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Abstract

SUSTAINABLE AQUACULTURE. For centuries researchers have been
warning about problems with our growth model. Events on both local
and global scale have shown concern with mankind's destiny, thus making
the sustainable development principie stronger and more consistent. This
principie changes the development concept and searches for balance
between this factor and the planet limits. The present chapter analyzes,
in an integrated way, the economical, social, ecological and politico-
institutional dimensions of sustainable Aquaculture. As far as Aquaculture
is concerned, this new concept has been recently discussed, following the
models of other human activities and having, as a reference, national
and intemational conventions such as: FAO Code for responsible fisheries
and Agenda 21 (National and International). However, as an emerging
activity in Brazil, Aquaculture shows some particularities such as
institutional lackof definition, information and a fairly rapid growth, which
altogether may affect the activity's sustainability. Regarding the green
revolution that is observed in the fields with the agricultural evolution, a
comparison is made with the "blue revolution" that besides being
incorporated to the present concept of sustainability might result in
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apositive balance of its benefits. As for the ecological dimension, one
concludes that aquaculture is highly dependent on the environment and
may be regarded as an impact activity, threatening its own sustainability.
In this chapter, we describe information, examples and concepts for the
useof water, land, energy, biological diversity, chemical products, trophic
energy and waste reduction. As for the economical dimension, the
possibilities of the activity are discussed as well as the relationship to the
externai effects and its feasibility. The concept of "blue revolution" is also
discussed when compared with evolution and results of the green revolution
in Brazil and "The Law of Diminishing Returns", globalization and
multidisciplinary effects. From the social viewpoint, the possibilities of
job and income generation through Aquaculture are compared with those
of otheractivities, as well associai and cultural problemsalready observed
in some areas. In this manner, small scale activity associated with large
enterprises which generate market, technology and infrastructure, as well
as a wide professional training, education and development of
associations are essential. The political-institutional dimension transcends
ali others. This chapter discusses the need of a public sector as a conflict
regulator and promoter of sustainable activity. It is observed that the
situation regarding public policies for the activity in Brazil is particularly
serious. The roles must be defined, aiming at transparency of actions,
and involvement of society as a whole in this sustainable development of
aquaculture. The final considerations emphasize that we must change
from a "country with potential” to a country of realities. Thus, one must
search the basis of sustainable development, integrating ali mentioned
dimensions and, in the Brazilian case, observing deficiencies of public
policies. Finally, the activity, although highly environment dependent,
presents risks and opportunities, and the public sector is responsible for
minimizing the risk and negative impact, as well as maximizing advantages
and benefits, believing that this could be the best moment for Aquaculture.

Palavras Chave: Aquicultura, Desenvolvimento, Sustentabilidade.
Keys Words: Aquaculture, Development, Sustainability.

1. SOBRE O PRINCIPIO DA SUSTENTABILIDADE

Dificilmente um principio ou uma causa terd adquirido
tanta adesdo e consenso, em escala planetaria, quanto a
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necessidade de que o desenvolvimento se dé de forma
sustentavel. Desde os anos 60, varios autores ja alertavam
para certas mazelas de nosso estilo de crescimento econémico
e para os riscos da explosdo demogréfica. Tais riscos j& haviam
sido expressos por Malthus no final do século XVIII, que alertava
para a necessidade de equilibrio entre o crescimento
populacional e a capacidade de produzir alimentos (Malthus,
1976, originalmente escrito em 1798).

O primeiro choque do petréleo e a recessao internacional
gue surgiu, a partir de 1973, trouxe a preocupacdo em relacéo
aos limites energéticos e a escassez de matérias primas. O
modelo produtivo ia se tornando cada vez mais gastador de
recursos naturais e de energia, obedecendo a uma légica em
gue imperava a expansdo das atividades produtivas, ndo
importando muito os meios necessarios para isso. O avanco
tecnoldgico contribuia para o fendmeno, tornando viaveis novos
produtos que deveriam durar cada vez menos, de forma que o
mercado sempre buscasse atender a crescente capacidade de
ampliacdo da producao.

Era a légica econdmica do desperdicio e do obsoleto
gue prevalecia. Paralelamente, uma crescente parcela da
populacdo mundial, justamente aquela que expressava maiores
taxas de crescimento, se via cada vez mais distante da
satisfacdo de suas necessidades bésicas, inclusive a ingestao
de uma dieta alimentar minima.

Os debates que sucederam a publicacdo do relatério
Meadows, apresentado em 1971 ao Clube de Roma e,
sobretudo a partir da Conferéncia Mundial sobre Meio
Ambiente Humano (Estocolmo 1972), apontavam para a
revisdo dos principios que orientavam as decisdes econdémicas
e a adocdo das tecnologias (Bursztyn, 1995).

Nesse sentido, a crise do petrleo, a partir de 1973,
serviu para reforcar essa tendéncia. Sob o ponto de vista da
economia de energia, a subita elevagédo dos precos do petréleo
(passando de US$ 2,89/barril para US$ 11,65 em 1973 e
chegando a US$ 40,00 em 1984) forcou uma relativamente
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rapida reacdo do setor produtivo, no sentido de racionalizar o
consumo de combustivel fossil, seja pela busca da maior
eficiéncia, seja pela adogcdo de fontes alternativas (ex.:
nuclear). Também sob o angulo da reducdo do consumo de
matérias primas (recursos naturais), o aparato de producado
de ciéncia e tecnologia seria mobilizado, visando a uma maior
eficiéncia. Exemplo desse esforco é a maior disseminacdo do
uso de sintéticos nos processo produtivos.

Conceitos como "ecodesenvolvimento" e "techologias
apropriadas" ou "alternativas" passaram a ocupar um crescente
espaco no debate académico. Tudo indicava que iniciariamos
uma nova era, de maior eficiéncia energética e de reducédo
gualitativa no consumo de recursos naturais. Além,
evidentemente, de adotar processos produtivos menos
geradores de poluicdo e degradacdo ambiental.

Mas faltava ainda enfrentar dois outros desafios: o da
reducdo das desigualdades entre grupos sociais e entre nacoes,
e 0 da consideracdo dos limites dos recursos naturais.

No primeiro caso, importava entender os diferentes graus
de participacéo (e responsabilidade) de cada um na crise
energética e das matérias primas. Ou seja, era preciso discernir
até que ponto a bandeira do "crescimento zero", como formula
de se evitar a ampliacdo da crise, ndo era uma perversa
moratéria, limitadora das expectativas de superagdo da
pobreza dos povos menos desenvolvidos, em nome de uma
crise provocada pelo excesso de crescimento dos mais ricos
(Bursztyn, 1995).

No segundo caso, o desafio consistia na inclusédo das
novas geracfes - mesmo as que ainda ndo nasceram - no
horizonte de nossas decisdes presentes. Tratava-se, nesse
caso, de estabelecer uma "solidariedade" para com quem vira
no futuro e que, portanto, nos é desconhecido. E isso implica
decidirmos hoje sobre o equilibrio entre um consumo presente
necessario ou possivel e as possibilidades de satisfagdo das
necessidades do futuro, inclusive renunciando a possibilidades
de apropriacdo material da natureza (geracdo de riquezas).
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O conceito de sustentabilidade, que ganha consisténcia
e adesbes a partir de meados da década de 1980, sintetiza
esses dois desafios. Segundo Sachs (1993), para que o
desenvolvimento seja efetivamente sustentavel, € preciso que
ele contemple pelo menos cinco dimensdes. A primeira delas,
gque é pré-requisito para as demais, € que ele seja
economicamente viavel. A segunda, € que seja socialmente
justo, que contribua para a reducédo das desigualdades e para
a eliminacdo das injusticas. Como terceira condi¢cdo para que
o0 desenvolvimento se dé de forma sustentavel, a dimenséo
ecoldgica deve ser considerada, para que a perda da qualidade
ambiental e a degradacédo dos ecossistemas ndo sejam 0 preco
a ser pago, no presente, pelo crescimento da economia,
comprometendo a perenidade da vida. A quarta dimenséo da
sustentabilidade considera o imperativo da equidade espacial,
ou a importancia de se evitarem as concentracdes ou
aglomeracdes que, pela légica das economias de escala,
acabam resultando em deseconomias de qualidade de vida e
em distribuicdo desigual das oportunidades. A quinta e Ultima
dimensdo é a cultural: as caracteristicas de cada grupo social
devem ser preservadas frente a avassaladora tendéncia
homogeneizadora dos padrbes de producdo e consumo, que
viola e descaracteriza identidades.

Podemos afirmar hoje que, paralelamente aos cinco eixos
da sustentabilidade propostos por Sachs, é fundamental uma
outra dimensdo: a politico-institucional. A atual crise do
Estado, em todo o mundo, cujas raizes tém caracteristicas
diferenciadas em cada pais, mas que se manifesta sempre na
esfera das financas publicas, tem fragilizado e deslegitimado
o papel regulador do poder publico, abrindo amplo e arriscado
espaco para que as “forcas de mercado” atuem como agente
regulador em Ultima instancia.

Pela propria historia econdmica do século XX, sabemos
que dificilmente a soma das buscas de "6timos" individuais,
por parte de cada agente produtivo, nem sempre leva a um
"6timo coletivo". Essa constatacdo, alids, esta expressa de
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forma impecavel na pardbola apresentada por Hardin "A
ragédia das Areas Comunais" (The Tragedy of the Commons)
(ver Anexo 1)

A atual crise politico-institucional configura um grande
desafio a efetivacdo do principio da sustentabilidade. Isso é
mais evidente em paises que, como o Brasil, vivem um
processo de desmantelamento da capacidade operativa do
setor publico, tanto na esfera da regulacdo (que pode se dar
mediante acdo executiva direta), quanto na da regulamentacéo
(que significa o arcabouco de regras e normas publicas,
disciplinadoras das ac¢bes privadas).

2. SOBRE AQUICULTURA E SUSTENTABILIDADE

A aquicultura como atividade economicamente emergente
- apesar de sua origem milenar - encontra-se hoje diante do
desafio de moldar-se ao conceito de sustentabilidade, nos
moldes como este foi descrito, de maneira global, para o
conjunto das atividades humanas. Isso implica agregar novas
dimensBes a racionalidade que move a producao de
conhecimentos e as praticas do setor.

Algumas convencbes - nacionais e internacionais -
servem como referencial conceituai para o desenvolvimento
desse novo paradigma da atividade aquicola. S&o exemplos,
0 Cddigo de Conduta para a Pesca Responsavel (FAO, 1995)
gue, em seu artigo n° 9, trata do desenvolvimento responsavel
da aquicultura, a Agenda 21 e a Agenda 21 brasileira (Senado
Federal, 1996), em seus artigos direta ou indiretamente
relacionados.

Dessa forma, alguns autores conceituam o desenvol-
vimento sustentavel para aquicultura de maneira consensual,
observando sempre a necessidade de compatibilizar o
desenvolvimento com a sustentabilidade, incorporando as
dimens@es sociais, econbmicas e ambientais.

Pensar, hoje, uma politica responsavel para o



AQUICULTURA SUSTENTAVEL

desenvolvimento da aquicultura implica, imperativamente,
admitir o principio da sustentabilidade em todas as suas
dimensdes. E requer, também, que se considere 0 necessario
equacionamento do atual impasse politico-institucional, sem
0 qual, o poder publico é incapaz de operar como salvaguarda
do bem comum.

Um outro aspecto € também indispensavel para a
sustentabilidade em geral, e da aquicultura em particular: a
precaucao’.

O rapido avanco das técnicas, resultante do préprio
progresso das ciéncias, tem tornado vidveis as notaveis
transformacdes nos processos produtivos, permitindo
crescentes graus de apropriacdo dos recursos da natureza. O
exemplo da "revolugcdo verde", que modificou a agricultura
mundial, tecnificando-a ao extremo e transformando sua
producdo em "commodities”, significou sem duvida um salto
na capacidade produtiva. Mas trouxe graves problemas
colaterais, como a dependéncia crescente dos insumos
guimicos; a erosdo e a salinizacdo dos solos; a eutrofizacéo
de ambientes Iénticos; o assoreamento dos rios; a
estratificacdo perversa dos mercados; o colapso da viabilidade
da pequena producdo familiar, que empurrou massas de
agricultores para as cidades; a homogeneizacdo das lavouras,
com inevitavel perda de diversidade biolégica; entre outros.

Ainda ndo é conhecido o0 balango puramente econdmico
da "revolucéo verde", levando-se em consideracéo os beneficios
de mercado relativos aos custos efetivos da producdo, no
longo prazo, considerando as perdas da qualidade produtiva
dos solos, os impactos sobre os recursos hidricos e sobre as
estratégias de subsisténcia dos pequenos produtores rurais.
Mas néo é dificil deduzir que, sob a ética da sustentabilidade,
em todas as suas dimensdes, foi um fracasso (Dumont, 1989).
A prudéncia agora recomenda que novas "revolucdes"
produtivas sejam antecedidas por soélidas avaliacbes de todos

1. Sobre a importancia do principio da precaugéo ver Bartholo e Bursztyn (1999).
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os tipos de impacto que possam gerar. Na duvida, devemos
primeiramente agir com cautela.

A garantia da sustentabilidade da aquicultura dependera
das condi¢des locais, incluindo recursos, atividades
econbmicas, politicas, acdes individuais, além das
caracteristicas particulares de cada comunidade (Phillips and
Macintosh, 1997). Néao é possivel definir padrbes e escalas
tecnoldgicos de forma universal, validos em qualguer momento
ou local.

Assim, uma proposta para 0 desenvolvimento sustentavel
da aquicultura deve estar voltada para o atendimento
simultdneo dos aspectos ecoldgicos, econdmicos, sociais e
politico-institucionais (Sze, 1997) e, segundo Shell (1996),
com uma visdo holistica principalmente devido a complexidade
dos ecossistemas aquaticos.

As secdes que se seguem abordam as diferentes
dimensbes necessarias a sustentabilidade da aquicultura. Cada
dimensédo é apresentada de forma individual, para efeito
analitico. Entretanto, ressalta-se que estas devem ser
consideradas agregadamente.

3. DIMENSAO ECOLOGICA

Todas as atividades aqiicolas sao diretamente
dependentes do meio ambiente, principalmente do meio
aguatico. Como outras atividades econdmicas, a aquicultura
sofre com a poluicdo dos mananciais, com a ocupacao
desordenada e todas as a¢Bes humanas impactantes sobre
os diversos habitats icticos.

De uma maneira geral, a aquicultura é mais sensivel a
impactos externos oriundos do resultado da acdo tanto do
homem, quanto da natureza, do que outras atividades
produtivas (Muir, 1995).

A atividade se torna ainda mais vulneravel quando se
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desenvolve proxima a éreas de maior ocupacdo humana, rios,
estudrios e regides costeiras. A correlagdo com as areas de
maior ocupacao justifica-se pela necessidade de infra-estrutura
basica, vias de acesso e escoamento da produgdo, proximidade
do mercado consumidor e, em muitos casos, relaciona-se a
falta de tecnologia gque viabilize seu estabelecimento em outras
areas.

Deve-se ressaltar que todas as atividades produtivas
sdo impactantes ao meio, principalmente quando executadas
de maneira irresponsavel e sem considerar os principios basicos
de respeito a0 ambiente, de planejamento de seu uso e de
estratégias de desenvolvimento.

De uma forma genérica, os impactos resultantes e que
afetam a atividade podem ser classificados em trés conjuntos:
aqueles oriundos do meio ambiente, exdgenos a atividade; os
resultantes da propria aquicultura, endoégenos a atividade; e
0os causados pela aquicultura sobre o meio ambiente.
Normalmente, deve-se considerar que os fatores impactantes
séo ciclicos e com feed back um sobre o outro, e sobre si
proprio. Vale ressaltar que esses impactos podem ser negativos
ou positivos (Schmittou, s/d; Barg, 1994).

Na busca da sustentabilidade ambiental da aquicultura,
deve-se levar em consideracdo os diversos fatores de forma
integrada. Para tanto, € necessario valer-se de instrumentos
como 0 zoneamento ambiental e a avaliacdo de impactos
ambientais.

Conforme Barg and Phillips (1997), o uso, bem como o
acesso e a apropriacdo quantitativa e qualitativa dos recursos
naturais determinam a hatureza e a escala das interacdes
com o ambiente e a consequente sustentabilidade dos
empreendimentos.

3.1. Uso da agua

Apesar do Brasil usufruir de invejavel situacdo em termos
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de recursos hidricos - 12% a 15% da égua doce disponivel
do planeta - a preservacdo da agua doce existente tornou-se
uma das maiores preocupa¢des ambientais da humanidade e,
por isso mesmo, a questdo deve ser enfrentada com a maxima
seriedade. Tal preocupacdo aumenta com o crescimento
exagerado do consumo (e do desperdicio); com a destruicao
gradual de mananciais, modificacdo do curso de rios,
sedimentacdo, destruicdo da vegetacao ciliar; e com a poluicdo
decorrente da contaminacdo agricola, industrial e doméstica.

O mesmo fato pode ser considerado quando da
destruicdo de hébitats icticos maritimos costeiros e estuarinos,
afetando diretamente as principais areas viaveis a maricultura,
tanto em estruturas instaladas na propria agua, quanto em
viveiros terrestres.

A aquicultura, nesse sentido, € dependente
gualitativamente e quantitativamente da agua.

Considerando-se que a maioria dos sistemas de cultivos
implantados no Brasil, e também em outras partes do mundo,
nao sdo administrados e monitorados adequadamente sob 0s
pontos de vista qualitativo e quantitativo, a demanda regular
de agua é normalmente acentuada, principalmente pela
caréncia de oxigénio dissolvido. As situacbes de hipoxia séo
decorrentes de fatores fisico-quimicos e bioldgicos, oriundos
de uma elevacdo de temperatura; de uma administracdo
inadequada, tanto em quantidade como em qualidade de
racdo; e de diversos fatores enddgenos e exdgenos a atividade.

Contudo, segundo Setti (1996), em geral, o consumo
consuntivo® da &gua doce na aquicultura continental é
considerado baixo (cerca de 10%), principalmente quando
comparado a outros usos como a irrigacdo, cuja utilizagdo
consuntiva é de cerca de 90%.

A auséncia de legislacdo especifica no Brasil, bem como
a falta de conscientizacdo dos aquicultores, explicam a
negligéncia com o tratamento dos efluentes gerados pelo

2. Diferenca entre o volume captado e o volume que retorna ao seu curso natural.
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sistema de escoamento dos viveiros.

O maior comprometimento da agua, oriundo das
atividades aguicolas, se deve ao seu enriquecimento
(eutrofizacdo). Quando comparado com os efluentes da
agricultura, devido ao escoamento superficial de areas
fertilizadas; ou com os domeésticos e industriais, entretanto,
esse problema se torna de menor intensidade.

Tal afirmacgéo, por outro lado, deve ser relativizada, na
medida que algumas éareas produtivas da aquicultura revelam-
se intensamente poluidoras. Segundo Macgin (1998a), estudos
revelam que os cultivos de salmdo na Columbia Britanica, no
Canada, produzem quantidades de dejetos equivalentes as
geradas por uma cidade de meio milhdo de habitantes.

Vale ressaltar que, como consequéncia da eutrofizacéo,
podemos ter a inviabilidade de todo o empreendimento devido
a baixa qualidade da &gua para abastecimento dos préprios
viveiros (Boyd et al., 1998). Este fenébmeno néo era visualizado
nos primordios das experiéncias em aquicultura.

Como agravante, comecam a surgir, na literatura
especializada, alertas sobre a eutrofizacdo de regides dos
oceanos, resultantes de padrbes de circulacdo e carga
exagerada de efluentes organicos. Em alguns locais, este alerta
nao é apenas um risco, é uma preocupante realidade.

3.2. Uso da terra

Entre as estratégias de desenvolvimento da aquicultura,
como em outras atividades, deve-se considerar um
planejamento do uso da terra (zoneamento ecoldgico-
econbmico). Isso permite uma ocupacdo sustentavel,
minimizando os possiveis impactos ambientais, possibilitando
a manutencao dos ecossistemas e 0 estabelecimento de outras
formas de ocupacéo.

Impasses nesse sentido foram criados com o
desenvolvimento de alguns empreendimentos aquicolas. Esse
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seu funcionamento.

Podemos dizer que os principais entraves do uso de
energia na aquicultura refletem na sustentabilidade econémica
dos empreendimentos. Deve-se, portanto, buscar uma gestdo
satisfatéria desse uso, com um planejamento adequado dos
projetos. Quando possivel, deve-se usar fontes de energia
ambientalmente seguras e sustentaveis e aumentar a eficiéncia
energética e conservacdo da energia.

3.4. Conservacdo da diversidade biolégica

Apesar da caréncia de informagbes, estima-se que cerca
de 1/3 das espécies de peixes e outros organismos aquaticos
encontra-se em risco de extincdo, de acordo com a
classificacdo da IUCN. As principais causas desse quadro
sdo: a alteracdo de habitats, a introducdo de espécies exdticas
e a exploracdo direta de formas adultas e juvenis (Tuxtill,
1998).

Na aquicultura, como em qualquer outra atividade
econdmica, vislumbra-se um maximo de producdo e de
produtividade, visando sempre a obtencdo de lucro. Por
conseguinte, os sistemas de cultivo sdo direcionados para
espécies com maior aceitabilidade comercial. Utilizam-se,
sempre gque possivel, aquelas com maiores taxas de conversao
alimentar e de crescimento, sempre em confinamento, evitando
a predacdo e a competicdo inter e intra-especificas. No caso
dos cultivos intensivos, busca-se controlar e monitorar
totalmente os fatores quimicos, fisicos, bioldgicos e
nutricionais.

Com isso, a aquicultura tem sido a grande responsavel
pela introducdo de espécies exoticas no Brasil. Na maioria
dos casos, essas espécies exoéticas ndo se adaptaram as
condicdes brasileiras. Por outro lado, algumas delas sdo
responsaveis pela maior parte da nossa producdo (Magnusson
et al., 1998).
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Isso ocorre porque, ao longo do desenvolvimento da
aquicultura, transportaram-se e manusearam-se diversas
espécies de um lado a outro do mundo. Essas experiéncias,
na maioria das vezes, aconteceram sem controle,
principalmente no inicio de sua instalagdo. Com isso, foram
introduzidas diversas espécies, de regibes geograficas distintas,
chamadas de exoéticas, sem avaliacdo de seus possiveis
impactos. Elas, entdo, quando liberadas e estabelecidas no
ambiente, sdo potencialmente causadoras de desequilibrio
ecolégico. Macgin (1998a) cita que tempestades costeiras
em 1996 acarretaram acidentalmente a liberacdo de
aproximadamente 100.000 salmdes do Atlantico cultivados
no Pacifico.

Os maiores problemas econbmicos e ecolégicos,
entretanto, estdo associados a introducdo de patégenos e
parasitas que acompanham essas especies, as quais raramente
sofriam procedimentos preventivos de quarentena e desinfeccao
(Magnusson et al., 1998). De acordo com estimativas da
ADB/NACA®, as doencas de peixes e de outros animais
aquaticos produziram perdas de 1,36 bilhdes de dolares em
1990, chegando, atualmente, a 3 bilhdes de ddlares por ano
(Humphrey et al., 1997).

Nesses casos, torna-se importante uma maior
intervencdo dos oOrgéaos reguladores no tocante ao controle da
introduc@o dessas espécies, um maior conhecimento cientifico
e uma avaliacdo mais acurada das possibilidades de
estabelecimento no ambiente e de seus possiveis impactos.

Outro importante aspecto que deve ser considerado na
conservacao da diversidade biologica € que, em muitos cultivos
de diversas partes do mundo, a atividade aquicola ainda
depende, em larga escala, da captura de sementes e de adultos
para a engorda e reproducdo. O impacto da captura desses
organismos é dificil de ser dimensionado. Estudos de
assentamento e recrutamento ainda se mostram bastante

3. ADB - Asian Development Bank e NACA - Network of Aquaculture Centers in Asia-Pacific.
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incipientes, sem saber ao certo a possivel quantidade de obtencéo
destes sem causar danos ao ambiente e a outras atividades como
a pesca e a extragao.

Mais recentemente, a engenharia genética vem sendo
estudada e aplicada para a aquicultura como a nova panacéia.
A formacdo de hibridos, a triploidia e a reversdo sexual sao
alguns exemplos j& largamente utilizados em todo o mundo,
gue visa a obtengdo de espécimes mais viaveis. Cabe salientar,
no entanto, que esses organismos podem ser potencialmente
causadores de "poluicéo genética" no meio, com consequéncias
ainda ndo determinadas, e que devem ser minuciosamente
estudadas, coerentemente com o principio da precaucao.

Outros aspectos pouco considerados sdo a eliminacdo
de predadores e de competidores do ambiente de cultivo (que
causam a morte de diversos peixes, crustaceos e aves) e a
depredacdo da flora na implantacdo de projetos.

3.5. Manejo responsavel de substancias quimicas e drogas

Quando Carson (1962) lancou seu livro "Primavera
Silenciosa", muitos ficaram chocados quando descobriram a
persisténcia dos pesticidas como o DDT, encontrados néo
apenas em ovos de pinguins a milhares de milhas distantes
das areas onde esses pesticidas eram usados, mas também
no proprio leite materno humano.

No caso da aquicultura, principalmente para a producdo
em larga escala, sdo utilizadas algumas substancias
potencialmente toxicas, seja nos viveiros (para preparacdo e
fertilizac&o, eliminagcdo da vegetacdo invasora, erradicacdo
de predadores e combate a doengas), seja nos laboratorios
de reproducéo (desinfeccdo de equipamentos e instrumentos,
tratamento preventivo de enfermidades de reprodutores e
matrizes, e anestésicos para manuseio) e até no transporte
de peixes vivos.

Os riscos da utilizacdo dessas substancias sao
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acentuados, principalmente quando relacionados ao seu efeito
cumulativo no meio ambiente e no organismo humano, com
impactos de longo prazo.

Apesar da elevada disseminacdo de seu uso, com cerca
de 100.000 substancias quimicas e de milhares de substancias
de origem natural (Senado Federal, 1996), ha um
reconhecimento mundial dos perigos, com indmeras sugestdes
para se reduzirem os riscos de sua utilizacdo. Essas sugestfes
sdo baseadas no abandono progressivo ou na interdicdo dos
produtos que causem danos a salde humana e ao meio
ambiente, principalmente aqueles que sdo persistentes e
bioacumulativos, cuja utilizacdo ndo pode ser adequadamente
controlada. Esse processo pode ser implementado em curto e
médio prazos, com a adocdo de praticas alternativas, um
manejo adequado e a escolha de local propicio para a atividade.

Todavia, deve-se ressaltar que no Brasil, diferentemente

do desenvolvimento da agricultura, a aquicultura, a priori,
nao se fundamentou na utilizacdo intensiva dessas substancias.

3.6. Transformag&o de energia (entropia)

A entropia® é uma medida de energia n&o disponivel que
resulta das transformacgdes (Odum,1988). A lei da entropia
pode ser enunciada como: "Nenhum processo que implique
uma transformacdo de energia ocorrera espontaneamente, a
menos que haja uma degradacdo de energia da forma
concentrada para a forma dispersa.”

Portanto, € sob esta lei da fisica que ambientalmente a
aquicultura pode ser entendida como uma atividade produtora
de proteina animal (ou vegetal, no caso das algas), direcionada
normalmente ao consumo humano, mediante outras formas
de proteina (racdo, sub-produtos, plancton).

4. En = em; trope = transformag&o.
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Outro conceito deve ser ainda considerado: a eficiéncia
ecolégica®. Nesta, de maneira simplificada, as proporcdes
entre os fluxos energéticos em pontos diferentes da cadeia
trofica sdo quantificadas. Nesse sentido, deve-se observar a
eficiéncia energética de sua assimilacdo - menor em cada
nivel tr6fico mais elevado - para o crescimento e
desenvolvimento, para a respiragdo, para 0 armazenamento,
e os diversos prejuizos energéticos resultantes das condi¢des
de estresse.

Pode-se entédo considerar que a eficiéncia do processo de
cultivo esta diretamente relacionada a espécie utilizada, ao manejo
e as condicdes ambientais da area objeto.

Na escolha de um animal carnivoro para a aquicultura,
devem ser consideradas as perdas energéticas ocorridas
durante o fluxo de energia de um nivel tréfico para outro. Se a
espécie carnivora desejada ndo aceitar racdo formulada,
deverdo ser ministradas outras espécies animais, que
necessitardo ser alimentadas para que transformem energia
em crescimento e desenvolvimento. Sua utilizagdo sé poderia
ser economicamente justificada por um elevado valor comercial
e uma demanda altamente insatisfeita. Ainda assim, seria
necesséario contrapor a viabilidade econémica ao "custo
ambiental".

Macgin (1998a) ressalta que, em todo mundo, 85%
das espécies cultivadas séo peixes de agua doce ndo carnivoros
(tildpia, carpa, milk fish) e mariscos que se alimentam em
niveis mais baixos da cadeia tréfica.

A autora ressalta ainda que, enquanto os produtores
cultivarem espécies gque se alimentam de outros peixes, estardo
aumentando a pressao sobre os estoques pesqueiros naturais.
Devido ao requerimento de aminoacidos de outros peixes para
0 crescimento de espécies carnivoras, 0s produtores utilizam
alimentos com alto teor de proteina derivados de peixes

5. De acordo com a OCDE (1998), eco-eficiéncia significa: "A eficacia com a qual os recursos ecolégicos
séo utilizados para responder as necessidades humanas".
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naturais. Por exemplo, para cada 1 kg produzido de salmao
ou camardo, sao requeridos 5 kg de peixes oceanicos
processados como farinha de peixe. Seguindo este raciocinio,
a aquicultura ja consome 20% da producéo de farinha de
peixe mundial. Espera-se que em 2010 grande parte dessa
farinha seja destinada a espécies carnivoras de elevado valor
comercial.

Quando ha um manejo inadequado, com diversas
situacdes estressantes (como condicdes adversas da qualidade
fisico-quimica e bioldgica da agua, doencas, processos de
maturacdo e reproducdo e mudancas climaticas), os
organismos aumentam suas demandas energéticas,
diminuindo, portanto, a energia para o seu desenvolvimento
e crescimento. Por conta disto, um importante fator de sucesso
na sustentabilidade da aquicultura esta calcada na definicdo
da espécie, utilizacdo de cultivos monossexo e hibridos, no
manejo adequado, na escolha da area e na utilizacdo de
alimentos apropriados.

3.7. Reducdo de rejeitos

Tanto nas atividades de cultivo, como naquelas derivadas
de sua verticalizacdo, observa-se um grande desperdicio e
uma producdo elevada de residuos. Isso se d& devido aos
excrementos e a fermentacdo da racdo, no caso do cultivo, e
no aproveitamento apenas de algumas partes dos produtos,
na fase de beneficiamento. Logicamente, devido a melhor
previsdo e homogeneidade da produgdo da aquicultura quando
comparada & pesca extrativa, a reducdo desses rejeitos torna-
se mais facil.

A utilizacdo total dos produtos e subprodutos nessa
atividade ainda € bastante incipiente, apesar das
possibilidades de aproveitamento, inclusive aumentando a
receita final dos empreendimentos. A producdo de embutidos

a partir de por¢cbes de carne da cabeca e proximas das

51



52

L.T.ASSAD & M.BURSZTYN

espinhas, a utilizacdo da pele de peixe (couro) e a producéo de
ensilados e farinhas com os demais refugos, séo exemplos das
possibilidades de maximizac&o dos recursos da aquicultura.

E importante salientar que para obter a sustentabilidade,
sob esse ponto de vista, € necessario, em primeiro lugar, buscar
um maior aproveitamento de produtos e subprodutos, com a
melhoria de equipamentos e proces so0s, para aumentar o
rendimento. Em seguida, deve-se procurar a reutilizacdo de
rejeitos para racles e ensilados, e para adubacéo e irrigacao.
Por ultimo, deve-se proceder o tratamento dos residuos da
atividade e a sua eliminac¢do, reduzindo ao maximo os riscos
ambientais.

4. DIMENSAO ECONOMICA

E incontestavel o potencial de desenvolvimento
econbmico da aquicultura. Relatério do Banco Mundial, de
1995, declarou a aquicultura como o "préximo grande salto
em producdo de alimentos" (Macgin, 1998a).

Alia-se a este fato o aumento do consumo de pescado
no contexto mundial. Contudo, estudando a exaustdo do setor
pesqueiro extrativo, Pillay, (1996) e Boyd et al. (1998) citam
gue nas Ultimas décadas o rapido crescimento da aquicultura
tem sido a Unica forma de acompanhar esta crescente
demanda.

Esse fato pode ser comprovado com o recente
crescimento da producdo aquicola na ordem de 150 % em
pouco mais de 10 anos, aumentando cerca de cinco vezes
mais que a bovinocultura, suinocultura e avicultura. Esse
avanco fez com que metas anteriormente previstas para 2010
pela FAO fossem atingidas ja em 1998 (Rana, 1997; Macgin,
1998b; Carvalho e Chammas, 1999; FAO, 1999).

Hoje, cerca de 40% de todo salméo e 50% dos camardes
consumidos sdo oriundos de cultivo, contra apenas 6%, na
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década passada; gerando receitas aproximadas de 2 bilhdes
de ddélares em 1990. Do mesmo modo, 40% dos moluscos e
65% dos peixes de &gua doce sdo provenientes da aquicultura
(Macgin, 1998a; Macgin, 1998b).

Porém, os retornos econdémicos ndo contabilizam perdas
ecoldgicas e econdmicas decorrentes da degradacédo de diversos
habitats, muitas vezes convertendo ecossistemas diversificados
em ambientes simplificados. Sendo, isto, um exemplo do grande
ponto que acirra o debate da economia tradicional com o
conceito moderno de sustentabilidade. O estudo da economia
tradicional se desenvolve sempre "... mantendo as demais
variaveis constantes" (coeteris paribus), ndo levando em
consideracdo que todas as varidveis movem-se ao mesmo
tempo e em elevada complexidade. Devido a este fato e
considerando estas mesmas variaveis sob controle ou,
simplesmente, ndo as colocando na andlise econémica, muitos
empreendimentos, considerados totalmente viaveis segundo
as analises anteriores, transformavam-se em verdadeiros
insucessos, em médio ou em longo prazo. Consequéncias
ambientais, sociais, culturais, de politicas publicas, e as
relacbes do mercado, principalmente de um mundo cada vez
mais globalizado, devem ser consideradas.

Nesse sentido, muitas variaveis foram sendo
incorporadas as avaliagdes de um empreendimento ou de uma
atividade como um todo, visando a sua viabilidade por longo
prazo. Ressalta-se, ainda, que a analise econdémica precede
as demais, visto que, de um projeto invidvel economicamente,
torna-se desnecessaria qualquer outra andlise, seja de
sustentabilidade ecoldgica ou social.

Um conceito resgatado pelo principio da sustentabilidade
€ o de externai idades, que foi formulado por Pigou em 1920
(Nellissen et al., 1997). Segundo Sachs (1993), o crescimento
econémico ndo deve ser aquele que conhecemos ha décadas,
gue externaliza livremente os custos sociais e ecologicos e
gue alarga a desigualdade social e econémica. Em outras
palavras, ndo devemos considerar 0 meio ambiente e a
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sociedade como insumos do processo produtivo, cujo custo
seja zero (Goldshimidt in Vernant, 1990).

Como muitas vezes ndo visualizamos de imediato, Bellia
(1996) ressalta que nem sempre o crescimento econdmico
tem como consequéncia correspondente o melhoramento da
gualidade de vida. Em curto prazo, e dentro de determinadas
dimensdes, as trocas da qualidade ambiental pela producéo
de bens, resultado da atividade humana, podem até mostrar
melhoria em seus indicadores; mas a continuidade e o
crescimento do processo, em médio e longo prazos, podem
inverter o sentido de tais melhoramentos.

N&o importa qual a causa principal da nao-incorporacéo
das externalidades na avaliacdo dos projetos. Mais cedo ou
mais tarde, a coletividade ter4d de pagar um preco elevado
para remediar as decisdes erradas do passado. O controle da
poluicdo ambiental, ou seja, das externalidades negativas sobre
0 meio ambiente, envolve custos. O papel do poder publico,
nesse caso, € agir no sentido de internalizar tais custos nas
atividades responsaveis pelos danos, evitando que o 6nus
seja transferido a coletividade (exemplo: principio poluidor-
pagador)

Nesse contexto foi criado um paradoxo. Muitas
atividades, nos paises industriais, apresentam dois precos,
um visivel e outro implicito. Segundo Roodman (1997), na
Alemanha, ha um acréscimo de cerca de 30% no custo da
eletricidade oriunda do carvao, justificado pelos danos
causados pela poluicdo do ar. Isso faz com que todos que se
beneficiem dessa energia paguem diretamente pelos gastos
do poder publico com a despoluicdo, fiscalizacdo e outros
itens, principalmente com a saude publica, neste caso
especifico. Este principio de compensacdo ja vem sendo
empregado no Brasil, como é o caso dos royalties pagos
pelas atividades de extracdo de petréleo e das hidroelétricas.

Outra importante varidvel que deve ser incorporada,

relaciona-se a globalizacdo e seus efeitos, ndo so
mercadolégicos, mas informacionais, tecnol6gicos e de
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conscientizacdo, que podem ser benéficos ou maléficos.

O momento atual reflete a globalizacdo da economia
mundial, a ampliacdo do oligopdlio agroindustrial, 0 aumento
do consumo e a estagnacdo da producdo resultante das
pescarias extrativas. Como consequéncia, o desenvolvimento
da aquicultura tem caminhado no sentido de uma grande
"revolucdo azul".

Como aconteceu com a revolucdo verde - no caso da
agricultura - , na atividade aquicola, cada vez mais, estéo
intensificando os cultivos, implantando a monocultura,
trabalhando a genética, utilizando produtos quimicos e
horménios, aumentando a dependéncia do alimento artificial
balanceado e realizando muitas outras coisas semelhantes,
relacionadas & mecanizagdo, pacotes tecnoldgicos e relaces
sociais.

Do ponto de vista da economia tradicional, a
intensificacdo e a monocultura (entenda-se "monodiversidade")
seriam o melhor caminho. Contudo, como conhecido na
revolugdo verde, algumas consequéncias da rentabilidade
imediata revelaram-se, em longo prazo, desastrosas para o
ambiente, para a sociedade e, consequentemente, para a
prépria economicidade dos empreendimentos.

Para o ambiente, a diversidade é fundamental para o
controle de todo o ecossistema e das complicadas relacbes
inter-especificas. Com a multiplicagdo do monocultivo na
aquicultura, a vulnerabilidade as pragas, o empobrecimento
genético, as dependéncias dos produtos sintetizados em doses
cada vez maiores e o "consumo" sem critérios do capitai
ambiental e social, podem ser repetidos na "revolugdo azul".
Isso reduzira as possibilidades de sustentabilidade da
atividade.

As consequéncias econbmicas, diretas e indiretas,
também sdo marcadamente visiveis. Imagine-se uma evolugdo
na especializacdo genética das matrizes, a tal ponto que todos
0s produtores tornem-se inteiramente dependentes do "Know-
how" das grandes agroindustrias, como ja ocorre na agricultura.
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Imagine-se também a desocupacdo de areas inteiras que,
devido aos impactos de uma ocupacdo desordenada, tornam
inviaveis os cultivos, depois de todo um volume de capital
imobilizado em infra-estrutura, obras publicas e privadas.

Ressalta-se que esse discurso ndo € oriundo
exclusivamente de uma visdo ambiental. Sua génese pode ser
identificada com a "Lei dos rendimentos decrescentes"”
(Ricardo, 1974, originalmente escrito em 1817). Segundo
aquele principio, com a multiplicacdo do uso em um espaco
delimitado, os rendimentos individuais obrigatoriamente
tenderiam ao decréscimo.

Esse antigo principio ja vem sendo observado também
na aquicultura. O rapido desenvolvimento (entenda-se
desenvolvimento desordenado), sobretudo em algumas areas,
com a superintensificacdo dos cultivos e a implantacdo, sem
critérios, de projetos com poucos cuidados com o meio
ambiente e com os préprios vizinhos aquicultores, vém gerando
um decréscimo da atividade, perdas ambientais e prejuizos
dos proéprios investimentos. Esta situacdo foi denunciada peia
WWF quando da desocupacdo de grandes é&reas utilizadas
pela carcinicultura marinha na Tailandia, conforme citado
anteriormente (Macgin, 1998b).

Outro aspecto catalizado pelo processo de globalizacdo
esta relacionado a evolugdo nos padrdes de consumo. Varios
casos recentes como 0 ocorrido com a epidemia da "vaca
louca" e o da contaminacédo pela dioxina na carne de frango,
deixaram em alerta os consumidores europeus e atingiram
diretamente o mercado de produtos agro-industriais. Isso levou
as autoridades de Bruxelas a propor a eliminacdo da
preparacdo de ragbes a partir de farinhas animais.

Além dos aspectos de saude publica, os valores
ambientais evoluiram, em pouco tempo, de um interesse
marginal para o topo das preocupacgbes dos consumidores,
principalmente nos paises mais desenvolvidos. Pesquisa
realizada pelo New York Times/CBS, em abril de 1990, mostra
que 84% dos consumidores americanos consideraram a
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poluicdo um problema sério que estd se agravando e que
80% disseram que os rios e lagos americanos estdo mais
poluidos. Outra pesquisa realizada em 16 paises pela CNN/
Reeid Word Poll, em 1992, constatou que cerca de 4/5 dos
pesquisados estavam muito preocupados com o meio ambiente
(Castro et al., 1996).

Com isso, as consequéncias comerciais jA estdo sendo
sentidas nas lojas e supermercados, de onde um numero
crescente de consumidores estd optando por produtos
considerados "ambientalmente saudaveis" e rejeitando aqueles
gue ndo oferecem essa garantia.

Alguns exemplos em todo o mundo j& sinalizam para
esta tendéncia, abrindo possibilidades para a consolidacéo
da aquicultura, na sua evolucdo recente. Os programas de
analise de riscos j4 estdo sendo implantados, bem como os
programas de certificacdo de sustentabilidade.

A sustentabilidade econémica das atividades agiiicolas
ndo deve mais estar dependente apenas das estratégias
puramente econdmicas. O aproveitamento integral dos
produtos e dos sub-produtos, a reducdo de desperdicios, a
verticalizacdo e a integracdo da producdo, e o controle
administrativo adequado, devem estar integrados com as
demais dimensdes ecoldgica e social, coerentemente com o
principio do desenvolvimento sustentavel.

5. DIMENSAO SOCIAL

Sob o ponto de vista social, as possibilidades de
desenvolvimento da aquicultura sdo promissoras. A atividade
estd em franca expansdo no mundo, com possibilidades
imensas de ampliacdo de mercado e representando um
segmento da economia intensivamente gerador de empregos,
a custos relativamente baixos. Além de gerar empregos, tem
como output uma maior oferta de alimentos de alto valor protéico.
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O agronomo René Dumont, pioneiro das experiéncias
da "revolucédo verde" na india e mais tarde, um severo critico
das mazelas resultantes da sua implantacdo, ja assinalava,
ha uma década, que a aquicultura constituia uma grande
esperanca para a humanidade. Esse autor afirma que, da
mesma forma que o desenvolvimento da criacdo de animais
terrestres em cativeiro, e como na transformacdo do
extrativismo agricola em agricultura sedentaria, a aquicultura
permite a passagem das préticas de caca de peixes a "colheita"
racional e previsivel de estoques (Dumont, 1989).

De maneira geral, o Brasil ndo foge a tendéncia
internacional e vem demonstrando um rapido crescimento das
atividades aquicolas, servindo de valvula de escape a
decadéncia da pesca extrativa. Essa afirmacdo pode ser
constatada por meio de uma série de exemplos, como € o
caso da mitilicultura na regido Sul do pais (em complemento
a pesca da sardinha), em especial ho Estado de Santa Catarina,
e 0 caso da carcinicultura no Nordeste (onde os principais
estoques tradicionais encontram-se sobrexplotados), com
destaque para as cooperativas instaladas no Rio Grande do
Norte.

O impacto positivo, em termos de oferta de empregos
gerados pela aquicultura, merece destaque. Estima-se que,
em cada hectare implantado, destinado a producao aquicola
em geral, a atividade gere aproximadamente um emprego
direto. Diferentemente de outras atividades, o custo desses
empregos é relativamente reduzido, podendo limitar-se a US$
10.000 por unidade, o que comparativamente a outros setores
da economia é muito baixo.?

Dentro de um contexto mundial de crescente desemprego,
sobretudo para as populagbes trabalhadoras bracais, o
desenvolvimento de uma atividade intensivamente utilizadora

6. A titulo de comparagdo, um emprego em industria de ponta, como no setor quimico, chega a custar
US$ 220.000; na pecuéria, US$ 100.000; no turismo, US$ 66.000; e na agricultura irrigada, US$
26.500 (fonte: CDI/MICT e Sudene/DAl).
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de mao-de-obra é visto como promissor. Agregue-se a isso 0
fato de que tais empregos, no caso do Brasil, sédo oferecidos
justamente em regibes onde ha uma tendéncia a perda de
dinamismo das atividades tradicioniais. Com isso, a
aquicultura representa também um importante mecanismo de
contencdo e mesmo de reversdo de fluxos migratorios (Assad,
1996).

A possibilidade de implantacdo de sistemas produtivos
em escala familiar representa também um aspecto positivo
da aquicultura, pois torna viavel a subsisténcia de pequenos
produtores. Por outro lado, h& riscos de que as estruturas
concentradas de mercado impliqguem em fragilizacdo das
unidades produtivas.

O desenvolvimento da aquicultura aponta também para
uma alternativa de insercdo na economia de mercado, tanto
das familias de pescadores artesanais, como de peguenos
produtores rurais. Entretanto, tal engajamento traz em si o
risco de adaptacdo sécio-cultural, pois o préprio sistema da
pesca tradicional € pouco orientado aos ditames do
produtivismo e das demandas cada vez mais rigidas do mercado
(Diegues, 1995). Some-se a isso a possivel "armadilha" que
0S pacotes tecnoldgicos costumam impor: como na "revolucao
verde", os pequenos produtores sdo presa facil de uma quase
inevitavel ditadura dos produtores de insumos e equipamentos,
cujos precos tendem a subir bem mais rapidamente do que os
dos outputs da atividade produtiva final.

Os dados recentes, no Brasil, apontam uma
predominancia da produgdo aquicola em pequena escala
(unidades familiares). A grande maioria dos aproximadamente
cem mil produtores utiliza-se de area alagada de 0,41 ha, em
média (Borghetti e Ostrensky, 1999).

Nao se pode esquecer, por outro lado, que embora a
aquicultura represente uma importante alternativa econdmica
e social, ela pode também provocar conflitos em relacdo a
outras atividades. Ja ha registros, na literatura internacional,
de antagonismo em relagdo ao setor turistico e mesmo a
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propria pesca. Isso ocorre pelo fato de que todos estes setores
concorrem pelo uso do mesmo espaco e que, na falta de
mecanismos disciplinadores, acaba provocando uma
indesejavel superposicdo de interesses (Weber, 1994).

Um caso notavel foi o dos pescadores artesanais de
uma comunidade litordnea da india. O conflito, ali, resultou
da obstrucdo do acesso ao mar, devido a multiplicacdo
desordenada das areas de cultivo. Além disso, o antagonismo
se estendeu ao conjunto da comunidade, pois a drenagem
excessiva de agua salgada para a terra acabou acarretando a
salinizacao da agua doce. O pleito assumiu grandes propor¢oes
e foi levado a Suprema Corte Indiana, em 1994, que chegou a
determinar a paralizacdo de toda a atividade aquicola na
costa do pais (Murthy, 1997).

Finalmente, ainda dentro do prisma social, € importante
assinalar que toda a promessa que O setor representa pode
reverter-se em frustragdo, a medida que os graves riscos
ambientais se convertam em fatos concretos. Nesse caso,
além da perda de areas produtivas, o resultado sera o
desmantelamento da base econémica da pesca artesanal, com
0 consequente colapso do modo de vida das populagbes
tradicionais e, sem duvida o éxodo para outras regides.

Nesse sentido, a capacitagdo da méao-de-obra constitui
um gargalo de grande relevancia para o sucesso do
desenvolvimento da aquicultura. Seus efeitos servem tanto
para o melhor manejo das tecnologias produtivas, como para
a interagdo com as “forcas de mercado" e com as limitacGes
ambientais e mesmo para uma adaptacdo socio-cultural dos
trabalhadores ao novo sistema.

6. DIMENSAO POLITICO-INSTITUCIONAL

Como em qualquer atividade que envolva uma
complexidade de atores sociais e econémicos e uma diversidade
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de interesses em jogo, a implantacdo da aquicultura
potencializa a manifestacdo de conflitos. Nesse sentido, é
fundamental o papel regulador do poder publico, de forma a
tornar compativeis as légicas individuais em relacdo aos
imperativos do bem comum. Para regular, o Estado precisa se
valer de regulamentacdes e politicas publicas, que se traduzem
em normas, leis e instrumentos econdmicos.

No contexto atual de crise do Estado, paralelamente a
vigéncia de préaticas coerentes com 0s principios do
neoliberalismo, a capacidade de o poder publico implantar
regulamentacdes se vé bastante limitada. Nao s6 o arcabouco
institucional - incluindo-se ai tanto organismos, como recursos
humanos e instrumentos - encontra-se em situacdo precaria,
mas também o grau de expectativa e legitimidade social das
politicas publicas € hoje muito baixo. A situacdo € paradoxal
pois, por um lado, ha necessidade de regulamentacdo mas,
por outro lado, a capacidade de regulamentar € pequena.

Em matéria de aquicultura, a situacdo das politicas
publicas no contexto institucional brasileiro € particularmente
grave. H& problemas resultantes de indefinicbes dos papéis e
das atribuicbes de diferentes organismos. Isso tem gerado
conflitos, superposices e lacunas, deixando o setor suscetivel
a normas estabelecidas ad hoc, a regulamentacdes genéricas,
difusas e muitas vezes incoerentes com a atividade. As
intervencdes publicas em relacdo ao setor tém revelado um
carater muito mais remediador do que preventivo. Como em
qualquer outra atividade, também na aquicultura, a tendéncia
moderna é que as regulamentacdes sejam enxutas e flexiveis
(New, 1996).

Em todos os paises desenvolvidos, o papel do estado
como regulador das disfungbes esponténeas da sociedade
ampliou-se com a institucionalizacdo de mecanismos
regulamentadores e de instrumentos de fomento ou de inibicdo
econOmica. Por outro lado, o Estado reduziu sua agdo como
agente produtivo.

O desafio brasileiro, em matéria de desenvolvimento,
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tem sido implementar politicas de incentivo a atividades
econbmicas que sejam sdécio-ambientalmente desejaveis,
paralelamente a imposicdo de limites e restricbes aquelas
gue sejam incompativeis com o principio da sustentabilidade.
O imperativo da regulamentacdo publica da aquicultura néo
foge a essa tendéncia. Os potenciais conflitos de uso dos
recursos podem ser sensivelmente minorados quando existe
um zoneamento prévio de areas apropriadas a cada atividade,
levando-se em consideracdo aspectos econdmicos, sociais e
ambientais (New, 1996; Boyd et al., 1998).

As tendéncias que vém sendo delineadas no panorama
internacional apontam para um necessario fortalecimento
institucional do Estado, valendo-se de principios coerentes
com a modernidade. Assim, conforme assinala Castells (1998),
as reformas necessérias a atualizagcdo e resgate da capacidade
reguladora das estruturas estatais devem estar baseadas em
oito principios basicos-.

* 0 primeiro deles é o da subsidiaridade, ou seja o da
descentralizagdo, em que a sociedade local e a empresa
assumem funcdes que ndo sdo mais, necessariamente, da
responsabilidade do poder central,

» 0 segundo € o da flexibilidade, com o Estado deixado
de ser decretador para tomar-se mais negociador, limitando
sua acdo controladora, mas salvaguardando suas prerrogativas
de intervencdo quando necessario;

* 0 terceiro € o da coordenacdo, mediante a instituicao
de uma hierarquia, com regras claras e transparentes,
necessarias como contrapartida a flexibilizacdo e a
descentralizacéo;

* 0 quarto principio é o da participagdo cidada, base da
legitimidade do poder publico;

e 0 quinto é a transparéncia administrativa, que inclui
mecanismos de controle internos e externos;

» 0 sexto constitui-se da modernizacao tecnoldgica, que
significa um melhor aparelhamento dos organismos do Estado-,

* 0 sétimo, que esta associado ao anterior, traduz-se na



AQUICULTURA SUSTENTAVEL

profissionaliza¢do do pessoal;

« e finalmente, o oitavo expressa a necessaria retroacao
da gestdo, que permite correcdo de rumos das politicas e
acOes publicas.

A aquicultura é uma atividade em expansdo, cujos
impactos previsiveis sdo tanto positivos quanto negativos.
Os atuais impasses do Estado limitam as possibilidades de
implantar regulamentacBes em geral, acarretando uma precaria
capacidade de disciplinar o setor. Nesse sentido, a adocéo
dos modernos principios da administracdo publica pode
representar ndo apenas um avanco, mas também um universo
de experimentacdo de novos paradigmas, importantes para a
promocdo dos principios da sustentabilidade do
desenvolvimento.

A acdo do poder publico, entretanto, ndo deve estar
circunscrita a regulamentacdo da aquicultura. Como em outras
atividades, é de grande relevancia a destinagcao de
investimentos publicos as atividades de pesquisa e de
transferéncia de tecnologia aos produtores. Compete também
ao Estado o estabelecimento de um sistema de coleta de
dados que permita 0 monitoramento de indicadores basicos,

com atualizagcBes sistematicas (Manjarez and Nath, 1998).

Ainda sob o prisma institucional é relevante assinalar
gue, embora o Estado tenha um papel fundamental, ele ndo é
0 Unico ator com responsabilidades em relacdo ao
desenvolvimento da aquicultura em moldes sustentaveis. E
evidente que aos produtores e demais agentes envolvidos na
cadeia produtiva cabe também uma importante parcela de
responsabilidade na compatibilizacdo do desenvolvimento da
aquicultura com o conceito de sustentabilidade.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Ha muito tempo se fala das potencialidades de
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desenvolvimento da aquicultura no Brasil. Entretanto, a
promessa de nos tornarmos um celeiro mundial de producéo
de proteina animal aquética ainda ndo se concretizou. E
verdade que o setor vem apresentando altas taxas de
crescimento nos Ultimos anos’, revelando importante dinamica
interna e refletindo uma tendéncia de evolugcdo de mercados
internacionais. Mas nosso pais ainda tem mostrado timidez
em termos de promocdo da atividade. Falta uma politica
agressiva de fomento. Faltam mecanismos de transferéncia
de tecnologia a produtores potenciais e efetivos. Faltam
instrumentos econémicos de apoio. Falta formacdo de mao-
de-obra especializada.

Mesmo que todas as caréncias acima assinaladas fossem
devidamente supridas, ainda assim persistiriam problemas.
Quando se encara a aquicultura sob o prisma da
sustentabilidade, outros quesitos se agregam a lista de
preocupacdes. Retomando 0s cinco eixos da sustentabilidade
definidos por Sachs (1993), temos de centrar a atengdo ndo
apenas nos fatores da viabilidade econbmica no curto prazo,
mas também nas dimensfes social, espacial, ecoldgica e
cultural. E, como acentuamos anteriormente, nenhum desses
aspectos se equaciona sem que haja uma sdlida
sustentabilidade politico-institucional.

A capacidade reguladora do Estado, operada a partir de
instrumentos regulamentares, constitui hoje um ponto crucial.
Vimos, nas paginas precedentes, que a aquicultura é, ao
mesmo tempo, uma atividade de riscos e de oportunidades.
No primeiro caso, o poder publico deve estar apto a agir no
sentido de minimizar os possiveis impactos negativos. No
segundo, devem ser envidados esforcos visando a maximizacao
das vantagens e dos beneficios possiveis. Para isso, 0 Estado
deve estar devidamente aparelhado em termos de capacidade
institucional, entendendo-se esta como uma sintese de varios

7 A aquicultura brasileira tem crescido a uma média de 30% anualmente, indice bem superior & média
mundial, que é de 10% (FAO, 1999).
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atributos, tais como: pessoal qualificado; politicas ageis e
flexiveis; organismos com capacidade de operar de forma
descentralizada; disponibilidade de normas e regulamentacGes
modernas e que sejam ao mesmo tempo encorajadoras das
iniciativas desenvolvimentistas e inibidoras de impactos
negativos; legitimidade por parte das comunidades envolvidas;
e autoridade para fazer valer o interesse coletivo frente a
iniciativas individuais ou de grupos, que tragam maleficios a
comunidade.

E funcdo do poder publico, ao atuar no sentido de
minorar riscos, criar salvaguardas as quais impecam que o
desenvolvimento da aquicultura se converta em "armadilha"
tecnoldgica ou se torne presa da ditadura dos mercados, nos
moldes como ocorreu com 0 bem intencionado ingresso na
l6gica produtiva da "revolucdo verde". Nesse sentido, as
precaucbes que justificam a legislacdo ambiental devem ser
devidamente estendidas e adaptadas as particularidades do
setor, para que a "revolucdo azul", diferentemente da verde,
possa ocorrer em bases sustentaveis.

Quanto as oportunidades descortinadas pelo
desenvolvimento da aquicultura, merece destaque a
preocupacdo com a ecoeficiéncia. Uma politica de fomento
ao setor deve considerar a positividade do seu relativamente
baixo custo de geracdo de empregos, bem como a propria
natureza do seu output (proteina animal), que representam
importantes fatores de sua priorizacdo como vetor de
desenvolvimento. Agregue-se a isto o fato de que a pesca
extrativa esta com seu ritmo de crescimento estagnado, nao
atendendo a crescente demanda, que reflete tanto o aumento
do consumo per capita quanto o incremento populacional.

O Brasil tem sido apontado como oferecedor de grandes
oportunidades nas préximas décadas, visto que detém
invejaveis recursos hidricos. Os cenarios para o século XXl
apontam a agua como fator de forte vantagem comparativa
na economia globalizada, nos moldes como hoje o petréleo
constitui um recurso estratégico. O desenvolvimento da
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aquicultura é apenas uma face da valorizagdo produtiva da
disponibilidade hidrica, associada a outras vantagens
comparativas do Brasil. Mas os usos alternativos das aguas
vao muito além. E, portanto, responsabilidade do poder publico
assegurar a sustentabilidade dos recursos hidricos, de uma
maneira geral, tornando compativeis os seus diferentes usos
econdmicos com a garantia de sua perenidade, tanto em
guantidade, quanto segundo os padrbes de qualidade rigidos.

Evidentemente, a responsabilidade pela garantia da
gualidade ambiental e pelo uso racional dos recursos naturais
nao pode ser imputada apenas ao poder publico. Todos os
atores sociais tém sua parcela de responsabilidade. Espera-
se gue sobretudo as instancias representativas da sociedade
civil, atuem como elementos cooperativos nessa tarefa.

Tornar compativel a légica do desempenho econémico,
em curto prazo, com a da perenidade da vida é o desafio do
desenvolvimento sustentavel. Uma tendéncia que cresce
internacionalmente é a da valoracdo econdmica de ativos
ambientais, que permite imputar "custos" de degradacdo da
gualidade ambiental as atividades produtivas que a provoca.
Tal procedimento permite contrapor o "valor' dos estoques a
rentabilidade dos fluxos. Trata-se de uma oportuna mudanca
nos padrdes tradicionais de célculo econdmico, que serve
para orientar a internalizacdo de custos ambientais. Ainda
estamos engatinhando nesse rumo. E, para evoluirmos, sera
preciso que o esforco de producdo de conhecimentos cientificos
oriente as politicas publicas no sentido da sustentabilidade.
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Anexo 1
A TRAGEDIA DAS AREAS COMUNAIS
Em dezembro de 1968 Garrett Hardin publicou um artigo
que se tornou classico: "The Tragedy of the Commons"®. 0 momento
era de alerta em relacéo aos riscos de um crescimento econdmico e
demogréafico desmesurado, que se chocava com as limitagdes da
auto-regeneracao da natureza. A parabola sobre as areas de uso
comunal mostra-se oportuna, hoje.
" Atragédia das areas de uso comunal ("commons") se
desenvolve da seguinte maneira. Imagine um pasto
aberto atodos. E de se esperar que cada pastor buscara
manter o maior nimero de rezes possivel na area. Tal
arranjo pode funcionar de forma razoavelmente
satisfatoria por séculos, porque guerras tribais, pilhagem
e epidemias mantém o nimero de pessoas e animais
bem abaixo da capacidade de suporte daterra. Entretantq
acaba chegando o dia em que o objetivo tdo desejado da
estabilidade social se torna uma realidade. Nesse ponto,
a légica inerente ao uso de areas comunais se reverte,
sem piedade, em tragédia.
Como seres racionais, cada pastor busca maximizar seu
ganho. Explicita ou implicitamente, mais ou menos
conscientemente, ele pergunta: ' Qual a utilidade, para
mim, de agregar mais um animal ao meu rebanho?' Tal
utilidade tem um aspecto negativo e outro positivo.
1. 0 positivo resulta do incremento de um animal. Desde
gue o pastor receba arenda davendadarez adicional, a
utilidade positiva é de aproximadamente +1.
2. 0 negativo resulta do aumento do sobre-pastejo de
um animal a mais. Entretanto, como os efeitos do sobre-
pastejo sdo divididos por todos os pastores, a utilidade
negativa de cada decisao tomada por um pastor é de
apenas uma fracdo de -1.
Computando as utilidades parciais, o pastor racional
conclui gue a decisédo mais sensata & agregar mais um
animal a seu rebanho. E mais um, e outro mais... Mas

(*) In Daly and Townsend (1993). A pardbola de Hardin est4 baseada no trabalho do matematico
amador William Forster Lloyd, publicado em 1833.
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essa mesma decisdo é tomada por todos os pastores
racionais que dividem o uso das areas comunais. Essa é
atragédia. Cada homem esté trancado num sistema que
0 compele a aumentar seu rebanho sem limites - num
mundo que é limitado. (...) A liberdade, no uso de &reas
comunais, traz aruina para todos."

Analogamente, a gestdo "liberal" do uso (e abuso) dos recursos
naturais, com cada produtor buscando uma formula que seja a melhor
para si, leva a uma "tragédia" que, no caso, se expressa no jogo de
soma zero, onde todos saem perdendo. A parabola apresentada por
Hardin aponta a necessidade de um sistema de decisGes que se
sobreponha ao somatdrio das decisdes individuais, de forma a
assegurar o bem comum. No caso, fica evidente o papel decisivo do
poder publico.






