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RESUMO

A carcinicultura é um dos ramos da aquicultura global de maior
velocidade de crescimento. A reducdo do impacto destes cultivos nos
ambientes costeiros estd diretamente ligada ao planejamento e ao
gerenciamento. Neste sentido o objetivo deste trabalho foi desenvolver
uma pesquisa aplicada no estudo da potencialidade da tecnologia
Airborne Laser Scanning no planejamento e concepcdo de projetos de
carcinicultura marinha. Os Modelos Digitais de Terreno de alta
resolugdo geométrica gerados a partir dos pontos laser scanner
apresentaram grande potencialidade de aplicagdo. Serviram de suporte
as andlises ambientais, aspecto topografico e outras caracteristicas de
forma da terra. As analises ambientais relacionadas a modelagem
topografica com os pontos derivados do laser scanner potencializadas
neste estudo foram: altimetria, declividade, bacia hidrogréfica, rede de
drenagem e dareas com influencia de maré. A simulacdo do
empreendimento feita através da adicdo do projeto geométrico da
fazenda de camardo na éarea de estudo e a visualizagdo em 3D
constituiram-se em uma importante base de estudo do efeito deste
projeto no ambiente em que ele serd inserido.

Palavras Chaves: Carcinicultura, Airborne Laser Scanning,
Gestdo ambiental.






ABSTRACT

Shrimp farming is one of the branches of the global aquaculture
with higher growth rate. Reducing the impact of these crops in coastal
environments is directly related to planning and management. The
objective of this research was to study the potential of the Airborne
Laser Scanning applied for planning and design of marine shrimp
farming projects. High resolution Digital Terrain Models generated from
the laser scanner points presented a great potential for this application
supporting the environmental analysis, topographic aspect, and other
characteristics of earth shapes. The topographic modeling with points
derived from technology Airborne Laser Scanning improved
environmental analyses related to: altimetry, slope, watershed, drainage
system and areas with tidal influence. Both the simulation of the
proposed project, that was made by the addition of the geometric design
of the shrimp farm in the study area, and its 3D visualization proved to
be important tools for the evaluation of the effects of the proposed
project on the surrounding environment.

Keywords: Shrimp farming, Airborne Laser Scanning,
Environmental management.
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1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos a aquicultura tornou-se uma atividade
econdmica importante nas areas costeiras de muitos paises. Oferece
oportunidades para alivio da pobreza, desenvolvimento comunitério e
seguranca alimentar para as populacdes litoraneas que padecem pela
falta de oportunidade de emprego e pela degradacéo acelerada de alguns
de seus ecossistemas.

A carcinicultura, técnica de criacdo de camarGes marinhos em
viveiros, € um dos ramos da aquicultura global de maior velocidade de
crescimento. Os seus processos de expansao e desenvolvimento em todo
0 mundo, embora com registros de interiorizacdo menos intensificada,
ocorrem preferencialmente nas areas costeiras.

Segundo Paez-osuma (2001) a carcinicultura mundial expandiu-
se atraida pela demanda. A lucratividade e a geracdo de divisas se
tornaram as principais causas para o desenvolvimento da atividade,
sendo incentivadas em paises em desenvolvimento da Asia e da
América Latina, onde hoje se concentra a produ¢do mundial de camarao
marinho cultivado dos principais mercados mundiais nos Gltimos anos.

O crescimento deste agronegdcio trouxe para a regido mais pobre
do Brasil e menos contemplada por programas governamentais de
desenvolvimento beneficios em termos de geracdo de emprego e de
divisas, com exportacdo do camardo para mercados externos. No Brasil,
as fazendas foram construidas em antigos viveiros de peixes estuarinos,
salinas desativadas, litoral superior e atras dos mangues (GESTEIRA e
PAIVA, 2003).

O desenvolvimento da carcinicultura nestas areas costeiras tem
gerado controvérsias, particularmente com relagdo aos seus custos
ambientais e beneficios sociais. A rapida expansdo do cultivo de
camardes em alguns paises da América Latina e Asia tem chamado
atencdo para a necessidade de um plano de estratégia de
desenvolvimento. Tais estratégias devem ser direcionadas para atingir o
potencial do setor apontando para 0 crescimento econdmico e
diminuicdo da pobreza, ao mesmo tempo controlando o negativo
ambiental e os impactos sociais (WORLD BANK, 2002).

World Bank (2002) coloca ainda que a reducdo do impacto do
cultivo de camardes nos ambientes costeiros depende das seguintes
préticas de planejamento e gerenciamento: correta sele¢do das areas;
correta elaboracdo dos projetos e construcdo dos empreendimentos;
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redugdo dos impactos do uso da dgua e da descarga dos efluentes nos
corpos de &gua locais; a utilizacdo de pds-larvas de qualidade
conhecida; uso responsavel de quimicos; utilizacdo de alimento de
qualidade e manejo alimentar eficiente; praticas de manejo para controle
sanitario eficiente; minimizar impactos sociais para utilizar o cultivo de
camarGes como ferramenta na diminuicdo de pobreza nas areas
costeiras.

Desta forma, torna-se imperativo para a garantia da
sustentabilidade da carcinicultura nacional o conhecimento e a gestdo
dos impactos ambientais da atividade, o estabelecimento da capacidade
de suporte das bacias destinadas a cultura do camardo e investimentos
em pesquisas voltadas para o desenvolvimento de tecnologias que
neutralizem ou reduzam substancialmente esses impactos.

Seiffert et al. ( 2003 ) coloca que a base para 0 sucesso de
qualquer tipo de planejamento € a informacdo. Assim o planejamento do
uso dos recursos naturais em uma bacia hidrografica exige que sejam
atualizadas escalas adequadas a tomada de decisdes. Informacdes
desatualizadas e em escalas inadequadas impedem a interpretacdo
correta sobre a dindmica dos ecossistemas costeiros. Por outro lado, a
utilizacdo racional das potencialidades regionais, tido como
desenvolvimento local, também depende da obtencdo de informagdes
regionais que identifiguem a dindmica dos recursos naturais existentes.



2 JUSTIFICATIVAS

O planejamento na construcdo de viveiros para carcinicultura
deve satisfazer algumas condicdes, a fim de otimizar a ocupacdo do
terreno e minimizar custos de implantagdo, bem como otimizar as
condi¢cbes de manejo nas futuras instalagcbes. Para isto devem ser
analisados, prioritariamente, os seguintes recursos: agua, solo e relevo
(POLI et al., 2004). O planejamento da atividade tem sido dificultado
principalmente devido & auséncia de informagdes precisas sobre a
disponibilidade destes recursos (KAPETSKY et al., 1987).

O conhecimento do meio fisico, através de dados coletados em
séries temporais, permite identificar caracteristicas particulares que
incidirdo de forma direta no planejamento das fazendas de cultivo. Além
das informagdes socio-econémicas e interpretagdo de fotos aéreas, o
levantamento do cadastro técnico das propriedades, bem como o
levantamento topogréafico da area de interesse, sdo também necessarios
(BELTRAME, 2003).

O custo de implantacdo de um projeto depende das caracteristicas
da area a ser escolhida (topografia, tipo de solo, cobertura vegetal e
necessidade de drenagem), do design e da estratégia de construcdo dos
viveiros e demais instalagfes. Para minimizar esse custo é necessario
gue se tenha um bom estudo topografico da area que possibilite
determinar o formato e a dimenséo real, bem como a determinacdo das
posi¢des planimétricas e altimétricas dos pontos que permitam a
representacéo do terreno.

Para se evitar a ruptura no equilibrio dindmico do ambiente
costeiro os projetos de carcinicultura devem favorecer a preservacdo da
capacidade de suporte de uma determinada area. Para isto, serdo
necessarios estudos para conhecimento das relacfes espaciais existentes
entre os elementos do meio fisico.

A identificacdo e a selecdo das areas adequadas para a
carcinicultura sdo criticas, ndo so para assegurar o sucesso da producao,
mas, especialmente para os demais aspectos do manejo dos ecossistemas
costeiros. Por este motivo a concepgdo e planejamento devem contribuir
para evitar conflitos com as comunidades tradicionais e com outras
atividades econdmicas da area em questao.

A correta localizacdo constitui fator chave do ponto de vista
técnico, econdmico e ambiental, devendo os critérios especificos formar
a base para o controle e 0 manejo da atividade.
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A abordagem do planejamento territorial através de distintos
propésitos, tanto para empreendimentos de carcinicultura quanto para
demais atividades, deve estar em consonancia com a legislacdo
ambiental para que se possam estabelecer os usos e conflitos de
ocupacdo e a aplicabilidade de medidas mitigadoras visando a
minimizagdo dos impactos ambientais.

Assim, é imperativo que, durante o estabelecimento de unidades
de producdo, consideragdes devidas devem ser dadas ao ambiente,
habitat ecologicamente sensiveis, e outras utilizacbes da terra na
vizinhanga, bem como a sustentabilidade da atividade (FAO et al. 2006).
Esta mesma entidade, em seu documento “ International Principles for
Responsible Shrimp Farming.”, propdem uma série de orientagdes a
serem seguidas no planejamento e execucdo de um projeto de
carcinicultura. As fazendas de carcinicultura devem estar de acordo com
0 planejamento e a legislagdo nacional e em locais ambientalmente
apropriados, fazendo uso eficiente dos recursos terrestres e aquaticos e
de forma que conservem a biodiversidade.

Construir novas fazendas de camardo acima da zona entre-marés
com nenhuma perda de manguezais ou de outros habitats sensiveis em
areas Umidas, bem como aprimorar fazendas existentes em areas entre-
marés e em &reas de manguezal com a restauracdo do manguezal tem
sido reportado por diversos autores (FAO et al., 2006; SAMPAIO et al.,
2006; ABCC, 2001; GESAMP,1991).

Em trabalhos realizados no nordeste brasileiro, na concepgéo e
planejamento de unidades de produgdo aquicolas, era claro a
importancia da qualidade dos dados para o planejamento do uso dos
recursos naturais e, tambhém, o sucesso dos empreendimentos.

Mas, no entanto, produtos oriundos do sensoriamento remoto
eram pouco utilizados. Ou simplesmente eram desconhecidos 0s
beneficios que tais produtos poderiam trazer aos estudos que eram
realizados.

Para tanto, apds tudo o que foi levantado até o momento, o
conhecimento geografico através do levantamento topografico €
fundamental para a viabilizacdo econdmica e ambiental de um projeto
num determinado local, j& que este trabalho oferece uma descrigdo
detalhada do terreno e permite assim um melhor planejamento e
aproveitamento da area disponivel.

Nos Ultimos anos, inovagBes no sensoriamento remoto como 0
ALS ( “Airborne Laser Scanning” ), abriram novas possibilidades da
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aplicacdo de sensoriamento remoto para a solugdo de problemas de
planejamento e gest&o.

A técnica ALS compreende a operacdo de um sistema que integra
uma série de sensores que, juntos, permitem determinar a posi¢do
tridimensional georeferenciada de pontos sobre a superficie do terreno,
possibilitando a extracdo de modelos digitais de terreno (MDT), Uteis na
caracterizacdo e mapeamento do relevo (LOHANI e MASON, 2001).

Mesmo encontrando varios trabalhos relacionados a técnica do
ALS aplicados ao mapeamento e ao gerenciamento costeiro (RANGO et
al., 2000; LOHANI e MASON , 2001; HWANG et al., 2000; KRAUS e
PFEIFER, 1998) , ha uma inexisténcia de trabalhos sobre o0 uso do ALS
aplicados diretamente no planejamento e gestdo de projetos de
carcinicultura marinha.

Com o objetivo de anexar a esses estudos uma tecnologia que
pode fornecer informac6es para confeccdo de mapas, monitoramento de
alteracBes de recursos naturais, bem como a modelagem de impactos
provenientes de decisGes de gestdo ambiental, optou-se pelo estudo da
tecnologia ALS neste trabalho.

Neste sentido, o presente trabalho visa desenvolver pesquisa
envolvendo o estudo dessa nova tecnologia visando o conhecimento das
relagBes espaciais existentes entre o0s elementos do meio fisico.
Avaliando, assim, produtos gerados pela técnica do ALS frente ao
planejamento técnico e gestdo espacial na implantacdo de unidade de
produgdo em carcinicultura.

2.1  Abrangéncia do Trabalho

Este trabalho tem o intuito de realizar, através de produto gerados
pelo ALS, analises embasadas em caracteristicas fisicas buscando a
preservacdo de certas formas de vegetacdo, principalmente aquelas
intimamente ligadas aos recursos hidricos (matas ciliares, margem de
reservatérios e mangues) (POLI et al. 2004).

Neste sentido a legislagdo ambiental utilizada restringe-se
somente as areas protegidas legalmente segundo o Codigo Florestal
Brasileiro: Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e Reserva legal.

Como néo é possivel analisar o meio ambiente sem levar em
conta os recursos hidricos de uma determinada area propds-se analisar a
bacia hidrogréfica onde esta inserida a &rea de estudo, a partir de dados
oriundos do ALS e informagdes acerca de seu territério.
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Por final, apds a delimitacdo das areas com restricdes legais,
propGem-se a criacdo de MDT com a simulacdo de uma unidade de
producdo feita através da adicdo do projeto geométrico da fazenda na
area de estudo e posterior visualizagdo 3D.



3 OBJETIVOS

3.1  Objetivo geral

Avaliar o potencial da tecnologia ALS no planejamento e
concepcao de projetos de carcinicultura marinha com énfase na gestdo
ambiental.

3.2  Objetivos especificos

A - Geracdo da superficie do terreno a partir dos dados oriundos
da tecnologia ALS;

B — Auvaliar a tecnologia ALS no planejamento técnico e gestdo
espacial de uma unidade de producéo em carcinicultura;

C - Criacdo de MDT com a simulacdo de uma unidade de
producdo feita através da adi¢do do projeto geométrico da fazenda;

D - Planejar e valorizar a gestdo integrada da carcinicultura com
0S recursos naturais;

E - Contribuir para o conhecimento e divulgacdo da tecnologia
ALS na area aquicola.






4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1  Carcinicultura e meio ambiente

O avanco da carcinicultura marinha no Brasil, principalmente na
regido Nordeste e Sul, esta associado a introducdo do camardo branco
Litopenaeus vannamei (PEREIRA et al., 2006), a producdo de racdes de
alta qualidade, a melhoria das técnicas de cultivo, a melhoria de
qualidade das pos-larvas e a disponibilidade de é&reas propicias
(ROCHA et al., 2004).

Sexto maior produtor mundial de camardo cultivado em 2003, o
Brasil apresentou um crescimento da ordem de 50% em relagdo a 2002,
cuja producdo foi de 60.128 toneladas (MAIA, 2004). No entanto, dados
estatisticos apresentaram uma queda de 25.000 toneladas (28%) para o
ano de 2005, embora tenha havido um aumento do nimero de
produtores e area de producdo (ROCHA, 2008).

Fatores adversos contribuiram de forma bastante significativa
para agravar a crise que se abateu sobre a carcinicultura brasileira a
partir de 2004. Dentre estes, destacam-se a a¢do antidumping imposta
pelos Estados Unidos, o surto da mancha branca (WSSV) em Santa
Catarina e da NIM (IMNV) na Regido Nordeste. Vale a pena ressaltar
gue a atual crise setorial compreendida entre 2004 e 2007, interrompeu
um crescimento exponencial médio de 71% ao ano, registrado entre
1997 (3.600 t) e 2003 (90.180 t), sendo que, em 2004 a produgdo foi
reduzida para 75.904 t. e a partir de 2005, quando se registrou uma nova
queda da producdo (65.000 t) a mesma foi estabilizada em 2006 e 2007,
num patamar de 65.000 t (ROCHA, 2008).

Apesar dos problemas técnicos e de mercado que a carcinicultura
enfrenta no Brasil, claros sinais de superacdo dos seus principais
problemas podem ser observados (ROCHA, 2008). Os Gltimos anos tém
apontando para a retomada do crescimento assim como a discussdo em
torno dos impactos ambientais que esta atividade pode ocasionar. Dentre
0s possiveis problemas ambientais, apontados, que podem ser atribuidos
a atividade como degradag&o do ecossistema e da paisagem (SAMPAIO
et al., 2006) , o risco de transferéncia de sedimentos para a coluna
d’agua na fase de implantagdo, a perda da cobertura vegetal, a redugéo
de &reas de manguezais , destaca-se ainda o conflito com atividades
socio-econbmicas existentes na regido costeira.



32

S&o intmeras as atividades sécio-econdmicas existentes na regido
costeira, dentre as mais tradicionais: o turismo, a pesca, a agricultura,
indGstria, a navegacdo e mais recentemente a aquicultura. O
direcionamento ou o re-direcionamento destes usos pode afetar
diretamente as necessidades e aspiracdes das comunidades envolvidas.

A zona costeira abrange um espaco com fronteiras abertas entre a
terra, a atmosfera, 0s oceanos e o0s corpos de agua doce. O
funcionamento do ambiente que ali se estabelecem é dindmico, pois
dominam interacBes interdependentes provocadas pelas variagdes
climaticas, hidrolégicas, oceanogréficas e antrépicas (SEIFFERT et al.,
2001).

O cultivo de camardes tem gerado uma série de debates,
principalmente nos dltimos anos em razdo dos beneficios sociais e
custos ambientais associados, criando controvérsias entre 0s paises
produtores e os importadores de camardo cultivado. A opinido publica
tem sido influenciada pela alta lucratividade do setor contraposto com
0s impactos sociais e ambientais (BELTRAME, 2002).

Entre os principais aspectos divergentes estd a modificacdo dos
ecossistemas naturais, particularmente a supressdo dos manguezais para
dar lugar aos viveiros de producdo. Também a salinizacdo de aguas
subterraneas, uso de terras agricultveis, uso da farinha de peixe na
fabricacdo de alimentos, poluicdo das &guas costeiras, possiveis
alteracdes da biodiversidade pela captura de pds-larvas da natureza e
conflitos com comunidades locais, constituem pontos de divergéncia
(PRESTON et al., 2002).

Os principais impactos ambientais da engorda de camardes
relatados estdo relacionados & instalagdo de fazendas em é&reas de
preservacdo permanente com alteracfes na paisagem, ao elevado
consumo de agua, ao lancamento de efluentes diretamente nos corpos de
agua, contribuindo para a eutrofizacdo e contaminacdo da agua
(GESAMP, 1991).

Os impactos relacionados a localizacdo das fazendas podem ser
consideravelmente reduzidos com a realizacdo de um zoneamento para
identificagdo dos locais mais apropriados ao desenvolvimento da
atividade (BELTRAME, 2003) e a utilizacdo de sistemas de
recirculagdo dos efluentes gerados, ocasionando uma reducdo no
consumo de agua e polui¢do dos recursos hidricos da regido (GESAMP,
1991).
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Além da adocdo de técnicas de manejo menos impactantes, é
necessaria a conducgdo de estudos que avaliem a capacidade de suporte
da bacia hidrografica em atender a demanda hidrica imposta pela
atividade (SEIFFERT, 2003), bem como de diluicdo dos efluentes
lancados pelo conjunto de fazendas, numa determinada regido (NUNES,
2002; GESAMP, 1991).

Segundo Figueirédo et al. (2006) a carcinicultura, como as
demais atividades produtivas, provoca alteracdes no meio ambiente, mas
gue podem ser reduzidas a niveis compativeis com a capacidade de
suporte do meio, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel de
uma regido.

4.2  Direcionamento da atividade de carcinicultura

A FAO et al. (2006) com seu documento “ International
Principles for Responsible Shrimp Farming.”, propdem uma série de
orientagdes a serem seguidas no planejamento e execucdo de um projeto
de carcinicultura. Segundo a localizacdo, este documento coloca que as
fazendas de carcinicultura devem estar de acordo com o planejamento e
a legislacdo nacional e em locais ambientalmente apropriados, fazendo
uso eficiente dos recursos terrestres e aquaticos de forma que conservem
a biodiversidade, os habitats ecologicamente sensiveis e as fun¢des do
ecossistema, reconhecendo os demais usos da terra, e que outras pessoas
e espécies dependem destes mesmos ecossistemas.

FAO et al. (2006) traz as seguintes  orientacdo para
implementacéo:

a- Construir novas fazendas de camardo acima da zona
entre-marés.

b- Nenhuma perda de manguezais ou de outros habitats
sensiveis em areas Umidas.

c- Nao implantar fazendas de camar&o em solos arenosos
ou em outras areas onde 0 escoamento ou a descarga da agua
salgada podera afetar terras agriculturdveis ou fontes de agua
doce.

d- Ndo implantar novas fazendas de camard@o em &reas
que ja tiverem atingido a capacidade de suporte para o cultivo.



e- Manter zonas de amortecimento e corredores
ecologicos entre fazendas entre outros usuarios e habitats.

f- Obedecer ao uso de terra e a outras leis de
planejamento territorial e de gerenciamento costeiro.

g- Aprimorar fazendas existentes em areas entre-marés e
em areas de manguezal com a restauracdo do manguezal,
inativando viveiros ndo produtivos e aumentando a
produtividade de &reas restantes da fazenda acima da zona
entre-marés.

Com a crescente intensidade e expansdo das operacBes de
carcinicultura evidenciada nos Gltimos anos, técnicas apropriadas de
desenho e de construcdo devem ser utilizadas ao implantar novas
fazendas de camardo. Para isto devem-se seguir as seguintes
orientagdes:

a- Incorporar areas de amortecimento, técnicas e praticas
da engenharia que minimizam a eroséo e a salinizagdo de areas
circunvizinhas durante a construcéo e a operacdo da fazenda.

b- Minimizar o distarbio de solos &cido-sulfatados
durante a construcdo e a operacao.

c- Conservar a biodiversidade e incentivar o
restabelecimento de habitats naturais no projeto da fazenda.

d- Minimizar a criagdo de areas degradadas tais como
pilhas de solo n&o utilizadas e pogos.

d- Projetar diques, canais e infra-estrutura de forma que
ndo afete adversamente a hidrologia.

A nivel nacional, com relacdo a concepcédo de projetos, o Cédigo
de Conduta e de Praticas de Manejo da ABCC (Associacéo Brasileira
dos Criadores de Camardo) estd fundamentado numa analise dos
recursos naturais, que quando conduzidas segundo as especificagdes,
podem evitar ou minimizar impactos ambientais e sociais, bem como
aquelas que, embora ndo causem impactos, podem contribuir para
melhorar as condi¢des ambientais da area de influéncia das fazendas de
camarao.

Em relagcdo a preservacdo dos manguezais o Codigo de Conduta
tem como objetivo (a) proteger as reservas naturais de manguezais tendo
em vista a manutencdo da qualidade de vida nos ambientes estuarinos
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costeiros; e (b) contribuir para o fortalecimento da biodiversidade dos
ecossistemas costeiros.
Ainda segundo o cédigo de conduta:

a- A instalacdo e a operacdo da fazenda de camaréo
serdo conduzidas de tal maneira que ndo interferirdo nas
atividades tradicionais de sobrevivéncia das comunidades locais
que dependem dos ambientes estuarinos.

b- Na selecAdo das éareas deverdo ser avaliadas as
caracteristicas hidricas, incluindo os niveis de marés e a
influéncia da agua doce, através de uma anélise histdrica da
pluviometria e ocorréncia de enchentes na regido. O projeto da
fazenda sera ajustado dentro dessas caracteristicas sem altera-
las para permitir acomodagdes do layout.

c- O histérico da exploracao prévia da regido onde sera
implantado o empreendimento devera ser utilizado como
subsidio para avaliacdo da &gua e do solo na exploragédo
comercial do camar&o.

d- As técnicas de construgdo deverdo se fundamentar na
pratica de cortes e aterros, levando em consideragdo as
necessidades de compactacdo ou adensamento, bem como de
protecdo dos diques com pedras, lonas plésticas e vegetacdo, de
modo a minimizar o processo de erosao natural.

e- A infra-estrutura da fazenda e os caminhos de acesso
internos e externos ndo deverdo alterar o fluxo natural das
&guas nem contribuir para a saliniza¢cdo dos solos e mananciais
dulciaquicolas.

f- As zonas cobertas com vegetacdo natural, adjacente
aos viveiros, deverdo ser mantidas como reserva ecolégica,
funcionando como biofiltros dos efluentes da fazenda. Os
efluentes ndo serdo transferidos a zonas de aguas estagnadas, a
ndo ser aquelas exclusivamente construidas e destinadas a tal
fim.

g- O direcionamento dos efluentes dos viveiros para
bacias de sedimentacdo ou bosques de manguezais devera ser
considerado na defini¢do do layout.
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h- As estruturas de aducdo e de drenagem dos viveiros
serdo construidas com os controles que permitam uso eficiente
da agua.

i- A area da fazenda devera ficar completamente limpa ao
final da construcdo, sem acimulos de terra ou quaisquer outros
materiais, bem como depositos de residuos ou lixos derivados do
processo construtivo.

j- A area externa de bombeamento deverd estar cercada
por filtros (telas) para evitar a entrada de competidores e
predadores.

O programa estadual de cultivo de camardes em Santa Catarina é
um exemplo de como os produtores, universidades e governo tentaram
se organizar para 0 desenvolvimento sustentavel da atividade da
carcinicultura. Todas as acOes técnicas, desde a implantacdo até a
operacdo das fazendas eram criteriosamente discutidas entres as
instituicdes que integram o0 programa, sempre na diretriz da
sustentabilidade ambiental (FILHO, 2002).

4.3  Legislacdo ambiental aplicavel

O conhecimento da legislacdo é fundamental para o controle da
ocupagcdo fisico-espacial. Segundo Loch (1991) a legislacdo e a medicédo
da realidade fisico-espacial de uma determinada regido séo os subsidios
bésicos para preservacdo do meio ambiente.

A identificacdo e consequente demarcacdo espacial dos limites
dos aspectos ambientais ndo é uma tarefa facil, especialmente
considerando as peculiaridades dos conceitos legais. Desta forma a
identificacio e delimitacdo de Areas de Preservagio Permanente (APPs)
¢ uma tarefa que carece uma metodologia especifica, podendo ser
contundente quando une recursos técnicos de geoprocessamento, bases
em escala adequada e legislagao vigente.

A legislacdo ambiental utilizada neste trabalho restringe-se
somente as Areas de Preservacio Permanente e leis constituidas que
normalizam a atividades de criagdo de camardo no Brasil: Codigo
Florestal Brasileiro e Resolucdes CONAMA de interesse a atividade,
conforme apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Legislacdo Ambiental

Lei/Resolugdo Descricdo

Lei 4771 de 1965, Cadigo Florestal Brasileiro
reformado em
1989 (BRASIL a, 2009)

Resolugdo 302 de 20 de Dispe sobre 0s pardmetros,
margo de definicBes e limites de Areas de

2002 do CONAMA Preservacdo Permanente de

(MMA a, 2009) reservatorios artificiais e 0

regime de uso do entorno.

Resolugdo 303 de 20 de Dispde sobre os parametros,
margo de definicdes e limites de Areas
2002 do CONAMA (MMA de
b, 2009) Preservagdo Permanente.
Resolugdo 312 de 18 de Dispde sobre o
Outubro de 2002 do CONAMA licenciamento ambiental dos
(MMA c, 2009) empreendimentos de carcinicultura

na zona costeira

Fonte: adaptado de MMA, 2002

Vale ressaltar que atividade de cultivo de camarGes em Santa
Catarina estd enquadrada como atividade potencialmente poluidora e
deve seguir os critérios de licenciamento estabelecidos pelo Decreto
Estadual numero 14.250 de 05/06/81. E a instru¢do normativa nimero
11 da FATMA que enquadra as exigéncias necessarias para a
implantacdo das unidades de producdo de camardes marinhos.
Complementadas pela nova resolucdo do CONAMA 312, que define as
etapas necessarias ao enquadramento legal das unidades de producéo.

431  Areas de Preservacio Permanente (APP)

A legislacdo ambiental em vigor considera 15 aspectos
ambientais para a definicdo e delimitacdo de Areas de Preservacdo
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Permanente. Os Aspectos Ambientais considerados legalmente para
instituicdo de APP séo:

| - em faixa marginal de curso d’dgua;

Il - ao redor de nascente ou olho d'agua, ainda que
intermitente;

I11 - ao redor de lagos e lagoas naturais;

IV - em vereda e em faixa marginal;

V - no topo de morros e montanhas;

VI - nas linhas de cumeada;

VII - em encosta ou parte desta, com declividade;

VIIl - nas escarpas e nas bordas dos tabuleiros e
chapadas;

IX - nas restingas;
X - em manguezal, em toda a sua extensao;
XI - em duna;

X1l - em altitude superior a mil e oitocentos metros, ou,
em Estados que ndo tenham tais elevacdes, a critério do 6rgdo
ambiental competente;

XHI - nos locais de reflgio ou reproducdo de aves
migratorias;
XIV - nos locais de reflgio ou reproducao de exemplares

da fauna ameacadas de extingdo que constem de lista elaborada
pelo Poder Publico Federal, Estadual ou Municipal;

XV - nas praias, em locais de nidificacdo e reproducéo da
fauna silvestre.

Os aspectos ambientais relacionados pela Resolucdo CONAMA
303 podem ser agrupados em quatro macro categorias. A figura 1
apresenta 0 agrupamento bésico proposto nas quatro categorias e 0s
respectivos aspectos ambientais que compe cada grupo.
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Hidrografia /
Recursos
Hidricos

Geomorfologia /
Topografia

Geologia

HL N NEUES

| - Curso d'agua
¢ |l - Nascente Olho d'agua
||l - Lagos e Lagoas

e\ - Topo de morros

e VI - Linhas de Cumeada

e VIl - Declividade

o VIII - Escarpas e Tabuleiros
o XII - Altitude Superior

*XV - Praia
*|X - Restingas
oXI - Dunas

*|V - Vereda e brejos
*X - Manguezal

o XIlI - Refugio de aves migratérias
e XIV - Refugio reprodugdo de fauna

Figura 1 - Classificacio de critérios para a delimitagio de Areas

de Preservacdo

Permanente,

Resolucdo CONAMA 303

Reserva legal

A luz do codigo Florestal Brasileiro de 15 de setembro 1965:

relacionados

pela
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Art 1. Reserva Legal: area localizada no interior de uma
propriedade ou posse rural, excetuada a de preservagédo
permanente, necessaria ao uso sustentavel dos recursos naturais,
a conservacdo e reabilitagdo dos processos ecolégicos, a
conservacao da biodiversidade e ao abrigo e protecdo de fauna e

flora nativas.



Art. 16. As florestas e outras formas de vegetacéo nativa,
ressalvadas as situadas em &rea de preservacdo permanente,
assim como aquelas ndo sujeitas ao regime de utilizagéo
limitada ou objeto de legislacdo especifica, sdo suscetiveis de
supressdo, desde que sejam mantidas, a titulo de reserva legal,
no minimo: (Redacéo dada pela Medida Provis6ria n® 2.166-67,
de 2001) (Regulamento)

| - oitenta por cento, na propriedade rural situada em
area de floresta localizada na Amazonia Legal; (Incluido pela
Medida Provisoria n° 2.166-67, de 2001)

Il - trinta e cinco por cento, na propriedade rural situada
em area de cerrado localizada na Amaz6nia Legal, sendo no
minimo vinte por cento na propriedade e quinze por cento na
forma de compensacdo em outra &rea, desde que esteja
localizada na mesma microbacia, e seja averbada nos termos do
8§ 70 deste artigo; (Incluido pela Medida Proviséria n° 2.166-67,
de 2001)

Il - vinte por cento, na propriedade rural situada em
area de floresta ou outras formas de vegetacéo nativa localizada
nas demais regies do Pais; e (Incluido pela Medida Provisoria
n®2.166-67, de 2001)

IV - vinte por cento, na propriedade rural em &rea de
campos gerais localizada em qualquer regido do Pais.”

A Reserva Legal ¢ a area de cada propriedade particular onde nao
é permitido o desmatamento (corte raso), podendo, porem, ser utilizada
através de uso sustentavel. Entende-se como uso sustentavel a
exploracdo do ambiente de maneira a garantir a perenidade dos recursos
e dos processos ecoldgicos, de forma a manter a biodiversidade e a
integridade dos ecossistemas. A Reserva Legal é uma area necessaria a
manutencdo do equilibrio ecoldgico das regibes do entorno e da
manutencao dos recursos naturais.

A Reserva Legal é permanente e deve ser averbada em cartério, a
margem do registro do imovel. Esta area é discriminada a critério da
autoridade florestal, em comum acordo com o proprietério, tanto em
termos de localizacdo e significadncia do remanescente florestal, como
em termos de defini¢do percentual.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2006/Decreto/D5975.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
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433 Licenciamento ambiental dos empreendimentos

Resolugdo n°® 312/2002, do CONAMA, que determina a forma de
licenciamento para a exploragdo de carcinicultura, regulamentando,
ainda, a adequacdo do licenciamento ambiental trds as seguintes
consideragdes sobre a preservagdo dos ecossistemas e confeccdo dos
projetos, a destacar:

Art. 2. E vedada a atividade de carcinicultura em
manguezal.

Art. 14. Os projetos de carcinicultura, a critério do érgéo
licenciador, deverdo observar, dentre outras medidas de
tratamento e controle dos efluentes, a utilizacio das bacias de
sedimentacdo como etapas intermediarias entre a circulacdo ou
0 desdgue das aguas servidas ou, quando necessario, a
utilizagdo da dgua em regime de recirculagéo.

4.4  Cadastro técnico multifinalitario e gestdo territorial

O Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM), como um sistema de
informacéo integrador de dados diversificados visando a satisfacdo das
demandas de diferentes setores socioecondmicos, representa um sistema
integrado de informagdo em uma determinada escala espacial
(KARNAUKHOVA, 2000).

Para Loch (1998), o cadastro ndo pode ser meramente um
conjunto de informagdes inseridas em um banco de dados ou dispostas
pura e simplesmente na cartografia. Trata-se de um complexo sistema
gue integra a medicéo, a legislagéo e a economia.

Erba (2005) coloca que a maioria dos cadastros implementados
atualmente nos diferentes niveis de governo ainda seguem os padrdes
dos primeiros cadastros, estruturados para tributagdo. Mas o surgimento
de novos métodos de avaliacdo baseados em detalhes construtivos e a
localizagdo, forma e dimensGes dos terrenos exigiram que as bases de
dados sejam ampliadas. Grande parte dessas varidveis se obtém por
meio de levantamentos topogréaficos, geodésicos e, ou, fotogramétricos e
se registram em documentos cartograficos e bases alfanuméricas que
conformam o Cadastro Geométrico (denominado de Cadastro Fisico por
alguns autores). Esses dados sdo de extremo valor também para os
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grupos de planejamento, pois retrata a realidade de fato, a ocupacéo
efetiva do territorio.

Loch e Erba (2007) afirmam que a gestdo territorial precisa
obrigatoriamente de um referencial geodésico e cartografico, a qual
permita que todos os demais produtos pregressos e/ou futuros possam
ser a ele correlacionados, por exemplo, através de software SIG.

O CTM é muito importante para o controle do meio ambiente e
que, por estar fundamentado em diversas técnicas, deve ter o respaldo da
legislacdo do uso e ocupacdo do solo para a sua concretizacéo.

O uso das técnicas do Cadastro Técnico Multifinalitario e do
Sistema de Informagdes Geogréficas atualmente estdo cada vez mais
associados e sdo instrumentos imprescindiveis para a elaboragdo de um
diagndstico rapido e atualizado das principais informacGes de uso e
ocupagdo do solo de uma determinada regido (KARNAUKHOVA,
2000). A mesma autora coloca que sem a disponibilidade do cadastro
geoambiental como base para a tomada de qualquer decisdo quanto a
ocupacdo e o planejamento do espago fisico torna-se cada vez mais
dificil chegar a uma politica de desenvolvimento sustentadvel de um
territério, considerando a preservacdo ambiental e a exploracdo racional
dos seus recursos naturais.

Desta forma, por suas fungbes indispensaveis ao suporte do
desenvolvimento econémico, o cadastro tornou-se um instrumento
fundamental para ordenamento do espacgo territorial. Uma das suas
principais caracteristicas é proporcionar 0 acompanhamento e controle
temporal das atividades num determinado espago (LOCH, 1993).

4.5 Sensoriamento remoto

De acordo com Loch (2001) sensoriamento remoto é a captacdo a
distancia de registros, dados e das informacdes das caracteristicas da
superficie terrestre sem o contato direto. Segundo Ramos e Loch (2004)
a obtencdo das informacBes necessarias para a avaliacdo e
gerenciamento ambiental, por sua vez, terd mais confiabilidade quanto
maior for o grau de conhecimento da &rea em questdo. Esse
conhecimento pode ser bastante facilitado com a utilizagdo dos dados
obtidos através do uso do sensoriamento remoto.

O sensoriamento remoto, como ferramenta do Cadastro Técnico
Multifinalitario, € uma das tecnologias utilizadas em um projeto de
gestdo ambiental. Pode fornecer informacbes que, dependendo do
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cruzamento com informagdes fornecidas por outras tecnologias, gerem a
confeccdo de mapas e o monitoramento de alteragBes de recursos
naturais, bem como a modelagem de impactos provenientes de decisdes
de gestdo ambiental. Essas informagdes podem ser utilizadas por
diferentes institui¢cbes, de acordo com a sua finalidade e seu modo de
trabalho. Essas informacgdes devem ser planejadas para atender a
diferentes finalidades ainda durante o seu processo de geragao.

O Sensoriamento Remoto através de fotos aéreas, imagens de
satélite e mais atualmente a tecnologia ALS, tem comprovada utilidade
na coleta de informagGes. Junto com o Sistema de Posicionamento
Global (GPS) o Cadastro Técnico Multifinalitario incorporados aos
SIGs — Sistemas de Informagdes Geograficas - atuam como ferramentas
a orientar a tomadas de decisGes que devem favorecer a preservagdo da
capacidade de suporte de uma determinada area.

Neste contesto as informagdes fornecidas pelas técnicas de
sensoriamento remoto séo bastante Uteis na elaboracdo de um inventario
de uma éarea onde se deseja implantar uma unidade de producdo de
camardes marinhos. Segundo Costa et al. (2002) um inventéario fisico
espacial de uma determinada area pode contemplar um diagndstico das
potencialidades, possibilidades, condicGes favoraveis, restrigcdes,
conflitos e problemas ambientais.

Nos (ltimos anos, inovagbes no sensoriamento remoto, como
Airborne Laser Scannig aqui estudo, abriram novas possibilidades da
aplicacdo de sensoriamento remoto para a solugdo de problemas de
planejamento e gestdo.

45.1 Airborne Laser Scannig (ALS)
45.1.1 A tecnologia

O ALS surge convenientemente na década de 90 com um novo
principio, o de varredura laser, capaz de gerar um modelo do terreno e
da superficie. O termo "varredura laser" (laserscanning) esta assossiado
a técnica e o termo "varredor laser" (laserscanner) ao instrumento ou
sistema.

Jonas e Byrne (2003) afirmam que os norte-americanos preferem
0 emprego do termo LiDAR acrénimo de “Light Detection and
Ranging” ao termo “Airborne Laser Scanning” (ALS), usualmente
empregado em outras partes do mundo.



Neste trabalho se estara usando o termo ALS ( “Airborne Laser
Scanning” ) e também laser scanner associado a técnica estudada nesta
pesquisa.

Segundo Fowler (2001) os trés tipos de sistemas ALS existentes
sdo : ALS topograficos, ALS batimétricos ou hidrograficos e os
utilizados em estudos atmosféricos. Segundo Lillesand e Kiefer (2000) o
LiDAR topografico € um sistema ativo que envolve o uso de uma
radiacdo laser emitida em direcdo a superficie do terreno e que tem por
objetivo a determinacédo das elevagdes desta superficie.

45.1.2 Aplicacdes

Em muitos paises, a tecnologia ALS tem encontrado
possibilidades de grande variedade de aplicacfes. Ela traz beneficios
para fins de planejamento, projeto, inspecdo e manutencgdo de trabalhos
de infra-estrutura.

O Mapeamento topografico, avaliacdo e analise ambiental estdo
dentre as aplicagfes mais comuns para 0s produtos provenientes do
emprego da técnica ALS.

Baltasavias (1999a) coloca que 0 mapeamento de areas cobertas
por vegetacdo, geragdo de modelos digitais de terreno, modelos digitais
de elevagdo, estratificacdo vegetal, estimativas de biomassa; o
mapeamento de corredores: estradas, linhas de transmissdo,
monitoramento de zonas costeiras, mapeamento de rios; mapeamento de
areas inundaveis e modelos digitais de elevagdo para areas urbanas séo
exemplos de aplicacdo da tecnologia ALS. Outras aplicagBes incluem
ainda pesquisas recentes na area da exploracdo mineral e da arqueologia
(mapeamento de ruinas).

45.1.3 Comparagdo com outras técnicas

Vantagens e desvantagens sdo apresentadas ao emprego da
tecnologia ALS, assim como o de qualquer outra técnica. Normalmente,
as vantagens e desvantagens enumeradas para uma determinada técnica
sdo resultado de uma andlise comparativa entre esta e outras técnicas
que, apesar de distintas, sdo capazes de gerar produtos considerados
similares (BRANDALIZE, 2004).

Para Petrie (2000) as camaras aerofotogramétricas convencionais
(analdgicas) séo responsaveis por quase todo mapeamento topogréfico
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executado no mundo. Quando comparada com tecnologia ALS, a
aerofotogrametria opera sensores passivos que obtém somente imagens
(fotogréficas ou digitais) da superficie do terreno. A partir de
levantamentos terrestres e do processamento destas imagens é possivel
obter modelos digitais semelhantes aos obtidos pelo ALS.

A IFSAR (interferometria por radar) aerotransportada, usada
como técnica para a geracdo de modelos digitais, apresenta-se mais
recente e de uso mais restrito que a realizada por meio da técnica ALS.

A tecnologia ALS encontra-se adequada para a cobertura de
faixas estreitas do terreno, ndo possui restricdes em coberturas de areas
de vegetacdo densa bem como em areas costeiras podendo ser integrado
aos dados obtidos por outras técnicas. Outra vantagem apontada ao ALS
é a rapidez com que os dados sdo coletados e processados.

Estudos realizados por Rivas e Silva Brito (2003) na comparacdo
feita entre os dados obtidos com o sensor laser e dados coletados no
terreno com apoio do sistema GPS, evidenciam o alto nivel de
confiabilidade e precisdo alcancado pelo sistema de varredura laser.

Embora a tecnologia ALS seja concorrente em certa medida com
fotogrametria, podendo substitui-la em certos casos, as duas tecnologias
sdo bastante complementares e sua integragdo pode levar a produtos
mais precisos e completos, e abrir novas areas de aplicagdo
(BALTSAVIAS, 19993).

45.1.4 ALS e o planejamento costeiro

Segundo Baltsavias (1999a) o uso desta tecnologia para medir
caracteristicas de superficie e propriedades da paisagem se deu
principalmente pelas atividades de pesquisa do Instituto de
Fotogrametria da Universidade de Stuttgart, pelo Prof. F. Ackermann
em 1988. Desde o final da década passada o interesse pelo ALS tem
aumentado fortemente.

Baltsavias (1999b) afirma que em 1996 havia sé uma companhia
vendendo sistemas de ALS comerciais e 0s provedores de servico
poderiam ser contados com os dedos de uma mé&o. Hoje, ha varios
fabricantes de sistemas completos ou componentes de ALS, enquanto o
nimero de empresas que provéem servicos saltou exponencialmente no
nivel mundial.

Este recente desenvolvimento da tecnologia ALS tem se tornado
uma importante fonte de dados para aplicacdes de planejamento e gestdo
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ambiental nas zonas costeiras. Incluindo medidas de batimetria
(GUENTHER et al., 2000), dindmica de onda do mar (HWANG et al.,
2000), determinacdo de modelos de terreno em é&reas arborizadas
(KRAUS e PFEIFER, 1998) estudo da geomorfologia das areas de
marés (LOHANI e MASON , 2001) e morfologia de duna (RANGO et
al., 2000).

Vérios autores tem se dedicado a estar avaliando esta nova
tecnologia em aplicacdo em areas costeiras, principalmente em estudos
visando o gerenciamento ambiental. Brandalize (2004) coloca que Flood
(2000) se dedicou ao estudo da aplicagdo da técnica ALS no
gerenciamento de zonas costeiras. Populus et al. (2001) discutiram os
resultados obtidos em levantamentos realizados, sobre areas costeiras,
empregando a técnica ALS. Estudos posteriores realizados em 2004, por
este mesmo autor, demonstra o0 emprego da técnica ALS na
determinacdo do relevo e no mapeamento da biodiversidade de éreas
costeiras. Van de kraats (1999) avaliou a elevagdo da zona costeira
utilizando técnicas ALS.

A altimetria através do laser scanner é a ferramenta ideal para
obter a terceira dimensédo para propositos de cartografia topografica. Sua
habilidade para transpor a vegetacdo permite a determinacdo precisa de
elevacdo de chdo até mesmo dentro de uma densa vegetacdo, enquanto
reduz os custos e esforco de tempo por tragar as curvas topograficas.

Através dos produtos oriundos do levantamento laser scanner
tem-se a possibilidade de gerar mapas tridimensionais acurados e
atualizados para otimizagdo de projetos e processos de construcdo
(DALMOLIN e SANTOS, 2004). Os produtos gerados pelo ALS como
MDTs ( Modelos digitais do terreno ) e MDEs ( Modelos Digitais de
elevacdo ) de alta resolugdo provéem dados do terreno que podem servir
como suporte a andlises de caracteristicas de interesse em projetos tais
como declividade, aspecto topografico e outras caracteristicas de forma
da terra.

Tendo como base o MDT, os projetos em fase de concepcéo e
implantacdo podem ser modelados e testados em um ambiente virtual
antes da construcdo. E possivel ainda combinar o projeto e 0 modelo do
terreno para criar uma visualizagdo do impacto de projetos de
carcinicultura no ambiente em que serdo implantados.
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4.6  Modelagem computacional de terreno

Os Modelos Digitais de Terreno (MDT) séo representagdes
matematicas da distribuicdo espacial de uma determinada caracteristica
vinculada a uma porcdo da superficie terrestre (INPE, 1998). Sdo
efetuados a partir de algoritmos e de um conjunto de pontos (X, Y, z).

A criacdo de um modelo numérico de terreno corresponde a uma
nova maneira de enfocar o problema da elaboracdo e implantacdo de
projetos. A partir dos modelos pode-se calcular diretamente volumes,
areas, desenhar perfis e sec¢des transversais, gerar imagens sombreadas
ou em niveis de cinza, gerar mapas de declividade e aspecto, gerar
fatiamentos nos intervalos desejados e perspectivas tridimensionais
(FELGUEIRAS, 2009)

As aplicagcBes dos modelos de terreno sdo variadas: permitem
tragar curvas de nivel mediante interpolacdo ou pela intersecdo de um
plano horizontal com uma superficie definida matematicamente
(ALLAM, 1978); escolha dos percursos mais convenientes para
estradas, permitindo levar em consideracdo fatores ambientais e cénicos;
podem ser usados para calcular volumes de terra a serem removidos
para o tragcado de estradas e volumes de agua contidos em reservatorios;
podem ser usados em andlise de variaveis geofisicas e geoquimicas; e de
exposicdo para apoio e andlises de geomorfologia e erodibilidade.
Schafer (2004) utilizou o MDT oriundo de produtos fotogramétricos e
do sensor ALS no estudo de anteprojeto do projeto final de construcéo
da rodovia.

Aspiazl et. al. (1990) afirma que com relacdo aos recursos
naturais, as aplicages estdo constituidas, essencialmente, por analises
topogréficas. A anélise de declividades permite determinar as condi¢des
de acesso a regides potencialmente aptas para alguma finalidade. Os
modelos digitais permitem também analisar a visibilidade que uma cena
terd a um observador situado numa dada posigao topografica.

As estruturas de dados de modelos digitais de terreno mais
utilizados na pratica sdo: os modelos de grade regular e os modelos de
malha triangular. Pode-se referir a uma malha triangular por meio do
anglicismo TIN, iniciais do termo inglés triangulated irregular network
(FELGUEIRAS, 2009).

Os TINs podem acomodar tanto dados irregularmente
distribuidos como conjunto de dados selecionados, tornando possivel
representar uma superficie complexa e irregular com uma pequena
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guantidade de dados. Assim, o nimero de redundancias é bastante
reduzido comparado com a grade retangular, uma vez que a malha é
mais fina em regides de grandes variagdes e mais espagada em regides
quase planas. As descontinuidades da superficie podem ser modeladas
através de linhas e pontos caracteristicos (PETRIE e KENNIE, 1987,
apud NAMIKAWA et al. , 2003).

O avango da computacdo grafica, das tecnologias de
imageamento e o paralelo desenvolvimento de softwares tém
impulsionado a aplicacdo de modelagem de terreno. Segundo Schéfer (
2004 ) a0 mesmo tempo existe um vasto aumento na velocidade com
gue os dados sobre a superficie de terreno podem ser adquiridos, devido
ao desenvolvimento de teodolitos eletrénicos e equipamentos de medida
de distincia para levantamento de campo, instrumentagdo
fotogramétrica analitica e automatica para levantamentos aéreos,
métodos baseados em tecnologia digital de extracdo de informagdo de
mapas existentes e mais recentemente a tecnologia ALS.



5 MATERIAIS E METODOS
5.1 Documentos cartograficos

As fontes de dados vetoriais utilizadas (bases cartogréficas em
meio digital) nesta pesquisa foram:

1 - Disponibilizadas pela EPAGRI — Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina — Base cartografica do
estado de Santa Catarina. Escala 1:50.000, obtidas por convénio de
cooperagdo técnica IBGE/EPAGRI, disponibilizados no formato .SHP
(Shapefile).

2 - Secretaria do Patrimonio da Unido - Linha de preamar média
de 1831. Realizada pela empresa Aeroimagem S/A no ano de 1996,
disponibilizadas na escala 1:2.000 .

3 - Base cartografica de Joinville — realizada pela empresa
Aeroimagem S/A no ano de 2007, disponibilizadas na escala 1:5.000.

4 - Arquivo de pontos laser scanner, realizado em 2007 no
municipio de Joinville pela empresa Aeroimagem S/A e cedidos pela
prefeitura municipal de Joinville.

5.2 Hardware e Software

Para a realizacdo do trabalho, relacionado a hardwares e
softwares, foram utilizadas as dependéncias do Laboratério de
Fotogrametria, Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento (LABFSG)
da UFSC. Os softwares utilizados foram:

a) Microsoft Windows XP: Sistema operacional e interface de
suporte para todos 0s outros programas;

b) MicroStation V8 (Bentley): Interface CAD;

¢) AutoCad 3D Civil (Autodesk): Ambiente para vetorizacéo;

d) ArcGIS 9.2 (ESRI): Modulo de anlise dos dados.
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53 Método
53.1 Estruturagdo do método

As principais etapas para do desenvolvimento metodoldgico deste
trabalho sdo mostrados na figura 2:

1-Pesquisa bibliogréfica
v

2-Determinacéo e caracterizagdo
da rea

v
3-Aquisicdo dos dados

v
4-Estruturacdo de banco de

/ dados

5-Tratamento dos dados 6-Legislacdo ambiental
topograficos e cartograficos aplicavel

\ 7-Analise espacial e geragdo

dos mapas tematicos
v
8-Confeccao do projeto

v
9-Analises e conclusoes

Figura 2 - Metodologia aplicada
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1 - Pesquisa bibliogréfica: Correspondeu a pesquisa de livros,
artigos e publicagdes relativos ao tema aqui pesquisado, na busca de
embasamento técnico e cientifico.

2 - Determinacdo e caracterizacdo da area de estudo: A escolha
deu-se em funcdo da documentacdo disponivel nas bases cartogréaficas,
levantamentos ALS disponibilizados e potencialidade para implantagdo
de um projeto aquicola.

3 - Aquisicdo de dados: Esta etapa consistiu-se na obtengdo de
dados ALS, bases cartograficas e imagens aéreas junto as empresas que
realizam estes levantamentos, como também a 6rgdos publicos que
disponibilizam estes dados.

4 - Estruturacdo de banco de dados: Criagdo de um banco de
dados preparado para armazenar, consultar e manipular as informagdes
geograficas. Sendo que o objetivo € integrar todos os dados geograficos
criados e trabalhados em um unico ambiente com maior controle sobre
0S Mesmos.

5 - Tratamento dos dados topograficos e cartograficos: Nesta
etapa os dados ALS, bases cartograficas, imagens areas e outros
levantamentos de interesse foram trabalhados a fim de estarem aptos ao
objetivo deste estudo.

6 - Legislaghio ambiental aplicAvel: Buscou-se aqui 0s
pardmetros, com base na revisdo bibliografica, defini¢des e limites
fornecidos pela legislacdo ambiental estudada averiguando quais leis
ambientais atuam sobre determinado espago e a delimitacdo das areas de
abrangéncia de tais leis.

7 - Analise espacial e edicdo dos mapas tematicos — Foi utilizado
0 ArcGIS 9.2 para as operacdes de andlises espaciais e edigdo dos
mapas teméticos. O ArcGIS prové uma base computacional para
implementacdo de SIG.

8 - Confeccdo do projeto: Constituiu-se na construcdo do plano
tematico de informacédo (PTI).

9 - Andlises e conclusBes: A andlise realizada baseou-se nas
caracteristicas fisicas e ambientais da area de estudo. Em funcdo das
caracteristicas observadas nas andlises geraram-se conclusGes das
potencialidades dos produtos do sensor laser scanner no planejamento e
concepcao de projetos de carcinicultura marinha.
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5.4  Determinacao e caracterizacdo da area

Mesmo que 0 emprego da tecnologia laser scanner ndo constitui
uma novidade, ndo foi possivel, neste trabalho, a obtencéo de dados para
a realizacdo de um estudo de caso, ou seja, uma area a ser usada em
projetos de aquicultura. Partiu-se para o estudo de uma &rea com
caracteristicas ideais condizentes com o objetivo do estudo. Foi
escolhida uma &rea hipoteticamente com caracteristicas ideais para
implantacdo de um projeto aquicola. A escolha deu-se em funcéo da
documentacdo disponivel nas bases cartograficas, levantamentos ALS
disponibilizados e potencialidade para implantacdo de um projeto
aquicola.

A area aqui escolhida esta situada as margens da Baia da
Babitonga, mais precisamente no municipio de Joinville — SC (figura 3).
O complexo estuarino da Baia da Babitonga é uma das maiores
formagdes de aguas mixohalinas do litoral sul Brasileiro e a regido de
maior concentracdo de manguezais do Estado de Santa Catarina. Este
complexo ¢é formado, além do corpo principal, pelo Canal do Palmital e
pelo Canal do Linguado (OLIVEIRA, 2000).

A Baia da Babitonga esta situada ao norte do litoral catarinense,
entre as coordenadas geograficas de 26°02° - 26°28° S e 48°28° - 48°50°
W. com uma superficie de 130 Km? e profundidade média de 6m.
Confronta-se com os Municipios de Joinville, Araquari, Sdo Francisco
do Sul, Barra do Sul, Itapoé e Garuva (IBAMA, 1998).

A &rea estudada, com 92,4 ha, encontra-se inserida no perimetro
urbano de Joinville, cercada de mangue e banhada pelo Rio Velho que é
contribuinte da Baia da Babitonta. Estas caracteristicas sdo importantes
para o objetivo do estudo, pois estd em uma area de conflitos e
suscetivel a restricBes legais de uso.
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5,5  Aquisicdo dos dados: Dados ALS

Os dados de levantamentos ALS estudados nesta pesquisa foram
obtidos pela empresa Aeroimagem S/A, com sede em Curitiba-PR, para
a Prefeitura Municipal de Joinville-SC. Os dados foram cedidos com o
intuito de incentivar a pesquisa e ampliar o conhecimento dos
pesquisadores e profissionais da area de engenharia quanto ao atual
emprego da tecnologia ALS. O sistema utilizado pela empresa
Aeroimagem é o ALS60 que opera com frequéncia de 200kHz, com
tecnologia multipulso - ou MPIA - Multiple Pulses in Air .

Os dados fornecidos constituiram uma nuvem de pontos com
coordenadas tridimensionais no sistema de coordenadas planas : UTM
(fuso 22S), Datum Horizontal SAD69, distribuidos de forma regular na
superficie do terreno. Compreenderam + 294.500.000 de pontos.

Os dados encontravam-se no formato ASCII em um arquivo
contendo trés colunas representando X, Y e Z (figura 4), ja tratados,
representando o MDT (Modelo Digital de Terreno).

O Tratamento dos dados laser scanner é realizado em trés etapas
principais: filtragem, classificacdo e edicdo manual da nuvem de pontos.
Estas etapas sdo realizadas para diferenciar quais informacdes
correspondem ao relevo ou a qualquer outro fendmeno geografico ou
objeto presente na superficie estudada.

!s 11-33 - Bloco de notas =] E3
Arquivo  Editar Formatar  Exibir  Ajuda

FTLGE4E8, 000 FOB3L198. 000 24,370 il
FLGES0. 000 7031098, 000 23,640

F1GE52. 000 7083198, 000 23,590 LI

Figura 4 - Dados laser scanner tridimensionais (X, Y e Z),
disponibilizados no formato ASCII
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5.6  Banco de dados geografico

Os dados, aqui trabalhados, foram importados para um banco de
dados geograficos ou geodatabase. Essa estrutura do banco de dados,
disponivel no programa ArcGIS 9.2, armazena todas as informagdes em
um mesmo sistema de projecdo, facilitando a limpeza topoldgica entre
os dados e permitindo a relacdo espacial dos mesmos. A estrutura do
banco de dados é do tipo “personal” que é armazenada no formato MS
Access. Para o desenvolvimento deste trabalho utilizou-se o ArcCatalog,
sistema integrante do ArcGIS, para a criacao e estruturagdo da “personal
geodatabase”.

Na geodatabase foi possivel serem incluidas as informaces
espaciais e dados alfanuméricos dispostos em diferentes entidades,
observados a seguir:

_ “Feature” (feicdo) - Classe de objetos com campo de tipo
geometria (pontos, linhas, poligonos, etc.);

_ “Feature dataset”: - Conjunto de fei¢bes que compartilharam a
mesma referencia espacial.

5.7  Importacdo dos dados ALS

Esta rotina teve a funcdo de importar os dados ASCII
tridimensionais X, Y e Z para 0 ambiente do AutoCAD. As coordenadas
do arquivo de entrada foram inseridas no ambiente como entidade
ponto.

Estes arquivos foram exportados para uma geodatabase no
formato Shapefile com sistema de coordenadas planas: UTM ( fuso
22S) , Datum Horizontal SAD69.

Para execucdo desta tarefa foi adquirido o programa
xyzdwg.2007.exe, desenvolvido pela Esteio Engenharia e
Aerolevantamentos S.A disponibilizado sem custo para download no
site da empresa (ESTEIO S.A, 2009 ).
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5.8 Levantamento do wuso atual da terra utilizando
fotointerpretacdo

A expressdo “uso atual da terra” pode ser entendida como a
forma pela qual o espaco estd sendo ocupado pelo homem. O
levantamento do uso da terra em determinada area tornou-se
fundamental para quantificar e entender os padrdes de organizacdo da
atividade humana sobre o espaco (DALE e MCLAUGHLIN, 1990).

Os levantamentos do uso atual foram baseados em caracteristicas
geogréficas que puderam ser identificadas por fotointerpretacdo ( sem
estereoscopia ) de imagens coloridas.

Nesta etapa realizou-se uma fotointerpretacdo preliminar no
mosaico de ortofotos. Inicialmente importou-se 0 mosaico de ortofotos
para o programa ArcGIS, analisando-o com o auxilio das ferramentas de
zoom do programa. Com auxilio da ferramenta Editar delimitou-se as
areas com distintos aspectos de uso da terra. As classes foram divididas
nos seguintes temas: area urbana, pastagem, solo exposto e vegetacao de
mangue.

5.9  Analise espacial e edicdo dos mapas tematicos

Para esta etapa de trabalho optou-se pela ferramenta
“Modelbuilder”, integrante do programa ArcGIS 9.2. Esta ferramenta
permite a criacdo de um modelo l6gico de execugdo de tarefas de acordo
com o objetivo pretendido. E uma ferramenta importante na geragao dos
mapas tematicos de apoio as analises.

Os principais mapas tematicos gerados foram: Uso atual da terra
e restricdes legais, hipsometria, declividade, bacia hidrogréfica,
hierarquia fluvial e maré sigizia e quadratura maxima.

A figura 5, a seguir, mostra 0 modelo criado para analise da bacia
hidrogréfica e hierarquia fluvial.
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Figura 5 - Exemplo do modelo criado para a geracdo de bacia
hidrogréfica e hierarquia fluvial
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5.10 Geragdo da superficie do terreno através de Triangulated
Irregular Network (TIN)

A geracdo da superficie do terreno correspondeu a criacdo de um
conjunto de superficies de faces triangulares planas designada de TIN
(Triangular Irregular Network).

Nesta estrutura os segmentos foram definidos como bordas de
tridngulos que compde o TIN (SCHAFER e LOCH, 2005). Neste
modelo composto por grades triangulares, os pontos cotados formam os
vértices dos triangulos e estes formam a malha na forma vetorial.

O método adotado na construgdo do TIN foi o da triangulagéo de
Delaunay. Esta triangulacdo tem a propriedade de que os circulos que
circunscrevem cada triangulo ndo contém nenhum vértice de outro
triangulo (Figura 6).

0y

[

w iy

Oy

A

Figura 6 - Triangulacdo de Delaunay

5.11 Geracdo do modelo de dados raster

O TIN possui informagbes de altimetria, declividade e
georreferenciamento. Porém, o software ArcGis 9.2 possui a limitacdo
de conseguir realizar analises criteriosas nesta superficie em fungdo de
sua irregularidade. Portanto, foi necesséario converter o TIN em uma
malha regular de pontos no formato raster, na qual a superficie foi
transformada em uma imagem com atributos altimétricos.



59

O modelo de dados raster foi gerado através do software ArcGis
9.2, extensdo “Spatial Analyst”, onde foram inseridos os arquivos TIN.
O modelo de interpolagéo utilizado foi o de vizinhos naturais “natural
neighbors”. O tipo de dados do raster de saida foi definido preservando
as casa decimais. A figura 7 apresenta a geracdo de dados raster apartir
de Triangular Irregular Network.

Figura 7 - Geragdo do modelo de dados raster

Os modelos de dados raster representaram a superficie a partir de
uma matriz (grade raster) na qual cada célula possui um valor
qualificador da propriedade representada.

5.12 Extracdo da rede de drenagem e delimitacdo da bacia
hidrografica

A etapa de extracdo automatica da rede de drenagem foi
executada com base nos modelos de dados raster com utilizacdo da
ferramenta “Spatial Analyst” do ArcGis 9.2 , obedecendo os seguintes
procedimentos:

1) aplicagdo do comando “fill”, que confere a consisténcia da
drenagem, eliminando possiveis areas de sumidouros que ocasionam
retencdo de fluxo;

2) célculo da direcdo de fluxo (flow direction), o método utilizado
pelo software é descrito por Jenson e Domingue (1988). A direcdo do
fluxo é determinada pela direcdo do gradiente de cada célula.

3) obtengdo do raster com acumulacdo de fluxos. Neste, as
células com alta acumulagéo de fluxo séo areas de fluxo concentrado e
podem ser usadas para identificar canais dos cérregos. Células com o
fluxo de acumulagdo igual a zero sdo locais topograficamente altos e
podem ser usados para identificar cumes O método utilizado é descrito
por Jenson e Domingue (1988).
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A figura 8, a seguir, ilustra de forma resumida os procedimentos
utilizados para a extragdo automatica da rede de drenagem.

(b) ©)

Figura 8 - (a) raster diregdo de fluxo, (b) raster acumulacdo de fluxos, (c)
segmentacao de rede de drenagem

4) segmentacdo de rede de drenagem: Para isto adotou-se a
proposta de Arthur N. Strahler de 1952 ( SIMONI, 2005 ). Esta
classificagdo diz que o0s menores canais, sem tributarios, s&o
considerados de primeira ordem, estendendo-se da nascente até a
confluéncia, a unido de dois canais de primeira ordem origina um de
segunda ordem, por sua vez da unido de dois canais de segunda ordem
surge um de terceira e assim sucessivamente.

5) conversdo da rede de drenagem na forma matricial em vetorial;

O resultado da aplicagdo destes procedimentos € a geracdo de
linhas de drenagem no formato shapefile (figura 9).

A |

Figura 9 - Resultado final — rede de
drenagem em shapefile
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A etapa de delimitacdo da bacia hidrografica foi executada com
base no raster de direcdo de fluxo. Foi utilizada a ferramenta “Basin” do
“Spatial Analyst” (ArcGis 9.2). Para se obter um melhor resultado |,
guando da obtencdo do raster com acumulacéo de fluxo, foi utilizado o
comando de forcar a saida de fluxo em todas as células.

5.13 Confeccdo do projeto

5.13.1 Definicdo dos critérios para escolha da area destinada ao
projeto

As caracteristicas até aqui levadas em consideracdo constituiram
o0 plano temético de informacdo (PTI) da é&rea de abrangéncia,
armazenados em uma geodatabase, que posteriormente foram
relacionadas através do uso do modelbuilder do ArcGIS 9.2.

Topografia

O PTI de interesse constituido pela topografia foi formado pelas
areas com altimetria inferior a 8,5 metros e areas supra marés (cotas
altimétricas maiores ou com pouca influencia da maré). Também,
adotou-se neste trabalho como areas vidveis aquelas que apresentam
topografia com declividades inferiores a 8 % (suave ondulado)
(MOREIRA e LIMA, 1977).

Vegetacdo e uso do solo

Os poligonos obtidos na fotointerpretacdo de uso e ocupacdo do
solo foram transformados de vetor para imagem raster, atribuindo-se o
valor 1 para os pixeis formados pelas areas com potencial de uso e valor
0 para as areas classificadas como impréprias.

Restricfes legais

Os mapas tematicos confeccionados, segundo a legislacdo
ambiental vigente, serviram de suporte para analise. Estabelecendo,
assim, as areas definidas como de preservagdo permanente bem como
outras areas de interesse ambiental.
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5.13.2  Projeto técnico

A confec¢do do projeto técnico teve o intuito de apresentar os
topicos relevantes que devem fazer parte do corpo no estudo de
implantacdo de um empreendimento de carcinicultura marinha. Também
apresenta critérios técnicos usados para confeccdo do layout utilizado
como referéncia neste estudo.

Foi elaborado em dois capitulos, disponibilizados em anexo:

Capitulo I — localizagdo do Investimento e Objetivos.

Capitulo 1l — Processo Tecnoldgico.



6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Potencialidades da técnica do laser scanner para a
carcinicultura

O uso dos dados provenientes do ALS para medir caracteristicas
de superficie e propriedades da paisagem tem aumentado fortemente a
nivel mundial. Notou-se neste trabalho que esta tecnologia torna-se uma
importante fonte de dados, através da sua precisdo posicional, para
aplicacGes de planejamento e gestdo ambiental nas zonas costeiras,
guando da sua avaliacdo no planejamento e concepcdo de projetos de
carcinicultura marinha. Como apresentado a seguir:

6.1.1 Modelo Digital do Terreno (MDT)

O MDT disponibilizado pela nuvem de pontos da varredura laser
constitui-se em uma importante fonte de dados usados para andlise
geografica (figura 10). Fornecendo dados que podem indicar a
localizacdo mais adequada para uma unidade de producdo em
carcinicultura marinha, tanto na area ambiental quanto no projeto de
engenharia.

O MDT permitiu aplicagcbes na confeccdo de diversos mapas
tematicos tendo como objetivo a gestdo ambiental: Bacia hidrografica,
mapas de declividade, hipsometria, rede de drenagem e outros.

O resultado, aqui obtido, da modelagem topografica com os
pontos derivados do laser scanner com alta densidade de pontos é de
particular importancia, pois forma a base para o projeto de engenharia e
modelagem do mesmo. Podendo, assim, ser usado na determinacéo de
volumes de corte e aterro. E possivel, também, combinar o projeto e o
modelo do terreno para criar uma visualizagdo do impacto de projetos de
engenharia no ambiente em que serdo inseridos.

O MDT pode ser construido de varias maneiras: como
informacOes retiradas a partir de curvas de nivel e pontos cotados
oriundos de cartas topograficas digitais. Vale ressaltar que dependendo
da escala da carta essas informag@es séo insuficientes para representar
adequadamente o relevo em ambiente virtual com uma qualidade
minima, tornando o MDT inconsistente para determinadas aplicacdes,
como observados por Simoni (2005).
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Figura 10 - Modelo digital de terreno (MDT) oriundo dos dados ALS
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Para a construgdo de um MDT & necessario que os dados sejam
adquiridos a partir de um mapeamento planialtimétrico, compativel com
0 nivel de detalhe que se deseja obter. Em projetos de unidade de
producdo em carcinicultura marinha um levantamento detalhado €
necessario devido ao nivel de precisdo planimétrica e altimetrica.
Experiéncia de campo tem mostrado que erros de 20 cm na altimetria
tém levado a problemas de drenagem e abastecimento de viveiros.

A precisdo do sistema ALS é de 15 cm na altimetria e 50 cm na
planimetria (ZANDONA et al, 2005; SCHIMALESKY e CENTENO,
2008). Com estes dados é possivel gerar Modelos Digitais de Terreno -
MDT densos e precisos. Devido a densidade de pontos este
levantamento atende as necessidades de detalhamento para a confecgdo
de projetos de unidade de produgdo em carcinicultura marinha.

Outra vantagem que os sistemas de mapeamento a Laser
oferecem é a habilidade de medir diretamente pontos no terreno em
areas de florestas. Em alguns locais, em funcéo da grande quantidade de
vegetacdo hd uma dificuldade de se determinar, com a utilizacdo das
tecnologias tradicionais, o melhor ponto para de captacéo e drenagem da
agua nos projetos de carcinicultura marinha.

Com o intuito de comparar os MDTSs gerados através da estrutura
TIN, que descrevesse de forma mais aproximada possivel a superficie
real da area de estudo, foram avaliados e posteriormente comparados
visualmente dois MDTs: (1) a partir das curvas de nivel da restituicao
aerofotogramétrica, (2) a partir dos pontos laser scanner.

A figura 11 ilustra a representacdo do terreno de parte da area de
estudo obtido a partir de pontos derivados do laser scanner. Uma das
principais caracteristicas deste MDT ¢ a boa representagdo devido a alta
densidade de pontos do laser scanner.

A representacdo do terreno na figura 12, onde o MDT foi gerado
a partir de informacGes de curvas de nivel com equidistancia de 1 m,
obtidas da base cartografica, apresentou um detalhamento da superficie
inferior ao detalhamento apresentado na figura 11.
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Figura 11- MDT gerado a partir
dos pontos laser scanner

Figura 12 - MDT gerado a partir
das curvas de nivel da
restituicdo
aerofotogramétrica  escala
1:5.000

6.1.2 Anélise ambiental
6.1.2.1 Bacia hidrogréafica

Para a implantacdo das unidades de producdo de camardbes
marinhos é imprescindivel um conhecimento prévio das caracteristicas
das areas que compBem a bacia hidrografica. Caracteristicas como sua
delimitacdo, rede de drenagem (insercdo na bacia hidrogréfica),
facilidade para captacdo da agua e restricdes legais. Os MDTs obtidos
através dos dados laser formaram a base para obtencdo destas
caracteristicas na qual a area de estudo esta inserida.

A delimitacdo automatica da bacia hidrogréafica com o auxilio das
ferramentas “Basin” do “Spatial Analyst” (ArcGis 9.2) se mostrou
eficiente. A partir da delimitacdo da bacia hidrografica (figura 13),
limitada pelos divisores de aguas, obteve-se um poligono cuja area é de
aproximadamente 14,66 Km®.
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Figura 13 - Mapa da bacia hidrogréfica delimitada automaticamente
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6.1.2.2

Rede de drenagem
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Figura 14 - Mapa da hierarquia fluvial da bacia estudada
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Para delimitacdo da &rea para o projeto foram avaliadas as
caracteristicas hidricas, incluindo os niveis de marés e a influéncia da
agua doce, através de uma analise da rede de drenagem. Este estudo
ajustou o projeto de engenharia da fazenda dentro dessas caracteristicas,
sem altera-las, para permitir acomodacdes do layout.

A extracdo da rede de drenagem da bacia hidrogréfica estudada
definiu os caminhos de escoamento de liquidos, normalmente agua de
chuva, de acordo com o relevo. Optou-se aqui por representar a rede de
drenagem de acordo com a classificacdo proposta por Artur N. Strahler
em 1952, onde se estabeleceu a ordem da bacia hidrografica com intuito
de determinar a hierarquia fluvial dos cursos d’agua. Estes foram aqui
somente apresentados a partir dos cursos de terceira ordem (figura 14).

A rede de drenagem constitui uma varidvel fundamental no
entendimento, simulacdo e previsdo de processos hidroldgicos. A
informacdo por ela gerada poderé ser usada sob diversas formas, tais
como: conservacao dos recursos hidricos, determinacdo de areas com
risco de erosdo do solo, transporte de poluentes e delimitacdo de areas
inundadas.

Como estudo futuro, recomenda-se a utilizacdo dos dados ALS
aliados as séries histéricas da pluviometria e ocorréncia de enchentes na
regido. Estes direcionados a estudos técnicos de simulacdo de cheias
para avaliacdo das condicOes atuais e do impacto dos projetos.

6.1.2.3 Declividade

A apresentacdo andlise declividade teve como objetivo
guantificar a inclinacdo ou o declive da area de estudo. Tais dados sdo
imprescindiveis para a definicdo das &reas destinada ao projeto. Em
projetos de carcinicultura a declividade do fundo de um viveiro deve ser
de 0,5% a 1% para que se tenha uma drenagem total dos mesmos no
momento de suas despescas.

Além disso, analise da declividade serve de base para avaliacdo
das possibilidades de ocorréncia de processos de remobilizacdo das
formacGes superficiais ou de corpos rochosos, tais como
escorregamentos, erosao e desmoronamentos.

A figura 15 apresenta as analises referentes a declividade da area
de estudo. A declividade é apresentada em graus, uma vez que no texto
legal da resolucdo CONAMA 303 essa classe de APP é definida desta
forma.
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Declividade da area de estudo
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Figura 15 - Mapa de declividade da area estudada
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Percebe-se, através desta analise, que a classe de declividade
inferior a 25° é predominante sobre as outras, com 98,7 % da area de
estudo. Segundo os intervalos de classificagdo de relevo apresentados
pelo IBGE (2000) pode-se afirmar que é um relevo suave ondulado.
Pode-se observar que a area de estudo ndo apresenta restricbes quanto a
declividade segundo a resolugdo CONAMA 303.

6.1.3 RestricOes legais na area estudada

A luz do codigo Florestal Brasileiro de 15 de setembro 1965
foram demarcados 20% (18,4 ha) da area estudada a titulo Reserva
Legal (figura 16), onde ndo é permitido o desmatamento (corte raso),
podendo ser utilizada através de uso sustentavel. A cobertura vegetal
nestas areas ira atenuar os efeitos erosivos e a lixiviagdo dos solos,
contribuindo também para regularizagdo do fluxo hidrico, reducdo do
assoreamento dos cursos d’agua e reservatorios, e trazendo também
beneficios para a fauna.

A identificacdo e consequiente demarcacdo espacial dos limites
dos aspectos ambientais ndo é uma tarefa facil, especialmente
considerando as peculiaridades dos conceitos legais. Desta forma a
identificacdo e delimitacdo de Areas de Preservacdo Permanente (APP)
¢ uma tarefa que carece de metodologia especifica, podendo ser
contundente quando une recursos técnicos de geoprocessamento, bases
em escala adequada e legislacao vigente.

A delimitacdo, quantificacdo e a caracterizacdo das APPs foram
possiveis por meio da utilizacdo do SIG, permitindo localizar e
guantificar as areas de usos restritos. A figura 16, a seguir, mostra o
mapa da delimitacdo do uso da terra e as areas com restricdes legais.

Foram delimitadas e quantificadas duas categorias de areas de
preservacdo permanente na area em estudo: Faixa marginal de cursos
d’agua (6,9 ha - 7,4 % da area estudada) e manguezal (16,4 ha - 17,7 %
da area estudada).

A categoria de areas de preservacdo permanente com declive
superior a 45° ndo foi detectada na &rea estudada, pois as areas nesta
faixa de declive eram raras e restritas a pequenos trechos.
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Uso da terra e restrigdes legais.
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Figura 16 - Mapa de uso de terra e restri¢des legais
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A area de manguezal foi delimitada a partir do mapa de previséo
de maré (figura 17) e por fotointerpretacdo. Segundo a previsdo de maré
tabulada para o porto de S&o Francisco do Sul - delegacia CPSFS
(estado de Santa Catarina), Diretoria de Hidrografia e Navegagédo
(DHN) do Ministério da Marinha a maré sigizia e quadratura maxima é
de 1,9 m. A metodologia aqui utilizada leva em conta que o0s
manguezais estao restritos a area de influéncia das marés ao longo dos
estudrios dos principais rios. Seu avango para o interior do continente é
condicionado pela penetracdo das aguas salinas.

Em relacdo a preservacdo dos manguezais, preconizado pelo
codigo de conduta da ABCC, a metodologia aqui demonstrada, através
do uso da técnica ALS, mostra-se uma importante ferramenta para
estudos a sobre areas influencia de maré. Aliada a outros estudos, estes
dados sdo uma ferramenta importante na gestdo ambiental, objetivando
proteger as reservas naturais de manguezais, a manutencéo da qualidade
de vida nos ambientes estuarinos costeiros e contribuindo para o
fortalecimento da biodiversidade dos ecossistemas costeiros.
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Figura 17 - Mapa da simulagdo de maré 1,9 m sobre MDT
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6.2 Delimitagéo da area destinada ao projeto geométrico

A delimitacdo da area destinada ao projeto geométrico buscou o
uso eficiente dos recursos terrestres e aquaticos. De forma que
conservem a biodiversidade, os habitats ecologicamente sensiveis e as
funcbes do ecossistema, reconhecendo os demais usos da terra. Os
critérios de selecdo da area com caracteristicas prdprias para
implantacdo da fazenda de cultivo de camarbes foram definidos com
base no levantamento bibliogréfico, no conhecimento dos requerimentos
da implantacdo de projetos de cultivo de camardes marinhos e no
conjunto de caracteristicas fisicas do ambiente até aqui estudas.

Estas caracteristicas constituiram o plano temético de informacéo
(PTl) da area de abrangéncia. O PTI foi armazenado em uma
geodatabase para posteriormente ser relacionado através do uso do
modelbuilder do ArcGIS 9.2.

O uso do Sistema de Informagdes Geogréaficas, ambientado no
ArcGIS 9.2, representou uma ferramenta bastante Gtil que agilizou todo
0 processo de manipulacdo de informacOes, quando o objetivo foi de
delimitar as areas com restricdes legais e a area destinada ao projeto
geométrico. Permitiu realizar analises complexas, ao integrar dados de
diversas fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados.

A utilizacdo do modelbuilder — ArcGIS demonstrou-se pratico
na analise aqui realizadas. A ferramenta simplificou o processo do
mapeamento podendo o modelo ser utilizado em qualquer estudo na
espacializacdo do PTI. Sendo necessario, somente, fornecer 0s novos
dados de entrada e os parametros que se pretende analisar.

Apos a realizacdo das analises espaciais do PTI obteve-se como
resultado (Figura 18) uma éarea de 28,6 ha propicia ao projeto
geométrico de carcinicultura conforme os critérios até aqui adotados. As
areas com restricdes ambientais somaram 42,1 ha, as quais sdo
destinadas a preservacdo e a titulo de reserva legal.
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Figura 18 - Mapa da area destinado ao projeto geométrico da fazenda
sobreposta ao MDT
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Neste estudo o ALS mostra-se uma importante ferramenta para
obtencdo do Modelo Digital do Terreno de alta resolucdo. Apresenta
solucdo a problemas de elaboracdo e implantagdo de projetos aquicolas
nas zonas costeiras.

A partir dos modelos podem-se calcular diretamente volumes,
areas, desenhar perfis e sec¢des transversais, gerar imagens sombreadas
ou em niveis de cinza, gerar mapas de declividade, gerar fatiamentos
nos intervalos desejados e perspectivas tridimensionais.

Os dados ALS podem contribuir para uma melhor configuracdo
topografica dos leitos dos viveiros, permitindo, assim, que 0s mesmos
sejam drenados rapida e facilmente. Possibilita, portanto, um controle
mais eficaz dos parametros de producdo, especialmente no que tange a
preparagdo para 0 povoamento, possibilitando ainda, a utilizacdo de
densidades adequadas, o que resultara em altos niveis de produtividade.

6.3 Adicdo do projeto geométrico de fazenda de camardo e
geracdo de MDT com a unidade projetada

6.3.1 Visualizacdo tridimensional do MDT

A tecnologia SIG em 2D é frequentemente utilizada para adquirir
um conhecimento rigoroso do territério, ao passo que a visualizacdo 3D
se revela importante para a compreensdo visual do mesmo. Os dados
laser scanner, aqui estudos , quando integrados a um Sistema de
Informacdes Geogréaficas possibilitaram a vantagem da visualizacdo 3D,
mantendo a possibilidade de gerar a informacdo gréfica e alfanumérica
em 2D, ou seja, operacOes de analise espacial.

A visualizacdo do MDT como superficies em trés dimensdes
tanto da bacia hidrografica quanto da area de estudo (Figura 19) teve a
finalidade de obter uma percep¢do geral da estrutura da &rea de estudo.
Pode-se assim demonstrar as relacdes espaciais, além de oferecer a
possibilidade de ilustrar grande quantidade de informagdes para o
planejamento de projetos aquicolas.

Geralmente a obtencdo de um MDT é trabalhoso e consome
muito tempo. Esse problema tende a ser minimizado pelos modernos
sistemas digitais ja existentes.

Outra alternativa, observada neste trabalho, é a projecdo de uma
imagem digital sobre um MDT (figura 20) possibilitando a visualizagdo
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em 3D. A visualizagdo 3D permite a realizacdo de medidas 3D, pois a
posicdo de cada ponto no plano de visualizagdo pode ser
matematicamente determinada no referencial tridimensional do MDT. A
principal vantagem € a realizacdo destas medidas com o auxilio da
visualizacdo simultanea da superficie com efeitos variados, como, por
exemplo, os decorrentes da modificagdo de pontos de vista e da variagdo
de iluminacéo artificial.

Figura 19 - Visualizagdo do MDT como superficies em trés dimensfes da
bacia hidrografica
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Figura 20 - Projecdo de uma imagem digital sobre MDT

Além das andlises permitidas com a geracdo de MDTs e a
visualizacdo 3D, existe ainda a possibilidade de se produzir animagdes
tridimensionais. Essa possibilidade oferece, aos usuérios de SIG, a
producdo de apresentacBes mais atraentes, além da traducdo mais
aproximada da realidade do espaco geografico para um ambiente
computacional. ApresentacBes dessa natureza facilitam o entendimento
das relacGes geogréficas, proporcionando a compreensao de elementos e
fendmenos espaciais por especialistas, e até mesmo por individuos da
sociedade que ndo possuem conhecimentos técnico-especificos.

Nesta etapa do estudo vale ressaltar os problemas enfrentados
devido a alta exigéncia do poder computacional para se trabalhar com os
produtos laser scanner e 0os MDts gerados por estes, pois apresentam
arquivos com grande quantidade de pontos. A visualizagdo em 3D e a
projecdo de uma imagem digital sobre um MDT requerem uma placa de
video com uma boa capacidade de meméria. Neste caso, recomenda-se
trabalhar com computadores que possuam adaptador de video com
memoéria dedicada (acelerador grafico). Com isso pode-se gerar imagens
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e efeitos visuais tridimensionais aliviando o trabalho do processador
principal e gerando um resultado final mais rapido.

6.3.2 Visualizacao tridimensional do MDT com projeto geométrico

A utilizagdo do MDT com a simula¢do do empreendimento feita
através da adicdo do projeto geométrico da fazenda de camardo na area
de estudo e a sua visualizacdo em 3D (figura 21) constituiu-se em uma
excelente base de estudo para se avaliar o efeito do projeto geométrico
no ambiente em que ele sera inserido. Proporciona, por exemplo, uma
visualiza¢do dos locais onde devem ser realizados cortes e aterros.

E possivel, também, combinar o projeto e o modelo do terreno
para criar uma visualizacdo do impacto do projeto de engenharia no
ambiente em que sera implantado. Como exemplo cita-se, a extragdo e
analise da rede de drenagem da bacia com o projeto geométrico
adicionado (figura 22). Assim o0s projetos de implantacdo de
carcinicultura podem ser modelados e testados em um ambiente virtual
antes da sua construgdo.

A extracdo da rede de drenagem da bacia com o projeto
geométrico adicionado (figura 22) constitui uma variavel fundamental
no entendimento, simulagdo e previsdo do impacto do projeto sobre 0s
processos hidroldgicos. Possui sua importancia na conservagdo dos
recursos hidricos e conservacdo do solo. Assim é possivel fazer
recomendacBes para a minimizacdo dos impactos que atingem
diretamente 0s recursos naturais.
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Figura 21 —a) MDT da area de estudo a partir dos pontos laser scanner com
adicdo do projeto geométrico. b) Visualizagdo 3D de parte do
MDT da bacia hidrogréafica com adi¢do do projeto geométrico
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Figura 22 - Rede de drenagem da bacia com o projeto o projeto geométrico
adicionado
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7  Conclusdes

Os dados laser scanner mostraram-se eficientes quando o objetivo
foi a obtengdo do modelo digital do terreno (MDT) .Uma das principais
caracteristicas deste MDT é a qualidade da representacdo, devido a alta
densidade de pontos do laser scanner.

Os Modelos Digitais do Terreno de alta resolucéo gerados a partir
dos pontos laser scanner tem grande potencialidade de aplicacdo em
projetos de implantacdo de unidades de carcinicultura. Disponibilizam
dados do terreno que podem servir como suporte a analises de
caracteristicas de interesse dos projetos tais como produtos cartograficos
para suporte de analises ambientais, aspecto topografico, e outras
caracteristicas da forma da terra.

A simulacdo do empreendimento feita através da adicdo do
projeto geométrico da fazenda de camardo no MDT, obtido a partir da
nuvem de pontos laser scanner, confere novas possibilidades quando a
finalidade é obter uma percepcéo geral das caracteristicas geograficas da
area de estudo. O produto gerado por esta integracdo possibilitou uma
visualizacdo de alta qualidade do projeto. Este produto pode ser
utilizado como elemento de visualizacdo tanto para apresentagdo do
projeto ao cliente como para consultas publicas.

O uso do sensoriamento remoto, através da tecnologia ALS, teve
comprovada utilidade na coleta de informacdes. Junto com o Cadastro
Técnico incorporados aos SIGs — Sistemas de Informagdes Geogréficas
- atuaram como ferramentas a orientar a tomadas de decisdes que
favorecer a preservacdo da capacidade de suporte da area de estudo.

O levantamento topografico da area pode ser substituido pelos
dados ALS quando o objetivo for a concepc¢éo e o planejamento de uma
unidade de producdo de carcinicultura. Devido a densidade de pontos
este levantamento atende as necessidades de detalhamento para a
confeccgdo de projetos . Os dados laser scanner possibilitam determinar o
formato e a dimensdo real, bem como a determinacdo das posi¢Oes
planimétricas e altimétricas para a confeccdo do projeto geométrico da
fazenda. Podendo proporcionar uma visualizagéo dos locais onde devem
ser realizados cortes e aterros, bem como a realizagéo de seus célculos.

Um aspecto que merece atencdo, quando da modelagem em 3D, é
a dificuldade de trabalho quando se tem uma massa de dados
consideravelmente grande. Fica clara a necessidade, para que se tenha



um bom desempenho em visualizagéo, de dispositivos de video de boa
gualidade para a maquina de trabalho.

Neste trabalho ndo se levou em consideracdo os custos de cada
tecnologia aplicada os objetivos do estudo. Recomendam-se novos
estudos a fim de se avaliar economicamente o ALS frente a outras

tecnologias.
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9  Anexo

9.1 Projeto técnico
Capitulo | — localizagao do Investimento e Objetivos.

1.1 - Vias de acesso

A érea onde serd implantado o projeto devera estar servida por
acessos em bom estado de conservagdo e ndo muito distantes de centros
urbanos e comerciais.

1.2 - Energia elétrica e comunicacdes

A é&rea deverd ser atendida por linha de derivacdo em alta tenséo.
Os centros urbanos préximos devem ser servidos por agéncias
bancarias, pela Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos e sistemas
de telefonia fixa e movel

1.3 - Disponibilidade de agua e colecdes hidricas

O manancial para a captacdo de &gua deve ser de ampla
disponibilidade de agua salgada durante todos os dias do ano. Pela sua
disponibilidade, devera garantir o suprimento do pleito em questdo. A
vazdo requerida pelo projeto devera ser atendida sem problema em
decorréncia do processo de captacéo a ser implementado.

1.4 - Aspectos Climatoldgicos

A condicdo climatica da area que comportara o estudo devera
mostrar-se compativel com as condi¢cfes ambientais de reproducdo e
desenvolvimento das larvas, de modo a facilitar a climatizacdo dos
laboratérios. Deve ser levado em consideracdo o clima, a temperatura e
a precipitacdo média anual e umidade relativa do ar.

1.5 - Disponibilidade de M&o—de—Obra

A oferta de méo-de-obra serd necesséria para implantacdo e
operacdo do empreendimento.
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Capitulo Il — Processo Tecnoldgico
2.1 - Escolha da Espécie

A escolha de uma espécie de camardo marinho para cultivo
em viveiros deve seguir alguns critérios relacionados a proteinas em
suas dietas alimentares e a performance dessa espécie nos cultivos em
projetos adjacentes.

Dentre as varias espécies de Penaeideos cultivados no mundo,
0 Litopenaeus vannamei é considerada a que representa melhor
resultado em fazendas camaroneiras do Hemisfério Ocidental.
Principalmente no Equador, Estados Unidos, México, Coldémbia,
Honduras, Panama e Brasil, além de ser a espécie de camardo branco
preferida do maior mercado consumidor de camardo do mundo - o Norte
Americano.

A espécie indicada para o cultivo neste projeto, L. vannamei, é
nativa da costa do Pacifico, sendo encontrada na América do Sul,
Central e Costa do México. Seu cultivo em escala industrial tem sido
realizado com muito sucesso em paises como o Equador, Colémbia,
Peru, Venezuela, além de outros. Introduzida no Brasil na década de
setenta, essa espécie, em funcdo da sua excepcional capacidade de
aproveitamento de ragcdes comerciais, do seu rapido crescimento e de
sua rusticidade, tem-se constituido como importante propulsora da
evolucgdo tecnoldgica da carcinicultura marinha brasileira. Inicialmente
cultivada nos estados do nordeste, essa espécie foi introduzida no Estado
do Rio Grande do Norte, estando atualmente, difundida em toda a costa
litorénea brasileira.

A histdria natural do Litopenaeus vannamei mostra que o ciclo de
vida dessa espécie tem caracteristica catddroma: adultos desovam em
mar aberto, mas as pos-larvas (PLs) migram para os estuarios. No
habitat natural, os camardes da espécie L. vannamei, maturam, acasalam
e desovam numa coluna de &gua com cerca de 70 m de profundidade na
costa da América do Sul, Central e Norte, com salinidade de 35 ppt.
Apos a eclosdo, as larvas passam por diversos estadios (Nauplios, Zoea
e Mysis) e quando alcancam a fase de pds-larvas migram para a costa,
permanecendo na parte rasa dos estuarios, onde os niveis de alimentos
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naturais sdo bem mais abundantes do que em oceano aberto. Depois de
alguns meses no estuario, os camarfes atingem a maturidade e em
seguida retornam as aguas mais profundas onde reiniciam o ciclo vital.

O L. vannamei tem uma boa performance em cultivo, se
desenvolve muito bem em salinidade de 0,5 ~ 45 ppt e temperatura entre
28 - 32°C. Seu requerimento alimentar, em termos de racdo peletizada
para sistema de confinamento, pode variar de 22 - 40 % de proteinas,
dependendo da intensificacdo do cultivo e da produtividade natural dos
ambientes explorados. No entanto, vale ressaltar a suscetibilidade desta
espécie as enfermidades virais, evidenciadas em surtos da mancha
branca (WSSV) em Santa Catarina e da NIM (IMNV) na regido
Nordeste.

Apesar destes problemas técnicos enfrentados por esta espécie no
Brasil, claros sinais de superacéo ja podem ser observados. Os ultimos
anos tém apontando, para a retomada do crescimento da atividade de
carcinicultura com esta espécie.

2.2 - Sistema de Cultivo

A concepcdo do projeto adotou o0 mecanismo semi-intensivo de
producdo, envolvendo o emprego cinco viveiros de engorda, destinados
a aclimatagdo e crescimento. Nos viveiros se procederd a engorda
propriamente dita da espécie eleita, até a fase de comercializacéo.

O processo de recria e engorda dos camardes devera estar
fundamentado no programa de produgéo eficiente do alimento natural,
especialmente no tocante ao fitoplancton, fitobentos, zooplancton e
zoobentos, além da comunidade bacteriana, tendo em vista a
importancia que esse conjunto de alimentos representa para a nutrigdo
dos camarfes em cultivo. O programa de producédo do empreendimento
em referéncia devera envolver de modo sequente as etapas descritas a
seguir.

2.2.2 - Cultivo no Viveiro de Engorda

O projeto, aqui desenvolvido, conta com cinco viveiros de
engorda com area média de 3,50 ha que por sua vez envolve uma area
total Gtil de 17,58 hectares. A configuracdo topogréafica dos leitos dos
viveiros em comento permitira que 0os mesmos sejam drenados rapida e
facilmente, possibilitando um controle mais eficaz dos parametros de
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producdo, especialmente no que tange a preparacdo para 0 povoamento,
possibilitando ainda, a utilizacdo de densidades adequadas, o que
resultard em altos niveis de produtividade.

a - Preparacdo

Inicialmente os viveiros deverdo ser drenados totalmente,
procedendo-se a0 mesmo tempo, a limpeza e a vedacdo completa de
suas comportas de aducdo e drenagem, expondo seus leitos aos raios
solares, possibilitando a secagem completa da camada superficial dos
seus solos, realizando-se neste intervalo de tempo, a limpeza completa
do fundo e dos taludes.

A exposicdo do solo aos raios solares e a atmosfera,
possibilitard a oxidagdo da matéria organica acaso existente e o
arejamento da camada superficial do solo, promovendo a intensificacdo
das trocas gasosas com as camadas mais profundas.

Como atividade sequiente, poderao ser efetuadas as analises de
matéria organica, pH e as determinac¢des do potencial de oxi - reducéo e
0 mapeamento do pH do solo do viveiro.

A constatacdo de niveis de matéria organica renascente
superiores a 5% estara, via de regra, associada a potenciais
hidrogenidnicos acidos, ou ligeiramente &cidos, bem como ao estado de
reducdo dos solos, implicando na necessidade de corregdes,
minimizando, por conseguinte, os futuros efeitos danosos ao
desenvolvimento dos camarfes em cultivo.

Para se evitar a ocorréncia dos problemas acima relatados,
devera ser adotado como pratica sistematica, o revolvimento da camada
superficial do solo (gradagem manual ou mecénica) e a incorporacéo de
calcario dolomitico na propor¢do de 500 a 2.500 kg/hectare, ao final de
cada cultivo, possibilitando desse modo, além da elevacdo do pH, a
mineralizacdo da matéria organica existente na camada ligeiramente
inferior do solo.

As areas alagadas, acaso existentes, impossibilitadas de
drenagem e secagem total, deverdo ser tratadas com cal virgem (500
kg/ha), efetuando-se em seguida, o revolvimento do solo por gradagem
manual ou mecanica. A aplicacdo da cal virgem, além de promover a
rapida elevacéo do pH do solo, funcionard também como mecanismo de
erradicacdo dos organismos competidores, predadores e patdgenos,
potencialmente danosos aos camardes em cultivo.
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b - Abastecimento e Povoamento

Concluida a operacdo de esterilizagdo, 0s viveiros deverdo ser
inicialmente abastecidos com uma lamina d’agua de 50 a 60 cm, quando
se deve iniciar a aplicacdo da primeira dosagem de fertilizantes
minerais, compreendendo o uso de uréia e superfosfato triplo na razéo
de 10 e 1 kg/ha, respectivamente. O viveiro deve ser povoado entre o
10° e 0 12° dia de preparag@o e o nivel d’agua completado em 10-15 cm
diariamente até atingir a lamina desejada.

A manutencdo da disponibilidade de nutrientes devera ser
feita através de fertilizacGes de cobertura, na proporcéo de 5 e 0,5 kg/ha
duas vezes por semana de uréia e superfosfato triplo, respectivamente,
0s quais serdo previamente solubilizados em agua.

As fertilizagBes supra citadas terdo por objetivo o incremento
dos niveis de nutrientes, estimulando a proliferagio em massa do
fitoplancton, que por sua vez, proporcionara a reproducdo em larga
escala do zooplancton e do zoobentos, principais ingredientes da dieta
alimentar dos camardes na fase juvenil. Por outro lado, a comunidade
planctdnica e particularmente o fitoplancton serd extremamente
importante na estabilizacdo das condi¢des hidrobiol6gicas dos viveiros,
produzindo oxigénio, absorvendo gas carbbnico e o0s residuos
nitrogenados, além de contribuir para a reducdo da luminosidade no
substrato, minimizando a proliferagdo de algas bentdnicas e inibindo
potencialmente a produgdo de bactérias patdgenas.

Caso necessario, além da fertilizacdo quimica, devera ser
realizada fertilizacdo organica, através do emprego de farelados de soja
ou trigo.

O uso de farelados em decorréncia de sua relacdo “carbono-
nitrogénio” mais adequada, possibilita um processo de mineralizagdo
mais rapido que outros fertilizantes organicos, demandando uma menor
quantidade de oxigénio dissolvido. Mesmo assim, a utilizacdo deve ser
precedida de cuidados para que ndo ocorra deplecdo de oxigénio. Os
farelos também servirdo como alimento para o zooplancton e para os
pequenos camardes, porém, ndao pode ser considerado como um
alimento de tdo boa qualidade quanto o complemento artificial (racéo).
A combinacdo de farelos e fertilizantes inorganicos pode ser utilizado
para estimular o “Bloom” do zooplancton e do zoobentos nos viveiros.
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Deverdo ser realizadas, quando necessario, aplicagbes em uma
propor¢do de 5 a 6 ppm.

A producdo de camardes pode subir sensivelmente através da
aplicacdo de fertilizantes, porém, uma producgdo étima pode ser obtida
através de combinacdo de fertilizacdo, farelados e de alimentagdo
suplementar. Nos viveiros, 0os camardes utilizam bastante o alimento
natural (zoo e fito, plancton e bentos), e o acréscimo na producéo pode
ser conseguido tanto pelo aumento da disponibilidade desses alimentos,
guanto pelo consumo da alimentacdo suplementar, que também estimula
a produgdo do alimento natural, mediante dissolucdo de parte das
particulas (pellets) ministradas.

- Aguas com altas concentragBes de nitrogénio e ou fosforo néo
requerem tanta fertilizacdo quanto com teores menores desses
nutrientes.

- Fertilizaces em ambientes eutrdficos aparentam ser menos
importante do que uma alimentacdo adequada.

- Diatoméceas séo boas fontes de alimentacdo para os camardes,
sua concentragdo pode ser maior através de fertilizagGes.

- Altas taxas de alimentacdo e fertilizagdo causam um “Bloom’
do fitoplancton e aumentam a probabilidade do decréscimo de oxigénio
dissolvido.

- Baixas salinidades associadas com altas concentragdes de
fésforo favorecem o “Bloom” de algas verdes azuladas.

- Fertilizagbes e arracoamento aumentam a turbidez,
necessitando-se do controle eficaz da qualidade da agua, através do
processo de aeracdo mecanica.

- Trocas d’4gua, carreiam para fora dos viveiros os nutrientes
requeridos pela cadeia alimentar natural.

A eficécia das fertilizagdes, visualmente detectada pela mudanca
de coloragdo da agua dos viveiros, devera ser ratificada pelas analises
hidrobioldgicas rotineiramente realizadas, compreendendo as medigdes
de temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, pH (as 00:00 e 14:00
horas) e as avaliacbes de transparéncia (as 14:00 horas), diariamente
efetuadas além das determinagBes quali-quantitativas do fito e
zoopléncton, feitas a cada trés dias.

Uma vez conseguida a estabilizacdo dos parametros fisico-
guimicos e obtidas a disponibilidade adequada de alimentos naturais
(cerca de 80 a 100.000 cel/ml de fitoplancton com predominancia de

5
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diatoméaceas, e 100 a 2.000 ind/l de zooplancton), o viveiro estard apto
para ser estocado.

Os povoamentos deverdo ser realizados sempre as primeiras
horas da manhd, procedendo-se a liberacdo dos juvenis, prévia e
adequadamente adaptados as novas condi¢cdes ambientais.

¢ - Tratos culturais

No decorrer do cultivo, deverdo ser analisados diariamente o0s
parametros referentes a pH, transparéncia, salinidade, oxigénio
dissolvido, além de analises periédicas da quantidade de alimento
natural disponivel e de pardmetros como: aménia, nitrito, nitrato, fosfato
e silicato.

A turbidez na agua do viveiro pode ser observada, através da
utilizagdo de um disco de Secchi, medindo 20 cm de didmetro, com face
pintada alternadamente nas cores branca e preta o qual pode ser afixado
em uma vara graduada ou em corddo de nylon com escala graduada em
centimetros. Para observar a turbidez, introduz-se o disco
gradativamente na agua, até que o mesmo desapareca e em seguida
puxa-se o disco até que ele reapareca e mede-se a profundidade na régua
graduada. Consideram-se como visibilidade 6tima, profundidades entre
30 e 40 cm, considerando-se que a transparéncia ¢ afetada por dois tipos
de turbidez: (1) resultante do bloom de fitoplancton e outros alimentos
naturais, e (2) causada pela suspenséao de particulas sélidas.

Quando a visibilidade do disco Secchi for menor que 40 cm,
as fertilizacGes devem ser realizadas com menos freqiiéncia e em doses
menores. Abaixo de 30 cm as fertilizacGes deverdo ser mais criteriosas,
e deve-se proceder uma maior aeragdo da agua. Com 50 cm de
visibilidade, deve-se recircular uma maior quantidade da agua do
viveiro, proceder-se a novas fertilizacdes e completar o nivel até atingir
a lamina desejada.

A relacdo entre o pH e o cultivo de animais aquaticos é de
grande importancia. Valores menores que 4 e maiores que 11 indicam
pontos letais. Na prética, para aguas estuarinas, o pH em torno de 8,0 a
9,0 é considerado adequado. Em pH = 7, significa dizer que a
concentracdo de ions H+ e — OH se encontram em igual concentracao.

O fitoplancton utiliza CO, (diéxido de carbono) no processo
de fotossintese, 0 que leva a alteragdes nos valores de pH no decorrer do
dia.
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Nesse processo, 0s fons H+ sdo utilizados na hidrélise do
COs, 0 que resulta em maior quantidade de moléculas OH- e menor
quantidade H+, ocorrendo um aumento nos valores de pH durante o dia.
A noite, 0 CO, ndo é utilizado pelo fitoplancton, porém os organismos
em cultivo o produzem como resultado da respiracdo. Durante a noite, o
CO, reage com o CO3 e H20 o que resulta em um aumento da
concentracao de ions H+, ocorrendo um decréscimo no pH.

As taxas de oxigénio dissolvido requerido pelos animais
aquaticos sdo bastante variaveis e dependem das espécies, tamanho,
alimento consumido, atividade, temperatura da &gua, concentracdo de
oxigénio dissolvido, etc. De um modo geral, a concentrago deve estar o
mais préximo possivel de 5,0 mg/litro. Abaixo deste limite, pode haver
um decréscimo no crescimento e abaixo de 1,0 mg/litro, aproxima - se a
fase letal.

A alcalinidade é outro importante parametro a ser observado no
cultivo de camardes marinhos. E definida como a concentrago total de
bases solUveis na agua. Primariamente, as bases na dgua sdo HCO-3. A
alcalinidade total é expressa em mg/l equivalente ao carbonato de calcio
(CaCO0:s). A dureza total é definida como a concentragdo total de ions
bivalentes na agua. Também expressa em mg/l de CaCOs. Calcio e
magnésio sdo 0s ions mais divalentes na agua.

Os valores da alcalinidade devem se situar entre 50 e 150 mg/I
de CaCQOg, quando a alcalinidade esta abaixo de 50 mg/l, deve-se aplicar
calcério dolomitico.

Em aguas estuarinas a alcalinidade é geralmente alta, porém,
existem areas onde os solos sdo acidos e faz-se necessaria a aplicacdo de
calcério.

Caso seja necessario, o calcario deve ser aplicado entre 500 até
2.500 kg/hectare na preparacdo dos viveiros. No decorrer do cultivo,
para correcBes, podem ser empregados até 100 a 200
Kg/hectare/aplicagéo.

Os camardes sdo bastante tolerantes as baixas concentracdes de
oxigénio dissolvido, inclusive, juvenis de L. vannamei podem
sobreviver até 16 dias quando expostos continuamente a 1,17 mg/litro
de oxigénio dissolvido, contudo sdo valores extremos e ndo se deve
trabalhar fundamentado nos mesmos, devendo-se obedecer sempre o
limite minimo de 3,0 mg/litro para as primeiras horas da manhd, pois
baixas concentracBes de oxigénio dissolvido causam estresse aos
camarfes, afetando o0 seu processo de osmorregulacdo e
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conseqlentemente, de alimentacdo e crescimento, razdo pela qual, todos

0s viveiros deverao

aeradores de palhetas.

De um modo

seguintes parametros:

receber aeracdo artificial mediante o uso de

geral, deve-se adequar a agua do cultivo aos

Parametros Variagao
temperatura 28-32°c
salinidade 0,5-45 ppt
transparéncia 30-45 cm

cor preferencialmente marrom
profundidade 1,0-2,0m
oxigénio dissolvido >3 ppm

pH 8-9
alcalinidade 50-150 mg/litro
didxido de carbono < 20 mg/litro
amonia total < 1,0 mg/litro
nitrito < 0,1 mg/litro

gas sulfidrico

<0,001 mg/litro

d - Sistema de Arragoamento

Nos viveiros de engorda, 0os camardes mantidos na densidade

25 individuos/m? deverdo ser alimentados com ragdo comercial, 30 -
37% de proteina, que devera ser ofertada no minimo, trés vezes ao dia.

A taxa de arracoamento devera ser inicialmente de 6% da

biomassa em cultivo, e gradativamente sera ajustada pelos proprios
camardes, de forma que esse valor se reduzira a 1% ao final do cultivo.

No sistema de arracoamento tradicional o ajuste da quantidade

de racdo a ser ofertada pelo método de voleio, é feito através do

conhecimento da biomassa e da estimativa das taxas de sobrevivéncia.

Recomenda-se o arracoamento feito através de comedouros (bandejas)

fixos, distribuidos homogeneamente em todos 0s viveiros, na razdo de

30 unidades/hectare.
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A racdo representa 25-30 % dos custos de producdo, além do
que, sobras desses produtos podem acarretar a deposicdo de matéria no
fundo dos viveiros, o que induz a proliferagdo de bactérias e fungos,
reducdo dos niveis de oxigénio e uma série de fatores prejudiciais ao
cultivo e ao meio ambiente.

Considerando que no inicio do cultivo os juvenis ainda muitos
pequenos ndo possuem a capacidade de se deslocar rapidamente para ir
a busca do alimento e ainda estdo se adaptando ao novo ambiente, 0
alimento deverad ser distribuido por voleio até cerca de 20 dias de
cultivo, sendo as quantidades ajustadas como no sistema tradicional.
Ap0s este periodo, sera utilizado o sistema de comedouros.

A implementagdo deste sistema consistirA no emprego de
comedouros fixos, posicionados de modo equidistante formando se¢des
alinhadas e paralelas aos diques. Tais bandejas deverdo ser
confeccionadas em “virolas” de pneus usados com telado com malha de
1mm, cujos posicionamentos deverdo ser demarcados por estacas de
madeira e bdias de isopor atadas as mesmas por corddes de nylon, que
deverdo ser usados para sua igagem no instante da aplicagdo da rag&o.
Cada estaca contara em sua se¢do superior um marcador de madeira
contendo dois semicirculos de nylon “100” contendo anéis de cores
variadas, com valores arbitrados para, mediante o deslocamento para a
direita, expressarem o total de ragéo colocado.

A distribuicdo diaria do alimento é feita em trés horarios
distintos: 08:00; 12:00 e 16:00 horas, utilizando-se “caiaques”
confeccionados em fibra de vidro e movidos a remo. Para o primeiro
arracoamento, uma quantidade calculada em funcdo da biomassa em
estoque, serd distribui¢do igualmente em todos 0s comedouros, de modo
que, as corre¢des sO deverdo ocorrer a partir do segundo arragoamento,
baseando-se na quantidade fornecida no arragcoamento anterior e na
visualizagdo das sobras acaso existentes.

E importante lembrar que as argolas ou anéis indicam a
guantidade de racdo colocada no comedouro e a redugdo ou acréscimo
depende da quantidade anteriormente colocada e do bom senso do
arragoador.

Em decorréncia dos seus inimeros aspectos positivos, a
adocdo do sistema de comedouros, possibilitara o adequado fomento
alimentar dos camar®es em cultivo, evitando os transtornos decorrentes
da sub e super alimentac&o, proporcionando em contrapartida a reducéo
substancial das taxas de conversdo alimentar e consequentemente, dos
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custos de producdo deste projeto, contribuindo desta forma, para o
incremento da sua rentabilidade e sustentabilidade.

Durante todo o processo de cultivo, devera ser exercido um
rigoroso controle do ecossistema empregado, tendo por objetivo maior,
proporcionar aos animais em cultivo, o saudavel e rapido processo de
desenvolvimento, cujas avaliagbes deverdo ser procedidas de modo
constante por meio das observacdes visuais e contabilizadas
semanalmente através de biometrias.

As biometrias deverdo ser realizadas semanalmente, através
da pesagem de uma amostra significativa da populagdo dos camardes
em cultivo. Para tanto, os camarfes deverdo ser capturados através do
uso de tarrafas.

e - Despesca e Acondicionamento

Passados cerca de 90 dias de cultivo no viveiro de engorda,
guando os camardes deverdo atingir um peso médio de 11 a 12 gramas,
sera dado inicio ao processo de despesca.

As colheitas ou despescas deverdo ser realizadas
preferencialmente a noite devido a coincidéncia com o horéario de maior
movimento dos camardes, bem como em decorréncia das temperaturas
mais amenas, minimizando-se desta forma o estresse dos animais, com
reflexos positivos sobre a manutencdo da sua qualidade.

A colheita sera feita mediante a drenagem gradual do viveiro e
a posicao de redes tipo “bag-nets” em sua comporta de drenagem. Dois
dias antes da despesca, a agua do viveiro sera gradativamente
diminuida. A despesa serd iniciada com cerca de 30% do volume do
viveiro, o que facilitara a operacdo. Com o nivel da 4gua mais baixo, o
monitoramento do oxigénio dissolvido e da temperatura sera realizado
com mais frequéncia. Os camardes, arrastados pelas correntes, deverdo
ser aprisionados nas redes, sendo coletados em intervalos variaveis com
a frequéncia de sua saida. Logo que capturados, ainda no viveiro, 0s
camardes deverdo ser colocados em caixas isotérmicas com capacidade
de 500 litros, onde receberdo choque térmico com agua a 5°C, sendo em
seguida imersos em solucdo de meta-bi-sulfito de sodio a 1,25% por
guinze minutos. Apos tal processo, os camardes sdo colocados em
caixas de isopor com capacidade de 30 kg, em camadas alternadas com
gelo e transferidos para serem beneficiados congelados e estocados para
futura comercializagdo.~
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2.3 - Sistema de Captacdo e elevacdo de agua.

A captacdo da agua se dard por vasos comunicantes. Por um
canal escavado que liga a Bacia de Sedimentacdo e o estudrio. A agua
sera transportada pelo canal de escavado em terreno natural. O fundo do
canal estara na cota da baixa mar da localidade. A utilizagdo deste tipo
de canal deve-se aos seguintes aspectos:

1 — Altura da Preamar na localidade de 1,9 m;

2 — Altura da Baixa-mar na localidade de 0,0 m;

3 - Os canais podem ser de diferentes formas geométricas, sendo
0s mais utilizados em projetos de carcinicultura os de formas
trapezoidais.

4 - Recomendam-se, para qualquer projeto de carcinicultura,
utilizar uma velocidade média maxima nos canais de abastecimento e
escoamento de 0,2 m/s.

5- Volume de 4gua necessario para a operacdo do
empreendimento,:

V= 10.000 mil m*®/ dia, logo V = 0,37 m*®/ s, para 8 horas de
bombeamento diério.

Em uma segunda etapa a dgua sera elevada pelo uso de uma
motobomba da bacia de sedimentagéo até o canal de abastecimento, que
por diferencas de niveis ird abastecer os viveiros.

Paralelamente a isto, a experiéncia em campo mostra que nos
canais escavados e canais de abastecimento os constantes fluxos e
refluxos de dgua salgada, trazem consigo semente de mangues e estes se
desenvolvem. Entendendo que a forma menos impactante ao 0 meio
ambiente seria o canal escavado.

2.4 - Controle e tratamento de efluentes e sedimento

As aguas estuarinas geralmente possuem uma grande quantidade
de s6lidos em suspensdo, os quais estdo representados por particulas de
solos e de matéria organica. As aguas dos rios, ao contrério,
especialmente no periodo da estagdo seca, sd0 muito mais pobres em
material e particulas em suspensdo. Essas particulas se originam da
erosdo e do processo de lixiviagdo dos rios, agravados por
desmatamentos e praticas inadequadas na agropecuéria.
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Nos projetos de carcinicultura, apés a aducdo da agua para a
bacia de sedimentacdo, que também funciona como canal de
alimentacdo, a turbuléncia diminui e grande parte dos sdlidos em
suspensdo se decanta. Nos viveiros, embora com muito menos
sedimento, dada na bacia de sedimentacdo e nos canais de aducdo, a
agua passa a receber uma carga de matéria organica que se incrementa
com a duracdo dos cultivos, resultante do emprego de alimentos
artificiais e das fertilizacdes, de modo que, ao final dos ciclos de cultivo,
0 sedimento geralmente possui uma maior quantidade de matéria
organica, cuja mineralizagdo por bactérias, associada a respiracdo dos
demais seres vivos, requerem uma determinada oferta de oxigénio,
proporcional & matéria organica e a biomassa. A transformagdo da
matéria organica esta associada a proliferacdo de microorganismos que a
utilizam para sua alimentacdo. Por esse motivo, € de fundamental
importancia o controle da quantidade de racdo a ser ofertada, no sentido
de que ndo ocorram sobras excessivas. Os fatores que afetam a taxa de
decomposicdo da matéria organica sdo: temperatura, pH e a propria
natureza da matéria organica.

O controle do sedimento e a mineralizacdo da matéria organica
dos viveiros envolvera inicialmente nesse projeto, apenas a revirada do
solo, correcéo de pH e exposigdo dos viveiros aos raios solares e & acéo
da atmosfera a cada final de ciclo produtivo. Para a oxida¢do da matéria
organica acaso acumulada em suas etapas posteriores sera usada a bacia
sedimentacéo com 2 m de profundidade média, e uma &rea de 39.000 m?
0 que corresponde a um volume de 78.000 m®,

2.4.1 - Sistema de Tratamento de Efluentes e Recircula¢do

Seguindo as normas ambientais, serd adotado a pratica de
recirculacdo das aguas associada ao uso de canais escavados
funcionando como bacias de sedimentacdo. Desta forma, as &guas
quando da sua permanéncia no canal, poderdo ser rebombeadas para o
canal de abastecimento (através de uma bomba) ou devolvidas ao
ambiente ap6s o processo de sedimentacdo. No interior do canal
escavado, deverdo ser cultivadas ostras e plantas aquaticas, 0 que ird
transformar este canal em um biofiltro, depurando a agua e contribuindo
desta forma para uma igualdade no tocante aos parametros fisico-
quimicos e biolégicos (DBO, alcalinidade, turbidez, salinidade, oxigénio
dissolvido, percentagem de oxigénio dissolvido, pH, temperatura,
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clorofila-a, nitrogénio amoniacal total, nitrito, nitrato, ortofosfato,
Fosforo particulado e Fosforo total) das aguas de captacdo e descarga. A
bacia de sedimentacdo receberd a agua de drenagem dos viveiros. A
entrada de agua na bacia sera feita através de vasos comunicantes em
um canal escavado. A saida de &gua, quando ndo rebombeadas para o
canal de abastecimento, se daré pela drenagem através do mesmo, apés
0 periodo minimo de 3 dias.

2.4.2 - Caracterizacdo dos Efluentes

Os efluentes gerados pelo empreendimento podem ser ricos
em nutrientes, alimentos naturais, materiais organicos e solidos em
suspensdo apresentado na forma particulado ou dissolvido na agua. Os
materiais particulados sdo na maioria detritos organicos proveniente das
fezes dos camar@es, carapacas (exoesqueleto), sobras de racdo e
fertilizantes. Os sollveis sdo geralmente sub-produtos inorganico dos
processos metabdlicos como aménia, dos processos de nitrificacdo e
desnitrificagdo como nitrito e nitrato outros compostos como fosfato e
dioxido de carbono. A composicdo (qualitativa e quantitativa) do
efluente geralmente apresenta melhor qualidade do que comparadas com
a agua afluente.

A qualidade dos efluentes normalmente é avaliada através dos
parametros fisico-quimicos e biolégicos entre eles podemos citar: DBO,
material em suspensao, nitrato, fosfato e etc.

2.4.3 - Estimativa de Efluentes Gerados

Para estimativa dos efluentes gerados devera ser levado em
consideragdo os seguintes aspectos:

— Area da Lamina de Agua do Empreendimento

— Altura média da Lamina de Agua

— Volume Médio de Agua do Empreendimento

— Taxa de Renovac¢do Diaria (TRD) considerando os processos
de infiltracdo, evaporacéo e trocas de agua. Para efeito de calculo do
dimensionamento da estimativa de efluentes gerados, devem-se
desconsiderar os valores com infiltracdo e evaporacdo, visto que 0s
mesmos ndo geram efluentes.
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— Volume de Efluentes da Despesca (VED) - deve-se considerar
0 numero de despescal/viveiro a cada ano e 0 volume gerado pelos
mesmos.

Logo, a quantidade de Efluentes Gerados (EG) sera: EG = TRD +
VED.

2.4.4 - Bacia de Sedimentacédo

O sistema de bacia (lagoa) de sedimentagdo consiste na forma
mais simples de tratamento de efluentes, sendo bastante indicada para as
condi¢des da &rea em questdo:

— Disponibilidade de area; Clima favoravel (Temperatura e
insolacédo elevadas);

— Construcdo e Operagdo Simples; Necessidade de pouco ou
nenhum equipamento;

— Satisfatdria remocdo de DBO; Requisitos energéticos nulos.

A literatura reporta que empreendimentos ja em
funcionamento com este sistema, a eficiéncia de remocéao é a seguinte:
DBO 85%, Nitrogénio 50%, Fésforo 60% e Coliformes 99%. Quando o
efluente entra na bacia o longo tempo de detencéo, possibilita uma série
de processos fisicos, quimicos e bioldgicos que contribuem para
purificacdo dos efluentes. A matéria organica em suspensdo (DBO
particulada) vindo a sedimentar constitui o lodo de fundo, este sofre o
processo de decomposi¢do por microorganismo anaerébios (biologica),
sendo convertido em gas carbonico, agua, metano e etc (quimica). A
matéria organica dissolvida (DBO soluvel) ndo sedimenta, ficando
dispersa na camada mais superficial (zona aerébia), nesta a matéria ¢é
oxidada por meio da respiracdo aerébia (bioldgica), para isto €
necessario a presenca de oxigénio e consequentemente deve ocorrer a
fotossintese (quimica) e para isto é necessaria a energia luminosa
(fisica). Outros fatores importantes neste caso séo a temperatura e o pH.
Este com a tendéncia neutra para basico remove, ser for o caso, o0 metais
pesados toxicos através de precipitacdo destes na forma de hidroxidos,
formando o lodo. Para uma maior eficiéncia da bacia de sedimentacdo
pode-se integrar algas a bacia, pois estas utilizam amonia, nitrogénio,
nitrato e fésforo para o crescimento, agindo como poderosos biofiltros.
Pode-se ainda integrar com organismos filtrantes no caso de ostras, pois
estes filtram o excesso de planctons.
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Seguindo a orientacdo dos Orgdos ambientais, o tempo de
detencéo para o empreendimento, visto que o mesmo reutilizard a 4gua
da bacia de sedimentacdo, sera de trés dias.

2.4.5 - Recirculagdo da Agua.

Tendo em vista que o problema da &gua no mundo e mais
precisamente no Nordeste brasileiro € wuma realidade. O
empreendimento devera por em pratica o sistema de reuso de agua. A
agua reutilizada inicialmente passara pela bacia de sedimentacdo, logo
apos o tempo de residéncia retornara ao sistema através de bombas
centrifugas.

A recirculacéo se faz ainda necessario devido ao fato da baixa
salinidade durante o periodo chuvoso, sendo necessario desta forma
manter um bom nivel de salinidade, produtividade e consequentemente
a recirculacao .

Inimeras vantagens possuem o sistema de reuso da agua, entre
elas:

—Garantia de dgua com altas produtividades;

—Diminuigdo dos custos com bombeamento

— Diminuigdo dos Impactos ambientais com o ndo langamento
no rio

Ja dito anteriormente o reuso sera realizado por duas bombas
centrifugas, localizada no dique da bacia de sedimentacédo, e levara a
agua até os canais e viveiros. A taxa de reuso do empreendimento esta
prevista para uma reutilizacdo em torno de 70% da quantidade de agua
do canal escavado.

2.4.6 - Regime de Despejo dos Efluentes

Por ocasido das renovagdes de dgua e da despesca a agua sera
direcionada de volta para a lagoa de sedimentacdo através de comportas
de alvenaria.

Estando essa dimensionada para receber efluentes de até trés
dias consecutivos sem precisar esvaziar, a dgua permanecerd neste
reservatério durante o tempo requerido para sedimentacédo dos solidos e
tratamento dos compostos organicos e DBO.

Apb6s os 3 dias 70% da &gua acumulada na bacia de
sedimentacdo devera ser direcionada para os viveiros, promovendo a



111

recirculagdo das &guas do empreendimento ou descartada para o
estuario pelo canal escavado.




 
 
    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     Range: From page 21 to page 109; only odd numbered pages
     Font: Times-Roman 9.5 point
     Origin: top right
     Offset: horizontal 34.02 points, vertical 34.02 points
     Prefix text: ''
     Suffix text: ''
     Use registration colour: no
      

        
     
     TR
     
     23
     TR
     1
     0
     512
     141
     0
     9.5000
            
                
         Odd
         89
         21
         SubDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     34.0157
     34.0157
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     20
     109
     108
     45
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     Range: From page 22 to page 109; only even numbered pages
     Font: Times-Roman 9.5 point
     Origin: top left
     Offset: horizontal 34.02 points, vertical 34.02 points
     Prefix text: ''
     Suffix text: ''
     Use registration colour: no
      

        
     
     TL
     
     24
     TR
     1
     0
     512
     141
     0
     9.5000
            
                
         Even
         88
         22
         SubDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     34.0157
     34.0157
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     21
     109
     107
     44
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     523
     248
            
                
         1
         CurrentPage
         73
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     20
     109
     20
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     523
     248
            
                
         1
         CurrentPage
         73
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     22
     109
     22
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     523
     248
            
                
         1
         CurrentPage
         73
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     26
     109
     26
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     523
     248
            
                
         1
         CurrentPage
         73
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     27
     109
     27
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     523
     248
            
                
         1
         CurrentPage
         73
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     28
     109
     28
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     523
     248
            
                
         1
         CurrentPage
         73
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     46
     109
     46
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     523
     248
            
                
         1
         CurrentPage
         73
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     60
     109
     60
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     523
     248
            
                
         1
         CurrentPage
         73
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     81
     109
     81
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     523
     248
    
            
                
         1
         CurrentPage
         73
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     92
     109
     92
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



