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RESUMO

A aquicultura familiar tem assumido papel estratégico no desenvolvimento
socioecondmico do semiarido brasileiro, especialmente diante da crescente
demanda por pescado, das limitagdes hidricas e da necessidade de conciliar
eficiéncia produtiva com sustentabilidade ambiental. Este trabalho realizou uma
revisdo sistematica e narrativa da literatura, analisando 29 estudos cientificos
sobre tecnologias sustentaveis aplicaveis a aquicultura familiar na regido. A
metodologia seguiu sete etapas, Planejamento da pesquisa; Busca pelos artigos;
Selecgéao por titulo e resumo; Selegao por introdugdo e conclusao; Avaliagao da
qualidade; Extracdo; e Sintese., permitindo identificar tendéncias, desafios e
potencialidades das praticas tecnoldgicas voltadas ao uso racional da agua,
integragdo produtiva, manejo de efluentes e aproveitamento energético. Os
resultados indicam predominancia de tecnologias como aquaponia, sistemas de
recirculagdo (RAS), reuso de efluentes, integracdo agro aquicola e tecnologias
sociais de baixo custo. A analise evidencia que essas solugdes promovem
reducdo significativa do consumo hidrico, aumento da produtividade,
diversificacao da renda familiar e melhoria das condigbes socioambientais das
comunidades rurais. Contudo, persistem limitagdes relacionadas aos custos
iniciais de implantagao, a necessidade de capacitacao técnica e a insuficiéncia de
assisténcia técnica continuada. Os achados reforcam que a adocdo dessas
tecnologias depende da articulacdo entre inovagao, politicas publicas como
PRONAF e CAF, extensao rural e valorizagdo do conhecimento local. Conclui-se
que a integragcdo de tecnologias sustentaveis representa caminho viavel para
fortalecer a aquicultura familiar no semiarido, contribuindo para a seguranga
alimentar, a gestéao eficiente dos recursos naturais e o alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, especialmente aqueles relativos a agua, producao

responsavel e combate a pobreza.

Palavras-chave: Gestdo de agua; seguranga alimentar; politicas publicas;

tecnologias de baixo custo; eficiéncia hidrica.



ABSTRACT

Family aquaculture has assumed a strategic role in the socioeconomic
development of Brazil's semi-arid region, especially in light of the growing
demand for fish, water scarcity, and the need to reconcile productive efficiency
with environmental sustainability. This study conducted a systematic and
narrative literature review, analyzing 29 scientific studies on sustainable
technologies applicable to family aquaculture in the region. The methodology
followed seven stages—research planning; article search; selection by title and
abstract; selection by introduction and conclusion; quality assessment; data
extraction; and synthesis—allowing the identification of trends, challenges, and
potentialities of technological practices focused on rational water use, productive
integration, effluent management, and energy utilization. The results indicate a
predominance of technologies such as aquaponics, recirculating aquaculture
systems (RAS), effluent reuse, agro-aquaculture integration, and low-cost social
technologies. The analysis shows that these solutions promote a significant
reduction in water consumption, increased productivity, diversification of family
income, and improvements in the socio-environmental conditions of rural
communities. However, limitations remain related to high initial implementation
costs, the need for technical training, and insufficient continuous technical
assistance. The findings reinforce that the adoption of these technologies
depends on the articulation between innovation, public policies such as PRONAF
and CAF, rural extension services, and the valorization of local knowledge. It is
concluded that the integration of sustainable technologies represents a viable
pathway to strengthen family aquaculture in the semi-arid region, contributing to
food security, efficient management of natural resources, and the achievement
of the Sustainable Development Goals, especially those related to water,
responsible production, and poverty reduction.

Keywords: Water management; food security; public policies; low-cost
technologies; water-use efficiency.
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1 INTRODUGAO

A aquicultura familiar tem ganhado relevancia nas ultimas décadas como
uma importante atividade econdmica no contexto da agricultura familiar,
contribuindo significativamente para os processos de Seguranga Alimentar e
Nutricional (SAN) das populacdes, sobretudo em regides onde a pesca extrativa

é limitada ou sofre com a degradacgéao dos recursos hidricos.

O processo de Seguranca Alimentar e Nutricional, definido pela Lei
Orgénica de Seguranga Alimentar e Nutricional (LOSAN) n° 11.346, de 15 de
setembro de 2006, consiste na realizagao do direito de todos ao acesso regular e
permanente a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem
comprometer o acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base
praticas alimentares promotoras de saude, que respeitem a diversidade cultural e
que sejam social, econdbmica e ambientalmente sustentaveis (Brasil, 2006a;
Kepple; Segall-Corréa, 2011). Nesse contexto, com o aumento da demanda por
pescado e o endurecimento das exigéncias ambientais, verifica-se a necessidade
de adotar tecnologias que promovam a sustentabilidade do cultivo, conciliando a

produtividade com a preservacgao dos recursos naturais e o bem-estar social.

Para uma compreensao aprofundada desse contexto, € fundamental a
caracterizagao do semiarido brasileiro, regido que se destaca por longos periodos
de estiagem, alta variabilidade pluviométrica e solos de baixa fertilidade. Segundo
dados do Governo Federal, o semiarido abrange aproximadamente 982.566 km?
e abriga cerca de 22 milhdes de habitantes, o que o configura como a maior area
continua de clima semiarido no mundo (Brasil, 2014). Em tal realidade, o manejo
sustentavel dos recursos hidricos e o desenvolvimento de praticas inovadoras

tornam-se imperativos para a manutengao da oferta produtiva local.



Dentro desse cenario, o Rio Sdo Francisco emerge como um dos principais
recursos hidricos, percorrendo cerca de 2.700 km e exercendo papel estratégico
na mitigacao dos efeitos da seca e na promog¢ao do desenvolvimento regional. A
gestdo integrada e sustentavel desse rio é, portanto, crucial para garantir a
segurancga hidrica e a continuidade de atividades como a aquicultura familiar
(IBGE, 2018).

A importancia das politicas publicas também se destaca, sobretudo por
meio de iniciativas voltadas a maximizacdo do uso dos recursos hidricos e ao
fortalecimento da agricultura familiar. A politica de agudes e barragens,
coordenada pelo Departamento Nacional de Obras e Saneamentos (DNOCS),
demonstra como a construgdo de reservatorios pode reduzir os impactos da
estiagem, armazenando agua para usos multiplos (Brasil, 2015).
Complementarmente, programas como o Um Milhdo de Cisternas e o Programa
Agua para Todos t&ém contribuido significativamente para ampliar o acesso a agua
(Brasil, 2024a; Santos, 2020). No ambito do apoio direto ao produtor, destacam-
se instrumentos de identificagdo, regularizacao e financiamento que s&o cruciais

para a viabilidade e sustentabilidade das atividades.

Neste sentido €& fundamental compreender a Agricultura Familiar,
legalmente definida pela Lei n°® 11.326/2006 como a atividade rural praticada por
gquem nao detém area maior que quatro modulos fiscais, utiliza
predominantemente mao de obra da propria familia, tem a maior parte da renda
familiar originada do estabelecimento e dirige o empreendimento com sua familia
(Brasil, 2006b). Este segmento possui grande expressao no Brasil, totalizando
cerca de 3,9 milhdes de estabelecimentos, de acordo com dados do Censo
Agropecuario, analisados no Anuario Estatistico da Agricultura Familiar em 2023.
A distribuicdo desses estabelecimentos pelo territorio nacional evidencia a
concentragdo no Nordeste (46,6%), seguido pelo Sudeste (16,5%), Sul (16,0%),
Norte (15,4%) e Centro-Oeste (5,5%) (CONTAG; DIEESE, 2023). E importante
ressaltar que a legislacéo equipara o Aquicultor Familiar ao Agricultor Familiar,
desde que atenda aos mesmos requisitos e explore reservatérios hidricos com
superficie total de até 2 hectares ou ocupe até 500 m* de agua em tanques-rede
(Brasil, 2006b), reconhecendo a especificidade e importancia dessa atividade

dentro do universo da agricultura familiar. A Aquicultura, de forma mais ampla,



pode ser entendida como o cultivo de organismos aquaticos em ambientes

controlados ou semi-controlados (Lima, 2018).

Para acessar as politicas publicas direcionadas a esta categoria, é
essencial a inscricdo no Cadastro Nacional da Agricultura Familiar (CAF),
instrumento que substituiu a Declaragéo de Aptidao ao Pronaf (DAP) e serve para
identificar e qualificar os beneficiarios da Politica Nacional da Agricultura Familiar
(Brasil, 2024b). Outro cadastro relevante € o Cadastro Ambiental Rural (CAR), um
registro eletrdnico obrigatério para todos os imdveis rurais, fundamental para a
regularizacdo ambiental das propriedades e o acesso a programas de apoio e
crédito (Brasil, 2024c). Dentre as politicas de fomento, o Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) é o principal instrumento de
crédito rural, financiando projetos individuais ou coletivos que gerem renda aos
agricultores familiares e assentados da reforma agraria, apoiando tanto atividades
agropecuarias quanto ndo-agricolas (Brasil, 2024d).As Tecnologias Sociais (TS),
por sua vez, sdo conceituadas como produtos, métodos, processos ou técnicas
criadas para solucionar algum tipo de problema social, atendendo a quesitos como
simplicidade, baixo custo, facil aplicabilidade e impacto social comprovado. Elas
sdo desenvolvidas de maneira participativa, integrando saberes técnicos e o
conhecimento local para solucionar problemas sociais e ambientais, promovendo
a inclusado e a autonomia das comunidades (Sousa et al., 2018; Ventura, 2014).
No contexto do semiarido brasileiro, as tecnologias sociais assumem particular
importancia, pois representam estratégias fundamentais para a convivéncia com
as condi¢des climaticas adversas, especialmente a escassez hidrica. Exemplos
como as cisternas de captagcdo de agua de chuva, barragens subterraneas e
sistemas de reuso de agua cinza sao cruciais para garantir o acesso a agua para
consumo humano e producgao, fortalecendo a resiliéncia das comunidades e
promovendo o desenvolvimento local sustentavel (IRPAA, [s.d.]; Ventura, 2014).
Essas tecnologias, ao valorizarem o conhecimento local e promoverem a
participacdo comunitaria, contrapdéem-se a modelos de desenvolvimento
exdgenos e contribuem para a autonomia e a melhoria da qualidade de vida na

regiao (Sousa et al., 2018).



Ja o conceito de Sustentabilidade refere-se a capacidade de satisfazer as
necessidades do presente sem comprometer as futuras geragdes, englobando
dimensbes econdmicas, sociais e ambientais (Brauna, 2022). Por fim, a Agenda
2030, instituida pela Organizagédo das Nagdes Unidas, apresenta 18 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel que orientam politicas globais para erradicar a
pobreza, proteger o meio ambiente e assegurar o desenvolvimento humano,
evidenciando a importancia da adogao de praticas sustentaveis em todas as
esferas da sociedade (Zamignan et al., 2022).Dessa forma, a integracdo de
tecnologias sustentaveis na aquicultura familiar, incluindo as tecnologias sociais
adaptadas ao semiarido, aliadas a implementagao de politicas publicas eficazes
como o PRONAF, a regularizagdo por meio do CAF e CAR, e ao manejo
consciente dos recursos naturais, configura-se como uma estratégia promissora
para fomentar o desenvolvimento socioeconémico, melhorar a seguranga
alimentar e nutricional e ampliar a resiliéncia das comunidades rurais. Esse
conjunto articulado de iniciativas, que reconhece o aquicultor familiar como parte
essencial da agricultura familiar e valoriza solugdes adaptadas a realidade local
como as tecnologias sociais, contribui para a constru¢ao de um modelo produtivo
que, além de gerar emprego e renda, se mostra coerente com os imperativos da

sustentabilidade ambiental e do desenvolvimento social no semiarido brasileiro.

Este trabalho de concluséo de curso esta estruturado da seguinte maneira:
Na parte 1, € apresentada a problematica da pesquisa, suas consideragoes e
entendimentos da sua realizacdo. Ainda na se¢ao 1, € apresentada a hipotese
geradora desta pesquisa. Na secédo 2, sdo expostos os objetivos gerais e
especificos, que orientam o direcionamento do estudo e delimitam o escopo da
investigacdo. Na secéo 3, descreve-se detalhadamente a metodologia adotada,
fundamentada em uma revisao sistematica e narrativa da literatura, especificando
os critérios de busca, seleg¢do, categorizagdo e analise dos artigos cientificos
consultados. A secdo 4 apresenta os resultados obtidos a partir da sintese das
evidéncias encontradas, organizando as principais tecnologias sustentaveis
identificadas, seus beneficios, limitacdes e pertinéncia ao contexto do semiarido
brasileiro. Na secdo 5, é realizada a discussao critica desses achados,
relacionando-os com o panorama da aquicultura familiar, com as politicas publicas

existentes e com as demandas socioambientais da regido estudada. Por fim, a



secao 6 reune as consideracodes finais, destacando as contribui¢gdes da pesquisa,

suas limitagdes e sugestdes para estudos futuros.

1.1. PROBLEMATICA

Quais sao as principais tecnologias sustentaveis adotadas na aquicultura
familiar e como elas contribuem para a eficiéncia produtiva e a sustentabilidade

socioambiental da atividade, no semiarido Brasileiro?

1.2. HIPOTESE

O levantamento sistematico e criterioso da literatura cientifica permitira
identifica quais tecnologias sustentaveis e tecnologias sociais tém sido aplicadas
a aquicultura familiar no semiarido, evidenciando padrdes, tendéncias e lacunas
de pesquisa. Espera-se que essa analise revele um conjunto consistente de
evidéncias sobre a eficacia, os limites e as condicdes necessarias para adogao
dessas tecnologias, demonstrando que a produgdo académica disponivel é
suficiente para sustentar recomendacdes praticas e orientar politicas publicas

voltadas a expansao da aquicultura sustentavel na regiao.

1.3  JUSTIFICATIVA

Nos ultimos anos, a aquicultura familiar no Brasil apresentou um
crescimento expressivo, reforcando seu papel como vetor de transformacao
socioeconémica em comunidades rurais. Mais recentemente, em 2023, a
producao nacional de peixes alcangou mais de 655 mil toneladas, representando
um crescimento de 16,6% em relacdo ao ano anterior, com faturamento superior
a R$10,2 bilhées (Brasil, 2024a). Em 2024, a produgdo de peixes de cultivo no
Brasil atingiu 968.745 toneladas, um aumento de 9,2% em relagcéo a 2023 (Peixe
BR, 2025). Esses dados mostram como essa atividade pode transformar
realidades: ela ajuda a colocar comida na mesa, garante uma renda mais estavel
para muitas familias e impulsiona o desenvolvimento de comunidades rurais. Esse

crescimento da aquicultura tem um impacto ainda mais significativo em regides



com desafios climaticos, como o semiarido brasileiro.

A regiao semiarida do Brasil € considerada a maior do mundo em extensao
continua, abrangendo cerca de 982.566 km? e abrigando aproximadamente 22
milhdes de habitantes (Brasil, 2014). Nela, ha forte concentragdo de populagéo
rural, o que reforga a importéncia de estratégias produtivas sustentaveis, como a
aquicultura, que além de gerar renda, contribui com a seguranga alimentar local.
Nesta regido, as condigdes climaticas desafiadoras exigem alternativas produtivas
que sejam ao mesmo tempo viaveis e sustentaveis.

E neste contexto que se d& a importancia de uma area voltada ao
desenvolvimento como a Engenharia de Pesca, que une conhecimento técnico e
compromisso com o uso responsavel dos recursos hidricos. Por meio dela, €
possivel pensar em solugdes simples, eficientes e acessiveis que ajudam os
pequenos produtores a superar os obstaculos do dia a dia, como a escassez de
agua, a dificuldade de acesso a crédito e assisténcia técnica, além do alto custo
dos insumos.

Tecnologias como o uso de tanques-rede em pequenos agudes, sistemas
integrados de cultivo ou até mesmo o aproveitamento de alimentos alternativos
para racao sao exemplos de inovagdes que podem fazer a diferenga na vida
dessas familias. Mas, para que essas solugcbes cheguem a quem realmente
precisa, € essencial organizar, divulgar e adaptar esse conhecimento a realidade
local.

Esse esforco vai além do apoio a producéao. Ele se conecta diretamente
com metas maiores, como os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da Organizagao das Nagoes Unidas (Figura 1). Estes objetivos sugerem agdes

que contribuam para erradicar a pobreza, combater a fome, promover o uso

consciente da agua, incentivar o trabalho digno e proteger os recursos naturais.
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Figura 01: Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
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Fonte: ONU 1(2015), material institucional consultado em 2025.

Entende-se que apoiar a aquicultura familiar de forma sustentavel é

também um caminho para construir um futuro mais justo e equilibrado. Esta

proposta de pesquisa se enquadra nos seguintes Objetivos do Desenvolvimento

Sustentavel:

Objetivo 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel, que propde “Erradicar a
fome, alcangar a seguranga alimentar, melhorar a nutricdo e promover
agricultura sustentavel;

Objetivo 4 - Assegurar a educagao inclusiva e equitativa e de qualidade, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos;
Objetivo 7 - Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a prego
acessivel a energia para todos;

Objetivo 8 - Promover o crescimento econémico sustentado, inclusivo e
sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos;
Objetivo 10 - Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles;
Objetivo 12 - Assegurar padrdes de produgao e de consumo sustentaveis;
Objetivo 14. Conservagao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos
recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel

Objetivo 15 - Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater
a desertificagao, deter e reverter a degradagao da terra e deter a perda de

biodiversidade;



e Objetivo 16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para o
desenvolvimento sustentavel, proporcionar o acesso a justiga para todos e
construir instituicbes eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os

niveis.

No seu subitem 2.4, é demonstrado o seu objetivo geral:

“‘Até 2030, garantir  sistemas
sustentaveis de producéao de alimentos
e implementar praticas agricolas
resilientes, que aumentem a
produtividade e a producdo, que
ajudem a manter os ecossistemas, que
fortalegcam a capacidade de adaptacao
as mudancas climaticas, as condi¢des
meteorolégicas  extremas, secas,
inundagdes e outros desastres, e que
melhorem progressivamente a
qualidade da terra e do solo”
(ONU,2025).

Por tudo isso, este trabalho se justifica na urgéncia de aproximar a ciéncia
das pessoas, conectando o que a Engenharia de Pesca ja sabe com as
necessidades reais dos produtores do semiarido. E um passo importante para
fortalecer a aquicultura como uma alternativa segura, produtiva e sustentavel nao

s6 para quem vive dela, mas para toda a sociedade.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL:

Levantar as principais tecnologias sustentaveis utilizadas na aquicultura familiar

por meio de uma revisao de literatura cientifica.

2.2 Objetivos Especificos:

- Levantar e selecionar artigos cientificos que abordam tecnologias sociais
aplicaveis a aquicultura familiar;

- Classificar as tecnologias identificadas quanto ao seu tipo;

- Avaliar os beneficios e limitagdbes dessas tecnologias do ponto de vista

ambiental, econémico e social;



3 METODOLOGIA

Este trabalho foi conduzido por meio de uma revisao sistematica e narrativa
a literatura, com o propdsito de reunir, analisar e organizar o conhecimento
disponivel sobre tecnologias sustentaveis aplicaveis a aquicultura familiar na
regidao do semiarido brasileiro. A intengdo € construir uma base sdlida de
informagdes que possa subsidiar decisbes técnicas, politicas publicas e agdes de
extensao rural adaptadas a realidade local. A seguir, sdo descritas as etapas que

compdem o processo metodoldgico.

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao sistematica e narrativa
da literatura, configurando-se como o préprio delineamento metodoldgico da
pesquisa. Esse tipo de abordagem permite identificar, organizar, analisar e
sintetizar criticamente o conhecimento cientifico existente sobre tecnologias
sustentaveis aplicadas a aquicultura familiar no semiarido brasileiro, bem como

suas implicagdes produtivas, socioambientais e econdmicas.

A coleta e a anadlise dos dados foram conduzidas de forma estruturada e
distribuidas em trés etapas metodolégicas complementares. A primeira etapa
consistiu na revisao sistematica e narrativa da literatura, voltada a identificacdo de
estudos cientificos que abordassem tecnologias sustentaveis aplicaveis a
aquicultura no semiarido brasileiro. Para isso, foram realizadas buscas em bases
de dados cientificas, utilizando descritores previamente definidos, seguidas da
selecao dos artigos por critérios de inclusdo e exclusao, leitura dos titulos,
resumos e textos completos, avaliacdo da qualidade metodoldgica, extracdo das

informagdes relevantes e sintese dos dados.

Na segunda etapa, procedeu-se a identificagdo e categorizagdo das
principais tecnologias e meios de produgdo aquicola, conforme descritos nos
estudos selecionados. Nessa fase, as tecnologias foram organizadas de acordo
com suas caracteristicas técnicas, objetivos produtivos, formas de integragdo aos
sistemas aquicolas e adequacgao as condigdes do semiarido, incluindo sistemas
como aquaponia, recirculacédo de agua (RAS), reuso de efluentes, integragdo agro
aquicola e tecnologias sociais de baixo custo.



A terceira etapa correspondeu a avaliagéo da viabilidade econdmica das
tecnologias identificadas, com énfase nas possibilidades de implantacdo de
solugbes voltadas ao reaproveitamento de efluentes e a producdo de ragao
alternativa. Essa analise foi realizada de forma qualitativa e comparativa, a partir
das informagdes econbémicas reportadas nos estudos revisados, considerando
aspectos como custos iniciais de implantagéo, necessidade de insumos, demanda
por capacitagcéo técnica, potencial de reducao de custos operacionais e geragao
de renda. Ressalta-se que nio se tratou de uma analise econdmica empirica ou
experimental, mas de uma avaliagdo baseada em evidéncias secundarias

disponiveis na literatura cientifica.

Dessa forma, a metodologia adotada permitiu uma compreensao integrada
das dimensdes técnica, socioambiental e econdmica das tecnologias sustentaveis
aplicaveis a aquicultura familiar no semiarido brasileiro, respeitando os limites e

as potencialidades inerentes a estudos de revisao.

A pesquisa foi construida a partir dos estudos desenvolvidos por Medeiros
et al. (2015) pela organizagao permitiu um maior levantamento de estudos. O
intuito da pesquisa envolve uma revisdo sistematica da literatura, a partir de
artigos cientificos primarios e secundarios empiricamente validados em ambito
académico, com objetivo de identificar, analisar, interpretar e reportar os estudos

relevantes disponiveis para responder as questdes de pesquisa.

A natureza dos dados é qualitativa pois analisa de forma ampla o objeto da
pesquisa, enxergando o contexto no qual ele esta inserido e as caracteristicas do
local a que pertence. O método de procedimento nesta etapa da pesquisa € o de
Andlise e Sintese Tematica (Cruzes; Dyba, 2011.), que identificou os temas ou
questdes recorrentes em diversos estudos, com a finalidade de interpretar e
explicar esses temas e fenbmenos na retirada de conclusées dos resultados. O

Quadro 1.1 mostra a metodologia para construgcao da revisao sistematica.



Quadro 1.1 — Quadro Metodologico da Revisao Sistematica e Narrativa.

Quadro metodolégico da Quadro Metodologico da Revisao
pesquisa Sistematica
Natureza dos dados Qualitativa

Revisdo Sistematica de Literatura com Sintese
Quanto ao escopo .
Qualitativa

Método de procedimento Andlise e Sintese Tematica

L Tecnologias sustentaveis, residuos da aquicultura,
Variaveis independentes . i
bioenergia

o Sustentabilidade, gestdo integrada, aquicultura
Variaveis dependentes ] ]
sustentavel, reaproveitamento, recursos hidricos

Fonte: Adaptado de Dyba e Dingseyr (2008).

A revisdo sistematica foi dividida em sete fases: (1) Planejamento da
pesquisa; (2) Busca pelos artigos; (3) Selegao por titulo e resumo; (4) Selegao por

introdugao e conclusao; (5) Avaliagdo da qualidade; (6) Extracao; e (7) Sintese.

3.1. Planejamento da pesquisa

O planejamento tem como modelo o desenvolvido por Gohr et al. (2013),

que propde trés etapas de inicio:

l. Perguntas da pesquisa: delimitagdo do tema; defini¢do das palavras-chave
e combinagdes; delimitacdo do periodo de publicagdo dos artigos; selegcao

da base de dados.

I1. Il. Pesquisa/Selec¢éao: busca de artigos com critérios estabelecidos na fase

anterior; inclusédo e exclusao de artigos selecionados.

II1. lll. Descricao/Classificacdo: ordenagdo dos artigos de acordo com os

critérios de maior relevancia pelo pesquisador.



3.2. Busca pelos artigos

Para garantir um alcance maior sobre os temas abordados na pesquisa,
foram selecionadas mais de uma plataforma de busca, com acesso institucional
permitido pela Universidade do Estado da Bahia-UNEB via Portal de Periddicos

da CAPES, entre elas: Scopus, Science Direct e Scielo, Google Académico.

A busca foi feita a partir das palavras-chaves: sustainable aquaculture
(aquicultura sustentavel), aquaculture technologies (tecnologias aquicolas),
bioenergy (bioenergia), water reuse (reuso de agua), organic residues (residuos
organicos), sustainability (sustentabilidade), fish farming (piscicultura), semi-arid

aquaculture (aquicultura no semiarido).

Os resultados das buscas foram exportados para uma planilha no Excel,
para construcéo das etapas seguintes.
3.3. Selecao por titulo e resumo

Os artigos selecionados pelo processo de busca foram avaliados com base
nos critérios de inclusao e exclusado descritos no quadro 1.2. Um artigo era incluido
quando atendia a todos os critérios de inclusido, e excluido se atendesse a pelo

menos um dos critérios de exclusao.
Quadro 1.2 — Critérios de incluséo e exclusédo dos artigos analisados

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao

IC1. Estudos que tratem de tecnologias|EC1. Escrito em um idioma que nido seja o inglés, o

sustentaveis aplicadas a aquicultura portugués ou o espanhol

IC2. Pesquisas qualitativas e quantitativas EC2. Estudos duplicados ou repetidos

o o EC3. Estudos incompletos, rascunhos, slides e
IC3. Estudos primarios e secundarios ) o
enciclopédia.

IC4. Estudos aplicados a aquicultura no semiarido | EC4. Estudos terciarios e meta-analises




o o EC5. Artigos que nao estejam disponiveis gratuitamente
IC5. Estudos que tenham caracteristicas similares ) o
para download nos ambientes institucionais do

com o objetivo da pesquisa . .
PERIODICOS, Google Académico

Fonte: Adaptado de DYBA e DINGS@YR (2008).

3.4. Selegao por introdugao e conclusao

Nessa fase, os critérios foram aplicados com base na leitura da introducéo
e da conclusao dos artigos selecionados da fase anterior. Quando necessaria, era

feita a leitura completa do artigo para melhor entendimento.

3.5. Avaliagao da qualidade

Apos aplicar os critérios de inclusao e exclusao, a fase seguinte avaliou a
qualidade dos estudos, para isso, foi utilizado o questionario adaptado de Dyba e
Dingsayr (2008). As respostas foram tabuladas de forma que fosse possivel
comparar as respostas, discutir as divergéncias e, por fim, entrar em um acordo.

O quadro 1.3 apresenta as questdes aplicadas

Quadro 1.3 — Questdes aplicadas para analise dos artigos

. E um artigo de pesquisa?

. Existe uma descri¢éo clara dos objetivos da pesquisa?

. Existe uma descrigdo adequada do contexto em que o estudo foi realizado?

. O desenho de pesquisa foi adequado para atender os objetivos da pesquisa?

. Os dados foram coletados de maneira adequada para responder as questdes?

. A analise dos dados foi suficientemente rigorosa?

. A relagéo entre os pesquisadores e demais (local, objeto, espacgo etc.) foi adequadamente considerada?

. Ha uma descri¢do clara dos resultados?

1
2
3
4
5. A estratégia de selegao da amostragem foi adequada aos objetivos da pesquisa?
6
7
8
9
1

0. O estudo possui valor para a academia ou para a industria?

Fonte: Adaptado de DYBA e DINGS@YR (2008).

A partir do somatorio de cada questao, que podia variar de 0 a 1, os artigos
foram classificados em quatro faixas de qualidade, de acordo com a pontuagao

obtida, conforme apresentado no Quadro 1.4.



Quadro 1.4 — Faixa de qualidade para os artigos

Baixa Média Alta Muito Alta

0=sN=<29 3=sN<=<59 6=N<89 9<sN<=<10

Fonte: Adaptado de Dyba e Dingseyr (2008).

3.6. Extracao

Essa fase consiste na extragdo de dados dos artigos que passaram pelo
critério de qualidade. O processo consistiu na retirada de informagdes de forma
estruturada, utilizando uma planilha do Microsoft Excel (2013). Nesse sentido,
extraiu-se os dados de publicagao (referéncia), contexto (tipo de estudo, métodos

de pesquisa, analise dos dados).

3.7. Sintese

A sintese e analise dos dados foram construidas em paralelo para
responder o seguinte questionamento: “O que se sabe sobre os desafios e
limitagdes para incorporacdo de tecnologias sustentaveis na Aquicultura do

semiarido brasileiro?”.

Com uma abordagem qualitativa, o estudo se resume a inclusdao de
evidéncias extraidas nos artigos primarios e secundarios incluidos nesta
pesquisa. O estudo conduziu uma sintese e analise tematica dos dados conforme
processo recomendado por Cruzes e Dyba (2011). Para ajudar nesse processo

foi utilizado também o Microsoft Excel (2013).



4 RESULTADOS

A etapa de resultados apresenta os achados obtidos a partir da Revisao
Sistematica de Literatura com Sintese Qualitativa desenvolvida com base na
metodologia descrita no capitulo anterior. Foram analisados 29 estudos cientificos
relacionados as tecnologias sustentaveis aplicadas a aquicultura familiar no
semiarido brasileiro, extraidos de bases como SciELO, ScienceDirect, Google

Scholar ,Scopus.

Os artigos selecionados foram organizados conforme critérios de incluséo,
exclusao, qualidade metodoldgica e relevancia tematica, além da classificagao por
tipo de tecnologia e abordagem sustentavel. Essa sistematizacdo permitiu
identificar tendéncias, lacunas e potencialidades das tecnologias utilizadas na
aquicultura familiar, com foco especial em praticas de uso racional da agua,
integragao produtiva, reciclagem de efluentes e tecnologias sociais adaptadas ao

semiarido.
4.1. Inclusao e Exclusao dos Estudos

A selecao dos estudos seguiu os parametros metodoldgicos previamente
definidos, buscando garantir a relevancia e a consisténcia cientifica do material

analisado.

A aplicagcado desses critérios resultou na selegcdo de 29 artigos de alta
relevancia, dos quais 24 apresentaram classificacdo metodoldgica “Muito Alta”, 4
‘Alta” e apenas 1 “Média”. Essa predominancia demonstra consisténcia e

maturidade nas pesquisas recentes sobre sustentabilidade e aquicultura.

Percebe-se que esse rigor metodoldgico evidencia um avango notavel da
pesquisa cientifica nacional. No entanto, muitos estudos carecem de analises
socioecondmicas mais profundas — o que dificulta a transferéncia pratica dessas

tecnologias para o campo.



4.2. Avaliagao da Qualidade dos Estudos

A qualidade dos artigos foi avaliada com base na adaptagado do protocolo
de Dyba & Dingseyr (2008), que considera critérios como clareza metodoldgica,

replicabilidade, relevancia social e alinhamento com a sustentabilidade.

Quadro 2 — Classificagao da qualidade dos estudos analisados

Nivel de Qualidade Pontuacao Numero de Estudos
(média) Percentual (%)
Muito alta 9-10 24 82,7%
Alta 7-8 4 13,8%
Média 5-6 1 3,5%
Baixa 4-1 0 0

Fonte: Elaboragéo propria (2025), com base na analise de qualidade dos artigos.

Os dados indicam que a maior parte dos estudos revisados apresenta
robustez tedrica e metodoldgica, sendo fundamentados em abordagens
experimentais, empiricas e de estudo de caso. A alta incidéncia de artigos com
classificagao “Muito Alta” demonstra a consolidacao da tematica “sustentabilidade

e aquicultura” no contexto cientifico atual (Silva, 2021).



4.3 Tipologia dos Estudos e Métodos Utilizados

Foi possivel identificar diferentes delineamentos de pesquisa, refletindo a

diversidade de abordagens empregadas pelos autores.

Quadro 3 — Tipologia e abordagem metodologica dos estudos

Tipo de Estudo

Numero de Artigos

Exemplos de Fontes

Abordagem

Experimental Quantitativa 8 Revista Verde (2021); Ciéncia
Rural (2022)

Revisdo Sistematica / Integrativa 6 Sustainability (2020); UFERSA,

Qualitativa (2023)

Estudo de Caso 9 Embrapa Semiarido (2021); Revista
Caatinga (2022)

Pesquisa de Campo / Participativa 6 Extensdo Rural (2019); Ambiente &

Sociedade (2023)

Fonte: Autoria Prépria (2025).

Aqui é demonstrado um equilibrio entre pesquisas empiricas e estudos

tedricos, o que contribui para a construcdo de conhecimento aplicado e validado

em campo. No entanto, nota-se a escassez de pesquisas longitudinalmente

acompanhadas, algo fundamental para mensurar o impacto de longo prazo das

tecnologias na realidade dos produtores familiares.




4.4 Principais Tecnologias ldentificadas

A analise tematica evidenciou um conjunto de tecnologias de maior

incidéncia na literatura revisada, conforme mostra o quadro a seguir.

Quadro 4 — Frequéncia das tecnologias sustentaveis identificadas

Tecnologia/ Tema NUmero de Principais Beneficios
Artigos

Aquaponia (integragao peixe—planta) 6 Reuso de agua, produgdo integrada,
eficiéncia hidrica.

Sistemas de Recirculagédo (RAS) 3 Controle ambiental, estabilidade produtiva,
reducao de efluentes.

Reuso de efluentes / Bioagua 2 Economia de a&gua, integracdo agricola,
baixo custo.

Integragéo piscicultura—agricultura 6 Diversificagdo da produgdo, seguranga
alimentar.

Indicadores de sustentabilidade / 11 Analise de viabilidade ambiental, social e

Avaliagdo multicritério econdmica.

Tecnologias sociais (aeradores, 1 Baixo custo, aplicabilidade local, inclusdo

solugdes locais) social.

Fonte: Autoria Propria (2025).




A predominancia das categorias aquaponia e RAS reforga a tendéncia da

literatura em buscar sistemas fechados e integrados, que otimizam o uso de agua

e nutrientes. Segundo Brauna (2022), a aquaponia € uma das tecnologias mais

promissoras para pequenos produtores do semiarido, por unir sustentabilidade e

geracgéao de renda.

A disseminagdao dessas praticas poderia ser acelerada se houvesse

politicas de incentivo a capacitagao técnica e linhas de crédito especificas, ja que

o custo inicial ainda representa uma barreira consideravel.

4.5 Sintese dos Beneficios e Limitagoes das Tecnologias

A segquir, sintetizam-se as principais vantagens e desafios observados em cada

tecnologia avaliada nos estudos revisados.

Quadro 5 — Beneficios e limitacdes identificadas

Tecnologia Beneficios Limitagoes
Aquaponia Uso racional de nutrientes; aumento da Necessidade de capacitagao técnica;
produtividade conjunta (peixe e vegetal). custo de implantagao.
RAS Redugao do consumo hidrico (até 90%); Alto consumo energético;
controle ambiental eficiente; menor impacto [dependéncia de monitoramento
nos corpos hidricos; alto rendimento continuo.
produtivo.
Reuso de Reduz descarte de poluentes; aproveita Risco de salinizagéo; necessidade de
efluentes / agua residual para irrigacao; baixo custo. |tratamento prévio.
Bioagua

Integragao agro

aquicola

Diversificacdo da renda familiar;

fortalecimento da seguranga alimentar.

Exige planejamento integrado e

gestéo de tempo.

Fonte: Autoria Prépria (2025).




Esses dados mostram que, apesar dos desafios, as tecnologias estudadas
sao altamente promissoras para o contexto do semiarido, especialmente quando
associadas a programas de assisténcia técnica e extensdo rural. A literatura
recente (ONU, 2025) reforga que a adogao de praticas integradas pode reduzir em
até 85% o uso de agua doce, aumentando significativamente a eficiéncia

ambiental da produgao.

4.6 Sintese dos Resultados Quantitativos

Quadro 6 — Distribuicdo percentual das tematicas identificadas

Categoria Tematica N° de Artigos||Percentual (%)
Indicadores de sustentabilidade / Avaliagao multicritério 11 37,9%
Aquaponia 6 20,7%
Integragdo Agro-Aquicola 6 20,7%
Recirculagao / RAS 3 10,3%
Reuso de Agua e efluentes 2 6,9%
Tecnologias Sociais 1 3,4%

Fonte: Autoria Propria (2025).

Esses numeros refletem uma transicdo em curso na pesquisa brasileira,
que passa a focar em sistemas produtivos integrados e adaptativos, mais do que
em técnicas isoladas. Essa mudancga de foco é coerente com as demandas do
semiarido, onde a eficiéncia hidrica, o uso multiplo da agua e a resiliéncia climatica

sao condicdes determinantes para o sucesso da Aquicultura familiar.



5. DISCUSSAO

Os resultados apresentados nesta pesquisa revelam uma clara tendéncia
de avango na adogao e no estudo das tecnologias sustentaveis na aquicultura
familiar, especialmente em contextos semiaridos. A predominancia de estudos
classificados como de alta qualidade metodoldgica reforca o amadurecimento da
area e o reconhecimento da aquicultura como uma atividade estratégica para a

seguranga alimentar e o desenvolvimento regional sustentavel (Brauna, 2022).

A analise dos 29 artigos evidenciou que as principais tecnologias
pesquisadas sdo a aquaponia, os sistemas de recirculacdo de agua (RAS), o
reuso de efluentes e a integragao piscicultura—agricultura, todas alinhadas aos
principios da economia circular e da gestdo eficiente dos recursos hidricos
(Ventura, 2014). Esses sistemas reduzem o consumo de agua e minimizam
impactos ambientais, sendo considerados alternativas resilientes para o

semiarido.

5.1 A integracao produtiva e a eficiéncia hidrica como eixos centrais

As tecnologias mais recorrentes — aquaponia e RAS — representam o
nucleo da discussao sobre eficiéncia hidrica e sustentabilidade produtiva. Estudos
recentes da ONU (2025) apontam que esses sistemas podem reduzir o uso de
agua em até 90%, quando comparados a piscicultura convencional. Essa
eficiéncia é alcancada pela recirculagdo e pelo aproveitamento de nutrientes, o
que favorece tanto a economia ambiental quanto a viabilidade econémica da

producao.

Além disso, a aquaponia tem se mostrado uma tecnologia altamente
adaptavel. Em contextos familiares, pode ser implementada em pequenas
estruturas com baixo custo operacional, desde que haja acompanhamento
técnico. Lima (2018) destaca que o sistema aquapbnico tem potencial ndo apenas
para aumentar a produtividade, mas também para integrar comunidades em torno

de praticas sustentaveis.

Observa-se entdao que o desafio ndo esta apenas em desenvolver
tecnologias mais eficientes, mas em torna-las acessiveis e compreensiveis

para o pequeno produtor. E nesse ponto que a pesquisa cientifica precisa



se aproximar da extensao rural, para que o conhecimento saia do laboratorio

e chegue ao campo.

O texto acima traduz a necessidade de transferéncia tecnoldgica eficiente.
Sem a presenga ativa da extenséo rural, o produtor familiar tende a n&o incorporar
inovagdes sustentaveis, perpetuando praticas convencionais e menos eficientes.
Essa lacuna é uma das principais barreiras a expansao da aquicultura sustentavel

no Nordeste.

5.2 Tecnologias sociais e o papel da adaptagao local

Outro eixo relevante da discussao é o papel das tecnologias sociais, que
surgem como alternativa viavel e inclusiva para familias com baixo poder de
investimento. Exemplos incluem aeradores de baixo custo, Bioagua e sistemas de
reuso artesanal. Segundo Santos (2020) e Sousa et al. (2018), as tecnologias
sociais se destacam por serem desenvolvidas de forma participativa, com base no

conhecimento empirico das comunidades locais.

Essas solugdes ndo apenas reduzem custos, mas também fortalecem a
autonomia dos produtores, permitindo que o desenvolvimento sustentavel ocorra
de forma horizontal. No entanto, ainda sdo necessarios esforgos para testar e
padronizar essas tecnologias, de modo que possam ser replicadas com

seguranga técnica e reconhecimento institucional.

Através das experiéncias praticas deste autor, percebe-se que o pequeno
produtor, quando vé o resultado concreto de uma tecnologia simples, como o
reuso de agua na irrigacao ou o uso de biofiltros, passa a valorizar mais o processo
cientifico. A sustentabilidade precisa ser mostrada na pratica, ndo apenas
discutida em teoria.

Essa reflexao reforca a importdncia da demonstracdo empirica das
tecnologias sustentaveis. O impacto positivo € mais evidente quando o produtor
visualiza a economia de agua e o aumento da produtividade, o que fortalece o

senso de pertencimento e confianga na ciéncia.



5.3 Politicas publicas e instrumentos de fomento

Os resultados também indicam que a adogao de tecnologias sustentaveis
depende fortemente de politicas publicas eficazes e de apoio financeiro.
Programas como o PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar) e o CAF (Cadastro Nacional da Agricultura Familiar) tém
papel crucial ao possibilitar acesso a crédito e formalizagdo dos produtores
familiares (Brasil, 2024b; Brasil, 2024d).

Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura (2025), a produgéo de peixes
no Brasil ultrapassou 1 milhdo de toneladas em 2024, gerando cerca de R$ 10,2
bilhbes em receita. No entanto, a maior parte desse crescimento ainda esta
concentrada em grandes produtores e cooperativas. A inclusdo da aquicultura
familiar nesse cenario exige foco em politicas especificas para pequenos sistemas
integrados, como a aquaponia de baixo custo e o reuso de efluentes agricolas
(Peixe BR, 2025).

Ventura (2014) argumenta que politicas publicas devem articular inovagao
tecnoldgica e justica social, e que o Estado deve atuar como agente mediador,

promovendo a disseminagao de tecnologias apropriadas ao territorio.

Logo, conclui-se que nado ha sustentabilidade possivel sem politicas
publicas que garantam a permanéncia do produtor no campo. A tecnologia
sozinha nao transforma realidades; ela precisa caminhar junto com o apoio técnico

e financeiro.

Essa visdo expressa o cerne da discussao: a sustentabilidade &

multidimensional e exige integragao entre inovagéo, economia e equidade social.

5.4 Lacunas e desafios para a aquicultura sustentavel no semiarido

Mesmo diante dos avancos identificados, a revisdo revelou lacunas
significativas na literatura. A principal delas diz respeito a auséncia de estudos
longitudinais sobre o desempenho econdmico e social das tecnologias em
comunidades familiares. Grande parte dos artigos concentra-se em analises de
curto prazo ou experimentos laboratoriais, o que limita a compreensdo da

viabilidade em escala real (Neto, 2022).



Outro desafio é a dependéncia energética dos sistemas de recirculagéo
(RAS). Embora eficientes, esses sistemas requerem fontes constantes de energia
elétrica, o que pode ser um obstaculo em areas rurais de infraestrutura limitada.
Pesquisas recentes, como as de Oliveira et al. (2024), propdéem o uso de painéis
solares integrados e aeradores movidos a energia renovavel para reduzir custos
e emissdes, mostrando que ha espago para inovagao tecnologica de baixo

carbono.

Adicionalmente, poucos estudos analisam a percep¢ao dos produtores
sobre as tecnologias aplicadas. Essa lacuna sociotécnica indica a necessidade de
pesquisas que incluam o produtor como protagonista do processo, considerando

seus saberes, limitagdes e aspira¢des (Sousa et al., 2018).

Percebe-se que a sustentabilidade da aquicultura ndo se constréi apenas
com boas praticas, mas com cooperagao intersetorial, educacdo ambiental e
valorizacdo do conhecimento local. E nessa convergéncia que ciéncia e
comunidade se encontram, tornando-se capazes de transformar o semiarido em

um territério produtivo e resiliente.

5.5 Convergéncia com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

A adocao das tecnologias identificadas nesta pesquisa esta diretamente

associada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente:
e ODS 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel;
e ODS 6 — Agua Potavel e Saneamento;
e ODS 12 — Consumo e Producao Responsaveis;
e ODS 13 — Agao Contra a Mudanca Global do Clima.

e ODS 14. Conservacao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos

recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel.

A ONU (2025) destaca que a integragao entre agricultura e Aquicultura,
combinada ao reuso de recursos e a inovagao social, € um dos pilares da

sustentabilidade global. Assim, as tecnologias sustentaveis aplicadas a



Aquicultura familiar representam n&o apenas uma alternativa produtiva, mas

um instrumento de politica ambiental e social para o semiarido brasileiro.

5.6 Sintese interpretativa

A seguir, apresenta-se de forma ilustrada uma sintese interpretativa deste

levantamento bibliografico realizado;

Figura 02: Sintese interpretativa do levantamento bibliografico

TECNOLOGIA

Tecnologias sociais adaptadas ao senit
Recirculacao de agua (RAS)
Aquaponia

Integracao agro-aquicola

RelGso de agua e efluentes
Estruturas de baixo custo (cisternas,
tanques) =

SUSTENTA- > 5 INCLUSAO
BILIDADE b - ' SOCIAL

= Uso eficiente da agua i ) - Geracao de renda
= Reducao de efluentes = Diversificacdo produtiva
= Ciclo fachado entre agricitura e Permanéncia das familias
e aquicultura no campo
« Dirninuicao dos custos = Fortalecimento da seguranca
- Aproveitamento de insumos locais alimentar
= Particioacao de mulheres e

Fonte: Autoria propria (2025).

Em sintese, os resultados e a discusséao demonstram que:

e Ha diversidade tecnoldgica consolidada e potencial de adaptagdo ao
semiarido;

e A aquaponia e o0 RAS sao as solugdes mais promissoras em termos de
eficiéncia hidrica e produtiva;

e As tecnologias sociais sdo essenciais para inclusdo produtiva e
democratizacao da inovacao;

e As politicas publicas sdo determinantes para viabilizar o acesso a essas
tecnologias;

e E o conhecimento técnico aliado a experiéncia local € a base para uma

aquicultura familiar sustentavel.

Entende-se entdo que o verdadeiro impacto da pesquisa cientifica

acontece quando o conhecimento técnico melhora a vida das pessoas. Cada



tanque de peixe que aproveita melhor a agua, cada produtor que aprende a
reusar e reciclar, representa uma vitdria da sustentabilidade sobre a

escassez.

6 CONCLUSAO

A analise integrada dos 29 estudos selecionados demonstra que a adogéo
de tecnologias sustentaveis na aquicultura do semiarido nordestino configura-se
como um caminho viavel, estratégico e ja em processo de implementagéo para o
enfrentamento de desafios historicos da regido, especialmente aqueles
relacionados a escassez hidrica, a variabilidade climatica e as vulnerabilidades
socioecondmicas. Tecnologias como a aquaponia, o reuso hidrico, os sistemas de
recirculagdo aquicola (RAS), o uso de energia solar e as tecnologias sociais
destacam-se por promoverem beneficios econdmicos, ambientais e sociais de

forma integrada.

De modo geral, os estudos analisados indicam que essas solugdes
contribuem para a redugao dos custos operacionais, 0 uso mais eficiente da agua,
a diminuicdo da geracdo de efluentes, o aumento da produtividade e o
fortalecimento da agricultura familiar. Entretanto, a literatura também evidencia
limitacbes relevantes, como os elevados custos iniciais de implantagcéo, a
necessidade de capacitagdo técnica continua, a dependéncia energética e a
insuficiéncia de assisténcia técnica especializada, condicdo que se torna ainda

mais critica no contexto semiarido.

Nesse sentido, a conclusdo central aponta que a sustentabilidade da
aquicultura na regiao depende diretamente da adequagdo das tecnologias as
especificidades territoriais, do fortalecimento do dialogo entre o conhecimento
cientifico e os saberes locais, bem como da efetividade de politicas publicas
capazes de reduzir as desigualdades técnicas e econémicas. Assim, a sintese dos
estudos confirma que a aquicultura sustentavel no semiarido ndo apenas é viavel,
como ja apresenta resultados concretos, embora ainda demande investimentos
consistentes em educacao técnica, apoio institucional e valorizagao das praticas

produtivas locais.



7 CONSIDERAGOES FINAIS

Percebe-se entdo como a aquicultura sustentavel se materializa no
cotidiano das comunidades do territério. Estando entre dois ambientes distintos —
o Submédio S&o Francisco, marcado pela cultura ribeirinha, e as regides mais
secas que se aproximam do Raso da Catarina — percebe-se que o semiarido ndo

€ um espago homogéneo, mas um mosaico de realidades socioambientais.

Entre os ribeirinhos, o rio € mais do que recurso: é patrimonio afetivo, social
e produtivo. A adocado de tecnologias como tanques-rede manejados com
indicadores de suporte ambiental (Henry et al., 2019) ou pequenas unidades
integradas de aquaponia encontra boa aceitagdo quando respeita os ciclos do rio,
a pesca artesanal e o conhecimento tradicional acumulado pelas familias. As
conversas com pescadores, produtores e liderangas comunitarias mostraram que
a sustentabilidade depende do equilibrio entre produgao e preservagao ambiental,

e que tecnologias bem adaptadas podem aumentar renda e seguranga alimentar.

Nas areas mais afastadas das margens do rio, especialmente préximo ao
Raso da Catarina, a realidade é distinta: ali predomina a luta diaria pela agua.
Familias sertanejas demonstraram grande interesse por tecnologias de baixo
custo, baixa demanda hidrica e manutencdo simplificada, como sistemas
domésticos de aquaponia, viveiros rusticos e manejos de reuso hidrico, num
cenario que dialoga diretamente com o que apontam estudos sobre tecnologias
sociais e baixo consumo (Paes, 2017).

Essas vivéncias reforcam que a sustentabilidade depende de uma
abordagem territorializada: o que funciona para o ribeirinho ndo é exatamente o
que funciona para o sertanejo, e vice-versa. Os estudos confirmam essa
necessidade de adaptagdo continua, apontando que a eficacia tecnoldgica
aumenta quando se respeita a cultura local, a disponibilidade hidrica, as praticas

tradicionais e as limitagdes socioecondmicas do territorio.

Assim, reafirma-se que a aquicultura sustentavel no semiarido é uma

construgdo coletiva — entre ciéncia, tecnologia, politicas publicas e conhecimento



popular. E desse encontro que surgem solucdes verdadeiramente duradouras,
capazes de conciliar produgéo, conservagao ambiental e bem-estar social. Como
confirmam tanto a literatura quanto as experiéncias de campo, a sustentabilidade

s6 ganha for¢ca quando ciéncia e territério caminham juntas.
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