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RESUMO

Localizado na porcdo sul do Brasil, o estu&rio da Lagoa dos Patos sustenta uma série de atividades, muitas delas,
conflitantes entre si, como pesca, agricultura de pequena escala, turismo, atividades industriais e portudrias com um ato
potencial poluidor, entre outras. A aquacultura € uma atividade que vem crescendo nos ultimos anos em todo o0 mundo
€, naregido estuarina da Lagoa dos Patos, cultivos experimentais de peguena e meso escala vem sendo desenvolvidos
pelo Laboratério de Maricultura da FURG. Em nivel mundial, apesar do atual desenvolvimento desta atividade, o
conhecimento inadequado das condi¢cBes ambientais nas &reas consideradas para seu desenvolvimento ou expansao,
confere a aguacultura uma imagem de atividade de risco. Técnicas de andlise espacial vém se tornando um importante
componente no manejo de recursos naturais, fornecendo uma ferramenta Util para a reunido de uma variedade de dados
requiridos para as tomadas de decisdes em aquacultura.Utilizando técnicas de geoprocessamento este trabalho tem por
objetivo principal o plangiamento espacial da atividade de cultivo de camar&o em cercados no estuario da Lagoa dos
Patos. Os principais critérios utilizados foram: proximidade de comunidades pesqueiras, distancia de fontes de poluicdo
e facilidades do mercado e transporte, presenca de pradarias de fanerégamas submersas, batimetria, salinidade,
hidrodindmica e restricdes legais. As informagdes obtidas neste trabalho deverdo servir de base nos processos de
tomadas de decisoes, afim de subsidiar o plangjamento espacial e evitar futuros conflitos de uso nessa regio.

ABSTRACT

Located in the southern region of Brazil, the Patos Lagoon Estuary sustain a series of activities, many of them
conflicting to each other, as fisheries, agriculture of small scale, tourism, port activities and industrial activities with
high pollutant potential. Aquaculture is one activitiy that has been growing in recent years al over the world, and int the
estuarine region of Patos Lagoon, pilot projects of small shrimp farms are under development by Mariculture
Laboratory at FURG. Despite of its current development, the aquaculure activity faces on a lack of environmental
information about the appropriate places for its development and expansion, confering to aguaculture as a high risk
acitivity. The spatial analysis techniques has become an important component in natural resources planning, so it is a
useful tool in joining a variety of data require to decision making in aquaculture. Using geotechniques tools, this
research aims to identify the most appropriate sites for small shrimp farms in aguatic sites, and to indicate a
methodologica approach for aquaculture spatial planning in Patos Lagoon Estuary. The main criteria to take into
account are; proximity of fishermen villages and market, and transportation facilities, seagrass distribution, bathymetry,
salinity, hydrodynamicand legal constraints. This information will be a useful tool for the decision making process
guiding aquaculture development and inform stakeholders in order to achieve appropriate coastal development and
management for this area.

Palavras-Chave: planejamento espacial, conflito usos, agiicultura, Estudrio da Lagoa dos Patos.

1-INTRODUCAO

Os ecossistemas costeiros constituem um  sistema
dindmico complexo e tém sido o avo principal da
ocupagdo populacional (Cicin-Sain e Knecht, 1998). O
aumento das demandas sociais em funcéo dessa expansdo
urbana afeta de forma intensa 0s recursos naturais destes
ecossistemas. As interferéncias humanas sobre os
ecossistemas costeiros sdo variadas na sua intensidade e
forma, e seus efeitos, ha maioria dos casos, verificam-se
de forma complexa.

A exemplo de vérios ecossistemas costeiros no Brasil e
no mundo, o processo de urbanizagdo e industrializagdo
do municipio de Rio Grande tem causado a degradagéo de
habitats do ecossistema estuarino da L agoa dos Patos

(Fig.1). Exemplos desses impactos sdo os aterros de
amplas &reas de marismas pelo processo de urbanizacdo
(Costa, 1997), contaminagdo aquatica por efluentes
urbanos e industriais (Almeida, et al., 1993), disposicao
do lixo urbano & margens do estuério, deplecdo dos
estoques pesqueiros (Haimovici et al., 1998), destruicéo
de habitats, entre outros.

Rio Grande, a principal cidade da regido, depende de
uma série de setores econdmicos, alguns conflitantes entre
si, associados as proximidades do estuério e do oceano,
como pesca do camardo estuarino, pesca ocednica de
pequena escala, turismo, atividades portuarias e industriais
(com dto potencia poluidor, como refinarias de petrdleo,
indUstrias de fertilizantes e processamento de pescado) entre
outras. Edta dtuacio tende a se agravar devido a0
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desenvolvimento industrial e portudrio esperado para esta
regido com a consolidagcdo do Mercosul. Portanto, é
indispensavel que se administre tais recursos e se protgja o
meio ambiente através do desenvolvimento de estratégias
gue permitam diminuir os conflitos existentes entre a
demanda crescente em matéria de recursos naturais, e a
necessidade de sua conservagao.
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Figura 1. Localizacdo da érea de estudo.

Nesse sentido um plangamento espacial adequado,
congtitui uma ferramenta importante para subsidiar
politicas publicas visando o gerenciamento dos conflitos
presentes e futuros.

A aguacultura € uma atividade que vem crescendo nos
ultimos anos em todo o mundo (FAO, 1998), no entanto,
Ross et al. (1993) salientam que esse desenvolvimento
acelerado tem sido acompanhado por caréncias
significantes de estudos ambientais, conferindo a
aquacultura uma imagem de atividade de ato risco
ambiental.

Segundo Ross e Beveridge (1995), a aguacultura,
guando comparada com a maioria dos sistemas de
agricultura, ainda apresenta uma grande necessidade por
técnicas e informagdo cientifica (Henderson, 1985), sendo
uma de suas maiores limitagbes o conhecimento
inadequado das condigdes ambientais nas éreas
consideradas para seu desenvolvimento ou expansdo
(Kapetsky et al., 1988).

No Estuario da Lagoa dos Patos, cultivos experimentais
de peguena escala, do tipo cercado de baixo custo,
localizado nas enseadas rasas estuarinas, vem sendo
desenvolvidos pelo Laboratério de Maricultura da FURG.
No entanto, apesar do promissor crescimento desta
atividade, ndo existe regras ou normas especificas de
gestdo e plangjamento, ficando evidente a necessidade de
estudos que possibilitem 0 zoneamento da aguacultura em
funcdo das caracteristicas ambientais, sdcio-econdmicas e
culturais daregiéo.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi composto por cinco etapas principais:
pesquisa bibliogréfica; andlise e interpretacdo da
informacdo existente, processamento digital de mapas
teméticos e andlise e integracdo dos dados. A andlise
espacia foi realizada utilizando-se os médulos de apoio a
decisdo disponivel no software IDRISI® (Clark
University), que permitem a integracdo de um grande

ndmero de varidveis e a espacializacdo dos resultados, os
quais podem ser visualizados sob aforma de mapas.

O método de Avdiacdo por Critérios Mdltiplos -
“Combinagdo Linear Ponderada (CLP)” utilizado neste
trabalho permite a padronizagdo dos dados para uma
escala continua de aptidédo de 0 (menos apto) a 255 (mais
apto), evitando, desta forma, as decisdes Booleanas
rigidas de definicdo de uma area em particular como
absolutamente apta (1) ou ndo apta (0). A forma como
corre a compensacdo de um fator com outro €
determinada por um conjunto de pesos dos fatores que
indica a importancia relativa de cada fator. A derivacéo
de pesos para os atributos € freglientemente assumida
como sendo um assunto objetivo cientifico, no entanto, a
opinido de especialistas sobre a amplitude de atributos
pode diferir substancialmente (Eastman, 1997).

No intuito de verificar esta informagdo, a metodologia

incluiu ainda a percepcdo de diferentes atores na
definicdo dos critérios e valoragdo da importancia de
cada um deles na selecdo de &eas aptas para a
implantacdo de cercados. Um total de vinte pessoas
foram consultadas, incluindo pescadores, técnicos em
aquacultura e cientistas. Os seguintes critérios foram
considerados na andlises proximidade do mercado
consumidor e meio de transporte (acessibilidade),
proximidade de comunidades pesqueiras, distancia de
fontes pontuais de poluicdo, distancia de fundos
vegetados, batimetria, salinidade (primavera, verdo,
outono), restricbes legais, morfologia/hidrodinamica,
zonas de risco (presenca de atracadouros, portos) e fatores
meteorol 6gicos. Esses critérios foram entéo valorados em
uma escala subjetiva que varia de “menos importante” a
“mais importante”.

No entanto, devido a limitagbes no método de andlise
utilizada e a caréncia de informagdo, para alguns critérios,
para toda a regido estuaring, somente os quatro primeiro
critérios foram considerados no método de avaliagdo por
critérios mdltiplos. Os demais critérios possuem caréter
descritivo e foram utilizados na interpretagdo conjunta
com 0s mapas de aptidao gerados pelo médulo de apoio a
decisdo por critérios multiplos. A interpretacdo conjunta
dessas informagdes possibilitou a identificagdo ndo s6 de
locais mais apropriados para a instalacdo dos cultivos,
mas também de épocas mais adequadas, ja que na regido
estuarina da Lagoa dos Patos, os ventos e a pluviosidade
s80 as principais componentes meteorol dgicas que regem
circulacdo e, conseqlientemente, a salinidade das aguas do
estuario, critério indispensavel para 0 crescimento e
sobrevivéncia das larvas de camardo cultivados nos
cercados.
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3. RESULTADOS

Com base na superposicao dos critérios nas escalas de
importancia definidas pelos atores entrevistados, foi
possivel identificar trés posturas diferenciadas que
refletem visdes paradigmdticas, aqui denominadas de
Visdo Conservacionista estrita (ou Ambientalista), Visdo
Desenvolvimentista e Visdo Sustentavel (Fig.2). Além
desses trés resultados possivels, apresenta-se também um
plangjamento prospectivo, no qual é simulada uma situacdo
de eliminacdo das atuais fontes pontuais de contaminacéo
localizadas nos entornos do estuério.

Na primeira abordagem (Fig. 2A), dois critérios sdo
preponderantes (possuem maior peso) paraaandise adisancia
de fontes de poluicéo e diséncia de fanerégameas submersss, o
gue conferiu a andise um cend&io com baixo grau de gptiddo
para 0 desenvolvimento da atividade de aguacultura. Assm, a
gotidao tende a aumentar com 0 aumento da disancia des
margens, locais onde estéo presentes os fundos vegetados e as
principais fontes pontuais de poluicdo do estuério.

Quando os fatores distancia de fontes de poluicdo e
proximidade de comunidades pesqueiras sd0 0s mais
importantes no processo, € caracterizado o cendrio
Desenvolvimentista onde a regido estuarina apresenta um
grau de intermediario a ato de aptiddo. (Fig.2B).

A Figura 2C representa a visdo mais intermediaria com
relacdo as abordagens apresentadas anteriormente e é a
gue mais representa a situagdo atual do Estuério da Lagoa
dos Patos e, por isso, sera comentada em maiores detal hes.
Neste cendrio sustentavel, tanto os critérios ambientais
(indispensaveis para a qualidade do produto cultivado)
guanto o0s sOcio-econdmicos (importantes para a
viabilidade do projeto) possuiram pesos semelhantes. As
regides localizadas nos entornos da cidade de Rio Grande
(Fig.1), representadas pela cor vermelha e indicadas por
setas, sdo exemplos de areas proximas a fontes poluidores
ou sdo regibes distantes de comunidades de pescadores
artesanais.

Na projecdo futura, buscou-se visualizar como se
comportariam os demais critérios e também o estuério
como um todo, em um cenario onde a presenca de fontes
pontuais de polui¢do ndo fosse mais um obstaculo para o
implemento de atividades como a aguacultura. Nesta
situacdo, o estuario como um todo passou a apresentar um
grau de aptidao bastante elevado, exceto na porcdo norte
onde a cor vermelha estaria associada em grande parte a
disténcia de comunidades pesgueiras.

Importante enfatizar que, uma vez estabelecida uma
rotina de trabalho, este tipo de andlise permite uma répida
atualizagdo e incorporacdo de novos dados. No entanto,
conforme pode ser observado nos diferentes cenarios
elaborados (Fig.2), a ponderacdo de pesos referentes aos
critérios utilizados pode variar de acordo com o
especidista que esta analisando os dados. Neste ponto, torna-
se fundamenta ressdtar a importdncia da auacédo e
participacdo dos diferentes atores envolvidos nos processos de
tomada de decisies. Agdes e planos de manegjo que utilizem a
andise espacid como ferramenta de suporte de decisbes
necessitam ser tomadas em conjunto.

Atualmente este trabalho encontrase na fase de
sobreposicdo e interpretacdo conjunta dos mapas de
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aptiddo (Fig.2) com os demais mapas tematicos nao
incorporados no madulo de andlise espacial.
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Figura 2. Diferentes visdes/abordagens. A)

Ambientalista; B) Desenvolvimentista, C)
Sustentavel, D) Projecéo Futura.
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4. CONCLUSOES GERAISE RECOMENDACOES

A indicacdo de &reas mais aptas para 0 assentamento de
cultivos em cercados, considerando um conjunto de
fatores ambientais e socio-econdmicos, constitui-se em
uma importante ferramenta para auxiliar nos processos de
tomada de decisBes, embora ndo suficiente para a gestéo
de conflitos de usos, como por exemplo entre pescadores e
aqliicultores. Para tal, torna-se necessério a organizacdo e
envolvimento das comunidades que, na maioria das vezes,
estéo alheias aos processos de gest&o.

A andlise utilizada mostrou-se Util para a regido do
Estuario da Lagoa dos Patos, sendo a visualizagdo dos
mapas bastante efetiva, tanto quanto a observagdo das
areas mais e menos aptas, quanto a visuaizacdo dos
diferentes cenarios gerados. A metodologia permite a
incorporagdo de um grande nimero de informagdo e pode
ser aplicada a outras éareas, ja que critérios podem ser
modificados e acrescentados.

Contatou-se ainda a necessidade de se aprofundar o
conhecimento da variabilidade da salinidade no estu&rio, a
fim definir com mais propriedade a possibilidade de
expansdo das édreas aptas para acolher este tipo de
empreendimento.

E importante ressaltar que, apesar desse tipo de estudo
constituir-se em um importante subsidio para a elaboracéo
de planos de manegjo, trabalhos futuros devem orientados
no sentido de integrar estudos de andlise espacial com
modelos de qualidade da agua e padrbes de circulagéo.
Esse tipo de integracdo permitirA uma melhor
compreensdo dos critérios avaliados. Além disso,
trabalhos em uma escala mais detalhada permitirdo um
melhor nivel de detalhamento quanto a localizacdo
pontual dos cercados nas areas consideradas aptas.
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