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RESuUMO GERAL

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e os Indicadores de
Sustentabilidade na Aquicultura podem ser correlacionados sob a ética juridica,
de modo que a analise da sustentabilidade seja feita com uma visdo de futuro e
abrangendo os quatro pilares da sustentabilidade. Este trabalho teve como
objetivo realizar a integragdo juridica entre os ODS e indicadores de
sustentabilidade em sistemas de aquicultura existentes. Primeiramente, foi feita
uma analise da Constituicdo Federal sob a 6tica dos principios constitucionais
ligados ao direito ambiental para estabelecer a correlagao entre esses principios,
os ODS e os indicadores de sustentabilidade. A seguir, foram definidas 63
caracteristicas desejaveis (DS) divididas entre as 4 dimensbes da
sustentabilidade. Os ODS foram entdo associados a cada uma das
caracteristicas desejaveis. Dos indicadores de sustentabilidade, foram
selecionados 186, na sequéncia estes foram associados aos DS, aos ODS e a
Roda da Sustentabilidade. Entre o uso de indicadores de sustentabilidade
qualitativos e quantitativos, observou-se que os indicadores quantitativos seriam
0s mais apropriados para que a sustentabilidade possa ser realmente
mensurada. Além disso, os indicadores quantitativos permitem melhor analise
dos estagios intermediarios da sustentabilidade dentro do processo de
avaliagao. Esse estudo mostrou que as quatro dimensdes da sustentabilidade
tém amparo na constituicao federal do Brasil e, portanto, podem ser aplicadas
nas atividades de aquicultura nacionais, bem como, em outras atividades
econbmicas. Os resultados obtidos mostraram que os indicadores de
sustentabilidade da aquicultura, além de ja serem considerados como uma boa
ferramenta de avaliagdo de sistemas mais sustentaveis na area, também
possibilitam atender a um ou mais dos ODS da Agenda 2030 da ONU. Estes

conseguem se relacionar com a sustentabilidade em suas mais diversas areas.

Palavras-chave: aquicultura sustentavel — indicadores de sustentabilidade

— objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) — direito ambiental




ABSTRACT

The Sustainable Development Goals (SDGs) and Sustainability Indicators in
Aquaculture may be correlated from a legal perspective, so that the analysis of
sustainability is done with a vision of the future and covering the four pillars of
sustainability. The aim of this study was to achieve legal integration between the
SDGs and available aquaculture sustainability indicators. An analysis of the
Federal Constitution was carried out from the perspective of constitutional
principles related to environmental law to establish the correlation between these
principles, the SDGs and sustainability indicators. We defined 63 desirable states
(DS) divided among the 4 dimensions of sustainability. The SDGs were then
associated with each of the desirable characteristics. Selected 186 sustainability
indicators were associated with ds, SDGs and sustainability wheel. The indicators
must consider one or more of the SDGs to harmonize with the idea of
sustainability in its most diverse aspects. The use of quantitative indicators is
essential so that sustainability can be measured more accurately, and that the
intermediate stages of the process towards more sustainable systems and
consequently the contribution of aquaculture to achieving the SDDs can be
evaluated. This study demonstrated that the four dimensions of sustainability are
supported by the federal constitution of Brazil and, therefore, can be applied in
national aquaculture activities, as well as in other economic activities. The results
showed that aquaculture sustainability indicators, in addition to being considered
a good tool for evaluating more sustainable systems in the area, also make it
possible to meet one or more of the SDGs of the UN 2030 Agenda. These

manage to relate to sustainability in its most diverse areas.

Keywords: sustainable aquaculture - sustainability indicators -

sustainable development goals (SDGs) — ambiental law




1. INTRODUCAO

As alteragdes promovidas pela espécie humana no planeta desde a
revolugdo industrial promoveram uma disruptura estrutural e funcional,
gerando abruptas mudancas fisicas, quimicas e bioldgicas (Syvitski et al.,
2020). A acado humana passou a ser a principal forga condicionadora das
caracteristicas planetarias. O sistema de produgao-consumo adotado pela
sociedade gera pressao sobre o meio ambiente, culminando com alteragdes
em escala global. Todas essas mudangas levaram a proposta de uma nova
época geoldgica, iniciada em 1950, denominada Antropoceno (Steffen et al.,
2018; Syvitski et al., 2020).

Neste inicio do século XXI, acontecimentos em escala global mostraram
a incapacidade da espécie humana em lidar com o descompasso entre 0 uso
dos recursos naturais e sua regeneragao para uso futuro (Gianetti et al.,
2021). Esta cada vez mais claro que o modelo de produgao-consumo adotado
pela sociedade gera um desbalango no planeta que esta se aproximando de
um ponto critico de n&o retorno (Steffen et al., 2018). Se atingido, a
permanéncia da espécie humana no planeta estara seriamente ameacada.
Eventos climaticos extremos, a elevacdo da temperatura do planeta e
especialmente a pandemia de Covid-19, evidenciaram a fragilidade do
sistema socioeconémico em lidar com esses eventos extremos. A recente
pandemia de Covid-19 mostrou a interrelagdo e interdependéncia entre
paises ricos e pobres, paises do hemisfério norte e sul, evidenciando a

necessidade de pensar em solugdes globais (Oldekop et al., 2020).

Essa situacdo vem sendo prevista ha varias décadas, gerando mudangas
de pensamento e acdes corretivas, ainda que, até o presente, elas tenham
sido muito timidas para conter o desastre eminente. Nos anos 1960, a
Reuniao do Clube de Roma mostrou que os recursos naturais iriam terminar
no proximo século se o modelo de produg¢ao-consumo nao fosse modificado,
langando a teoria dos limites do crescimento (Meadows et al., 1972). Em
1972, a Conferéncia de Estocolmo inseriu 0 meio ambiente e os recursos
naturais na agenda politica e econémica internacional. Neste evento, foi
discutido que os recursos naturais eram finitos e ndo inesgotaveis como

pressupostos anteriormente. Rompeu-se com a ideia de que 0s recursos
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naturais podem ser infinitos e a ONU criou a Comissdo Mundial sobre
Ambiente e %}senvolvimento (World Commission on Environment and
Development - WCED). Em 1987, essa comissao reunida na Noruega criou
o conceito de desenvolvimento sustentavel em documento intitulado Nosso
Futuro Comum, mais conhecido como Relatério Brundtland (WCED, 1987).
Reconheceu-se a equidade entre geragdes, ou seja, a geragao atual ndo tem
o direito de esgotar os recursos naturais do planeta. Em 1992, durante a
reunido da WCED no Rio de Janeiro (Rio 92 ou Eco 92) foi definitivamente
reconhecida a importédncia social e ambiental para se conseguir o
desenvolvimento sustentavel. Entdo, construiu-se a Agenda 21 assinada por
187 paises em 1997 (UN, 1997). A Agenda 21 define que a sustentabilidade
€ constituida por trés dimensdes: ambiental, social e econémica e que as trés
sdo igualmente importantes para se construir um mundo sustentavel.
Conforme nos traz Lazard (2008), a governanga pode ser entendida como
uma dimensao institucional para o desenvolvimento sustentavel. Essa
dimens&o seria composta por um maior envolvimento e transparéncia dos

stakeholders nos processos de tomada de decisao coletiva.

A Comissdo sobre Governanga Global (Commission on Global
Governance — CGG) das Nagdes Unidas define governanga como “A soma
total dos varios modos como individuos e instituicdes, publicas e privadas,
administram seus negdcios comuns. Trata-se de um processo continuo, por
meio do qual, interesses conflitantes ou diversos podem ser acomodados em
uma acao cooperativa estabelecida. Esse processo inclui instituicdes e
regimes formais investidos de poder para impor a observancia das regras, do
mesmo modo que arranjos informais que pessoas e instituicdées concordaram
em estabelecer ou percebem ser de seu interesse” (Commission on Global

Governance, 1995).

A governanga promotora do desenvolvimento sustentavel deve ser vista
como a capacidade de insergéo da ideia de sustentabilidade no conjunto das
politicas publicas e em suas inter-relacées (Moura & Bezerra, 2016).
Podemos observar certo avango no campo da governanga nas ultimas
décadas, uma vez que as politicas publicas atuais tém considerado as

reivindicagbes das governangas, trabalhando de forma descentralizada para
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atender as necessidades da populacao. Existem conselhos ambientais em
todos os niveis de governo e, nesses conselhos a sociedade civil esta
representada. Os ambientalistas, que atuam em organizacbes nao
governamentais (ONGs), pressionam os poderes Legislativo e Executivo no
sentido de avangar com a agenda ecologica. A governanga necessita do
engajamento de stakeholders para funcionar como dimensao autdnoma. Tem
o papel de aumentar a capacidade de processamento das demandas da
sociedade e promover a articulagdo dessas com 0s processos publicos e
privados de tomada de decisdo. Dessa forma, consolida o processo

democratico a favor da sustentabilidade.

A partir da Agenda 21, o termo sustentabilidade vem sendo definido de
muitas maneiras. Ha centenas de definicdes diferentes na literatura cientifica.
Nesse trabalho, definiremos sustentabilidade como “o gerenciamento dos
recursos naturais, financeiros, tecnolégicos e institucionais de modo a
garantir a continua satisfagdo das necessidades humanas para as geragdes
presentes e futuras” (Valenti, 2002; 2012). Este conceito engloba os
principais aspectos contidos na Agenda 21 e pontos comuns nas diversas
definicbes. Da mesma forma, ndo ha um consenso sobre o que seria
desenvolvimento sustentavel (Seghezzo, 2009). Mas é muito claro que
desenvolvimento ndo pode ser confundido com crescimento. Nesse trabalho,
chamaremos de desenvolvimento sustentavel “a criagdo de condi¢cbes para
uma boa qualidade de vida a todos seres humanos dentro dos limites que o

planeta pode prover de forma renovavel” (Valenti, 2012).

Em 2002, foi realizada a reunido da WCED em Joanesburgo, Africa do
Sul. Nessa reunido, a Agenda 21 foi ratificada, porém houve poucos avangos
praticos. Em 2004, foi promulgado o Decreto Presidencial que criou a
Comissédo de Politicas de Desenvolvimento Sustentavel e da Agenda 21
Brasileira, com a finalidade de propor estratégias de desenvolvimento
sustentavel no Brasil. Em 2012, foi realizada a Rio +20, na cidade do Rio de
Janeiro, que originou a Agenda 2030, com os objetivos e metas a serem
atingidos até 2030. Esta foi assinada em 2015 na Cupula das Nag¢des Unidas
para o Desenvolvimento Sustentavel e ratificada pelo Brasil. A Agenda 2030

contém os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). De uma forma
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global e abrangente, as ODS deverao pautar e orientar as politicas nacionais
e as atividades de cooperacéo internacional nos quinze anos seguintes a sua
assinatura. Estes sucederam e atualizaram os Objetivos de Desenvolvimento
do Milénio (ODM) que haviam sido criados pela ONU em 2000.

Os ODS contemplam 17 objetivos (Fig. 1) e 169 metas, envolvendo
diversos aspectos da sustentabilidade. Os ODS se concentram na eliminagao
da fome e na redugdo da pobreza e da desigualdade em todas as suas
formas. Reconhecem a necessidade de inovagdo e desenvolvimento de
negocios, bem como de protegdo social. Comprometem-se a promover e
facilitar a eficiéncia energética e energia limpa e procuram aumentar a
resiliéncia para mudancas climaticas, clima e desastres naturais. Esses
objetivos se preocupam ainda com a volatilidade do mercado e instabilidade
politica. Eles procuram ainda reduzir a pressao da atividade econdmica
humana sobre o ambiente natural, enfatizando a necessidade ndo apenas de
protecao do habitat e do ecossistema, mas também de aumento da eficiéncia
do uso de recursos e producdo e consumo sustentaveis. Desse modo,
conseguem distribuir a responsabilidade de proporcionar sustentabilidade a
todos os atores econdmicos. O enunciado de cada ODS ¢ listado a seguir na

figura 1.
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Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em
todos os lugares.

Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar
para todas e todos, em todas as idades

Assegurar a educagao inclusiva e equitativa e de
qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem
ao longo da vida para todas e todos

Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as
mulheres e meninas

Assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da
agua e saneamento para todas e todos

Promover o crescimento econdomico sustentado,
inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo e
trabalho decente para todas e todos
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Construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializagao inclusiva e sustentavel e fomentar a
inovagao

Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles

Tornar as cidades e os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis

Assegurar padroes de produgcdo e de consumo
sustentaveis

Tomar medidas urgentes para combater a mudancga
climatica e seus impactos

Conservacgao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares
e dos recursos marinhos para o desenvolvimento
sustentavel

Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as
florestas, combater a desertificagcdao, deter e reverter a
degradacao da terra e deter a perda de biodiversidade

Promover sociedades pacificas e inclusivas para o
desenvolvimento sustentavel, proporcionar o acesso a
justica para todos e construir instituicoes eficazes,
responsaveis e inclusivas em todos os niveis

Fortalecer os meios de implementagao e revitalizar a
parceria global para o desenvolvimento sustentavel

Figura 1 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) definidos na
Agenda 2030 (UN, 2015).
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A Bioeconomia e a Economia Azul tém sido apontadas como areas
essenciais para atingir o desenvolvimento sustentavel nesse novo milénio
(EC, 2021; EU, 2021) e, portanto, as metas definidas nos ODS. A primeira
contempla todos os setores da economia e sistemas que usam organismos
vVivos e processos biolégicos para produzir alimentos, materiais, energia,
medicamentos e outros com inovagdes tecnoldgicas. A segunda contempla
o conjunto de todas as atividades econb6micas relacionadas aos oceanos,
mares e costa. Além disso, movimenta em torno de US$1,5 trilhdes ao ano e
representa 2,5% do PIB mundial (EU, 2021). A Bioeconomia Azul refere-se
aos setores da Economia Azul relacionados aos organismos vivos, o que
inclui a pesca e a aquicultura. Portanto, a aquicultura é uma das areas
prioritarias para atingir o desenvolvimento sustentavel (EU, 2021). Por
analogia, pode-se incluir aqui a aquicultura em aguas marinhas, salobras e

de agua doce.

Analisando as metas em cada ODS, observa-se que quase todos sao
relevantes para o desenvolvimento da aquicultura sustentavel, e esta pode
trazer contribuigbes significativas para o cumprimento das metas previstas
nos ODS. Esse papel nao foi explicitado na Agenda 2030, mas foi deixado
bem claro na Declaragdo de Shanghai, publicada recentemente (2021). Em
setembro de 2021, a Global Conference of Aquaculture (GCA), realizada em
Shanghai, na China, consolidou a aquicultura como pilar para a seguranca
alimentar global. Isso foi devido a sua produgdo crescente e suas
contribui¢des para a subsisténcia, emprego, seguranga alimentar e nutrigao.
Nessa conferéncia, foi elaborado e assinado pelos participantes de varios
paises presentes um documento denominado “Declaragcdo de Shanghai:

Aquicultura para alimentagao e desenvolvimento sustentavel”.

A Declaragao de Shanghai visa fornecer orientagao sobre a maximizagao
da contribuigdo da aquicultura para a Agenda 2030 e seus ODS (Declaragao
de Shanghai, 2021). Essa declaragao aborda especificamente trés questdes
principais:

i) Como a aquicultura contribui para os ODS?
ii) Onde a aquicultura precisa estar em 10 anos?

iii) Como chegamos la?
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Nesta declaracdo, ficou claro que os desafios para alimentar uma
populacdo humana cada vez maior sao imensos. Estes devem considerar
que o desenvolvimento e expansdao precisam estar aliados a
sustentabilidade para que os impactos ao meio ambiente sejam
minimizados. Foi reconhecido também, o papel da aquicultura no apoio aos
paises para o desenvolvimento sustentavel, em particular no combate a
pobreza, fome e desnutricdo, e sua contribuicdo para o sistema
agroalimentar global (FAO, 2021). Isso se deve ao continuo crescimento
positivo do setor, que em 2019 contribuiu com 85,3 milhdes de toneladas de
peixes, crustaceos, moluscos e outros animais e 34,7 milhdes de toneladas
de plantas aquaticas (FAO, 2021). Segundo a Declaragao de Shanghai, esse
crescimento se da, especialmente, devido a grande diversidade de espécies
produzidas pela aquicultura em inumeros sistemas de produgdo em agua

doce, salobra e marinha.

A Declaragdo de Shanghai recomendou ainda a promogao do
desenvolvimento da aquicultura responsavel e sustentavel, de uma boa
governanga com integragdo e coordenagao multissetorial, fortalecimento de
parcerias e geragao de conhecimento. Foram incentivados os investimentos
em inovagao, pesquisa e desenvolvimento na area, sejam publicos ou
privados. Também foi destacada a importancia do dialogo aberto e
transparente sobre os sistemas aquicolas. Dez pontos foram considerados
como prioridades estratégicas para acelerar o desenvolvimento da

aquicultura sustentavel e promover sua integragéo aos ODS:

1. Expandir a contribuicdo da aquicultura para sistemas agroalimentares
sustentaveis para a nutricdo das nagoes, reduzindo a pobreza e fornecendo

alimentos saudaveis, ricos em nutrientes e amigos do clima para as pessoas;

2. Integrar a aquicultura com o ambiente natural, com a agricultura, pesca
de captura, silvicultura, turismo, energia renovavel e outros setores, e dentro

dos sistemas agroalimentares para maior resiliéncia;

3. Melhorar continuamente o desempenho da aquicultura e sua capacidade
de minimizar o impacto e fazer melhor uso dos recursos naturais e melhorar

0S Servigos ecossistémicos;
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4. Promover abordagens de desenvolvimento da aquicultura que conservem
e melhorem os ecossistemas e a biodiversidade, e também que reduzam a

intensidade de liberacao de carbono nos sistemas de producao de alimentos;
5. Promover trabalho decente e empresas socialmente responsaveis;

6. Garantir o empoderamento das mulheres, melhorando o acesso total das
mulheres a oportunidades iguais por meio de politicas transformadoras de

género;
7. Promover oportunidades para rapazes € mogas;
8. Promover a participagcédo dos Povos Indigenas na aquicultura;

9. Preparar e potencialmente mitigar impactos de crises globais, como
mudangas climaticas, proteger e desenvolver meios de subsisténcia

baseados na aquicultura a de biodiversidade, poluicdo e pandemias;

10. Fortalecer a coleta e analise de dados e informacgdes para monitorar o

progresso e as contribui¢des da aquicultura.

Cada um dos dez pontos foi detalhado e metas foram criadas em cada
um deles, permitindo que seja tragada uma futura estratégia detalhada na
aquicultura. Outro assunto abordado foi a discussao sobre sustentabilidade.
Esta ganhou espago no cenario internacional e tem um futuro promissor
delineado. Para a construcdo de sistemas de aquicultura sustentaveis é
essencial definir o que é sustentavel e determinar se os sistemas existentes
realmente se encaixam dentro desse conceito. Sendo assim, sera
necessario medir a sustentabilidade. Entre as ferramentas de avaliacéo
disponiveis, os indicadores de sustentabilidade tém se mostrado muito
eficientes porque permitem avaliar a sustentabilidade de cada parte do
sistema de producdo em separado, sdo faceis de obter e de interpretar
(Valenti et al., 2018). Inclusive, esses indicadores de sustentabilidade da
aquicultura estao na lista das ferramentas de avaliacdo de Sustentabilidade,
recomendada pela Unido Europeia em seus projetos de reconstrugdo da
economia azul do mundo Pés-Covid (European Union EU, 2021). E essencial
medir a sustentabilidade para avaliar os pontos fortes e fracos de cada

sistema de aquicultura atual. Analisar a sustentabilidade permite verificar o
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efeito das novas tecnologias disponiveis e a eficacia das intervengdes em

direcao a sustentabilidade.

Os indicadores de sustentabilidade da aquicultura sao ferramentas de
afericdo dos efeitos positivos ou negativos para aprovagdo de um sistema
de produgédo. Esses sistemas podem ser classificados em um gradiente
entre insustentaveis e sustentaveis e, portanto, podemos reconhecer
diferentes niveis de sustentabilidade (Valenti et al., 2018). Tais indicadores
permitem incorporar conhecimentos de base cientifica a tomada de decisdes
(UN, 2007), possibilitando uma conex&o entre objetivos e agbdes (FAO,
1999). O uso de indicadores para analise de sustentabilidade na aquicultura
deve contemplar as trés (3) dimensdes, sendo essas: ambiental, social,
econdmica, além da governanga, que € considerada uma quarta dimensao

da sustentabilidade.

De acordo com Troell et al. (2021), a maioria dos indicadores
apresentados na literatura sdo qualitativos, restritos as dimensbes
ambientais de regides, espécies ou sistemas especificos. Esses indicadores
geralmente sao obtidos a partir de dados secundarios (Qque muitas vezes néo
estdo disponiveis), ou foram desenvolvidos para auxiliar nas decisées do
consumidor. Dessa forma, foi identificada a necessidade de se realizar um
levantamento e avaliagdo da pertinéncia dos indicadores disponiveis,
tentando promover sua associagdo com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da agenda 2030 da ONU.

2. OBJETIVO DO TRABALHO

Este trabalho teve como objetivo correlacionar o uso de indicadores de

sustentabilidade de aquicultura, utilizados para avaliar os sistemas de producao

aquicola, com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, sob

a Otica juridica. Isso permitira o uso dos indicadores na avaliagdo dos sistemas

de aquicultura, visando demonstrar a contribuicdo da aquicultura para atingir as

metas de cada ODS. Os resultados obtidos, poderao servir de base para auxiliar

na tomada de decisbes em futuras politicas publicas relacionadas a area de

aquicultura e aos ODS, podendo dar suporte em avaliagdes para o licenciamento
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e/ou implantagdo de projetos de aquicultura, bem como para outros assuntos

afins.
3. METODOS

Foi realizada uma analise acurada da Constituicdo Federal visando
identificar principios constitucionais do direito ambiental referentes as dimensoées
ambiental, social, econdmica e governanga da sustentabilidade. Esses principios
sdo fundamentais para garantir a constitucionalidade da aplicagdo dos mesmos
dentro da sustentabilidade no Brasil e correlacionar a interdependéncia entre os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e os Indicadores de
Sustentabilidade. Os ODS auxiliam na criagao de indicadores, assim como, 0s
dados obtidos pelos indicadores auxiliam no alcance dos objetivos. Os principios
constitucionais, como fontes do direito, foram utilizados para basear o
entendimento necessario, visando identificar se um determinado ODS esta ou

nao correlacionado com um ou mais indicadores de sustentabilidade.

Elaborou-se uma lista de caracteristicas desejaveis (Desired States - DS)
nos sistemas sustentaveis de aquicultura em cada uma das quatro dimensodes
da sustentabilidade. A lista foi desenvolvida por um painel de oito especialistas
de paises como Brasil, EUA e Suécia, do qual participou esta autora. Esses
pesquisadores fazem parte do consoércio AquaVitae, financiado pelo programa
da Unido Europeia Horizon 2020. Portanto, nessa fase, o processo foi realizado
pelo método fop-down. Essa lista foi submetida a um férum de 84 stakeholders
do Brasil, Coldmbia, México, Cuba, EUA, Canada, Costa Rica, Angola, Africa do
Sul e paises da Unido Europeia para discusséo e validacéo (processo bottom-
up). Para isso, foram realizados dois workshops virtuais (“/Indicators for
Measuring Aquaculture Sustainability’, nos dias 20 de novembro e 08 de
dezembro de 2020 e “Stakeholder Workshop, online meeting”). A lista de
caracteristicas (DS) foi sendo modificada de acordo com as sugestdes dos
stakeholders participantes e, assim, obteve-se a lista definitiva dos DS. Portanto,
o processo de definicdo das caracteristicas desejaveis (DS) seguiu um método
misto, top-down e bottom-up.

Uma analise acurada dos 17 ODS foi realizada para avaliar com quais
deles a aquicultura poderia contribuir para que as metas fossem atingidas.
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Entdo, os DS foram distribuidos entre os ODS de acordo com sua adequacao.

Um mesmo DS pbde atender aos requisitos de mais de um ODS.

Foi realizada uma ampla revisdo bibliografica, envolvendo artigos
cientificos, artigos de divulgacgéo cientifica (white papers), documentos de érgaos
governamentais de varios paises e de 6rgaos internacionais para obter todos os
indicadores de sustentabilidade da aquicultura disponiveis. A seguir, foram
selecionados os indicadores que atendiam aos seguintes critérios: ser
quantitativo, usar dados facilmente obtidos no campo ou em bases de dados on
line, apresentar uma formula para o calculo, ter embasamento cientifico e ser de
facil interpretacao. Esse processo de selecdo também foi feito pelo método top-
down, ou seja, por um painel de especialistas, que foram os mesmos que
desenvolveram os DS. Os indicadores selecionados dessa forma foram
submetidos ao mesmo foérum de stakeholders, conforme explicado
anteriormente, para discussdo e validagdo (processo bottom-up). Nesse
processo, os indicadores foram apresentados de forma genérica em um
workshop virtual e foram amplamente discutidos. A seguir, os stakeholders foram
convidados a opinar sobre cada indicador, respondendo a um questionario
elaborado para cada dimenséao, por meio do Google Form, visando a validagéo
do processo. Em seguida, foram realizados acompanhamentos (follow ups) com
os stakeholders, objetivando esclarecer as perguntas e duvidas referentes aos
questionarios. Com base nas respostas, selecionou-se a lista definitiva de

indicadores.

Os indicadores selecionados foram distribuidos entre os DS de acordo
com as caracteristicas que cada um poderia medir. Alguns DS nao tiveram
nenhum indicador atribuido. Entédo, foram desenvolvidos novos indicadores para
atender a essa necessidade, de modo que todos os DS fossem contemplados.
No caso, da dimensao Governancga, aceitou-se utilizar indicadores qualitativos,

devido as caracteristicas inerentes a essa area do conhecimento.

Portanto, foi estabelecida uma relagao hierarquica iniciando em cada uma
das quatro dimensdes da sustentabilidade, que constituiram o nivel mais alto. A
sequir, veio o nivel dos Desired States (DS) para atingir a sustentabilidade e logo
abaixo, o nivel dos indicadores de sustentabilidade da aquicultura, que medem
a performance dos sistemas de producéo aquicola referente a cada DS. Cada
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um desses trios hierarquizados foi associado a um ou mais ODS de acordo com

as metas a serem atingidas, definidas no respectivo ODS (Fig. 2).

Em paralelo a esse processo, considerou-se a Roda da Sustentabilidade
da Aquicultura, desenvolvida por Osmundsen et al. (2020) com base em estudos
focados na certificacdo dos sistemas de produgdo aquicola. Esses autores
apresentam um modelo circular, dividido em 28 partes, que representam 28
subdominios da sustentabilidade. Os DS foram vinculados a cada uma das 28
divisbes da Roda da Sustentabilidade. Dessa forma, procedeu-se a
hierarquizacao dos DS e indicadores de sustentabilidade da aquicultura de modo
analogo ao explicado anteriormente. Cada subdominio também foi associado a

um ou mais ODS.

Ambiental

> =
u

Figura 2. Exemplo de hierarquizagao das caracteristicas desejaveis (Desired
States — DS), indicadores de sustentabilidade da aquicultura e correlagao

com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030
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da ONU, obtidos a partir da dimensao ambiental. O processo realizado foi o

mesmo para as dimensodes Social, Econdmica e Governanca.

4. RESULTADOS

4.1. As BASES CONSTITUCIONAIS PARA AS QUATRO DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE

4.1.1. DIMENSAO AMBIENTAL

Entre os principios constitucionais do Direito ligados a Dimenséao
Ambiental cabe destacar o “Principio do Desenvolvimento Sustentavel”, previsto

no caput do art. 225:

“Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade
o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras

geragbes.”

De acordo com o0 senso comum, a sociedade humana nao se limita as
nossas pessoas (geragdes presentes) nem termina em nossos dias
(geragdes futuras). Somos responsaveis pela propagacao da espécie, nao
somente do ponto de vista biolégico, mas, ainda de varios outros pontos de
vista (historico, cultural, econémico etc.). Incumbe, pois, a sociedade
construir, mais do que o seu mundo atual, 0 mundo do amanha. Por isso,
quando se estabelece o principio de que “todos tém o direito a um meio
ambiente ecologicamente equilibrado”, esse equilibrio ecolégico traz no bojo
as condi¢cbdes do planeta Terra e as condigbes para as geragdes futuras
(MILARE, 2004). Para a aquicultura esse principio corresponde ao cerne do
crescimento aliado a sustentabilidade. Precisamos crescer, mas com

consciéncia que esse crescimento impacta as geragdes atuais e futuras.

O legislador constituinte de 1988 verificou que n&o seria possivel as
futuras geragdes desfrutar dos recursos naturais se a degradagdo do meio
ambiente continuasse em ritmo desenfreado. Para coibir esse
comportamento de exploracdo desenfreada nasceu o “Principio do Poluidor-

Pagador”, o qual, longe de significar uma autorizagdo de poluigdo mediante
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pagamento, traz o carater repressivo, onde caso ocorra o dano, ele deve ser
reparado. Desse modo, num primeiro momento, impde-se ao poluidor o
dever de arcar com as despesas de prevencao dos danos ao meio ambiente
que a sua atividade possa ocasionar. Cabe a ele o 6nus de utilizar
instrumentos necessarios a preveng¢ao dos danos. Numa segunda o6rbita de
alcance, este principio esclarece que, ocorrendo danos ao meio ambiente
em razao da atividade desenvolvida, o poluidor sera responsavel pela sua
reparagao (FIORILLO, 2017).

Esse principio esta prescrito no art. 225, § 3° da Constituigéo:

“§ 3° As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio
ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a
san¢cbes penais e administrativas, independentemente da

obrigagéo de reparar os danos causados”.

A responsabilizagao do poluidor frente aos danos causados deve atingir

trés esferas distintas:

a) Responsabilidade criminal: o meio ambiente € entendido como

bem autbnomo para penalizacido. Destacando-se a Lei 9.605/98, que dispde

sobre os crimes contra 0 meio ambiente.

b) Responsabilidade civil: danos ambientais de qualquer natureza,

independente de culpa', devem ser indenizados. Basta a comprovagéo do
dano e a relacdo do dano com o ato praticado para que ocorra essa
responsabilizagao. Priorizando sempre a reposicdo do meio ambiente ao

estado anterior ao ato, reparando o dano causado na sua integralidade.

c) Responsabilidade administrativa: a violagdo de normas
administrativas também resulta em san¢des da mesma natureza, tais como:
multa, interdicdo, adverténcia, suspensao de beneficios etc. Estas sangdes
sdo geralmente revertidas para reparar o dano causado e evitar a

reincidéncia.

L “Culpa” aqui entendida como a responsabilidade que une o agente a conduta, ou seja, o agente ndo tem
intencdo de praticar o crime, mas age com negligéncia, imprudéncia ou impericia, sem dever de cuidado,
gerando o dano.
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Ja o “Principio da Prevencao” € um dos mais importantes do Direito
Ambiental. Seu foco estd no momento anterior a consumacéao do dano - o do
mero risco. De fato, a humanidade e o préprio Direito ndo podem se
contentar em reparar e reprimir o dano ambiental. A degradagdo ambiental,
como regra, é irreparavel. Como reparar o desaparecimento de uma
espécie? Como trazer de volta uma floresta de séculos que sucumbiu sob a
violéncia do corte raso? Como purificar um lencol freatico contaminado por
agrotoxicos? Com efeito, muitos danos ambientais sdo compensaveis, mas
sob a otica da ciéncia e da técnica, irreparaveis (Milaré, 2004). A prevencao
e a preservacao devem ser concretizadas por meio de uma consciéncia
ecoldgica. Entretanto, nossa realidade até esse momento, ndo permite ainda
que a natureza conte apenas com nossa consciéncia. Outros instrumentos
se tornam relevantes para o principio da prevencao: o estudo prévio de
impacto ambiental (EIA/RIMA), o manejo ecolégico, o tombamento, as

liminares, as sangdes administrativas, dentre outros (Fiorillo, 2017).

4.1.2. DIMENSAO SOCIAL

Na dimensdo social o foco estd nos impactos da aquicultura na
comunidade. Numa analise mais abrangente, nas externalidades positivas
ou negativas geradas pela atividade. Quanto mais a aquicultura atender ao
interesse social, mais sustentavel sera a atividade. Para Hans Kelsen
(2016), a regulacédo da conduta humana precisa dialogar diretamente com
a nocao de motivagao, para que os individuos se abstenham ou executem
atos nocivos ou uteis a sociedade. Assim, temos o Principio do Direito
Humano a Qualidade do Meio Ambiente ou Principio da Responsabilidade
Intergeracional, também previsto no caput do art. 225 da Constituicao
Federal. Este principio busca garantir a utilizagdo continua e sustentavel
dos recursos naturais que carecem de protegcao para que também estejam
disponiveis as futuras geragdes. Para tanto, € necessario que as atuais e
futuras geracgdes tenham o direito de ndo serem postas em situagbes de
total desarmonia ambiental (Campos, 2018).

Ja o Principio da Dignidade da Pessoa Humana coloca 0 homem como
centro da ordem juridica democratica, do qual decorrem os demais
subprincipios, constitucionais ou infraconstitucionais e fundamentam o
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préprio direito (Bessa, 2011). O conceito de “dignidade da pessoa humana”
esta em constante construgdo, mas inclui o direito a liberdade, a saude,
assim como o direito do homem de viver em um ambiente ndo poluido
(Granziera, 2011). Esse pensamento foi introduzido em 1972, na
Declaragao de Estocolmo, em seu Principio 1:

“O homem tem o direito fundamental a liberdade,
a igualdade e ao desfrute de condicbes de vida
adequadas, em um meio ambiente de qualidade tal
que permita levar uma vida digna, gozar de bem-
estar e é portador solene da obrigagdo de proteger e
melhorar o meio ambiente, para as geragdes

presentes e futuras”

4.1.3. DIMENSAO ECONOMICA

O artigo 170 da Constituicdo Federal de 1988 traca uma estrutura geral
do ordenamento juridico econémico. Direito econémico é a regulamentagao
da politica econémica, como meio de dirigir, indicar e regular as praticas
econbmicas, sempre buscando compatibilizar conflitos dentro de uma
orientagdo macroeconémica. A ordem econémica tem como fundamentos
a valorizacdo do trabalho humano e da livre iniciativa, ambas ideias do
modelo econdémico capitalista, sendo as bases de sustentagcdo da ordem
econdmica mundial. A valorizag&o do trabalho humano é a principal fonte
de riqueza das nagdes; a valorizagdo do trabalho, permitindo uma justa
remuneracgao, condizente com as necessidades do trabalhador e de sua

familia, vai ao encontro a uma ordem social mais justa (Dani et al, 2010).

Além do trabalho humano, o meio ambiente tem grande importéncia
como fonte de riqueza das nacdes. O acervo florestal natural passou a ter
valorizagdo econbémica com a degradacao acentuada e extingdo de
algumas espécies presentes no meio ambiente mundial. Seu
reconhecimento fez com que paises com vasta imensidao florestal e hidrica
tivessem relevancia mundial. Isso faz com que normas de Direito
Econdémico e Ambiental tenham interligagdes, pois a politica econbémica

abraca também questdes de carater ambiental (DANI et al., 2010).

25



A Economia e a Ecologia parecem coisas distintas, mas na verdade estao
muito mais préximas do que imaginamos. Como os proprios nomes indicam,
economia é formado pela jun¢ao de oikos (casa) e nomos (regra, lei), significa o
gerenciamento da casa e Ecologia € formada por oikos e logos (estudo, tratado)
Estudo da casa. Para a existéncia da Economia existe a necessidade do capital
natural, pois a sociedade precisa do ambiente para dele extrair recursos, que
serao explorados para gerarem o capital financeiro. De acordo com Cristiane
Derani (2008), os fundamentos econémicos n&o podem ser dissociados de uma
politica ambiental consciente. A natureza é fornecedora de matéria prima ou
receptora de materiais danosos e, com isso, um importante recurso econdmico.
No final do século passado, os economistas observaram que sem o ambiente
(recursos naturais), a sociedade n&o teria de onde retirar recursos que geram a
economia. Por isso a necessidade de conservar o meio ambiente. Perceberam
que a sociedade vive sem o dinheiro, mas nao sobrevive sem o ambiente. Se
desaparecerem os recursos financeiros, a sociedade e o ambiente continuarao
existindo, mas se o ambiente deixar de existir, ambos a sociedade e a economia

irdo desaparecer.

Na dimensao econdmica, todas as atividades aquicolas incluindo até
os menores produtores foram consideradas nessa analise, compreendendo
as condicbes de cada atividade. Isso permitiu uma analise de
sustentabilidade abrangente e adequada sob o ponto de vista econdmico.
O carater capitalista da atividade também foi considerado, de modo que a

sustentabilidade econdmica se entrelaga com a viabilidade econdmica.

Na constituicdo temos o Principio Geral da Ordem Econdmica, que
trata da defesa do meio ambiente. Segundo Ivo Dantas (1999), esse
principio foi uma inovagéao, posto que nenhuma legislagdo econémica
anterior continha qualquer regra sobre o meio ambiente. Por este principio
“todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e esséncia a sadia qualidade de vida”, impondo ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as

geragodes presentes e futuras.
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A eficiéncia, ou “Otimo de Pareto’”, € um conceito econdmico
desenvolvido por Vilfredo Pareto. Segundo esse conceito, uma situagao
econdmica seria 6tima quando nao puder mais ser melhorada, ou quando
nao se puder melhorar um dos fatores sem o detrimento de outro fator
participante. A tentativa de conciliar o desenvolvimento com a conservagéo
do meio ambiente a principio parece impossivel, pois trata-se de,
aparentemente, dois institutos conflitantes. No entanto, por meio do Otimo
de Pareto se obtém um ideal de harmonizagdo e otimizacdo entre o
desenvolvimento sustentavel e o desenvolvimento econémico, como uma

necessidade do modelo econdmico mundial.

O principio do desenvolvimento sustentavel tenta atribuir o maximo de
desenvolvimento com o minimo de destruicdo da natureza. Sob essa dtica,
aplicando o Otimo de Pareto, teriamos uma otimizacdo da utilizagdo dos
recursos naturais, direcionado ao maximo de desenvolvimento econémico
possivel. Sendo assim, a relacdo entre o principio do desenvolvimento
sustentavel e o principio geral da ordem econdmica formam Otimo de
Pareto, pois a sustentabilidade do desenvolvimento econémico, por meio
da utilizacdo da natureza como fonte de matéria-prima, levara a

preservagao do meio ambiente (Dani et al., 2010).

4.1.4. DIMENSAO GOVERNANGA
Segundo nos traz a Constituicdo Federal de 1988:

"Art. 1°. A Republica Federativa do Brasil, formada pela unido
indissoluvel dos Estados e Municipios e do Distrito Federal, constitui-
se em Estado Democratico de Direito e tem como fundamentos:
| - a soberania;

Il - a cidadania;
Il - a dignidade da pessoa humana;
IV - os valores sociais do trabalho e da livre iniciativa;

V - o pluralismo politico;

Paragrafo Unico. Todo o poder emana do povo, que o exerce por meio
de representantes eleitos, ou diretamente, nos termos desta
Constitui¢do.”

"Art. 3°. Constituem objetivos fundamentais da Republica Federativa
do Brasil:
| - construir uma sociedade livre, justa e soliddria;
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Il - garantir o desenvolvimento nacional;

Il - erradicar a pobreza e a marginalizagdo e reduzir as desigualdades
sociais e regionais;

IV - promover o bem de todos, sem preconceitos de origem, raga, sexo,
cor, idade e quaisquer outras formas de discriminagdo.”

Esses artigos nos remetem aos Principios Constitucionais da
Participacdo, Reconhecimento e Justica Social. O Principio da Participagao
nos remete a participagao direta ou indireta da sociedade nas tomadas de
decisao do poder publico em suas diversas instancias. Em ultima instancia
o povo tem como direito fundamental garantido “construir uma sociedade
livre, justa e solidaria”, reduzindo as desigualdades ou, utopicamente, até

eliminando as mesmas.

O filésofo contemporaneo Axel Honneth (Honnet, 2007) nos diz que o
reconhecimento é poder, assim, se a sociedade obtém o reconhecimento
de seus anseios, obtém, por légica, o poder. “O poder emana do povo e
para o povo” é o preceito constitucional ligado diretamente ao Principio do
Reconhecimento. O povo precisa fazer com que seus anseios cheguem

aos governantes para que se tornem realidade social.

Ja o Principio da Justica Social pode ser um instrumento a
consolidagdo da sustentabilidade como um valor fundamental para a
sociedade. Os conflitos ambientais ndo sao limitados a prevengao ou
compensacao de danos ambientais. Mais que isso, sao reinvindicagoes e
lutas ligados diretamente aos anseios sociais de gestdo dos recursos
naturais. (de Carvalho, 2014)

A governanga permite que o povo participe e seja reconhecido pelo
poder publico, com vias a permitir uma equanime justi¢a social e resolugao
dos conflitos ambientais. Isso possibilitaria uma gestao sustentavel dos
recursos naturais. Dessa forma, dimensdo governanga, as questdes a
serem consideradas sao a participacao dos stakeholders e o efeito que isso
pode surtir nas politicas publicas ligadas a aquicultura sustentavel. Uma
gestao publica participativa precisa estar interligada a sustentabilidade para
garantir a conservagcdo do meio ambiente para as geragdes futuras. No
entanto, a governanga promotora do desenvolvimento sustentavel deve ser

vista, entre outros meios, como a capacidade de insercdo da ideia de
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sustentabilidade no conjunto das politicas publicas e em suas inter-
relacdes. A visao setorial que tem dominado o ambientalismo no Brasil
levou a uma separagao e, as vezes, a um conflito entre a implementacao
das acgdes e dos instrumentos da politica ambiental e as demais politicas

publicas (Moura & Bezerra, 2016).

Segundo Moura & Bezerra (2016), a governanga envolve, portanto,
além das questdes politico-institucionais de tomada de decisdes, as formas
de interlocugdo do Estado com os grupos organizados da sociedade, no
que se refere ao processo de definicdo, acompanhamento e
implementagao de politicas publicas. Desse modo, busca-se um equilibrio
dindmico entre a eficiéncia dos mecanismos burocraticos de gestdo e a
participacdo dos setores da sociedade civil interessados na
sustentabilidade do desenvolvimento. Assim, os entes do Estado, em ultima
instancia, prestam conta dos seus atos e da sua eficiéncia ante as

sociedades nacionais.

No que tange a governanga ambiental, a Constituicdo Federal nos traz
o Principio da Descentralizagdo, entendida como a transferéncia de
autoridade e de poder decisorio para instdncias subnacionais. Esta tem
sido uma meta perseguida pelo menos nos ultimos vinte anos, tanto pelo
governo federal como pelos estaduais. Entretanto, os resultados obtidos
até o presente permitem afirmar que nao existe um modelo Unico de
descentralizacao a ser esbogcado para todo o espaco territorial brasileiro.
As diferengas sociais, econdbmicas, politicas e culturais levam a
experiéncias de sucessos e insucessos por algumas Unidades da
Federagéo (Scardua, 2003).

A descentralizagdo da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA)
vem ocorrendo de forma fragmentada, descontinua e seletiva. Isto decorre
de cenarios politico-institucionais com focos distintos em cada periodo
politico, assim como de problemas estruturais da formacdo do Estado
brasileiro — historicamente centralizador e patrimonialista. Tais
caracteristicas repercutem na falta de estrutura dos governos estaduais e
municipais para assumirem responsabilidades e competéncias ja definidas

ou a serem regulamentadas na legislagdo ambiental, gerando obstaculos
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para a implementacao efetiva da PNMA e do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (Sisnama), com prejuizos para a sociedade e 0 meio ambiente.
O Conselho Nacional e os Conselhos Municipais de Desenvolvimento Rural
tém papel fundamental para a orientacdo do desenvolvimento aquicola
sustentavel. Tem como objetivo propor diretrizes para a implementacao e
formulagcdo de politicas publicas em desenvolvimento rural sustentavel,
reforma agraria e agricultura familiar. Podendo, inclusive, ter papel
fundamental para determinar as diretrizes de fundos de desenvolvimento
para a aquicultura sustentavel, a semelhanca do que estad ocorrendo no
estado do Para com o projeto de lei 09/2022, que estd em tramite na
Assembleia Legislativa do Estado do Para (ALEPA).

Um importante fato a destacar é a promulgagéao da Lei complementar
n° 140/2011 que regulamenta o Artigo 23 da CF/1988, o qual dispde sobre
a competéncia material comum entre os niveis de governo da Federacgao.
Durante o periodo de discussao da lei referida, processo que durou dez
anos, os agentes do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama)
criaram foruns de discussao e resolucio de problemas de competéncia que
foram institucionalizados pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) por meio
da Portaria n°® 189/2001, criando as comissdes tripartites. Foram criadas a
Comisséao Tripartite Nacional (CTN) — constituida por trés representantes
do MMA, trés da Associagao Brasileira de Entidades Estaduais de Meio
Ambiente (Abema) e trés da Associagdo Nacional de Municipios e Meio
Ambiente (ANAMMA) — e as comissoes tripartites estaduais, assim como a
Comisséo Bipartite do Distrito Federal, instituidas pela Portaria n°® 473/2003
do MMA.

Entretanto, o préprio MMA (Brasil, 2009), em documento reflexivo
sobre a experiéncia das tripartites criadas até 2007, reconhece que essas
comissdes foram implantadas desprovidas de uma metodologia clara e
continua de articulagdo para a promogado de uma gestdo ambiental
compartilhada. Assim, a maioria funcionou precariamente, sem focar suas
agdes nas principais tematicas relacionadas a gestdo ambiental
compartilhada e no fortalecimento do Sisnama. As comissoes tripartites

apresentavam pouca organizagao institucional interna e auséncia de uma
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estrutura de apoio no ambito federal, o que levou a pouca efetividade no

alcance dos seus objetivos.

A governanga ambiental tem potencial para ser o principal meio articulador para
a promoc¢ao do desenvolvimento sustentavel. Contudo, o Brasil ndo explora
ainda esse potencial, fazendo com que a governanga ambiental pareca fraca e
careca de efetividade pratica. Desse modo, urge a necessidade de uma

ferramenta de avaliacido para analise de sustentabilidade da Governancga.

4.2. OS ESTADOS DESEJAVEIS (DESIRED STATES) DA AQUICULTURA SUSTENTAVEL
Foram definidos 63 estados desejaveis para que a aquicultura seja
sustentavel. Na dimensao ambiental foram 11, na social 13, na econémica 9 e

na governanga 30. Estes s&o descritos abaixo:

Dimensao ambiental

Baixo uso de recursos naturais;

Use energia e materiais renovaveis;

Libera pouco ou nenhum gas de efeito estufa;

Use os recursos naturais de forma eficiente;

Gerar baixa quantidade de poluentes e subprodutos nao utilizados;
Mostra pouca ou nenhuma polui¢ao intrinseca e acumulo de subprodutos;

Mostra capacidade de reciclagem e reaproveitamento de materiais;

© N o g bk WD =

Produzem poucas mudangas no ambiente circundante, incluindo
comunidades bidticas;

9. Mostra baixo risco de danificar a diversidade genética e a biodiversidade.
10.Mitiga a degradac&o ambiental,

11.Cumpre os principios de bem-estar animal;

Dimensao social

Mostra capacidade de gerar beneficios as comunidades locais;
2. Contribuir para a seguranga alimentar das populagdes locais e globais;
Respeito a cultura local e aproveitamento do capital social das

comunidades locais;
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9.

Permitir que as familias tenham condigdes socioecondmicas de acordo
com os padrdes locais;

Promover o uso social dos espagos terrestres (superficies terrestres e
aquaticas);

Garantir pleno emprego, condigdes de trabalho seguras e decentes;
Assegurar um plano de desenvolvimento profissional;

Gerar empregos diretos e indiretos e trabalho autbnomo;

Gerar distribuicdo de renda equitativa;

10.Gerar igualdade de oportunidades;

11.Promover a inclusao de género, idade e diferentes grupos étnicos;

12.Promova o bem-estar, a realizagdo e o estilo de vida de acordo com os

padroes locais;

13.Promover o acesso a programas de saude, escolaridade e capacitagéo

da forca de trabalho.

Dimensao econdmica

© © N o g bk ow N~

Demonstra capacidade para manter uma equipe qualificada;

Mostra capacidade de manter os agricultores familiares na atividade;
Mostra o uso eficiente de recursos financeiros;

Mostra viabilidade econémica;

Mostra capacidade de absorver custos de externalidades negativas;
Mostra resiliéncia em cenarios de mudancga;

Uso da abordagem da economia circular;

Mostra capacidade de atrair investidores;

Mostra capacidade de geragéo de capital para reinvestimento.

Dimensao Governanga

1. Equidade entre geragdes (Consciéncia de conservar a disponibilidade
e abundancia dos recursos naturais para uso das geragodes futuras);

2. Garantir facil acesso a capacitacao técnica;

3. Garantir uma percepgao positiva da aquicultura por parte da

populacéao local;
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4. Garantir uma percepcéao positiva dos produtos da aquicultura por parte
dos consumidores.

5. Eficacia e eficiéncia dos governos (por exemplo, na promogao de

regulamentagdes descentralizadas e baratas);

Legislagao acessivel, ampla e justa com incentivos;

Assegurar a obtencgao facil e rapida de autorizacgoes;

Garantir uma politica tributaria econémica;

Garantir facil acesso ao capital;

= © © N o

0.Inclusdo da aquicultura nos planos de desenvolvimento do governo e

uso do territorio;

11.Inclusdo da aquicultura nos planos de gestao costeira e territorial (por
exemplo, zoneamento costeiro);

12.Prestagdo de contas de todas as partes interessadas com
transparéncia e integridade em todas as agdes;

13.Cogestdo do setor de aquicultura pela industria, governo e
representantes da comunidade (decisbes participativas e
compartilhadas entre todas as partes interessadas, coordenando os
interesses de todos os atores para a orientagédo de desempenho);

14.Gestao eficaz de conflitos entre as partes interessadas;

15.Apoio a organizagao de cooperativas e associagdes de agricultores;

16. Garantir facil acesso a extensao e servigos especializados;

17.Garantir uma logistica adequada para o transporte de suprimentos e
producao;

18.Garantir o acesso a energia de baixo custo e de boa qualidade
(preferencialmente renovavel) e comunicagao na web;

19. Garantir facil acesso para obtencao de equipamentos, servicos de
manutengdo e suprimentos a um prego econdmico (de preferéncia
proximo as fazendas);

20.Garantir o acesso a novas tecnologias e programas de inovagao;

21.Uso comunitario e manutencéo de equipamentos mais caros;

22.Estabilidade econdbmica e politica e previsibilidade do Estado de
Direito;

23.Aberto a interacao entre instituicbes publicas, privadas e de terceiros;

24.Responsabilidade financeira e social;
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25.Contabilidade financeira, transparéncia e rastreabilidade;

26.Regras e regulamentos claros e eficazes (incluindo legislagao
ambiental)

27.Controle da corrupcéo e violéncia;

28.Programas de inspeg¢ao sanitaria e biosseguranca;

29.Programas de controle de qualidade do pescado (lato sensu)
Producao;

30.Programas de certificagao para agregar valor aos produtos.

4.3. ESCOLHA DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Na literatura consultada, foram obtidos 939 indicadores de
sustentabilidade das quatro dimensdes. A maioria deles tem natureza
qualitativa, sdo vagos ou ndo permitem uma avaliagdo adequada. Entre
estes, foram selecionados 186. Estes foram usados nas reunides com os
Stakeholders para avaliagdo. As discussdes foram produtivas, mas chegou-
se a conclusao que os 56 indicadores definidos em Valenti et al. (2018) sao
realmente os mais adequados para cobrir praticamente todos os estados
estaveis referentes as dimensdes ambiental, social e econdmica definidos
nesse estudo (Apéndice 1). Desse modo, estes foram escolhidos para a
continuidade do trabalho. Alguns novos indicadores foram criados pelo
grupo de especialistas para complementagao (Apéndice 2) e um conjunto
de 12 indicadores de governanga foram criados pela autora da presente

dissertagao (Tabela 1).
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Tabela 1. Indicadores da Dimensédo Governancga criados para a Aquicultura

Novos Indicadores - Dimensao Governanga

Finalidade

Indicador Proposto

Quantidade grupos de partes interessadas
para resolugéo de conflitos

Quantidade de equipamentos, manutengao
e servigos proximos aos locais de
producao

Quantidade de investimentos privados e
estatais em inovacdes tecnoldgicas na
area

Acordos de uso comunitario de
equipamentos

Existéncia de politicas governamentais
solidas e comercialmente estaveis

Quantidade de audiéncias publicas
realizadas para garantir a participacao da
populagao nas tomadas de decisao

Existéncia de politicas econdbmicas de
incentivo a aquicultura com beneficios
sociais

Existéncia de politicas econdmicas
transparentes e confiaveis para estimular a
aquicultura

Existéncia de politicas publicas com
incentivos econdmicos para a produgao
aquicola sustentavel

Classificagao internacional de paises
corruptos

Classificagao internacional de paises
violentos

Existéncia de empresas certificadoras de
sustentabilidade (publicas ou privadas)

Mensurar a o engajamento e
organizacao dos stakeholders
para resolugéo de conflitos
Mensurar a existéncia de
equipamentos, manutencéo e
servigos proximos aos locais de
producao

Mensurar o engajamento de
empresas e governo na politica
de investimentos em inovagdes
tecnoldgicas na area

Mensurar a aceitagéo da
comunidade quanto ao uso de
equipamentos compartilhados
Mensurar a existéncia de
politicas governamentais sélidas
e comercialmente estaveis
Mensurar a existéncia de
audiéncias publicas regulares
para garantir a participacéo da
populagao nas tomadas de
decisao

Mensurar a existéncia ou nao de
politicas econémicas
transparentes e confiaveis de
incentivo a aquicultura que
contenham beneficios sociais
Mensurar a existéncia ou ndo de
politicas econémicas
transparentes e confiaveis de
incentivo a aquicultura

Mensurar a existéncia ou ndo de
politicas publicas com incentivos
econdmicos para a produgao
aquicola sustentavel

Pretende avaliar o nivel de
corrupgcao em uma determinada
regido, de acordo com os niveis
relatados globalmente

Pretende avaliar o nivel de
violéncia em uma determinada
regiao, de acordo com o0s niveis
relatados globalmente

Mensurar a existéncia de
empresas certificadoras de
sustentabilidade no ambito
geografico

*Semi-qualitativo: Sim ou N&o, se sim, quantas ao ano?

Tipo

Quantitativo

Quantitativo

Quantitativo

Qualitativo

Quantitativo

Semi-
Qualitativo*

Qualitativo

Qualitativo

Qualitativo

Qualitativo

Qualitativo

Qualitativo

Abrangéncia

Regional,
Setorial,
Global

Regional

Regional,
Setorial,
Global

Regional

Regional,
Setorial,
Global

Regional,
Setorial,
Global

Regional,
Setorial,
Global

Regional,
Setorial,
Global

Regional,
Setorial,
Global

Global

Global

Regional,
Setorial,
Global
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4.4. CORRELAGAO DOS INDICADORES COM 0S OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL E COM A RODA DA SUSTENTABILIDADE

Todos os ODSs puderam ser associados a pelo menos um estado
desejavel (Tabelas 2 a 5). Os ODS 3, 6, 7, 9, 12, 13, 14, 15 foram
associados a dimensao ambiental. Os ODS 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 12, 16
foram associados a dimensédo social. Os ODS 4, 7, 8, 9, 10, 12 foram
associados a dimensao econémica. Ja os ODS 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11,
12, 13, 14, 15, 16, 17 foram atribuidos a dimens&o governanca. A lista de
ODS e estados desejaveis associados a Roda da Sustentabilidade sao

apresentados nas Figuras 2 a 5.
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Tabela 2. Associacédo entre os subdominios da roda da sustentabilidade os estados desejaveis (DS) da sustentabilidade, ODS e

indicadores obtidos para a dimensao Ambiental. Os estados desejaveis foram vinculados a cada uma das divisbes da Roda da

Sustentabilidade usando as cores das células.

Roda da

Sustentabilidade*

12

sem subdivisdo

Consumo de energia e
emissdes de GEE

Emissao e Residuos

Estados Desejaveis (DS)

7,9,12,13, 14, 15 Baixo uso de recursos naturais;

Use energia e materiais

7,15 T
renovaveis;
13 Libera pouco ou nenhum gas
de efeito estufa;
9,12, 14, 15 Use os recursos naturais de

forma eficiente;

Gerar baixa quantidade de
poluentes e subprodutos nao
utilizados;

3,6,9,12,13, 14,15

Indicadores de
sustentabilidade
Ambiental****

Uso do espacgo/ uso da superficie do planeta /
dependéncia de agua / uso de energia / uso de
nitrogénio / uso de fosforo / uso de carbono

Proporcao de energia renovavel

Potencial de aquecimento global

Eficiéncia no uso de energia / eficiéncia no uso de
nitrogénio / eficiéncia no uso de fésforo /

Potencial de poluicdo orgéanica / Poluigao quimica
geral / Poluicéo por horménios / Poluicdo por metais
pesados / Poluigdo organica / Produgao efetivamente
utilizada
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14 Efeitos abioticos
14 Efeitos Bioticos
14 Medidas de mitigagao
14 Saude e bem-estar dos
peixes
Alimentacéao

* Osmundsen et al., 2020

3,6,9,12,13, 14,15

7,9,12

9,12,14,15

9,12,14,15

9,12,14,15

Mostra pouca ou nenhuma
poluicdo intrinseca e acumulo
de subprodutos

Mostra capacidade de
reciclagem e reaproveitamento
de materiais

Produzem poucas mudancgas
no ambiente circundante,
incluindo comunidades
bioticas;

Mostra baixo risco de danificar
a diversidade genética e a
biodiversidade.

Mitiga a degradagdo ambiental;
Cumpre os principios de bem-
estar animal,

nao considerado para esta
dimensao

Producgao realmente utilizada / Acumulo de fosforo /
Acumulo de matéria organica / Acumulo de material
particulado

Taxa de circularidade

Mudancgas no fluxo de agua / Sombreamento / Risco
de espécies cultivadas / Mudanca a-biodiversidade /
Potencial para alterar o ambiente hidrico (PCWE) /
Impactos da aquisicao de sementes / Potencial para
alterar o pool genético da comunidade nativa
(PCGP)

Risco de espécies cultivadas / Alteragéo da a-
biodiversidade / Potencial para alterar o ambiente
aquatico (PCWE) / Impactos da aquisicao de
sementes / Potencial para alterar o pool genético da
comunidade nativa (PCGP)

Os 8 indicadores de capacidade de mitigagao ou
poluicao (Valenti et al, 2020)

Conforto Ambiental / Saude Animal

** = ODS atribuidos a cada divisdo da Roda da Sustentabilidade *** = ODS atribuidos a cada estado desejavel
**** Indicadores diferentes sdo separados por barra (/)

38



Tabela 3. Associagao entre os subdominios da roda da sustentabilidade os estados desejaveis (DS) da sustentabilidade, ODS e
indicadores obtidos para a dimensao Social. Os estados desejaveis foram vinculados a cada uma das divisbes da Roda da

Sustentabilidade usando as cores das células.

Roda da Caracteristicas Desejaveis (DS) Selecao de indicadores de

Sustentabilidade* sustentabilidade Social ****

ODS** Cultura OoDS***

Mostra capacidade de gerar Desenvolvimento da economia local / Uso de
1,2,3,4,8 beneficios as comunidades trabalhadores locais / Consumo local da produgao /
locais; Acesso a programas de seguro saude

Contribuir para a seguranca
1,2,12 alimentar das populagdes Consumo Local de Produgao
locais e globais;

Capital Social da Respeito a cultura local e
Comunidade Local 3,8,10,12 aproveitamento do capital
social das comunidades locais;

Uso de insumos locais / participagdo em atividades
comunitarias externas

11

Permitir que as familias tenham Proporg¢ao de renda familiar / Investimento para criar
1,2,8,16 condicdes socioecondmicas de empregos diretos / Investimento para criar empregos
acordo com os padrdes locais; totais / Proporgdo de empregos autbnomos
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10

16

11

10

sem subdivisdo

Interesses e bem-estar
dos funcionarios

sem subdivisdo

Capital préprio

Respeito pela Cultura
Nativa
Integragdo Comunitaria

Contribuicdes da
comunidade

1,2,8,9,10,12

1,2,8,10, 16

4,8,10

1,2,8,10,16

1,2,10, 16

1,2,5,8,10, 16

5,10, 16

1,2,3,16

Promover o uso social dos
espacos terrestres (superficies
terrestres e aquaticas);

Garantir pleno emprego,
condigdes de trabalho seguras
e decentes;

Assegurar um plano de
desenvolvimento profissional,

Gerar empregos diretos e
indiretos e trabalho autbnomo;

Gerar distribuicdo de renda
equitativa;

Gerar igualdade de
oportunidades;

Promover a incluséo de
género, idade e diferentes
grupos étnicos;

Promova o bem-estar, a
realizacao e o estilo de vida de
acordo com os padrdes locais

nao considerado para esta
dimensao

nao considerado para esta
dimensao

Uso do espacgo / dependéncia de agua

Seguranga no local de trabalho / capacitagao da
forca de trabalho / investimento para criar emprego
direto / investimento para criar emprego total /
proporgao de empregos autbnomos

Escolaridade / Capacitacao da forca de trabalho

Investimento para criar emprego direto / investimento
para criar emprego total / propor¢ao de empregos
autbnomos

Igualdade de remuneracgao / Distribuicao de renda /

Inclusao de género / Inclusao racial / Inclusao de
idade /

Inclusdo de género / inclusédo racial / inclusdo de
idade

Proporgao de renda familiar / Acesso a programas
de seguro saude / Escolaridade /
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Promover o acesso a
programas de saude, Escolaridade / Acesso a programas de seguro

escolaridade e capacitacdo da saude / Capacitacédo da forga de trabalho
forca de trabalho.

9 Investigacéo e 3,4,8,10, 16
Aprendizagem

* Osmundsen et al., 2020
** = QDS atribuidos a cada divisdo da Roda da Sustentabilidade

*** = ODS atribuidos a cada estado desejavel
**** Indicadores diferentes sdo separados por barra (/)
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Tabela 4. Associagéo entre os subdominios da roda da sustentabilidade, os estados desejaveis (DS) da sustentabilidade, ODS e
indicadores obtidos para a dimensao Econdmica. Os estados desejaveis foram vinculados a cada uma das divisbes da Roda da

Sustentabilidade usando as cores das células.

Selecao de indicadores de
Caracteristicas Desejaveis (DS) sustentabilidade

Roda da

L} L} *
Sustentabilidade A r o ers
Econdmica
Demonstra capacidade para Antiguidade da for¢a de trabalho na aquicultura /
€ UiElefElliD © [EnTpEge £ manter uma equipe qualificada; Capacitagao da forga de trabalho / Escolaridade /
Mostra capacidade de manter os
10 Distribuicdo de riqueza 8,10 agricultores familiares na Proporg¢ao de ganho familiar / renda anual / renda anual

atividade;

Mostra o uso eficiente de ~ . . . o
8 . ey Proporcéo do lucro liquido e do investimento inicial
recursos financeiros;

Taxa interna de retorno / periodo de retorno / relagao

8,12 Mostra viabilidade econémica; beneficio-CusFo / lucro liquido / lucratividade
8 Desempenho financeiro Mostra capacidade de absorver Taxa interha de retorno / periodo de retorno / relagéo
8,9, 12 custos de externalidades benéfico-custo / lucro liquido / lucratividade (todos incluindo
negativas; as externalidades nos calculos)
8.9 12 Mostra resiliéncia em cenarios Diversidade de produtos / Diversidade de mercados /
» de mudanga; Potencial de resiliéncia econdmica
8 Custos de produgao 7,8,9, 12 U0 02 EI0aE ERE ) LA Taxa de Circularidade

circular;
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Taxa de Risco / Razéao lucro liquido e investimento inicial /
Taxa interna de retorno / Periodo de retorno / Razao
beneficio-custo / Lucro liquido / Potencial de resiliéncia
econdmica / Rentabilidade / Lucro anual / For¢ga da Cadeia
de Valor

Mostra capacidade de atrair
investidores;

Efeitos indiretos na

atividade econdmica 8,9,12

Mostra capacidade de geracao
de capital para reinvestimento.

9 Investimentos em 8,9 12

. ~ Capital Investido Gerado na Atividade
Tecnologia e Inovagao

Condigdes de licenga e nao considerado para esta
permissao dimensao

* Osmundsen et al., 2020

** = ODS atribuidos a cada divisdo da Roda da Sustentabilidade
*** = ODS atribuidos a cada estado desejavel

**** Indicadores diferentes sdo separados por barra (/)
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Tabela 5. Associagao entre os subdominios da roda da sustentabilidade aos estados desejaveis (DS) da sustentabilidade, ODS e
indicadores obtidos para a dimensdo Governancga. Os estados desejaveis foram vinculados a cada uma das divisbes da Roda da

Sustentabilidade usando as cores das células. Em vermelho estdo descritos os indicadores criados no presente trabalho.

Selecao de indicadores de
sustentabilidade de
Governanga****

Roda da Caracteristicas Desejaveis
Sustentabilidade* (DS)

ODS** Governanga ODS*** Dimensao Governang¢a da Sustentabilidade

Potencial de alteracdo do pool genético da comunidade
nativa / Potencial de alteragdo do ambiente aquatico /
Potencial de poluicdo orgéanica / Poluicao quimica geral /
Poluicdo por horménios / Poluicdo por metais pesados /
Potencial de aquecimento global / Existéncia nas
regulamentag¢des nacionais de disposi¢oes especificas
sobre aquicultura selecao para preservar / Existéncia de
um programa nacional de monitoramento para monitorar
produtos quimicos (antibiéticos e parasiticidas) e outros
residuos, biodiversidade e habitats sensiveis

Equidade entre geragdes
(Consciéncia de conservar a
disponibilidade e abundancia
dos recursos naturais para uso
das geragdes futuras);

Seguridade 8,9, 12, 13, 14,

10 Social 15
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Representacao e
Negociagéo

4, 8,10, 16

2,3,11,12, 17

2,3,11,12, 17

11,16, 17

11,16, 17

11,16, 17

11,16, 17

Garantir facil acesso a
capacitacao técnica;

Garantir uma percepgéao
positiva da aquicultura por
parte da populagao local;

Garantir uma percepcao
positiva dos produtos da
aquicultura por parte dos
consumidores.

Eficacia e eficiéncia dos
governos (por exemplo, na
promoc¢ao de regulamentacoes
descentralizadas e baratas);

Legislacédo acessivel, ampla e

justa com incentivos;

Assegurar a obtencéo facil e
rapida de autorizacoes;

Garantir uma politica tributaria
econdmica,;

Escolaridade / Capacitagao da forca de trabalho /
existéncia de programa de treinamento para funcionarios
do setor em aspectos financeiros da atividade (FAO
2011) e existéncia de programa de treinamento para o
setor

Ruido, luz e odor provenientes da fazenda sao
minimizados em areas onde possam impactar outras
pessoas (se aplicavel a area de cultivo) (ASC Bivalve)

Protocolo de resposta a reclamacgées documentado que
inclui, no minimo, um registro de reclamacoes e
respostas adequadas (ASC Bivalve)

Quadro legal ®

Evidéncia de conformidade com todos os requisitos e
regulamentos legais aplicaveis onde a operagao agricola
esta localizada (por exemplo, autorizagdes, licengas,
evidéncia de / existéncia de fundos de pesquisa

Numero de novas licengas e volume de producéao
autorizado (Hofherr et al., 2012) / numero de concessoes
e licencas para aquicultura

Subsidios atribuidos / pagos ao setor em relagao ao

valor da produg¢ao aquicola nacional (Hofherr et al.,
2012), Numero e tipo de alternativa
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11

Coordenacéao de
interesses e
atividades

11,16, 17

11, 14, 15, 16, 17

11, 14, 15, 16, 17

11,16, 17

11, 16, 17

Garantir facil acesso ao
capital;

Inclusédo da aquicultura nos
planos de desenvolvimento do
governo e uso do territério;

Inclusédo da aquicultura nos
planos de gestao costeira e
territorial (por exemplo,
zoneamento costeiro);

Prestacao de contas de todas
as partes interessadas com
transparéncia e integridade em
todas as acgoes;

Cogestao do setor de
aquicultura pela industria,
governo e representantes da
comunidade (decisbes
participativas e compartilhadas
entre todas as partes
interessadas, coordenando os
interesses de todos os atores
para a orientacao de
desempenho);

Falta ou acesso inadequado a recursos financeiros por
(pesca de captura prospectiva ou) empresarios da
aquicultura (AU-IBAR), despesas com fundos estruturais

Tamanho das zonas alocadas para a aquicultura
(Hofherr et al., 2012)

Existéncia de legislagdo nacional para zoneamento
(FAO, 2011), Existéncia de zonas alocadas para
aquicultura (AZA)

Um mecanismo (por exemplo, seguro ou um acordo da
industria para coletar equipamentos abandonados) esta
em vigor para o descomissionamento de fazendas
abandonadas (ASC Bivalve), 2.1 / Parceria global
produzindo informacdes para o mundo e evitando
proprietarios / 2.1 Existéncia de mecanismos
participativos na decisdo-processos de tomada = (Sim /
Nao)

Participacao efetiva no processo de tomada de decisao
(FAO 2011), Mecanismos de participagao estabelecidos
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11,16, 17

10, 11, 16, 17

9 11,17

9 11,17

7,9, 11,17

9,11,17

Gestéao eficaz de conflitos
entre as partes interessadas;

Apoio a organizacao de
cooperativas e associagdes de
agricultores;

Garantir facil acesso a
extensao e servigcos
especializados;

Garantir uma logistica
adequada para o transporte de
suprimentos e producao;

Garantir o acesso a energia de
baixo custo e de boa qualidade
(preferencialmente renovavel)
€ comunicacao na web;
Garantir facil acesso para
obtencao de equipamentos,
servigos de manutencéo e
suprimentos a um prego
econdmico (de preferéncia
préximo as fazendas);

Protocolo de resolugdo de conflitos, incluindo registro
publicamente disponivel de reclamacdes e evidéncias de
devida diligéncia para resolvé-los (ASC Bivalve)

Existéncia de sindicatos e acordos coletivos especificos
para o setor da aquicultura (CAQ), existéncia de
organizagdes de produtores ou cooperativas de
comercializagdo (FAQ) / Existéncia de grupos de partes
interessadas para resolucao de conflitos

Forca da cadeia de valor (produgao) / Existéncia de um
estatuto profissional (FAO 2011)

Forca da cadeia de valor (produgao) / Distribuicdo
desigual da capacidade humana e de infraestrutura entre
os Estados Membros da UA (AU-IBAR)

Forca da cadeia de valor (produgéo) / Acesso a agua e
eletricidade (Marin-Monroy & Ojeda-Ruiz de la Pena
2016) / Proporgao de energias renovaveis

Forca da cadeia de valor (produgao) / Existéncia de
equipamentos, manutencao e servigos proximos aos
locais de produgao
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Transparéncia e
rastreabilidade

7,9, 11,17

9,10, 11,17

10, 16, 17

10, 11, 16, 17

8,9, 10, 16, 17

2,3,8,9,16, 17

Garantir o acesso a novas
tecnologias e programas de
inovacgao;

Uso comunitario e manutengao
de equipamentos mais caros;

Estabilidade econbmica e
politica e previsibilidade do
Estado de Direito;

Aberto a interacao entre
instituicées publicas, privadas
e de terceiros;

Responsabilidade financeira e
social;

Contabilidade financeira,
transparéncia e
rastreabilidade;

Existéncia de mecanismo nacional de apoio / existéncia
de fundos de pesquisa / Existéncia de programas de
Governo e investimentos privados em inovagdes
tecnoldgicas na area

Acordos de uso comunitario de equipamentos / numero
de contratos de parceria

Existéncia de politicas governamentais solidas e
comercialmente estaveis

Evidéncia de divulgacao (por exemplo, registros de
reunides) / Existéncia de mecanismos participativos nos
processos de tomada de decisdo / Existéncia de
audiéncias publicas regulares para garantir a
participacado da populacédo nas tomadas de deciséo

Mecanismos de responsabilidade (acordos de relatérios)
/ Existéncia de politicas econdmicas de incentivo a
aquicultura com beneficios sociais

Mecanismos de responsabilidade (acordos de relatérios)
/ Existéncia de politicas econémicas transparentes e
confiaveis para estimular a aquicultura
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Regras e regulamentos claros

16, 17 e eficazes (incluindo legislacao
16 Responsabilidade ambiental)
e execugao
3.10, 11, 16 C_onAtroI_e _da corrupcgao e
violéncia;
2.3.6,14, 15, 47 rogramas de inspe¢ao
sanitaria e biosseguranca;
o Seguranca
SlImEREL Programas de controle de
2,3,6,12, 14, 15 qualidade do pescado (/ato
sensu) Producéo;
Programas de certificacao
sem subdivisdo 6, 8,9, 14,15 para agregar valor aos

produtos.

* Osmundsen et al., 2020

** = ODS atribuidos a cada divisdo da Roda da Sustentabilidade
*** = ODS atribuidos a cada estado desejavel

**** Indicadores diferentes sdo separados por barra (/)

Existéncia em regulamentos nacionais de disposi¢coes
especificas sobre a sele¢ao de locais de aquicultura para
preservar a biodiversidade e habitats sensiveis /
Existéncia de legislagdo para monitoramento de
parametros ambientais / Existéncia de politicas publicas
com incentivos econdmicos para a produgao de
aquicultura sustentavel / Existéncia de legislagao
especifica que rege os principios do Codigo de Conduta
para Pesca Responsavel (CCRF) (CAQ)

Classificacao internacional de paises corruptos /
Classificagao internacional de paises violentos

Existéncia de esquemas de certificacdo de qualidade
(organismos independentes) e existéncia de sistema de
biosseguranga (FAO 2011) / Existéncia de mecanismos
de informacao sobre a produgao aquicola

Existéncia de sistema de rastreabilidade (FAO 2011) /
Existéncia de mecanismos de informacgao a respeito da
producao aquicola

Porcentagem de produtos de valor agregado (FAO
2011), existéncia de rétulos ecoldgicos e diferencial de
produto / prego com relagéo a qualidade (FAO 2011) /
Existéncia de empresas certificadoras de
sustentabilidade (publicas ou privadas)
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5. DiscussAo

Os resultados do presente estudo indicaram que a constituicdo brasileira
atual contempla a aplicacdo dos conceitos de sustentabilidade tanto para o meio
ambiente como para conjuntura econdmica e social. De qualquer forma, a
aplicagao dos ODS, Agenda 21 (UN, 1992) e Agenda 2030 (UN, 2015) tém
embasamento juridico nos documentos internacionais dos quais o Brasil é
signatario. A Constituicdo Federal de 1988 busca defender o ambiente por meio
de seus principios. Em cada dimensao da sustentabilidade podemos encontrar
a relacao entre a lei com seus principios e a defesa do meio ambiente mais
sustentavel. Os principios trazidos pela constituicido sdo a esséncia da intencao
do legislador (FIORILLO, 2017). O meio pelo qual se justifica a publicagdo do
texto da lei. Doutrinadores dizem que os principios correspondem a normas de
direito natural, verdades juridicas universais e imutaveis (DANI et al., 2010).
Toda legislagdo abaixo da constitucional, que esteja em desacordo com esses
principios é nula. O direito ambiental € um ramo auténomo do direito que reune
uma série de normas e regras que, ordinariamente, podem ser aplicadas a mais
de um ramo do direito. Essa independéncia lhe é garantida porque o direito
ambiental possui os seus proprios principios, presentes no art. 225 da
Constituicao Federal (FIORILLO, 2017). Ha de se diferenciar, entretanto, o
direito ambiental da dimensdo ambiental. O direito ambiental € amplo e engloba
os principios de todas as quatro (4) dimensdes para a protecdo do meio
ambiente.

O desenvolvimento tedrico dos estados desejaveis para a aquicultura
sustentavel e dos indicadores de sustentabilidade depende de uma definicdo
clara do conceito de sustentabilidade e de aquicultura sustentavel. Existem
centenas de definicbes de  sustentabilidade (ex. Philis and
Andriantiatsaholiniaina, 2001; Glavic and Lukman, 2007; Santillo et al., 2007;
Johnston et al., 2007; Moore et al., 2017). No entanto, varios pontos sdo comuns
a todos eles, tais como o gerenciamento dos recursos naturais, humanos e
financeiros e a perenidade no tempo. Valenti et al. (2018) define aquicultura
sustentavel como a produgao lucrativa de organismos aquaticos mantendo

interagcdo continua e harmoniosa com o0s ecossistemas adjacentes e
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comunidades locais. Analisando a Agenda 2030 (UN, 2015), concluimos que
esse conceito esta totalmente conectado a ela e reflete os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Portanto foi adotado neste trabalho para a
interpretacéo dos resultados.

Os estados desejaveis da aquicultura sustentavel representam cenarios que
contemplam, ainda que parcialmente, os principios da sustentabilidade. No
presente trabalho, estes foram definidos para cada dimensdo da
sustentabilidade pelo mecanismo misto de top-down e bottom-up, discutido por
especialistas e outros stakeholders internacionais. Isso da um respaldo
importante quanto a validade dos resultados. Observa-se que 0s cenarios
propostos estdo de acordo com os principios definidos nos principais
documentos internacionais, tais como as Agendas 21 e 2030 (UN, 1992; 2015),
Avaliagcao Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005), Agenda da Humanidade (UN,
2018), Critérios para a sustentabilidade da economia azul na Europa (EU, 2021),
Declaragao de Shanghai (Troell et al., 2021) e outras.

Existe uma quantidade enorme de indicadores de sustentabilidade na
literatura cientifica e em documentos técnicos. No entanto, a grande maioria néo
€ adequada para avaliar a aquicultura. Neste trabalho, buscaram-se por
indicadores de aplicacdo ampla, de natureza quantitativa, de facil interpretacao
e baseados em principios cientificos, eliminando-se todos os que continham
informacdes inespecificas, suposicoes, interesses politicos ou de mercado.
Constatou-se que o melhor conjunto de indicadores para medir a
sustentabilidade da aquicultura € o proposto por Valenti et al. (2018). Esses
indicadores estao entre os quatro sistemas de indicadores escolhidos pela Uniao
Europeia para avaliar a reconstrucdo da economia azul pés-pandemia da Covid-
19 (UN, 2021). No entanto, a aquicultura envolve uma grande quantidade de
sistemas e espécies cultivadas (FAO, 2022) o que requer um grande numero de
indicadores para contemplar toda essa diversidade. Assim, foi necessario criar
outros indicadores complementares. Por outro lado, o conjunto apresentado por
Valenti et al. (2018) ndo contempla a dimensédo governanga. Essa néo é uma
dimensao natural da sustentabilidade e ndo é considerada como dimens&o nas
agendas 21 e 2030 (UN, 1992; 2015). No entanto, € importante para atingir a
sustentabilidade. Embora tenhamos criado um conjunto de indicadores para

avaliar a governancga, essa area requer ainda muitos estudos posteriores.
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O presente estudo mostrou que os estados desejaveis da aquicultura se
inserem nos ODS. Como os indicadores sao adequados para medir as variacées
e evolugdo dos sistemas de produgdo quanto aos estados desejaveis, eles
também podem avaliar a contribuigdo da aquicultura para atingir os ODS.
Portanto, a aquicultura pode contribuir para atingir varias das metas de todos os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Figura 3). Esse resultado
corrobora as conclusbées contidas na declaracdo de Shanghai (Troell et al.,
2021). Portanto, de um modo geral, os indicadores estdo intrinsecamente
relacionados aos ODS e podem mensurar o quanto os ODS vém sendo
atendidos dentro da aquicultura.

Cada indicador pode atender um ou mais dos ODS para que possam se
harmonizar com a ideia de sustentabilidade em suas mais diversas vertentes. O
uso de indicadores quantitativos é fundamental para que a sustentabilidade
possa ser mensurada com mais exatiddo, e que se possa avaliar os estagios
intermediarios do processo em diregdo a sistemas mais sustentaveis e
consequentemente a contribuicdo da aquicultura para atingir os ODS. Mesmo os
indicadores que se baseiam em variaveis qualitativas devem ser transformados
em uma escala semiquantitativa para permitir avalicbes do grau de
sustentabilidade e a evolugao apds intervengdes do poder publico ou mesmo de
acdes do setor privado. (Valenti et al., 2018). Isso permitiria que as politicas
publicas pudessem ser melhor avaliadas e redirecionadas para atender aos seus
propésitos.

Além de permitirem avaliar as contribuicbes da aquicultura para as atingir as
metas dos ODS, os indicadores de sustentabilidade da aquicultura podem servir
como ferramenta, para auxiliar na analise de outras medidas de sustentabilidade
como por exemplo do indice de Sustentabilidade Empresarial ou do sistema ESG
— Environment, Social and Governance Esse sistema corresponde as boas
praticas ambientais, sociais e de governanga de uma organizagédo. O termo
nasceu em 2004 na publicagdo do Pacto Global das Nag¢des Unidas em parceria
com o Banco Mundial, chamada Who Cares Wins (Quem se Importa Ganha). A
ideia era integrar fatores sociais, ambientais e de governanga no mercado de
capitais. O Pacto Global ndo corresponde a um instrumento regulatério e
obrigatério. Tampouco foi idealizado para fiscalizar as boas praticas ambientais,

sociais e de governanca. E, na verdade, fruto de livre iniciativa que promove
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diretrizes para a promogao do crescimento sustentavel e da cidadania (UN,
2004).

A ligagdo do ESG com os ODS é clara, uma vez que os ODS d&o a base
para as diretrizes que compde o ESG. O Pacto Global advoga Dez Principios
Universais. Estes seriam derivados da Declaracdo Universal de Direitos
Humanos, da Declaracdo da Organizagao Internacional do Trabalho sobre
Principios e Direitos Fundamentais no Trabalho, da Declaragdo do Rio sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento e também da Convencgao das Nagdes Unidas
Contra a Corrupgao. As organizagdes que passam a fazer parte do Pacto Global
comprometem-se a seguir esses principios no dia a dia de suas operagoes.
Segundo UN (2004), estes seriam:

1. As empresas devem apoiar e respeitar a protecdo de direitos humanos
reconhecidos internacionalmente.
2. Assegurar-se de sua nao participagao em violagoes destes direitos.
3. As empresas devem apoiar a liberdade de associacdo e o0
reconhecimento efetivo do direito a negociagéo coletiva.
A eliminacao de todas as formas de trabalho forgado ou compulsério.
A aboli¢ao efetiva do trabalho infantil.

Eliminar a discriminagdo no emprego.

N o o A

As empresas devem apoiar uma abordagem preventiva aos desafios

ambientais.

8. Desenvolver iniciativas para promover maior responsabilidade ambiental.

9. Incentivar o desenvolvimento e difusdo de tecnologias ambientalmente
amigaveis.

10.As empresas devem combater a corrup¢cdo em todas as suas formas,

inclusive extorsao e propina.

Essas diretrizes trazem a uma reflexdo sobre a forma utilizada para medir
que determinada governanca ou instituicdo atendem ou ndo aos ESG e possam
ser beneficiadas sobre eventuais fundos especificos. Em 2021, o Tesouro
Nacional do Brasil langou a ideia da criagao de titulos ESG para atrair
investidores estrangeiros com foco na sustentabilidade (Andrade, 2021). Porém,
até o presente, ndo ha uma forma de mensurar a propor¢gao exata em que

determinada empresa ou governanga atende ou nao as diretrizes dos ESG. A
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utilizacao de indicadores de sustentabilidade claros, quantitativos, mensuraveis
e correlacionados com os ODS para as boas praticas sustentaveis € essencial
para que ideias como essa sejam aplicaveis na pratica e a realidade atual. Infere-
se dai que a correlacao dos indicadores de sustentabilidade com os ODS Pode
ser um passo basilar para criagdo de mecanismos de governos que possam
promover um futuro sustentavel para as préximas geragoes.

A aquicultura € um dos setores da economia que vem apresentando grande
crescimento no Brasil. Em 2020, a produg&o de organismos aquaticos atingiu
cerca de 800 mil toneladas movimentando cerca de US$ 1 bilhdo (Valenti et al.,
2021). Essa atividade € praticada no Brasil de modo semelhante a forma como
é feita nos grandes produtores mundiais da Asia (Valenti et al., 2018). Portanto,
pode-se inferir que as consideragdes feitas para o setor em escala global
também sejam aplicadas no Brasil. Assim, essa atividade pode contribuir
significativamente para o pais atingir seus compromissos com a agenda 2030.

Os principios constitucionais ambientais brasileiros relacionados as quatro
dimensdes da sustentabilidade sao norteadores para a criagdo de politicas
publicas eficazes e eficientes. Porém, somente eles, ndo sdo capazes de garantir
a sustentabilidade aquicola. Ha a necessidade real de entender qual o nivel de
sustentabilidade de determinado projeto ou sistema para atender a todos
igualmente. De acordo com o célebre Rui Barbosa, “devemos tratar os desiguais
como desiguais, na medida da sua desigualdade” (Barbosa, 1921). Portanto,
para as politicas publicas serem justas devem nao somente ser igualitarias
(equality), mas também equéanimes (equity). Ha indicadores de sustentabilidade
para medir tanto a distribuicdo equalitaria como equanime dos beneficios da
aquicultura. Ainda esta longe de se atingir a sustentabilidade na aquicultura, o
caminho é lento e arduo, mas necessario para preparar a produgao aquicola,

visando contribuir com a constru¢ao de um planeta sustentavel.
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Patricia
Futuro sustentável para gerações futuras parece pleonasmo.


€ sustentabilidade da
quicultura transpassam
soes, sendo importantes
anto dos stakeholders e a
icas piblicas eficazes.

Figura 3. Indicadores de Sustentabilidade e sua relagdo com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU nas 4 dimensdes da Sustentabilidade
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Ambiental

Os indicadores de sustentabilidade
social devem refletir a capacidade de
gerar beneficios para as comunidades
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6. CONCLUSOES

Esse estudo mostrou que as quatro dimensdes da sustentabilidade tém
amparo na constituicdo federal do Brasil e, portanto, podem ser aplicadas nas
atividades de aquicultura nacionais, bem como, em outras atividades
econdmicas.

O trabalho também mostra que os estados desejaveis (Desired States - DS)
para se obter uma aquicultura sustentavel estdo intimamente ligados as metas
dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), ou seja, uma vez
atingidos também estao contribuindo para se atingir os ODS.

Os indicadores de sustentabilidade na aquicultura selecionados ou criados
nesse trabalho podem representar os estados desejaveis, medindo sua variagéo
e evolugdo em direcao a sistemas mais ou menos sustentaveis nas dimensoes
ambiental, social e econdmica. Portanto, podem também ser usados para avaliar
a evolugao da aquicultura como um motor do desenvolvimento sustentavel para
varias metas contidas nos ODS,

Na dimensdo governanga, que ndo € uma dimensdo natural da
sustentabilidade definidas nas Agendas 21 e 2030, ainda € necessaria a criagéo
de outros indicadores.

Estudos futuros devem ser realizados para refinar os indicadores de
sustentabilidade da aquicultura existentes ou criar novos indicadores para
aumentar a precisdo dessa ferramenta, visando avaliar a contribuicdo da

aquicultura para atingir os ODS.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: Aquaculture is one of the fastest-growing food-producing sectors worldwide, making it desirable to assess the
Sustainability indicators sustainability of aquaculture systems. The objective of this study was to develop a portfolio of quantitative
Aquaculture indicators of economic, environmental and social sustainability to assess different aquaculture systems. The

Public policy

3 indicators were developed from 2003 to 2016, combining top-down and bottom-up methods, together with
Production system assessment

practical observations in experimental and commercial aquaculture facilities. A total of 56 economic (14), en-
vironmental (22) and social (20) indicators are proposed. Economic sustainability indicators reveal the degree of
efficiency in using financial resources, the economic feasibility, resilience, and the capacity to absorb negative
external costs and to generate funds for reinvestment. Environmental indicators reflect the use of natural re-
sources, the efficiency in using resources, the release of pollutants and unused byproducts, and the risk of
reducing biodiversity. Social sustainability indicators reflect the capacity to generate benefits for local com-
munities, including jobs and food security, equitable income distribution, equality of opportunity, and inclusion
of vulnerable populations. The indicators thus developed can be used on farm, regional, global or sectorial
scales. They are quantitative, broad, scientifically sound, easy to understand and interpret, feasible to obtain on
farms or on research stations, and permit comparison at different scales of space and time. Thus, they can be used
to assess production systems and to compare different experimental treatments in research experiments. They
also can be used by certifying organizations, investors, and policymakers. They allow performing diagnostics,
identifying strengths and weaknesses, setting goals and determining actions, and assessing the effectiveness of
actions and public policies.

1. Introduction economy, food security, and social development of rural communities

are key topics for policies of sustainable development (Costa-Pierce,

Aquaculture development has yielded many positive socio-eco-
nomic results. This is one of the fastest-growing food-producing sectors
worldwide and provides slightly more than half of all fish for human
food (FAO, 2016). Nonetheless, the impact of aquaculture farming on
the environment and the prospects for its sustainability have raised
concern since the early 1990s (Folke and Kautsky, 1992; Naylor et al.,
2000; Samuel-Fitwi et al., 2012; Perdikaris et al., 2016). These impacts
may generate costs for society as a whole as well as problems for the
farmers themselves, via negative feedback on production (Neiland
et al., 2001). Estimating the magnitude of these external factors and
including them in the cost of production has been a challenge for en-
vironmental economists and scientists involved with aquaculture sus-
tainability. In addition, the impacts of aquaculture on the local
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2010; Béné et al., 2016).

Sustainability has been described in many ways by different authors
and institutions (see Johnston et al., 2007). However, there is agree-
ment on some fundamental points. Thus, one can define sustainability
as the management of financial, technological, institutional, natural
and social resources, ensuring the continuous satisfaction of human
needs for the present and future generations. Sustainability is an an-
thropocentric concept that considers human needs above everything,
excluding other kinds of life, unless they affect the human species.
Moreover, sustainability involves perenniality in time. Time scale is the
duration of the human generations. Therefore, sustainable ventures
should persist throughout human generations. Every future generation
must inherit a stock of natural resources, equal to or larger than the one
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inherited by the previous generation {WCED, 1987). Sustainability re-
quires a human lifestyle within the limits imposed by nature; we must
live within the capacity of the natural capital.

Nowadays, there is a consensus that production systems such as
aquaculture should be sustainable. However, it is essential to define
what is sustainable and to know how sustainable systems really are.
Totally sustainable systems are still far from being realized. However,
there is a gradient between unsustainable and sustainable systems, and
therefore we can recognize different levels of sustainability. Achieving
sustainability is an awkward task that must be carried out step by step,
based on sustainable interventions in the existing systems. The main
rationale of sustainable actions is assuming that natural resources are
finite, changing the neoclassical economic vision that there are no
limits to growth. The adoption of more-sustainable practices, such as
the use of best management practices (Boyd, 2003), is a start on the
long road to attainment of sustainability, but it is not enough. Pro-
duction systems are not necessarily sustainable just because best man-
agement practices are applied {Belton et al., 2009). Thus, it is essential
to measure sustainability to assess the strengths and weaknesses of each
current aquaculture system, the new technologies available, and the
efficacy of interventions toward sustainability.

Nevertheless, methods to assess aquaculture sustainability are not
commonly used. The major difficulty is the challenge of exploring and
analyzing the production systems in a holistic way. It is essential to
contemnplate the economic, environmental and social dimensions of
sustainability {UN, 1992). Thus, comparing measurements of variables
of a very different nature {s mandatory. Some complex methods that are
sometimes used to evaluate aquaculture sustainability are ecological
and carbon footptint (Folke et al., 1998; Gyllenhammar and Hdkanson,
2005; Madin and Macreadie, 2015), life cycle assessment (Gronroos
et al.,, 2006; Aubin et al., 2006, 2009; Santos et al., 2015; Medeiros
et al., 2017) and emergy analysis (Cavalett et al., 2006; Vassallo et al.,
2007, 2009; Lima et al., 2012; Shi et al. 2013; Zhao et al., 201 3; Garcia
et al., 2014; Wang et al., 2015; Williamson et al., 2015). These methods
give an integrated overview of the systems. However, they require a
vast amount of data that are difficult to obtain. In addition, the first
method focuses mainly on the environmental dimension, and the results
of other methods are very difficult to interpret.

On the other hand, aquaculture sustainability can be divided into
parts that can be evaluated using sets of indicators. Indicators are
variables defined to reflect a phenomenon or a process in a simplified
way. They measure specific attributes of a system. Indicators are a
powerful tool to reduce system complexity and can be used to compare
different systems or the evolution of the same system over time. Their
fluctuations reveal the variation in the elements that they represent.
Indicators allow incorporating science-based knowledge into decision-
making {UN, 2007) and afford a connection between objectives and
actions (FAO, 1999). They can be used individually or as aggregated
indices, in which individual scores are combined {(Waas et al., 2014).
The development and choice of indicators are related to the adopted
concept of sustainability and the purpose of the indicator set {UN,
2007).

Following the Rio Conference in 1992 (UN, 1992), many indicators
were developed mainly to assess environmental sustainability. In this
context, some groups of indicators have been proposed to evaluate
aquaculture sustainability (FAO, 1998, 1999; EAS, 2005; Boyd et al.,
2007; Pullin et al., 2007; Rey-Valette et al., 2008, 2010; Valenti, 2008;
FOESA, 2010; Valenti et al., 2011; FAO, 2011; Fletcher, 2012; Hoftherr
et al., 2012; Fezzardi et al., 2013). Only a few of them were published
in scientific journals and thus, most of the information is hidden in grey
literature. On the other hand, particular certifier institutions have de-
veloped indicators to assess the compliance of production systems with
legislation, rules, and regulations defined in response to the consumers’
desires. The most known are the Aquaculture Stewardship Council {(ASC
Certification; Aquaculture Stewardship Council, 2017) and Global
Aquaculture Advocate (BAP Certification; Best Aquaculture Practices,
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2017). Others have developed guides to responsible consumption, such
as Monterey Bay Aquarium (Seafood Watch, 2017). Certifiers and
guiders aim to help the consumers select products that match their food
postures and preferences (Alfnes et al., 2017); thus, they define in-
dicators based on the market. They try to measure responsible farming
practices instead of focus on the central rationale of sustainability that
is the capacity of a system persists in time. Some articles using in-
dicators of sustainability to assess aquaculture systems have been
published {Dalsgaard et al., 1995; Lightfoot et al., 1996; Dalsgaard and
Oficial, 1997; Caffey et al., 2001; Gonzdlez et al., 2003; Stevenson et al.,
2005; Tipraqgsa et al., 2007; Bergquist, 2007; O’Ryan and Pereira, 2015;
Chowdhury et al., 2015; Ting et al. 2015, Moura et al., 2016). However,
most of the indicators proposed are qualitative, restricted to environ-
mental dimension, specific regions, species or systems, must be ob-
tained from secondary data {which often are not available), or were
developed to help the consumer decisions. In addition, generally, their
efficacy in comparing different systems remains to be demonstrated.
Therefore, much more science-based information is necessary in this
field.

‘The objective of this study was to develop a portfolio of quantitative
indicators of economic, environmental and social dimensions of sus-
tainability, based mainly on primary data, to assess aquaculture sys-
tems. The indicators developed are easy to obtain worldwide, enable
compatison of the enormously diverse aquaculture systems in different
regions and using different species, allow monitoring the evolution of
aquaculture on different time scales, and are clearly understandable. In
addition, they reflect the concept of sustainability instead of other
concepts based on conventions of farmers or consumers, frequently
used by certifier institutions.

2. Methods

The set of indicators were developed based on studies performed in
Brazilian universities, public agencies, and commercial farms from
2003 to 2016. Generally, indicators are defined according to criteria
proposed by committees of experts or by panels involving all actors and
stakeholders of the production chain. The first situation is called top-
down and the second, bottom-up method. In the present study, we used
a combination of both methods, combined with practical observations
in experimental and commercial aquaculture facilities.

From 2003 to 2008, we conducted several discussions among sci-
entists and graduate students from different institutions, combined with
practical tests carried out in experimental aquaculture units at the
Aquaculture Center, Sdo Paulo State University. This included two in-
ternational and some local workshops. During this time, we have es-
tablished a set of indicators by the top-down method (Valenti, 2008;
Valenti et al., 2011). In 2009, we discussed them with a panel of actors
and stakeholders of aquaculture in Brazil during meetings promoted by
the Brazilian Ministry of Fisheries and Aquaculture. Thus, we created a
new set of indicators approved by all groups.

From 2010 onward we started the validation phase. This set of in-
dicators was tested on 22 commercial aquaculture farms in all regions
of Brazil. These included different grow-out system farms of marine
shrimp, freshwater prawns, oysters, mussels, carps, tilapia, tambaqui
{cachama), lambari (bait fish) and multitrophic culture systems. One
fish and one prawn hatchery were also studied. Besides, the same in-
dicators were used in Master's and Ph.D. dissertations to assess different
treatments in experiments (Boock, 2012; Proenca, 2013; Dantas, 2016).
Data on economic and social indicators were obtained by interviews
conducted with farm owners and employees, using semi-structured
questionnaires. Direct observations “in loco” were also conducted to
check and complete the information. Secondary data including gender,
race, ethnicity, and mean income of the local populations were ob-
tained from official local institutions, generally available at the certified
websites. To obtain and process the environmental samples, we selected
the relevant methods and units defined in the Standard Methods for the
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Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005) and Official
Methods of Analysis of AOAC International (AOAC, 1995). For green-
house gases, we adapted the sampling and analysis methods from
Matvienko et al. (2000). After six years of tests, we selected those in-
dicators that are feasible and easy to obtain, universal, clearly under-
standable and broad to assess the sustainability of different aquaculture
systems. Then, we reviewed the mathematical formulae and obtained
the final set of indicators.

The method for building the indicators was the dimensions-princi-
ples-criteria-indicators framework {(Rey-Valette et al., 2008, 2010). This
approach is based on a hierarchical nesting array, which links the in-
dicators to typical components of sustainability. Dimensions and prin-
ciples were defined based on the sustainable-development postulates
established in Agenda 21 (UN, 1992), which were adapted to aqua-
culture. The three dimensions of sustainability used were economic,
environmental and social. For each dimension, we defined principles,
e.g., high-level targets or issues components of sustainability concept.
Each principle was divided into criteria, which were specific features or
characteristics of the systems that we want to assess and monitor. To
represent each criterion we developed an indicator. Indicators are re-
levant variables to be measured that reflect each criterion and can be
determined qualitatively or quantitatively. Indicator fluctuations reveal
the variations of the eriteria (FAQ, 1999) over time and spatial scales or
among different production systems or regions. An indicator is a mea-
surable variable used to report a non-measurable reality.

Indicators were defined to assess and monitor sustainability on
different scales, which were arranged in four hierarchical levels: farm,
regional, global and sector levels. Farm indicators are suitable for use at
the production unit. Regional indicators should be used in a particular
geographical region with specific characteristics, or inserted into a
context, which includes small homogenous zones and large territories,
or political divisions, such as provinces or countries, Global indicators
are suitable for use on the world scale. Sectorial indicators should be
used to assess and monitor different segments of aquaculture, such as
tilapia culture, shrimp culture, mollusk culture, integrated systems and
others. Some indicators are specific for one level, whereas others may
be applied at different levels.

3. Results

Principles, criteria, and indicators for each dimension are shown in
Table 1. A total of 56 economic {14), environmental {22} and social
(20) indicators of sustainability were selected. They are explained
below. The most appropriate scales {levels) of application are indicated
following the name of each indicator (F = farm; R = regional;
G = global; 8 = sector). Data needed for calculating these selected in-
dicators were obtained on different farms from different regions
without difficulty. The procurement of data and the results were well
received by the farmers who were visited.

3.1. Economic sustainability indicators

Economic sustainability indicators show the efficiency in using fi-
nancial resources, the economic feasibility, the capacity to absorb ne-
gative externality costs, the capacity for resilience, and the capacity to
generate capital for reinvestment.

1. Ratio between Net Income and Initial Investment {RII) F
Net income corresponds to the sum of the profit and the opportunity
cost. The opportunity cost includes farmer remuneration, interest
over investment and operating capital, and land leasing (Shang,
1990).
RIT = Net income/initial investment

Indicators 2 to 6 were defined based on indicators of economic
feasibility that are generally used in neoclassical economics. These
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include the Internal Rate of Return, Payback Period, Benefit-Cost Ratio,
Net Present Value, and Profit (Shang 1990; Jolly and Clonts, 1993;
Engle, 2010). However, for analyses of sustainability, we have included
the externality costs {e) in the equations and defined the minimum time
in operation as 20 years, which is a baseline to estimate the human
generation time.

2. Internal Rate of Return {IRRe) F

z”: Bi—Ci + Epi—Eni _
e (1 + IRR)
in which:
B: = total benefit {or revenue) of year &
C; = total cost of year i {capital + operating costs);
Ep; = total positive externalities;
En; = total negative externalities;
n = the number of years in operation, n = 20;
i = the ith year.

3. Payback Period {PPe) F

-

NCE =10

=0

in which:

j = PP in years;

NCF; = annual net cash flow of year &
i=0,1,2,..j.., 0. 01 = 20

. Benefit-Cost Ratio (B/Ce) F

B

i=0 (1 11y
i

BIC = —
Zica Torf

in which:
¥, = net annual benefit of year i = B, — O; + Ep, — En;
B; = total benefit {or revenue) of year f;
O; = operating cost of year
Ep; = total positive externalities;
En; = total negative externalities;
K; = capital outlay for assets of year i (initial investments + re-
investments);
r = discount rate;
n = number of years in operation. n = 20.

5. Net Present Value {NPVe) F

=\ B—C; + Epi—Fni

NPV =
A+

i=0
in which:
B; = total benefit (or revenue) of year i;
C; = total cost of year i (capital + operating costs);
Ep; = total positive externalities;
En; = total negative externalities;
t = discount rate;
n = number of years in operation {0, 1, 2,...,m), n
i = the ith year.

6. Net Profit (NPe) F

NP¢ = GR-TPC + Ep—Emy
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in which:
GR = Gross revenue;
TPC = Total production cost = Fixed cost + Variable cost;
Ep; = total positive externalities;
En; = total negative externalities.

For comparing farms of different sizes, NPe should be divided by the
farm areas.

Indicators 7 and 8 measure the positive or negative effect on the
third part. Farms with a lower total cost of all negative externalities, or
a higher total income from all positive externalities, per unit of product,
are more sustainable. The sum of positive and negative externalities
{with minus sign) per unit of product should be compared with the
profit per unit of product.

7. Negative Externalities (En) F, R, G, §

This measures the damage caused to unrelated third parties {Pigou,
2005) as a consequence of the aquaculture activity, in US$ per unit
of production. This includes the damage caused to traditional eco-
nomic activities in the region, such as artisanal fisheries or even
other sectors of the economy. Damage to the environment or other
common resource, such as that caused by pollution, is also damage
to unrelated third parties, i.e., the people affected.

En = sum of the negative externalities generated during setup and
operation phases/mass or units produced.

. Positive Externalities {(Ep) F, R, G, S
Measures the benefits provided to unrelated third parties as a con-
sequence of the aquaculture activity, in US$ per unit of production
Ep = sum of the environmental services (and other benefits) gen-
erated during the operation/mass or units produced.

. Annual Income (AI) F
Annual income is defined as the sum of the profit to the opportunity
cost. Taxes and fees vary among locales, states, provinces, and
countries. Thus, these two variables should be deleted for compat-
isons between systems at different sites. For comparing farms of
different sizes, Al should be divided by the farm areas.
Al = GR-0C=-D-T-F
in which:
GR = Gross revenue;
OC = Operating costs;
D = Depreciation;
T = Taxes;
F = Fees.
10. Permanence of the Farmer in the Activity (PA) R, G, S
This indicator measures the average business lifetime based on the
time, in years, that each company dedicates to aquaculture.

n .
PA = ¢k
in which:
F; = number of years in operation of the farm f;
i = the ith farm;
n = total number of farms.

Indicators 11 to 13 measure the system resilience, i.e., the capacity
of the system to support changing situations and crises over time.

11. Risk Rate (RR) F, S
The Risk Rate includes 11 factors that increase the risks of negative
impacts on aquaculture:
a. Lack of a business plan during the planning stage;
b. The owner/manager lacks technical or administrative capacity,
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or there is no trained staff;

. Administrative deficiencies in logistics and troubleshooting,
such as neglect emergency systems to prevent disruption of the
electrical supply on farms that depend on electricity to operate
equipment;

. Lack of a well-established market for the product, i.e., the pro-
ducer needs to develop the market;

e. Farm is installed at an inappropriate site, such as subject to

flooding, drought or other climate constraints; urban, rural and

industrial pollution; legal restrictions (e.g. environmentally
protected area), etc.;

Lack of technical support and/or extension services to improve

management and to solve problems, such as diseases, sanitary,

economic and market issues;

. Lack of nocturnal and weekend supervision and/or surveillance
and security systems against theft;

. Practice of intensive system, adding much material and energy
and operating close to the carrying capacity of the system;

. Institutional instability: continual changes in laws and regula-
tions by funding, regulatory and enforcement agencies;

. Agglomeration: close proximity to other farms producing the
same organism, which use the same environmental services and
produce the same type of pollution;

. The farm faces conflicts with the local community and/or NGO.
RR = number of risk factors observed/number of risk factors
analyzed

Ie)

=9

531

—

12. Diversity of Products (DP) F, S
Number of products and services traded, such as the number of fish

species, other agricultural products and/or services.

DP = {1,2,3,4.5,6,...n}

13. Diversity of Markets (DM) F, §

Number of markets exploited by the enterprise to trade the pro-
ducts and services, such as foreign markets {exportation), whole-
sale, retailers, hotels, restaurants, farmers’ markets, farm-gate

(farm stands), and others.

DM = (1,2,3,4,5,6,...n}

14. Invested Capital Generated in the Activity (ICGA) F, §, R

Capacity of development of each farm or aquaculture sector {e.g.
tilapia culture, shrimp culture, etc.) can be evaluated based on the
proportion of the investment that has been generated by the

aquaculture activity on the farm or in the sector itself.

ICGA = part of the investment generated in the activity/total

investment

3.2, Environmental sustainability indicators

These indicators were defined to reflect the use of natural resources,
the efficiency in using resources, the release of pollutants and unused
byproducts, and the risk of damaging genetic diversity and biodiversity.
The indicators include the amount of materials and energy used to
produce each unit of product {measured in kilograms, tonnes, numbers
or other relevant units), the quantity of material and energy that is
assimilated into the product, and the amount of pollutants released into
the environment for each unit of product.

Indicators 1 to 6 measure the use of the main natural resources, such
as space, water, energy, nitrogen, and phosphorus. Indicators 1, 2, 5
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and 6 may be quoted as an adaptation from Boyd et al. (2007), although
they were developed by our group before that publication.

1. Use of Space (S)F, S
This indicator measures the area used (ha,
tion (kg, t, units)
S = area used/production

m?) per unit of produc-

2. Dependence on Water (W) F, S8
This indicator measures the volume of water used per unit of pro-
duction. Only the consumed water should be considered. The water
that returns to the environment in a similar condition to which it
was withdrawn is not considered consumed, but if it returns pol-
luted, it should be considered consumed.
W = consumed volume/production

3. Use of Energy {(E) F, S
This indicator measures the total energy applied to the system in its
various forms, such as food, fertilizer, electricity, fossil fuels, and
others, per unit of production.
E = energy applied/production

4. Proportion of Renewable Energy (PRE) F, S

Measures the relative amount of renewable energy applied in the
system. Renewable energy sources include food, organic fertilizer,
ethanol, biodiesel and other energy obtained from live organisms,
and solar (photovoltaic), wind, tidal and geothermal energy.
Hydropower is not considered renewable because water reservoirs
have a limited life span.

PRE = amount of renewable energy/total amount of applied energy

Indicators 5 and 6 measure the use of materials. They are measured
based on the mass of a given material used in farming for each pro-
duction unit, Nitrogen and phosphorus were used as key materials.

5. Use of Nitrogen (N) F, S
N = mass of nitrogen applied/production

6. Use of Phosphorus (P) F, S
P = mass of phosphorus applied/production

Indicators 7 to 10 measure the efficiency in using resources. They
show whether or not the resources are being incorporated into pro-
duction.

7. Efficiency in the Use of Energy (EE) F, §
EE = energy recovered in production/energy applied

8. Efficiency in the Use of Nitrogen (EN) F, 8
EN = mass of nitrogen recovered in production/mass of nitrogen
applied

9. Efficiency in the Use of Phosphorus (EP) F, S
EP = mass of phosphorus recovered in production/mass of phos-
phorus applied

10. Production Actually Used {(PU) F, §
This indicator shows the proportion of unused wastes in the bio-
mass of the farmed species. Examples of wastes are fish guts and
heads, shrimp heads and shells, mollusk shells and others.
PU = mass of unused portions of the farmed organism/total mass
produced

Indicators 11 to 18 measure pollutants released to the environment
and reflect negative environmental impacts of aquaculture. They mea-
sure the potential for pollution. Indicators 11, 12, and 13 may be
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quoted as an adaptation from Boyd et al. (2007), although they were
developed by our group before that publication.

11. Potential of Eutrophication (PEy and PEp) F, R, §
PEy = Load (mass) of nitrogen released in effluents/mass or units
produced
PEp = Load (mass) of phosphorous released in effluents/mass or
units produced

—

2. Potential of Organic Pollution (POP) F, R, §
POP = Load (mass) of organic matter released in effluents/mass or
units produced

—

3. Potential of Siltation (PS) F, R, S
PS = Load (mass) of total suspended solids released in effluents/
mass or units produced

—

4. Potential of Global Warming {(PGW) F, R, G, §
PGW = Load of greenhouse-effect gases released to the atmo-
sphere/mass or units produced
Greenhouse gases = mass of CO, + CH, + N,O, measured in CO,
equivalents

—

5. General Chemical Pollution {GCP) F, R, S
GCP = Load of applied chemical products = mass of herbicides,
insecticides, anti-algals, antibiotics, and other chemicals applied/
mass or units produced

—_

6. Pollution by Hormones (PH)F, R, S
PH = Load {mass) of hormones applied/mass or units produced

-

7. Pollution by Heavy Metals (PHM) F, R, S
PHM = Load {(mass) of heavy metals applied/mass or units pro-
duced

—

8. Potential of Acidification (PA) F, R, S
PA = Load of acidifying gases released to the atmosphere/mass or
units produced
Acidifying gases = ammonia + nitrogen oxides + sulfur oxides,
measured in SO, equivalents

Indicators 19 to 21 measure pollutants accumulated in ponds or on
the bottom of a water body in open-water systems, such as net-cages,
long lines, trays, and others.

19. Accumulation of Phosphorus (AP) F, R, S
AP = Load {mass) of P accumulated in sediment/mass or units of
organism produced

20. Accumulation of Organic Matter (AOM) F, R, 8
AOM = Load {mass) of Organic Matter accumulated in sediment/
mass or unities of organism produced

21. Accumulation of Particulate Material (APM) F, R, §
APM = Load {(mass) of Particulate Material accumulated in sedi-

ment/mass or units of organism produced

Indicator 22 measures the risk of the farm to the conservation of
genetics and biodiversity.

22. Risk of Farmed Species (RFS) R, S
RFS = {1,2,34,5,6 or 8}

in which:
1 = Local strain farmed in an open or closed system;
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2 = Species within the same basin (but not local strain) farmed in
a closed system;

3 = Species within the same basin farmed in an open system;

4 = Allochthonous species, native species with reduced genetic
variability, or hybrid {native or allochthonous species) farmed in
a closed system;

5 = Allochthonous species, native species with reduced genetic
variability, or hybrid (native or allochthonous species) farmed in
an open system;

6 = Transgenic variety of any species farmed in a closed system;
8 = Transgenic variety of any species farmed in an open system.

3.3. Social sustainability indicators

Social sustainability indicators should reflect the capacity to gen-
erate benefits to local communities, including jobs and food security,
equitable income distribution, equality of opportunities and inclusion
of vulnerable populations. Social benefits, such as health insurance paid
by the company and opportunities to continue studies also should be
considered.

1. Development of Local Economy (LE) R
This indicator measures the proportion of expenditures for goods
and services that are acquired in local markets.
LE = use of products and services from local markets {$)/total
products and services used {$)

. Use of Local Workers (LW) F, R
LW = number of jobs generated that permit recruitment among the
local population/total number of jobs generated

. Remuneration of Work per Unit of Production {RLUP) E, S
RWUP = Value paid for remuneration of work, including the
ownet/mass or units produced

. Investment to Create Direct Employment (ICDE) F, R, S
ICDE = investment/number of jobs generated

. Investment to Create Total Employment (ICTE) F, R, S
ICTE = investment/number of jobs and self-employed jobs gener-
ated (direct + indirect)

. Proportion of Self-Employments (SE) F, R, S
SE = number of self-employed jobs generated/total number of jobs
generated

. Permanence in the Activity (PA) F, R, §
PA = average time spent by each worker in the aquaculture industry
(in years)

. Required Work per Unit of Occupied Area (WA) S
WA = person-hours per year/occupied area. Work by the owner
and family members should be included, if they work at the farm.

. Required Work per Unity of Production {(WP) S
WP = person-hours per year/mass or units produced. Work by the
owner and family members should be included, if they work at the
farm.

10. Safety at Workplace (SW) F
The following items should be analyzed, when relevant:
a. Use of life vest;
b. Use of sunglasses;
. Use of protective goggles against mud, scale, and for other uses;
. Use of pigmented gloves;
. Use of waterproof and antiskid boots;

eI~ e
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. Use of protective clothing against sun or rain;

. Use of equipment to relieve physical stress;

. Use of proper lighting in the work area;

. Use of proper electrical and plumbing installations;

. Use of machines, equipment, implements, furniture, and tools
that provide the employee a position with good posture, vi-
sualization, movement, and operation;

. Use of machines and equipment by a qualified professional;

. Use of protective lab coat {or common apron) when indicated;

. Guaranteed rest breaks for activities that require standing;

. First-aid kit, well equipped and easy to access;

. Signs indicating possible danger areas;

. Availability of fire extinguishers and other emergency equip-

ment;

Training program for workers to operate equipment properly.

e T e

S o5 B &

q.

SW = number of equipment pieces, actions, and practices that
provide safety for workers available in the farm/number of analyzed
equipment pieces, actions and practices that provide safety for workers

11. Local Consumption of Production {LC) R
This indicator measures the possible improvement in food avail-
ability for the local community
LC = mass of product sold in the local market/total production
12. Pay Equality (PE) F, R, S
PE =1 — (Standard deviation of salaries/mean of salaries)
13. Proportional Cost of Work (PCW) F, S
This indicator shows if the system is work-intensive or uses ma-
chines and automation, reducing the number of jobs, and/or paying
very low salaries. In family-based aquaculture systems, the family
work should be included.
PCW = Cost of work/cost of production
14. Income Distribution (ID) F, S
ID = value paid with salaries + social fees + social benefits/profit
generated
15. Access to Health-Insurance Programs (AHP) F, R, S
AHP = number of employees and owners with health-insurance/
total number of employees and owners
16. Schooling (Sc) F, R, S
This indicator measures if the workers have opportunities for
formal schooling or professional training during the work day or
during their free time.
Sc = number of employees that study/total number of employees
17. Participation in Outside Community Activities (PCA) F, R, S
PCA = number of workers participating in community activities/
number of total workers
18. Gender Inclusion {GI) F, R, S
This indicator measures if the gender composition of jobs occupied
by employees reflects the gender composition of the local popula-
tion. The identity of sexual minorities should be included if data are
available.

GI =Y’ minfab}
in which:
min = minimum value;

a = proportion of one gender among employees in the enterprise;
b = proportion of the same gender in the local community.
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19. Racial Inclusion (RI) F, R, §

This measures if the racial compuosition of positions occupied by
employees reflects the racial composition of the local population.
The ethnic groups vary in different regions and the degree of seg-
regation may be based on skin color, religion, language, and others.
Therefore, the composition is site-specific. An example of classifi-
cation by skin color might be white, brown, black, yellow (Asiatic)
and red (indigenous). Groups may be constituted according to their
qualitative and quantitative importance in each specific country or
region.

RI =Y, min{a}}

in which:

min = minimum value;

a = proportion of one racial group employed in the enterprise;

b = proportion of the same racial group in the local community.
20. Age Inclusion (A F, R, S
This measures if the age composition of employees reflects the
demographic structure of the local population. We suggest to con-
sider four age groups: young (1621 years), adults {22-40), middle-
aged (40-60) and elders (> 60). However, the age classes are site-
specific.

Al = Y minf{ab)

in which:
min = minimum value;
a = proportion of an age group among employees in the en-
terprise;
b = proportion of the same age group in the local community.

4. Discussion

Based on the main international documents focusing on sustain-
ability (WCED, 1987; UN, 1992, 2007; FAO, 1995, 1997, 1999; NACA/
FAQ, 2000), we defined sustainable aquaculture as the cost-effective
production of aquatic organisms, which maintains a harmonious and
continuous interaction with the ecosystems and the local communities.
The aquaculture farm should be productive and profitable, generating
and distributing benefits; and should optimize the use of capital and
natural resources, conserving the surrounding ecosystems. The farm
must generate employment for local communities, increasing the
quality of life, respecting the local culture and promoting human de-
velopment. In addition, the farm should be resilient in order to persist
over time. The set of 56 indicators developed in the present study are
broadly conceived, in order to address all the aspects comprised in the
above concept. Thus, this set of indicators is comprehensive and may be
a useful tool for assessing and monitoring the sustainable development
of aquaculture in all dimensions.

The economic indicators developed in the present study cover the
major issues of economic sustainability. The ratio of net income to in-
vestment indicates the efficiency of the use of capital. Enterprises with
lower initial investment that generate the same net income are more
sustainable, as they correspond to a more adequate use of resource
capital. The economic feasibility indicators {(Internal Rate of Return,
Payback Period and Benefit-Cost Ratio) can be computed for real farms
or for simulated ones when new technologies are tested. They provide
important and understandable information to entrepreneurs and in-
vestors. For small farmers, who are generally interested only in main-
taining a good standard of living for their families, they may be irre-
levant. For small farmers, the Annual Income indicator (Al) is suitable.
A positive annual income indicates that the farm may be sustainable.
Nevertheless, this is not sufficient. The annual income must ensure that
the farmer can continue to pursue the activity, acquiring from aqua-
culture all or a substantial part of his maintenance needs. Summing
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profits to opportunity costs should result in an annual wage that is large
enough to provide the farmer and his family with an acceptable life
style in the municipality where they live. Thus, a reference value is the
annual per capita income in the area where the farm is located. The
analysis should take into account that if the regional per capita income
is not enough to allow adequate access to maintenance entitlements,
people may abandon aquaculture.

We have introduced the computation of externalities in the eco-
nomic indicators, and have used a human generation time scale
{> 20 years) as the time unit. Although these concepts are not new,
these variables are seldom used in studies on production systems.
Externalities provide essential information for public polices related to
taxes or compensations. Major positive externalities are the environ-
mental services provided by aquaculture, such as sequestering P and N
from a water body, which are retained in the biomass produced; ac-
cumulation of water; improvement of air relative humidity, in the case
of dry regions; and absorption of CO, from the atmosphere. Negative
externalities include the removal of vegetation and soil erosion during
pond construction, displacement or elimination of extractive areas,
disrespect to common property affecting traditional populations, and
release of pollutants and exotic species to environment. We defined the
generation time as the period from birth to first reproduction. Cur
approach takes into account the concept that each generation should
inherit the same natural resources as the previous generation.
Generation time is quite variable among countries, regions, and epochs
{OECD, 2017). This variable is dynamic and usually ranges from 20 to
32years. We used 20 years for approximately the time scale for a
human generation as a baseline; however, this value can be modified
for each analysis. Resilience indicators assess the farm's capacity to
resist changes in the current conditions.

Resilience is an important factor for the success of any activity in a
changing world. The capacity to self-reorganize and persist in adverse
situations allows farms to remain in the activity for longer periods; low
risk factors and higher diversity of products and markets also increase
the resilience. The financial success of each farm or aquaculture sector
{e.g. tilapia culture, shrimp culture, and others) can be evaluated by the
proportion of the investment that has been generated by the aqua-
culture activity in the farm or the sector itself. Sectors that grow with
the capital generated in other sectors of the economy or with govern-
mental subsidies are not sustainable. This analysis can be done every
five years on a local, regional or country basis, considering each sector
separately, or for the entire aquaculture sector.

The environmental indicators developed in the present study are
generally based on production as the reference value. Thus, the use of
resources and the load of pollutants generated are divided by the pro-
duction obtained. From this perspective, we can compare extensive,
semi-intensive and intensive systems. Nominal values or substance
concentrations in effluents are useless for comparing different systems.
Intensive production systems may be much more sustainable (or not)
than extensive systems if the production is high enough to counter-
balance the resources used and pollutants generated. We have used
nitrogen and phosphorus as key materials to assess the use of natural
resources. These nutrients can be a proxy for other materials. However,
the same concept can be applied to any other important material, such
as carbon. Scarce materials are of special interest; they should be
identified and specific indicators should be created. Much of the ma-
terials and energy added as diet is not incorporated into the target
{reared) organisms, but instead is assimilated by the natural biota as-
sociated with the culture, dispersed to the surrounding environment as
pollution, or accumulated within the system {(David et al. 2017a, b).
The indicators showed here measure the proportion of energy, nitrogen,
and phosphorus incorporated into the target species. Much of the en-
ergy and material embodied in the farmed organisms is not consumed
by humans. These wastes are often discarded unused, and carry with
them large amounts of energy and materials that have been supplied
during the rearing period. Systems that lose less energy and materials as
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waste are more efficient and more sustainable, and therefore it is im-
portant to include an indicator for this issue in the portfolio. The effi-
ciency of the system can be increased by developing a useful disposal
procedure for generated wastes, and the evolution in this technology
can be monitored based on the Production Actually Used indicator
{PU). The eutrophication potential can be measured as a function of the
main limiting element of the receiving water body. In marine en-
vironments, photosynthesis is limited mainly by nitrogen availability,
whereas in freshwater it is generally limited by phosphorus. Aqua-
culture may impact biodiversity and genetic resources. The indicator
proposed here measures the risk due to the reared species only, which is
certainly insufficient. Other indicators should be created to complete
the assessment of impacts on biodiversity and genetic health.

Indicators to measure the use of natural resources, the efficiency in
the use of resources, and pollution were previously proposed in the
report of the EVISE group {EAS, 2005) and by Boyd et al. {2007). Both
show very important methods to assess aquaculture production sys-
tems. However, the first is practically hidden of the scientific commu-
nity because it is really a report, and indicators were proposed before
validation in farms. The authors of the second one proposed indicators
to measure the efficiency of resources use and the waste produced in
fish and shrimp culture, based on theoretical deductions, although ex-
amples of application are showed. The main differences of the present
work is that we have developed a broader set of indicators to cover the
main features of the environmental dimension of sustainability; they
were developed based on a long discussion of experts, farmers and other
stakeholders, using a combination of top-down and bottom up methods;
they can be used to assess any farmed species or any system; and we
have collected an enormous amount of data from different production
systems, on farms and on research stations in different climate zones,
during 6 years, to test the feasibility and validity of each proposed in-
dicator. In this way, we have validated the attainability of the in-
dicators for different systems and species. The real data acquired sup-
port the proposal that the set of indicators described in the present
article is suitable to assess, monitor and compare different aquaculture
systems.

Farms that generate more inputs for the local community and dis-
tribute wealth are more sustainable. Therefore, the percentage of the
break-even price expended to pay work, the ratios of work cost to gross
income and work cost, plus other social benefits/profit and the number
of jobs created per ton of product may be useful social indicators. Farms
with higher values of these indicators are more socially sustainable.
Indicators to assess the generation of self-employment, as well as racial
and age inclusion have not been used in aquaculture. These indicators
can be an important tool to monitor the role of aquaculture in pro-
moting the inclusion of more vulnerable people and alleviate poverty.
Gender equality and equity have long been an issue in rural sectors,
including fisheries and aquaculture (FAO, 2017). We have proposed an
indicator that assesses the participation of males and females {(and can
incorporate other sexual identities) in aquaculture activity, based on
the proportion of the relevant group in the local community.

An example of the results obtained with the set of indicators de-
veloped in the present work is shown in Tables 2, 3 and 4. These results
exemplify the use of the indicators and may help to understand what
they indicate. These values were obtained by Moura et al. (2016),
studying tilapia culture in net-cages in a reservoir in a semi-arid region
of Brazil. The indicators of economic sustainability (Table 2) showed
that the system is economically feasible, since it shows an internal rate
of return greater than the attractive rate of return {considered equal to
89%). The positive net present value reinforces the position of the ven-
ture as economically valid, whereas the benefit-cost ratio indicates that
each US$ 1.00 invested yielded US$ 1.35 in benefits for those involved.
Nevertheless, the ratio of mean annual income to investment was re-
latively high. Profit and income were economically satisfactory. The
venture markets 5 products and exploits 5 markets, which makes the
activity more resilient to production interruptions and market
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Table 2

Indicators of economic sustainability (adapted from Moura et al., 2016). All monetary
values were converted from Brazilian reals to US dollars, based on the average trading
price of the dollar for the period April through September 2012 (US$ 1.00 = R$ 1.99).

Indieator Value

Ratio between Net Income and Initial Investment $ 267
Internal Rate of Return 52%
Payback Period 3.22yr
Benefit-Cost Ratio $1.35

Net Present Value $ 47,773.09
Net Profit $ 10,361.65
Annual Income $ 12,360.42
Risk Rate 75%
Diversity of Products 5

Diversity of Markets 5

Invested Capital Generated in the Activity 0

Table 3

Indicators of environmental sustainability (adapted from Moura et al., 2016}
OM = organic matter; PM = particulate matter.

Indicator Value

Use of Space 0.01m’/kg
Dependence on Water 4.69m*/
Use of Energy 98.02MJ kg
Proportion of Renewable Energy 0%

Use of Nitrogen 82.49kgN/t
Use of Phosphorus 10.39kg P/t
Efficiency in the Use of Energy 5%
Efficiency in the Use of Nitrogen 21%
Efficiency in the Use of Phosphorus 17%
Production Actually Used 89%
Potential of Eutrophication 56.95kg P/t
General Chemical Pollution 0.00kg/kg
Pollution by Hormones 0.00kg/kg
Potential of Acidification 7.68kg 5/t
Accumulation of Phosphorus 0.88kg P/t

Accumulation of OM
Accumulation of PM
Risk of Farmed Species

67.20kg OM/t
78.90 kg PM/t
5

Table 4
Indicators of social sustainability (adapted from Motira et al., 2016). MHY = men-hour by
year; MH = man-hour.

Indieator Value
Development of Local Economy 44%

Use of Local Workers 100%
Remuneration of Work per Unit of Production 1.29 §/kg
Proportion of Self-Employments 100%
Permanence in the Activity 3.25yr
Required Work per Unit of Occupied Area 29.75 MHY /m?
Required Work per Unity of Production 0.44 MH/kg
Safety at Workplace 91%

Local Consumption of Production 100%

Pay Equality 100%
Proportional Cost of Work 42%

Access to Health-Insurance Programs 0%
Schooling 10%
Participation in Outside Community Activities 100%

48%
55%
66%

Gender Inclusion
Racial Inclusion
Age Inclusion

fluctuations. All capital invested comes from a sector other than
aquaculture, which does not guarantee that the activity is economically
healthy enough to allow reinvestment.

The indicators of environmental sustainability for this farm
{Table 3) showed a low dependence on water and space, using an area
of 0.01 m? per kg of fish produced and a volume of 4.7 m® per tonne.
The system, however, showed inefficiencies in the use of nutrients and
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energy, because only 21% of the nitrogen, 17% of the phosphorus and
5% of the energy used for production was recovered in animal biomass.
The system also released particulate matter into the environment at a
rate of 0.08 kg per kg of fish produced. Approximately 90% of this was
organic matter, generating .07 kg of organic matter per kilogram of
fish. The eutrophication potential was estimated at 56.95kg of phos-
phorus released per ton of fish produced. The potential for acidification
of the environment was estimated at 7.68 kg of sulfur released per ton
of fish produced. Pollution from herbicides, pesticides, and hormones
was zero since none of these products was used in the culture. This
production system allows an accumulation of about 79 kg of particulate
matter in the bottom of the reservoir, contributing to increase the
clogging process and reducing the useful life of the reservoir. There is a
high risk that the farm will disseminate exotic species or microorgan-
isms into the environment.

The indicators of social sustainability {Table 4) showed that the
work required is 29 person-hours per year per square meter (MHY/m>),
or 0.4 person-hours per kilogram of fish produced {(MH/kg). The system
still produces an income distribution of ~US$ 2.00 and remuneration
of relevant work at ~US$ 1.30 per kilogram of fish produced, which is
high. The salary equity of the company is 100% because it is a co-
operative. The inclusion of race {55%) and age {66%) is reasonable,
while the inclusion of gender {48%) is not satisfactory because the as-
sociation is comprised of men. A drawback of the system is the gen-
eration of only a small number of jobs and direct employment, con-
sidering the amount invested in the venture. Only 2% of the total cost
(fixed and variable costs over time) is spent locally, but taking into
account that the associates spend their salaries in the city, the income
fixation was estimated at 44%. The total production is consumed by the
local population, showing that the farm contributes significantly to
local food security. Access to health programs and education is low, but
participation in community activities is high. The safety of workers
during their tasks is high. Aquaculture is a new job because the workers
have remained in the activity for about 3 years.

Data obtained in different aquaculture systems during the past
6 years indicated that the set of indicators developed here is a powerful
tool to identify the strengths and weaknesses of aquaculture systems.
Each indicator is associated with an important component of the system
or the production chain. The indicators measure the sustainability of
each compartment of the system independently. Thus, they allow in-
dependent diagnosis and assessment of each element, revealing lim-
itations and which elements should be improved to evolve toward a
sustainable system. This information allows punctual and precise ac-
tions to improve the system sustainability. After adjustments in the
system, the indicators can be used to assess the efficacy of the inter-
ventions and follow the progress toward sustainability.

Sustainability evaluations are part of a dynamic learning process to
attain sustainable systems (Sala et al., 2013). Realistic goals are es-
tablished and reformulated when they are being accomplished, in a
continuous progress toward sustainable systems. Sustainability is not a
static state and depends on the general scenario. Aquaculture systems
are highly adaptable and undergo evolution (Costa-Pierce, 2010).
Therefore, the challenge in building sustainable aquaculture goes
through a continuous learning process, and the capacity to create sys-
tems that are able to respond to coming changes in the economic, en-
vironmental and social situation. The set of indicators defined in the
present paper is certainly a useful framework to face this question. It
can easily be adapted to new scenarios if necessary, and new indicators
can also be created using the same background.

A more general picture of the systems can be obtained by subjecting
the set of indicators to multivariate analyses, consolidating them in
radial graphs or combining them in sustainability sub-indices and a
general index. These tools integrate all information and allow general
comparisons. In addition, indicators can be subjected to traditional
statistic comparisons of means, such as the t-test, parametric and non-
parametric ANOVA and others. Indicators can be converted to a
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performance scale, using science- or policy-based definitions of stan-
dard values and reference points. We can assign zero to the worst score
and 100 to the best one (Valenti et al.,, 2011), which transforms all
indicators to dimensionless variables. By this means, we can organize
the indicators in dashboards of sustainability or combine them to obtain
indices relevant to the specific principles or criteria. A higher weight
should be attributed according to the importance of each indicator. For
instance, resources that are not renewable at the same rate at which
they are used by economy, such as phosphorus, could be assigned a
higher weight. Sub-indices can be calculated for economic, environ-
mental and social dimensions. The arithmetic mean among the three
sub-indices generates a single sustainability index. Aggregated in-
dicators are better to compare systems and assess performances,
whereas individual indicators allow detailed understanding of the sys-
tems and identification of strong and weak points {Boockstaller et al.,
2015).

Sustainability indicators and indices can be very useful for rapid and
clear communication among stakeholders and with consumers.
Decision-makers have difficulty in understanding biological and social
concepts, but they normally understand numbers, indices, and values.
On the other hand, sustainable aquaculture certification may be a
“commodity per se”, in which values emerge for financial, reputational
or market access {(Havice and Iles, 2015). Modern consumers of aquatic
food generally support sustainable production (Simoes et al., 2014;
Risius et al., 2017). Thus, labeling a food as “sustainable” adds value to
farm or sectorial products. Tools for assessing farms and aquaculture
sectors are required to provide consistent and realistic certification. The
set of indicators proposed in the present article matches the needs of
certifying organizations. They are broader and more realistic than the
indicators normally used by the main certifiers. For instance, certifiers
have not used economic indicators for labeling products, although this
dimension is essential for a sustainable system; social indicators are
generally restricted to detect unfair wages, the use of forced or child
labor, or the compliance with local trade legislation, instead of focus on
the aquaculture perennity, Conversely, the indicators showed in the
present article take into account the three dimensions and the main
principles of sustainability, and reflect the main features of aquaculture.
They are broad enough to compare different products and can be easily
understood by farmers and auditors. In addition, they can be combined
into a general index of sustainability, which should be promptly un-
derstood by consumers.

The indicators and indices can be calculated for different spatial and
temporal scales. This means that the indicators can be used to access
production systems in the level of farms, groups of farms, cities, states,
countries or even globally. In addition, it is possible to assess the in-
crease/decrease of sustainability in production systems during the time,
by calculating the indicators in successive periods. According to
Fezzardi et al. (2013), the level of applicability of indicators may be on
the farm {level of production unit), local, national or regional. The set
of indicators developed in the present study comprises suitable in-
dicators for these levels, also on the global scale, and on the sectorial
level {culture of certain species or systems). In addition, farm-level
indicators can be calculated for different farms in a region or sector and
the mean value used as a sectorial or regional indicator. Similarly, the
standard deviation or variation coefficient can be an indicator of the
variation among farms of a sector or region.

Some related topics of the aquaculture process that are not covered
in the present study are animal welfare and governance. Neither is in-
cluded in any of the three main dimensions of sustainability, but each is
important. Welfare of the animals produced for feeding human beings is
increasingly being demanded by consumers and may be very important
in niche markets. Many consumers are willing to pay a premium price
for welfare-assured seafood {(Alfnes et al., 2017). Therefore, the level of
animal welfare in production system may affect economic sustain-
ability. Valenti et al. {(2011) and Feucht and Zander (2015) supported
the inclusion of animal welfare measures in sets of sustainable
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aquaculture indicators. Governance is essential for the success of local
production arrays {(Fezzardi et al., 2013). Weak governance may impair
the persistence of productive ventures and, therefore, sustainability.
Indicators to assess governance were shown by FAO (2011), Lazard
et al. (2011), Fletcher {2012), Hotherr et al. {2012) and Fezzardi et al.
(2013).

In conclusion, the portfolio of sustainability indicators developed in
the present work covers the three dimensions and the major principles
of sustainability, as well as the major issues of aquaculture. They are
quantitative, broad, scientifically sound, easy to understand and inter-
pret, feasible to obtain on farms or on research stations, permit com-
parison at different scales of space and time, and were well received by
aquaculture stakeholders in Brazil. Thus, they can be used in the
aquaculture production sector to assess farms, regions or different
aquaculture segments (sectors) and in research and development to
assess new technologies or compare different experimental treatments.
They also can be used by certifying organizations to classify products,
by consumers to choose sustainable products, by investors to evaluate
different projects to be supported, and by policymakers to assess and
monitor public policies. They allow performance of diagnostics, iden-
tification of strengths and weaknesses, setting goals and actions, and
assessments of the effectiveness of actions and policies.
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APENDICE 2

COMPLEMENTARY INDICATORS FOR MEASURING AQUACULTURE SUSTAINABILITY
AQUAVITAE - H2020 - WP6 REPORT 2020

Wagner C. Valenti, Janaina M. Kimpara, Patricia Moraes-Valenti, Mayara Fabris

Palma, Dallas Lee Flickinger

The following indicators were developed to measure some essential features of
aquaculture systems. They complement the pre-existing indicators. These indicators were
developed by the top-down method based on a selected theoretical background. All of them
meet the principles of Agenda 2030 and are inserted into the aims of one or more of the SDGs.
They were not validated by stakeholders yet (bottom-up), and also need to be validated on
farms. They are intended to be quantitative and global, and to be used worldwide. The
indicators were developed in the context of the AquaVitae Consortium. However, they are
suitable to assess all or almost all aquaculture systems performed with different species,
beyond low trophic species. This characteristic is essential to allow a general comparison of the
different systems worldwide.

Aquaculture is a dynamic and complex activity comprised of many different processes
that produce changes during the time. The use of set of indicators produces instantaneous
photography of the selected parts of the process. This technique neglect the integration and
interaction of the different features and temporal changes. However, such limitations can be
partially overcome by means of an integrated analysis provided by multivariate exploratory
analyses and a multi-vision interpretation of all the indicators together. In addition, the analyses
can be made sequentially in the time to detect temporal changes.

One of the most important aspects to developing indicators is that it should be based on
scientific knowledge, not on suppositions, political interests, or any other possible biased or
non-scientific information. Maybe we have used the expression science-based approach in this
sense. Asa, do you think that it is enough or you need more clarifications. Please, feel free to
ask us.

The method we used is very simple: topdown based on a panel of specialists (UNESP
group), including some that are not in the Aquavitae. We have the necessary experience and
expertise to propose a new set of indicators. The sequence of the process is: establish what we
need to measure, what variables can be proxies of the information we need, select that ones
are easier to obtain, create the criteria, and finally the equations. After that we submit them to a
forum of stakeholders from different countries in two phases and ask inputs by questionares.

We revisit the indicators defined in Valenti et al. (2018), discuss the application and

complement with new indicators.

Capacity for biomitigation or pollution
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Aquaculture can mitigate or pollute the environment according to the system design. The
following indicators were developed to assess these aspects. Positive values indicate that the
aquaculture system reduces pollution, whereas negative values indicate that the aquaculture
system causes pollution. Loads are measured in mass. Effluents may be the outlet water from
ponds and tanks, or the water after passing through farms comprised of net-cages, pens, long-
lines, trays, etc.
A. Environmental Dimension
1. Eutrophication (En and Ep)
Mariculture: En = (Load of nitrogen in source water - Load of nitrogen released in
effluents) / mass or units produced
Freshwater Aquaculture: Ep = (Load of phosphorous in source water - Load of

phosphorous released in effluents) / mass or units produced

2. Oxygen depletion

Oq = (BODsin source water — BODs released in effluents) / mass or units produced

3. Organic Pollution (OP)
OP = (Load of organic matter in source water — Load of organic matter released in

effluents) / mass or units produced

4. Siltation (S)
S = (Load of total suspended inorganic solids in source water — Load of suspended

inorganic solids released in effluents) / mass or units produced

5. Global Warming (GW)
GW = (Load of greenhouse gases absorbed — load of greenhouse gases released to the
atmosphere) / mass or units produced

Greenhouse gases = mass of CO2 + CH4 + N20, measured in CO2 equivalents

6. Chemical Pollution (CP)

CP = (Load of chemicals in source water — Load of chemicals in effluents) / mass or units
produced

Chemical products = mass of herbicides, insecticides, anti-algals, antibiotics, and other
chemicals applied

7. Pollution by Heavy Metals (PHM)
PHM = (Load of heavy metals in source water — Load of heavy metals in effluents) / mass
or units produced

8. Changing a-biodiversity (CB)
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CB = 100*(S-Wg4 — S-Ws) / mass or units produced
In which:
S-Wq = Shannon-Winner diversity index obtained in a similar place not impacted by the farm
S-Ws = Shannon-Winner diversity index obtained surrounding the farm

An increase in biodiversity is also a change in the environment. It may be positive or negative
according to the perspective. In an impacted area, increased biodiversity may be a mitigating
action; however, in a natural environment, it is a change in the community structure. In

conserved environments CB = 0 is the best result.

Risk to Biodiversity
The potential impact on surrounding biodiversity

Surrounding biodiversity will change if water variables change or if new genes are added to the
community genetic pool. To measure the potential to change the water environment we can use
a linear combination of the indicators 1,2,3,4, 6, and 7 converted into a scale of performance
from zero to 100. We should give weight to these indicators according to the importance of each
one in relation to the relevant surrounding environment. To measure potential to add genetic
traits into the environment, we can measure the potential of scape of farmed species and their
symbiotic organisms (in the broad sense of symbiosis, i.e., living together)

9. Potential to change water environment (PCWE)
PCWE = (W1*Enp + W2*Oqg, + W3*S + ws*OP + ws*DPP + we*PHM) / Y5, wi

In which :

wi1,...,Ws is the weight to the respective surrounding environment

Enp, Oq, S, OP, DPP, PHM are measured in performance scale from 0 to 100%
i=1,..,6

10. Potential to change the gene pool of the native community (PCGP)
PCGP={1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11 or 12}

in which:
1 = Farming exotic species, genetically modified organism (GMO), or hybrids, fertile, in
open systems without control of escapes;
2 = Farming exotic species, genetically modified organism (GMO), or hybrids, fertile, in
open systems with control of escapes;
3 = Farming exotic species, genetically modified organism (GMO), or hybrids, infertile, in
open systems without control of escapes;
4 = Farming exotic species, genetically modified organism (GMO), or hybrids, infertile, in

open systems with control of escapes;
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5 = Farming genetically-improved autochthone species, in open systems without control
of escapes;

6 = Farming genetically-improved autochthone species, in open systems with escapes
control or strains incapable of mating in open systems without control of escapes;

7 = Farming exotic species or genetically modified organism (GMO), fertile, in closed
systems;

8 = Farming exotic species or genetically modified organism (GMO), infertile, in closed
systems;

9 = Farming genetically-improved autochthone species, fertile, in closed systems;

10 = Farming genetically-improved autochthone species, infertile, in closed systems;
11 = Farming non-genetically-improved local strain, in open systems;

12 = Farming non-genetically-improved local strain, in closed systems.

Exotic species means any species that comes from different watershed or ocean region, i.e.,
allochthone in relation to the ecosystem, in which the farm is inserted. Some systems, such as
long lines, cannot control the escapes of farmed and symbionts organisms. Other systems,
such as ponds or net-cages, can control the escapes of farmed organisms, but not the
symbionts and closed systems can control the escapes of both. Genetically-improved or infertile
local species that escape and mate in the wild decrease the fertility and/or the genetic variability
through the introgression of these new genes in the natural population; this can change the wild
pool gene. Symbionts of local strains are probably the same in the culture or the environment;
however, farmed animals may develop or boost some diseases that may be overspread to the
environment.

Source of seeds

11. Impacts of seed acquisition
SA={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11 or 12}

in which:
1 = Seeds of rare or endangered species obtained in the wild imported from a different
watershed or ocean region;
2 = Seeds of rare or endangered species obtained in the wild catch in the same
watershed or ocean region;
3 = Seeds of naturally abundant species obtained in the wild from a different watershed
or ocean region;
4 = Seeds of naturally abundant species obtained in the wild catch in the same watershed
or ocean region;
5 = Seeds produced in intensive indoor system from broodstock obtained in the wild
dependent on Artemia cysts;
6 = Seeds produced in semi-intensive outdoor system from broodstock obtained in the
wild dependent on Artemia cysts;
7 = Seeds produced in intensive indoor system from broodstock obtained in the wild
independent on Artemia cysts;
8 = Seeds produced in semi-intensive outdoor system from broodstock obtained in the

wild independent on Artemia cysts;
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9 = Seeds produced in intensive indoor system from broodstock produced on-farm
dependent on Artemia cysts;

10 = Seeds produced in semi-intensive outdoor system and broodstock produced in-farm
dependent on Artemia cysts.

11 = Seeds produced in intensive indoor system from broodstock produced on-farm
independent on Artemia cysts;

12 = Seeds produced in semi-intensive outdoor system and broodstock produced in-farm

independent on Artemia cysts.

Artemia cyst shortage can impair the hatcheries production and is caught in the environment.

Other limiting supplies can be added or replace Artemia when it is not used.
Animal Welfare

Animal welfare has been an important issue for consumers worldwide, mainly in Europe. It
is essential to obtain certifications that add value to the products, and thus, increase

sustainability.
12. Environmental comfort (EC)

Animals must be reared in an environment adequate for their development. The water quality

should be within the range defined as suitable for the species and phase of life.
EC = number of water variables suitable for the farmed species / total measured variables.

The minimum measured variables are dissolved oxygen, temperature, ammonia, nitrite, pH, and

salinity.

13. Animal Health (AH)

AH = number individuals with of body damaged +number of diseased individuals / total
individuals harvested

The Proportion of sick and hurt animals at harvest indicate agonistic behavior or other
unsuitable condition inside the culture systems

Changing the environment
14. Shading (Sh)

Sh = 100* (light intensity below the production structures / light intensity in a control
area)

Light attenuation may be an important environmental impact in coastal and oceanic areas as
well as in freshwater lakes. Shading is produced by net-cages, trays, long-lines, and other
floating structures, as well as, most of the submerged systems. Measures may be done in umol
photons m=2 s~1 or lux. In many situations, measures using a Secchi disc can also be used. In
all cases, results will be produced in percentages. Measures should be done from 11:00 to
13:00 h, just below the culture structure, or on the bottom, according to the scope of
assessment. A mean of the two values can also be used to combine the effect on the pelagic
and benthic communities. This indicator disregards light quality (the light spectrum).

15. Changes in water flow (CWF)
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CWEF = 100* (water flow after water cross the production structures / water flow in a control
area)

Changes in water flow, and also aquatic currents, is important to access the impacts of
aquaculture placed inside natural waters (ocean, rivers, lakes) or reservoirs. Effects on water
flow are produced by net-cages, trays, long-lines and other floating structures, as well as, most
of the submerged systems. Water flow may be measured using a current meter for 24 hours at
the start medium and end phases of the culture. The control area should have similar
characteristics and not be affected by culture. Indeed, water flow may be affected by culture
structures even before water crosses the culture structures.

B. Economic Dimension

16. Potential of Economic Resilience (PER)

Percentage of production or gross revenue that pays the production costs (Breakeven point)
PER (%) = 100*{CF / [(SP-VC)/SP]}YGR

In which:

CF = total fixed costs

SP = selling price of each production unit (e.g., kg, dozen)
VC = variable cost of each production unit

GR = Gross revenue

17. Strength of value (production) chain (VC)

Aquaculture industry depends not only on good results in the rearing the animals or plants, but
also on a whole set of linked elements, constituting a complex web called production or value
chain. This chain includes the farm and all stages of pre-production, production, and post-
production until it reaches final consumption.

VC = Number of strength elements / number of total elements
There are 16 key elements (Valenti & Moraes-Valenti, 2010) that should be analyzed:

Pre-production elements:

1.training of human resources;

2. extension services and specialized services;
. environmental legislation;

. loan and tax policies;

. cooperative and farmers associations;

. availability of equipment and supplies;

. transportation quality;

. energy access;

Production elements:

9. broodstock management;

10. hatchery & nursery;

11. grow out;

Post-production elements:

12. processing;

13. distribution and commercialization;

14. marketing;

15. market;

16. final consumer perception/satisfaction.
18. Annual earnings (AE)

O~NO O W

AE = Ebit / mass or units produced
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In which:

Ebit = revenues — (production and administrative costs + depreciation + amortization of invested
capital + other expenses)

Ebit means earnings before subtraction of interests and taxes. This value is good for
international comparisons because interests and taxes change among countries and even
among regions in the same country. Revenues = Gross income = Gross revenue

19. Earning family ratio (EFR)
EFR = Ebit / local per capita income

This indicator measures the number of persons a farm can support living according to the local
standards. This indicator is more suitable for small family farms. A farmer will continue in the
activity if he/she can give an acceptable lifestyle to his/her family.

20. Profitability (P)
P = Ebit / annual gross revenue

Annual gross revenue means income (or revenue) from all sources, before any expenses or
taxes, computed according to generally accepted accounting principles for the preceding fiscal
year.

21. Rate of circularity (RC)
This indicator measures the rate use of the Circular Economy in the farm.
RC = SR/TS
In which:
SR = Monetary value of the supplies obtained inside the farm by recycling by-products
TS = Monetary value of all supplies needed to production

Workforce skill

22. Workforce capacitation (WC)
WC=Q~L,THi)/ n

In which:
THi = n° of training hours provided to the worker i
n = n° of workers on the farm

23. Workforce seniority in aquaculture (WS)
WS=_Q3L,YWAi)/ n

In which:
YWA = n° of years the worker i has worked in aquaculture
n = n° of workers on the farm

Valenti, W.C. & Moraes-Valenti, P. 2010. Production Chain of Aquaculture. World Aquaculture,
41(4):54-58.
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