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RESUMO

No estado do Rio Grande do Sul, a atividade de cultivo de camardes marinhos estd em expanséo desde a introducao
do camardo exdtico Litopenaeus vannamei. Com o potencial para o crescimento produtivo vem também um real aumento
dos riscos de impactos ambientais e socioeconémicos que podem afetar diretamente a sustentabilidade dos cultivos. Uma
maneira de proporcionar um desenvolvimento duradouro da atividade é por meio do planejamento e tomada de decisdo
sobre implantagéo de empreendimentos em regifes costeiras, através da utilizacdo de Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG). Assim, o presente estudo prop0s avaliar locais propicios destinados a instalacdo de fazendas de cultivo de camardes
marinhos, na regido da llha da Torotama, RS, considerando critérios de aptidao e restricdo, integrando um modelo final de
auxilio a tomada de decisdo (SIG). A andlise integrada dos critérios de aptiddo e restricdo ao empreendimento mostrou
que o local escolhido para esta atividade apresenta aspectos positivos. Dentre eles, aponta-se a localizagdo sobre campos
litoraneos a proximidade de possiveis mercados consumidores e mao-de-obra local, via de acesso boa, rede elétrica disponivel
e apoio técnico local (FURG-EMA). As informagdes obtidas, bem como a metodologia de analise poderdo ser utilizadas
para o aperfeicoamento do processo de gestdo ambiental no que diz respeito a consideragdo de instrumentos especificos
para o planejamento e a tomada de decisGes relativos a atividade de carcinocultura na planicie costeira do Estado do Rio
Grande do Sul.
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ABSTRACT

In the Rio Grande do Sul (RS) state, the marine shrimp culture is in expansion since the introduction of the exotic shrimp Litopenaeus
vannamei. Along with the potential productive growth of the local activity, comes an increase in environmental and socioeconomic impact
risks, which may directly affect the activity. Thus, a way to provide a continuous development is through the planning and decision making
process on the coastal enter prises, using Geographic Information System (GIS). In this manner, the present study proposed to evaluate suitable
areas destined to marine shrimp farms in the region of Torotama Island, RS, considering aptitude and restrictive criteria, integrating a final
model to aid the decision making (SIG). The criteria integrated analysis of the enter prise aptitude and restriction demonstrated that the activity
area chosen presents positive aspects. As a result, it was noted that enter prises were built on costal fields or in obliterated dune areas, which are
favorable for cultivation. Proximity of possible consuming markets and local labor, good access roads, available electric network and local
technical support (FURG-EMA) also count in favor of the projects. The obtained information, as well as the methodology analysis could be
used to improve the ambient management process in what the consideration of specific instruments for the planning and the decision making of
relative to the shrimp activity in the coastal plain of the Rio Grande do Sul State.

Keywords: Shrimp culture; Patos Lagoon; Remote Sensing; Litopenaeus vannamei.

INTRODUCAO diretamente a sustentabilidade dos cultivos. Varios
exemplos confirmam tal afirmac&o, ja que problemas

expressiva de maricultura praticada no litoral brasileiro sirn(_etljha(;ltes foram relatados em _p'iuses (zue viram a
com uma producdo estimada de 65 mil toneladas em atividal et c(;escert elxpongntt_:la 1ner; ¢ eb_cotrr:
2006 (IBAMA 2008). Sendo que sdo cultivados consequente descontrole produtivo, fegal € ambienta

principalmente em empreendimentos localizados a I(AI\:A(;O %,[99; ; ?t“ et aéogfoc(;)h Pert:zletzoa(;é 2((;92,
poucos metros da linha de costa, em viveiros de terra ndreatta eltrame  LNen et d » 214D
escavados. et al. 2005, Karthika et al. 2005, Poli et al. 2000,

Mesmo com comprovada importancia econémica, Primavera 2006).

infelizmente varios empreendimentos no pais Soi WA EROTE G0 BEORECINEL 00
afetaram diretamente os ecossistemas costeiros. As

transformacGes de habitats estuarinos em fazendas ggaggarrzggg?;;‘;gzz?ndreed%::i%:fe?;'Topr:fgﬁi%ﬁg
de cultivo ocasionaram, por exemplo, desmatamento, P g !

alteracdes hidrologicas, eutrofizacdo, salinizacdo de ggtferrarger;t?s compugclonﬂ; dlg?gm\'/:ls_lem
grandes extensdes de terra e deposi¢do de sedimentos istemas de Informagdo Geografica (SIG) (Aguilar-

nos viveiros (Alier 2007, Diegues 2006, Nunes & Maﬂarfei& ROSE 19952)‘,[.(1 S . ¢
Parson 1998). s informacdes obtidas por Sensoriamento

Remoto em diferentes niveis e os dados gerados da
aplicagdo do geoprocessamento, juntamente com, por
exemplo, dados de classificacdo de uso do solo, de
andlises bioldgicas, geogréficas, hidroquimicas e
socioecondmicas, sdo a base para melhor classificar
as areas para implantacdo e desenvolvimento futuro
da atividade, o que geraria menor impacto
socioambiental, com aumento de produtividade e
preservacao das areas sensiveis a alteracbes ambientais
(Kapetsky et al. 1988, Nath et al. 2000, Pérez et al.
2002, Freitas & Tagliani, 2004, Giap et al. 2005).
Assim, a partir de um real interesse econémico, 0
presente estudo propds avaliar locais propicios
destinados a instalagdo de fazendas de cultivo de

O cultivo de camardes é a modalidade mais

Uma solucéo de consenso nem sempre € possivel,
assim uma intervencdo do poder publico no
planejamento da atividade local é imprescindivel se
for de interesse dos envolvidos na atividade.

No estado do Rio Grande do Sul, a atividade de
cultivo de camar6es marinhos est em expanséo desde
aintroducdo do camardo exatico Litopenaeus vannamei.
Atualmente, quatro fazendas produtoras de camardes
marinhos estéo instaladas nos municipios de Sao José
do Norte e Rio Grande, e outras quatro fazendas
aguardam autorizacdo do 6rgdo ambiental.

Com o potencial para o crescimento produtivo
vem também um real aumento dos riscos de impactos
ambientais e socioeconémicos que podem afetar
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camardes marinhos, na regido da llha da Torotama,
RS, através da consideragdo de critérios de aptiddo e
restricdo, integrando um modelo final de auxilio &
tomada de decisao.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

A érea de estudo esta localizada na regido da Ilha
da Torotama (Lat/Long: -31.9 / -52.1), no municipio
de Rio Grande, no estado do Rio Grande do Sul,
Brasil, localizada na parte Sul do estuério da Laguna
dos Patos compreendendo uma area total de
aproximadamente 3.020ha (Figura 1). A populagio
local exerce essencialmente a pesca artesanal ou
atividades agropastoris em pequena escala e/ou de
subsisténcia.

A topografia é essencialmente caracterizada por
terras baixas e banhados marginais, apresentando
pouca variacdo na declividade (0-5%). Segundo Cunha
etal. (1996), o solo local é hidromorfico (composicdo
organica/arenosa, baixa fertilidade natural e elevados
teores de matéria orgénica) e aluvial (textura média/
argilosa e de relevo plano).

Coleta e tratamento das informacdes

O processamento das informagdes e a modelagem
digital foram realizados pelo SIG Idrisi Andes
edition® (ver. 15.01- Clark University). O software
foi instalado em um desktop Intel Pentium® 4,
2.40Ghz, 479MB RAM, 60GB de HD, monitor
Philips® colorido de 14in. e conectado ao uma
impressora Epson® Stylus C43UX.

O projeto priorizou a utilizagdo de imagens de
alta resolugdo da éarea de estudo, disponiveis
gratuitamente na internet através do aplicativo
“Google Earth Pro”. A imagem foi armazenada em
qualidade “Premium” (dimensdes: 4484x3056 pixels,
resolucéo: 91dpi), datada de 06 de marco de 2005.

A imagem foi georreferenciada utilizando-se o
maodulo “resample” no SIG. A partir desta imagem,
foi necessario realizar a digitalizagdo e separacdo em
camadas (total de 10) de todas as fei¢des de interesse
na area de estudo (Figura 2).

Universal Transversal Mercator (UTM) Projection
Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo
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Figura 2 — Classes de uso atual do solo

A quase totalidade da area de estudo é representada
por apenas 3 camadas de informagdo: vegetacdo de
campos litordneos, areas alagadas (marismas) e
vegetacdo de restinga. Os poligonos representantes
de cada uma foram digitalizados diretamente na tela
do computador utilizando como base a imagem
georreferenciada. Posteriormente, cada camada foi
transformada do formato vetorial para raster,
compondo o banco de dados final.

Identificacao dos critérios restritivos

Diferentes critérios para selecdo de &reas
apropriadas ao cultivo de camardo tém sido utilizados,
variando de local para local e de cultura para cultura,
mas 0s mais utilizados sdo os que consideram o solo,
clima, topografia e disponibilidade de agua (Salam et
al. 2005, Radiarta et al. 2008).

No presente estudo foram utilizados
primeiramente critérios restritivos legais para criar
areas de excluséo:
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1. Avreas de protecio ambiental (15m de éreas
de protecdo permanente (APP) — Lei Fed.
N°4771/1965 cddigo florestal),

2. Distancias de vias publicas (15m — Lei Fed.
N°6766/1979 art. 4° inciso 111),

3. Disténcia de edificagbes (100m) (critério
definido pelos autores)

4. Distancia de corpos d’agua (30m para cursos
d’dgua <10m de largura) (Lei Fed. N°4771/
1965 caédigo florestal)

5. Distancia de 100m além da area sujeita a
alagamento sazonal da Lagoa dos Patos - Lei
Fed. N°4771/1965 codigo florestal).

A escolha dessas areas a serem excluidas se justifica
porque ja é requerido pelo érgdo ambiental estadual
(Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental -
FEPAM) na implantagdo de novos empreendimentos
aquicolas.

Apo0s a definicdo dos critérios restritivos, 0s
mesmos foram espacializados por meio de rotinas
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especificas do SIG (mddulo Buffer), vindo a
complementar e atualizar o banco de dados (Figura
3). Todas as areas com restricdo legal foram
superpostas (médulo Overlay) de modo a gerar uma
imagem Unica, onde os valores um (1) representam
as areas aptas (sem restricdo) e os valores zero (0)
areas inaptas (com restricdo). Para cada area sem
restricdo mapeada foi calculada a area disponivel em
hectares, com o objetivo de excluir da analise as areas
muito pequenas, menores que 1ha, economicamente
inviaveis para a atividade considerada.

A imagem que representa a aptiddo das areas para
carcinicultura, baseada na exclusio de areas protegidas
por algum dispositivo legal, € uma imagem booleana,
isto é apresenta uma classificacdo “dura”, ou seja, valor
1 é apta, zero é inapta. Assim, ndo admite uma
transicdo de uma area menos apta para uma mais apta.
No entanto, esse procedimento é adequado nesse
caso, pois a lei ndo especifica uma possibilidade para
essa transicdo. Entretanto, se analisarmos apenas as
areas aptas essa transicdo pode ser feita dependendo

386452w

6470071s \/'

do critério a ser utilizado.

Uma superposicdo das areas aptas sobre mapas
tematicos digitais existentes no Laboratério de
Oceanografia Geoldgica da FURG (solos, capacidade
de uso e vegetacdo), bem como o0s pardmetros
referentes a salinidade (a porgéo sul do estuario tem
caracteristica estuarina devido a comunicagdo com o
Oceano Atlantico) e temperatura (ndo cultivando no
inverno), permitiu constatar que essas variaveis nao
apresentavam variagdo significativa que pudesse
interferir no processo de decisdo sobre a maior ou
menor atratividade das areas aptas.

O (Unico critério relevante para o objetivo da andlise
é a distancia da fonte de agua para os tanques de
produgdo (Lagoa dos Patos), pois os altos custos de
construcdo e captagdo de agua em um
empreendimento aquicola (Lee & Wickins, 1997)
poderiam inviabilizar a implantagdo e
desenvolvimento do mesmo.

Assim, as areas aptas foram submetidas a uma
segunda analise, onde foi calculada uma superficie de
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D Area Urbana
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Figura 3 — Areas com restrigio de uso.
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distdncia a partir das areas aptas e, em seguida, uma
reclassificacdo do resultado para uma escala de
atratividade (Salam et al. 2003; Kapetsky et al. 1988)
segundo 3 intervalos de classe:

1. Atratividade alta — distancias menores que 1
km

2. Atratividade média — distancias entre 1 e 2 km

3. Atratividade baixa — distancias maiores que 2
km

Finalmente, apos a analise em laboratdrio, foi feita
uma verificacdo in loco (2 saidas em campos, uma antes
da digitalizacdo e outra depois) na regido do estudo
(set e out/2008).

Resultados e discussao

O mapeamento digital da area de estudo permitiu
a definigéo de 10 classes de uso atual do solo na rea
de estudo: areas alagaveis (1825ha), campos litordneos
(788ha), mata de restinga (186 ha), corpos d’agua

(216ha), vias publicas (30km), adensamentos
populacionais (5ha), delimitacdo da microbacia de
drenagem, campos cultivados, pastagens e
embarcagdes (Figura 2).

As vias publicas sdo desprovidas de pavimentagdo
(Figura 4), o que ndo garante condicdes de boa
dirigibilidade o ano todo e em todas as estacdes
climéticas. Por outro lado, a pequena distancia para a
BR-116, asfaltada, e a constante manutencdo das
estradas vicinais pela prefeitura garante facil e rapido
escoamento da producdo e aquisicdo de insumos.
Assim, pelo fato que todas as areas consideradas aptas
estarem localizadas préximas, 0 acesso as vias publicas
ndo foi considerado empecilho ao desenvolvimento
da atividade.

Além de uma malha viaria satisfatdria, a regido
conta com uma rede de eletrificacdo que chega a todas
as areas consideradas aptas, a geomorfologia local é
essencialmente plana (declividades menores que 5%)
(Cunha et al. 1996) e o local também disp6e de méo-

395000w_

6470071s [
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Figura 4 — Estradas vicinais na area de estudo — sem pavimentacdo
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de-obra, embora ndo qualificada (Freitas & Tagliani,
2004). Esses pontos sdo considerados muito
importantes no tocante a suprir demandas de futuros
empreendimentos bem como minimizar custos
operacionais.

A fim de se evitar areas que pudessem de alguma
maneira interferir no pleno desenvolvimento da
atividade (conflito de uso, poluigéo e roubo), buscou-
se estabelecer uma distancia minima de 100 metros
das edificacdes existentes. Essa distancia foi
considerada satisfatoria em fungéo das caracteristicas
dos empreendimentos, considerados semi-intensivos
(31-100 ha e densidades 6-20 camarfes/m?2) (Barbieri
Junior & Neto 2002, Andreatta & Beltrame 2004).

A avaliacdo ambiental realizada indicou que,
segundo Cunha et al. (1996), os solos encontrados ha
regido sao o Solonchak (SK - banhados marginais da
Lagoa dos Patos) e 0s Gleis pouco himicos eutréficos
(HGPe2 - terras baixas de riachos) (Figura 5). De
acordo com a literatura (Barbieri Junior & Neto, 2002,

Peixoto et al. 2005), solos areno-argilosos e que nao
sdo constituidos de excesso de matéria-organica séo
considerados os mais indicados para a construgdo de
fazendas de camardo. Assim, os solos tipo SK foram
considerados impréprios para 0 uso em consideragao,
enquanto as areas restantes, por se tratarem de solos
areno-argilosos e com relevo plano, foram avaliadas
como aptas.

Em relacdo a capacidade de uso observou-se que
as areas disponiveis estdo classificadas como classe V
(HGPe2) ou VI (SK) (Figura 6), ou seja, sdo areas
ndo muito apropriadas para agricultura. Esse é um
fato positivo na andlise, pois caracteriza um custo de
oportunidade baixo, ja que, teoricamente, preserva
solos mais férteis em outros locais para o uso agricola
0s quais poderiam, eventualmente, ser utilizados para
implantacdo de fazendas de camardo.

Os campos litoraneos mapeados na area de estudo
configuram a melhor alternativa ao uso proposto.
Essas areas sdo caracterizadas por uma cobertura
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Figura 5 — Classes de solo na area de estudo (Cunha et al, 1996)
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vegetal rasteira (gramineas), pouca declividade, solos
sem excesso de matéria organica e baixa capacidade
de uso (Peixoto et al. 2005).

Assim, para obter o resultado final da anélise
integrada, foram subtraidas da érea de ocorréncia dos
campos litoraneos todas aquelas areas ja mapeadas as
quais apresentavam algum tipo de restricdo ambiental/
legal. A imagem resultante, avaliada em termos de
atratividade em funcéo da distancia da Lagos dos Patos
(maior distancia, menor atratividade e vice-versa),
mostrou que 30% (110ha) das areas aptas possuem
uma atratividade alta, 47% (169ha) tem atratividade
média, e 23% (83ha) atratividade mais baixa
relativamente (Figura 7).

CONCLUSOES

A andlise das caracteristicas geomorfoldgicas,
disponibilidade de agua, acessibilidade a mercado e

insumos, méo-de-obra disponivel, eletrificacdo e
suporte técnico na regido do estudo, indicaram uma
condicdo amplamente favorével a carcinocultura
marinha em viveiros de terra. As areas classificadas
com potencial alto e médio podem manter um 6timo
nivel de producéo, e, mesmo as areas consideradas
de baixo potencial, com diferentes demandas de
investimento, podem alcancar 0s mesmos patamares
produtivos.

Finalmente, esse estudo corrobora mais uma vez
a afirmativa de que as técnicas e ferramentas
disponiveis de SIG sao eficazes no auxilio de tomada
de decisdo no planejamento de usos em qualquer local,
particularmente naqueles localizados em areas
costeiras. Talvez a maior contribuicdo dessas
ferramentas seja o fato de que séo flexiveis o suficiente
para incorporar 0s aportes técnicos de varias areas
do conhecimento para a tomada de deciséo.
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Figura 6 — Classes de capacidade de uso agricola (Cunha et al, 1996)
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Figura 7 — Classes de atratividade para localizagdo de projetos de carcinicultura
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