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APRESENTACAO

O desenvolvimento deste trabalho tem como ponto basico a
preocupacdo gerada com a utilizagdo dos recursos hidricos sem o subsidio
das etapas de um planejamento adequado, gue auxiliem o tomador de decis&o
quanto & viabilidade da instalacdo de projetos que utilizem este recurso em
uma regido. Foram levados em consideragéo para esta discussao aspectos
tedricos e praticos. Os tedricos estdo relacionados as etapas que envolvem um
planejamento. Para que seja elaborado um plano de expioracdo sustentavel,
de acordoe com 0s conceitos definidos na AGENDA 21 (1992), se faz
necessario o cumprimento de determinados etapas que vao, desde a definigao
de objetivos e metas, até a avaliagdo de alternativas de alocagdo para um
projeto. No entanto, o que se nota € a passagem da etapa de diagnéstico
diretamente para o estabelecimento de diretrizes, ignorando-se as demais
fases que complem o processo de planejamento. Este fato tem como
consequéncia o comprometimento da decisdo a ser tomada, uma vez que nao
s&0 geradas alternativas que auxiliem o decisor.

O aspecto pratico esta relacionado com a atual realidade dos recursos
hidricos da area selecionada para estudo: 0 Vale do Ribeira. Esta é uma
regido carente de aiternativas de desenvolvimento e que vem, nos ultimos
anos, descobrindo na piscicultura uma maneira de mudar este quadro. No
entanto, a instalagc&o de tais projetos vem sendo feita de forma indiscriminada,
sem obedecer qualquer tipo de planejamento, o que é preocupante, mesmo
tratando-se de uma regido sem maiores problemas de disponibilidade de
agua. Comegam a surgir indicadores de que a situagdo deve ser controlada,

para que o equilibrio da regido seja mantido.




Este trabatho propde a definicdo de um arcabouco metodolégico gue
proporcione ao tomador de decisdo uma maior confiabilidade na definicao da
viabilidade de instalacdo de projetos desta natureza. Pretende-se dar um
enfoque pratico para o trabalho, cuja eficiéncia sera avaliada em um estudo de

caso na regiao indicada.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a definicdo da viabilidade de instalagdo
de empréendimentos de piscicultura no municipio de Juguia - SP, sob a
perspectiva de conservagao ambiental. Para tanto foram avaliadas a
potencialidade e fragilidade da area de estudo, de acordo com 0s principios de
planejamento ambiental, definindo normas e critérios para a implantacdo de
projetos desta natureza. Utilizando um Sistema de Informagdes Geograficas -
SIG, foi elaborado o cenario potencial da regido para o desenvolvimento desta
atividade, baseado na analise integrada dos indicadores fisico-bibticos
indicados pela bibliografia. Os impactos referentes a esta atividade foram
identificados e os resultados mostraram gue estes eram causados pela falta de
técnica na construcdo das barragens e viveiros. Seguindo a segléncia de
etapas do planejamenio ambiental, foram definidas e hierarquizadas
alternativas locacionais e propostas algumas diretrizes para a mitigacéo /

solucdo destes impactos.
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ABSTRACT

The main objective of this paper is study the viability of implementation of fish
farms in Juquia municipality - SP, under a conservationist perspective. Using a
Geographic Information System - GIS, a potential cenary was built concerning
the development of this activity, based on physical-environmental parameters.
The impacts related to the activity were identified and its analisys has shown
the building tecnichs of dams and ponds as the main cause of them. Foliowing
the sequence of environmental planning, location alternatives were defined and
hierarchized, and some directions for the mitigation and solution of these

problems were proposed.




1. INTRODUGAO

O desenvolvimento de atividades produtivas, sejam elas de qualquer
natureza, requer sempre a utilizac8o de recursos naturais, muitas vezes
explorados de forma desarticulada, que levam ao rompimento de um “estado”
de equilibrio estabelecido. A procura da manutengdo deste “estado” na relag&o
entre 0 homem e o meio ambiente torna-se, a cada dia, uma atividade
essencial para a garantia da sobrevivéncia de geragdes futuras. As relagbes
existentes entre os varios componentes deste sistema nem sempre séo
conhecidos, o que nos leva a guestionar até gue ponto eles podem ser
manipulados. A questdo principal entdo é: qual o limite de interferéncia
suportado pelo sistema sem que o equilibrio seja rompido?

De uma maneira geral, a definicdo destes limites sempre foram
desconhecidos. Tal desconhecimento levou, num primeiro momento, & adogéo
de medidas exploratérias desordenadas, que levaram sistemas ambientais
inteiros & faléncia, com o esgotamento de recursos como solo, agua, minerais,
entre outros. A constatacio de que os recursos naturais sdo finitos, levou
posteriormente, & ado¢cdo de uma postura radicalmente oposta, ou seja,
adotou-se a preservagao total como saida para garantia da sobrevivéncia.

No entanto, o crescimento rapido da populacdo registrado nas ultimas
decadas, gerou um aumento na pressao para utilizagdo dos recursos naturais,
seja para o atendimento da demanda de agua e de alimentos ou, novamente,
justificado pela necessidade de criagdo de alternativas de desenvolvimento
econdmico. Cabe lembrar que este fato ocorreu principalmente nos paises
ditos subdesenvolvidos, que haviam se transformado em ‘reservas
ambientais”, e paradoxalmente, em fonte de récursos naturais aos olhos dos
paises desenvolvidos, onde tais recursos j& haviam se extinguido,

encontravam-se proximos do fim, ou tornaram-se inviaveis economicamente.




Diante disto cria-se um ponto de discussdo. Como explorar sem
destruir? Como ndo romper o equilibrio natural de um sistema, entendido aqui
como o estado em que este se encontra sem a intervencdo humana,
explorando racionalmente, garantindo a manutengdo daquela fonte de
recursos por tempo indefinido? Tem inicio uma nova fase, na qual se comeca a
planejar o uso de um recurso. O planejamento passa a ser encarado como
uma saida para a administracdo de um consenso entre o desenvolvimento
desejado e o uso de forma racional dos recursos. Experiéncias mal sucedidas
tornam-se exemplos para ndo serem repetidas em outras partes do Planeta.
Passamos a viver em um ambiente de situagbes conflitantes, onde atitudes
radicais de destruicdo ou de total preservagdo ndo sdo solugbes adequadas
aos problemas encontrados. A utilizagdo racional dos recursos naturais torna-
se uma saida equilibrada como objetivo de otimizar a exploragdo de tais
recursos por um longo periodo.

O planejamento ambiental passa a ser visto entdo como uma alternativa
no entendimento da estrutura, das fungbes e das mudancas de um sistema,
que permite propor alternativas mais racionais de exploragdc do meio.
Empregando suas técnicas torna-se possivel a antecipagcdo de situagbes, e
agregando-se a tudo isto o valor de conhecimentos anteriores, o resultado
obtido visa garantir o suporte de sistemas e a sobrevivéncia das geragdes
futuras.

Seguindo este principio, este trabalho devera analisar a aquacuitura,
atividade produtora que utiliza a agua como recurso fundamental para seu
desenvolvimento. Tal atividade vem se tornando importante alternativa
econdmica, sem no entanto, ser acompanhada da analise de sua
sustentabilidade ambiental.

Neste contexio, pretende-se analisar a instalagdo de projetos de
piscicultura, avaliando as potencialidades e fragilidades de uma é&rea de
estudo de acordo com principios de planejamento ambiental, e definindo

normas e critérios para a implantagao de projetos desta natureza.




2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho € avaliar o potencial da area do
municipio de Juquid, localizado no Vale do Ribeira, para a implantacio e
desenvolvimento de projetos de piscicultura, baseado em uma estrutura
metodoldgica de planejamento ambiental, que auxilie na definicdo de uma

politica racional conservacionista de localizacéo de tais empreendimentos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para tanto deverdo ser alcangados os seguintes objetivos especificos:

¢ Analisar aspectos fisicos e bidticos e definir critérios que auxiliem na
tomada de decis@o quanto a sustentabilidade do ambiente em relacéo
a esta atividade;

+ Definir os diferentes potenciais da area de estudo para a implantagéo
de projetos de piscicuitura, sob o ponto de vista ambiental;

» |dentificar os impactos causados em fungéo da instalagio de projetos;

e Mostrar os acertos e conflitos encontrados na regido em relagéo a

projetos ja instalados.




3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. AGUA E DESENVOLVIMENTO: MUDANGCA DE PARADIGMA NA
CIENCIA E NA SOCIEDADE

Segundo BRANCO (1975) e TEIXEIRA (1993), a primeira metade deste
século no Brasil foi marcado pela auséncia de uma politica de usos muitiplos
dos recursos hidricos, havendo somente a preocupagdo de aproveitamento
hidroelétrico onde fosse possivel.

TEIXEIRA (1983) coloca gue mesmo com ¢ surgimento dos conceitos de
"usos multiplos” e “objetivos sociais” na década de sessenta, outros tipos de
usos para a agua ainda continuaram em segundo plano. Somente na regiéo
Nordeste se notava a tentativa de mudar este quadro, a partir da criagdo da
SUDENE em 1959, guando varios planos diretores e de viabilidade de projetos
de irrigagao foram empreendidos no setor de recurses hidricos. Durante as
décadas de 70 e 80, apesar da implanta¢do e elaboragdo de muitos projetos
em barragens e de irrigacdo, ocorre um retrocesso na perspectiva da
instalagdo do processo de planejamento devido a total muitiplicidade de
orgaos oficiais executores e a confusa estrutura de decisdo.

Na década de setenta, a ONU (1976) definiu como principais categorias
de uso da agua, as seguintes classes:

+ Infra-estrutura social: Usos gerais disponiveis para a sociedade nos

quais a agua entra como bem de consumo finaj;

» Agricultura, florestamento e aquacultura: Usoc da agua como bem
de consumo intermediario, visando a criagdo de condigbes
ambientais adequadas para o desenvolvimento de espécies animais
ou vegetais de interesse ambiental e econdmico para a sociedade;

+ [Indistria: Uso em atividades industriais ou energéticos;




J& na década de oitenta o pensamento dos profissionais de recursos
hidricos passa a ser voltado para o bem estar econdmico-social (TEIXEIRA,
1993). Inicia-se uma fase de construcdo de reservatorios, que possuem as
mais diversas finalidades, entre as quais se destacam, a recreacéo, transporte,
produgéd de biomassa, irrigagéo e suprimento de agua (TUNDISI, 1988).

Segundo TUNDISI & BARBOSA (1981), nesta etapa pode-se considerar
duas linhas bésicas de investimento na construgio de reservatdrios no Brasil:

o (randes reservatorios para a produgac de energia,

e Pequenos reservatdrios com a finalidade de produgéo de proteina a

partir de piscicultura;

Para estes autores, os grandes reservatérios estdo localizados
principalmente nas regies Sul e Sudeste, e 0s peguenos na regido Nordeste.
No entanto, nos Ultimos anos se nota uma mudanga neste quadro, com a
alterac@o da politica de instalacédo de grandes reservatdrios na regiao Sul /
Sudeste devido, entre outros fatores, aos grandes impactos que estes causam
ao meio ambiente, bem como em funcéo dos altos custos de construgdo. Um
outro fato que comprova a alteracdo deste quadro, € a instalacdo de um
numero cada vez maior nos ultimos anes, de projetos de pegueno e medio
porte destinados a piscicultura na regido Sul/ Sudeste e também de projetos
de irrigacao.

A década de noventa vem sendo caracterizada pela necessidade de se
encontrar alternativas de desenvolvimento, gue tem como consequéncia uma
intensificagdo no uso dos recursos hidricos, tanto no que se refere a
quantidade quanto a variedade de formas de utilizacdo. Esta situagéo levou ao
estabelecimento de uma relagdo conflituosa entre os varios usuarios, e destes
com o ambiente, que passa a nao satisfazer suas necessidades.

Torna-se evidente a necessidade do estabelecimento de normas
capazes de “organizar” um ambiente como © descrito, onde as atividades

humanas devem se adaptar aos limites da capacidade do meio ambiente de




absorver seus impactos, em beneficio das geragbes atuais e futuras
(DIEGUES, 1989).

A elaboracéo de documentos como a AGENDA 21 (1992), que contém
propostas de agdes a serem implementadas a partir do inicio da década de 90,
se prolongando pelo século 21, representa uma forte tentativa de se modificar
a estrutura existente a nivel mundial. Em seu texto ficou definido que “...s&o
necessarios planejamento e administracdo integrados de todos os fipos de
recursos da agua para solucionar problemas da crescente e ampla escassez e
da gradual destruicdo desses recursos em muitas regides. Planos de
desenvolvimento racional precisam abranger usos multiplos, incluindo:
suprimenio de agua e saneamento, agricultura, industria, desenvolvimento
urbano, geracdo de forgca hidraulica, pesqueiros fluviais, transporte e
recreagdo, ao mesmo tempo conservando a agua e minimizando o
desperdicio...”

Adota-se entdo o modelo de desenvolvimento sustentavel sugerido pela
AGENDA 21, que propde a plena integragéo das questdes do meio ambiente e
do desenvolvimento na tomada de decisdo dos governos em politicas
econdmicas, sociais, fiscais, energéticas, agricolas, comerciais, de transporte
e outras, com uma ampla participagdo do publico. As leis e regulamentos
especificos de cada pais passam a ser 0s mais importantes instrumentos para
a transformacgdc de politicas ambientais e de desenvolvimento em acgdes
efetivas, ndo apenas através dos métodos de controle e comando, mas
tambem como uma estrutura de planejamento econdmico e aparelhamento de
mercados.

LANGEWANG (1991) afirma que para definicdo de uma politica, o
desenvolvimento sustentavel deve ser definido em termos de estratégias para
o0 desenvolvimento sécio-econdmico, de forma que a gqualidade de vida seja
garantida, evitando a super explorag@o e n&o ultrapassando a capacidade

regenerativa do ambiente.




Este mesmo autor define desenvolvimento sustentavel como um
processo de mudanca no qual a exploragdo dos recursos, a diregdo dos
investimentos, a direcdo do desenvolvimento tecnoldgico, e as mudancas
institucionais estdo harmonizadas e aumentam o potencial de satisfagdo das
necessidades humanas atuais e futuras.

Neste sentido, o Estado de Sdo Paulo possui uma demonstragéo
concreta da preocupacdo vigente de se tentar resolver questbes do
aproveitamento multiplo, conservacéo, protecdo e recuperac&o dos recursos
hidricos do estado, através da elaboragdo do Primeiro Plano Estadual de
Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo. Este plano representa um primeiro
estudo dos recursos hidricos de forma conjunta, com definicdo de programas a
serem implantados nas unidade fisico ambientais definidas (planos de bacias
hidrogréficas). Tais planos constituem os instrumentos de realizagédo da
Politica Estadual de Recursos Hidricos e tém como objetivo estabelecer as
diretrizes, em nivel estadual e inter-regional, de atuacdo da administrac@o
ptiblica nas questdes que envolvam os recursos hidricos (CRH, 1990).

No entanto, TEIXEIRA (1993) lembra que a implantacéo de um sistema
de gestdo de recursos hidricos define mudangas significativas de postura,
atitudes e comportamento da administracdo publica e dos usuarios, tratando-
se de um processo politico e social, devendo ser conduzide como tal.

A mudanga do modelo de desenvolvimento, que passa a ser
sustentavel, esta levando & uma mudang¢a do comportamento da sociedade, no
que se refere a definicdo de politicas de explorac@o de recursos naturais. A
ampla participacdo das comunidades na tomada de decisdo € um ponto de
fundamental importancia para o desenvolvimento sustentavel (AGENDA 21,
1992). |

O ambiente em que as decisbes eram tomadas, sem a efetiva
participacdo das comunidades, comega a ser alterado, n&o somente por

iniciativa de orgaos legisladores, mas também pela imposi¢cdo da sociedade,




gue exige que suas opinides sejam respeitadas em questbes que os afete
diretamente, sejam elas econdmicas, sociais, ambientais ou culturais.

Além disto, a necessidade da retomada do desenvoivimento econdmico
aliado a preservagcdo ambiental tem levado o poder publico a pensar novas
formas de implementar seus projetos em conjunto com a sociedade,
promovendo a reforma de instituicbes e de procedimentos gerais apropriados
para a realizagao e avaliagéo de planos (TEIXEIRA, 1993).

A participacdo dos diversos setores sociais - movimentos populares e
ONG’s ambientalistas, vém contribuindo de forma decisiva na conscientizacdo
da populagdo em questbes ambientais. As denuncias formuladas por estes
movimentos ja interferem e pressionam as autoridades para reavaliar projetos
e politicas gue n&o lhes sdo benéficos.

A grande preocupacgao € saber até que ponto o Estado esté preparado
para responder as questbes que agora vem sendo formuladas pela sociedade.

A dinamica de um sistema pode ser definida através das interagbes que
ocorrem entre os varios fatores extremamente variados que os compdem e as
diversas atividades desenvolvidas, sejam elas naturais ou antropicas,
chegando a estabelecer ou definir padrfes de comportamento entre os
diversos participantes deste processo. O carater complexo desta dinamica leva
a imaginar os problemas que causariam a alteragdo de algum destes fatores
que a determina, como por exemplo a instalagdo de uma nova atividade,
diferente das outras historicamente praticadas em uma regidc ou mesmo a
exploragdo de forma indevida de um recurso deste sistema . Tais alteragbes
poderiam ser positivas ou negativas para o sistema, interferindo na qualidade
de vida dos individuos que ali vivem.

Este fato leva & questdo que sempre persegue a guem administra ou
geréncia um determinado sistema: como garantir a qualidade de vida de uma
populagdo, estabelecendo uma evolugcdo socio-econdmica de carater

ambiental.




Dentro dessas premissas, o planejamento ambiental vem se mostrando
como uma eficiente ferramenta para auxiliar no entendimento do processo de
como uma nova atividade pode influenciar na dinamica de um sistema
“aparentemente estabilizado”. Através de métodos normaimente utilizados
neste processo, torna-se possivel a determinagdo da melhor forma de
utilizacdo dos recursos naturais disponiveis de uma regido, indicada como
alternativas locacionais, temporais e funcionais para instalagdo de uma nova
atividade, atreladas & diretrizes gerais basicas. No entanto, existe um grande
desafio que & determinar a estrutura de planejamento mais adequado para

responder a questéo.

3.2. PLANEJAMENTO AMBIENTAL

3.2.1. Conceitos

Sdo muitas as definicbes encontradas para planejamento, (LISELLA,
1977, SAHOP, 1978, FERRAR!, 1979; CONYERS & HILLS, 1984,
FRIEDMANN, 1887; ZAHN, 1983) no entanto, o que se nota de comum entre
elas & a necessidade de se definir de forma clara os objetivos e metas, do
espaco e tempo de aplicacdo do pianejamento a ser elaborado, a divisdo do
processo em etapas e a visdo de continuidade sugerindo que o processo de
planejamento deva ser permanente. A sintese do pensamento destes autores
sobre planejamento poderia ser definido como um processo continuo de
coleta, organizag¢@o e analise de informagdes, visando uma tomada de decisdo
que represente a melhor alternétiva para o aproveitamento de recursos
naturais, que promovam a melhoria e desenvolvimento da sociedade.

Segundo LEE et al. (19835), na década de 50 nos Estados Unidos surge
a preocupacao de se avaliar impactos ambientais causados por grandes obras
estatais, sob o ponto de vista dos aspectos sociais, predominando portanto, o

procedimento metodoldgico de custo beneficic. Ja nas décadas de 70 e 80, a
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preservagao de recursos naturais passam a ter importante papel na discusséo
da qualidade de vida da sociedade, e a questdo ambiental passa a ser
amplamente contemplada, o que levou ao surgimento dos primeiros planos
ambientais integrados. O processo de planejamento passa a ser, portanto,
aplicado ao meio ambiente, onde 0s elementos a serem analisados se referem
ao meio natural e antrdpico, e visam a melhoria da qualidade de vida.

Os objetivos e metas de um plangjamento ambiental estdo sempre
ligados a protegao, conservacdo e controle dos recursos naturais, através das
diferentes instrumentos de planejamento como os Zoneamentos, Relatorios de
Avaliagdo Prévia / Estudos de Impacto ambiental / Relatdrios de impacto
Ambiental (RAP/EIA/RIMAs), Planos de Bacias Hidrograficas, Areas de
Protecdo Ambiental (APAs) ou Planos Diretores (SANTOS, 1994).

O espaco comumente usado para a atuagdo dos planejamentos
ambientais € a bacia hidrografica. Porém a bacia € uma area preliminar de
estudo, uma vez que ela € normalmente ampliada em fungio de estudos das
relagdes ambientais, que ultrapassam os limites hidrogréaficos (SANTOS,
1994).

O tempo de aplicagao dos planejamentos varia em fungdo de objetivos,
alternativas e interesses politicos e da sociedade. No Brasil, de forma geral,

estes periodos variam de 4 a 10 anos (SANTOS et a/, no prelo).

3.2.2. Etapas do Planejamento

De acordo com SQUZA (1981), planejamento € um processo que
envolve pesquisa, analise, e sintese. A pesquisa tem como objetivo reunir e
organizar dados de forma a facilitar sua interpretacdo, que devem ser

analisados a luz de projetos ou problemas especificos até se obter conclusdes.
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A sintese refere-se a aplicagédo dos conhecimentos alcangados sob a forma de
tomada de deciso.

Para se cumprir estas etapas, de forma geral, o planejamento
apresenta-se como um processo elaborado em fases que evoluem
sucessivamente. Cada fase possui componentes, meétodos e produtos
especificos. Por ser um processo continuo, as fases se encadeiam e se
realimentam através das informagdes obtidas passo a passo.

Embora os planejamentos freqlentemente tenham como objetivo avaliar
e apontar caminhos para um destino mais adequado de um espacgo, a
sequéncia de fases usadas para um determinado fim é varidvel. Isto se deve a
existéncia de diversas concepg¢des de planejamento, diferentes objetivos e
varias estruturas metodologicas.

Para RODRIGUES {1994), o planejamento ambiental compbe-se de 6
fases que objetivam implementagdc metodoldgica e operativa, anélise e
sistematizacao de indicadores ambientais, diagnéstico do meio com
identificagc@o dos impactos, riscos e eficiéncia de uso, a elaboracdo de um
modelo de organizagéo territorial, proposigéo de medidas e instrumentacéo de
mecanismos de gestao.

SANTOS (1997) apresenta um processo de planejamento (FIGURA 3.1)
dividido em 8 fases: definigdo de objetivos, estrutura organizacional,
diagnostico e avaliagdo de acertos e conflitos, integragdo e classificagdo de
informacdes, identificacdo de alternativas, selecac de alternativas e tomada de
decisdo, diretrizes e monitoramento. Nesta proposta hd uma oitava fase
referente a opinido publica, gue se interconecta com todas as outras, mesmo
aquelas essencialmente técnicas.

Para cada etapa ha um conjunto de métodos que podem ser utilizados
para se obter o produto desejado. A definicdo de objetivos, por exemplo, s6
sera concreta a medida que sdo avaliadas as propostas para a area de estudo
de, pelo menos, trés vertentes: de quem contrata o planejamento, do executor

do planejamento e dos 6rgdos e organizacdes ambientais que tém poder de
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interferéncia na regido. E necessario que haja um consenso minimo sobre os
propositos, a ética e a viabilidade técnica, administrativa, operacional e politica
dos objetivos finais. O consenso pode ser obtido através de métodos
comumente baseados em NGT (Nominal Group Technique) e Ad Hoc,
selecionados de acordo com o0s perfis ou representatividades dos grupos.

O diagnéstico utiliza, freqlientemente, analise espacial, enquanto que a
identificagao, qualificagdo, quantificacdo e hierarquizacdo dos impactos e
conflitos, ocorrem através de metodos voitados & avaliagdo de impacto
ambiental, como listagens e matrizes.

A defini¢do de alternativas de agdo em plangjamentos ambientais se da,
de forma comum, atraves do cruzamento de informagdes e dados do meio
ambiente. Para tanto, os instrumentos mais utilizados s&o o Sensoriamento
Remoto, os Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG), e os Sistemas

Globais de Posicionamento (GPS).
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Etapas do planejamento ambiental
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3.3. GEOTECNOLOGIA APLICADA AO PLANEJAMENTO AMBIENTAL

Geotecnologia € a nova terminologia aplicada para definir o conjunto de
ferramentas tecnoldgicas capazes de prover informagdes sobre 0s recursos
terrestres a um baixo custo e com alta eficacia e acuracia. Sua origem data da
decada de 60 com o inicio da utilizagdo da aerofotogrametria no monitoramento
de recursos naturais. Ja na década de 70 esta coleta de informacdes passa a ser
executada também pelos satélites, e na década de 80 junta-se a estas
tecnologias, advindo do significativo avango da informatica, os sistemas
computacionais de informacdes geograficas ¢ os sistemas de posicionamento de
satélites (IMAGEM, 1994).

Portanto, a Geotecnologia é dividida em :

e Teécnicas de Sensoriamento Remoto;

o Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG);

o Sistemas de Posicionamento Global (GPS);

3.3.1. Sensoriamento Remoto e Planejamento Ambiental

O Sensoriamento Remoto pode ser definido como a aplicagdo de
determinados dispositivos 0s quais, colocados em avides ou satélites, permitem
obter informacdes acerca de objetos ou fendmenos na superficie da terra (NOVO,
1989, SLATER, 1980).

As técnicas de Sensoriamento Remoto evoluiram primariamente a partir de
necessidades militares. A astronomia, a geofisica e a aerofotogrametria classica
forneceram os elementos adicionais. Atualmente essas técnicas estdo sendo
utilizadas para identificar, mapear e cadastrar os recursos naturais da Terra e
controlar sua utilizacdo pelo homem. Nos Ultimos anos, as pesquisas em

Sensoriamento Remoto tém produzido ferramentas cada vez mais sofisticadas,




15

ampliando sua aplicabilidade a uma grande gama de problemas ecolégicos,
urbanos e de recursos naturais.

A aplicacdo do Sensoriamento Remoto deve ser visto ndo s6 como uma
forma de se “desenhar” os contornos, mas também como uma maneira de se ter
uma visao giobal, com vantagens cartogréficas, diferentes de métodos anteriores

ac desenvolvimento de técnicas espaciais.

3.3.1.1. Niveis de Aquisi¢gdo de Dados

Em Sensoriamento Remoto sdo definidos trés niveis de coleta de dados,
baseados na razé&o da altitude do sensor em relagdo ao alvo, chamados
genericamente de: 1) nivel de laboratério ou de campo, referente aos dados
coletados na faixa aproximada de 0 m a 20 m de altitude; 2) nive! de aeronave ou
semi-orbital, para a faixa de 300 m a 3000 m; e 3) nivel orbital, para a faixa de
400 Km a 36.000 Km (NOVO, 1989).

3.3.1.2, Utilizacdo de Produtos de Sensoriamento Remoto em Nivel

Aéreo

As informagGes deste nivel sdo adquiridas por sensores aerofotograficos
ou imageadores, colocados em aeronaves (aerolevantamentos). A escolha deste
nivel de aquisi¢do esta normalmente relacionada a estudos de pequenas areas,
facilidade e'periodicédade de obtencéo, nivel de detalhamento, e possibilidade de
esteroscopia (SPENCER, 1978; SCHULER & DISPERATI, 1988).

As aplicagbes de produtos fotograficos (fotografias aéreas), encontram-se
relacionadas a trabalhos em areas urbanas e estudos ambientais, servindo como
fonte de informag&o para a definicdo de zoneamentos, planejamento de sistemas
de transporte e urbanismo (FRANCOSO ef a/, 1993), planejamento de espacos
livres urbanos de usos coletivos (ESCADA & KURKDJIAN, 1993), verificagdo de
ocupagao irreguiar de areas (ZIMMERMANN & LOCH, 1993, SCHULER et al,
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1993) entre outros. KROPOV e YAKOVLEVA (1994) em estudo feito de avaliagao
de utilizacdo de filmes pancromaticos atuando na regifo do espectro
eletromagnético de 0,54 a 0,65 Um para identificac&o de alvos, afirmam que em
termos de diferenciacdo de feighes, este produto possui uma boa resposta,
identificando de forma satisfatéria areas fiorestadas, areas de agricultura, corpos
de agua, rodovias e linhas de transmissao.

WARNER (1990) afirma em seu trabalho que alguns aspectos devem ser
considerados ao se utilizar fotos aéreas para estudos ambientais. S&o eles: 1)
escala: para estudos deste género, um fator importante é o tamanho dos objetos,
e esta informacgdo so tem valor quando se tem a grandeza escala bem definida.
2) estabilidade da cAmara: variagbes neste parametro implicam em alteraco de
outras caracteristicas (ex. escala, exatiddo). No entanto, sua influéncia se torna
mais significativo conforme aumenta a escala. 3) subjetividade de interpretacdo
humana: o delineamento de alvos naturais é de dificil definicdo, o que tem
influéncia na fotointerpretacéo e torna todo o processo conceituaimente arbitrario.

NAITHANI (1990) fez uma analise da possibilidade de produtos orbitais de
alta resolugdo virem a substituir as fotos aéreas em mapeamentos de escala igual
ou superior a 1:25.000, sugerido em KONECNY (1987). Para esta analise foram
utilizados dados obtidos pelo satélite SPOT, com resolucéo espacial de 20 m,
escala 1:50.000 e fotos aereas de mesma escala. Comparadas as resolugbes de
pixel e fotogramétrica, concluiu-se que para 0s sistemas orbitais apresentarem o
mesmo nivel de informacéo que o aéreo, seria necessario que eles possuissem

ki

uma resolugdo espacial equivalenie a 0.5m | ou seja, bem maior do que as
existentes atualmente. Isto implicaria em Oorbitas muito mais baixas que as
ocorrentes atuaimente e na geragdoc de um grande volume de dados no
recobrimento de grandes areas. Tal informagao leva a crer que as fotos aéreas,
apesar do grande avango tecnologico a nivel orbital, continuardo sendo utilizadas
para estudos de maior detalhe, bem como servindo de material de apoio a

mapeamentos realizados utilizando imagens orbitais, fornecendo parametros
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Os levantamentos aéreos realizados com sensores imageadores sao
menos comuns que os aerofotograficos. Possuem como limitagéo a instabilidade
das plataformas, o que influencia na qualidade do produto obtido, uma vez que a

imagem neste formato é formada linha por linha (NOVO, 1989).

3.3.1.3. ‘Utilizagao de Produtos de Sensoriamento Remoto em Nivel

Orbital

Desde 1972 os satélites de observagdo da terra tém fornecido uma
excepcional oportunidade para adquirir, automaticamente, informagdes de todo o
globo terrestre, tendo como principais caracteristicas:

e carater multiespectral;

» diferenciacdo radiométrica;

s capacidade de revisitagéo,

+ possibilidade de estereoscopia;

» formato dos dados;

+ capacidade de generalizagao e sintese;

Aspectos qualitativos do ambiente sdo de extrema importancia guando se
trata da aplicac8o destes produtos na elaboragao do diagnoéstico ambiental, uma
vez que a avaliacio a ser feita se baseia em tais informagbes.

DENEGRE (1994) afirma que, sob este aspecto, os mapas-imagem
produzidos s3o bem mais expressivos e fidedignos que os mapas convencionais,
além de apresentarem vantagens econdmicas e de rapidez de elaborag&o. No
entanto, os sistemas atuais apresentam algumas Ilimitacbes em suas
caracteristicas de resolucdo espacial, espectral, radiométrica e temporal, que
levam a dificuldades na definicado de feicdes na superficie da terra,
consequentemente, influenciando no resultado do diagnéstico. Em um trabatho
deste género, torna-se fundamental a anadlise quali e quantitativa dos
componentes do ambiente, e para isto as caracteristicas espaciais e espectrais

dos sensores se destacam como fundamentais.
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Ser&o discutidas a seguir, questdes relacionadas a estas caracteristicas e
mostradas algumas solugdes encontradas por autores para contornar as

limitacbes impostas por estas.

3.3.1.4. Resolugédo Espacial e Escala de Trabalho

O objetivo proposto para um trabalho define o tipo de dado a ser utilizado
e, para tanto, aspectos como escala e resolugdo espacial tém fundamental
importancia, visando obter o maior nimero de informagdes possiveis de um alvo.
Baseado nisto, torna-se primordial ¢ estabelecimento de uma relagdo “ideal’
entre estes dois aspectos, uma vez que a aparéncia de um objeto se altera
conforme variam a escala e resolucio (SIMONETT, 1983). Segundo este autor, a
grandeza escala € definida como a relacdo matematica entre o tamanho do objeto
representado em mapas, em fotografias aéreas ou em outro dado medido
remotamente, e 0 tamanho real do objeto. Para FOX (1992), a escala é um
atributo fundamental na maioria dos problemas de manejo de recursos naturais
tanto para a implementacdo de um programa guanto para 0 mapeamento, e sua
selecdo apropriada € influenciada pela resoluc@o espacial dos dados obtidos. A
TABELA 3.1 apresenta uma relagcdo entre resolugdes de varios sensores e as
respectivas escalas “ideais” de trabalho, sugeridas por DENEGRE (1994).

Analisando este quadro, vé-se que a escala de maior detalhe utilizando
imagens orbitais ficaria em torno de 1:25.000, enquanto que no outro extremo a
escala de maior abrangéncia ficaria em torno de 1:200.000. Segundo FOX
(1984), para estudos de plangjamento deve ser adotada uma aproximagao
“estagio por estagio”, ou seja, os estudos devem ser realizados da escala mais

abrangente para a menos abrangente.
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3.3.1.5. Resolugdo Espectral

Resolu¢do espectral é determinada, segundo SIMONETT (1983), pela
largura das bandas dos canais utilizados, ou seja, as pequenas faixas do
espectro as quais o sensor recebe informagdes. Uma alta resolugdo espectral
equivale a um conjunto de estreitas bandas que, coletivamente, sdo capazes de
fornecer a assinatura espectral de objetos especificos. Ainda segundo este autor,
sistemas que utilizam bandas estreitas tendem a adquirir dados com uma baixa
relacdo sinal/ruido, 0 que diminuiria sua resolugdo radiométrica. No entanto, tal
problema pode ser superado com o aumento do tempo de observagio sobre ©

alvo durante o imageamento.

TABELA 3.1 ESCALAS {(MAXIMAS) DE TRABALHO EM FUNGAO DA RESOLUGAO ESPACIAL

Sensor Escala indicada
Landsat MSS 1:200.000
Landsat TM 1:50.000
SPOT-P 1:25.000
KATE-200 1:100.000
KFA-1000 1:25.000
Céamera métrica 1:50.000

FONTE: ADAPTADO DE DENEGRE (1994)

KARTESIS (1990) analisou em seu trabatho dados do sensor TM-Landsat
5 para determinar qualitativamente e gquantitativamente sua utilidade e potencial
para classificar varias categorias de recursos naturais (vegetagdo, corpos de
agua, areas alagadas, entre outros). Foram testadas todas as bandas espectrais

do sensor TM, bem como varias combinagbes de conjuntos de bandas. A
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definicdo destes conjuntos foi baseada na decis&o de se testar dados TM que: a)
tivessem aproximadamente a mesma sensibilidade espectral de dados MSS e
SPOT; b) pertencessem somente & regido visivel do espectro, ou c¢) fossem
representativos das trés regides do espectro (i.e. visivel, infravermeiho préximo e
infravermelho medio). Cada conjunto de dados foi entdo classificados em 9
diferentes categorias (conjunto de combinagdes de bandas), utilizando para isto
um classificador Gaussiano de maxima verossimithanga. A exatiddo dos
resultados obtidos foi medida para comprovar o grau de confiabilidade dos
mesmos, isto € o nivel de acerto na classificagcdo dos alvos gerado pela
utilizagdo das diferentes combinagdes de bandas (FIGURA 3.2).

A analise destes dados indicam que a banda 5 forneceu a melhor
informacgéo espectral individual neste experimento, apresentando um percentual
de exatidao de 57,2%. A combinagé@o das bandas 4 e 5 elevaram este valor para
87.6%. A adicdo da banda 3 a combinagdo anterior elevou o resultado para
88,9%, considerado pelo autor como razoavel para fins de diferenciac&o de tipos
florestais. A combina¢ado de todas as bandas 1,23,4,5 e 7 (exceto a termal)
resultaram em um percentual de 924% de exatiddo. Portanto a melhor
combinagdo com o menor numero de bandas foi a que agrupou as trés principais
regides do espectro (visivel, infravermelho préoximo e infravermelho distante),
seguida pela tipica combinacdo de trés bandas de dados MSS e SPOT. O pior
nivel de exatidao foi obtido quando foram combinadas duas ou trés bandas do
visivel (62%).

HILL & AIFADOPOQULOU (1990) afirmam que mesmo com o sistema
LANDSAT-5 possuindo mais informacdo espectral que o sistema SPOT a
localizagdo e a largura das bandas dos canais espectrais no visivel e
infravermelhoc proximo deles sdo similares, e podem ser utilizados para
combinagdo de dados. Esta pratica de combinacdo de dados de diferentes
sensores resolvem, de forma relativamente eficiente, problemas com resolucéo
espacial, discutidos no item anterior, e também problemas de resolugdo
espectral. Com isto torna-se possivel a utilizagdo das melhores caracteristicas de

cada um dos sensores. a resolucdo espacial do sistema HRV-SPOT e a
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resolucdo espectral do sistema TM-LANDSAT 5 (HILL & AIFADOPQULOU, 1990;
MARACC! & AIFADOPOULOU, 1990; FORESTI, 1990; entre outros), ou mesmo
de dados do modo pancromatico e multiespectral do SPOT, como realizado por
EHLERS (1990) e ALVES et a/ (1993). A TABELA 3.2 mostra um resumo das
caracteristicas espectrais destes sensores.

A integracdo dos dados de diferentes sensores € realizada utilizando a
técnica de transformagdes no eSpago de cores (transformacbes IHS), descritas
em DUTRA et af (1986).

TABELA 3.2 CARACTERISTICAS ESPECTRAIS DOS SENSORES HRV-SPOT (XS) E

LANDSAT 5 (TM).
Banda espectral Largura da banda {um)
™1 0,086
XS1 0,082
T™2 0,081
XS82 0,045
TM3 0,067
XS3 0,090
™4 0,128
TM5 0,216
T™M7 0,252

FONTE: ADAPTADO DE HILL (1990)
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FIGURA 3.2 A MELHOR BANDA OU COMBINACAO DE BANDAS EM TERMOS DE EXATIDAO

OBTIDOS NO PROCESSO DE CLASSIFICAGAO.
FONTE: KARTESIS (1990)

3.3.2. Geoprocessamento Aplicado ao Planejamento Ambiental

3.3.2.1. Evolugao da Tecnologia de Geoprocessamento

Segundo CAMARA & FREITAS (1995), a primeira geracdo de SIG (sistema
de informacgao geografica), cujo desenvolvimento se inicia na década de 80,
caracteriza-se por sistemas herdeiros da tradigdo de cartografia automatizada,
cujo paradigma tipico de trabalho € o mapa (chamado de “plano de informagao”).

A utilizagcdo desta classe de sistemas era ligada principalmente em
projetos isolados, para a realizagdo de inventarios, € que na maior parte das
vezes, N&o tinha a preocupacao de gerar arquivos digitais de dados.

A segunda geracdo de SIGs surgiv no inicio da década de 90 e

caracteriza-se por sistemas concebidos para uso em conjunto em ambientes
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cliente-servidor. Geralmente tais sistemas funcionam acoplados a gerenciadores
de bancos de dados, e incluem pacotes adicionais para processamento de
imagens.

Os autores prevéem para o final da década de 90, o aparecimento de uma
terceira geragdo de SlIGs. Esta gerac@o sera herdeira do enorme interesse dos
usuarios em redes locais e remotas de computadores, e no uso do WWW (World
Wide Web). Estes sistemas dever@o seguir os requisitos de interoperabilidade,
de maneira a permitir o acesso de informagdes espaciais por SIGs distintos. A

Figura 3.3 mostra a evolugdo dos Sistemas de Informagdes Geograficas.

3.3.2.2. Aplicagdo de Sistemas de Informacdes Geograficas em

Planejamento Ambiental

Segundo DENEGRE (1994), os avangos dos estudos geogréficos
realizados. neste final de século devem seguir basicamente trés objetivos: 1)
promover um melhor conhecimento do mundo real; 2) um melhor “manegjo” dos
recursos naturais, renovaveis ou ndo; e 3) uma melhor protecdo aoc meic
ambiente, atribuindo responsabilidades para desastres naturais ou tecnoldgicos.
E importante destacar que, os dois ultimos itens estdo relacionados de alguma
forma as condi¢des do mundo de amanhd, e confirma a necessidade de se

estabelecer uma consciéncia da importancia do planejamento ambiental.

Tecnologia CAD, Cartografi:\ Gﬂados, lmagens\ Sist. D;’stribuidos\

Uso princ. Desenho de Mapas Analise Espacial Centro Dados
P
Ambiente Proietos isolados Cliente-servidor Multi-servid., WWW
Sistemas Qcotes separady Qtwase jntegrado/ \&roperabiiidade/
1a. geracao 2a. geracgao 3a. geragéo
{1983-1980) {1990-1997) (1987-7)

FIGURA 3.3 EVOLUGAO DA TECNOLOGIA DE SIG
FONTE: KARTESIS (1990}
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Conscientes destes problemas, a tecnologia de informagbes geograficas
obteve significativos progressos nas duas ultimas décadas. O desenvolvimento
de uma “cartografia informatizada”, bem comeo a observagéo da superficie da
terra por satélites levou a uma aquisicdo e processamento sistematico de
informacbes geograficas. Quando estas tecnologias s&c combinadas com
técnicas de gerenciamento de uma base de dados, temos como resultado um
sistema de informacbes geograficas (SIG). A aplicacdo de tais tecnologias
resultam em novos mapas e novas formas de mapeamento, bem como em dados
quantitativos de qualquer tema, desde que possivel de ser espacializado.

Segundo DENEGRE (1994) a definicdo de um SIG poderia ser “um
sistema computacional composto por hardware, software e procedimentos
concebidos para suportar a captura, gerenciamento, manipulacéo, analise,
modelagem e “display” de dados georreferenciados para a solu¢éo de problemas
de planejamento e gerenciamento”.

Muitos sao os autores que afirmam que o SIG é uma ferramenta viavel
para estudos do meio ambiente, planejamentos ambientais e gerenciamento de
recursos naturais (RAUSCHER & COONEY, 1986, THIEME et al, 1987;
COVINGTON et al, 1988; RYKIEL, 1989, FOLSE ef al, 1990; LAl 1990;
LOEHLE & OSTEEN, 1990; MOORE et al, 1991, SLOCOMBE, 1993;
SRINIVASAN & ARNOLD, 1994). A TABELA 3 mostra algumas fungges que estes
autores atribuem ao SIG no processo de elaborag&o de um planejamento
ambiental.

Com a utilizagdo do SIG na elaboragéo de planejamentos, verifica-se uma
evoluggo em relagdo aos antigos planejadores, que ao analisar as varias
relagbes envolvidas no processo de planejar, desconsideravam esta

“espacializacdo” das informacdes.
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TABELA 3.3 PROCEDIMENTOS EM PLANEJAMENTO AMBIENTAL QUE UTILIZAM O SIG

PROCEDIMENTOS EM PLANEJAMENTOS

EXEMPLOS DE FUNGOES ATRIBUIDAS AQ SIG

Awvaliar os elementos que compdem o meio

apresentar dados temaéticos de forma espacial

representiar e gerar classificacbes de florestas

expressar, espacialmente, processos fisicos,

biolégicos e populacionais

definir estabiiidade de encostas

Analisar fatos dentro de uma abrangéncia temporai

representar a histéria da dindmica do uso da terra

avaliar a dinamica histérica regional

avaliar causas e conseqgUéncias histéricas de

desmatamentos
representar a evoluglo ou expansdo agricola
mapear as perdas territoriais de tipes de producéo

mapear vocacbes territorigis e impactos

ambieniais temporais

Reiacionar os faios

cruzar informacdes politematicas, com produgdo

de mapas-sintese

avaliar a dindmica do uso da terra em relagio a

declividade e altitude

interpretar areas de plantio em relacdo ao clima,

solo e declividade

Efaborar prognodsticos

determinar possiveis causas de impacto e

predizer futuras conseqléncias ambientais

medir e inferir sobre a qualidade dos recursos

naturais

definir cenarios futuros

FONTE: SANTOS ef al (no prelo) (Continua)
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TABELA 3.3 {CONTINUAGAO) PROCEDIMENTOS EM PLANEJAMENTO AMBIENTAL QUE

uTiLizam o SIG

Definir zonas ou territdrios

zonear territbrios de acordo com regras

preestabelecidas

identificar areas de protegdo, de refugios ou

habitat exclusivos

definir de areas de vis@o aprazivel para lazer

planejar rotas cu percursos adequados dentro de

uma regido

selecionar areas de pastagem

Elaborar alternativas de agéo

apresentar alternativas mitigadoras ou  de

resolucio de conflitos

elaborar planos de reflorestamento

obier aiternativas para manejo de recursos, como
o manejo de vegetacdo considerando-se atributos
estruturais das florestas relacionados a outros

mapas.

monitorar o ambiental, como controle do fogo ou

propagacao de deserlificacio

FONTE: SANTOS et al (no prelo)

3.3.2.3. Organizacdo de um Banco de Dados

Organizar um banco de dados €, na realidade, modelar de forma interativa

0 ambiente em que se trabalha. Se o conjunto de dados for insuficiente ou mal

organizado, sem duvida o resultado sera inadequado (SANTOS et al., no prelo).

A capacidade de um SIG de construir e manter grandes bases de dados

espaciais para elaboragdo de planos ambientais é considerado por CAMARA &

FREITAS (1995) um de seus principais atributos. Tal caracteristica veio

solucionar também, o que para LOH & RYKIEL Jr. (1992) era um fator limitante




27

nas tomadas de decisdes no gerenciamento de recursos naturais: a habilidade de
permanente assimilacdo de informacdes. Para estes autores ha a necessidade
evidente de um sistema que permita a documentacéo das razbes que levaram a
tomada de uma determinada decisdo, que causaram a escolha de uma
determinada ac¢é&o ou politica a ser selecionada dentre outras alternativas.

Grande parte dos planejamentos ambientais estdo baseados em
infformacbes i{ematicas, que muitas vezes sa80 superestimadas, constituindo
grandes bancos de dados que muitas vezes sédo subtilizados, devido ao grande
volume de informacgdes desnecessarias (PABLO ef al, 1992). Para evitar tal
situagao, PIRES ef al. (1996) afirma que o uso do SIG pressupde um trabalho
anterior de modelagem da realidade a ser avaliada durante o planejamento
ambiental, que considere apenas os aspectos relevantes & aplicagdo. FARIAS
(1986), KUCHLER & ZONNEVELD (1988), e ZONNEVELD & FORMAN (1990),
consideram ser possivel fazer o reconhecimento e selecdo dos principais
indicadores da paisagem da area de estudo baseado em uma analise global dos
cenarios e também atraves de uma sele¢ao de parametros ambientais que melhor
respondam sobre a qualidade do meio frente aos objetivos propostos. Tal fato
tem como consequéncia a redugéo do conjunto de dados, e também a redugio
dos custos envolvidos nesta etapa.'Na entanto, RYKIEL et a/. (1984) alertam que
a reducao dos dados deve ser criteriosa, para que ndo sejam tiradas conclusdes
distorcidas da realidade.

Como consequéncia desta evolugdo nota-se que os planejamentos
realizados com base estrutural na analise espacial tém apresentado cada vez
melhores resultados, utilizando-se de metodos que tém se mostrado eficientes

para diagnosticos.

3.3.24. Limita¢cdes do Uso do SIG em Planejamento Ambiental

A utilizacdo de um SIG na coleta e analise de dados & sem duvida quase
flimitada. No entanto, MOORE et a/. (1991) alerta para a limitacdo destes

sistemas quando o aspecto a ser analisado ndo se comporta de forma discreta.
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Segundo exemplo do préprio autor, a vegetagdo ndo ocorre no meio ambiente
como ciasse de dados discreta, mas sim variando através de um gradiente
ambiental.

Qutro aspecto a ser considerado na aplicagdo de SIG em planejamento
ambiental, e talvez o mais problematico, segundo SANTOS et al. (no prelo),
refere-se a incorporagdo da opiniao da comunidade atingida por tal plano no que
se refere a perspectivas, anseios, comportamento étnico, entre outros aspectos
nao espacializaveis. Tal fato torna-se relevante uma vez que a participacdo da
comunidade € uma das premissas dentro do processo de planejamento.

No entanto, para as atividades que tém relagdo direta com 0 espaco, isto
€, cujos atributos associados a elas sdo possiveis de serem espacializados, ©
uso de sistemas como o SIG auxiliam de forma definitiva na escolha das
melhores alternativas de localizaggo, bem como de seus impactos. Entre as
atividades que possuem relacdo espacial esta a piscicultura, cuja localizagdo
deve estar diretamente associada & parametros “espacializaveis” como: rede
hidrica, declividade, tipo de solo, formagdo geoldgica, clima, mata ciliar, entre

outros.

3.3.3. A Piscicultura como Alternativa de Desenvolvimento Regional

Atualmente, as atividades que dependem da qualidade dos recursos
naturais, como por exemplo a piscicuitura, se vém for¢adas a se adeguarem as
técnicas e politicas de desenvolvimento para garantir sua sustentabilidade.

E neste sentido que a atividade piscicultura sera analisada neste trabalho,
visando uma analise da natureza de impactos ambientais causados, sua
extensdo, e a questao de locacgio de projetos.

Cabe ressaltar que as informagbes sobre este tipo de atividade possui
poucas fontes atualizadas gque tenham como enfoque principal a questdo
ambiental. Portanto, nas se¢des que seguem, as informacdes foram baseadas

principalmente no livro de PILLAY (1992), que representa a sintese de
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conhecimentos atualizados e adaptados aos conceitos de desenvolvimento

sustentavel aplicados a piscicultura.

3.3.3.1. Qualidade de Agua para a Piscicultura

A qualidade da agua para piscicultura esta diretamente relacionada a
espécie cultivada (PILLAY, 1992). Desta forma, nesta secdo serdo apontados
somente 0s parametros indicados na bibliografia como mais importantes em
relacdo a avaliag@o de impacto ambiental na piscicultura. A TABELA 3.4 mostra
os valores considerados ideais, baseados em experimentos de toxicidade
realizados para peixes tropicais por PROENCA E BITTENCOURT (1994)e
PORTOQO et al (1991).

TABELA 3.4 PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA PARA CULTIVO DE ESPECIES

TROPICAIS.
Parametro Valores ldeais

pH entre 7 e 8
Temperatura entre 20°e 30 °
Alcalinidade entre 20 e 300 mg/l
Oxigénio dissolvido acima de 3 mg/l
Sdiidos totais até 10g/l
Fosforo total 0,02 mg/t
Condutividade Acimade 1 us
Turbidez Até 100 UNT

FONTE: PROENCA & BITTENCOURT (1994) e PORTO et al (1991).



30

3.3.3.2. Natureza de Impactos Ambientais na Piscicultura

« Conflitos com Qutros Usos

A natureza e extensdo dos impactos ambientais da piscicultura dependem
da localizacao e tipo de fazenda, bem como da técnica de producéo empregada.

Como a iocalizacao das fazendas tem de ser baseada no acesso a agua, a
escolha normalmente cai sobre areas umidas ou alagadas, uma vez que outras
porchbes de terra normalmente s&o aproveitadas para agricultura, quando
possivel.

KESTEMONT (1995) afirma que de forma geral, os impactos causados
pela piscicultura estdo intimamente relacionados ao procedimento de producgao.
No entanto, coloca que esta atividade gera conflitos com outras atividades

econbmicas e recreativas (TABELA 3.5).
o Descargas de Efluentes

De forma geral, a literatura indica que o cultivo de peixes nao apresenta
nenhum problema em relacao a langamento de efluentes, uma vez que a troca de
agua do tanque se da de forma constante (volume de entrada = volume de saida)
durante o periodo de engorda (BUTZ, 1988, in. KESTEMONT, 1985)
Normaimente ocorre a descarga de efluentes do tanque para o ambiente somente
em época de despesca (PILLAY, 1992, SHIREMAN & CICHRA, 1994;
KESTEMONT, 1995), quando é necessario melhorar a qualidade da agua do
tanque, ou por trasbordamenio devido a excesso de chuva (SHIREMAN &
CICHRA, 1994),

KESTEMONT (1995) aponta as principais alteragbes fisico-quimicas
causadas pela descarga da agua dos tanques: modificacdo da temperatura da
agua e vazdo; aumento na concentragdo de solidos suspensos, nitrogénio,
fosforo e DBO; reducdo da concentragdo de oxigénio dissolvido; alteracdo da

potabilidade da agua devido ao usc de pesticidas e antibidticos; geracdo de
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sedimentos ricos em matéria organica;, ocorréncia de “blooms” de algas;
modificagdo da estrutura bidtica; poluicBo genética, e aumento do risco de

dispersao de doengas.

TABELA 3.5 CONFLITOS DA PISCICULTURA COM OUTRAS ATIVIDADES ECONOMICAS E

SOCIAIS,

Conflitos por recursos Referéncias

Piscicultura vs. Pesca. uso de area|BEVERIDGE (1995); POLLNACK (1992)
destinada a pesca

Piscicultura vs. Agricultura; uso de|LITTLE & MUIR (1987)
terras cultivaveis; agua para irrigagéo;

fertilizantes organicos

Piscicultura vs. Atividades recreativas: | BEVERIDGE (1995); GOWEN (1992)
pesca, natagao, remo, degradagao

estética

FONTE: ADAPTADO DE KESTEMONT (1995},

Este mesmo autor sugere a adocdo de medidas simples para a
minimizacdo dos efeitos apontados anteriormente: a) promover a purificacdo dos
detritos; b) ndo alimentar os peixes proximo ac monge de saida; ¢) uso de
substratos sdlidos préximo ao monge de saida, onde a despesca € realizada; d)
melhorar a técnica de despesca.

Basicamente os efluentes que seguem para © corpo dagua receptor
consiste em duas partes: uma soélida e uma soluvel. Efluentes sdlidos se
apresentam na forma de solidos suspensos ou se acumulam no sedimento, e
consistem principalmente de componentes de carbono e nitrogénio. A parte
soluvel normalmente e derivada de: produtos metabdlicos ou produtos resultantes

da decomposicéo de efluentes solidos.
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O efeito destes efluentes no corpo ddéagua receptor varia
consideravelmente, baseado nas condicdes locais. Alguns dos efeitos da
descarga de efluentes em corpos d’agua s&o mostrados nas TABELAS 3.6 e 3.7.

Apesar dos tipos de efluentes produzidos em tanques de piscicultura
serem basicamente similares, existem diferencas quantitativas e qualitativas dos
componentes, dependendo das espécies cultivadas e do tipo de cultivo adotado.

GERGEL & KRATOCHVIL (1989), MANZ et al. (1988) e BARANOVA &
SAKHAROV (1988) consideram que os sistemas exiensivo e semi-extensivo,
sejam ndo poluidores. A TABELA 3.8 mostra as caracteristicas de efluentes de
tanques, comparadas a efluentes domésticos, segundo KESTEMONT (1995).

Os principais tipos de efluentes produzidos em tanques podem ser
descritos como: 1) residuos de alimentos e matéria fecal, 2) produtos metabdlicos
e 3) residuos de biocidas. Os efluentes derivados da alimenta¢éo e metabolismo
estdo sujeitos a variacdo sazonal, dependendo da condigao climatica,

especialmente temperatura da agua.

TABELA 3.6 EFEITOS DE EFLUENTES DE FAZENDAS DE PISCICULTURA OBSERVADOS EM

UMA PESQUISA DE 200 FAZENDAS NA FINLANDIA.

Tipo de efeito Ndmero de casos identificados
» Eutrofizacdo 22
s Aumento da concentraco de fésforo 15
¢ Queda na concentracdo de Oxigénio Dissolvido 9
+» Aumento da ocorréncia de “blooms” de algas 8
+ Aumento de macrofitas 3
+« Aumento da turbidez da agua 2
* Alterac&o de odor 2
* Restricdo de potabilidade da agua 1
* Morte de peixes 1

FONTE: ADAPTADG DE SUMARI (1982). IN: PILLAY (1992)
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TABELA 3.7 EFEITOS DE EFLUENTES DE FAZENDAS DE PISCICULTURA OBSERVADOS EM

UMA PESQUISA DE 141 FAZENDAS NO REINO UNIDO.

Tipo de efeito Numero de casos identificados

e Aumento da concentragdo de sélidos suspensos 17

« Aumento da ocorréncia de “blooms” de algas

e Ocorréncia de fungos

¢ Qcorréncia de limo

¢ Alteragdo de Odor

FONTE: ADAPTADO DE SOLBE (1982). IN: PILLAY (1982}

TABELA 3.8 CARACTERISTICAS DE EFLUENTES DE TANQUES DE PISCICULTURA,

COMPARADAS A EFLUENTES DOMESTICOS.

Parametros | Aguaderio | Efluente de piscicultura | Esgoto doméstico
(mg/l)

DBO 1-5 3-20 5-20 300

Nitrogénio 1-2 0.5-4 0,5-5 75

Total

Ambnia - 0,1-0,5 0,1-1 60

Fosforo Total 0,02-0,1 0,05-0,15 0,05-026 |20

Sdélidos totais - 5-50 5-50 500

FONTE: KESTEMONT (1995)

A natureza da fauna a jusante dos tanques de piscicultura é obviamente
influenciada pela concentragdo de oxigénio, natureza do substrato e
disponibilidade de alimento, bem como pelos efluentes lancados dos tanques. A
fauna em areas com baixa concentracdo de oxigénio a jusante dos tanques é
dominada por invertebrados, que podem regular seu consumo de oxigénio

independentemente da concentragdo existente na coluna d’agua. Existem indices
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para expressar o grau de poluigdo a jusante dos tanques (WOODIWISS, 1964,
SOLBE, 1982). Uma pesquisa no Reino Unido realizada por SOLBE (1982)
mostrou, através da aplicacdo do indice TBI (Trent Biotic Index), que
praticamente n&o havia alteragdo da qualidade da agua a jusante de tanques de
piscicultura.

Uma outra forma de se avaliar o impacto da descarga de efiuentes nos rios
é através da mudanc¢a no numero de peixes destes corpos d’agua receptores.
Aiteracbes na qualidade da agua podem ser causadoras da aiteracdo da
composiCao dos recursos pesqueiros, especiaimente das espécies que requerem
agua de alta qualidade e altas concentracdes de oxigénio, conforme parametros
definidos na TABELA 3.4. Em pesquisa dos efeitos de fazendas de piscicultura
na Europa, ALABASTER (1982) constatou ndo haver nenhuma alteragdo na
qualidade dos recursos pesqueiros naturais na maioria dos casos estudados,
provavelmente devido aoc fato de que o impacto dos efluentes era tao pequeno e
localizado que n&o chegava a alterar a composigéo do estoque natural de peixes.

Um estudo da Universidade STIRLING (1990) afirma que existem
evidéncias de que fazendas de piscicultura podem estimular a produgédo de

peixes a jusante no rio.

e Residuos Quimicos

Além dos efluentes provenientes de processos naturais e restos de
alimentos, os efluentes de tanques de aquacultura podem conter remanescentes
quimicos usados na desinfeccdo dos tanques, controle de pestes e predadores
ou ainda para tratar doencas. A natureza e extensdo do uso de substancias
quimicas dependem muito da localidade, natureza e intensidade do tipo de
operacao dos tanques, e da frequéncia de ocorréncia de doengas. Os efeitos da
descarga de substancias quimicas nos efluentes ndo s&o considerados
significativos nos corpos d'agua receptores, uma vez que na maioria dos casos, a

descarga ocorre ocasionalmente, e em baixas concentragées.
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Substancias quimicas utilizadas em tanques podem ter efeitos letais ou
‘subletais em diferentes organismos no ambiente. O uso de antibidticos cresceu
significativamente nos Gltimos anos, mesmo tendo sua eficiéncia questionada.
Como a resisténcia a antibidticos pode ser fransmitida de uma bactéria para
outra, existe o risco de transferéncia de resisténcia a antibidtico para bactérias
normais ao intestino humano, se bactérias resistentes a antibioticos forem
ingeridas em grande quantidade.

Apesar de existir a possibilidade da transmisséo de infe¢cdes patogénicas
de tanques infectados para especies nativas, n&o existe registro de que tal fato
tenha ocorrido. Por outro lado, existem muitos casos de infecgdes transmitidas de
espécies nativas para tanques de piscicultura.

Biocidas s&o comumente utilizadas em tanques para 0 controle de
predadores, insetos e ervas daninhas, geralmente antes do inicio do povoamento
do tanque. Como n&o sdo realizadas descargas dos tanques antes que a
toxicidade desaparega, torna-se muito pouco provavel que as toxinas cheguem

ao ambiente externo.
« Hipernutrificagao e eutrofizagao

Hipernutrificacdo e eutrofizagdo sdo os dois principais processos
resultantes da descarga de efiuentes. Por hipernutrificacdo se entende qualquer
aumento substancial mensuravel na concentragio de nutrientes dissolvidos, e por
eﬁtrofizag:éo se entende como o consequente aumenio no crescimento do
fitoplancton e na produtividade. Em ambientes de agua doce o fosforo €
considerado o mais importante fator limitante.

A qualidade dos efluentes gerados por um tanque é significativamente
influenciada pelo volume da produgdo anual, o tempo de retencdo da agua,
profundidade e temperatura, forma e tipo de alimentacdo, e até pela operacgéo de
limpeza dos tanques.

Em areas de baixa turbuléncia e de grande aporte de matéria organica, a

interface sedimento / coluna d'agua pode também se tornar andxica. Nesta
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situacdo de falta de oxigénio desenvolvem-se processos anaerdbios, e ©
sedimento torna-se redutor. O resultado desta situagéo é a produgdo de ambnia,
metano e H2S, gque em certas concentracdes, podem levar a danificagdo das
guelras dos peixes, culminando com o aumento da mortalidade de individuos do
tangue.

A hipernutrificac@o pode levar a um aumento da producdc primaria e a
uma producdo constante de fitoplancton. A utilizag¢do de nutrientes peio
fitoplancton pode ser afetada pela turbidez e disponibilidade de luz.

‘Blomms” de algas especialmente as itdxicas produzidas em fung@o dos
altos niveis de nutrientes podem também causar danos ao ambiente, sendo
causa de mortandade de peixes em tanques. Estes “blooms” de algas causam
alteracdo na composigdo das espécies do fitoplancton e reducdo no numero de
organismas que compdem a alimentacdo das espécies cultivadas. Alem disto, ¢
consumo de oxigénio pelas densas comunidades de algas durante a noite podem
resuitar em baixos niveis de concentrag@o de oxigénio, na auséncia de oxigénio
para renova-lo. Este consumo é ainda maior em situacdo de degradacdo de
grandes massas de algas, que promovem o crescimento de macrofitas
indesejaveis. Outro possivel efeito de “blooms” de algas é a formacao de toxinas

de algas, que podem acumular nos organismos cultivados.

s Introduc¢do de espécies exdéticas

Apesar dos cuidados tomados em tanques no que se refere a fuga de
espécies cultivadas para o meio ambiente, tal fato, quando ocorre, pode causar
efeitos adversos. Aléem da competicdo com a fauna local, existe o perigo da
hibridizacdo e reducdo da diversidade genética. A introducgdo inadvertida de
doencas trazidas por especies exdticas € um perigo particularmente sério.

A razdo para que isto aconteca € em funcdo de existirem somente poucas
espécies consideradas “domesticadas”, para as quais a tecnologia avangou de tal

forma que proporciona ao criador alguma certeza de sucesso. Além disto,
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eventuaimente espécies locais disponiveis podem enfrentar problemas como
aceitac@o para consumo, ou ndo serem adequadas a atividades pesqueiras.

0 efeito ecoldgico mais importante da introdugdo de uma espécie para um
novo ambiente € a influéncia sobre a fauna e flora locais. Porém a previséo dos
efeitos da introducéo de uma espécie, normalmente, € impossivel, uma vez que
raramente existem dados ecoldgicos comparativos antes e depois da introdugéo.

Algumas espécies podem ndo encontrar condicbes favoraveis para
reprodug@o, e ndo se tornardo uma espécie dominante. Qutros sob as mesmas
condigdes, podem reduzir e até eliminar espécies da fauna local por competicao
ou predacao.

Outro efeito relacionado a introdugdo de espécies & a transmissdo de
doengas. A incidéncia de doencas em tanques pode ser também explicada pela
alta densidade de animais se comparados a densidade natural, e pela diferenca
na qualidade da agua. Uma forma identificada de espalhamento de doengas é a
utilizagdo de um mesmo curso d’agua por varias propriedades, ou seja, uma
propriedade a jusante pode sofrer a contaminagao de uma propriedade localizada
a montante do mesmo rio. Outra forma de contaminacéo € através do despejo de

carcacas de peixes mortos e contaminados no curso d’'agua.
+ Beleza Cénica

A diminuig@o da beleza cénica, e a redugio de areas de recreacio sdo de
especial importancia em fungéo de sua implicacdo social e atitudes pubicas. A
estrategia brganizacional adotada para desenvolvimento pode ter grandes
impactos sdcio culturais e econdmicos nas populagdes locais. Por outro lado,
quando bem concebidos e mantidos, estes sistemas parecem se integrar a

paisagem, € em muitos casos contribuem para o embelezamento da paisagem.
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¢ Transmissao de Doencas por vetores associados a represamentos

Tanqgues com aguas estagnadas representam um ambiente favoravel para
a reproducdo de mosquitos. Cabe lembrar que estes insetos séo transmissores
potenciais de agentes patogénicos, por exemplo da maléria (Plasmodium). Como
guase todas as espeécies de mosquitos procriam na agua, o projeto e a operacgao
dos tanques devem levar em consideracdo a necessidade de prevenir a
procriag&o de mosquitos.

Manter a profundidade do tanque a pelo menos 1m, e declividade
acentuada das margens para evitar areas rasas, propicias a procriagdo dos
mosquitos s&0 duas acgdes preventivas eficazes.

QOutra doenca & a esquistossomose, causada pelo agente Schistossoma
mansoni, gue possui parte do seu ciclo de vida na agua.

Duas formas eficientes de combater a esquistossomose s&o: 1) evitar
aguas contaminadas como fontes de abastecimento e incentivar a adesao dos
habitantes a manter habitos de higiene pessoal € comunitaria; e 2) controlando a

infestag&o de caramujos.

+ Questao Socio-Cultural-Econdmica

Tradicionalmente em vaérias partes do mundo, uma criacdo familiar de
peixes era uma marca de prestigio social. Senhores feudais do oeste da india,
orgulhosamente convidam seus hospedes para pescar em seus tangues.

Crencas e préticas religiosas afetaram de varias formas o desenvolvimento
da piscicuitura. Os primeiros tanques de criacdo de peixes na Europa medieval
estavam associados com casas monasticas e se tornaram silos de
armazenamento. Seguidores do budismo na india e Sri Lanka desencorajam o
consumo de peixe, e consequentemente, a criagdo de peixe para alimentacao.
Situacdo contraria ocorre na Europa, cujas fazendas de cultivo de peixes néo

conseguem atender a demanda existente na época de Natal.
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independente das razbes culturais, um aspecto positivo, indiscutivelmente,
é o reconhecimento deste alimento como ‘comida saudavel’, com uma demanda
cada vez maior. Em paises em desenvolvimento este alimento € visto como uma
saida para melhorar a condigdo nutricional da populagéo rural, alem da promogéo
de novos empregos, atracdo de investimentos estrangeiros, bem como a

transferéncia de tecnologia por parte de paises tradicionais atuantes nesta area.

+ Impactos de Obras Civis

O impacto de obras civis foi analisado por SOUZA et af (1997), em 09
fazendas de piscicuitura no Vale do Ribeira- SP, cujos resuitados, principais
impactos identificados nos empreendimentos estudados, s&o mostrados na
TABELA 3.9. Neste trabalho foram consideradas as varias etapas relacionadas a
construgdo de estruturas destinadas ao desenvolvimento da piscicultura,
independente da técnica utilizada na formagado dos lagos (barramentos ou
escavacdes). Para se chegar a estes resultados, foram identificadas os principais
parametros associados aos impactos, e atribuidos pesos de importancia e
magnitude a cada um deles, em cada uma das fases de construgdo. A seguir
foram calculados os pesos totais de cada um dos parémetros e acbes, que
relacionados entre si, geraram os percentuais de importancia dos impactos em
cada um dos empreendimentos.

O autor analisando os resultados, identificou que a erosa@o é responsavel
pelo maior impacto na implantagcdo de tangques ou barramentos. Uma
consequéncia direta deste tipo de impacto € o assoreamento, tanto dos tanques
guanto do curso d'agua, receptor final dos sedimentos. Em alguns casos a erosao
ocorreu em razéo da falta de estabilidade dos taludes das barragens e tanques,
devido a utilizacao de declividades mais acentuadas do que as indicadas para
este fim.

Um outro fator identificado, conseqguéncia direta da construgdo

inadequada, € a invasao de espécies exdticas a regido, causada pelo estouro
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destas estruturas em situacbes de picos de vazdo, em épocas de chuvas, e

também pela inexisténcia de estruturas de retenc&o dos individuos cultivados.
Segundo os autores, a maioria dos impactos podemn ser evitados, atraveés

de um acompanhamento técnico, que fiscalize principalmente as etapas de

movimentagao de terra, e a execugao da tubulacdo de drenagem.

3.3.3.3. Localizagdo de Areas para Implantagio da Piscicultura

A selecao de locais para instalagéo de tanques € a base mais importante
para o pleno desenvolvimento da piscicultura. No entanto, sabe-se que existem
poucas informagdes disponiveis para auxilio 4 tomada de decisao.

PILLAY (1992) define como critérios basicos para a alocacdo deste tipo de
atividade as seguintes caracteristicas: o tipo de sistema de cultivo a ser
empregado; a area maxima a ser ocupada pelo empreendimento; a producdo
maxima admissivel em relagdo aos parametros permitidos para os efluentes a
serem gerados; as medidas sanitérias a serem adotadas; e 0s impactos sociais e
ambientais eventualmente causados pela atividade. Ja PROENCA &
BITTENCOURT (1894) consideram aspectos como: topografia do terreno, tipo de
solo, avaliagdo quali e quantitativa da agua, tipo de vegetacdo do local, dados
meteoroldgicos, tipo de projeto, espécies a serem cultivadas, tipo de manejo
adotado, e também fatores de infra-estrutura como facilidade de acesso a

comercializagao.




TABELA 3.9 IMPACTOS DE OBRAS CIVIS - PERCENTUAIS DE IMPACTOS IDENTIFICADOS.

Atividade Empreendimento

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | média
Definigdo de local 6,3% | 114% | 239% | 129% | 80% | 96% | 13,2% | 16,2% | 9,4% 12,3%
Definicio do posicionamento 82% | 103% | 23% | 96% | 87% | 9.0% | 101% | 9,0% | 55% 8,1%
Limpeza da vegetacao 58% | 22% | 23% | 00% | 15% | 26% | 00% | 0,0% | 34% 2,0%
Nivelamento e retirada de 20% | 15% | 11% | 48% | 1,8% | 45% | 00% | 19% | 26% 2.2%
material impréprio
Impermeabilizagio 36% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 0,0% 0.4%
Movimentagao de terra 66% | 137% | 68% | 125% | 131% | 84% | 57% | 124% | 38% 9.2%
Compactagéo 95% | 96% | 159% | 11,8% [ 127% | 93% | 10,7% | 148% | 13,2% 11,9%
Estabilidade das encostas 92% | 96% | 114% | 114% | 109% | 84% | 94% | 90% | 13,2% 10,3%
Manutengdo do macico 78% | 89% | 45% | 100% | 10,5% | 10,0% | 00% | 3,8% | 8,1% 7.1%
Area inundada 53% | 63% | 00% | 37% | 47% | 00% | 82% | 0,0% | 0,0% 3.1%
Drenagem individuai 10,2% | 13,7% | 182% | 7,7% | 164% | 21,2% | 226% | 16,2% | 14,5% 15,6%
Drenagens pluviais 00% | 00% | 00% | 00% | 102% | 19% | 38% | 00% | 68% 2,5%
Drenagem final 99% | 00% | 57% | 66% | 44% | 87% | 132%  76% | 68% 7.0%
Captacao da agua 82% | 129% | 57% | 3,7% | 00% | 39% | 068% | 71% | 2.1% 4,9%
Condugéo da agua 00% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 26% | 25% | 3,8% | 106% 2,2%

FONTE: SOUZA et af (1997).
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Em relac&o aos impactos ambientais associados a este tipo de atividade,
PILLAY (1992) afirma que os sistemas semi intensive e extensivo possuem
muitas caracteristicas favoraveis, apesar de serem sistemas que ocupam areas
maiores. As principais caracteristicas positivas deste sistema s&o: o tempo maior
de retengdo da agua nos tanques, que minimizam o impacto das descargas de
efluentes; a redugéo da demanda por agua atraves da prevencdo de desperdicios
causados por vazamentos dos tanques atraves de reforgo das barragens e dos
fundos dos tanques; aproveitamento da materia organica dos tanques como
fertilizantes de plantacbes, e possibilidade de policultura de espécies
combinadas, com habitos alimentares compativeis para melhorar a utilizagdo da
produtividade primaria e reduzir a descarga de nutrientes. No entanto, segundo
PILLAY (1992), a melhor forma de se minimizar os efeitos adversos deste tipo de
atividade é identificando, previamente, os impactos que ela causara ao ambiente,

através da aplicagdo de métodos de avaliagdo de impactos.

3.3.3.4. Estudo de Impactos Ambientais na Piscicultura

O estudo de impacto ambiental, que envolve a andlise de interacdes
potenciais do projeto com a qualidade ambiental, tem seu inicio na década de 70,
guando o NEPA (National Environment Policy Act) exige a avaliacdo
interdisciplinar sistematica de efeitos ambientais potenciais para todos os
projetos financiados pelo governo nos Estados Unidos.

De forma geral, o EIA poderia ser definido como uma ferramenta de auxilio
a tomada de decisdo, que constitui um estudo das consegléncias de uma
alterac&o proposta sobre o meio ambiente, comparando varias alternativas e
identificando a que seja a melhor combinacdo de beneficios econdémicos e
ambientais (PILLAY 1992).

Os empreendedores nem sempre vém de forma positiva a necessidade
para a realizagao de um EIA por razdes econdmicas e técnicas, seja pelos altos
custos para a realizaggdo do EIA, bem como com a alegacdo de que este

instrumento n&o € adequado para a tomada de decisdo. No entanto, para
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piscicultura, o que parece predominar € a cren¢a de que tal atividade causa
poucos e pequenos impactos, que permanecem por um curto tempo em uma area
limitada, nao necessitando, portanto, de maiores estudos.

UNEP (1988) sugere a adocdo de métodos flexiveis de avaliagdo, que
podem ser desenvolvidos com as informacBes ambientais disponiveis e
conhecimento limitado e de pequenos custos. Tais métodos estariam baseados
na observacéo de efeitos ambientais em projetos analogos.

PILLAY (1992) defende a adogdo de EIA somente para agueles
empreendimentos que poderdc causar maiores impactos, proporcionando uma
economia de tempo, esforco e dinheiro. Para tal sugere uma metodologia
baseada na analise prévia da necessidade de ser realizado o EIA ou ndo. Uma
vez comprovada, seria definido o grau de detalhamento deste, baseado,
principalmente, no que ele classifica de “critérios simples” como tamanho e
localizacdo, e também na comparacdo deste com projetos similares.

Estudo de impacto ambiental € um instrumento de planejamento sujeito a
alteracbes em seus conceitos e formas de operagdo. Para que esta pratica ndo
se tormme um fator de desestimulo para 0s empreendedores, tornam-se
necessarios ajustes nas instituicdes responsaveis pela exigéncia de execugdo e

analise de tais estudos, bem como adequacdes da legislacdo vigente.
3.3.4. Piscicultura e Planejamento

A piscicuitura, apesar de ser uma atividade muito antiga, ainda possui
aspectos pouco explorados, principaimente no que se refere & sua interferéncia
sobre 0 meic ambiente. Até hoje muito se pesquisou a respeito de técnicas para
aumentar a produgéo, cruzamentos genéticos de espécies, formas de cultivo,
entre outros temas. Porém, pouco existe na literatura abordando a questdo da
necessidade da sustentabilidade de tais projetos diante dos recursos naturais
utilizados em tal atividade.

A realidade atual da piscicultura ndo é mais a de simplesmente construir

Os tanques e aguardar a produgao. A sociedade torna-se cada vez mais exigente
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no que se refere as questdes ambientais e econdomicas. E 0 que efetivamente
existe sobre isto?

Torna-se evidente, portanto, a necessidade da definicdo de um arcabouco
metodolégico fundamentado em bases tedricas, que garanta o sucesso de tal
atividade através de sua sustentabilidade ambiental. A adog@o da pratica de
planejamento ambiental pode ser a diferenca entre sucesso e fracasso.
Tecnologias devem ser aplicadas para a redugdo de impactos adversos,
equacionando possiveis conflitos com outros usos, estabelecendo um canal de
comunicagdo com a sociedade e, principaimente, definindo uma politica de
atuagdo que esteja em sintonia com as necessidades atuais e futuras de uma
atividade cada vez mais difundida.

Para a formulacéo de tal politica, no entanto, sdo necessarias pesquisas
adequadas e analises que identifiquem impactos, para que possam ser propostas
diretrizes, baseadas em informag¢des confidveis, que garantam o uso adequado

dos recurscs naturais.




4. AREADE ESTUDO

O processo de ocupacao territorial da regido do Vale do Ribeira teve inicio
no século XVI com a descoberta de ouro, que foi o responsavel pela sustentacéo
da economia de toda area até o inicio do século XVIil. Desde ent&o, somente em
1920 uma nova atividade voltou a ter importancia econdmica para a regido,
introduzida pelos imigrantes japoneses : o cultivo de cha e café. Essas se
concentraram no municipio de Registro, transformando-o no principal centro
econdmico do Vale do Ribeira (SMA, 1990). Outros fatores que contribuiram para
a ocupacéo territorial do Vale foram o inicio da explorac&o da pesca em escala
comercial e a introducdo da bananicultura, que predominou como principal fonte
de renda da regido, por varios anos {(SMA, 1830).

No entanto, nos ultimos trés anos, este quadro vem sendo alterado,
havendo uma proliferagdo muito rapida de projetos de piscicultura na regido,
especialmente no municipio de Juquid, que apresenta uma densidade de
represamentos bem maior do que outras regides do Vale.

Tal iniciativa parece ter incentivo do Estado, preocupado com a caréncia
de alternativas de desenvolvimento para a regido, que apresenta “problemas”
para instalac@o de outros tipos de atividades, seja em fungéo do tipo de relevo
acidentado, dos altos valores das precipitacdes, da baixa fertilidade do solo, ou
mesmo pela preocupacdo em proteger a parcela mais significativa de area de
Mata Atlantica, que ainda resta no Estado.

A concentragdo destes empreendimentos na regido de Juquia, juntamente
com ¢ grande interesse local em criar uma alternativa de desenvolvimento, levou
a criacdo de duas associacbes de piscicultores no municipio, a AQUAJU e a
UNIDAS. Estas associagdes tém como objetivo principal organizar a atividade na
regido, através da orientagdo para a implantacdo de novos projetos (processos
de licenciamento), criagédo de novos mercados consumidores, fornecimento de
assisténcia técnica aos associados, ou seja, desenvolvendo o papel de
‘organizacdo nao governamental” para a questdo da piscicultura em Juquia e

regiao.
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Apesar destas iniciativas, o que se nota & um crescimento rapido, € muitas
vezes desordenado, destes projetos. A outorga de uso da agua € concedida pelo
DAEE, que se baseia em relagbes de dimensao do projeto e dados de vazéao para
emitir parecer. Ndo existe o questionamento se o local destinado para o projeto
apresenta condigdes fisicas e ambientais ideais para instalaggo de uma atividade
desta natureza, ou mesmo se este tipo de atividade n&o esta entrando em conflito
com outras formas de utilizagao dos recursos naturais da regi&o.

Além disto, o DEPRN (Departamento de Protec@o aos Recursos Naturais),
responsavel pela fiscalizacdo da cobertura vegetal da regido, comeca a ter
problemas de controle de desmatamento para a construgéo de tanques destes
projetos, similar ao que ja havia enfrentado anteriormente com as culturas de cha
e café na regido do Vale (comunicagao pessoal). Outro dado relevante € o fato
de pescadores amadores estarem pescando peixes totalmente exdticos a regio,
indicando uma possivel alteracdo na cadeia alimentar dos riocs, provenientes de
fugas ocorridas dos tanques de criacao. Estes dados s&o os melhores indicativos
da situac&o gue esta se instalando na regi&o, e apontam a necessidade de um
estudo “criterioso” para avaliagcdo de tais projetos.

Devido aos fatos descritos, e o grande interesse por parte das associagdes
locais de piscicultores em terem um documento técnico, em que poderiam passar
a se basear para a orientacdo da implantacéo de tal atividade, o municipio de
Juguia, mostrado na FIGURA 4.1, se mostrou ser a area mais indicada para o

desenvoivimento deste trabalho.




- +

A9t 50°

FIGURA 4.1

RIBEIRA - SP

47

ELDORADD
PAULIETA®

0 20 30 40 BO KM

L.OCALIZAGAC DA AREA DE ESTUDO - MUNICIPIO DE JUQUIA - VALE DO




5. METODOLOGIA

A metodologia foi estruturada em quatro macro processos (FIGURA 5.1}
1) definicdo de objetivos e metas; 2) definicdo do cenario potencial, 3) definicao

do cenario real; e 4) definicao de alternativas locacionais e de diretrizes gerais.

5.1. AVALIACAO DE OBJETIVOS E METAS VOLTADAS A PISCICULTURA.

Para a avaliacao dos objetivos é necessario a definicdo dos interesses dos
varios segmentos envolvidos na aiividade de piscicultura, de forma a se
estabelecer metas conciliadoras entre eles. Para tanto foi utilizado o método de
guestionamento direto (entrevistas Ad Hoc), com o agente planejador (SMA),
fiscalizador (DEPRN), licenciador (DAEE), e a opinido da comunidade local
(AQUAJU e UNIDAS).

5.2. DEFINIGAO DO CENARIO POTENCIAL PARA A PISCICULTURA

A definigdo do cenario potencial foi baseada na identificagéo e avaliacéo
das potencialidades e fragilidades ambientais da area de estudo, através de
indicadores ambientais, que se referem predominantemente aos meios fisico e
bidtico. A partir do mapeamento destes indicadores, foram gerados mapas
tematicos georreferenciados, que definiram o cendrio potencial. Na elaboracio
destes mapas tematicos e para a analise integrada, foi utilizade o Sistema de

informacdes Geograficas desenvolvido pelo INPE.
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5.2.1. |dentificacdo dos Indicadores do Meio Ligados a Piscicultura

Para a identificacdo dos indicadores, foi realizado um levantamento
bibliografico indicativo das caracteristicas ambientais que podem influenciar a
instalacdo de projetos de piscicultura. Tais parametros foram selecionados de
acordo com sua relagdo direta com a piscicultura, e posteriormente
transformados em mapas tematicos. Os indicadores aponta'dos na bibliografia
foram: qualidade de agua, solos, cobertura vegetal e uso da terra e

geomorfologia.
¢ Qualidade de agua

A avaliagdo qualitativa da agua necessaria ao abastecimento dos
tanques e viveiros €, sem duvida, o fator primordial na implantagdo de um projeto
de piscicuitura (PROENCA & BITTENCOURT, 1994).

Para a coleta de informag¢des deste indicador foi realizado um trabalho de
campo, uma vez que levantamentos preliminares indicaram a inexisténcia de
informacdes disponiveis na escala de detalhamento exigida para este indicador.

Foram realizadas 10 coletas de amostras, analisadas posteriormente no
Laboratorio da FEC, dos seguintes atributos: oxigénio dissolvido (0.D.), turbidez,
sélidos totais, pH, temperatura, condutividade e fésforo total. Estes parametros
foram definidos por levantamento bibliografico. As coletas foram realizadas em
duas épocas do ano (periodo seco e chuvoso), em cinco propriedades distintas,
para a comparacdo da qualidade da agua em diferentes periodos. Os pontos
escolhidos se localizavam na entrada de agua gue abastece os tanques, e no
ponto de saida desta, quando retorna ao curso original do rio. As analises foram
sempre realizadas um dia apos a coleta, devido a distancia da area de estudo ao
laboratorio, localizado na UNICAMP. Para tanto, foram tomados os cuidados
normais de fixagao e conservacéo das amostras em baixa temperatura.

Para a realizag&o das analises foram seguidos os procedimentos descritos

em AWWA (sd). Os resultados obtidos nas duas coletas foram tabelados, e




51

posteriormente comparados aos padrdes indicados pela bibliografia para esta
atividade.
Para a localizagdo correta dos pontos de amostra nos dois periodos
realizados, foi utilizado um GPS (Global Positioning System), marca TRIMBLE.
Devido a indisponibilidade de dados referentes a qualidade de agua dos
rios da area de estudo, a classificacdo das aguas destes baseou-se na
metodologia sugerida por FARIAS et al (1984), que classifica 0os cursos de agua

baseado no tipo de pressdo antropica incidente sobre eles.

» Solos

O conhecimento do solo € primordial para subsidiar um programa
adequado de desenvolvimento regional compativel com a preservagdo ambiental
(LEPSCH, 1992). Segundo PROENCA & BITTENCOURT (1994), as
caracteristicas do solo determinam a viabilidade da instalagdo de tanques para
piscicultura em uma determinada regido. No entanto, cabe lembrar que a relagéo
entre estes atributos nao e linear, ou seja, o fato de uma regido apresentar, por
exemplo, um determinado tipo de solo inadequado para a implantacéo da
atividade, ndo impossibilita que tal atividade seja desenvolvida. Isto porgue
podem ser adotadas medidas preventivas para tornar viavel esta ocupacao.

Foram utilizados neste trabalho os mapas produzidos por LEPSCH (1992)
em escala 1:50.000, resultantes do detalhamento realizado, baseado em fotos
aéreas, dos mapeamentos produzidos originatimente em escala 1:250.000 por
LEPSCH et a/ (1988), e 1:100.000 por SAKAI et a/ (1983).

Os mapas obtidos foram digitalizados, compondo um planc de informagéo

no SIG, para posterior cruzamento e analise com outros planos.

+« Cobertura vegetal e uso da terra

A analise da cobertura vegetal e do uso do solo constituem parametros

importantes para a analise e avaliagdo de impactos da acgdo antrépica. O




52

mapeamento destes indicadores representa o retrato da situagdo atual. Tal
conhecimento € de fundamental importancia para a implementacdo de programas
de conservagao e também de exploragao de recursos naturais. (SANTOS, 1992).

Para esta analise foram utilizados os mapas de cobertura vegetal e do uso
da terra elaborados para o Macrozoneamento do Vale do Ribeira, realizado pela
Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo. Estes mapas
foram elaborados a partir da utilizacdo de técnicas de Sensoriamento Remoto
para a interpretacdo de imagens obtidas pelo satélite LANDSAT-5, sensor TM,
impressas em papel por processo fotografico, bandas 3, 4 e 5 composicao
colorida, na escala 1:50.000.

A interpretacdo das imagens para composicdo dos mapas foi realizada
atraves da utilizagao de mesas que, pela transposicéo da luz, realga os padrdes
adquiridos pelo satélite da superficie terrestre. Desta forma torna-se possivel a
delimitagao de areas na imagem que apresentam o mesmo padrdo (cor,
tonalidade e textura), determinando assim as diferentes categorias de cobertura
vegetal e uso da terra. Nestes mapas foram analisados atribuios de gualidade e
classificacdo da cobertura vegetal, e para 0 uso da terra foram mapeadas as
culturas e reflorestamentos.

Os mapas obtidos foram digitalizados utilizando mesa digitalizadora,
compondo um plano de informac&o no SIG, para posterior cruzamento e analise

com outros planos.

« Geomorfologia

A geomorfologia mostra os tipos de relevos que ocorrem no territdrio de
estudo, e caracteriza a compartimentaggo topogréfica do local para subsidiar a
escolha das melhores areas para a instalacdo dos empreendimentos. Este
aspecto pode determinar a viabilidade econdmico-financeira do investimento, no
que se refere aos trabalhos de movimentacao de terra. Em regibes planas, de
baixa declividade, tal trabalho &€ minimizado, ac passo que areas acidentadas

exigirdo maior volume de terraplanagem.
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Para tanto, foi utilizado o mapeamento realizado por PIRES NETO (1992),
a partir da interpretacéo de fotografias aéreas em escala 1:60.000, transpostos
para cartas topograficas escala 1:50.000.

Os mapas de geomorfologia obtidos foram digitalizados, compondo um
plano de informacgéo no SIG, para posterior cruzamento e analise com os demais

mapas tematicos.

5.2.2. Definicao do Cenario Potencial para Piscicultura Através da Analise

Integrada dos Indicadores

Para a definicdo do cenario potencial a implantagéo de empreendimentos
de piscicultura, foi realizada uma analise integrada dos indicadores mapeados na
etapa anterior, através da aplicagdo do método de “overlay”, em ambiente de
SIG. Cada indicador foi representado por planos de informacdes individuais, que
foram posteriormente cruzados entre si, segundo uma regra de cruzamento
baseada em algebra booleana, gerando novas classes a partir do cumprimento,
ou nao, de condigbes estabelecidas.

No entanto, foi considerado que para o cruzamento dos mapas dos
indicadores, as classes de cada um deles deveria ter diferentes pesos, pois
algumas s&o mais relevantes que outras, em relagdo & viabilidade de instalagéo
de empreendimentos na regido. Ou seja, estes pesos deveriam refletir a
importancia de uma determinada classe em relagcao as demais, por serem
consideradas mais adequadas para o desenvolvimento de uma determinada
atividade. Foram entdo atribuidos pesos a cada uma das classes mapeadas,
segundo a opinido de especialistas da area, para que o carater subjetivo e
passivel de criticas deste procedimento fosse minimizado.

Foi utilizada neste trabalho a Técnica de Pontuacac descrita em FARIAS
et al {1984). Para a aplicagdo desta técnica, cada classe de um determinado
indicador apresentou um valor de potencialidade em funcao de sua aptidao a
atividade de piscicultura, que variou de 1 a 5 Também foram considerados

valores de importancia de cada um dos indicadores, numa escala de 1 a 5. Como
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esta técnica baseia-se na analise das notas atribuidas pelos especialistas, o
peso final dado a cada indicador representa o resultado da somatéria dos valores
relativos de cada um dos avaliadores.

Apds a ponderacdo e definicdo da regra, foi realizado o “overlay” dos
mapas elaborados anteriormente, gerando mapas intermediarios, que tambem
foram cruzados entre si. O mapa resultante mostra o cenario potencial da regido
para a instalacdo de projetos de piscicultura, segundo os critérios previamente
estabelecidos.

Desta forma foram levantadas as alternativas locacionais e hierarquizadas,

baseado nos indicadores definidos anteriormente.

5.3. CENARIO REAL E SUA RELAGAQ COM O CENARIO POTENCIAL PARA
A PISCICULTURA

5.3.1. ldentificacdo de Acertos e Conflitos

Nesta etapa do trabalho foram mapeados os empreendimentos ja
instailados na area de estudo, e identificados os acertos e conflitos de localizagao
destes em relagdo a potencialidade da area de estudo para esta atividade,
definida na etapa anterior. Desta forma, foram localizados os empreendimentos
localizados em areas classificadas com baixo potencial, entendido como um
conflito, e 0os empreendimentos localizados em dreas de medio e alto potencial,
entendido como acertos.

Os dados necessarios para localizagdo dos tanques de piscicultura em
funcionamento foram levantados junto as associa¢des de aquacultores locais, e
posteriormente plotados sobre © mapa de cenarios potenciais, utilizando o SIG

como ferramenta.
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Ao final desta fase, obteve-se o mapa que subsidiou a discussdo para o
estabelecimento de diretrizes a serem adotadas para a area de estudo, visando o

desenvolvimento da piscicultura na regido.

5.3.2. Identificagdo dos Impactos Localizados

A localizacdo dos impactos foi obtida através de visitas a campo, gquando
foram realizadas as coletas para analise de qualidade de agua. Foram tiradas
fotografias, e a localizagdo dos pontos foi plotada sobre o mapa da area de
estudo.

Além dos impactos ao meio natural, neste trabalho também foram
analisados os impactos causados pelas obras civis. Esta analise foi baseada no
trabalho desenvolvido por SOUZA et al (1997), que identifica os impactos em 09
empreendimentos de piscicultura na regido do Vale do Ribeira.

A identificac&o destes impactos tambem subsidiou a definicdo de diretrizes

para o desenvolvimento da atividade na regido.

5.4. DEFINIGAO DE ALTERNATIVAS LOCACIONAIS, E DIRETRIZES FINAIS
PARA A PISCICULTURA

5.4.1. Selecao de Alternativas L.ocacionais

Nesta fase do trabalho foi criado mais um cenario além do real e potencial,
a este momento ja estabelecidos: o cenario desejavel. Como dentro de
planejamento ambiental, uma das premissas a serem cumpridas €& a incorporagao
da opinido do publico que sera atingido pelo resultado do trabalho, foi elaborado
este cendrio, que representa a compatibilizagdo dos cenarios levantados, sob o

ponto de vista ambiental.
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Este cenario apresenta as alternativas locacionais hierarquizadas para a
instalacido de empreendimentos de piscicultura. A hierarquizacao foi baseada na
pontuagao obtida na analise integrada dos indicadores, e considerando aspectos
relevantes a atividade como existéncia e estado de vias de acesso as areas, e

qualidade da agua dos rios da regido.

5.4.2. Formulagao de Diretrizes Finais

Apos a selecdo e a hierarquizagao das alternativas locacionais, foram
elaboradas as diretrizes finais, que guiardo o desenvolvimento da piscicultura na

area de estudo.




6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. AVALIACAO DE OBJETIVOS E METAS

Através da realizaco de entrevistas com representantes de cada um dos
segmentos envolvidos na atividade de piscicultura, verificou-se a forte
segmentacdo dos agentes envolvidos no que se refere a definicho de uma
politica de viabilizagdo do desenvolvimento da atividade de piscicultura. O
resultado destas entrevistas € mostrado na TABELA 6.1, que apresenta os

principais objetivos de cada um destes agentes.

TABELA 6.1 OBJETIVOS Dos SEGMENTOS ENnvoLvibos NA ATVIDADE DE

PISCICULTURA.
AGENTE ACAO PRINCIPAIS OBJETIVOS
SMA Planejador |- Criar alternativas econdmicas para a
comunidade em bases sustentaveis;
DEPRN Fiscalizador |- Controlar desmatamentos ilegais

ampliados com a atividade de piscicuitura;

DAEE QOutorga de uso | - Regulamentar o uso da agua utilizada

da agua pelos piscicultores;

AQUAJU / | Representagao | - Criar alternativa econdmica para a
UNIDAS do segmento | populacao;

Basicamente somente o agente planejador e a associagdo possuem, a
principio, visbes semelhantes. Porém o que se nota & uma posicéo “radical” de
ambas as partes. Com a justificativa de alcancar o objetivo proposto, a
“‘comunidade piscicola” muitas vezes ignora os limites impostos pelos demais
agentes, ou o agente planejador inviabiliza a realizag8o de qualquer atividade,

em razéo do excesso de legislacdes incidentes sobre uma area, ou por um ato
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legal demasiadamente restritivo, que ndo considera as realidades locais. O
DEPRN, por exemplo, apesar de ndo se colocar contrdrio a piscicultura, & visto
como um agente que dificulta o desenvolvimento da atividade na regiao.

Evidencia-se a inexisténcia de uma visdo integrada de desenvolvimento e
conservacdo, causada por politicas setoriais, que por sua vez geram conflitos de
diretrizes e sobreposicdo de atribuigbes e atividades das diversas instituigées
atuantes.

Por estas razbes, este trabatho considerou como objetivo do planegjamento,
o estabelecimento de um cenario que conciliasse as necessidades econdmicas
da populagdoc e a sustentabilidade ambiental, acreditando que, num futuro
préximo, os orgdos terdo que ter competéncias especificas porém dentro de
objetivos comuns e integrados. A definicido deste objetivo foi resuitante da
discussao, com especialistas ambientais € em piscicultura, do cenario descrito

anteriormente.

6.2. DEFINIGAQ DO CENARIO POTENCIAL

6.2.1. Indicadores do Meio Ligados a Piscicultura

Foram selecionados na literatura atributos de natureza fisica e bidtica que
fossem espacializaveis, e que representassem os principais indicadores quanto a
viabilidade de instalacao de projetos de piscicultura. Sdo eles: qualidade da
agua, geomorfologia, solos, cobertura vegetal e uso da terra.

Os mapas tematicos gerados em ambiente SIG representam a distribuicdo
dos indicadores na area do municipio de Juquid - SP na escala 1:200.000, porém

possuem informag¢do compativel com a escaia 1:50.000.




59

6.2.2.1. Solos

A FIGURA 6.1 mostra a distribuicdo dos tipos de solos da regido. O solo
predominante na regifo norte da area de estudo é do tipo cambissolo. Segundo
LEPSCH (1992) este solo é do tipo ndo-hidromorfico, cujas caracteristicas ainda
s&o pouco desenvolvidas, pois o tempo de atuac&o dos fatores de formacio de
solos foi relativamente curto. Na regido central ocorrem solos mais variados,
porém com o predominio do tipo podzdlico, cujas caracteristicas para esta area
s&o a baixa fertilidade natural devido a pobreza em nutrientes, e a alta acidez.

Nas areas de varzeas pode-se notar a ocorréncia de solos do tipo gleizado
e organico. Os gleizados sado solos hidromorficos, cujo potencial esta
condicionado aos riscos de inundagdo das areas abrangidas por este tipo de
solo, ou a possibilidade de drenagem destas regides, uma vez que este tipo de
solo ocorre ao longo das planicies de inundacg&o dos rios. Possui fertilidade
natural bastante variavel. Os orgénicos por sua vez também s&o solos
hidromorficos que aparecem em condigdes de extremo encharcamento, onde as
taxas de acumulo de restos vegetais € maior que a sua decomposicao,
propiciando desta forma, a formagdo de turfas.

Na producdo deste mapa as 55 classes originalmente mapeadas por
LEPSCH (1992), foram reclassificadas em 9 grupos, com 0 objetivo de se obter
unidades mais abrangentes para analise. Foram agrupadas as variagdes

mapeadas de um mesmo tipo de solo.

6.2.2.2. Cobertura vegetal e uso da terra

As condicbes adversas de topografia e relevo tém contribuido para a
preservacao da vegetacado natural do municipio de Juquia, que apresenta
extensas areas de cobertura vegetal natural. A FIGURA 6.2 apresenta a

distribuicdo da cobertura vegetal e o uso da terra nesta regido.




60

SANTOS (1992) define tecnicamente as classes de cobertura vegetal e
uso da terra mapeadas. A fisionomia predominante ao norte da area de estudo é
a mata densa, integra, tipicamente representada pela Mata Atlantica, que
apresenta uma vegetacdo arbérea densa, com dossel continuo e eventuais
irregularidades de origem natural. Na regido central ocorre a mata aiterada, que
também apresenta uma vegetacéo arbdrea densa, porém com dossel irregular
devido a intervencdes antropicas, com a nitida eliminagdo de individuos

arboreos.
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Na regido sul, a menos preservada, ocorre uma combinacdo de mata alterada,
com vegetac@o de varzea e mata degradada. A mata degradada caracteriza-se
pela vegetacao arbdrea com dossel descontinuo, com forte intervengdo antropica
e grande ocorréncia de pequenas arvores e arbustos entre a vegetagao original.
A vegetacéo de varzea é composta por cobertura vegetal de composicao variavel,
em estado integro ou alterado, que ocorrem ao longo dos diques marginais e em
locais de inundacgao periddica.

Em relacdo ao uso da terra, observa-se a maior ocupacgido da regiao
centro-sul da area de estudo, sendo o principal eixo do municipio situado préximo
& rodovia Régis Bittencourt, principal corredor de escoamento da producdo da
regido. Ao longo desta rodovia estdo situados indmeras pequenas e medias
propriedades que possuem a cultura de banana, cha e maracuja como principais
atividades econdmicas. A pecudria também possui aiguma representatividade
para a economia local, porem somente guando considerada conjuntamente com a
produgao de bubalinos. Nas margens dos rios observa-se a predominancia da
cultura da banana. Na regiao norte, as condi¢gbes mais adversas de relevo, solos
e a precariedade dos corredores de escoamento dificultam a instalacdo de
atividades agricolas, ocorrendo, no entanto, alguma produgdc de banana e o

desenvoivimento de outras pequenas atividades agricolas.

6.2.2.3. Geomorfologia

A FIGURA 6.3 apresenta o mapeamentc geomorfolégico da area de
estudo. Pode-se verificar que o relevo da regido possui uma combinagdo de
montanhas, morros, morrotes e planicies, definidas em PIRES (1992).

Segundo PIRES (op. cit.), as montanhas apresentam topos estreitos
agudos e rochosos, e declividade variando de 30 a 50%. Seus vales s&0 erosivos

em “V” abertos profundos.
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Mapa de Cobertura vegetal e uso da terra

Bl Mata integra

- Mata alterada
Mata degradada
B8 Veg. arb. arborea
2 Veg. de varzea
B8 Serie sucessional
Campo antropico
== Solo exposto

B Reflorestamento
B8 Bananicultura

Area urbana

FIGURA 6.2 - MAPA DE COBERTURA VEGETAL E USO DA TERRA DA AREA DE ESTUDO.
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Os morros possuem topos estreitos, com vales erosivos em “V’ nas
cabeceiras e planicies fluviais estreitas interrompidas por soleiras. A declividade
nesta unidade varia entre 20 e 40%.

Os morrotes caracterizam-se pelos vales erosivos acumulativos, e
tipicamente nesta regido ocorrem os chamados morrotes em meia laranja, que
séo formas isoladas circuladas por planicies fluviais amplas que possuem canais
aluviais meandrantes. A declividade desta unidade varia de 20 a 40%.

As planicies compreendem as planicies fluviais e baixos terragos, séo
terrenos planos, com declividade menor que 2%, estando associadas a areas

alagadas, com predominio de processos deposicionais.

6.2.2.4. Qualidade da agua

O municipio de Juquid estd localizado na 5° Zona Hidrografica do Estado
de Sao Paulo. Conforme discutido anteriormente, ndo existem dados de
gualidade de agua para as microbacias que compdem a area de estudo.
Portanto, © mapa mostrado na FIGURA 6.4, corresponde ao resultado da
aplicagao do meétodo sugerido por FARIAS et al (1984), de classificac@o da
gualidade dos cursos de agua do municipio baseado na presséo antropica sofrida
por este, gerando assim o mapa potencial de qualidade ambiental. Para tanto,
foram adotados os indices mostrados na TABELA 6.2, que relacionam as classes
de vegetagao e uso da terra que abrangem 0s rios a qualidade atribuida aquele

segmento.
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Mapa de Geomorfologia

! Colinas
Morrotes
Morros

== Escarpas

Montanhas
- Planicies
M Tcrracos

FIGURA 6.3 - MAPA DE GEOMORFOLOGIA DA AREA DE ESTUDO.
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TABELA 6.2 INDICATIVOS ATRIBUIDOS A QUALIDADE DE AGUA EM FUNGAO DAS

CLASSES DE VEGETAGAO E UsO DA TERRA.

Indicativo de CLASSE
Qualidade de &gua

Mata integra

3 Mata alterada

Mata degradada

Vegetacao arbustive arbdrea

2 Vegetacdo de varzea

Série sucessional

Reflorestamento

Bananicuitura

Cutras culturas

1 Campo antrépico

Solo exposto

Area urbana / periurbana
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Mapa indicativo de qualidade de agua ‘
e 9

S48
tToqrer s
b L)

& Media
Z Baixa

FiGURA 6.4 - MAPA DE QUALIDADE DE AGUA DA AREA DE ESTUDO, SEGUNDO FARIAS

(1984).
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A qualidade da agua apresentou relacdo direta a distribuicao da vegetacio
na area de estudo. A regido norte do municipio, que possui grandes macigos de
mata preservados, apresentou uma qualidade de agua melhor. Em direcao ao
sul, ocorre a degradacgdo da vegetacdo natural e consequentemente da qualidade
da agua, sendo que no extremo sul, regido ocupada por empreendimentos
agropecuarios, a qualidade apresenta-se bem inferior em relagéo ao norte.

Em virtude da auséncia de dados, caracterizou-se a qualidade da agua de
entrada e de saida de 05 empreendimentos localizados na area de estudo. Para
tanto foram realizadas duas coletas em cada um destes empreendimento
(entrada e saida de agua dos tanques ), em duas épocas do ano (Agosto / 1996 e
Fevereiro / 1997), totalizando 20 amostras.

Os empreendimentos visitados, foram indicados pelas associagbes
AQUAJU e UNIDAS por representarem a variedade dos sistemas de producao da
area de estudo, tanto em dimensdes quanto em técnicas de construgdo. Porém a
localizac@o destes empreendimentos ndo & exatamente indicada dentro da area
do municipio por questbes de sigilo, solicitada pelos proprietarios. De forma
geral, estes empreendimentos possuem tangues com dimensdes variando entre 1
e 18 ha, construidos na forma de barramentos do curso do rio ou desvio deste
para alimentacdo de agua dos tanques. Os sistemas de producéo variam com o
tamanho das propriedades, sendo os sistemas semi-extensivo / extensivo 0s
normaimente adotados pelos proprietarios. A alimentac@o dos peixes é realizada
através do fornecimento de ragd@o do tipo extrusada, que garante gue nao seja
jogada uma quantidade excessiva no tanque, causandoc um aumento da matéria
organica, uma vez que este tipo de racdo possui a caracteristica de boiar sobre a
agua. Os tipos de peixes mais cultivados na regido sdo (nomes vulgares). Carpa
hungara, Pacu, Tambacu e Tilapia, considerados mais aceitos nos mercados
consumidores.

Os resultados obtidos nesta analise s&o apresentados a seguir nas
TABELAS 6.3 a 6.10 e nas FIGURAS 6.5 a 6.11. Nos gréficos a sigla ent_sec e
ent_chu referem-se as medidas realizadas na entrada dos tanques durante as

estacbes seca e chuvosa respectivamente, € sai_sec e sai_chu, as medidas
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realizadas nas saidas dos tanques nas estagdes seca e chuvosa
respectivamente.

opH

Os valores de pH s&o mostrados na TABELA 6.1, e o respectivo grafico na

FIGURA 6.5.

TABELA 6.3 VALORES DE PH ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE PISCICULTURA

ANALISADOS NO MUNICIPIO DE JUQUIA - SP.

PROPRIEDADE
Ph 1 2 3 4 5
ent_sec 6,20 8,74 6,96 6,73 6,72
sai_sec 8,71 7,10 7,12 6,72 7.14
ent_chu 7,33 6,75 7,28 6,95 8,37
sai_chu 6,77 6,96 7,06 7,10 7,28
r Ph - Estacdo seca e chuvosa
750 +
740 -+
7,30 +
7.20 +
710 +
700 + .
6.90 | »ament(_sec
= 680 - @ sai_sec
Q. 870 + -
660 1 Bwenlt_“chu
8,50 - -t sai_chu
840 +
8,30 +
8,20 +
8,10 +
6,00 i ¢ 4 t !
0 1 2 3 4 5
n. ponto

FIGURA 6.5 - GRAFICO DE REPRESENTACAO DOS VALORES DE PH ENCONTRADOS EM 5

PROJETOS DE PISCICULTURA ANALISADOS NO MUNICIPIO DE JUQUIA - SP.
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O pH encontrado nas duas coletas em todas as propriedades apresenta-se
dentro da faixa considerada o6tima para aquacultura, definida entre 6 e 9,
segundo PROENCA & BITTENCOURT (1994),. Somente na propriedade 1 houve
uma dispersdo maior dos valores de pH, devido provavelmente ao grande
tamanho do tanque (6 ha), que dificultava o controle deste fator. As demais
propriedades, como apresentavam tanques de menor dimenséo, tém um controle

de pH mais eficiente.

« Temperatura

Os valores de temperatura sdo mostrados na TABELA 6.4, e o respectivo
gréafico na FIGURA B.6.

TABELA 6.4 VALORES DE TEMPERATURA ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE

PISCICULTURA ANALISADOS NO MUNICiPIO DE JUQUIA - SP.

Temperatura PROPRIEDADE
(C) 1 2 3 4 5
ent_sec 21.0 245 27,0 24,0 24,0
sai_sec 24,0 25,5 27,0 250 25,0
ent_chuy 27.0 26,0 27,0 27.0 25,0
sai_chu 27,0 27,0 27,0 27,0 27.0
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Temperatura - Esta¢do seca e chuvosa

280 -+
275 -+
270 - B e B
26,5 -
260 +
255 +
250 -
245
240 -

235 -+
23,0

N
"8 | —8--—ent_sec

E
i ----- -g-- 5al_sec

—-m—ent chu
@ Sai_chu

PR

Temperatura { C)

215 + /
210 + 2|

205 +
200 ! ; ; a |

n. ponto

FIGURA 6.6 - VALORES DE TEMPERATURA ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE

PISCICULTURA ANALISADOS NO MUNICIPIO DE JUQUIA - SP.

As temperaturas encontram-se dentro da faixa ideal de conforto térmico
(entre 20 e 30° C) para crescimento de espécies tropicais, {cf. PROENCA &
BITTENCOURT, 1994). Mais uma vez a grande dimenséo do tanque da
propriedade 1 influenciou na estabilizacdo da temperatura ao longo deste. A
pequena variacédo entre a temperatura de entrada e saida identificada na coleta
do periodo de chuvas deve-se ac fato de que o céu encontrava-se nublado

durante a coleta, contribuindo para uma menor variagéo da temperatura.

+ Condutividade

Os valores de condutividade sdo mostrados na TABELA 6.5, e o respectivo
grafico na FIGURA 6.7.
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TABELA 6.5 VALORES DE CONDUTIVIDADE ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE

PISCICULTURA ANALISADOS No MUNICIPIO DE JUQUIA - SP.

Condutividade PROPRIEDADE
us) 1 2 3 4 5
ent_sec 93,2 57,4 163,2 86,6 82,4
sai_sec 96,6 120,2 80,8 80,8 158,2
ent_chu 111,86 58,6 2697 932 8966
sai_chu 94,9 138,2 138,2 79,1 183,2
Condutividade - Estagdo seca e chuvosa
270 +
250 -+
fa 230 +
2210 -+ EDE——
2 190 + | —-B—ent_sec)
B o+ 3 sai_sec|
3 150 + - ernt_chu
S 130+ ;
B sai_chu
g 110 > A
& 90 -+
70 +
50 -
0

FIGURA 6.7 - VALORES DE CONDUTIVIDADE ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE

PISCICUL. TURA ANALISADCS NO MUNICIP!IO DE JUQUIA - SP.

A condutividade apresentou variagdo pequena nas propriedades 1 e 4,
media nas propriedades 2 e 5, e alta na propriedade 3. Por se encontrarem em
area onde ndo ocorre agricultura, os tanques ndo estdo sujeitos a aguas
enriquecidas de pesticidas ou fertilizantes, portanto estas variactes
provaveimente estao associadas a litologia e/ou pedologia da regido.

Segundo PORTO et al. (1991} a condutividade das aguas superficiais &
bastante variada, ndo se podendo esperar que haja uma relacéo direta entre
condutividade e concentracdo de sdlidos dissolvidos totais, porque as aguas

naturais n&o séo solucdes simples.




¢ Oxigénio Dissolvido
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Os valores de oxigénio dissolvido sdo mostrados na TABELA 6.6, ¢ o

respectivo grafico na FIGURA 6.8.

TABELA 6.6 VALORES DE OXIGENIO DISSOLVIDO ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE

PISCICULTURA ANALISADOS NO MUNiCiPIO DE JUQUIA - SP.

0.D. PROPRIEDADE
@ 1 3 4 5
ent_sec 0,005 0,004 0,006 0,005 0,005
sai_sec 0,005 0,006 0,008 0,004 0,003
ent_chu 0,005 0,007 0,004 0,004 (0,008
sai_chu 0,004 0,005 0,007 0,006 0,006
O.D. - Estacdo seca e chuvosa
0,009
0,008 + N
0,007 +
~ 0,006 - A | -m—ent sec
E 0,005 + g @l | -8 sai_sec
o 0,004 | B B - ent_chu
@ 0003 - g | @ sai_chu
0,002
0,001 +
0,600 - 1 | !
0 1 3 4 5
ponto

FIGURA 6.8 - VALORES DE OXIGENIO DISSOLVIDC ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE

PISCICULTURA ANALISADOS NO MUNICIPIO DE JUuQuiA - SP.

Os niveis de oxigénio dissolvido apresentaram-se , de forma geral,

estaveis tanto no periodo de seca quanto no periodo de chuvas, ocorrendo uma
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variacdo maior na propriedade 3. Cabe ressaltar que em todas elas os tangues
eram equipados com aeradores mecanicos, ¢ que contribuia para a manutengdo
‘dos niveis de oxigénio. A propriedade 3, por apresentar tanques de menor
dimensdo e uma concentragao menor de peixes/ m?, apresentou niveis mais altos
de O.D. No entanto, em todas as propriedades, os niveis de O.D. encontravam-se
acima do valor de 3 mg/l, considerado um teor suportavel para os peixes,
segundo PROENCA & BITTENCOURT (1984).

e Turbidez

Os valores de turbidez séo mostrados na TABELA 6.7, e o respectivo
grafico na FIGURA 6.9.

TABELA 6.7 VALORES DE TURBIDEZ ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE

PISCICULTURA ANALISADOS NO MUNICIPIO DE JUQUIA - SP.

Turbidez PROPRIEDADE
{(UNT) 1 2 3 4 5
ent_sec 39,30 4,77 14,00 6,93 12,90
5ai_sec 19,20 14,30 109,00 12,80 22,70
ent_chu 37,70 877 39,60 9,47 7,86
sai_chu 24 40 25,10 90,80 24 90 32,10
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Turbidez - Estacdo seca e chuvosa
120 +
100 +
g 80 ent_sec|
a B saimsec
o 60+ —m—ent_chu
ﬁ .
‘= & sal__chu;
5 40+
i...
20 +
0 E 3 } 1
0 1 2 3 4 5
n. ponto

FIGURA 6.9 - VALORES DE TURBIDEZ ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE PISCICULTURA
ANALISADOS NO MUNICIPIO DE JUQUIA - SP.

Os niveis de turbidez encontrados nos tanques apresentaram-se
praticamente inalterados nas duas coletas em todas as propriedades, com
excecdo da propriedade 3, que sempre apresentou niveis mais altos. A espécie
de peixe cultivada (carpa hungara), que possui o habito de revolver o fundo, seria
a causa de tais valores. PORTO et al (1891) cita que no Brasil admite-se que
aguas naturais que possuam turbidez de até 100 UNT podem ser utilizadas para
abastecimento urbano, demonstrando que os valores deste parametro
encontrado nestas propriedades encontram-se dentro de padrdes aceitaveis, com

excecdo da agua de saida na estacdo seca da propriedade 3.



e Solidos Totais
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Os valores de sdlidos totais sdo mostrados na TABELA 6.8, e o respectivo

grafico na FIGURA 6.10.

TABELA 6.8 VALORES DE SO6LIDOS TOTAIS ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE

PiSCICULTURA ANALISADOS No MUNICIPIC DE JUQUIA - SP.

Sol. Totais PROPRIEDADE
@ 1 2 3 5
ent_sec 5,362 0,007 0,605 3,009 7,755
sal_sec 3,342 1,928 10,006 1,017 2,014
ent_chu 3,586 5,892 1,476 2,333 1,611
sai_chu 1,005 0,010 1,020 0,013 0,064
Solidos totais - Estagdo seca e chuvosa
10 - .
_ 9 | 7
%‘: 8 - »
e 7 - I - ent_sec
E 6 - I"_‘w\ (,-j . Sai__sec
=4 5 .L &Y s
@ 4 o | —-—ent_chu
[~] E Y § : .
= 34 NN | -2 sai_chu
@ 2 -+ “\'\‘\-.g’ \‘;_,,_,.ﬂ - 8
1 B N e
0 { : E it - 4 i
0 2 8
n. ponto
|
i

FIGURA 6.10 - VALORES DE SOLIDOS TOTAIS ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE

PISCICULTURA ANALISADOS NO MUNICiPIO DE JUQUIA - SP.

Este pardmetro foi 0 que apresentou o comportamento mais disperso entre

todos, n&o sendo possivel estabelecer uma relagdo de proporcionalidade com o
parametro de turbidez, que era esperado. Segundo PROENCA & BITTENCOURT
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(1994) as espécies de peixes tropicais suportam teores de até 10 g/l, sendo que 0
nivel ideal situa-se abaixo de 2 g/l. Portanto, todos 0s tanques se apresentam
dentro desta faixa. A propriedade 3 mais uma vez apresenta o nivel mais alto na
coleta realizada na saida do tanque durante o pericdo de seca. Mais uma vez 0
habito de revolver o fundo da especie cultivada estaria contribuindo para os

elevados niveis de solidos em suspensdo em relagao aos demais.

o Fosforo Total

Os valores de fésforo total sdo mostrados na TABELA 6.9, e o respectivo
grafico na FIGURA 6.11.

TABELA 6.9 VALORES DE FOSFORO TOTAL ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE

PISCICULTURA ANALISADOS NO MUNICIPIO DE JUuQUIA - SP,

. Fosforo PROPRIEDADE
{(ma/l) 1 2 3 4 5
ent_sec 0,18 0 0,01 0,01 0,01
sai_sec 0,05 D02 0,16 0,01 0,08
ent_chu 0,16 0,04 0,21 0,08 0,04
sai_chu 0,10 0.08 0,30 0,13 0,30
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Fésforo Total- Estagdo seca e chuvosa
03 - e B
©
2 025
o ;
5 : ——&—— ent_Sec
A7 02 { (U %
by ad A .
@ Q &? - \ S - salmsec
!g &=, \3\ ‘;f.‘ ( “":._ N P ent_ChU
L 5 / AN
g o Fo = sai_chu
= B = -
o4 0.05 .\ o
8 . \:}2
0 e B &
t] 1 2 3 4 5
n. pontoe

FIGURA 8.11 - VALORES DE FOSFORO TOTAL ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE

PISCICULTURA ANALISADOS NG MUNICiPIO DE JUQUIA - SP.

Q comportamento dos niveis de fésforo encontrados nas saidas dos
tanques tanto na estacdo seca quanto na chuvosa apresentou um
comportamento bem definido. O nivel encontrado nos tangues de saida do
periodo de seca foram sempre inferiores aos do periodo da chuva.

Os niveis de fésforo encontrados nas entradas dos tanques no periodo de
seca apresentaram-se como 0s mais baixo de todos, com excecdo da
propriedade 1. Ja os niveis detectados nas entradas dos tanques no periodo de
chuva foram sempre superiores aos do periodo de seca, com excecdo da
propriedade 1.

Tais resultados sugerem a contribuigdo do sistema para a estabilizagdo
deste parametro, devido ao comportamento notado nos niveis de saida. Mais
uma vez a propriedade 3 apresenta niveis mais elevados do gue as demais.

Segundo PROENCA & BITTENCOURT (1994) um nivel de fosforo de 0,02
mg/l previne a floracdo de algas, mas concentragées menores que 0,003 mg/l

indicam nichos ecoldgicos deficientes em fésforo.
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Com a analise dos resultados obtidos, verificou-se a boa qualidade da
agua utilizada para abastecimento dos tanques e comprovou-se também a boa
qualidade da agua que sai dos tanques de cultivo destes 05 empreendimentos.

Em relagdo ao aspecto quantitativo da agua dos rios que compdem as
microbacias da area de estudo, a TABELA 6.10 mostra uma reguiaridade de
vazdo medida nos 05 postos do DAEE, ao longo dos ultimos 10 anos. Os valores
mostrados representam as médias anuais dos postos, localizados dentro da éarea
do municipio de Juquia, dos rios Juquia, Acungui e Séo Lourenco. Pode-se
verificar que 0s menores valores foram verificados no ano de 1992 e as maiores
vazdes no ano de 1996. A auséncia de algumas médias na TABELA 6.10 é
devido a forma de calculo das medias pelo sistema do DAEE, que néo o faz
quando um dado diario ndo é registrado, e consequentemente a média mensal e

anual ndo séo calculadas.




TABELA 6.10 VAZOES MEDIAS ANUAIS (M°/S)

ANO Porto de Goiaba Juquia Barra do Acungui Sitio Jaborandi Capela do Porto
" (Rio Juquia) (Rio Juquid) (Rio Juquid) (Rio S. Lourengo) (Rio Acungui)
w1 s S o T T
1988 80,5 140,2 76,3 56,0 28,5
1989 83,5 1581 782 66,6 26,2
1990 68,0 118,0 65,5 46,9 217
1991 83,0 1325 77.8 514 25,5
1992 58,9 92,2 57,1 35,3 20,3
1993 71,7 11,5 64,5 491 239
1994 65,4 119,4 22,2
1995 71,0 128,8 656 27,0
1996 93,2 174,9 89,9 28,8

FONTE: DAEE




6.2.3. Definicdo do Cenario Potencial para Piscicultura Através da Analise

Integrada dos Indicadores

6.2.3.1.  Ponderagao dos indicadores e das classes mapeadas

Foi realizado o cruzamento das informacgdes obtidas levando-se em
consideracdo o grau de importancia (peso) dos indicadores, e tambem o
potencial gque cada uma das classes mapeadas apresentava em relacdo a
atividade (TABELA 6.11). Estes pesos, por sua vez, foram obtidos a partir da
relativizagdo das notas de 1 a 5, atribuidas a cada uma das classes pelos dez
especialistas na drea ambiental consultados. Os resultados destas ponderacfes
s&o mostrados nas TABELAS 6.12 2 6.14.

TABELA 6.11 PONDERAGCAO DOS INDICADORES

PESO INDICADOR

80 Geomorfologia

60 Pedologia

40 Cobertura vegetal e uso da terra

Para a pedologia, as classes de solos tipo Latossolo, Cambissolo e
Podzdlico obtiveram os maiores pesos, enquanto que os tipos Podzoi, Organico e
Litolico foram indicados como os menos adequados ao desenvolvimento da
atividade. Segundo PROENCA E BITTENCOURT (1994), os solos com maior
percentual de argila s8c 0s que apresentam caracteristicas técnicas mais
adequadas a execu¢do das obras de viveiros de piscicuitura. J& os solos
organicos e 0s essencialmente pedregosos por apresentarem alta capacidade de
infiltragdo de &agua, tornam-se inadequados a atividade, inviabilizando a

escavacao de viveiros. Um outro fator que contribuiu para este resultado foi a
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maior aptidao de alguns dos tipos de solos da regido para o desenvolvimento de
agricultura.

Cabe destacar gue existem solugdes que podem viabilizar tecnicamente a
execucdo de viveiros em solos ditos inadequados, porém isto implica em onus
adicionais ao investimento e ao ambiente, em funcdo da necessidade da
impermeabilizacdo dos viveiros com material de empréstimo, além de exigir uma

compactagao mais criteriosa.




TABELA 6.12 PESOS DAS CLASSES DE PEDOLOGIA

Classes [analist Janalista | analista | analista | analista | analista | analista | analista | analista| analista Peso
al 2 3 4 5 6 7 8 9 10 relativizado
Latossolo 4 5 4 4 5 3 4 4 4 3 0,16
Podzoélico 5 4 5 4 4 5 5 4 5 5 0,18
Terra bruna 2 2 3 2 1 2 3 2 3 2 0,08
Podzol 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,04
Brunizem 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 0,06
Cambissolo 4 3 4 5 4 4 4 5 4 4 0,16
Gleizado 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 0,10
Organico 1 2 3 3 2 1 2 3 2 1 0,08
Litdlicos 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 0,05
Aluviais 2 3 2 2 2 3 2 3 2 0,09
25 26 28 26 24 24 26 26 27 26 1,00




TABELA 6.13 PES0S DAS CLASSES DE GEOMORFOLOGIA
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Classes analista [analista | analista | analista | analista | analista | analista | analista | analista | analista Peso
1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 relativizado
Colinas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,06
Morrotes 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 0,09
Morros 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,06
Cristas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,06
Escarpas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,06
Montanhas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,06
Rampas 3 4 2 3 4 4 2 3 3 2 0,18
|Planicies 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0,30
Terragos 2 2 2 2 2 4 3 2 2 2 0,14
17 18 15 17 17 19 17 16 17 16 1,00
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O resultado desta ponderacdc mostra as planicies como areas mais
indicadas ao desenvolvimento da piscicultura, seguidas pelas areas de rampas e
terragos. Evidentemente esta classificacdo esta relacionada a declividade de
cada uma destas classes, indicadas anteriormente neste trabalho. Todos os tipos
de relevo considerados nesta ponderagao ocorrem na regido do Vale do Ribeira.

Este indicador esta intimamente ligado acs custos de instalagdo de um
empreendimento, uma vez que define o nivel de movimentagdo de terra para a
construcdo dos viveiros, a distribuicdo destes no terreno, e também gastos
relacionados a infra-estrutura como tubulagbes, estradas de acesso, e transporte

de energia elétrica.




TABELA 6.14 PESOS DAS CLASSES DE COBERTURA VEGETAL E US0O DA TERRA

Classes analista janalista [analista |analista |analista |analista |analista janalista janalista janalista |Peso
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 relativizado

iMata integra 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0,12
Mata aiterada 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 0,12
Mata degradada 4 4 5 5 4 4 4 5 5 5 0,11
Veg. arb. arborea 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0,10
Veg. varzea 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0,10
Série sucessional 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0,10
Campo antrépico 5 5 4 5 4 4 5 5 4 4 0,11
Solo exposto 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,02
Reflorestamento 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0,07
Bananicuitura 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0,05
Qutras culturas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0,05
Area urbana 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,02
Area periurbana 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,02
41 41 41 42 40 39 41 42 41 41 1,00




As classes de mata receberam ©s maiores pesos principaimente por
estarem relacionadas a qualidade das aguas dos rios. Nota-se um decréscimo
dos pesos a medida que a cobertura vegetal encontra-se mais degradada ou
ausente. As areas urbanas e periurbanas foram consideradas as menos
indicadas para a instalagao dos empreendimentos.

As classes de todos os indicadores foram posteriormente reagrupadas em
03 grupos (alto, meédio e baixo potencial), com o objetivo de definir areas com
diferentes potenciais para a piscicultura. Para esta redistribuicdo foi considerado
que estas apresentavam distribuigdo linear, uma vez que os especialistas sempre
atribuiram notas de 1 a 5 para as diferentes classes. Desta forma os intervalos de
valores de pesos que definiram as novas classes foram constantes para cada

indicador, conforme mostra a TABELA 6.15.




TABELA 6.15 REAGRUPAMENTO DAS CLASSES DOS INDICADORES
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INDICADOR

INTERVALOS
DEFINIDOS

Potencial

CLASSES
AGRUPADAS

Vegetagio / Uso

0,020 - 0,049

Baibo

Solo exposto
Bananiculiura
Outras culturas
Area urbana
Area periurbana

0,050 - 0,079

Médio

Reflorestamento

0,080-0,120

Alto

Mata integra
Mata alterada
Mata degradada
Veg. arb. arborea
Veg. de varzea
Série sucessional

Campo antrdpico

Geomorfologia

0,060 - 0,139

Baixo

Colinas
Morrotes
Morros
Cristas
Escarpas
Montanhas
Terragos

0,140-0.219

Medio

0,220 - 0,300

Al

to

Planicies

Pedologia

0,040 - 0,089

Baixo

Terra bruna
Podzol
Brunizem
Orgénico
Litolicos

Aluviais

0,090- 0,139

Medio

Gleizado

0,140 - 0,180

Al

to

Latossolo
Podzolico
Cambissolo
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Anatisando-se o resultado da reclassificaggo dos indicadores obtido,
 observa-se a tendéncia entre os especialistas de dividirem as classes dos
indicadores sempre em duas grandes categorias, de alto e baixo potencial. A
categoria médio potencial sempre abrange a menor area entre as classes dos
indicadores. Na reclassificagdo da geomorfologia esta categoria ndo aparece

devido a nao ocorréncia da classe rampa na area de estudo.

6.2.3.2, Definigdo do Cenario Potencial

Com base nos pesos atribuidos e na reclassificagdo adotada, foi realizado
o cruzamento da pedologia com a geomorfologia, gerando o mapa intermediario
de potencial pedoldgico-geomorfolégico para a piscicultura (FIGURA 6.12).
Posteriormente este mapa foi cruzado com o de cobertura vegetal e uso da terra,
dando origem ao mapa de potencial da area de estudo para a piscicultura,
mostrado na FIGURA 6.13.




Pedologia X Geomorfologia - Potenciais

Rlto x Alte

‘Medio x Rito
Baixo x Rlto
JAlte x Baixo
Medioc x Baixo

Baixc x Baixo
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As areas de maior potencial pedolégico-geomorfoldgico concentraram-se
na regiao norte, resultantes da combinacéo de solos tipo latossolo, podzdlico ou
cambissolo, com as édreas de planicie. Na regido sul houve o predominio da
categoria baixo / alto potencial, resultante da combinacgao de solos do tipo terra
bruna, podzol, brunizem, organico, litdlicos ou aluviais com areas de planicies.
Nesta regido também ocorre um corredor da categoria médio / alto, resultante da
combinagao de solo tipo gleizado com area de planicie, novamente determinado
pelo tipo de solo, em razdo da ndo ocorréncia da categoria médio para a
geomorfologia.

O mapa de potencial da area de estudo para a piscicultura € mostrado na
FIGURA 6.13. Este mapa € resultante do cruzamento do potencial pedoldgico-
geomorfoldgico com a cobertura vegetal e uso da terra. Nesta etapa, o indicador
intermediario (potencial pedologico-geomorfolégico) recebeu como peso a media
dos pesos dos indicadores, e suas classes foram ponderadas de 1 a 9, sendo
gue a classe alto / alto recebeu 0 maior peso (9), e a baixo / baixo 0 menor peso
(1).

A area foi divida em 5 categorias de potencial para a piscicultura:
excelente, bom, médio, baixo e muito baixo. Destas somente a categoria muito
Daixo polenciai Nao ocorreu.

O mapa indica o predominio da categoria “bom potencial’, definido peia
combinac¢&o do potencial pedoldgico-geomorfoldgico alto / baixo com o potencial
alto da vegetacao-uso da terra. A categoria de potencial excelente concentra-se
ao norte da area de estudo, resultante da combinagdo do potencial alto
pedolégico-geomorfoldgico com o potencial alto de vegetagéo-uso da terra. Ao
sul concentra-se a categoria de medio potencial, determinado pela combinacéo
do potencial pedolégico / geomorfolédgico alto / baixo com o potencial baixo de
vegetacdo-uso. As areas de baixo potencial concentraram-se ao extremo sul da
area de estudo, como resultado da combinagdo do potencial baixo / baixo

pedologico-geomorfoidgico com o potencial baix¢o de vegetacao-uso.
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FIGURA 6.13 - MAPA DE POTENCIAL DA AREA DE ESTUDO PARA A PISCICULTURA.
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Nesta analise verifica-se a relagdo direta do potencial da area para a
piscicultura com o tipo de vegetag&o ocorrente. Na regido norte da area de
estudo predominam as areas de mata densa, com uma transi¢éo em diregdo ao
sul para mata alterada / degradada e o uso intenso da terra no extremo sul.

A diferenca no rigor de definicdo dos limites das classes durante o
mapeamento destes indicadores, muitas vezes gerou fragmentos de categorias
ndo representativos na escala de trabalho, devendo ser desconsideradas na
analise deste mapa.

Apesar de néo ter sido escopo deste trabalho a realizacdo de uma analise
de proximidade das éreas de maior potencial de piscicultura em relacdo as
principais vias de acesso, o resultado aponta a existéncia desta correlagdo,
sendo um fato extremamente positivo para a atividade, levando-se em conta a
necessidade de escoamento rapido da produgdo, por tratar-se de um produto
altamente perecivel.

De forma geral, as areas encontradas nao podem ser agrupadas em zonas
distintas, porém apresentam uma certa organizacdo em corredores. Esta
distribuicdc apresenta algumas vantagens como: centralizac&o da atividade
porém sem adensamento, constru¢do de infra-estrutura para incremento e
escoamento da produgdo beneficiando um maior numero de empreendimentos, e
melhores possibilidades de execug&o de programas de monitoramento de
qualidade de agua.

Tambeém se corrobora a confirmacgao da proposta das associagdes locais
de piscicultores, de transformar a via que liga Juguia a Sete Barras na "Estrada
do Peixe”, uma vez que este eixo encontra-se inserido em um regiao de potencial
médio a bom, além da proximidade a sede municipal de Juquia e da principal via

de acesso da regiao, a BR 116.
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6.3. RELAGAO ENTRE O CENARIO POTENCIAL E ATUAL PARA A
PISCICULTURA: ACERTOS E CONFLITOS

A FIGURA 6.14 mostra as areas de ocorréncia de empreendimenios de
piscicultura na area de estudo. As areas foram definidas a partir de informagées
das associacbes de piscicultores de Juquia. Como pode ser visto, as areas de
ocorréncia encontram-se dispersas no municipio, muitas vezes distantes das
principais vias de acesso. Deve-se ressaltar que alguns dos principais impactos
observados em campo, como erosao e assoreamento, estido muito ligados a
construgdo e operacéo de vias de acesso mal planejadas e mal conservadas. A
eroséo aqui referida é localizada pontualmente em diversos locais da infra-
estrutura construida, sendo que néo foi objeto deste trabalho a analise da eroséo
da microbacia do curso de dgua no qual se localiza o empreendimento.

A FIGURA 6.15 apresenta a sobreposicdo das areas de ocorréncia de
empreendimentos sobre 0 mapa de potenciais da area para a piscicultura.
Observa-se que a maior parte dos empreendimentos encontram-se em areas de
bom potencial, considerados como acertos de localizaggdo. Somente a regido
extremo Sul do municipio (FIGURA 6.14) encontra-se inserida em uma regido de
baixo potencial, indicando um conflito de localizagdo. Basicamente, o que
determina o baixo potencial desta area & o indicador uso da terra, uma vez que
esta area apresenta alta concentracéo de atividades agricolas.

Apesar dos empreendimentos estarem, de forma geral, bem localizados
em termos de potencial & atividade piscicuitura, durante as visitas de campo
realizadas, foram identificados impactos no meio fisico-bidtico relacionados
principalmente a eroséo, assoreamento dos cursos de agua, invasdo de espécies
exoticas, e desmatamentos. Entdo, considerando que 0s empreendimentos estdo
localizados em regibes que apresentam. condicionantes ambientais favoraveis a
implantacéo da atividade, a ocorréncia dos impactos pode ser principalmente
atribuida a problemas nos processos construtivos das instalagbes, como os
identificados por SOUZA et af (1997) na andlise de nove empreendimentos de

piscicultura na regifdo do Vale do Ribeira - SP.
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Neste trabalho os autores identificam os seguintes impactos negativos
mais freqlientes na regido, tanto nos empreendimentos construidos no curso do
rio (barragens), guanto nos construidos fora do curso do ric (tanques). ©
assoreamento dos cursos de agua, o povoamento dos rios por espécies exoticas
a regido, e a erosdo, sempre causados por problemas de construgdo das
instalagdes.

Estes autores identificam como principal problema de construcdo a
execucdo da drenagem individual. Nos empreendimentos por ele visitados, foram
verificados varios problemas relacionados com os monges (estruturas utilizadas
para controlar ¢ nivel da agua do reservatorio) apresentando sistemas de
escoamenio deficientes. Tal fato pode levar ao extravasamento e rompimento da
barragem, causando a fuga de especies exdticas, e mesmo contribuindo para o
assoreamento do curso de agua. Outro problema identificado foi em relacao a
tubulagdo de drenagem que traspassa o aterro. No caso de vazamentos nesta
estrutura o aterro pode ser bastante danificado, podendo também chegar ao
rompimento. A erosdo, causadora de problemas de assoreamento, foi identificada
pelo autor nos seguintes pontos da obra: no corte ndo planejado realizado em
morros, para extragdo de material de empréstimo para a construgdo das
barragens, e nos taludes de montante dos diques, causada por falta de
estabilidade devido a alta declividade utilizada e falta de compactagdo. Desta
forma, o material utilizado na construcéo das barragens e tanques é transferido
para dentro destes, que por sua vez os transfere para os cursos de agua.

Pode-se constatar em campo que a definigdo do local & outra atividade
impactante. Segundo os autores op. citados, a instalagdo de tanques em vales
que possuam taludes mais acentuados gue o0 indicado, apresentam problemas de
eros@o e riscos de extravasamento, uma vez que em regides com declividades

mais fortes as vazdes maiores s&0 atingidas mais facilmente.
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FIGURA 6.14 - MAPA DE AREAS DE OCORRENCIA DOS EMPREENDIMENTOS DE
PISCICULTURA NA AREA DE ESTUDO.




L-17%

4%

97
Cenario potencial e real \

@
g
N
-4

Excelente
Bom
Medio

Baixo
%% freas de abrangencia
Fazendas visitadas

Escala 1:290.508

FIGURA 6.15 - MAPA DE AREAS DE OCORRENCIA DOS EMPREENDIMENTOS SOBREPOSTO

AD POTENCIAL PARA A PISCICULTURA.




98

A utilizacdo de técnicas inadequadas de compactacdo pode ser causadora
de rompimentos e conseqluente fuga de espécies exdticas dos tanques. O custo
associado a esta etapa da construgéo é atribuida pelo autor, como principal fator
limitante, o que leva a utilizacdo de equipamentos inadequados, de menor custo,
nesta etapa da obra.

Como ja citado, outra atividade impactante observada foi a construcao de
estradas vicinais de acesso, para 0 escoamento da produg¢do. Muitas vezes nao
sao respeitados 0s padrbes minimos nos cortes de morros, gerando taludes
instaveis, sujeitos a erosio e quebra em épocas de chuvas.

Em todos os empreendimentos visitados em campo foram verificados 0s
problemas de construgao acima mencionados. Este fato vem reforgar a afirmagéao
de que a origem dos impactos gerados por esta atividade esta diretamente ligada
as técnicas de construcdo utilizadas, uma vez que todos eles encontram-se em
areas de medio a bom potencial para a piscicultura. O ANEXO1 ilustra os
principais impactos identificados.

De forma conclusiva, pode-se afirmar que, em relacdo ac aspecto da
conservacgao dos principais atributos fisico-bidticos da regido em estudo, ha a
possibilidade de instalagdo desta atividade em grande parte da area de estudo,
desde que se considere 0s aspectos técnicos de construgcdo indicados por
SOUZA et al (1997).

A seguir s@o definidas as melhores areas para a instalacdo de
empreendimentos, bem como indicadas as medidas a serem adotadas para o

pleno desenvolvimento desta atividade no municipio.
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6.4. DEFINIGAO DE ALTERNATIVAS LOCACIONAIS E DIRETRIZES FINAIS
PARA A PISCICULTURA

6.4.1. Sele¢do e Hierarquizacao de Alternativas Locacionais

A definicdo e hierarquizacdo de alternativas locacionais € resultante da
interpretacdo do mapa de potenciais para a piscicultura, elaborado no item
6.2.3.2. Nesta analise foram considerados, alem da distribuicdo dos potenciais
encontrados da area de estudo, os aspectos de qualidade de agua e facilidade
de acesso.

Desta forma, as melhores areas para implantacdo de empreendimentos de
piscicultura localizam-se nas zonas classificadas com excelente potencial para a
piscicultura, na regiao leste / norte do municipio, paralela a rodovia SP 79, que
apresenta  boa qualidade de agua e encontram-se dispostas em forma de
corredor, caracteristica extremamente positiva, conforme discutido anteriormente.

Em seguida ficam as areas na regidc sul do municipio, em direcao a Sete
Barras. Esta area além de possuir classificagéo de potencial médio a excelente,
possui duas importantes vias de acesso, e localizagdo proxima a Juquia. A
qualidade da agua nesta regiao apresenta-se mais baixa em relagdo a anterior,
causado pela auséncia de vegetacac. No entanto, empreendimentos localizados
nesta regiao desempenhardo um papel importante no controle deste indicador,
pois poderdo servir de instrumentos para o monitoramento da qualidade da agua
gue vem da parte superior da bacia. Outro aspecto que deve ser considerado
para esta area € a declividade do terreno, que requer atencio especial para os
riscos de inundacgao.

A regiao oeste / norte do municipio apresenta-se como a terceira melhor
area para o desenvolvimento da atividade. Apesér de também ocorrerem areas
de potencial médio a excelente e a boa qualidade da agua, esta regido do
municipio apresenta 0 aspecto infra-estrutura mais desfavoravel em relagéo as

areas apontadas anteriormente. As vias de acesso existentes sdo estradas locais
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estreitas, normalmente em precérias condigbes de manutencdo. Em fungéo do
aspecto perecivel do produto, as vias de acesso devem garantir um escoamento
rapido e seguro da produgéo.

Em ultimo classifica-se a regido extremo sul do municipio, onde ha a maior
concentracdo de areas de baixo potencial, causadas pela intensa ocupacgio da

area por empreendimentos de agricultura.

6.4.2. Formulacgao de Diretrizes Finais

As diretrizes a serem apresentadas foram estabelecidas com o objetivo de
orientar as agdes dos empreendedores de forma promover o desenvolvimento da
atividade de piscicultura na regido, sem prejuizo ac meio fisico e bidtico.

Na analise dos resultados, observou-se que o principal probiema
associado a atividade esta relacionado as técnicas de construgéo, uma vez que
os condicionantes fisicos e bidticos definiram um cenaric favoravel ao
desenvolvimento da atividade. Para amenizar e / ou solucionar os conflitos
identificados, foram sugeridas as seguintes diretrizes:

- Criar um comité de licenciamento e fiscalizacdo de empreendimentos

formado por representantes das vertentes envolvidas (DAEE, SMA,

DEPRN, IBAMA, e ASSOCIACOES), visando a definicdo de uma politica

de desenvolvimento da piscicultura na regido baseada em objetivos

comuns;

- Realizar acompanhamento técnico em todas as etapas da implantagdo do

empreendimento, desde o planejamento até a operacao,

- Realizar obras de infra-estrutura basica, como melhoria em vias de

acesso e transmissdo de energia elétrica, nas areas que apresentaram

potencial favoravel ao desenvolvimento da piscicultura na regido oeste do
municipio;

- Estabelecer um sistema de monitoramento da qualidade da agua dos rios

da regido, de forma a garantir ou melhorar os niveis hoje encontrados;
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- implantar programas de preservacido das areas de nascentes, de mata
natural e de relevante interesse ecolégico;,

- Implantar programas de recuperacgdo da vegetacido em areas proximas
aos rios (matas ciliares);

- Incentivar o cultivo de espécies locais em escala comercial;




7. CONCLUSAO

Através dos dados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que os
indicadores selecionados mostraram-se eficientes para a definicdo do potencial
da area de estudo para a implantagéo da atividade. Através do cruzamento deste
cenario com o cenario real, verificou-se gue os empreendimentos hoje instalados
encontram-se em areas de médio a excelente potencial.

Foram identificados impactos ao meio fisico e bidtico nos
empreendimentos visitados em campo, apesar da localizagcdo destes em areas
com potencial favoravel a implantacéo desta atividade. O principal fator causador
destes impactos foi identificado na utilizacdo de técnicas inadequadas na
construcdo das barragens e viveiros dos empreendimentos.

O cenario potencial definido sugere a criagdo de um corredor de
desenvolvimento da atividade na regido leste do municipio, indicada como
principal area de desenvolvimento desta atividade. A regido sul da area também
apresentou condigbes favoraveis a piscicultura, encontrando-se proxima as
principais vias de acesso da regi&o, importantes para o escoamento da produgao.
Areas de baixo potencial para a piscicultura foram localizadas no extremo sul do
municipio, devido, principalimente, ao uso da terra por atividades de agricultura,
com © cultivo de banana, cha e maracuja.

Em relac@o a disponibilidade e qualidade de agua, a regiéo apresenta uma
densa rede hidrica, que oferece agua de boa qualidade para a piscicultura. Cabe
destacar o resultado da analise da agua utilizada nos tanques dos 05
empreendimentos visitados, que confirmam, para estes empreendimentos, a
manutengdo da qualidade pela atividade, em niveis aceitaveis para sua utilizagao
em outros fins. Relacionado a este aspecto, o trabalho de campo demonstrou que
tanques de menores dimensdes apresentam uma maior facilidadef para a
manutencdo dos pardmetros de qualidade da agua, bem como agilizam a

despesca (retirada dos peixes) para comercializa¢ao.
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Desta forma, pode-se afirmar que foram atingidos os objetivos propostos
para este trabalho, cuja metodologia mostrou-se adequada para a realizagéo de
estudos de planejamento ambiental.

A escala original adotada no trabalho de 1:50.000 pareceu ser
perfeitamente aplicavel aos objetivos definidos, permitindo a identificagao e

hierarquizacao das melhores areas para o desenvolvimento da atividade.
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