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RESUMO

A Ciéncia Cidada (CC) pode ser uma importante ferramenta na analise de impactos e mudangas na biodiversidade,
especialmente pela ampla distribui¢do dos voluntarios. A CC foi utilizada como ferramenta no presente trabalho
com o detectar a ocorréncia de Oreochromis niloticus em Rond6nia. Registros de ocorréncia foram obtidos com
129 pescadores, com auxilio de formulario de perguntas enviado pelo aplicativo WhatsApp®. 150 piscicultores
foram entrevistados sobre 0 manejo das pisculturas. Estas informacGes foram posteriormente cruzadas com 0s
dados oficiais do numero de produtores de O. niloticus no estado, do IDARON, do IBGE e do 6rgdo ambiental
(SEDAM). Os dados gerados evidenciam grande nimero de pisciculturas em Ronddnia (~1300) de O. niloticus
sem registro no 6rgdo ambiental. O risco de escape de individuos é grande, visto que apenas 29% dos piscicultores
responderam utilizar sistemas de contencdo, e 51% admitiram permitir escapes das espécies cultivadas no meio
ambiente. O que é confirmado relato de visualizagdo de O. niloticus em ambiente natural por 43% dos pescadores
em 24 locais.

Palavras-chave: Ciéncia Cidada, Invasdo Bioldgica; Ndo-nativos; Biodiversidade.

ABSTRACT

Citizen Science (CC) can be an important tool in the analysis of impacts and changes in biodiversity, especially
due to the wide distribution of volunteers. CC was used as a tool in the present work to detect the occurrence of
Oreochromis niloticus in Ronddnia. Occurrence records were obtained from 129 fishermen, with the aid of a
question form submitted by the WhatsApp® message application. 150 fish farmers were interviewed about the
management of fish farms. This information was later cross-referenced with official data of the number of
producers of O. niloticus in the state, IDARON, IBGE and the environmental agency (SEDAM). The data
generated show numerous fish farmers in Ronddnia (~ 1300) of O. niloticus without registration in the
environmental agency. The risk of escape of individuals is great, as only 29% of fish farmers responded to use
containment systems, and 51% admitted to allowing escapes of species grown in the environment. This is
confirmed as a report of visualization of O. niloticus in a natural environment by 43% of fishermen in 24 locations.
Key words: Citizen Science, Biological Invasion; Non-natives; Biodiversity.

1. INTRODUCAO

Quem é o pesquisador? A primeira ideia que vem a cabeca é de cientistas ligados a
instituicBes de pesquisas ou universidades, porém essa concepcdo vem mudando através da
Ciéncia Cidada - CC [4]. A CC tem se tornado muito popular em diversas partes do mundo,

porém essa rapida expansao gerou significados ambiguos a aplicacdo da mesma [5]. A CC &
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definida por [6] como o envolvimento dos cidaddos comuns em pesquisa cientifica através de
projetos que investigam questdes importantes, nos quais os individuos coletam dados
posteriormente usados pelos pesquisadores.

A colaboragdes com cientistas cidad&os, & uma estratégia importante que pode permitir
aos pesquisadores 0 aumento do seu escopo de investigacdo, tanto espacial quanto temporal,
dos conjuntos e processos em escala de ecossistemas encontram-se [7]. Além disso, por meio
de diferentes abordagens de CC, pode-se envolver a comunidade local, tanto na coleta de dados
guanto na tomada de decisao frente aos resultados obtidos.

Os dados obtidos por projetos de CC podem ser usados para analisar os impactos das
mudancas globais na biodiversidade, uma vez que os voluntarios podem se distribuir em
diversos locais [1], sendo o alcance geogréafico relevante para documentar padrdes ecoldgicos
e mudancas no comportamento das espécies estudadas [8], com a geracdo simultadnea de
conhecimento cientifico Gtil e construcdo de redes entre diversas instituicdes [9]. O sucesso de
um projeto de CC requer que seja de simples operacionalizagéo, garantir que os participantes
estejam treinados e fornecer feed back dos resultados alcancados, sendo esse Ultimo de suma
importancia, pois faz com que os participantes entendam a importancia dos dados levantados
[4]. Projetos que envolvem metodologias de CC geram conhecimentos confiaveis e legitimos e
além disso, podem trazer a tona liderangas emergentes nas comunidades participantes podendo
assim apoiar o desenvolvimento de politicas inovadoras para gestdo do meio ambiente [9], [10].

Nos ultimos anos, 0 uso da CC em estudos ictiolégicos tem sido uma poderosa
ferramenta para se levantar informacdes sobre a producdo pesqueira [11] sobre ecologia [7];
sobre impactos em ambientes aquaticos e até mesmo para monitorar a presenca de espécies ndo
nativas através de cidadaos treinados sobre a tematica [12]. Essas ferramentas sdo importantes
principalmente em regides com grandes dimensdes geograficas, como a regido Amazdnica com
areas muitas vezes inacessiveis aos pesquisadores e técnicos, tanto para levantamento de
informagbes que permitam a caracterizacdo de ambientes e sua biota, quanto para o
acompanhamento em tempo real de modificacGes ambientais. Essa dificuldade na realizacédo de
estudos em grande escala temporal e espacial pode limitar a compreensdo da dimensao de
fatores de impacto em compartimentos aquaticos.

A invasdo de espécies ndo nativas pode ocasionar consequéncias severas aos recursos
pesqueiros regionais e alterar os processos ecoldgicos, criando ecossistemas homogéneos e
empobrecidos [13], [14]. Nas introducBes de espécies ndo nativas influenciam a ictiofauna
nativa, sendo as principais causas da reducdo da biodiversidade local [15]. Apesar desse risco,
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no ambiente Amazonico, ha poucos estudos sobre invasdo de espécies ndo nativas [16], [11],
[17] o que a principio sugere a auséncia dele na regido, mas por outro lado pode indicar a
dificuldade de amostragem e detec¢do nesse tipo de ecossistema.

Advindos da producdo piscicola, algumas invasdes podem estar relacionadas com
introducdes por escapes de pisciculturas [18], [19], [20]. Peixes ndo nativos podem ser ameacas
invisiveis durante o inicio do seu processo de introdugdo, considerando que os habitats
aquaticos estdo menos expostos a visualizacao que os terrestres por exemplo, 0 monitoramento
precisa de maior acuracia, podendo ser até erroneamente considerados nativos pela populacéo
local dependendo do seu grau de estabelecimento [21]. Considerando as medidas que reforgcam
a introducao de novos peixes ndo nativos (por exemplo, hibridos artificiais ou geneticamente
modificados), um eventual aumento na riqueza de espécies locais ou regionais nem sempre é
benéfico para a aquicultura, biodiversidade, bem-estar humano ou natureza a adocdo de
estratégias cientificas Uteis por paises da América do Sul sdo fundamentais para manter seu
crescimento social e econdmico, além de sua "natureza remanescente™ [22].

Dentre as espécies utilizadas na aquicultura e com registros de escape em ambiente
natural destaca-se a Oreochromis niloticus [18], [19]. Apesar do conhecimento existente sobre
o impacto da O. niloticus em ambientes naturais em diferentes partes do mundo, a cria¢do desta
espécie na Amazbnia € uma realidade, bem como seu registro em ambientes aquaticos
adjacentes [23], [20]. O que reforca a necessidade de buscar ferramentas metodoldgicas que
permitam maior dimensionamento espacial da ocorréncia de fontes de propagulos e da espécie
em compartimentos aquaticos da Amazonia.

Neste cenario, 0 presente estudo teve como objetivo mapear os cultivos de O. niloticus;
na Amazonia ocidental, compreendendo focos com maior probabilidade de ocorréncia dentro
do estado de Ronddnia, com a utilizacdo da CC como ferramenta de identificacdo de pontos de

contaminag&o e de ocorréncias nos ecossistemas naturais.

2. MATERIAIS E METODOS

No presente estudo utilizamos trés tipos diferentes de fontes de dados:

1) Dados secundarios oficiais sobre o nimero de pisciculturas licenciadas por municipio
na base da Secretaria de Desenvolvimento Ambiental do Estado de Ronddnia — SEDAM, sobre
0 numero de produtores que se autodeclararam produtores de O. niloticus na base de dados da
Agéncia de Defesa Agrossilvopastoril do Estado de Ronddnia — IDARON e do Instituto
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Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

2) Informac&o dos piscicultores sobre os sistemas de produgdo e caracteristicas gerais
dos empreendimentos, obtidas por meio de entrevistas. Os questionarios aplicados aos
piscicultores continham questfes sobre: localizacdo das propriedades; igarapés ou rios
préximos a piscicultura, espécie cultivada, procedéncia dos alevinos adquiridos, sistemas de
contencdo utilizados nos tanques, local de comercializagdo e observacao de espécies de peixes
invasoras no ambiente natural.

3) Informacdo dos pescadores esportivos e profissionais, para identificacdo dos pontos
de registros de ocorréncia de O. niloticus em corpos d"agua das bacias. O formulario preenchido
pelos pescadores voluntarios foram elaborados utilizando a plataforma Google Formularios® e
enviados o link por meio do aplicativo WhatsApp® ambos a um grupo de pescadores esportivos
e relacionados, ao longo de 2018, tendo como foco a visualizacdo de O. niloticus em ambiente
natural e identificacdo dos locais positivos. A divulgacdo contou com apoio de youtubers de
pesca esportiva e dos proprios pescadores que enviaram o link por plataformas digitais e
aplicativos. Os formularios preenchidos incorretamente, com auséncia de informacgdes ou com
descricdo de dados fora dos limites do estado de Rondénia foram descartados.

Os questionarios e o formulario contaram com questfes quantitativas estruturadas
(roteiro rigido, com questdes objetivas) e questbes qualitativas semiestruturadas (roteiro
flexivel, com questBes abertas com direcionamento de respostas simplificadas), tanto os
aplicados aos piscicultores quanto aos pescadores. A utilizacdo de questbes estruturadas com
respostas fechadas pré-definidas visou facilitar o planejamento das condi¢des experimentais e
do tratamento estatistico dos dados (adaptada de [24]). O projeto foi submetido ao CEP (Comité
de Etica e Pesquisa —UNIR/RO) — e aprovado pelo Parecer N° 3.427.108.

3. RESULTADOS

De acordo com os dados oficiais do IBGE [2] consta cerca de 1300 piscicultores de O.
niloticus em Rondonia. Até o ano de 2018, ndo havia registros pelo 6rgdo ambiental estadual da
criacdo de espécies ndo nativas apesar dos registros da produgdo das mesmas no estado por
entidades ligadas a piscicultura IDARON e IBGE (Tabela 1; Figura 1).
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Fonte dos NuUmero Numero Lamina d’agua dedicada Producéo declarada de
dados pisciculturas/ criadores de a producéo de O. O. niloticus
RO O. niloticus niloticus (hectares) (Toneladas)
SEDAM 4308 0 0 0
IDARON 7258 778 9301 144
IBGE * 1300 * *

Tabela 1. Resumo dos dados declarados pelos 6rgaos oficiais. *Dados ndo informados.

De acordo com a SEDAM [25], existem em Ronddnia 4308 empreendimentos piscicolas
licenciados pelo érgdo (Figura 1), totalizando uma area alagada de 15810,28 hectares de lamina
d’dgua e uma capacidade de produgdo estimada de 95534,38 toneladas/ano. Dentre as
pisciculturas licenciadas estao registradas as espécies tambaqui e pirarucu principalmente como

espécies nativas, ndo havendo registro de licencas para cultivo de O. niloticus.
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Figura 1. Adensamento das pisciculturas de O. niloticus no Estado de Ronddnia. Fonte IBGE [2].

Segundo o IDARON [3] que emite a Guia de Transporte Animal - GTA, o tambaqui
representa mais de 90 % das GTA de finalidade abate, ndo havendo registros de emissao de
GTA para O. niloticus. Contudo, durante a 43° Campanha de Vacinagao de Febre Aftosa (2017)
0 mesmo 0Orgao questionou os produtores sobre criagdes e cultivos inerentes a propriedade,

incluindo a piscicultura, e registrou 7258 produtores piscicultores (autodeclarados), sendo que
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778 destes declararam produzir O. niloticus (690 declararam néo comercializar e 88 realizam
comercializagéo).

Foram entrevistados 150 piscicultores de 34 municipios de Rondonia (Figura 2)
representando as trés regides de maior concentracdo de piscicultores do estado o: vale do rio

Jamari, territorio central e cone sul do estado de Rondénia.
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Figura 2. Ndmero de piscicultores entrevistados durante os anos de 2018 e 2019 em diferentes municipios do
estado de Rond6nia, demonstrando o alcance amostral.

Dos piscicultores entrevistados 48% declararam realizar o policultivo (Tabela 2) e
apenas 3% declaram criar O. niloticus. Ressalta-se que por ndo terem pisciculturas licenciadas
no estado para criacdo de tilapias ha a possibilidade dos entrevistados ndo terem se
autodeclarado piscicultores de O. niloticus, quando souberam que a pesquisa era realizada em

parceria do orgdo fiscalizador.

- o ) Porcentagem Média de Producéo
Principais espécies cultivadas )
de entrevistados (%) (toneladas)
Tambaqui (Colossoma macropomum) 95 30
Pintado (Pseudoplatystoma corruscans) 31 30
Pirarucu (Arapaima gigas) 27 11
Jatuarana (Brycon cephalus) 12 13
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Tilapia (Orechromis niloticus) 3 2

Tabela 2. Principais espécies de peixes cultivadas pelos entrevistados no estado de Ronddnia.

Apenas 28% dos piscicultores relataram ndo possuir assisténcia técnica, enquanto 72%
dos entrevistados informaram ter profissional técnico responsavel pela qualidade do cultivo.

Quanto a forma de comercializacao os entrevistados utilizam diversos meios conforme descrito

na Tabela 3.

Meios de escoamento e comercializacao Porcentagem de entrevistados (%0)
IndUstrias e agroindustrias Locais 26

Mediadores de Compra (Atravessadores) 43

Vendem para outros produtores 20

Vendem para outros estados 10

Tabela 3. Principais meios de escoamento e comercializacdo da producdo pesqueira oriunda da piscicultura de

Rondénia de acordo com os piscicultores entrevistados.

Quanto ao manejo ambiental dos tanques de piscicultura, apenas 29% dos piscicultores
responderam utilizar sistemas de contencdo tanto na entrada quanto na saida do sistema

piscicola (Tabela 4).

Sistema de Contencéo Utilizado Porcentagem de entrevistados (%0)
Tela 47
Nao Utiliza 41
N&o responderam 9
Canos 2
Vazio Sanitario 1

Tabela 4. Principais mecanismos de contencdo utilizados pelos entrevistados.

Referente a proximidade dos viveiros de cria¢do a cursos d”agua, 40% dos entrevistados
relataram que seus empreendimentos sdo proximos a rios, 22% proximos a igarapés e 19%
possuem minas e 9% possuem nascentes de agua na propriedade.

Quanto ao manejo dos viveiros piscicolas, constou-se que 51% dos piscicultores
admitiram permitir escapes das espécies cultivadas no meio ambiente, por ndo possuirem filtro

de contencdo em seus viveiros. Contudo, 44% dos piscicultores responderam que possuem o
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sistema de contencdo, porém, que estes permitem saida de peixes pequenos, devido a espessura
do material utilizado, sendo o principal método o uso de telas. Alguns entrevistados assumiram
que: o método de contencdo falha algumas vezes, ndo impedindo o escape de peixes ao
ambiente; e no esvaziamento do tanque de piscicultura, ocorre descarte de peixes de menor
tamanho comercial, podendo ser separados em outros tanques ou reintegrados a natureza junto
a 4gua de limpeza.

Sobre sanidade, 47% dos piscicultores responderam que o0s peixes, em algum momento
da fase de criacdo, apresentaram parasitos, sendo relatado a ocorréncia de pelos sete tipos

diferentes de parasitos (Tabela 5).

Parasitos Porcentagem de entrevistados (%0)
Acantocéfalos 46
Endoparasitos 18
Lernaea 17
Argulus sp. 8
Monogenea 6
Fungos 3
Bactéria 2

Tabela 5. Principais parasitos de peixes relatados pelos entrevistados.

Participaram da pesquisa 129 pescadores (Figura 3), entre esportivos (100) e
profissionais (29). Dentre os estes, 56 (43%) afirmaram ja terem visualizado e 73 (57%) negam
ter visualizado O. niloticus nos cursos d"agua. As respostas indicam a ocorréncia de O. niloticus

em pelo menos 24 municipios do estado de Rondénia.
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Figura 3. Numero de pescadores esportivos e profissionais que afirmaram ter visualizado O. niloticus em ambiente
natural por municipios do estado de Rondénia.
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Figura 4. Nimero de pescadores entrevistados por municipio no estado de Ronddnia, e municipios onde ocorreram
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visualiza¢des de O. niloticus de acordo com os pescadores voluntarios que responderam ao formulario. Os circulos
verdes representam o ndmero de participantes que declaram ter visualizado O. niloticus nos rios do municipio

(variando entre 1 para a circulos menores a 19 para o maior circulo).

4. DISCUSSAO

As introducbes e organismos exdticos e as invasdes bioldgicas via vetores
antropogénicos (i.e. diretamente advindos de atividades humanas) sdo causas de mudancas
ecologicas em ambientes aquaticos [13], [26], [27]. Estas introducdes podem ter diferentes
finalidades ou causas, como pelo descarte de peixes ornamentais adquiridos como PET e
posteriormente abandonados na natureza [28], outras por escapes de pisciculturas [18], [19],
[20]. Contudo, mesmo em pequenos numeros de escapes, sabe-se que as espécies invasoras
podem causar graves impactos econémicos e ambientais ao ecossistema [29], [30].

O Brasil é signatario das metas de Aichi e diversos outros acordos que dizem respeito a
protecdo da diversidade ecoldgica, para melhorar politicas de conservacdo e equilibrio
econémico desenvolvimento, bem-estar social e manutencdo de servicos de biodiversidade.
Contudo, a criacdo sem regulamentacdo adequada de espécies ndo nativas vem gerando severos
desequilibrios nos ecossistemas aquaticos [31]. Ainda existem conflitos a serem superados no
tocante: qualificacdo da metodologia de cultivo de espécies nativas na aquicultura, incentivo a
utilizacdo de tecnologias sustentaveis, permissao de criacdo de nao nativas em sistemas
fechados, criacdo de novas areas de protecdo, entre outros [31].

A legislacdo vigente em Rond6nia [36] estabelece que a criacdo € licenciavel desde que
sejam assegurados distanciamento de area de preservacao permanente, tendo esses que serem

viveiros escavados e com efetiva contencéo.

“Art. 9° Na criac8o de espécies exdticas, aldctone e hibridas serd de total
responsabilidade do aquicultor assegurar a eficiente contencdo, que s6 podera
ocorrer em viveiros escavados, em sistemas que impecam o acesso dos
espécimes, em qualquer fase de desenvolvimento, as 4guas de drenagem das

bacias hidrograficas do Estado de Rondénia.”

Porém nédo € o que se observa visto elevado de nimero de pisciculturas em Ronddnia, com
criacdo de O. niloticus sem registro no érgdo ambiental. Estes piscicultores tem um alto poder
de contaminagdo dos ambientes naturais, considerando especialmente a alta capacidade
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produtiva destes produtores de 3 a 5 toneladas/ano [37], a auséncia de manejo adequado dessas
pisciculturas, e as lacunas no controle do estado.

Este cenario facilita a criacdo e o escape de O. niloticus em algumas regides do Brasil,
inclusive na Amazonia e justifica sua ocorréncia em cursos d”agua em diferentes municipios de
Ronddnia. Em particular na Amazonia poucos estudos descrevem a ocorréncia de espécies
invasoras e seus impactos, possivelmente pela magnitude da regiéo e pela complexidade de
amostragem. Contudo ja ha relatos de ocorréncia de tilapias em ambientes naturais no Para [33],
[34] e em ambientes urbanos antropizados no Amazonas [20].

Atualmente sabe-se que as populagbes invasoras geralmente se estabelecem em
ambientes antropizados, com baixa qualidade ambiental (&gua, fatores bidticos e abidticos)
[20], [38]. Que nestes locais pode ocorrer substituicdo da ictiofauna nativa pela invasora [23] e
ainda pode promover a transmissdo de parasitos para espécies nativas (protozoarios como
Trichodina compacta e Ichthyophthirius multifiliis e os Monogenoidea, Dactylogyrus e
Gyrodactylus). Contudo, por se tratar do Bioma Amazonico, é de suam importancia ampliar a
investigacdo sobre o tema considerando ndo somente os locais de ocorréncia mas os fatores que
podem favorecer o estabelecimento dessas espécies em ambientes naturais e antropizados, bem
como os impactos destas espécie sobre a ictiofauna nativa, com vistas a propor medidas efetivas
de controle da invaséo.

Os resultados obtidos reforcam a ideia de que o uso da CC pode apoiar estudos
ecologicos por meio de diferentes ferramentas tais como aplicativos para celulares [39], [11],
paginas de internet, mapeamento geografico on line [40] aumentando o poder de disseminacéo
da informacdo e consequentemente do alcance da pesquisa. Além disso, essas informacGes
podem ser utilizadas pelo poder publico como diretrizes em tomadas de decisdo em relagdo ao

meio ambiente, uma vez que a populacéo se torna parte da investigacéo [41] [42].

CONCLUSOES

Os dados gerados evidenciam o grande numero de pisciculturas em Ronddnia com
presenca de O. niloticus sem registro no 6rgdo ambiental e 0 manejo inadequado nas
pisciculturas. Estas informac6es revelam o risco da invasdo dessa espécie em cursos d”agua de
Rondbnia, o qual foi confirmado pelas informacdes levantadas através da CC que apoiam a
deteccdo dos locais de incidéncia dessa especie invasora, além de evidenciar a ineficiéncia da

fiscalizacdo e registro da entrada de exéticos no estado.
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Evidencia-se a necessidade de investigacdo na temética e o detalhamento da ocorréncia
de O. niloticus em outros locais, com a necessidade urgente de ado¢do de medidas mitigadoras

evitando-se assim a homogeneizagéo bidtica e substituicdo de espécies.
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