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RESUMO

Considerando o rapido desenvolvimento das atividades relacionadas a aquicultura no mundo, ¢ cada vez mais necessario o uso
de métodos visando a sele¢do de locais potenciais para o seu desenvolvimento. Assim, o presente estudo teve como objetivo
definir areas propicias para o desenvolvimento da carcinicultura marinha em viveiros escavados, na regido do baixo estuario da
Laguna dos Patos, sul do Brasil. Utilizou-se imagem do satélite Landsat 7 ETM+, o6rbita-ponto 221-082 de 24/10/2001, com
combinag¢do das bandas 1, 2 e 3. A analise espacial foi realizada com o software Idrisi Andes edition® (ver. 15.01 - Clark Uni-
versity). As dreas foram selecionadas a partir da exclusdo de areas legalmente protegidas, seguido de analise multicriterial de
atratividade considerando, por exemplo, o custo de oportunidade e a distdncia de infraestruturas, dentre outros. Como
resultado, as areas consideradas mais atrativas perfazem um total de 5.300 hectares (16,84%), enquanto 14.600 hectares
(46,78%) possuem condigdes consideradas boas. Salienta-se que as areas consideradas com potencial alto possibilitam um
menor investimento na constru¢ao dos viveiros.

Palavras-chave: Viveiros escavados, Lagoa dos Patos, Sensoriamento Remoto, LANDSAT.

ABSTRACT
Geoprocessing applied to marine shrimp farming in Sdo José do Norte, Rio Grande do Sul, Brazil

Considering the rapidly developing aquaculture in the world, is increasingly necessary to use methods aimed at the selection
of potential sites for a variety of aquaculture activities Thus, the present study in order to define areas suitable for the devel-
opment of marine shrimp earth ponds culture in the lower estuary of the Patos Lagoon, southern Brazil. We used Landsat 7
image ETM+ satellite, 221-082 point-orbit of 24/10/2001, with the combination of bands 1, 2 and 3. Spatial analysis was per-
formed with the software Idrisi Andes Edition® (ver. 15.01-Clark University). The areas were selected from the exclusion of
legally protected areas, followed by attractiveness multicriteria analysis, considering for example the opportunity cost and
distance from infrastructure, among others. As a result, a total of 5,300 hectares (16.84%) were considered most attractive,
while 14,600 hectares (46.78%) are considered in good conditions. Thus, it should be noted that the areas considered enabling
a high potential and smaller investment in the construction of farms (hours/machine).
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1. Introducio

Considerando o franco desenvolvimento da aquicultura
no mundo, cada vez mais ¢ necessaria a utilizagao de
métodos que visem a selegdo de locais propicios para as
mais variadas atividades aquicolas (McLeod et al.,
2002; Pérez et al., 2002; Karthik et al., 2005; Hossain
et al., 2007; Longdill et al., 2008). Dentre os diversos
ramos desta atividade, os mais praticados s@o a criacdo
de ostras (ostreicultura), peixes (piscicultura), ras (rani-
cultura), camardes (carcinicultura), entre outros (Pullin
etal.,, 1993).

No Brasil, o cultivo comercial de camardes marinhos
teve inicio nos anos 70, baseando-se em tecnologias
importadas com alguns aprimoramentos, mas somente
na década de 80 adquiriu-se um carater realmente em-
presarial (Barbieri Jinior & Neto, 2002, Moles & Bun-
ge, 2002). No entanto, as escolhas de areas para o culti-
vo consideravam principalmente os interesses do produ-
tor e nem sempre estavam de acordo com critérios téc-
nicos ¢ ambientais.

Além disso, de maneira semelhante ao que aconteceu
nos paises que dominam atualmente o mercado mundial
da carcinicultura (China, Taildndia, Vietna, india, Indo-
nésia e Bangladesh), o ritmo de expansdo da atividade
vem ocorrendo de forma acelerada, aumentando sua
participacdo de 3% (43.762 toneladas) em 1977, para
51% (3.275.726 toneladas) em 2007, superando a pesca
extrativa. Somando isso ao fato do pais dominar as no-
vas tecnologias de producdo, faz com que seja o princi-
pal produtor de camardes das Américas (FAO, 2010).
Na regido Sul, devido a necessidade de adaptagdo as
temperaturas mais amenas, o cultivo de camardes sem-
pre esteve focado nas espécies nativas, mas a falta de
um pacote tecnologico especifico para as espécies im-
possibilitou a viabilidade econémica de sua produgao.
Assim, a partir do sucesso do cultivo da espécie Litope-
naeus vannamei na regido Nordeste, os produtores da
regido Sul, principalmente de Santa Catarina, decidiram
pela utilizagdo dessa espécie para o desenvolvimento da
atividade (Poersch et al., 2006).

Com os avangos no desenvolvimento da atividade, pro-
dutores do Rio Grande do Sul, comegaram a investir na
atividade em meados de 2002, com a introdu¢do da no-
va espécie, embora ainda sejam poucos os produtores
no estado. Conforme Poersch et al., (2006), devido as
caracteristicas ambientais e pelos menores custos de
implantagdo, o estuario da Lagoa dos Patos vem sendo
a area preferida para implantacdo destes empreendi-
mentos, com destaque para a primeira fazenda produto-
ra de camardes marinhos, localizada no municipio de
Sao José do Norte

Entretanto, com o potencial para o crescimento produti-
vo da carcinicultura na regido, surge concomitantemen-
te um real aumento dos riscos de impactos ambientais e
socioecondmicos. Isso associado ao fato do gerencia

mento das zonas costeiras apresentarem um elevado
grau complexidade, devido a grande variedade de mu-
dangas causadas pelos impactos do desenvolvimento
regional/urbano e a exploragdo dos recursos naturais
(Volcker & Scott, 2008).

Cabe ressaltar que problemas semelhantes foram relata-
dos em paises onde a atividade cresceu exponencial-
mente e com consequente descontrole produtivo, legal e
ambiental (FAO, 1997; Poli et al., 2000; Pérez et al.,
2002; Chen et al., 2005; Giap et al., 2005; Karthika et
al, 2005; Beltrame et al., 2006; Primavera, 2006; Frei-
tas et al., 2009).

Assim, no processo de planejamento do desenvolvimen-
to da atividade de carcinicultura, a analise espacial
constitui um elemento de grande importancia, possibili-
tando identificar possiveis conflitos de uso dos recursos
costeiros, minimizar impactos ambientais e socioeco-
ndmicos, além de permitir uma alocagdo mais eficiente
do espaco reduzindo os custos de oportunidade (Corbin
& Young, 1997; GESAMP, 2000; Rajitha ez al., 2007).

Dessa forma, a utilizagdo de Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG) no processo de planejamento e orde-
namento das atividades existentes na regido costeira,
permite uma integragdo do processamento digital das
imagens de sensores remotos com a analise espacial,
facilitando a organizagdo espacial das informacdes
(Souto & Amaro, 2005).

Assim, juntamente com dados de classificacdo de uso
do solo, de analises biologicas, geograficas e socioeco-
ndmicas, as informagdes obtidas podem ser utilizadas
como base para classificar as areas para implantacao e
desenvolvimento da atividade de carcinicultura, geran-
do menores impactos socioambientais, conservando a-
reas protegidas e beneficiando os investidores com me-
lhorias na produtividade (Freitas & Tagliani, 2007; Gi-
ap et al., 2005; Souto & Amaro, 2005).

Vale ressaltar que as geotecnologias sdo constantemen-
te utilizadas por diversos trabalhos em diferentes regi-
Oes do Brasil, incluindo a identificacdo de ecossistemas
através do mapeamento ¢ monitoramento das zonas a-
reas costeiras (Prost, 2001; Moura et al., 2002; Camar-
go et al., 2003; Crepani & Medeiros, 2003; Kampel et
al., 2005; Ucha, et al., 2011).

Considerando o que foi exposto, o presente estudo se
propde a identificar locais apropriados para o desenvol-
vimento da carcinicultura marinha em viveiros escava-
dos, na regido do baixo estudrio da Laguna dos Patos,
no municipio de Sao José do Norte/RS, através de téc-
nicas de SIG.

2. Material e métodos
2.1. Descricio da darea de estudo

A area de estudo compreende o municipio de Sao José
do Norte, (Latitude/Longitude: -31.5° / -51.5°), Estado
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do Rio Grande do Sul, Brasil, localizada na parte sul do
estudrio da Laguna dos Patos, zona costeira do Atlanti-
co Sul (Figura 1).

Predominantemente, a economia local esta voltada a
pesca artesanal, comércio e atividades agropastoris (bo-
vinos, ovinos, cultivo de cebola e arroz), todas em pe-
quena escala e/ou de subsisténcia. Também podem ser
observadas grandes areas de plantio intensivo de pinus
(Pinus elliottii), destinados a produ¢do de madeira e ex-
tracdo de resina (Tagliani & Vicens, 2003; Gianuca &
Tagliani, 2012).

A topografia ¢ essencialmente caracterizada por terras
baixas, banhados marginais, dunas e praias litoraneas,
apresentando pouca variacao na declividade (0-5%). Na
regido estdo presentes grandes extensdes de banhados
que formam parte da fisionomia natural do municipio,
geralmente margeando as lagoas e fazendo a transicdo
destas com as outras formagodes. (Tagliani & Vicens,
2003).

Quanto as dunas, estas se distribuem paralelamente a
linha de costa e sdo constituidas essencialmente por a-
reias de granulometria fina (Oliveira & Calliari, 2006),
que recebem aporte de sedimentos oriundos da Laguna
dos Patos (Figueiredo & Calliari, 2006). Em relagdo aos
campos litoraneos, resultantes da erosdo eodlica sobre as
dunas costeiras, compreendem grandes areas e apresen-
tam elevada colonizagdo por vegetagao nativa e exoética,
quando comparada a outros ambientes da regido (Tagli-
ani & Silva, 2011). Em geral a regido apresenta solos
férteis (embora tenha altos teores de sais e so6dio e apre-
sentar solo arenosos) e observa-se nesses ambientes um
predominio da rizicultura, pecuaria extensiva, cultivos
de cebola, reflorestamentos com uso intensivo do solo,
além de herbaceas (Tagliani & Vicens, 2003).

Em relagdo as marismas, estas ocupam margens € pe-
quenas ilhas do estuario, tendo como caracteristica a
tolerancia as varia¢des de salinidade e inundagdes irre-
gulares. As comunidades vegetais desempenham impor-
tante papel na estabilidade do substrato, impedindo a
erosdo e representam o habitat de diversos organismos
(Cordazzo & Seeliger, 1988).

1.2. Coleta e tratamento das informacoes espaciais

A analise espacial foi realizada a partir de imagens do
satélite LANDSAT 7 sensor ETM+, com resolugdo ge-
ométrica de 30 metros, oOrbita-ponto 221-082 de
24/10/2001 as 13:07, com combinacdo das bandas 1, 2 e
3 utilizada no software Idrisi Andes edition® (v. 15.01-
Clark University), para a digitalizagdo das informagdes
espaciais diretamente na tela do computador.

O estudo priorizou a utilizagdo de imagens de boa reso-
lucdo obtidas gratuitamente na internet, através do cata-
logo de imagens no site do Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais (INPE). A imagem selecionada apre-

senta boa visibilidade devido a baixa cobertura de nu-
vens em todos os quadrantes (10%).

Assim como Freitas et al. (2009), utilizando o mddulo
resample no SIG, foi realizado o georreferenciamento
da imagem obtida e a partir dessa, foi realizada a digita-
lizagdo e separacdo em 9 camadas de todas as feigcdes
de interesse na area de estudo (Figura 1). Praticamente
toda area de estudo € representada por apenas quatro
camadas de informag¢do: campos litordneos, dunas, ba-
nhados e areas de reflorestamento. Os poligonos de ca-
da uma foram digitalizados utilizando a imagem georre-
ferenciada como base e posteriormente cada camada foi
transformada do formato vetorial para raster, compondo
o banco de dados final.

Mapas temadticos (escala de 1:600.000) separados em
camadas individuais, tais como tipos de solos, capaci-
dade de uso, vegetagdo, corpos hidricos e vias publicas,
foram submetidos a rotinas especificas de geoproces-
samento no SIG Idrisi Andes e integrados a um modelo
de caracterizagdo/identificacdo, construido para esse
estudo, como descrito abaixo.

2.3. Identificacdo dos critérios para selecao de areas

Diferentes critérios para sele¢do de areas apropriadas ao
cultivo de camarao tém sido utilizados em diversos es-
tudos, sendo mais utilizados os que consideram fatores
socioecondmicos, solo, clima, topografia, disponibili-
dade de agua, infraestrutura e logistica (Salam et al.,
2005; Giap et al., 2005; Beltrame et al., 2006; Hossain et
al., 2007; Radiarta et al., 2008). No presente estudo, pri-
meiramente foram utilizados critérios restritivos (areas
de protecdo ambiental, Unidades de Conservagdo, etc.)
para criar areas de exclusdo (inaptas) (Figura 2).

Apos a definigdo dos critérios restritivos, 0os mesmos
foram espacializados por meio de rotinas especificas do
SIG (Fung¢ao Buffer), criando zonas tampao (Tabela 1).
Isso foi possivel através da superposicdo das areas com
restrigdo legal (médulo Overlay), sendo gerada uma
imagem unica, onde o valor “1” representa as areas sem
restrigdo e “0” as areas com restricdo. Para as area sem
restri¢do foi calculada a area disponivel a fim de excluir
as areas menores que 1 hectare da analise, economica-
mente inviaveis (Freitas et al., 2009).

Conforme Vitalli et al., (2009), zonas tampao sdo areas
ao redor de regides consideradas inaptas a uma deter-
minada atividade, de modo a reduzir os a probabilidade
de impactos a essas regides. Assim, utilizando os crité-
rios de exclusdo de areas protegidas e com caracteristi-
cas ambientais (tipo de solo e salinidade) ou de infraes-
trutura inaptas para atividade, resultou em uma imagem
indicando as areas aptas e ndo aptas (Figura 2).

A criagdo de zonas tampao foi utilizada por Torres e
Andrade (2010) em estudo para determinacdo de areas
para instalagdo de empreendimentos de piscicultura ma-
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Figura 1 - Mapa de vegetagdo, uso e ocupagdo do solo no estuario da Lagoa dos Patos.

Figure 1 - Vegetation map, use and land occupation in Patos Lagoon estuary.

rinha. Estas zonas tampdo seriam 4reas de amorteci-
mento ou protecdo, onde ndo seria permitida a instala-
¢do de empreendimentos aquicolas e que servem para
evitar conflitos com outras atividades.

Além da criagdo de zonas tampdo, observou-se nesse
estudo, a necessidade de se criar uma “zona de exclu-
sd0” para o critério salinidade, justificando-se pelo fato
de ali representar a zona limite do estuario da Lagoa
dos Patos (Peixoto et al., 2005). Em fun¢ao deste fator,
ndo é recomendada a instalacdo de nenhum empreen-
dimento fora da zona estuarina. Mesmo ocasionalmente
com os ventos do quadrante sul ampliando a area de in-
fluéncia da 4gua marinha.

Cabe salientar que a zona estuarina estd localizada na
por¢do sul da Lagoa dos Patos, segundo Capitoli &
Bemvenuti (2004), delimitada ao norte por uma linha
imaginaria tragada entre a Ponta da Feitoria (31°42° Se
52°02°W) e a Ponta dos Lengdis (31°48°S e
51°50° W) e ao sul pelos molhes da Barra (32° 11’ S e

52° 04’ W). Porém, em anos atipicos como 0s propor-
cionados pelo fendmeno climatico La Nifia, este limite
pode se estender mais ao norte. Por outro lado, em anos
de El Nifio, a zona estuarina pode migrar para a por¢ao
sul (Moller & Fernandes, 2010).

Outro motivo da criacdo dessa zona de exclusdo foi a
presenca de grande extensdo de cultivos de arroz. Pelo
fato de ser uma atividade ja consolidada e por ser con-
siderada uma importante fonte de renda na regido, bus-
cou-se assim evitar possiveis conflitos de uso.

Com relagdo a incorporacdo de areas para atividades
aquicolas, esta deve ser realizada com cautela para se
evitar o senso comum de que a carcinicultura afeta mais
a seguranca alimentar e poluicdo de ecossistemas, do
que a geragdo de renda e produgdo de alimentos. Raji-
tha et al. (2007) e Gowing & Ocampo-Thomason
(2007), observaram a conversdo de areas destinadas a
agricultura, principalmente cultivos de arroz, em vivei-
ros de camardo em vérias partes do globo.
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Figura 2 - Mapa tematico de zonas de exclusdo legal e ambiental.

Figure 2 - Thematic map of legal and environmental exclusion areas.

Hossain et al. (2007) em estudos realizados em Bangla-
desh, apresentam uma visdo um pouco diferente, rela-
tando que pastagens subutilizadas exclusivamente por
bufalos e bovinos poderiam ser convertidas em piscicul-
turas, tendo um beneficio ambiental e econdmico muito
maior. Prein e Ahmed (2000) descrevem que em muitos
paises da Africa, a "estagdo da fome" ¢ comum e em
tais épocas, que sdo recorrentes, ocorrem periodos de
estresse familiar grave.

Assim, empreendimentos aquicolas podem ser idealiza-
dos e planejados para fornecer alimento para combater
a baixa oferta usual de nutrientes essenciais. De qual-
quer forma, a possibilidade de desenvolvimento e di-
versificagdo da atividade econdmica e a decisdo de

converter pastagem em dareas aquicolas, estdo inteira-

mente relacionadas a seguranca alimentar e aspectos
sociais.

Outro exemplo comparando a carcinicultura com o cul-
tivo da espécie do género Eucalyptus ssp (comum na
regido), que apresenta altissimo nivel de melhoramento
genético, produtividade e qualidade da madeira. Contu-
do, utilizando ferramentas econdmicas para andlise e
comparacdo dos investimentos entre as atividades ma-
deireiras e aquicolas, por exemplo, a analise da Taxa
Interna de Retorno (TIR), tem-se que, mesmo com a
alta produtividade e qualidade da madeira, tem-se uma
maior viabilidade econdmica por parte da aquicultura,
isso com diferenca de mais de 6%. Entretanto, observa-
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Tabela 1 - Consideragdes sobre a selecdo dos critérios de atratividade e restricdo adotada para cultivos de camardes
marinhos em viveiros escavados.

Table I - Considerations about the criteria selection of attractiveness and constraint adopted for marine shrimp

earth ponds farms.

Critérios

Atratividade (factors)

Restritivos (constraint)

Ambientais

Temperatura
Salinidade
Declividade/ Ele-

vagao

Tipo de Solo

Diregdo e Regime
de vento

Capacidade de Uso
(Classe de Solo)

Vegetacao

Disponibilidade
de dgua
(Acesso)

Verdo e Primavera com temperatura média superi-
or a 25°C durante a fase final de engorda (Peixoto
et al. 2005).

15 — 25 (18 - 22) (Barbieri & Neto, 2002; Poli et
al., 2000)

Localmente esta entre 0 -5% (Tagliani & Vicens,

2003). E considerada aceitavel entre 1 — 10m acima

do nivel do mar. (Barbieri & Neto, 2002; Giap et
al., 2005; Hossain et al., 2007)

Contetido de argila em torno de 15-25%; alta plas-

ticidade; teores baixos (2-4%) ou médios de maté-

ria organica e ph proximo ao neutro. Solos nio or-

ganicos (arenosos, argilosos ou argilo-arenosos)

com boa capacidade de agregagdo. (Barbieri & Ne-
to, 2002; Poli et al., 2000 )

Localmente ¢ forte o regime de ventos provenien-
tes do quadrante nordeste durante o periodo de ve-
rdo, com velocidade média entre 3,6 € 5,1 m/s
(Garcia 1998). Assim, é garantindo uma boa mo-
vimentagdo das aguas superficiais e elevagdo dos
niveis de oxigénio dissolvido na dgua nos viveiros
(Peixoto et al., 2005).

Solos preferencialmente de classe > V, preservan-
do solos nobres para agricultura. Custo de oportu-
nidade menor possivel.

Campos Litoraneos e/ou Dunas obliteradas. (Peixo-
to et al., 2005)

Excelente condigdao: 100 — 1000 m; Boa: 1000 —
2000 m; e na margem do aceitdvel (Razoavel):
2000 — 3000 m (Beltrame et al., 2006; Giap et al.,
2005)

No inverno e outono, o cultivo de L. vannamei é
afetado por temperaturas menores que 19° C (Pei-
xoto et al., 2005).

Valores <10 ou >25 (Barbieri & Neto, 2002; Poli
et al. 2000)

Declividade acentuada. > 10m. (Giap et al., 2005;
Hossain et al., 2007)

Solos ricos em matéria organica (cerca de 20%);
solos sulfurosos-acidos (organicos tiomorficos).
(Barbieri & Neto, 2002; Giap et al., 2005)

Auséncia ou diminui¢do acentuada de/prolongada
da agdo de ventos.

Classe de solo <V

Areas de protegio ambiental (Marisma, banhado,
restinga e dunas). Também deverdo ser criadas
zonas tampao “Buffer” de 15m a partir das APP
(Lei Fed. N°4771/1965 codigo florestal).

Areas nio recomendadas com distancia > 3000 m
(Beltrame et al., 2006; Giap et al., 2005). Devera
ser criada uma zona tampao “Buffer” de 30 m pa-
ra cursos d’agua <10 m de largura e 100 m além
da 4rea sujeita a alagamento sazonal da Lagoa dos
Patos. (Lei Fed. N°4771/1965 codigo florestal).

Critérios

Atratividade (factors)

Restritivos (constraint)

Socioeconomicos e Logistica / Infraestrutura

Eletrificagdo

Vias publicas

Disponivel e Perto do empreendimento (Poli et al.,
2000) Excelente condigdo: 1 — 200 m; Boa: 200 —
500 m; e na margem do aceitavel (Razoavel): 500 —
750 m (Salam et al., 2005; Hossain et al., 2007).

Boa dirigibilidade; Para estradas ndo pavimentadas
- Excelente condi¢do: 15 - 500m; Boa: 500 -
1000m; e na margem do aceitavel (Razoavel): 1000
- 2000m (Giap et al., 2005; Salam et al., 2005;
Hossain et al.. 2007)
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Inexistente ¢ Longe do empreendimento (Areas
ndo recomendadas com distancia > 750 m).

Estado ruim de conservagdo e areas nao recomen-
dadas com distancia > 2000 m (Giap et al., 2005;
Salam et al., 2005; Hossain et al., 2007). Também
deverdo ser criadas zonas tampao de 15 m a partir
das vias publicas (Lei Fed. N°6766/1979 art. 4°
inciso III)
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Tabela 1 - Consideragdes sobre a selecdo dos critérios de atratividade e restricdo adotada para cultivos de camardes
marinhos em viveiros escavados. (Cont.)

Table 1 - Considerations about the criteria selection of attractiveness and constraint adopted for marine shrimp
earth ponds farms. (Cont.)

Critérios Atratividade (factors) Restritivos (constraint)
Socioeconomicos e Logistica / Infraestrutura
Locais com boa qualidade de agua e solo e distan- . . .
. . . ~ . Distancia <100 m ificagd tros empre-
Poluicio cia > 100 m de edificagdes e outros empreendimen- siffneln <100 6l 8 hHonetE) & Ouiits e

Mercado consu-
midor e Mao de
obra disponivel

Servicos disponi-
veis (insumos e
magquindrio)

tos aquicolas (autores).

Distancia de mercado consumidor = Excelente
condi¢ao: 1000-2000 m; Boa: 2000- 4000 m; Na
margem do aceitavel > 4000 m (Giap et al., 2005;
Salam et al., 2005; Hossain et al., 2007). Densida-
de populacional por km® = Excelente condigdo:
<500; Boa: 500-1000; aceitavel 1000-2000 (Giap
et al.,2005; Hossain et al., 2007).

Disponivel localmente. Distancia da larvicultura =
Excelente condigdo: <4000 m; Boa: 4000-8000 m;
Na margem do aceitavel >8000 m (Giap et al.,
2005; Buitrago et al., 2005).

endimentos aquicolas.

Mercado consumidor distante ¢ mio de obra ndo
disponivel localmente (Areas nio recomendadas
com distancia >2000 m) (Giap et al., 2005; Hos-
sain et al., 2007). A recomendagdo somente se
aplica se houver um acondicionamento satisfato-
rio do produto (incluem-se caminhdo frigorifico,
gelo, manuseio e caixas).

Nao disponivel localmente.

Conflitos por es-
pago e uso

Distante de areas de pesca, areas protegidas (APP),
areas de expansdo portudria, agropastoril, urbana,
industrial e de reflorestamento (Buitrago et al.,

Proximo ou em areas protegidas (APP), areas de
pesca, areas de expansdo portuaria, agropastoril,
urbana, industrial e de reflorestamento.

2005).

se quanto a produtividade entre atividades, temos
31,5 m3*/ha de madeira rolica empilhada por ano, en-
quanto a mesma area produziria 7.300 kg de peixe, por
exemplo, em 10 meses (Baena, 2005).

Para se evitar uma simples classifica¢do de areas aptas e
ndo aptas, foi aplicada uma escala espacial de atrativi-
dade com base nos critérios de distdncia de recursos hi-
dricos, de vias publicas e de capacidade de uso do solo
(Kapetsky et al., 1988; Salam et al., 2003).

Com relagdo a distancia de vias publicas, esse critério
também foi utilizado para evitar problemas com escoa-
mento da produgdo e aquisicdo de insumos (Salam et
al., 2005). A construgdo desse critério tomou como base
principal a rodovia BR-101 que cruza o municipio de
norte a sul, bem como estradas vicinais com ou sem pa-
vimento. Sendo que, as estradas foram avaliadas como
sendo de boa dirigibilidade, mesmo as ndo pavimenta-
das.

Além disso, Hossain et al. (2007) observaram que a es-
colha do tipo de solo ¢ de grande importancia no mo-
mento da construgdo de viveiros. Por exemplo, solos
muito permedveis sdo menos adequados para viveiros
escavados, devido a perda de agua por infiltracdo, au-
mento na demanda por 4gua e bombeamento, com ine-
vitavel incremento nos custos produtivos.

Em relagdo ao critério capacidade de uso do solo, em-

pregou-se o sistema adaptado por Lepsch et al. (1983),
especificamente a classificacdo por classes (I a VIII),

que indica o grau de limita¢do ao uso agricola da terra.
Na classe I ndo ha nenhum grau de limitag@o e de forma
crescente, na classe VIII, observa-se as terras com mais
altos graus de restricdes. Cunha et al. (1996) ressalta
que o principal fator restritivo dessas areas para o uso
agricola ¢ a ma drenagem, propiciando apenas a cultura
de cebola.

Devido a importancia de alguns critérios descritivos, tais
como poluicdo, eletrificagdo, temperatura do ar, dentre
outros descritos na tabela 1, mesmo ndo sendo espacia-
lizados, estes servem de informag¢do complementar na
analise final (Frankic, 1998). Por ultimo, apods analise
em laboratorio, foram realizadas saidas de campo na
regido estudada para verificagdes in loco das informa-
¢oes obtidas por meio das imagens de satélite.

3. Resultados e Discussio

Os resultados obtidos no presente estudo apontaram as
areas propicias e as consideradas ndo aptas para o culti-
vo de camardes marinhos em Sdo José do Norte, con-
firmando o potencial aquicola da atividade no munici-
pio. Estas informacdes servirdo de suporte para o orde-
namento da atividade, ja que a maioria dos estudos vol-
tados para determinagdo de areas para aquicultura usam
apenas mapas simples, cujas informagodes para tomadas
de decisdo dos investidores, 6rgdos de financiamento ou
poder publico sdo pouco conclusivas (Aguilar-
Manjarrez & Ross 1995).

215



Freitas et al. (2015)

Assim, com a crescente importancia de se explorar ra-
cionalmente os recursos naturais e com isso minimizar
problemas de utilizagdo dos recursos costeiros, primei-
ramente buscou-se agrupar os usos e cobertura atual do
solo do municipio em classes distintas, que incluem:
campos litoraneos, areas alagéaveis (banhados), maris-
mas, dunas, mata de restinga, areas de reflorestamento
de pinos, vias publicas, area construida e corpos d’agua
(Figura 1).

Considerando que as areas propicias para desenvolvi-
mento de cultivos de camardes sdo os campos litora-
neos, como resultado da andlise inicial obteve-se cerca
de 30.000 hectares disponiveis para a atividade. Se con-
siderarmos também as areas utilizadas hoje para reflo-
restamento, obteremos pouco mais de 40.000 ha que
poderiam ser considerados propicios para a atividade.
Este total representa praticamente 40% da area total do
estudo (Figura 2).

Por outro lado, a partir da defini¢do das fei¢des de inte-
resse na area de estudo e criadas as chamadas zonas tam-
pao, como resultado obteve-se quase cem mil hectares de
areas destinadas a preservagdo/conservacao ou ndo ap-
tas para o cultivo de camardes (Figura 2).

Quanto as areas caracterizadas com a presenga de reflo-
restamento (Pinus), estas foram classificadas como pro-
picias, mas com a ressalva de que sdo consideradas me-
nos desejaveis no tocante a implantagdo da atividade. O
motivo dessa separagdo também segue a premissa de
ser uma atividade ja consolidada e por ser considerada
uma importante fonte de renda na regido, buscando-se
assim evitar possiveis conflitos de uso. Mesmo assim
representam um importante espago territorial que pode
ser destinado, no futuro, para a implantacao / desenvol-
vimento da carcinicultura marinha.

Em relag@o ao uso do critério capacidade de uso, o es-
tudo buscou utilizar somente areas com classe maior do
que V, que possuem caracteristicas improprias para a
agricultura ou que demandariam maiores investimentos
para sua correcdo. Cunha et al (1996) ressalta que o
principal fator restritivo dessas areas para o uso agricola
¢ a ma drenagem, propiciando apenas a cultura de cebo-
la. Como resultado final desse mapa tematico, cerca de
19.000 hectares foram considerados como mais reco-
mendados (64,40%) e cerca de 10.000 como menos de-
sejados (35,60%), conforme a Figura 3A.

Quanto a utilizacdo do critério tipo de solo (Tabela 1),
procurou-se somente utilizar areas com caracteristicas
de solo compativeis com a atividade (arenosos, argilo-
sos ou argilo-arenosos), excluindo areas com teor orga-
nico elevado e que ndo sdo indicadas para a construcdo
de viveiros (Barbieri Junior & Neto, 2002; Peixoto et
al., 2005). Assim, quase 24.000 hectares foram conside-
rados improprios para o desenvolvimento da atividade
(Figura 3B).

Assim, no presente estudo observou-se que as areas
com alto teor organico representaram essencialmente
locais com presenga de vegetacdo de marisma, banha-
dos e areas proximas a corpos d’agua. Essas areas ja
tinham sido postas anteriormente como zonas tampao,
isto ¢, excluidas das areas aptas (Figura 1). Essa etapa
da analise mostrou aos autores que a construcdo dos
buffers anteriormente se mostrou apropriada.

A partir da definigdo das areas propicias, utilizou-se o
critério referente a distancia da fonte de agua (Lagoa
dos patos e Oceano Atlantico) para locais destinados a
construgdo de viveiros (Figura 4A). Justifica-se a utili-
zagdo deste critério devido aos altos custos de captagdo
e construcdo do sistema de distribuicdo de agua em um
empreendimento aquicola. Fato que pode vir a inviabi-
lizar a implantacdo e desenvolvimento do mesmo (Lee
& Wickins, 1997).

Corroborando com a necessidade de inclusdo desse cri-
tério em estudos de sele¢dao de areas aquicolas, a dispo-
nibilidade e qualidade de agua ¢ o critério ambiental
mais importante a se analisar (Pérez ef al., 2003; Dennis
et al., 2003; Salam et al., 2005). Por exemplo, em um
estudo de planejamento da aquicultura realizado no Vi-
etnam, Giap et al. (2005) consideraram esse fator como
de grande relevancia.

Como resultado obteve-se, para o critério areas propi-
cias versus distancia de fonte de dgua, mais de 4.500 ha
com condigdes excelentes para implantagdo da ativida-
de (12,79% do total das areas propicias). Outros 6.800 ha
(19,39%) foram considerados com boa condi¢do para
implanta¢do de cultivos e 7.500 ha considerados na
margem do aceitavel (21,22%). O restante da area, pou-
co mais de 16.000 hectares (46,6%), foi avaliada como
ndo recomendadas para a aquicultura (Fig. 4A).

Assim, quando analisamos o critério areas propicias
versus distancia de vias publicas, pouco menos de
14.000 ha foram considerados com condigdes excelen-
tes para implantacdo da atividade (44,30%). Cerca de
7.500 ha com boa condigado (23,81%) e 5.800 ha consi-
derados na margem do aceitével (18,40%). Por tltimo,
areas avaliadas como ndo recomendadas constituiram
mais de 4.200 ha (13,49%), Fig. 4B.

Quando comparada a area total descrita em excelente
condic¢do para a atividade na regido com outros estudos,
observamos que a quantidade em hectare encontrada ¢
consideravel. Por exemplo, Giap et al. (2005) relatam
que em seu estudo na provincia de Haiphong no Viet-
nam, estimou-se que cerca de 30% (2.604 ha) do total
da area disponivel, foi altamente apropriada para culti-
vo de camardes. Principalmente em se tratando que a
area existente ja utilizada para o cultivo era de apenas
1.690 ha.

Quanto a grande fragdo encontrada como nao recomen-
dada pelo critério distdncia para a captagdo de agua
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Figura 3 - A. Mapa tematico representando as classes de capacidade de uso do solo local. B. Mapa tematico de exclusido quanto ao tipo de solo.

Figure 3 - A. Thematic map representing the classes of local soil usability. B. Thematic map of exclusion as to soil type.
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Figura 4 - A. Mapa tematico representando a escala de atratividade para o critério distdncia da captacdo de agua (Lagoa dos Patos e Oceano Atlantico). B. Mapa tematico representando a
escala de atratividade para o critério distancia de vias publicas.

Figure 4 - A. Thematic map representing the attractiveness scale of distance water extraction (Patos Lagoon and the Atlantic Ocean). B. Thematic map representing the scale of distance of
public roads attractiveness.
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(46,60%) e os distintos valores obtidos como nao reco-
mendados (13,49%), considerando o critério distdncia
de estradas, corroboram com a afirmagdo de que para
diferentes critérios teremos diferentes resultados e que
somente uma analise individual, sem considerar outros
critérios em conjunto (escala de atratividade), ndo cre-
dencia e ndo assegura que uma determinada area ¢ re-
almente apta para qualquer atividade econdmica.3
Outro critério descritivo foi referente & distdncia para
mercados consumidores. Como resultado de analise po-
de-se dizer que a produgdo gerada pelos cultivos no
municipio sera destinada ao municipio de Porto Alegre
e pequena parte € consumida localmente e/ou vai para o
municipio de Rio Grande. Ja a distancia até a capital do
Estado ¢ de cerca de 310 km e até Rio Grande o trans-
lado ¢ feito através de barco (cerca de 5 km). O fato de
o principal centro consumidor ser distante ndo inviabili-
za a comercializacdo, desde que seja feita uma despes-
ca, armazenamento e transporte de forma higienicamen-
te correta.

Foi também realizada a sobreposi¢do destas informa-
¢oes, resultando em um mapa de atratividade final e
destacando as areas propicias para o cultivo de cama-
roes marinhos em viveiros em S3o0 José do Norte (Figu-
ra5).

Como resultado, obteve-se um mapa com a escala de
atratividade variando de prioridade 1 a 4, sendo que
cerca de 5.300 ha (16,84%) foram considerados com
caracteristicas mais atrativas, isto é, com excelentes
condi¢des; cerca de 14.600 ha (46,78%) com condigdes
boas; cerca de 10.600 ha (33,95%) na margem do re-
comendado para a atividade; e por ultimo, uma pequena
fracdo, cerca de 760 ha (2,43%), como areas aptas, mas
ndo recomendadas.

4. Consideracdes Finais

A andlise das caracteristicas geomorfologicas, disponi-
bilidade de agua, acessibilidade a mercado e insumos,
mao de obra disponivel, eletrificagdo e suporte técnico

Figura 5 - Mapa de atratividade final - cultivo de camardes marinhos em viveiros (SJN).

Figure 5 - Final attractiveness map - Marine shrimp farm earth ponds (SJN).
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na regido do estudo, indicaram uma condi¢do ampla-
mente favordvel a carcinicultura marinha em viveiros
de terra na regido. As areas classificadas com potencial
alto e médio podem manter um 6timo nivel de producdo
e, mesmo as areas consideradas de baixo potencial, com
diferentes demandas de investimento, podem alcangar
0s mesmos patamares produtivos.

Dentre as areas que apresentam maior atratividade, a
regido proxima a boca da barra (destacada na Figura 5)
apresenta grande potencial para a atividade, principal-
mente devido a proximidade tanto do mar como tam-
bém da Lagoa dos Patos, o que facilita a captacdo da
agua para o cultivo. Além disso, embora seja uma area
aparentemente isolada, ha facilidade no acesso de certa
forma, através da rodovia BR-101 e estradas vicinais. A
regido observa-se o predominio de atividades agricolas,
indicando que ja houve modificacdo no ambiente, redu-
zindo a chance de possiveis impactos causados pela im-
plantacdo dos cultivos, que inclusive ja existem naquele
local. Por ultimo, salienta-se que o uso das ferramentas
disponiveis em SIG ¢ eficaz no auxilio de tomada de
decisdo, especialmente no planejamento de usos da zo-
na costeira. Talvez a maior contribui¢do dessas ferra-
mentas seja o fato de que sdo flexiveis o suficiente para
incorporar os aportes técnicos de varias areas do conhe-
cimento para a tomada de decisdo.

A partir de uma base georreferenciada, ¢ possivel mo-
delar as opg¢des levando em conta também a percepgdo
da comunidade envolvida como o assunto em foco. Isso
diminui a subjetividade e valida de modo bastante de-
mocratico a tomada de decisdo no processo de planeja-
mento ambiental.
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