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RESUMO

Este estudo foi realizado com o objetivo de identificar o potencial para o desenvolvimento da
aquicultura ao longo do baixo curso do rio Sdo Joao, RJ. Para tal, foi construido um Sistema
de Informacédo Geografica a partir de véarias imagens. Dois modelos foram desenvolvidos,
integrando critérios ambientais importantes para as espécies eurihalinas ja estabelecidas e
cultivadas na area de estudo que incluem Litopenaeus vannamei (camardo branco),
Macrobrachium rosenbergii (pitu), e Oreochromis niloticus (tilapia). Para a escolha das areas
aptas, utilizou-se processamento de diversas imagens integradas numa avaliacdo
multicritério (MCE). Areas com restricdes para o desenvolvimento foram identificadas e
excluidas. O Processo de Hierarquia Analitico (PHA) foi usado para estabelecer pesos do
MCE gerando areas viaveis para cada espécie. A area total adequada encontrada foi de
55,79 km? No total foram encontrados 667 ha para L. vannamei, 4.697 ha para M.
rosenbergii e 4.905 ha para O. niloticus. Estas informagfes poderéo ser Uteis ao processo
de planejamento regional e tomada de decisdes de gestores e investidores. Os resultados
mostram o potencial de geracdo de novos empregos assim como o desenvolvimento da
aquicultura regional.

Palavras-Chave: Aquicultura. SIG. Gestdao Ambiental. Rio S&do Jo&o.

1. INTRODUCAO

Zonas costeiras constituem areas de grande complexidade, onde a explora¢ao dos
recursos naturais e os impactos humanos tém causado uma grande variedade de
mudangas. S&o locais ideais para o desenvolvimento regional, devido a quantidade
abundante de agua que dispdem, sao regides que sofrem intensas pressdes e demandas
dos varios setores da sociedade, inclusive o setor pesqueiro onde, segundo a FAO - Food
and Agriculture Organization of the United Nations, (1995), e DIAS-NETO, (2003), apontam
varias causas como responsaveis pela crise pesqueira, principalmente o excesso de esforgo
de pesca e a falta de investimentos para a conservacado e ordenamento da pesca a longo
prazo. A degradacdo ambiental também vem causando redugéo do estoque pesqueiro, dada
a dificuldade de controle dos processos de reproducio das espécies, sobretudo aquelas que
utilizam a zona costeira como bergario. A decadéncia social por sua vez afeta os estoques
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pesqueiros, pois € muito dificil controlar populagbes famélicas em periodos de defeso da
pesca.

Nesse contexto, a aquicultura costeira, marinha, estuarina ou dulcicola, surge como
uma alternativa. BRANDINI et al., (2000) colocam a maricultura como alternativa para
atender a demanda comercial por pescados, sendo ainda uma forma de repovoamento em
regides onde os recursos pesqueiros estejam em decadéncia. Contudo, nos paises em
desenvolvimento, a aqlicultura ndo é apenas estratégica, mas tem se tornado uma solugao
sustentavel, baseada no eficiente uso dos recursos naturais em vez de sistemas que
possam ameacar a degradagdo dos recursos naturais disponiveis como a pesca,
(HILDSDORF & MOREIRA, 2004). Contudo no Brasil, a aquicultura vem despontando como
atividade promissora, registrando um crescimento superior a média mundial, passando de
20,5 mil toneladas, em 1990, para 210 mil toneladas em 2001, correspondendo a uma
receita de US$ 830,3 milhdes, apresentando um crescimento de aproximadamente 825%. O
Brasil que se encontrava na 362 colocacgao entre os produtores aqulicolas em 1990, passou
a ocupar a 19?2 posicdo em 2001 e a 132 posigcao na geragao de renda bruta. No ranking da
América do Sul de 2001, o Brasil encontrava-se em segundo lugar, sendo superado apenas
pelo Chile que apresenta uma producao trés vezes superior com 631,6 mil toneladas,
(BORGHETTI et al., 2003).

Em 2003, o Brasil se destacou no ranking mundial, alcangando o 6° lugar, com
90.190t, e em 1° lugar em termos de produtividade com 6.084 kg/ha/ano. No Nordeste, o
camarao cultivado chegou a segunda posicdo das exportagbes do setor primario da
economia da regiao, logo depois do tradicional agucar de cana e a frente de setores
dindmicos como a fruticultura irrigada da regido, (ROCHA et al., 2004).

Uma das espécies de grande sucesso € o camarao de agua doce. A criagao deste
camarao, o Macrobrachium rosenbergii iniciou-se no Brasil no final da década de 70 em
Pernambuco, (VALENTI, 1993, 1995, 2000) e atingiu uma produgdo na ultima década em
torno de 500 t anuais, (FAO, 2002). O Grupo de Trabalho em Camarbdes de Agua Doce
(GTCAD) estimou que a produgédo em 2001 atingiu cifras em torno de 400 t.

Por sua vez, a tilapia € uma espécie exética e acredita-se que no final da década de
90 se tornou o peixe mais cultivado no Brasil, responsavel por cerca de 40% do volume da
aquicultura nacional, (ZIMMERMAN, 2004).

O cultivo comercial de camardes marinhos no Brasil teve inicio na década de 70, na
Regidao Nordeste com a espécie Marsupenaeus japonicus, seguido das espécies
Farfantepenaeus brasiliensis, F. subtilis e Litopenaeus schmitti. No inicio da década de 80
foram introduzidas as espécies exoticas Penaeus monodon e L. vannamei, esta ultima que
no inicio da década de 90 predominou o cultivo no Brasil, BARBIERI Jr. & NETO, (2002).
Em 2002, a produgdo nacional em cativeiro com esta espécie alcangou um volume de
60.128 t, um incremento da ordem de 50% em relacdo ao ano anterior. A produtividade
média anual passou de 4.706 kg/ha/ciclo para 5.458 kg/ha/ciclo em 2003, ROCHA &
RODRIGUES, (2003). Estes dados atestam o avancado crescimento da carcinicultura
marinha no Brasil.

Os grandes investidores na maricultura sao industrias de médio a grande porte,
localizados principalmente no Nordeste e recentemente em Santa Catarina. Em 2003, o
Brasil se destacou no ranking mundial: 6° lugar, com 90.190 t, e em 1° lugar de
produtividade com 6.084 kg/ha/ano. No Nordeste, o camarao cultivado chegou a segunda
posicdo das exportagdes do setor primario da economia da regido, logo depois do
tradicional agucar de cana em bruto e a frente de setores dindmicos como a fruticultura
irrigada da regidao, (ROCHA et al., 2004). O numero de fazendas camaroneiras nos 14
estados produtores aumentou de 905 para 997 fazendas. A area inundada das fazendas
aumentou de 14.842 hectares para 16.598 ha. Os laboratdrios de larvicultura e as industrias
de processamento mantiveram seus niveis de atividade. Os camarbes marinhos tém sua
maior producdo concentrada na regido Nordeste, embora ocorra nas regides Sudeste e Sul.
Em 2004, a Associacdo Brasileira de Criadores de Camardes — ABCC realizou pela
segunda vez um censo da carcinicultura, (ROCHA, 2004), conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Produgao da carcinicultura marinha/estado em 2004. Fonte: ABCC.

Fazendas Area Producéo Produtividade
Estado N° % ha % (1) % t/ha/ano
RN 381 38,2 6.281 37,8 30.807 40,6 4.905
CE 191 19,2 3.804 22,9 19.405 25,6 5.101
BA 51 5,1 1.850 11,1 7.577 10,0 4.096
PE 98 9,8 1.108 6,7 4.531 6,0 4.089
PB 68 6,8 630 3,8 2.963 3,9 4.703
PI 16 1,6 751 4,5 2.541 3,3 3.383
SC 95 9,5 1.361 8,2 4.267 5,6 3.135
SE 69 6,9 514 3,1 2.543 3,4 4.947
MA 7 0,7 85 0,5 226 0,3 2.659
PR 1 0,1 49 0,3 310 0,4 6.327
ES 12 1,2 103 0,6 370 0,5 3.592
PA 5 0,5 38 0,2 242 0,3 6.368
AL 2 0,2 16 0,1 102 0,1 6.375
RS 1 0,1 8 0,0 20 0,2 2.500
TOTAL 997 100 16.598 100,0 75.904 100,0 4.573

A utilizagdo de Sistemas de Informagao Geograficos aplicados ao planejamento e
ordenamento da regido costeira e das atividades socioecondmicas existentes na regido
apresenta diversas vantagens, que incluem a integracao das técnicas de processamento
digital de imagens de sensores remotos e a classificacdo tematica automatizada com a
analise espacial. Esta tecnologia permite uma melhor organizacao espacial das informacoes
ambientais, otimizando a implantacdo de novas atividades socioeconémicas conflitantes,
gerando menores impactos ambientais, resguardando areas de protegdo ambiental e
beneficiando os investidores com uma melhor produtividade e segurangca em areas bem
escolhidas para exploragao de suas atividades, (SOUTO & AMARO, 2005).

A regido teve seus ecossistemas profundamente alterados pelo Programa Especial
para o Norte Fluminense do DNOS (Ministério do Interior), através de obras hidraulicas de
retificacdo de rios e drenagem de brejos, executadas entre as décadas de 50 e 80. Além
destas obras, foi construida uma grande barragem (Represa de Juturnaiba) que aumentou
consideravelmente a capacidade de retencao de agua da regidao, (CUNHA, 1995, BENIGNO,
et al., 2005)

A piscicultura ainda é pouco praticada na regido. Pequenas captagcdes de agua da
bacia sao utilizadas para criatérios de peixe. Na década de 90, no Municipio de Silva
Jardim, existiram alguns desses criatérios que produziam tambaquis (Colossoma
macropomum), carpas, tilapias e bagre africano (Clarias gariepinus) na localidade de
Goiabal.

Atualmente ha um programa de fornecimento de alevinos de tildpia desenvolvido
pela Secretaria de Agricultura e Pesca no Municipio de Casimiro de Abreu para os
pequenos produtores rurais e pesque-e-leve da Prefeitura. O peixe engordado em tanques
dos pequenos produtores é vendido para a propria Prefeitura que utiliza o mesmo para a
merenda escolar.

A carcinicultura dulcicola representada pelo M. rosenbergii foi iniciada, em diversas
pequenas fazendas, hoje esta restrita a Fazenda Santa Helena em Silva Jardim.
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Recentemente, em 2004/5 iniciaram-se testes de criagdo de camarao marinho préximo a foz
do rio Séo Joéo.

Este trabalho compila informagbes para auxiliar a gestdo da bacia costeira do Rio
Sao Jodo, utilizando uma metodologia adaptada para areas com precariedade de
informacdes. O método associa informagdes obtidas em campo com dados morfométricos e
dados espectrais dos sensores do satélite Landsat de forma a identificar de forma
hierarquizada o potencial da aquicultura, em areas sub-explotadas.

O objetivo foi Identificar as areas mais apropriadas para o desenvolvimento da
aquicultura terrestre em viveiros escavados na zona costeira do baixo curso do rio Sao Joao
para as espécies Litopenaeus vannamei (Boone, 1931), conhecido como camarao branco,
Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879) conhecido como pitu ou gigante-da-Malasia e
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1757), conhecido como tilapia.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. LOCALIZACAO

A bacia hidrografica do rio Sao Joao esta compreendida entre as latitudes 22°20' e
22°50" S longitudes 042°00° e 042°40° W, compreendendo uma superficie de
aproximadamente 2.113 km2 e perimetro de 266 km (Figura 1).

..‘-';b( -
Représa
Juturnaibd

Figura 1 - Localiza¢ao da area de estudo

2.2. SOFTWARE

O Sistema de Informagéo Geografica utilizado foi o IDRISI®, desenvolvido pela Clark
University, EUA. Nele foi criado um banco de dados georeferenciados incluindo valores de
parametros ambientais para temperatura, oxigénio dissolvido, pH, salinidade, colimetria da
agua, e qualidade dos solos.
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2.3. FONTES DE DADOS

Os fatores ambientais ligados a producgéo considerados os mais importantes para o
desenvolvimento da aquicultura, sdo a salinidade, temperatura superficial da agua, teor de
oxigénio dissolvido e pH. Entre julho de 2005 a julho de 2006 em intervalos de
aproximadamente 15 dias, em sete estagcbes fixas, da foz a barragem da represa de
Juturnaiba ao longo do curso original do Rio Sdo Jodo e 18 estagbes adicionais,
abrangendo canais, valas e afluentes, foram observados valores para os parametros
temperatura, oxigénio dissolvido, pH, salinidade, superficie e fundo. Para cada parametro foi
criado um Plano de Informagbes através da interpolagdo dos valores médios de superficie
obtidos na campanha de coleta de dados. Foram realizadas 14 coletas para analise de
colimetria na foz do rio S&o Jodo e no Canal dos Medeiros. Todo o material foi analisado
pelo laboratério da Cia. Alcalis em Arraial do Cabo.

A imagem-base utilizada no estudo foi uma Landsat 7 TM da érbita e ponto 216/076,
obtida em 28/02/2000 e cedida pelo Global Land Cover Facility (GLCF) do Institute for
Advanced Computer Studies (Maryland University, EUA), com aproximadamente 90 metros
de resolugao espacial. A correcdo geométrica foi realizada através de pontos de controle,
utilizando confluéncias e pontos notaveis da rede de canais e vias de acesso principal e
secundario. Composigcdes em falso colorido utilizando as bandas 4,5e 7;5,4e2e7,5¢e4
foram criadas para realizar a classificagdo supervisionada da area de estudo, subsidiadas
por pontos de controle colhidos em campo descrevendo o uso predominante do solo. As
informacdes foram aferidas em algumas fotografias aéreas disponiveis da regido.

Uma indicagcao do relevo da regido de estudo foi obtida utilizando-se uma imagem
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), desenvolvido pela NASA do ano 2000, com
aproximadamente 90 metros de resolucao espacial. A imagem foi importada para o IDRISI®,
recortada e ajustada a imagem Landsat 7 da area de trabalho.

Para analise das areas viaveis para as trés especies consideradas seguiu-se o
modelo descrito por SCOTT & ROSS, (1998) e SCOTT, (2003), com proposta de uma
metodologia de avaliagdo espacial para a localizagao de areas potenciais para a aquicultura.
A mesma metodologia aplicada neste trabalho, seguindo os mesmos critérios e etapas do
SIG, (SCOTT, 2003), resultou em mapas que também localizaram areas disponiveis para a
aquicultura, com a diferenga da microregionalidade.

O método de Combinacgao Linear Ponderada (Weighted Linear Combination — WLC)
permite que para um dado local, a pontuacdo baixa de um fator seja compensada pela
pontuacao alta de outro(s) fator(es). As formas como os fatores se podem compensar uns
aos outros é determinada pelo peso relativo atribuido a cada um dos fatores. Para a
reclassificagdo dos Planos de Informacgao (Pl) foi usada uma escala similar a proposta por
KAPETSKY et al. (1987,1988, 1997), onde 4 = Excelente; 3 = Muito bom; 2 = Bom e 1 =
Regular. Como critério para reclassificar cada Pl, usou-se sempre que possivel indicagbes
da literatura, e na falta destas, a opinido pessoal do primeiro autor, baseada em sua
experiéncia. A reclassificacdo das camadas em fungdo dos pesos atribuidos foi obtida
através da utilizacdo do médulo RECLASS do IDRISI®.

A integracdo dos PI foi realizada utilizando avaliagdo de multicritérios, num modelo
geral contendo quatro sub-modelos que adequaram a area analisada conforme a) o uso dos
solos, b) os fatores ambientais, ¢) a disponibilidade de recursos hidricos e d) a infra-
estrutura, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Modelo para avaliacao de areas potenciais para aquicultura.

O proposito dos pesos é a de expressar a importancia de cada critério ou preferéncia
em relacao a outros critérios. Para cada critério pode ser atribuido um peso especifico que
reflete sua importancia em relagéo a outros critérios como: pastagem, canavial, agricultura,
vias de acesso, captagdo de agua (doce e salgada), tipos de solo e fisico-quimica da agua
(temperatura, oxigénio dissolvido, pH,...). O mdédulo WEIGHT do menu Analysis / Decision
Support utiliza a comparagéao dos fatores dois a dois no célculo de um conjunto de pesos
cuja soma total é 1.0. Valores préximos de zero mostrar boa consisténcia, valores
superiores a 1,0 indicam que a importancia relativa de comparagdes deve ser
reconsiderada.

2.4. SUBMODELO ‘USO DO SOLO’

As areas ocupadas por atividade pecuaria (pastos), canaviais e a agricultura, foram
identificadas com base em excursbes a campo, e na interpretacdo de imagens
aerofotogramétricas digitalizadas na escala de 1:30.000, datadas de 1999 e 2000,
(BENIGNO, et al., 2003). Os trés tipos de uso do solo encontrados sao compativeis com a
transformacéao destes para a aquicultura, uma vez que ambas atividades sao praticadas em
terrenos planos, ou de baixa variacdo de declividade, facilitando trabalhos de
terraplenagem. Os terrenos identificados como canaviais e agricultura, ja sofreram
intervengdo mecanica, onde as operagdes de nivelamento, destoca e calagem séao
freqientes e melhoram as condi¢cdes para agricultura como também para aquicultura,
Tabela 2.
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Tabela 2 - Ocupacéo e uso do solo e sua classificagao.

Descrigao Descrigao Classes
Agricultura Areas produtiva e plana, solo fértil 4
Campo / pasto Areas produtiva e plana 4
Canavial Areas produtiva e plana 3
Vegetacgao arbustiva Areas nao prioritarias 2
Taboa Indica areas com baixa drenagem 2
mangue Areas de preservacdo 1
Florest Areas de preservagao 1
Morro / elevacdes Topografia 1
Area urbana e expansdo Areas antropicas 1

Assim, a expressao para o submodelo fica:
Aptidao de uso do solo = (‘Pastos’ * 0,48 + ‘Canaviais’ * 0,11 + ‘Agricultura’ * 0,41)

2.5. SUBMODELO ‘PEDOLOGIA’

As areas consideradas favoraveis para o desenvolvimento da aquicultura incluiram
informacdes sobre a) ‘qualidade dos solos’ segundo o Departamento de Recursos Minerais
do Servigo Geoldgico do Brasil e b) sua ‘aptidao agricola’ assim como descrita pelo Servigo
Geoldgico do Brasil - CPRM, 2001. Assim, os pastos, canaviais e areas de agricultura por
situarem-se em areas planas indicando facilidade de mecanizagdo foram consideradas
areas favoraveis.

Para a construcao de viveiros escavados, os solos devem apresentar uma textura
composta por uma mistura de silte, argila e areia, idealmente com teor de silte argiloso entre
30% a 70%, (NUNES et al., 2004) e pH proximo a 7, ndo contendo mais de 10% de matéria
organica. Os solos com caracteristica acida (pH inferior a 5) e com uma alta concentragao
de matéria organica devem ser evitados devido aos custos e tempo associados com a
corregcao quimica. Na bacia do baixo Rio Sao Joao, verifica-se uma grande variagao dos
solos. Nas cotas préximas ao nivel do mar, sédo verificados solos com fortes influéncias das
marés apresentando salinidade e tiomorfismo, pertencendo a diferentes ordens, (Tabela 3),
onde estdo apresentadas as unidades do mapa de solos e divididos em classes conforme a
aptidao para a aquicultura. Os critérios adotados para o estabelecimento e subdivisdo das
classes de solos e simbologia estdo de acordo com as normas estabelecidas em
EMBRAPA, (1988, 1999) e SANTOS et al., (1996) e descritos por PADUA, (2003) e ONO &
KUBITZA, (2002).
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Tabela 3 - Identificagdo dos tipos de solos na regido do baixo S&do Jodo e sua classificagdo de acordo
com a adequacao de plasticidade, granulometria, composicao e aptidao agricola para a construgcao
de viveiros escavados. (EMBRAPA, 1988, 1999 e SANTOS, et al., 1996).

Descricéo
Descrigcao geolégica aptidao Classes
agricola
GPS1 - GLEI POUCO HUMICO SALINO SOLODICO ou nao, argila de
atividade alta, textura moderada e média argilosa +
- GLEI HUMICO SOLODICO ou n3o eutrdfico argila de atividade LAVOURAS — 4
baixa e alta, hiimico ou chernozénico argiloso ou muito argiloso + regular - 2(b)c
- GLEI HUMICO TIOMORFICO, argila de atividade baixa e alta,
hdmico ou proeminente argiloso ou muito argiloso.
GPa2 - GLEI POUCO HUMICO ALICO ou DISTROFICO textura moderada
argilosa + LAVOURAS — 3
- GLEI HUMICO ALICO ou DISTROFICO, argila de atividade baixa, restrita 3(bc)
humico ou proeminente muito argiloso ou argiloso.
PVa4 - PODZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO ou DISTROFICO,
textura média e muito argilosa
PVd4 - PODZOLICO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO ou ALICO, n&o
abrupto ou abrupto , moderado a médio argiloso e muito argiloso SILVICULTURA
e/ou PASTAGEM 2

HPd1 - PODZOL HIDROMORFICO DISTROFICO ou ALICO, textura natural 5(n)
arenosa

LVa4 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO ALICO, textura moderada
argilosa a muito argilosa

PAa2 - PODZOLICO AMARELO ALICO ou DISTROFICO textura média
argilosa ou textura média e muito argilosa + SEM APTIDAO

- - - AGRICOLA -
PEel - PODZOLICO VERMELHO-AMARELO EUTROFICO, textura média preservagdo da

argilosa + flora e fauna 6
- CAMBISSOLO DISTROFICO, textura média argilosa, fase rochosa

Os solos argilosos (GPS1 e GPa2) sdo os que apresentam maior facilidade
de serem trabalhados, de serem modelados com melhor compactacdo dos diques
ou barragens, assentamento e compactagao do fundo dos viveiros, portanto areas
com este tipo de solo sao viaveis para empreendimentos aquicolas.

Assim, a expressao para o submodelo fica:
Aptidao de solos = (‘Geologia’ * 0,40 + ‘Aptiddo agricola’ * 0,60)

2.6. SUBMODELO ‘AGUA’

Para a criagdo das espécies consideradas neste estudo, uma busca na literatura
resultou na Tabela 4 que classifica a variagdo de valores para as classes 1 - 4. Assim, a
expressao para o submodelo:

Aptiddo de Agua = (‘Salinidade’ * 0,58 + ‘Temperatura’ * 0.15 + ‘pH’ * 0.11 +
‘Oxigénio dissolvido’ * 0,16) para L. vannamei

Aptiddo de Agua = (‘Salinidade’ * 0,06 + ‘Temperatura’ * 0.35 + ‘pH’ * 0.27 +
‘Oxigénio dissolvido’ * 0,32) para M. rosenbergii e O. niloticus
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Tabela 4 - Classificagdo da adequagao da area em fungao da variagao de parametros abidticos,
onde: 4 - excelente; 3 - muito bom; 2 - bom e 1 — regular.

Espécie Salinidade Temperatura pH (O]} Classes

L. vannamei* 25-35 25- 31 7-75 8-10 4
23-25e31-33 65-7e75-8 5-8

18 -25e35-40 3

5-18e40-50 21-23e33-37 55-6,5e8-8,5 4-5 2

<5e>50 <21e>37 <55e>85 3-4 1

M. rosenbergii 0-1 28 — 31 7-75 7-10 4
e O. niloticus**

1-2 22-28e31-33 65-7e75-8 5-7 3

2-10 18 -22e 33 -37 55-6,5e8-8,5 4-5 2

>10 <18e>37 <55e>85 3-4 1

* BARBIERI & NETO, (2002); ABCC, (2005); NUNES, (2001); PAES-OSUNA, (2001); BELTRAME,
(2003); BOYD, (1990).

* NEW & SINGOLKA ,(1984); COELHO et al., (1982); POOPER & DAVISON, (1982); SMITH et al.,
(1982); PROENCA & BITTENCOURT, (1994); JUNIOR & JUNIOR, (2004); KUBITZA, (2005);
DELL'ORTO, (2002).

2.7. SUBMODELO ‘RECURSOS HiDRICOS’

Outro fator de importancia para o desenvolvimento da aquicultura é a distancia e
perenidade das fontes de captacdo de agua, doce ou do mar de modo a minimizar os custos
de energia com o bombeamento e riscos de falta de agua. Na larvicultura nas espécies L.
vannamei e M. rosenbergii € necessario mistura de agua salgada com a agua doce. Neste
estudo foram considerados os critérios na Tabela 5.

Tabela 5 - Classificagdo da adequacao da area em fungao da distancia de fontes de captagéo de
agua, onde: 4 - excelente; 3 - muito bom; 2 - bom e 1 — regular.

Rio S&o Jodo (m) Canais e valas (m) mar (m) Classes
Captacao de agua doce Captzgaellgoac(ijz agua
0-1.000 0-500 0-1.000 4
1.000 - 3.000 500 —1.000 1.000 - 4.000 3
3.000 - 6.000 1.000 - 1.500 4.000 - 6.000 2
>6.000 >1.500 6.000 - 9.000 1

Assim, a expressao para o submodelo: ‘Recursos hidricos’:

Aptidao recursos hidricos = (‘Captac¢do de agua doce’ * 0,05 + ‘Distéancia do mar’ *
*0,95) L. vannamei

Aptidao recursos hidricos = (‘Captacdo de agua doce’ * 0,90 + ‘Distancia do mar’ *
0,10) M.rosenbergii e O. niloticus

2.8. SUBMODELO ‘ INFRAESTRUTURA’

A malha viaria tem grande importancia para empreendimentos aquicolas por razdes
diversas como chegada de insumos incluindo ragéo e servigos, bem como o escoamento da
producdo. Embora os mapas para a regido estejam desatualizados, nédo incluindo muitas
das estradas secundarias n&o pavimentadas presentes, a imagem Landsat e a
aerofotogrametria foram bastante Uteis para cobrir esta deficiéncia. A via principal de
servigos a regidao é a Rodovia Amaral Peixoto, RJ-106, Tabela 6.
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Tabela 6 - Adequacéo da area em funcéo da distancia para as vias de acesso primario (vias
pavimentadas) e secundario (n&o pavimentadas), na area de estudo.

Acesso Primario (m) Acesso Secundério (m) Classes
0 - 2.500 0-300 4
2.500 - 5.000 300 - 600 3
5.000 - 15.000 600 - 1.000 2
Acima de 15.000 Acima de 1.000 1

Assim, a expressao para o submodelo:

Aptidao infra-estrutura = (‘Estradas pavimentadas’ * 0,70 + ‘Estradas secundarias’ *
0,30)

2.9. RESTRIGOES AO DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

Uma série de fatores pode impedir ou restringir o desenvolvimento da aquicultura.
Estes foram identificados espacialmente para a regido de estudo, e somados de modo a
criar uma mascara de exclusao aplicada ao resultado final do modelo. Foram consideradas
areas restritas todas aquelas que por imposicdes legais e/ou aspectos técnicos fossem
inviaveis para o desenvolvimento da atividade.

As areas identificadas como restritas a atividade foram: a) Zonas de Protecido de
Vida Silvestre (ZPVS), incluindo matas e vegetagao arbustiva para a criacdo dos corredores
bioldgicos e areas de mangue; b) a Reserva Bioldgica de Pogo das Antas; ¢) uma faixa de
amortecimento 30 m para os rios com menos de 10 m de largura, outra de 50 para rios com
largura entre 10 e 50 m; e outra de 100 para rios com largura entre 50 e 200 m, conforme
determinado pela Portaria N° 324 de 28/08/04, SERLA; d) uma faixa de protecdo de 100 m
em torno dos manguezais, conforme a Lei N° 4771 de 15/09/65; d) areas a 60 m de ambos
os lados das vias de acesso, canais e valas; €) areas urbanas e de expansao urbana do 5°
Distrito de Casimiro de Abreu, Barra de Sio Jodo e os assentamentos Sebastido Lan | e |l
incluindo zona de amortecimento adicional de 1 km; f) Areas com altos indices de coliformes
fecais como na foz do rio Sao Joao (13 a 4.300 NMP/100ml), e na vala dos Medeiros (130 a
240.000 NMP/100ml) foi adicionada uma zona de amortecimento de 2 km em torno destes
dois pontos identificados e amostrados além de 3 km de amortecimento em torno das
lagoas de decantagao de vinhoto de uma usina local de alcool; g) todas areas em corpos
d’agua como rios, canais, valas, a represa de Juturnaiba a foz e o mar, pois o estudo em
pauta se restringe apenas a identificar o potencial da aquicultura baseada em terra, em
viveiros escavados; h) todas areas com mais de 15 m de altitude conforme reclassificacdo
da imagem SRTM utilizada.

Para a decisdo multi-critério fatores de producdo para as espécies em questdo
utilizou-se o0 médulo Weight para L. vannamei (Tabela 7) e O. niloticus com M. rosenbergii
(Tabela 8), onde foram dados pesos a cada fator em relagao ao outro, como: uso da terra —
areas planas, vias de acesso, recursos hidricos e fatores ambientais.

Tabela 7 - Matriz de decisdes utilizada pelo médulo Weight para obter os pesos relativos aos fatores
de produgao para L. vannamei.

Uso daterra Vias de acesso Re:cu_rsos Fat_ores_ Peso
hidricos ambientais
Uso da 1 0,06
terra
Vias de 1 1 0,07
acesso
Recursos 9 9 1 0,72
hidricos
Fatores 5 2 18 1 0,15
ambientais
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Assim a expresséo para o submodelo:

Aptidao para Aquicultura = (‘Uso do solo’ * 0,06 + ‘Fatores ambientais’ * 0.15 +
‘Recursos hidricos’ * 0,72 + ‘Infraestrutura’ * 0,07) * ‘Restri¢cdes’

Tabela 8 - Matriz de decisdes utilizada pelo médulo Weight para obter os pesos relativos aos fatores
de produgéao para M. rosenbergii e O. niloticus

. Recursos Fatores Peso
Uso daterra Vias de acesso o . .
hidricos ambientais
Uso da 1 0,06
Terra
Vias de 1 1 0,07
Acesso
Recursos 8 9 1 0,67
hidricos
Fatores 5 3 1/5 1 0,20
ambientais

Assim a expressao para o submodelo:

Aptiddo para Aquicultura = (‘Uso do solo’ * 0,06 + ‘Fatores ambientais’ * 0.20 +
‘Recursos hidricos’ * 0,67 + ‘Infraestrutura’ * 0,07) * ‘Restri¢cdes’

Os modelos com os pesos atribuidos para cada critério e os sub-modelos de
producdo que resultou nos mapas tematicos das areas mais vidveis para a espeécie L.
vannamei e para as espécies M. rosenbergii e O. niloticus estao ilustrados nas Figuras 3 e 4

respectivamente.
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Figura 3 - Modelo do potencial do cultivo de L.
vannamei, no baixo Sao Joao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Figura 4 - Modelo do potencial do cultivo de M.
rosenbergii e O. niloticus, no baixo Sao Joao.

As figuras abaixo ilustram os resultados da modelagem espacial para as espécies L.

vannamei, M. rosenbergii e O.

niloticus.

O somatério das areas aptas para o

desenvolvimento da aqicultura é 20,41% (55,79 km?) da area total de 763,47 ha que foram
considerados aptos para a aquicultura. Para o cultivo de camardo marinho e pitl, no
entanto, neste estudo, convencionou-se tomando em conta a viabilidade técnica e financeira
de empreendimentos desta natureza (carcinicultura), somente manchas de areas viaveis
acima de 15 ha contiguos. Portanto, o total de area disponivel para o cultivo de L. vannamei
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€ de 667 ha, sendo considerados 180 ha muito boas e 487 ha boas (Figura 5) e, para o M.
rosenbergii 4. 697 ha, sendo 3.819 ha excelentes e 878 ha muito bons, (Figura 6).

melros
- area muito boa |

Eéreanoa

Figura 5 - Pl ‘Areas adequadas para o cultivo de L. vannamei’, no baixo curso do rio Sdo Jo&o,
totalizando 667 ha.

- area excelante

- area muito boa 000

Figura 6 - PI ‘Areas adequadas para o cultivo de M. rosenbergii’ totalizando 4.697ha.

Para O. niloticus, descontando manchas menores de 1ha, ficou disponivel 4.905 ha,
classificada como excelente 3.843 ha e muito boas 1.062 ha, (Figura 7).

metros
- area excelente — __—____—

- area muito boa 5.000

Figura 7 - PI ‘Areas adequadas para cultivo de O. niloticus’, totalizando 4.905 ha, excluindo manchas
menores que 1 ha.
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Os resultados obtidos nesta pesquisa ja foram utilizados na constru¢ao do mapa de
zoneamento e plano de manejo da APA do Rio Sao Joao, realizado pelo IBAMA em
novembro de 2006.

No total, este estudo apontou para mais de 5.300 ha. de areas adequadas para o
cultivo das trés espécies consideradas. Um sinal indicativo da validade dos modelos
empregados € o fato de 3 propriedades que atualmente empreendem agquicultura, e
adicionalmente mais uma, cuja licenca esta sendo analisada, estdo nas areas consideradas
adequadas.

O M. rosenbergii foi introduzido nesta regido em meados da década de 80, onde
pequenos e médios produtores realizaram a sua engorda. Hoje somente a Fazenda Santa
Helena ainda produz esta espécie comercialmente. A sua larvicultura por depender de agua
salobra, requer que o laboratorio esteja situado em regido estuarina ou depende do
transporte de agua salgada ou da produc¢ao de agua salgada artificial o que eleva bastante o
custo. A engorda pode ser realizada nas mesmas areas escolhidas para a tilapia, (SANTOS
& VALENTI, 2002), como também foi proposto neste trabalho.

O Municipio de Casimiro de Abreu é hoje o principal centro de producgéo de alevinos
de tilapia hibrida para abastecer a regido pelo potencial em areas disponiveis para a
aquicultura dulcicola. Neste trabalho foram identificados no total 4.905 ha. de areas ideais
para o cultivo de O. niloticus.

Foi demonstrada a viabilidade de policultivo entre Oreochromis niloticus e
Macrobrachium rosenbergii, (VALENTI, 2002 e SANTOS & VALENTI 2002), pois ambas as
espécies toleram agua de baixa qualidade e tém exigéncias de temperatura similares,
(ROUSE & KAHN, 1998). Neste trabalho, através do SIG, as areas determinadas,
favorecem o cultivo para ambas as espécies.

Como o sensoriamento remoto oferece uma visdo espacial das grandes areas,
necessita da verificacdo terrestre para que as interpretacbes possam ser validadas,
(BONETTI FILHO, 1996). No presente trabalho, foram realizadas mais de 25 excursbes em
campo para validar as interpretacbes das imagens e o georeferenciamento de pontos
especificos quanto ao mapa de cobertura e uso do solo. Foram registradas in loco fazendas
ja existentes e em planejamento nas areas indicadas como boa e muito boa, no modelo
empregado neste estudo.

O potencial econémico da aquicultura da area de estudo para a regido esta expresso
na Tabela 9, relacionando os resultados das areas propicias, da produtividade média e
precos de atacado minimos encontrados para cada uma das espeécies neste estudo. De
acordo com dados estatisticos, a aquicultura gera em torno de 1,89 empregos diretos/ha e
1,86 empregos indiretos/ha, (ROCHA & RODRIGUES, 2003). Como o consumo médio per
capita de pescado no Brasil € de 6,8 kg/ano, (FAO, 2002), a regido estudada teria
capacidade de alimentar mais de meio milhdo de pessoas com camarao branco, 1,4 milhdes
com pitu e mais de 4 milhdes com tilapia, podendo gerar em torno de 9.300 empregos direto
e 9.100 empregos indiretos.
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Tabela 9 - Capacidade de produgéo da regido do baixo S&o Jodo com relagéo a produtividade das
espécies e das areas adequadas disponiveis.

ivie A 1 Capaci- Preco :
Produto Pr%ilégw /3:’56 aoanpit/a:al dade de Caract.  atacado Re:;'itr;‘:g: al
ka/ha/ano eFr)n ha producéo produto  Minimo RS
g (ton) kg
L. vannamei  5.458* 667 3.640 Inteiro g 502 30 .940.000
resfriado
M. . Inteiro 4
rosenbergii 2.100 4.697 9.864 resfriado 9,00 88.776.000
H 3

filetado 6,00° 167.754.000

*Rocha & Rodrigues, 2003
**Scott et al., 2002
*** Valenti, 2002

' somatéria das areas: excelente, muito bom e bom aptas para a aquicultura das espécies em
questao

> CEASA
® Cooperativa Casimiro de Abreu

* Fazenda Sta. Helena

4. CONCLUSOES

O presente trabalho proporcionou a integracao dos mais diversos tipos de dados de
uma bacia hidrografica, em particular no estuario do rio Sao Joao, e que utilizados de forma
conjunta e com o auxilio de técnicas de geoprocessamento possibilitaram uma analise rica,
capaz de subsidiar a posterior decisdo sobre estratégias de gestdo e avaliagdo de areas
para a aquicultura e para outras atividades, de maneira sustentavel, respeitando as
limitagbes e os potenciais do meio ambiente.

O objetivo da avaliagdo do potencial para a aquicultura do baixo curso do rio Sao
Jodo, foi possivel através dos dados levantados em campo e aqueles adquiridos através de
Sensoriamento Remoto, apds a integracdo e andlise por meio de técnicas de
geoprocessamento que constituiram uma base eficiente para a sele¢do de areas adequadas
para aquicultura com base nos seguintes critérios: possibilidade de captacdo de agua
salgada e doce, tipos de solo, aptidao agricola, topografia, vegetacao e uso atual do solo, e
das areas de restricbes naturais e legais. O processamento dos dados em ambiente de SIG
permitiu integrar as variaveis, mantendo a relacdo de peso entre elas, e demonstrou ser um
recurso adequado para a classificacdo das areas com maior ou menor aptidao para
aquicultura das espécies eurihalinas L. vannamei, M. rosenbergii e O. niloticus no baixo
curso do rio Sao Joéo.

A eficiéncia dos resultados deste trabalho e da metodologia em SIG utilizado pode
ser comprovada in loco, na fazenda de engorda de L. vannamei ja existente e do pedido de
licenciamento de novos projetos aquicolas para a regiao.

A aplicacao das técnicas de geoprocessamento contribuiu de forma significativa para
as analises e identificacdo de areas propicias para a aquicultura. A integracido de diversos
tipos de dados, como aqueles oriundos de sensores remotos (satélites), de digitalizacao de
produtos cartograficos e de levantamentos em campo, mostrou-se como uma ferramenta
bastante eficiente e precisa que permite a localizacdo espacial de areas propicias e viaveis
para o cultivo das espécies propostas.

O SIG IDRISI® mostrou-se uma ferramenta eficiente, rapida e confiavel em constatar,
por meio de seus diferentes modulos para georreferenciamento, classificacao digital do uso
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da terra e modelo matematico, indicando as areas propicias para a aquicultura e de outros
planos de informacdes.

A aquicultura, além de gerar empregos, proporciona alta rentabilidade como
atividade comercial e pode gerar receitas significativas de exportacao para o pais. O
potencial da area estudada para o cultivo da tilapia e do pitu gigante-da-malasia, se
devidamente aproveitado, pode transformar-se em uma das mais importantes fontes de
geragao de divisas do setor primario para os municipios do entorno, com capacidade de
producdo de 27.959 ton. e receita anual entre R$ 97.856.500 a R$167.754.000 e, 9.864 ton.
e receita de R$ 88.776.000 respectivamente.
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ABSTRACT

This study was carried out in order to identify the potential and suitable areas for land-based
aquaculture development along the lower stretch of the S&o Jodo River, RJ. A Geographical
Information System was prepared using several image sources. Two models were developed
integrating important environmental criteria for euryhaline species already cultured in the
study area which include — Litopenaeus vannamei, Macrobrachium rosenbergii, and
Oreochromis niloticus. The choice of suitable areas was based on the processing of several
images integrated in a multicriteria evaluation (MCE). Areas with development restrictions
were identified and excluded. An Analytical Hierarchy Process (AHP) was used to establish
weights for the MCE generating suitable areas for each species. The total suitable area
found was 55.79 km2. In total, 667 ha were found suitable for L. vannamei, 4.697 ha for M.
rosenbergii and 4,905 ha for O. niloticus. It is hoped that this information will be useful for
regional planners, managers and investors. The results include potential generation of new
jobs as well as aquaculture production.
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