uma queda em 2016 e apds
isso voltou a crescer em que a tendéncia de crescimento foi semelhante a da producdo de
Tilapia. Para observar a distribuicdo da producédo de pescados no Brasil, apresenta-se a Tabela
2 contendo os estados com as maiores producdes de Tilapia, Tambaqui, Camardo, Tambacu,
Tambatinga e Carpa e suas representacdes em nivel nacional.

Tabela 2. Estados e regides mais importantes e suas contribuicGes relativas a producdo da
aquicultura no Brasil em 2021

Produto Estados/Regido Importancia relativa
Tilapia Parana 38,52%
Tambaqui Rondénia 36,71%
Camardo Ceard 42,77%
Tambacu Mato Grosso 54,71%
Carpa Rio Grande do Sul 45,88%
Peixes Parana 22,38%

Fonte: Elaborados pelos autores com dados do IBGE (2023)

Observa-se que o Parana é destaque na producdo de Tildpias em que a produgdo do
estado sulista equivale a 38,52% da producéo brasileira. A producéo de camardo possui maior
representatividade no estado do Ceard, cuja producdo do estado representa 42,77% da
producdo de camardo nacional. Dado que a maior producdo se concentra na producdo de
Tilapias, o Parana acaba se destacando representando cerca de 22,38% da producgéo de peixes
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nacional. Para observar a representagéo da aquicultura no Brasil por tipo de produto no ano de
2021 apresenta-se a Figura 2.

Figura 2: Producdo de pescados por tipo de produto no ano de 2021 para o Brasil
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Fonte: Elaborados pelos autores com dados do IBGE (2023)

Observa-se que na producdo da aquicultura para o ano de 2021 o produto com maior
representatividade foi a Tilapia, confirmando novamente o que ja havia sido exposto, seguido
da producdo de Tambaqui e Camardo. Como pode ser observado pelos resultados iniciais, a
atividade da aquicultura brasileira ndo possui uma distribuicdo homogénea pelo pais, e
diversos fatores sdo importantes para a producdo de pescados, dentre estes pode se citar as
caracteristicas da agua sendo essas fisicas e quimicas, tais como: temperatura, cor, turbidez,
visibilidade e transparéncia, pH, alcalinidade, dureza, oxigénio dissolvido e Amonia.
Caracteristicas do ambiente como a temperatura da localidade, a precipitacdo e as mudancas
climaticas. A alimentacdo de qualidade, além disso, fatores como acesso a licenciamento
ambiental, a crédito, assisténcia técnica também sédo fatores determinantes (OLIVEIRA, 2000,
FREITAS et al., 2016, PEIXE BR, 2016, SILVA, INOUE, FIETZ, 2016 ).

Dessa forma, o que se observa no Brasil é uma grande heterogeneidade da producao
da aquicultura, que pode ser visualizada na Figura 3, que apresenta a distribuicdo espacial da
producédo da aquicultura para os municipios brasileiros nos anos de 2013 e 2021.

Figura 3. Distribuicdo espacial da aquicultura para 0s municipios brasileiros nos anos de 2013
e de 2021

Fonte: Elaborados pelos autores com dados do IBGE (2023)
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O que se observa é que a maior producdo da aquicultura se encontra nos No ano de
2021 a maior producdo continuou na regido Sul, seguida da regido Nordeste, mas em terceiro
lugar aparece a regido Sudeste. A fim de, observar a distribuicdo espacial da producdo de
Tilapias que foi a espécie que mais se destacou, apresenta-se a Figura 4 para 0S municipios
brasileiros nos anos de 2013 e 2021.

Figura 4. Distribuicdo espacial da producao de Tilapia para os municipios brasileiros nos anos
de 2013 e de 2021

2013

Fonte: Elaborados pelos autores com dados do IBGE

Para a producdo de Tilapias no territorio brasileiro se verificam as maiores producdes
nas regides Sul, Nordeste e Sudeste para o ano de 2013, a producéo da regido Sul equivaleu
neste ano a 37,54% da producao de Tilapias nacional, ja a regido Nordeste foi responsavel por
28,41% e a regido Sudeste por 27,07% da producdo de Tilapias nacional. Em 2021 as maiores
producdes se mantém nas mesmas localidades das evidenciadas para o ano de 2017, porém as
participagdes das regides em ambito nacional se diferenciam sendo de 48,92% para a regido
Sul, 24,81% para a regido Sudeste e de 16,78% para a regido Nordeste.

Nota-se que as producdes de pescados incluindo a de Til&pias sdo concentradas em
determinadas localidades no Brasil, isso sugere a existéncia de um padréo espacial para a
producéo da aquicultura brasileira. A fim de, verificar a presenca da autocorrelacéo espacial
para a producdo da aquicultura brasileira apresentam-se os resultados do calculo do | de
Moran global, que pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3. | de Moran da producdo de peixes no Brasil

Matriz Peixestotal ~ Peixes total Tilapia Tilapia 2021
2013 2021 2013
Rainha 0,201 0,380 0,188 0,432
Torre 0,201 0,382 0,193 0,432
4 Vizinhos 0,202 0,352 0,173 0,393
5 Vizinhos 0,189 0,336 0,186 0,384
7 Vizinhos 0,164 0,300 0,152 0,341

Fonte: Elaborados pelos autores com dados do IBGE
Nota: Significativos a 1%.

Confirma-se a presenga de autocorrelagcdo espacial para a producdo da aquicultura
brasileira, em que o | de Moran global foi positivo e estatisticamente significativo a 1% para
todas as matrizes testadas (Rainha, Torre, quatro vizinhos, cinco vizinhos e sete vizinhos).
Este resultado significa que municipios com altas producgdes de produtos da aquicultura estéo
préximas de outros municipios também com producdes significativas na atividade, e o
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contrario também é vélido, em que municipios com baixas produc¢des da aquicultura estdo
proximos de outros municipios com pequenos valores da aquicultura.

Para observar a existéncia de clusters, apresentam-se os resultados da estatistica | de
Moran Local, através dos mapas de clusters Lisa contidos na Figura 5 para os anos de 2013 e
de 2021. O mapa de cluster Lisa de 2013 foi construido com base na matriz 4 vizinhos para o
total da producdo da aquicultura, enquanto os demais mapas de cluster Lisa foram construidos
com base na matriz torre, que foi a que apresentou o maior valor.

Figura 5. Mapa de Clusters Lisa para a producdo da aquicultura nos municipios brasileiros
para 0s anos de 2013 e de 2021

Fonte: Elaborados pelos autores com dados do IBGE

O que se identifica através do | de Moran local, é que existem clusters do tipo alto-alto
(AA) na regido Norte do estado do Amazonas, porém que foram perdendo significancias ao
longo do tempo (2013 a 2021). Ou seja, na regido Norte do Amazonas, contém um
aglomerado de municipios que detém uma alta producdo da aquicultura, e apesar de ser menor
em 2021 comparado a 2013, ainda é representativo. Também se identificam clusters do tipo
AA no Sul do Amazonas, no Sul do Mato Grosso, em alguns pontos no Nordeste, Sudeste,
Sul e Centro-Oeste. Ja os clusters baixo-baixo (BB) sdo evidenciados na regido Nordeste e
Sudeste proximo ao litoral ganhando forca apds 2017. Isso significa que municipios destas
regides produziam pouco na atividade da aquicultura e estdo préximos de outros municipios
com valores baixos na atividade.

Como a tilapia € a espécie mais produzida no Brasil, apresenta os mapas de clusters
Lisa para a mesma. A Figura 6 apresenta os clusters Lisa para a producdo de Tilapias nos anos
de 2013 e de 2021 para os municipios brasileiros.

Figura 6. Mapa de Clusters Lisa para a producdo da Tilapia nos municipios brasileiros nos
anos de 2013 e de 2021

Fonte: Elaborados pelos autores com dados do IBGE

61° Congresso da Sociedade Brasileira de Economia, Administracéo e Sociologia Rural — SOBER
23 a 27 de Julho de 2023 | Piracicaba - SP
10



( P 619 Congresso da

AGROPECUARIA
= _) 00 FUTURD

de Brasileira de Ei
Administracao e Sociologia Rural

O que se identifica na producéo desta espécie é a existéncia de um cluster do tipo BaB
no Norte do Brasil, que ganhou forga entre os anos de 2013 e de 2021. J4 os clusters do tipo
AA, se mantiveram em sua maioria, apresentando pouca variabilidade. As proximas
subsecdes irdo apresentar um breve panorama da producdo da aquicultura com foco na
Tilapia, nos principais estados produtores em 2021: Parana, Sdo Paulo e Minas Gerais.

A producao de Tilapias no estado do Parana

Como ja supracitado o Parana € o maior produtor de Tilapias do Brasil, em que em
2021 o estado cooperou com 38,52% da producdo nacional da espécie e com 21,38% da
producdo nacional de peixes. As principais producdes do estado sdo: Tilapia que representou
95,87% da producéo de peixes do estado em 2021, seguido da carpa com 2,06% da producao
estadual, pacu e Patinga representando 1,19% da producdo estadual, Ostras vieiras e
mexilhGes com uma parcelo de 0,15% e em quinto lugar a Traira e a Trairdo com 0,14% da
producdo do estado do Parana. A Figura 7 apresenta o desempenho das cinco espécies
supracitadas entre os anos de 2013 e de 2021 para o estado do Parana.

Figura 7. Evolucéo da producdo dos cinco principais produtos da aquicultura do Brasil entre
0s anos de 2013 e de 2021
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Fonte: Elaborados pelos autores com dados do IBGE

Total

Observa-se que a producdo de Tilapias € a que determina o desempenho da producao
de peixes total no estado, dado que nela se encontra a maior representatividade da aquicultura.
Entre 2013 e 2021 a producdo de Tilapia foi crescente apresentando no estado uma taxa de
variacdo de 211,03%. Ja a producédo de Carpa e a producdo de ostras, vieiras e mexilhdes no
periodo apresenta de modo geral uma tendéncia de estabilidade de producdo. A traira e a
Trairdo apresentaram queda de producdo no periodo com valor de 67,94%. Comportamento
gue também foi observado no Pacu, porém com valor de queda de 10,88%.

Em relacdo a distribuicdo da producdo da aquicultura no estado do Parané, se observa
0 mesmo fato observado no territorio brasileiro, uma distribui¢do heterogénea da producéao da
aquicultura entre os municipios. Dessa forma, apesar do estado se apresentar como o estado
com a maior producdo de Tilapias do Brasil, a producdo da espécie ndo ocorre em todos 0s
municipios. Para expor tal resultado apresenta-se a Figura 8 com a distribuicdo espacial da
producédo de Tilapias para os municipios do Parana nos anos de 2013, 2017 e de 2021.
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Figura 8. Distribuicdo espacial da producdo de Til&pias para os Municipios do Parand nos
anos de 2013, 2017 e de 2021

Fonte: Elaborados pelos autores com dados do IBGE

Pode se identificar o aumento do nimero de municipios com maiores producdes de
Tilapias no estado do Parana. As maiores producdes sao verificadas na regido Oeste do estado
para todos 0s anos expostos. Em 2013 a maior producdo de Tilapias foi observada no
municipio de Assis Chateaubriand seguindo de Toledo e Alvorada do Sul. Ja para o ano de
2017 as maiores produc@es de Tilapias foram identificadas nos municipios de Nova Aurora,
Assis Chateaubriand seguido de Maripa. No ano de 2021 as maiores producdes foram
verificadas nos municipios de Nova Aurora, Palotina e Toledo.

Nota-se que 0S municipios que possuem as maiores producles de Tilapias estdo
préximos de outros municipios também com altos valores de producdo da espécie, e vice-
versa. Neste sentido, buscaram-se observar a presenca de dependéncia espacial para a
producdo da Tilapia nos anos de 2013, 2017 e 2021, os resultados séo retratados na Tabela 4
para 0s anos de 2013, 2017 e de 2021.

Tabela 4. | de Moran da producao de peixes no Parana

Matriz Tilapia 2013 Tilapia 2017 Tilapia 2021
Rainha 0,455 0,537 0,541
Torre 0,455 0,537 0,542

4 Vizinhos 0,327 0,458 0,471

5 Vizinhos 0,346 0,442 0,455

7 Vizinhos 0,318 0,407 0,425

Fonte: Elaborados pelo autor com dados do IBGE
Nota: Significativos a 1%
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Identifica-se no estado a existéncia de autocorrelacdo espacial positiva, ou seja, de fato
municipios com producédo de Tilapias com altos valores estdo proximos de outros municipios
com altos valores de producdo de Tilépias, esse resultado foi verificado atraveés do valor
positivo e significativo do | de Moran Global para todas as matrizes. Para observar a
distribuicdo do padrdo de dependéncia espacial local apresenta-se a Figura 8. A Figura 8
apresenta 0 mapa de clusters Lisa para a producdo de Tilapias no estado do Parana nos anos
de 2013, 2017 e de 2021, utilizando a matriz torre, escolhida por apresentarem-se mais vezes
como a melhor (maior valor e significativo a 1%).

Figura 8. Mapa de Clusters Lisa para a producdo da Tilapia nos municipios do Parana nos
anos de 2013, 2017 e de 2021

Fonte: Elaborados pelos autores com dados do IBGE
Nota: Significativos a 1%, apds 999 permutacfes
Elaborado com a matriz torre

Identificam-se clusters do tipo Baixo-Baixo nas regides norte, noroeste e sul do estado
do Paranad. Para a concentracdo que originou o cluster BB na regido noroeste, pode se
observar que no decorrer dos anos (2013 e 2021) mais microrregides passaram a compor o
cluster. Um cluster AA pode ser verificado na regido oeste do Estado, o cluster AA é formado
em 2021 pelos municipios de Terra Roxa, Mercedes, Marechal Candido Rondon, Toledo,
Pato Bragado, Cascavel, Assis Chateaubriand, Ouro Verde do Oeste, Nova Santa Rosa,
Maripd, Corbélia, Formosa do Oeste, Nova Aurora, Cafelandia, Tupassi, Palotina, Quatro
Pontes, Jesuitas, Iracema do Oeste e Francisco Alves, ou seja, para estes municipios se
evidencia alta producéo da aquicultura.

Producao de Tilapias no estado de Sao Paulo

O segundo maior produtor de Tilapias do Brasil em 2021 foi o estado de Séo Paulo, que
foi responsavel por 13,38% da producdo nacional. Ainda para o ano de 2021 as principais
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producdes no estado foram Tilépia, Pacu, Tambacu e Tambatinga, Lambari e Pirapitinga. Para
representar a evolucdo das producdes supracitadas apresenta-se a Figura 9 que exple o
comportamento da producdo em quilogramas das cinco principais espécies produzidas no
estado de Sao Paulo para o ano de 2013 a 2021.

Figura 9. Evolucao da producéo dos cinco principais produtos da aquicultura do estado de Séo
Paulo entre os anos de 2013 e de 2021
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Fonte: Elaborados pelos autores com dados do IBGE

No periodo exposto a producdo de Til4pia apresentou crescimento em que a sua taxa
de variacdo entre 2013 e 2021 foi de 98,71%. Para as demais espécies pode se verificar que
todas apresentaram taxas de variagdo positivas no periodo com valores de 33,09% (Pacu e
Patinga), 2704,10% (Tambacu e Tambatinga), 125,73% (Lambari), 148,67 (Pirapitinga) em
que o estado passou a apresentar producdo a partir do ano de 2015. Além disso, evidencia-se
que a producdo de Pacu apresentou um salto no ano de 2016, passando ja em 2017 aos
mesmos niveis dos patamares iniciais. Conforme visto, a producdo de Tilapias é a mais
representativa em S&o Paulo, e observando a distribuicdo espacial da Tilapia para o estado o
que se evidencia é que as maiores producdes se encontram nas regides norte e sul do estado.

Figura 10. Distribuicdo espacial da producdo de Tilapias para os Municipios de S&o Paulo nos
anos de 2013, 2017 e de 2021

61° Congresso da Sociedade Brasileira de Economia, Administracéo e Sociologia Rural — SOBER
23 a 27 de Julho de 2023 | Piracicaba - SP
14



( P 619 Congresso da

AGROPECUARIA
) DO FUTURO

aSeguranca Alimentar

Administracao e Socmlogla Rural

m g el

|1 1L ISlas

Fonte: Elaborados pelos autores com dados do IBGE

Quando se compara os trés anos de avaliacdo percebe-se que houve crescimento do
numero de municipios com producdo mais significativa, se evidenciando também que 0s
municipios com as maiores producdes estdo proximos de municipios também com produgdes
mais representativas dessa forma, buscou se avaliar se existéncia de um padréo espacial, ou
seja, de dependéncia espacial através do célculo do | de Mora Global. Os resultados da
estatistica sdo expostos na Tabela 5.

Tabela 5. | de Moran da producdo de Tilapias de Séo Paulo

Matriz Tilapia 2013 Tilapia 2017 Tilapia 2021
Rainha 0,223 0,287 0,248
Torre 0,224 0,288 0,249

4 Vizinhos 0,152 0,227 0,185

5 Vizinhos 0,204 0,265 0,223

7 Vizinhos 0,141 0,196 0,172

Fonte: Elaborados pelo autor com dados do IBGE
Nota: Significativos a 1%

A dependéncia espacial foi confirmada para a produgdo da aquicultura no estado de
Sdo Paulo. O resultado foi evidenciado através dos valores positivos e significativos do | de
Moran. Isso significa que municipios com produ¢des da aquicultura altas (baixos) estdo
proximos de outros municipios com altos (baixos) valores de producdo da aquicultura. Para
observar os padrdes de dependéncia espacial locais apresenta-se a Figura 11.

Figura 11. Mapa de Clusters Lisa para a producdo da Tilapia nos municipios de Sdo Paulo nos
anos de 2013, 2017 e de 2021
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Fonte: Elaborados pelos autores com dados do IBGE
Nota: Significativos a 1%, elaborado com a matriz torre

Observa-se a existéncia de um pequeno cluster do tipo AA no norte do estado, mais
especificamente nos municipios de Ilha Solteira, Santa Clara d’Oeste, Rubinéia, Pereira
Barreto, Santa Fé do Sul, Suzanapolis e Nova Canad Paulista.

Producao de Tilapias no estado de Minas Gerais

Em terceiro lugar na producdo de Tilapias esta o estado de Minas Gerais, que foi
responsavel em 2021 por 13,38% da producdo de Tilapias nacional. Dentre as principais
espécies produzidas no estado de Minas Gerais citam-se: Tilapia, Truta, Tambaqui, Pintado
(Cachara, Cachapira, Pintachara e Surubim) e Lambari. Para apresentar a evolugdo da
producdo das espécies supracitadas apresenta-se a Figura 12.

Figura 12. Evolucédo da producédo dos cinco principais produtos da aquicultura do Brasil entre
0s anos de 2013 e de 2021
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Fonte: Elaborados pelos autores com dados do IBGE

No periodo avaliado se observa que todas as espécies apresentaram crescimento de
suas producdes, em que as respectivas taxas de variagdo foram para Tilapia de 59,15%, Truta
de 57,74%, Tambaqui de 20,08%, Pintado, Cachara Cachapira, Pintachara e Surubim de
84,56% e Lambari de 59,94%. Atraves da Figura 12 pode se visualizar que entre 2013 e 2021
a producdo de pescados em geral acompanha a evolucdo da produgdo de Tilapias em que em
2021 a espécie representou 94,73% da producéo do estado. A truta apresentou uma tendéncia
de crescimento maior entre 2017 e 2018, e em 2021 a espécie foi responsavel por 3,22% da
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producgéo do estado, as demais espécies foram responsaveis por 0,81% (Tambaqui), 0,43%
(Pintado) e 0,28% (Lambari). Para observar a distribuicdo espacial da producao de Tilapias no
estado de Minas Gerais apresenta-se a Figura 13.

Figura 13. Distribuicdo espacial da producdo de Til&pias para os Municipios de Minas Gerais
nos anos de 2013, 2017 e de 2021

Fonte: Elaborados pelos autores com dados do IBGE

Identifica-se que as maiores producdes se encontram na regido oeste do estado de
Minas Gerais e na regido Norte. Entre 0os anos avaliados pode se observar que houve aumento
do nimero de municipios com maiores producdo da aquicultura. Outra observacdo realizada
através a andlise da Figura 13 é a proximidade dos municipios com alta producdo e a
proximidade entre os municipios de baixa producdo, o que sugere que exista dependéncia
espacial. Para constatar ou ndo a dependéncia espacial efetuou-se o célculo do | de Moran
Global, cujos resultados estdo reportados na Tabela 6.

Tabela 6. | de Moran da producdo de Tilapias de Minas Gerais

Matriz Tilapia 2013 Tilapia 2017 Tilapia 2021
Rainha 0,197 0,085 0,053
Torre 0,197 0,086 0,053

4 Vizinhos 0,222 0,081 0,064

5 Vizinhos 0,245 0,091 0,067

7 Vizinhos 0,180 0,073 0,052

Fonte: Elaborados pelos autores com dados do IBGE
Nota: Significativos a 1%, apds 999 permutacdes.

Confirma-se a existéncia de dependéncia espacial atraves dos resultados positivos e
significativos do | de Moran para os trés anos e para todas as matrizes utilizadas (Rainha,
Torre, 4 Vizinhos, 5 Vizinhos, 7 vizinhos. Isso implica dizer que 0os municipios com altos
valores de producdo de Tildpias no estado de Minas Gerais estdo proximos de outros
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municipios com altos valores de producdo de Tilapias e vice-versa. Para identificar a
existéncia de algum padréo espacial local foi observado o resultado do | de Moran Local, em
que seus resultados s&o expostos na Figura 14 no mapa de clusters Lisa.

Figura 14. Mapa de Clusters Lisa para a producdo da Til&pia nos municipios paranaenses nos
anos de 2013, 2017 e de 2021

Fonte: Elaborados pelos autores com dados do IBGE
Nota: Significativos a 1%, apds 999 permutacfes
Elaborado com a matriz torre

O que se evidencia € que em 2013 havia poucos clusters sendo eles do tipo AA no
Centro-Oeste de Minas Gerais e BA no Oeste e Centro-Oeste do estado. Ja para o ano de 2017
observa-se o surgimento de cluster do tipo BB, sendo verificados nas regidoes Norte, Centro-
Oeste e Sul do estado de Minas Gerais, e trés clusters do tipo AA nas regides Oeste, Centro-
Oeste e Sul do estado. Por fim, no ano de 2021 houve algumas variacdes das localidades da
existéncia de clusters BB, e os clusters AA identificados ja no ano de 2017 prevaleceram.

O cluster AA da regido Centro-Oeste do estado € composto pelos municipios de Sao
Goncalo do Abaeté, Felizlandia, Morada Nova de Minas e Trés Marias. Ja o cluster AA da
regido Oeste de Minas Gerais € composto pelos municipios de Uberlandia, Araguari e
Cascalho Rico e o terceiro cluster verificado na regido Sul é composto pelos municipios de
Sado José da Barra, Fama, Altenosa, llicinea, Campo do Meio, Campos Gerais, Guapé,
Capitdlio e Carmo do Rio Claro.

5. Considerac0es Finais

A pesquisa buscou analisar a evolucdo e distribuicdo da producgédo da aquicultura para
0S municipios brasileiros e para os municipios dos trés principais estados produtores de
Tilapias sendo esses: Parana, Sdo Paulo e Minas Gerais. O que se observou é que o pais
apresentou crescimento da producdo da aquicultura no periodo de 2013 e 2021. Dentre as
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espécies produzidas o destaque vai a Tilapia em que as maiores produgdes sdo evidenciadas
na regido Sul, mais especificamente no estado do Parana.

Em relacdo a distribuicdo espacial da producgéo da aquicultura se observa que a mesma
apresenta heterogeneidade, em que confirmou-se a ocorréncia de dependéncia espacial. Foram
identificado clusters do tipo AA na regido oeste do Parana, na regido norte de S&o Paulo e nas
regides oeste, centro-oeste e sul de Minas Gerais. O que indica que existe uma concentracéo
espacial de producgéo da aquicultura nestas localidades. Por fim, os resultados deste estudo
podem servir de embasamento teorico para futuras avaliacdes, além de ser um direcionador
para possiveis politicas publicas que visem desenvolver a atividade da aquicultura, uma vez
que identificou as localidades com as maiores e menores producdes da aquicultura no Brasil e
de Tilépias no Brasil, Parana, Sdo Paulo e Minas Gerais.
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