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RESUMO
A ATER Digital constitui uma estratégia de modernizagdo voltada ao desenvolvimento sustentavel
da agricultura e aquicultura familiar, ao integrar tecnologia, acompanhamento técnico e inclusado
produtiva. Sua aplicagdo na aquicultura busca ampliar a eficiéncia produtiva, qualificar a gestao
e favorecer o acesso de pequenos produtores a mercados e politicas publicas. Este artigo analisa
a implementagao da ATER Digital na aquicultura de pequena escala por meio da plataforma
CheckFish, com produtores do estado da Bahia, Brasil. O objetivo foi examinar, por meio de estudo
de caso, os impactos da metodologia sobre a gestao, a producgéo e a sustentabilidade da aquicultura
familiar. A metodologia foi desenvolvida em ciclos de assisténcia técnica em campo, envolvendo
diagndstico inicial, monitoramento continuo e requalificagdo das propriedades aquicolas. Os
dados foram registrados na plataforma CheckFish, permitindo o acompanhamento do desempenho
produtivo e a construgao de planos de acgéao individualizados ao longo dos ciclos analisados. Os
resultados indicam que o uso de ferramentas digitais contribuiu para o aprimoramento das praticas
de manejo e da organizagéo produtiva, embora persistam desafios relacionados a infraestrutura, a
formalizagéo e ao acesso ao mercado. Conclui-se que a ATER Digital, associada a capacitagéo e as
politicas publicas, pode fortalecer a profissionalizagdo e a sustentabilidade da aquicultura familiar.

Palavras-chave: Aquicultura de pequena escala. CheckFish. Assisténcia técnica digital.
Sustentabilidade. Politicas publicas.

ABSTRACT

Digital Technical Assistance and Rural Extension (Digital ATER) is a modernization strategy aimed at
supporting the sustainable development of family farming and aquaculture by integrating technology,
technical assistance, and productive inclusion. Its application in aquaculture seeks to improve
production efficiency, enhance management practices, and expand small-scale producers’ access
to markets and public policies. This article analyzes the implementation of Digital ATER in small-scale
aquaculture through the CheckFish platform, involving producers from the state of Bahia, Brazil.
The objective was to examine, through a case study approach, the impacts of this methodology on
management, production, and sustainability in family aquaculture. The methodology was carried
out through cycles of field-based technical assistance, including an initial diagnosis, continuous
monitoring, and the requalification of aquaculture farms. Data were systematically recorded in the
CheckFish platform, enabling the monitoring of production performance and the development of
individualized action plans across the analyzed production cycles. The results indicate that the use of
digital tools contributed to the improvement of management practices and production organization,
although persistent challenges remain related to infrastructure, formalization, and market access.
It is concluded that Digital ATER, combined with training and public policies, can strengthen the
professionalization and sustainability of family aquaculture.

Keywords: Small-scale aquaculture. CheckFish. Digital technical assistance. Sustainability.
Public policies.

RESUMEN

La ATER Digital constituye una estrategia de modernizacién orientada al desarrollo sostenible de
la agricultura y la acuicultura familiar, al integrar tecnologia, acompafiamiento técnico e inclusion
productiva. Su aplicacién en la acuicultura busca ampliar la eficiencia productiva, mejorar la
gestion y favorecer el acceso de los pequefios productores a mercados y politicas publicas. Este
articulo analiza la implementaciéon de la ATER Digital en la acuicultura de pequefia escala mediante
la plataforma CheckFish, con productores del estado de Bahia, Brasil. El objetivo fue examinar, a
través de un estudio de caso, los impactos de la metodologia sobre la gestion, la producciény la
sostenibilidad de la acuicultura familiar. La metodologia se desarrolld en ciclos de asistencia técnica
en campo, involucrando diagndstico inicial, monitoreo continuo y recalificacidn de las propiedades
acuicolas. Los datos fueron registrados en la plataforma CheckFish, permitiendo el seguimiento del
desempeifio productivoy la construccién de planes de accién individualizados a lo largo de los ciclos
analizados. Los resultados indican que el uso de herramientas digitales contribuy6 al mejoramiento
de las practicas de manejoy de la organizacién productiva, aunque persisten desafios relacionados
con la infraestructura, la formalizacién y el acceso al mercado. Se concluye que la ATER Digital,
asociada a la capacitacién y a las politicas publicas, puede fortalecer la profesionalizacién y la
sostenibilidad de la acuicultura familiar.

Palabras-clave: Acuicultura de pequefia escala. CheckFish. Asistencia técnica digital.
Sostenibilidad. Politicas publicas.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura brasileira tem apresentado expansao expressiva
nos ultimos anos, desempenhando papel relevante no aumento da
disponibilidade de pescado para o consumo interno e estando presente
em todas as regides do pais, com producao diversificada que inclui
peixes, camardes e moluscos (Cordeiro, 2025).

A aquicultura tem se consolidado como uma atividade estratégica
para o desenvolvimento rural sustentavel no Brasil, especialmente no
que se refere a piscicultura de pequena escala. Nesse contexto, destaca-
se gue, nos ultimos anos, a piscicultura assumiu posigcédo de lideranca
entre os subsetores da aquicultura nacional, alcangando, em 2018, sua
maior representatividade, quando os peixes cultivados corresponderam
a 89,5% da producao aquicola do pais (Cordeiro, 2025).

Entretanto, grande parte dos produtores brasileiros continua
enfrentandorelevantes desafiosde ordemtécnica, produtivae comercial,
0s quais restringem o crescimento da atividade e comprometem a
eficiéncia do setor.

Diante deste cenario, a Assisténcia Técnica e Extensao Rural (ATER)
assume papel fundamental como vetor de transformacgdo produtiva,
inclusdo social e fortalecimento da economia rural (Embrapa, 2023). Nos
ultimos anos, a incorporagao de ferramentas digitais as praticas de ATER
tem buscado ampliar o alcance das ag¢des e tornar o acompanhamento
técnico mais agil e personalizado, configurando um avango em relagéo
aos modelos tradicionais de assisténcia.

Assim, a ATER pode ser compreendida como o processo de
difusao tecnoldgica que estabelece a ligacao entre instituicdes e centros
de pesquisa, responsaveis pela geracao de inovagoes, e os produtores,
possibilitando a transferéncia de conhecimentos e praticas voltadas ao
desenvolvimento produtivo e sustentavel (Pereira; Castro, 2022).

A evolugao desse modelo, por meio das metodologias de ATER
Digital, representa uma ruptura positiva hos modelos tradicionais de
assisténcia, pois utilizam ferramentas tecnolégicas para coletar dados,
oferecer diagndsticos em tempo real e personalizar as orientagbes
dadas aos produtores (Zuin et al., 2022). No entanto, as marcantes
disparidades regionais, a escassez de recursos e a desigualdade no
acesso aos servigos continuam representando desafios significativos,
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limitando a efetividade da ATER, especialmente no Norte e no Nordeste
do pais (Lima, 2024).

Nesse sentido, é fundamental compreender o contexto em que
os produtores se encontram, avaliando suas condi¢cbes produtivas e
desafios especificos, e, assim, investigar de que forma a ATER Digital
pode contribuir para qualificar a produgao aquicola de pequena escala.
Assim, surge a problematica: De que maneira a ATER Digital contribui
para o fortalecimento da aquicultura familiar no Brasil? A pesquisa traz
como objetivo analisar, por meio de um estudo de caso, os impactos da
metodologia de ATER Digital, implementada pela plataforma CheckFish,
sobre a gestao, a produgao e a sustentabilidade da aquicultura familiar
de pequena escala, observando as contribui¢gbes para a qualificagao
técnica e gerencial dos pequenos aquicultores.

A experiéncia analisada neste estudo tem como base a
implementacdo da plataforma CheckFish junto a 80 pequenos
aquicultores no oeste do estado da Bahia, organizados em cooperativas
e associacoes produtivas. O projeto foi conduzido pelo Instituto
BioSistémico (IBS), com apoio do Ministério da Pesca e Aquicultura, e
teve como principal objetivo promover o desenvolvimento sustentavel,
territorial e comunitario tendo a aquicultura como promotora de incluséo
socioprodutiva.

Por meio deste trabalho, pode-se avaliar como a integragcéo
de tecnologia e assisténcia técnica pode contribuir para superar as
dificuldadestécnicasegerenciaisdo publico atendido, além de promover
sustentabilidade social, econdmica e ambiental. Dessarte, com base
no diagnodstico final, foi possivel tracar estratégias individualizadas
de orientacao técnica e realizar o acompanhamento continuo dos
resultados por meio da mesma plataforma. A metodologia aplicada
possibilitou ndo apenas monitorar a rotina produtiva dos aquicultores,
mas também promover uma intervengao pratica, orientada por dados,
com foco em resultados mensuraveis.

2 REFERENCIAL TEORICO
A crescente demanda mundial por pescado, impulsionada pelo

aumento populacional e pela busca dos consumidores por alimentos
mais saudaveis, tem estimulado a expansdo da aquicultura nas
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ultimas décadas (Brabo et al., 2016). A aquicultura, entendida como
a criacao controlada de organismos aquaticos, tem se consolidado
no pais como uma atividade em crescimento continuo, alavancada
pela demanda de consumo e pelo avango da profissionalizagdo do
setor (Quirino et al., 2024).

Nesse contexto, o Brasil se destacacomo um dos paises com maior
potencial para o desenvolvimento da atividade, em razédo de sua ampla
disponibilidade hidrica, condigdes climaticas favoraveis e ocorréncia
natural de espécies de interesse tanto zootécnico quanto mercadolégico
(Brasil, 2013; Valenti et al., 2018). No estado da Bahia, a piscicultura
tem ganhado destaque como atividade econbmica relevante, devido a
geracao de alimentos e a sua contribuicédo para geragao de emprego e,
consequentemente, de renda, sendo fortalecida, nos ultimos anos, pela
atuacgdo da Bahia Pesca’, que estimula a produgédo de pescado cultivado
por meio de programas de fomento e favorece a expansao da atividade
no estado (Bahia Pesca, 2025b).

Apesar do potencial da aquicultura no Brasil, a atividade ainda
enfrenta desafios que comprometem seu desenvolvimento pleno, como
a dificuldade de regularizagdo ambiental dos empreendimentos, o
elevado custo dos insumos, a baixa qualificagdo de muitos produtores, a
desvalorizagdo do pescado no mercado e o acesso restrito a tecnologias
inovadoras (Nobile et al., 2019; Valenti et al., 2018). Essa realidade
evidencia que € necessario compreender os desafios estruturais e
organizacionais do setor e enfrenta-los, a fim de promover avangos
sustentaveis e equitativos.

Sob essa 6tica, compreender os diferentes elos que compdem a
atividade —desde a producgdo, o acesso ainsumos e assisténcia técnica,
até a comercializagdo — é fundamental para identificar oportunidades
de fortalecimento e desafios a serem superados. A analise da cadeia
de valor, abordada por diversos estudiosos ao longo do tempo, oferece
diferentes perspectivas sobre como as atividades econémicas se inter-
relacionam para gerar e entregar um produto ao consumidor final.

1 BahiaPescaé umaempresavinculada a Secretaria de Agricultura, Pecudria, Irrigacéo,
Pesca e Aquicultura do Estado da Bahia (SEAGRI), responsavel por fomentar a pesca
e a aquicultura por meio da implantagdo de projetos sustentdveis, considerando
dimensdes econdmicas, sociais, ambientais e culturais. Sua atuagao inclui a atragéo
de investimentos, o apoio ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, a criagao
de polos produtivos e o fortalecimento das cadeias produtivas do setor aquicola e
pesqueiro (Bahia Pesca, 2025a).
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Segundo Kaplinsky e Morris (2000), a cadeia de valor abrange todas
as etapas necessarias para conceber, produzir, distribuir e consumir um
produto,incluindoseudescarte. Osautoresdestacamainterdependéncia
entre as atividades econdmicas ao longo da cadeia, ressaltando que
nenhuma etapa opera de forma isolada. Essa interdependéncia conecta
verticalmente fornecedores, produtores e distribuidores, ao mesmo
tempo em que estabelece relagdes horizontais de competicao entre
empresas que atuam no mesmo nivel da cadeia. A abordagem proposta
por Kaplinsky e Morris (2000) é essencial para compreender como as
acoOes de diferentes agentes econdmicos influenciam-se mutuamente e
impactam a eficiéncia e o desempenho do conjunto da cadeia.

Porter (1985), ao propor sua concepgdo de cadeia de valor
empresarial, aplica o conceito ao nivel organizacional, destacando a
criagcdo de valor dentro da empresa. Ele organiza a cadeia em atividades
primarias, como logistica, operacgoes, marketing e vendas, e atividades
de suporte, incluindo infraestrutura, recursos humanos e tecnologia.
Segundo o autor, a vantagem competitiva de uma organizacao depende
da capacidade de coordenar essas atividades de forma eficiente,
gerandovalor superior parao cliente. Essa perspectiva é particularmente
relevante para a analise de empreendimentos aquicolas, em que a
integracao eficaz de processos produtivos, gerenciais e comerciais
pode refletir diretamente na eficiéncia, na sustentabilidade e na
competitividade da atividade.

Essas abordagens teéricas da cadeia de valor fornecem uma base
para compreender as interacoes entre os diferentes elos da producao
aquicola, desde a obtengdo de insumos e manejo da produgéo até a
comercializacdo dos produtos. No contexto da piscicultura familiar,
a integracdo eficiente desses processos € essencial para garantir
produtividade, sustentabilidade e competitividade. Nesse sentido, a
implementagao da ATER Digital surge como uma ferramenta estratégica
para apoiar os produtores na gestdo das atividades, fornecendo
orientacdo técnica continua, promovendo boas praticas de manejo
e fortalecendo a coordenagao entre os diversos agentes da cadeia
produtiva, do produtor ao mercado.

A ATER Digital representa a evolucdo da ATER tradicional,
integrando tecnologia e conhecimento técnico para ampliar o alcance e
a eficiéncia do suporte aos produtores. Por meio de ferramentas digitais,
como aplicativos mdveis, coleta de dados em tempo real e sistemas de
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monitoramento, é possivelacompanhardeformacontinuaodesempenho
das propriedades, fornecer orientagcbes personalizadas e promover
capacitacao técnica adaptada a realidade de cada produtor. Entre os
principaisbeneficiosdaATERDigital,destacam-seamaioracessibilidade,
gue viabiliza o atendimento produtores em areas remotas; a agilidade na
identificagao e resolugéo de problemas produtivos; a personalizacéo das
recomendacgdes com base nas condigdes especificas de cada viveiro; e
a oferta de treinamentos continuos, garantindo atualizagado constante
em boas praticas de manejo, gestao e sanidade (Embrapa, 2023).

A relevancia da assisténcia técnica para a aquicultura é
evidenciada pelas prioridades necessarias a serem trabalhadas para
o desenvolvimento sustentavel do setor, incluindo: regularizagao
ambiental e fundiaria, oferta continua de assisténcia técnica, geragao
e sistematizacdo de dados e informagdes, modernizagdo dos cultivos,
incorporacao de inovagdes tecnolégicas, dentre outros (Matias et al.,
2021). Assim, proporciona maior acessibilidade a assisténcia técnica,
permitindo que produtores de diferentes localidades, inclusive em areas
remotas, recebam orientagao continua e personalizada, o que contribui
paraamelhoria dagestao, da produtividade e daadogao de boas praticas
na aquicultura familiar.

3 METODOLOGIA

Considerando-se os objetivos, a pesquisa classifica-se como
descritiva, visto que tem como propdsito principal a caracterizagéo de
determinados fenbmenos ou populagdes, propiciando a identificagao
de relagdes entre variaveis e a natureza dessas relagdes (Moreira, 2022).
Quanto a abordagem, adota-se a perspectiva quantitativa, que se refere
a investigacdo de fatos concretos e mensuraveis, capaz de traduzir
opinides e informagbes em numeros (Marconi; Lakatos, 2012). Ja em
relacdo ao delineamento, a pesquisa se configura como estudo de caso,
o qual consiste em uma anélise detalhada e minuciosa de um fenémeno
ou grupo especifico, possibilitando a investigagdo aprofundada de
aspectos contextuais (Gil, 2010).

A amostra do estudo foi composta por 80 pequenos aquicultores
localizados no Estado da Bahia, vinculados a cooperativas e associagdes
produtivas, nos territérios da Bacia do Rio Grande, do Rio Corrente e do
Velho Chico. A selegao dos participantes ocorreu com base em critérios
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previamente definidos, que incluiram a atividade produtiva regular, a
localizacao geografica e a disposicado para participacado continua nas
etapas de capacitacdo, monitoramento e qualificagéo.

Foram realizadas 80 visitas iniciais para coleta de dados e
elaboracado do plano de acdo com orientagdes de resolugdo das néao
conformidades, 502 visitas para acompanhamento técnico para o
processo de melhoria continua dos pontos de ndo conformidade, 16
atividades coletivas para grupos de produtores e, por fim, 80 visitas
finais para reavaliacdo e entrega do novo plano de acdo com as nao
conformidades ainda existentes, deforma que os aquicultores pudessem
dar continuidade ao processo. De forma geral, cada aquicultor recebeu,
em média, 8 visitas individuais ao longo do processo, além das coletivas,
totalizando 24 oportunidades de aprendizado e troca de experiéncia.

Oestudofoidesenvolvidoapartirdaimplementagdodametodologia
de Assisténcia Técnica e Extensao Rural Digital (ATER Digital), com foco
no fortalecimento da aquicultura de pequena escala. Neste contexto,
a Ater Digital é considerada como uma ferramenta de sistematizagao
dos dados da producéo, de forma a facilitar a percepcéo da realidade
e a tomada de decisdo. Com base nos resultados apresentados pela
ferramenta digital, a interagdo entre o aquicultor e o profissional torna-
se mais assertiva e menos subjetiva, tornando concretos os passos que
precisam ser dados para adequacgédo dos processos por meio de uma
analise conjunta das possibilidades do aquicultor, tendo como guia o
plano de agdo entregue a ele.

A coleta de dados foi realizada por meio da plataforma
CheckFish, um sistema que integra o Agrotrace e possibilita o registro
de informagbes em campo, a geracao automatica de planos de acao e
o0 acompanhamento do desempenho das propriedades em tempo real.

CheckFish é uma suite de software SaaS desenvolvida para o
setor agropecuario, composta por um CMS (Sistema de Gerenciamento
de Conteudo), WebApp e Aplicativo Moével. A plataforma facilita a
coleta eficiente de dados diretamente do campo, via aplicativo offline,
por meio do técnico. Este, por sua vez, disponibiliza os resultados
gerenciais em relatdrios detalhados, graficos interativos e integracoes
estratégicas, além de proporcionar maior controle e inteligéncia para a
tomada de decisoes a partir da sincronizagdo com a plataforma web pré-
parametrizada para a geragao do plano de agédo do aquicultor. O sistema
€ desenvolvido com as mais recentes tecnologias de ponta, garantindo,
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pois, alta performance e seguranga. Sdo utilizados bancos de dados
relacionais, hospedagem segura em nuvem e um rigoroso controle de
trafego e acesso, a fim de assegurar a protecéo e integridade dos dados.

Os dados utilizados referem-se as safras de 2021/2022 e 2024/2025
e permitem a realizacdo de comparagdes e analises evolutivas entre
os ciclos produtivos. Esses dados sdo usados como indicadores de
resultados e evolucéo das praticas produtivas, ambientais, econémicas e
sociais pelos participantes e estao disponiveis para os gestores publicos.

A metodologia aplicada pelo Instituto BioSistémico (IBS), com
apoio do Ministério da Pesca e Aquicultura, estruturou-se em trés
etapas principais, articuladas por meio da plataforma digital. A primeira
etapa consistiu no diagnédstico inicial, voltado para a compreensao da
realidade dos produtores e para subsidio da definicao das intervengdes
técnicas. Por meio da plataforma, foram coletadas informagdes que
possibilitaram a elaboracdo de trés perfis centrais dos aquicultores:
social, econémico e produtivo.

O perfil social permitiu identificar caracteristicas demograficas
e de escolaridade, tais como predominancia masculina, a faixa
etaria relativamente jovem e o0s baixos niveis de escolaridade. O
perfil econbmico evidenciou a importancia relativa da aquicultura na
composicdo da renda dos produtores, a limitada adocao de praticas
de controle de custos e a dependéncia de vendas diretas. Ja o perfil
produtivo forneceu informagdes sobre sistemas de criagdo, espécies
cultivadas, utilizagcdo de insumos, como ragado comercial, e limitagdes
técnicas em manejo alimentar e monitoramento biométrico.

Essas informagbes subsidiaram a etapa subsequente de
elaboracao e implantacao de planos de acao personalizados, garantindo
que o acompanhamento técnico fosse direcionado as necessidades
especificas de cada propriedade e facilitando a requalificacao continua
ao longo do tempo.

A segunda etapa, a comparacao entre as safras de 2021/2022
e 2024/2025, foi realizada a partir dos registros sistematizados na
plataforma CheckFish, que consolidouasinformacgdes coletadas durante
o acompanhamento técnico continuo. Para cada ciclo produtivo, os
dados referentes as praticas de manejo, gestdo e desempenho produtivo
foram organizados em indicadores. A analise concentrou-se na evolugéo
dos indicadores entre os dois periodos, com destaque aos avancgos, as
recorréncias e aos pontos de estagnacao.
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4 RESULTADOS

Com base na analise das 80 respostas validas registradas no
sistema digital CheckFish, foi possivel tragar um panorama abrangente
dos aquicultores participantes. Os resultados obtidos viabilizam a
compreensao das principais caracteristicas sociais, econdmicas e
produtivas desse publico, bem como aspectos relacionados ao acesso e
uso de techologias no processo de producéao. A seguir, sdo apresentados
os perfis construidos a partir dos dados levantados.

4.1 Perfis dos aquicultores

4.1.1 Perfil social

O perfil social dos aquicultores participantes foi elaborado
com o objetivo de caracterizar aspectos relacionados a composigcao
demografica e as condigcbes de vida dos produtores atendidos. Esse
levantamento permite compreender elementos como género, faixa etaria
e escolaridade, que influenciam diretamente a organiza¢ao da atividade
e a adocao de inovacdes no setor. A Tabela 1 apresenta a distribuicéo
percentual dessas varidveis entre os participantes da pesquisa.

Tabela 1 - Perfil Social dos Aquicultores

Caracteristica Categoria Percentual (%)

R Masculino 88,80
Género .

Feminino 11,20

) . Até 40 anos 56,20

Faixa Etaria

De 41 a 60 anos 25,00

Ensino Fundamental Incompleto (EFI) 30,00

Escolaridade Ensino Fundamental Completo (EFC) 26,00

Ensino Médio Completo (EMC) 28,00

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O levantamento do perfil social dos aquicultores evidencia uma
predominancia significativa do género masculino nas atividades da
regido analisada. Dos 80 participantes, 71 sdo homens (88,8%) e apenas
9 sdo mulheres (11,2%). Em relacado a faixa etdria, observa-se que
a maioria (56,2%) possui até 40 anos, enquanto 25% estdo entre 41 e
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60 anos. Quanto a escolaridade, os dados revelam baixa qualificacao
formal: 30% possuem ensino fundamental incompleto, 26% ensino
fundamental completo e 28% ensino médio completo.

Os resultados revelam uma participacao reduzida das mulheres,
refletindo um padrao ainda recorrente no meio rural, no qual, apesar
de sua atuacao direta em tarefas relacionadas ao manejo, a gestao
e até a comercializagado da producéo, o trabalho feminino tende a ser
desvalorizado e enquadrado como atividade de apoio, o que dificulta
o reconhecimento do protagonismo das mulheres no setor (Ferreira
et al., 2025). Esse cenario aponta para a necessidade de estratégias
especificas de inclusdo produtiva e fortalecimento do protagonismo
feminino no setor, especialmente em iniciativas de assisténcia técnica
e de capacitacgao.

No que se refere a faixa etaria, observa-se que mais da metade
dos produtores (56,2%) possui até 40 anos, evidenciando um perfil
relativamente jovem da populagdo aquicola estudada. Esse aspecto
representa uma oportunidade relevante para a adogdo de inovagdes
tecnoldgicas e para a continuidade da atividade a médio e a longo prazo.
Resultados semelhantes tém sido encontrados em outras regides do
pais, como nos trabalhos de Zacardi et al. (2017) e Almeida et al. (2012),
que identificaram médias de idade préoximas aos 40 anos entre os
pescadores. No entanto, a presenca de uma populagédo mais jovem, por
si s, nao garante maior eficiéncia produtiva, sendo necessario associa-
la a processos continuos de capacitagdo e acompanhamento técnico.

No que se refere a escolaridade, os resultados evidenciam
fragilidades importantes para o fortalecimento da aquicultura de
pequena escala. O predominio de niveis de instrugdo basicos pode
limitar a capacidade de gestao e dificultar a apropriagdo de inovagdes
tecnolégicas, cenario comum entre produtores rurais, moradores do
campo e ribeirinhos, descortinando desigualdades educacionais ja
apontadas por Alcantara et al. (2021). Essa condigcdo néao inviabiliza
a atividade, mas tende a restringir processos mais avancados de
organizagao produtiva e insergdo no mercado.

Quando analisados em conjunto, os dados de escolaridade, idade
e género indicam um perfil produtivo com potencial de desenvolvimento,
mas que ainda enfrenta barreiras estruturais relacionadas a qualificagéo
€ ao acesso ao conhecimento técnico.
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Nesse contexto, a ATER Digital apresenta potencial estratégico,
pois, quando combinada com orientagdo e capacitagdo adequadas,
permite traduzir informagdées complexas em orientagbes praticas e
acessiveis, contribuindo para reduzir lacunas educacionais e promover
ainclusao social e produtiva desses aquicultores.

4.1.2 Perfil econdbmico

O perfil econémico dos aquicultores foi identificado no inicio do
trabalho, em que se analisaram informacdes sobre a principal fonte de
renda, sobre a participagdo da aquicultura no total da renda familiar,
sobre praticas de controle financeiro e sobre canais de comercializagao
adotados. Esses dados facilitam o entendimento acerca do grau de
profissionalizagdo, da sustentabilidade econ6mica das propriedades e
dos desafios enfrentados pelos produtores no gerenciamento de suas
atividades. ATabela 2 apresenta a distribuigcdo dos principais indicadores
econdmicos dos participantes do estudo.

Tabela 2 — Perfil Econémico dos Aquicultores

Caracteristica Categoria Percentual (%)
Piscicultura 44,00
Principal fonte de renda —
Outras Atividades 56,00
Nao realiza 64,00
Controle de custo -
Realiza 36,00
. Vendas diretas 52,00
Comercializagao -
Cooperativas 35,00
. Possuem 21,00
ATER Continua
Nao possuem 79,00

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Os resultados referentes ao perfil econémico dos aquicultores
indicam que menos da metade (43,8%) possui a piscicultura como
principal fonte de renda, enquanto a maioria combina a atividade
aquicola com outras ocupagdes, sejam agricolas ou nao agricolas.
A predominancia de produtores que diversificam suas atividades
econdmicas pode estar relacionada a percepgado que tém sobre a
aquiculturafamiliarcomo uma atividade complementar, isto €, com baixa
capacidade de geracao de renda a curto prazo, embora reconhecida por
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seu potencial de crescimento. Em estudo conduzido por Victorio et al.
(2021), todos os entrevistados consideraram a atividade de importancia
baixa ou nula para a renda imediata, ainda que reconhecessem seu
elevado potencial de crescimento no futuro.

De forma semelhante, Tendrio et al. (2022) observaram que, em
sua pesquisa, todos os entrevistados exerciam outras atividades para
geracao de renda, sendo a aquicultura (piscicultura) secundaria ou
terciaria em suas fontes de rendimento. Nenhum dos participantes
dependia exclusivamente da atividade aquicola, reforcando a tendéncia
de diversificacdo econ6mica entre os pequenos produtores.

A baixa centralidade da piscicultura na composi¢cdo da renda
pode estar diretamente associada a fragilidades na gestdo produtiva e
financeira. Apenas 36,3% dos produtores realizam controle sistematico
dos custos de producéo, o que revela lacunas na gestao financeira e
na profissionalizagdo das propriedades. Essa lacuna compromete a
capacidade de planejamento, a avaliagao darentabilidade e atomada de
decisdes estratégicas e, por esse motivo, contribui para a manutencéo
de sistemas produtivos pouco eficientes.

Esse aspecto torna-se ainda mais relevante quando se observa
que, para Victorio et al. (2021), os principais problemas relatados pelos
produtores sdo a falta de mercado ou industria, o elevado custo dos
insumos e a auséncia de assisténcia técnica. Além disso, Alcantara et
al. (2021) destacam que a auséncia de estratégias de comercializagao e
de gestdo adequada pode levar a formacao de estoques de peixes vivos
nao vendidos, o que eleva os custos de produgéo devido ao aumento do
gasto com alimentacao e ainda expde os produtores a maiores riscos de
mortalidade dos animais.

Dessa forma, embora o alto custo seja apontado como um dos
maiores entraves a atividade, a maioria dos produtores nao adota
ferramentas de controle que poderiam auxiliar no enfrentamento desse
desafio, fato que reforga a necessidade de maior capacitagio e de apoio
técnico na gestao da piscicultura.

Quanto a comercializagao, a forma mais comum é a venda direta
ao consumidor (52,5%), seguida pela comercializagcdo por meio de
cooperativas (35%), revelando dependéncia de canais de venda mais
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tradicionais e localizados. Todavia, estudos apontam que a atuagéo por
meio de associagdes e cooperativas pode trazer vantagens expressivas
para os aquicultores familiares, como maior poder de negociacao,
acesso a mercados mais amplos e melhores condigdes de compra de
insumos — especialmente da ragdo, considerada um dos principais
custos de producgéo (Ferreira et al., 2025; Silva; Nunes, 2023).

Quanto a assisténcia técnica, foi identificado que 22% dos
produtores possuiam ATER continua no inicio dos trabalhos, entendida
neste estudo como acompanhamento técnico regular e sistematico por
profissional habilitado. Os demais 78% nao recebiam assisténcia técnica
de forma estruturada ou recorrente. Ressalta-se que esses dados se
referem ao diagndstico inicial, anterior a implementacao deste projeto,
o qual serviu como linha de base para a intervencao. Nesse contexto,
a aplicacdo da metodologia permitiu que os participantes passassem a
ser acompanhados de forma continua ao longo do periodo de execugéao
do projeto, por meio de monitoramento técnico e de planos de agao
individualizados.

De forma integrada, os indicadores econdmicos analisados
evidenciam um cenario caracterizado por baixa profissionalizagao,
dependéncia de multiplas fontes de renda e limitagbes no acesso a
mercados e servigos técnicos. Esses fatores reforgam a necessidade de
estratégias que articulem capacitacao, assisténcia técnica continua e
fortalecimento das formas coletivas de organizagao, de modo a promover
maior sustentabilidade econdmica da aquicultura de pequena escala.

4.1.3 Perfil produtivo

O perfil produtivo dos aquicultores foi construido a partir de
informacgodes sobre tipo de tanque utilizado, espécies cultivadas, praticas
de manejo alimentar e controle biométrico. Esses dados permitem
compreender a organizagcao da produgéao, os niveis de adogao de boas
praticas e as limitagdes técnicas enfrentadas pelos produtores. A Tabela
3 apresenta a distribuicdo dos principais indicadores relacionados a
producéao aquicola dos aquicultores atendidos pelo projeto.
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Tabela 3 - Perfil Produtivo dos Aquicultores

Caracteristica Categoria Percentual (%)
Tanques escavados 98,00
Sistema de produgéo | sjstemas de Recirculacéo de 200
Agua (RAS) ’
Tilapias 49,00
Espécies Tambaqui 32,00
Tambatinga 19,00
Até 3 viveiros 35,00
Numero de viveiros 4 a 6 viveiros 49,00
Mais de 6 viveiros 16,00
Controlam 65,00
Controle de racao
N&o controlam 35,00
Realizam 31,30
Biometria
N&o realizam 68,70

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Quase a totalidade dos aquicultores participantes utiliza tanques
escavados como sistemade producéo, evidenciando apredominénciade
modelos produtivos tradicionais e de menor complexidade tecnolégica.
A adocdo quase inexistente de sistemas mais intensivos, como os
Sistemas de Recirculacdo de Agua (RAS), sugere possiveis limitacdes
relacionadas ao acesso a investimento, conhecimento técnico e
infraestrutura, fatores que condicionam o nivel de intensificagcdo da
producédo. Resultados semelhantes foram encontrados por Brabo et
al. (2016), os quais apontam que a maioria dos empreendimentos
comerciais adota o sistema semi-intensivo, geralmente com peixes
redondos em tanques escavados.

Quanto as espécies cultivadas, observa-se predominancia
da tilapia (49%), seguida pelo tambaqui (32%) e tambatinga (19%),
com outras espécies presentes em menor escala, indicando uma
diversificacao limitada, porém alinhada as praticas tradicionais daregiao.
Essa escolha produtiva tende a reduzir riscos técnicos e comerciais, mas
também pode limitar estratégias de diferenciagao e agregacao de valor.
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De forma semelhante, Brabo et al. (2016) identificaram que, embora
haja uso de diferentes espécies em sistemas extensivos no contexto
estudado, a tildpia se destaca como a principal. Além disso, o tambaqui
merece destaque, visto que se consolida como uma espécie de grande
relevdncia no cendrio nacional, tanto em termos produtivos quanto
econdmicos (Quirino et al., 2024). No caso da tambatinga, trata-se de
um hibrido amplamente valorizado na aquicultura brasileira por reunir
caracteristicas superiores de desempenho produtivo em relagado as
espécies parentais (Santos; Costa; Santos, 2025; Hashimoto et al., 2012).

Em relagéo a estrutura produtiva, quase metade dos produtores
(49%) possui entre quatro e seis viveiros, 35% operam até trés viveiros
e apenas 16% possuem mais de seis unidades, sugerindo variagio
significativa na capacidade de producédo e na complexidade da gestao
das propriedades. Essa diversidade implica que produtores com
maior numero de viveiros apresentam maior potencial de producao,
mas também enfrentam desafios mais complexos em termos de
manejo, alimentagao, controle de qualidade e logistica. Por outro lado,
propriedades menores podem operar de forma mais simplificada,
embora com menor escalabilidade e possibilidade de diversificagao.
Esses resultados reforgam a necessidade de estratégias de capacitagéo
e acompanhamento técnico ajustadas a escala produtiva, garantindo
gue praticas eficientes de manejo e comercializagdo sejam adotadas
independentemente do nimero de viveiros.

Todos os aquicultores utilizam ragcdo comercial como principal
fonte de alimentacéao, evidenciando adocao generalizada de uma pratica
consolidada, apesar de que ajustes ocasionais com outros insumos
ainda ocorram em periodos de alta nos precos da ragdo. Entretanto,
somente 65% realizam controle da quantidade fornecida, ajustando
a alimentagcdo conforme peso, estagio de crescimento e condicoes
ambientais, pratica essencial para reduzir desperdicios, otimizar custos
e preservar a qualidade da agua.

O manejo alimentar adequado é fundamental ndo apenas para
o crescimento e desempenho produtivo, mas também para otimizar
custos, tendo em vista que o fornecimento de ragdo tem um grande
impacto financeiro (Quirino et al., 2024). O custo com racao pode
corresponder a uma parcela significativa dos custos operacionais de
uma producao, variando entre 50% e 70% do total (Rana; Siriwardena;
Hasan, 2009).
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Outro aspecto critico refere-se a realizagdo de biometria, adotada
regularmente por apenas 31,3% dos produtores. Vale ressaltar que a
biometria é uma etapa importante no manejo, que consiste na avaliagéo
quantitativa do crescimento e da forma dos peixes, por meio de medidas
como comprimento, largura, peso e proporgdes corporais, permitindo
0 monitoramento do desempenho e a tomada de decisbes sobre
alimentacao e manejo (Souza et al., 2024). A baixa adesédo indica que
a maior parte dos manejos ainda se baseia em estimativas visuais, o
que pode comprometer a precisdo na alimentacao, o planejamento da
producao e a eficiéncia geral do sistema.

De forma integrada, os resultados do perfil produtivo revelam um
sistema aquicola caracterizado por baixa intensificagdo tecnoldgica,
adocdo limitada de praticas de manejo, como controle parcial da
alimentagado, e baixa realizacdo de biometria. Tais caracteristicas
reforgam a importancia de estratégias de capacitagdo e monitoramento
técnico, o que destaca o papel da ATER Digital como instrumento
estratégico para orientar praticas mais eficientes, aprimorar o manejo e
fortalecer a produtividade dos pequenos aquicultores.

4.2 Resultados e aprendizados na comparacao entre safras

Estetépicoapresentaosprincipaisresultadosdoacompanhamento
observados a partir da implementacao da ATER Digital junto aos
aquicultores participantes do projeto. O acompanhamento técnico
continuo proporcionado pela plataforma digital possibilitou a coleta de
informacbes detalhadas sobre as praticas produtivas, de manejo e de
gestdo ao longo das safras de 2021/2022 e 2024/2025. Dessa forma, a
comparagao entre esses periodos evidencia a evolugdo das praticas
adotadas e permite avaliar o impacto da ATER Digital no fortalecimento
da piscicultura familiar, identificando avangos consistentes e areas que
ainda demandam maior atencgao.

O comparativo entre as safras mencionadas revela uma evolugéo
significativa nos principais aprendizados do setor analisado, com
destaque para melhorias em areas essenciais da produgéo. A seguir, a
Tabela 4 apresenta os principais indicadores avaliados e sua evolugao
ao longo do periodo, de modo a possibilitar a visualizagdo dos avangos
alcancados e das areas que ainda demandam atencgéo.
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Tabela 4 — Principais Aprendizados

Indicadores Safra 2021/2022 | Safra 2024/2025 | Evolucgéao (%)
Desempenho geral 45,40% 50,83% 12%
Operagodes 47,78% 67,20% 41%
Boas praticas 48,67% 59,86% 23%
Manejo alimentar 47,53% 59,80% 26%
Despesca 55,77% 69,66% 25%
Manejo da agua 29,17% 36,23% 24%
Regularizagao/Registros 22,34% 26,74% 20%
Manejo do viveiro 60,92% 72,77% 19%
Relagbes com o mercado 14,64% 12,40% -15%
Infraestrutura geral 55,97% 52,24% -7%

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O desempenho geral da produgao apresentou evolugao relevante,
ao passar de 45,40% na safra de 2021/2022 para 50,83% em 2024/2025,
evidenciandoum avango consistente no conjunto das praticas produtivas
adotadas. Esse crescimento indica ndo apenas a incorporagéao gradual
de melhorias técnicas, mas também uma maior eficiéncia no manejo,
o que reflete a capacidade do setor em responder a orientagdes e a
inovagdes introduzidas ao longo do periodo analisado.

O aumento expressivo no indicador de operagdes sugere que 0s
produtores passaram a organizar de forma mais eficiente suas rotinas
produtivas e indica maior planejamento, controle e padronizagdo das
atividades. Houve um crescimento de 41%, passando de 47,78% para
67,20%, o que demonstra maior eficiéncia e profissionalizacdo dos
processos operacionais. Da mesma forma, no eixo referente as praticas
produtivas, que envolvem rotinas como manejo alimentar, controle da
qualidade da dgua e manejo do viveiro, também se verificou avango
relevante, com crescimento de 23%, passando de 48,67% para 59,86%.

Esses resultados apontam que a assisténcia técnica continua,
viabilizada pela ATER Digital, teve impacto mais direto na qualificacao
das praticas operacionais e no aprimoramento do manejo, uma vez
que essas dimensdes dependem fundamentalmente de conhecimento
técnico, de acompanhamento constante e de ajustes no processo
produtivo. A melhoria nesses indicadores sugere maior capacidade dos
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produtores em internalizar recomendagdes técnicas e aplica-las de
forma pratica em suas unidades produtivas.

Ao detalhar os componentes do eixo de boas praticas, observa-
se evolucao em diferentes aspectos da producao. O manejo alimentar
apresentou crescimento de 26%, refletindo maior atengao a nutricéo e
ao fornecimento adequado de insumos. A despesca avangou 25%, fato
que sinaliza melhorias no planejamento e execucao dessa etapa crucial.
O manejo da agua, por sua vez, registrou aumento de 24%, evidenciando
esforgos no uso mais racional e sustentavel dos recursos hidricos. Ja
a regularizacéo e os registros tiveram progresso de 20%, o que indica
uma tendéncia de maior formalizagao da atividade. Quanto ao manejo
do viveiro, este cresceu 19%, reforcando a busca por ambientes mais
adequados a produgao. Em contrapartida, as relagcdes com o mercado
apresentaram retracdo de 15% e, desse modo, demonstraram que a
comercializacdo e a integracao setorial ainda se configuram como
pontos criticos a serem enfrentados.

O indicador de infraestrutura geral, o qual contempla aspectos
relacionados as condigoes fisicas, aos equipamentos e as estruturas de
apoio a producao, apresentou uma redugao de 7%, passando de 55,97%
para 52,24%. Esse resultado pode indicar dificuldades na manutencgéo,
modernizagdo ou expansao das instalagdes e refletir desafios estruturais
qgue podem limitar a eficiéncia produtiva a longo prazo. Apesar dos
avancos em outras dimensdes, a queda nesse aspecto evidencia a
necessidade de investimentos e de estratégias voltadas a melhoria das
condigoes fisicas da atividade.

Os dados deste estudo indicam um cenario majoritariamente
positivo, posto que revelam avancos significativos em areas criticas
da producédo aquicola. O comparativo entre as safras de 2021/2022
e 2024/2025 apontam melhorias expressivas no desempenho geral,
nas operagdes e na adogcdo de boas praticas, refletindo maior
eficiéncia, profissionalizacdo e sustentabilidade das propriedades
analisadas. Esses resultados sugerem que a implementacdo da ATER
Digital desempenhou um papel central nesse processo, ao fornecer
acompanhamento técnico continuo, capacitacédo e orientagcéo pratica,
permitindo que os produtores ajustassem seus manejos, aprimorassem
a gestao e adotassem estratégias mais eficientes.
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Apesar dos avancgos, alguns indicadores, como infraestrutura
e relagbes com o mercado, ainda apresentam desafios e indicam
a necessidade de acgdes complementares para garantir um
desenvolvimento equilibrado e sustentavel do setor a longo prazo.
Tais resultados sugerem que, embora a ATER Digital tenha contribuido
significativamente para a evolugio das praticas produtivas e da gestao
das propriedades, a consolidagcdo de melhorias mais estruturais,
especialmente aquelas relacionadas a modernizagédo das instalagbes
e a integragcdo com mercados mais amplos, pode exigir mais tempo e
estratégias complementares. Dessa forma, o acompanhamento técnico
continuo e a implementacgéo gradual de medidas adicionais tornam-se
essenciais para garantir um desenvolvimento equilibrado e sustentavel
do setor a longo prazo.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar a piscicultura
familiar no estado da Bahia e integra-se ao projeto implementado
pelo Instituto BioSistémico (IBS), com apoio do Ministério da Pesca e
Aquicultura, além de focar no fortalecimento da atividade por meio da
Assisténcia Técnica e Extensao Rural Digital (ATER Digital). A pesquisa
buscou caracterizar os aquicultores atendidos, considerando aspectos
sociais, econdmicos e produtivos, bem como avaliar a evolugdo das
praticas e aprendizados entre as safras de 2021/2022 e 2024/2025.

O diagndstico inicial mostrou que os aquicultores atendidos
apresentam caracteristicas sociais e econdémicas que refletem desafios
tipicos da piscicultura familiar, como predominancia masculina,
escolaridade basica e diversificagdo de atividades produtivas. Esses
fatoresinfluenciamacapacidadedeadocaodeinovagdeseaceficiénciana
gestdo da producédo. Do ponto de vista produtivo, observa-se um padrao
de producgéo tradicional, com predominancia de tanques escavados e
cultivo de espécies como tildpia e tambaqui, além do uso consolidado
de ragcdo comercial. Entretanto, praticas técnicas essenciais, como
controle da alimentacéao e realizagdo de biometria, ainda apresentavam
baixa adeséao.

ApdsaimplementacaodaATERDigital pelo projeto, os aquicultores
beneficiados apresentaram avancos importantes em diferentes
dimensdes da atividade. Observou-se melhoria ha organizagéo e gestao
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das propriedades, com maior controle sobre operagdes diarias e praticas
produtivas. O manejo alimentar passou a ser mais sistematico, o que
contribuiu para a otimizacdo do uso de ragdo e melhor desempenho
dos peixes. Houve também aprimoramento nas praticas de manejo do
viveiro e da agua, além de maior atencao a regularizacdo e registros
das atividades produtivas. Esses avancos refletem um fortalecimento
das capacidades técnicas e gerenciais dos produtores e favorecem a
sustentabilidade e a profissionalizagdo da piscicultura familiar.

Dessaforma, o Projeto CheckFish evidenciouavangosconsistentes
em diferentes dimensdes da produgao aquicola, especialmente quando
os produtores contam com orientagcao técnica continua. Observou-se
melhoria na organizagcado das operagdes, adogdo de boas praticas de
manejo, controle alimentar mais sistematico e maior atengao a gestao
dos viveiros e da agua.

Por outro lado, os resultados também destacam desafios
estruturais persistentes, particularmente em gestdo, em infraestrutura,
em regularizacao e em comercializagao. O aprendizado central é que a
evolugdo da piscicultura familiar depende de uma abordagem integrada,
que combine capacitacao, assisténcia técnica continua, investimento
em tecnologia e politicas publicas articuladas aos atores da cadeia
produtiva. A gestdo, em especial, permanece como um ponto critico,
com progresso modesto e ndo uniforme, reforcando a necessidade
de capacitacdes direcionadas e ferramentas praticas que apoiem o
planejamento e a sistematizacao das atividades aquicolas.

Conclui-se, portanto, que a ATER Digital fortalece a aquicultura
familiar ao reduzir lacunas técnicas e gerenciais historicamente
presentes na atividade, visto que atua como instrumento de organizacao
da producéo, de difusdo de conhecimento aplicado e de inducgéo a
profissionalizacdo dos produtores, o que se reflete em ganhos de
eficiéncia, sustentabilidade e capacidade de insergdo no mercado.

Apesar de representar um avancgo significativo na oferta de
assisténcia técnica, a ATER Digital ainda enfrenta desafios, como a
infraestrutura limitada de internet em areas rurais e a inclusao digital de
produtores mais tradicionais, que exige capacitacado e adaptacao das
tecnologias arealidade local. No entanto, ao integrar ferramentas digitais
avangadas, como inteligéncia artificial, big data, drones e aplicativos
moveis, a ATER digital tem potencial para aumentar a eficiéncia, a
acessibilidade e a personalizacdo do suporte técnico, reforcando a
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importancia de investimentos em infraestrutura e no letramento digital
para expandir os beneficios a todos os produtores.

Recomenda-se expandir o alcance da ATER Digital para outros
segmentos aquicolas e regides do pais, adaptando a metodologia
as diferentes realidades produtivas e socioecondmicas. O
compartilhamento de experiéncias bem-sucedidas entre produtores e
territérios pode acelerar a curva de aprendizado e fomentar a inovagéo
no setor. Outrossim, a integracao da plataforma CheckFish com
politicas publicas, programas de incentivo e parcerias com instituicdes
de pesquisa e entidades de classe é essencial para ampliar o impacto
das acbes, uma vez que garante maior escala, sustentabilidade e
desenvolvimento de uma aquicultura familiar mais competitiva, inclusiva
e ambientalmente responsavel.
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