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RESUMO

Analisando o acelerado crescimento das atividades ligadas & aquicultura no pais e as novas tendéncias conservacionistas
na regido amazonica, é cada vez mais necessaria uma maior adequacdo dos meios produtivos e valoriza¢do do espaco,
buscando aproveitamento méaximo do potencial presente nos imoveis rurais e reducdo dos encargos de instalacdo em
diferentes propriedades, permitindo o desenvolvimento econémico apropriado. Deste modo, o presente estudo avaliou a
potencialidade aquicola marinha para construgdo de viveiros escavados no municipio de Augusto Corréa-PA através de
uma andlise multicriterial baseada em: amostras de campo, sistema de informagdes geogréficas (SIG), processamento
digital de imagens e modelos numéricos, que observam critérios técnicos, logisticos, fisiograficos e ambientais. Foi
verificado que o municipio dispde de boas condi¢Bes ao desenvolvimento da maricultura, onde 14.5% da éarea total
avaliada exibe excelentes condic6es a implantacdo de projetos marinhos, aproximadamente 4.914,5 hectares dispdem de
boas ou excelentes condi¢cBes para representar complexos aquicolas produtivos. Ficou evidente a eficacia das
geotecnologias desempenhando papel relevante no macrozoneamento da maricultura, por consequéncia, na gestdo
aquicola municipal, oportunizando adequar a¢8es que proporcionem melhor aproveitamento do territério para fins
econdmicos e possibilitando conhecimentos prévios das propriedades para inser¢do da atividade aquicola.
Palavras-chave: Aquicultura. Sensoriamento remoto. Maricultura. SIG.

Geotechnologies applied in the potentiality study for the implementation of
marine aquaculture enterprises: A Case Study in the Eastern Amazon

ABSTRACT

Analyzing the accelerated increase in aquaculture-related activities in the country and the new conservationist trends in
the Amazon region, it is increasingly necessary to adapt the productive means and to enhance the space, seeking the
maximum use of the potential present in rural properties and reducing the costs of different properties, allowing for
appropriate economic development. Thus, the present study evaluated the marine aquaculture potential for construction
of excavated ponds in the municipality of Augusto Corréa-PA through a multicriterial analysis based on: field samples,
geographic information system (GIS), digital image processing and numerical models, which observe technical, logistical,
physiographic and environmental criteria. It was found that the municipality has good conditions for the development of
mariculture, where 14.5% of the total area assessed has excellent conditions for the implementation of marine projects,
approximately 4.914,5 hectares have good or excellent conditions to represent productive aquaculture complexes. The
effectiveness of geotechnologies was evident, playing an important role in the macrozoning of mariculture, consequently,
in municipal aquaculture management, making it possible to adapt actions that provide better use of the territory for
economic purposes and allowing previous knowledge of the properties for insertion of aquaculture activity.

Keywords: Aquaculture. Remote sensing. Mariculture. GIS.
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Introducéo

Para GESAMP (2008) o estabelecimento
de viveiros para aquicultura constitui um processo
chave para o sucesso e sustentabilidade das
unidades. Referente a fatores ligados a implantacao
de projetos, a GESAMP (2001) ressalta os
problemas ambientais e socioecondmicos relatados
em paises onde a atividade aquicola cresceu
exponencialmente e com consequente descontrole
produtivo, legal e ambiental. Assim, no processo de
planejamento do desenvolvimento da atividade, a
analise espacial constitui um elemento de grande
importancia, possibilitando identificar possiveis
conflitos de uso dos recursos costeiros.

No Brasil, autores como Barbieri Junior e
Neto (2002) definem que o cultivo comercial de
espécies marinhas teve inicio nos anos 70, se
baseando em tecnologias importadas com alguns
aprimoramentos, mas somente na década de 80
passou a adquirir carater realmente empresarial. No
entanto, as escolhas de areas para o cultivo
consideravam principalmente os interesses do
produtor ¢ nem sempre estavam de acordo com
critérios técnicos € ambientais.

Segundo levantamento técnico realizado
pelo BNDES (2012), sobre o panorama atual da
aquicultura, se observou que variedade de peixes
da bacia do rio Amazonas ¢ um diferencial para o
Brasil atingir novos mercados. O clima ¢ um trunfo
adicional a favor da regido, cujas condi¢des para o
cultivo de peixes sdo excelentes. Outros cultivos,
como o de crusticeos e moluscos, também tém
potencial de escala. Segundo a Secretaria de pesca
e aquicultura do estado do Para (SEPAq, 2011), a
piscicultura ¢ uma das atividades aquicolas que
mais se destacam no estado do Para, haja vista o
interesse demonstrado pelos diversos seguimentos
de atores envolvidos em aumentar a oferta de peixe
regional, onde o planejamento ¢ o processo chave
para expansdo da producdo.

Maente e Doria (2017) ressaltam o
potencial hidrico e as condigdes climaticas e
topograficas como principais agentes que
favorecem a aquicultura em ambiente continental,
estuarino e marinho, além da diversidade de
ambientes aquaticos incluindo afluentes do rio
Amazonas, ambientes lagunares, areas de varzeas e
igapds, reservatorios de hidrelétricas, estuarios
com extensos manguezais preservados e ambientes
marinhos. Contudo, ainda é uma atividade de
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cunho secundario, onde a complexidade no acesso
a créditos bancarios, a caréncia de assisténcia
técnica, baixos apoios governamentais no fomento
as pesquisas locais e investimentos no restante da
cadeia produtiva, tornam seus custos bastante
onerosos e dificultam a difusdo da atividade.

Segundo Brabo et al. (2016), apesar da
disponibilidade de areas em potencial para o
avanco da atividade, a cadeia produtiva de
empreendimentos marinhos ainda se encontra de
forma bastante restrita se comparado aos projetos
aquicolas continentais, onde estes se concentram
essencialmente nos municipios de Curuca e
Salindpolis para o cultivo de camardes marinhos da
espécie Litopenaeus vannamei (Boone, 1931).

Diante da baixa disponibilidade de
informacdes referentes a espacializacdo da
atividade e sua concentragdo em zonas cada vez
mais restritas, entender a dinamica local através do
planejamento e integralizagdo de planos de
informagdes existentes, permitem adequagdo do
meio produtivo ao cenario ambiental e expansao da
cadeia produtiva para regides criteriosamente
selecionadas (Crepani et al. 2001), ideias também
descritas por Beltrame et al. (2006), que ressaltam
a utilizacdo de Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG) no processo de planejamento e
ordenamento das atividades agropecudrias
existentes na regido costeira, permitindo uma
integracao do processamento digital das imagens
de sensores remotos com a analise espacial,
facilitando a organizagao espacial das informagdes.

Mais recentemente o termo zoneamento
aquicola foi utilizado pela Embrapa (2015) em
documento técnico para determinagao de areas em
potencial visando instalagdo de projetos
continentais e marinhos, estabelecendo critérios,
avaliacdes e ferramentas que viabilizem o estudo.
Enfatizando a aceitacdo desta nova abordagem
principalmente em estudos que favorecam a
sustentabilidade na produtividade agricola a nivel
nacional. Diante o exposto, o presente estudo visa
realizar a identificacdo e classificacdo de locais
apropriados a implantagdo de projetos aquicolas
marinhos no sistema de viveiros escavados na
regido estuarina que compreende o municipio de
Augusto Corréa, localizado na regido nordeste do
estado do Para, utilizando como padrao
metodologico técnicas ligadas aos SIG, uso de
dados geoespaciais e modelos
numérico/computacionais.

4079



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.14, n.7 (2021) 4078-4095.

Material e métodos
Area de Estudo

A area de estudo compreende o municipio
de Augusto Corréa, que integra areas de influéncia
do ecossistema manguezal caracteristico de zonas
costeiras e apresenta economia voltada a pesca e
artesanato. Localizado entre latitude/longitude:

46°36'W 46°24'W 46°12'W

0°48'S

1°S

1°12'S

01°01°19” S/46°38°43” W, pertencente a
Mesorregido Nordeste paraense e presente na
Microrregido Bragantina (dividida em treze
municipios), mais precisamente na costa Atlantica
da Amazodnia brasileira (Figura 01). Estimativas do
IBGE (2019) indicaram que o municipio possui
uma 4rea territorial de 1.099 km? e uma populagdo
estimada de 45.998

Para

Fonte da imagem: United States Geological Survey (USGS)
Bases cartograficas: IBGE (2014)
Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: Sirgas 2000

Figura 1 - Municipio de Augusto Corréa-PA

Ponderacdo de Critérios

No processo de selecdo das areas
apropriadas a implantacdo de projetos marinhos
diferentes  critérios podem ser adotados,
normalmente considerando fatores demograficos,
solo, grau de poluicdo, topografia, disponibilidade
de 4gua etc. Neste trabalho, considerando os perfis
restritivos da regido costeira amazonica, o primeiro
critério de classificagdo restringiu areas de
preservacdo (Unidades de conservagdo, areas de
protecdo ambiental, etc.), observando que o
municipio estudado apresenta unidades de
conservagdo (Resex marinhas) no seu entorno ou
mesmo inseridas no municipio. Posteriormente ao
processo restritivo, foi utilizada a fungdo buffer
para a criacdo de zonas tampdo (zoneamento),
gerando novas bases vetoriais a priori sem
restricdes. A criacao de zonas tampao foi utilizada
por Torres e Andrade (2010) em estudo que visava
determinar areas para instalagdo pisciculturas
marinhas. Estas zonas tampdo seriam areas de
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amortecimento ou protecdo, onde ndo seria
permitida a instalacdo de empreendimentos
aquicolas e que servem para evitar conflitos com
outras atividades. Ainda nos parametros restritivos,
a proxima observacao foi direcionada as areas de
influéncia de regides estuarinas no municipio,
descartando areas (por¢do sul do municipio) que
estariam fora destas =zonas de influéncia,
observando o grau de salinidade como fator
determinante para a selegdo. Os outros critérios de
classificagdo foram abordados de acordo com o
estudo de Freitas et al. (2009), levando em
consideragdo os fatores socioeconomicos ¢
logisticos como eletrificacdo (distancia, existéncia
ou ndo existéncia), acesso a vias publicas e
disponibilidade de insumos (fornecedores de ragéo,
alevinos, adubos, etc.), mercado consumidor,
poluicdo (proximidade a outros empreendimentos,
qualidade de agua e solo e proximidade a centros
urbanos). Além de fatores ambientais como tipo de
solo (teores de argila), declividade e elevagdo do
terreno e disponibilidade de agua (acesso ao
recurso). Volcker e Scott (2008) esquematizaram
diferentes planos de informagdo que podem
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descrever areas em potencial para a implantagédo de
projetos aquicolas (figura 2), descrevendo
principalmente os pontos que corresponde aos

parametros infraestruturais, disponibilidade de
recursos, componentes ambientais € uso do solo.

Areas propicias para

| aguicultura terrestre

Fatores de Fatores de
produgio Restricdo
Restrigdes
Fatores Recursos Uso -
Uso do solo ambientais hidricos Infraestratura excludente delwc:lem Uso humano Poluigdo
ez
S | Eew ]
20 [ s |
#, i FC i ¥ %
Pag | uelidade | Salinidade | *Rodovias conais | POWSE0 | CAremsuibanas | g e
*Canavial do solo Apricultura *Agua doce “Vias Mar Mata *Expansio slcaal
. * Aptidio *Oxigénio #Agua salgada L - ciliar urbana
*Agrncultura . . ViCnas *Represas *Esgotos
agricola pH Vi *Mata *Assentamentos
ias de *Mangue
acesso

Figura 2 - Critérios estabelecidos para implantagdo de projetos aquicolas.

Fonte: Adaptado de Volcker e Scott (2008).

No presente estudo, foram utilizados critérios
descritos na tabela 1 apresentada a seguir, adaptada
por diferentes autores que buscavam excelentes
locais para emprego de praticas aquicolas. Ao final
do processamento de imagens e geracdo dos
submodelos em formato matricial para
estabelecimento do planejamento aquicola. As
quais foram agregadas as diferentes classes
ambientais e logisticas previstas no estudo,
objetivando  gerar  materiais  cartograficos
referentes ao zoneamento aquicola para a regido.

Limitacoes ao desenvolvimento da atividade

Para o desenvolvimento da atividade foi
necessario criar locais que ndo apresentavam
critérios legais para o seu desenvolvimento ou
mesmo de carater técnico insatisfatorio, sendo
assim, se utilizou conceitos observados por Torres
e Andrade (2010) os quais, em estudos para
determinacdo de locais destinados a instalacdo de
pisciculturas, relatam sobre a criagdo de ‘zonas
tampao’. Deste modo o zoneamento foi realizado
na area de estudo a partir dos locais de influéncia
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da RESEX (Reserva Extrativista) marinha Arai-
Peroba, mediante uso de rotinas especificas
aplicadas nos planos de informagdo (fungdo
buffer), analisando especificagdes previstas na
legislacdo referente ao manejo territorial de UTBs
(Unidades Territoriais Basicas) e criagdo de zonas
de amortecimento (zonas tampdo) na qual toda e
qualquer atividade humana ao redor de uma UC
(Unidade de Conservagdo) em um limite de 10 km
estaria sujeita a normas e restricdes especificas.
Ainda referente ao carater legislativo referente as
zonas de exclusdo, foram adotados parametros
técnicos presentes na Resolugdo CONAMA n° 303
de 20 de marco de 2002, abrangendo a tematica
ligada as Areas de Preservagdo Permanente
observados na tabela 2. A partir da medicao
utilizando as mesmas ferramentas especificas ja
mencionadas para o processo de tamponagem, as
APPs foram determinadas e ao final do processo,
geradas componentes de dados que serviram como
zonas de exclusdo ao processo de inser¢do de
empreendimento aquicola, sendo sua area retirada
ao final do processamento
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Tabela 1 - Atribuigdo de critérios para o zoneamento aquicola.

Fatores

Declividade/Elevacao
Vegetacio
Acesso hidrico (Distincia em

metros de canais de
abastecimento)

Acesso hidrico (Secundarios-
Afluentes e canais)

Solos

Uso e ocupacio da terra

Eletrificacao

Acesso a fornecedores de

Insumos (Distancia em metros)

Acesso a vias publicas
primarias (DistAncia em
metros)

Acesso a vias publicas
secundarias (Distiancia em
metros)

FATORES AMBIENTAIS
Excelentes

0 - 10 metros acima do nivel do
mar. De 0 - 5% de inclinagao

Vegetacao secundaria. (Capoeiras

baixas)

Excelentes: 0 - 1.000 metros;
Bons: 1.000 - 3.000 - metros;
aceitaveis: 3.000 - 6.000 metros
Excelentes: 0 - 500 metros;
Bons: 500 - 1.000;
aceitaveis: 1.000 - 1.500 metros
Solos ndo orgédnicos com boa
capacidade de agregacao.
Conteudo de argila em torno de
15-25%; alta plasticidade; teores
baixos (2-4%) ou médios de
matéria organica e pH proximo
a0 neutro
Agricultura, pastos, canaviais,
capoeiras ¢ vegetacdo arbustiva

Excelente: 0 - 200,
Boas: 200 - 500;
Aceitaveis: 500 - 750 metros.
Excelente: < 4.000;
Boas: 4.000 - 8000;
Aceitaveis: 8.000 - 15.000
Excelentes: 0 - 2.500;
Boas: 2.500 - 5.000,
Aceitaveis: 5.000 - 15.000
Excelentes: 0 - 300;
Boas: 300 - 600;
Aceitaveis: 600 - 1.000

Restritos

Declividades acentuadas > 10
metros.

Florestas densas

> 6.000 metros

>1.500

Solos ricos em matéria organica
(cerca de 20%); solos sulfurosos-
acidos (orgénicos tiomorficos)

Mangues, florestas densas, areas
de preservagao

INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

>750 m

>15.000

>15.000

>1.000

Fonte: Beltrame et al., 2006; Giap et al., 2005; Poli et al., 2000; Hossain et al., 2007; Volcker e Scott, 2008 ¢

Freitas et al., 2015.

Tabela 2 - Areas de APPs.

Area de preservacio permanente
Largura méaxima do

Faixa marginal (m) e

30 10

50 10-30

100 30-50

200 50-200
500 200 - 600

Fonte: Novo codigo florestal (2012).
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Justes computacionais de exclusdo

Algumas metodologias sdo descritas para
elaboracdo de locais de exclusio para o
desenvolvimento de  diferentes  atividades
agricolas, um destes métodos ¢ descrito por Freitas
etal. (2015), o qual estabelece a importancia do uso
de ferramentas de rotina dos softwares de
geoprocessamento para tais principios. No presente
estudo as areas ditas restritas quanto a parametros
socioambientais sdo definidas como unidades de
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conservacao, areas de protegdo ambiental, areas de
preservacdo permanente e zonas tampao, as quais
foram devidamente especializadas mediante
utilizacdo de buffers criando zonas de exclusdo.
Para Vitalli et al. (2009), a formagao de zonas de
exclusdo denota a criagdo de regides ao redor de
locais inaptos para desenvolvimento de
determinada atividade agricola e tem por objetivo
a busca por reduzir possiveis impactos resultantes
da implantacdo de diferentes empreendimentos em
determinado local.

Material cartogrdfico e imagens orbitais

A analise espacial para classificacdo
supervisionada foi realizada a partir de imagens
LANDSAT, sensor ETM+, com resolugdes
geométricas de 30 metros, orbita ponto 223 61 e
datas de aquisi¢Oes variantes entre os anos de 2012
a 2018. O material foi obtido através da USGS
(United States Geological Survey) e digitalizado,
com combina¢des de bandas 1, 2 ¢ 3. No modelo
de elevacao foram utilizadas imagens de radar
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) zona
015495, no formato Geotiff devidamente
interpoladas gerando grades matriciais. No estudo
se priorizou a obtencdo de imagens de com boa
resolucdo e adquiridas de forma gratuita na internet
utilizando o catdlogo de imagens disponibilizadas
pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais). Todas as imagens selecionadas
apresentavam boa visibilidade e baixa incidéncia
de nuvens, porém, houve a necessidade de se
realizar corre¢do atmosférica com a intengdo de
efetuar a retirada do efeito de dispersdo da energia
eletromagnética nas particulas de agua suspensas
na atmosfera. Foram realizados ajustes de projecao
das informagdes para o Sistema de Coordenadas
Planas UTM de acordo com sua localizacdo. Além
de imagens de satélite, foram utilizadas bases
cartograficas em formato shapefile disponiveis
online pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e [Estatistica)) MMA (Ministério do Meio
Ambiente) e ANA (Agéncia Nacional das Aguas).
O primeiro processo metodologico ocorreu com 0
geoprocessamento e delimitagdo da area de estudo
para posterior classificagdo, para tanto, se utilizou
o software de livre acesso QGIS 2.12.3.

Classifica¢do supervisionada

Apos os processos descritos anteriormente,
foi aplicada a metodologia de classificacdo
supervisionada Paralelepipedo, aplicando- se um
desvio padrao de 0.5, o qual segundo Centeno
(2004) consiste basicamente na definicdo de
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classes levando em consideracgao intervalos de cada
banda, deste modo se observa que um pixel
pertencera a determinada classe se o valor de sua
escala de cinza também pertencer a esta mesma
classe, ¢ um método simples, que resulta em
resultados satisfatorios, haja vista a separagdo
espectral das classes observadas. Foram
identificados os elementos presentes nas imagens
por interpretag@o visual, a partir disto as amostras
de treinamento foram coletadas baseadas nesta pré-
analise, onde as classes identificadas foram:
agricultura/pasto, dagua, floresta densa, solo
exposto, sucessdao secunddria, area urbana/cidade,
em alguns casos também foram classificados
sombra e nuvem. No caso das classes solo exposto
e solo imido, estas foram agrupadas em uma so6
classe denominada como 4area desmatada, ja as
classes nuvem e sombra agrupadas na classe de
areas ndo observadas. A atribuicdo de pesos para
cada classe de uso do solo segue pardmetros
observados por Beltrame et al. (2006) e Freitas et
al. (2015), presentes na tabela 3, onde: 5-
excelentes. 4- Muito boas, 3- Boas, 2- Regulares,
1- Apresenta restrigdes.

Tabela 3 - Classes de uso do solo

CLASSE PESO
Agricultura 5
Pasto 4
Solo exposto 3
Vegetacdo secundaria 2
Floresta densa 1

Fonte: Beltrame et al. (2006) e Freitas et al. (2015).
Modelagem das redes de drenagem

O acesso hidrico ¢ o fator primordial para
a implantagdo de qualquer projeto aquicola, a
existéncia de agua de qualidade, em bom volume
para a sua utilizagdo e abastecimento, além da
distancia ao recurso e perenidade, que passam a
reduzir gastos com o uso de bombas e outros
maquinarios, sdo fatores considerados cruciais no
processo de escopo dos empreendimentos,
podendo determinar sua viabilidade ou ainda
impossibilidade da implantag@o.

Para Proenga e Bittencourt (1994), antes de
implantar um sistema de cultivo ¢ ideal que se
realize avaliagbes qualitativas e quantitativas
referente aos recursos hidricos existentes. Os
fatores quantitativos  estdo  relacionados
principalmente ao volume total capitado para
abastecimento dos viveiros durante o ciclo
produtivo. Assim, a capitacdo da agua e sistemas
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aquicolas marinhos ocorre por bombeamento em
regides proximas a orla maritima, que passam a
abastecer canais e posteriormente sdo distribuidos
para os viveiros através de tubulagdes por acdo da
gravidade, construidos obedecendo a altimetria da
propriedade, deste modo o estudo integrado se
mostra eficiente na realizacdo do planejamento
para construcao (Oliveira, 2000).

Diante da importincia deste critério,
diferentes modelos que buscam gerar informacdes
relativas as redes de drenagem presentes em
determinadas regides passam a se comportar como
ferramentas que estabelecem o equilibrio
ambiental no local em consondncia ao
estabelecimento do empreendimento. Segundo
Johnson et al. (1997), a comunidade cientifica
busca intensamente compreender as relagdes entre
as redes de drenagem de determinados locais
interligando-as a fatores biogeoquimicos e
componentes estruturais de diferentes sistemas
hidricos. Goodchild e Quattrochi (1997) enfatizam
o avang¢o nos estudos utilizando sistema de
informacdes geograficas na busca de tentar
compreender e estabelecer relagdes entre os
ecossistemas aquaticos continentais por meio da
avaliagdo metodologica das bacias de drenagem.
No presente estudo, foi aplicado o modelo de
extragdo de malhas de drenagem através de dados
SRTM se baseando em critérios de atratividade em
escala  espacial para  implantacio  de
empreendimentos, descritos por Salam et al
(2005), estabelecendo assim um critério para o
desenvolvimento da atividade aquicola, e as
malhas  computacionais foram  estipuladas
seguindo critérios definidos por Beltrame et al.
(2006) e Giap et al. (2005), criando-se zonas de
exclusdo para areas de preservacao permanente dos
corpos hidricos, utilizando o plug-in Grass-Gis. Os
fatores de atributos para acesso hidrico estdo
presentes na tabela 4, onde 4- excelente, 3- Bons,
2- Regulares e 1- Apresenta restrigoes. As
informagdes foram posteriormente atribuidas no
submodelo hidrico de distancia dos corpos por
amplitudes comuns para o territorio.

Tabela 4 - Atributo de acesso hidrico.

Rio Emborai (m) Tributarios (m) PESO
0-1.000 0-500 4
1.000-3.000 500-1.000 3
3.000-6.000 1.000-1.500 2
>6.000 >1.500 1

Fonte: Gian et al. (2005), Salam et al (2005) e
Beltrame et al. (2006).
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Modelo de elevacdo de terreno

O modelo numérico de elevagdo para
integralizacdo no modelo de planejamento teve por
objetivo a geragdo de imagens e perfis altimétricos
das areas analisadas. Levando em consideragdo a
importdncia do conhecimento relacionado a
declividade de terrenos para a implantacdo de
projetos, tendo em mente que, quanto maior o
declive em determinado local, menos indicado a
implantacdo de projetos seria 0 mesmo, por conta
do alto gasto desempenhado em sua construcio
(custo com terraplanagem) além da incerteza em
seu custo beneficio, tornando assim o
estabelecimento de determinado empreendimento
invidvel do ponto de vista econdmico na area. Para
tanto, foram determinados os valores entre as
curvas de nivel através da interpolacdo dos dados,
pelo método da modelagem 7riangulated Irregular
Network (TIN), sendo a estrutura mais comum
utilizada para modelagem de superficies continuas
usando dados vetoriais. Através da triangulacao, os
valores das altitudes ser@o utilizados como vértices
na geracdo de tridngulos, resultando na
triangulagdo da 4rea. Para a representacdo
matemadtica computacional, observacdo do perfil
estuarino, o modelo de grade irregular triangular
sera utilizado com o proposito de criar malhas
irregulares interpolantes, originando triangulos
ajustados a partir de polinomios de 5° grau, deste
modo foi possivel verificar o comportamento
recorrente da superficie terrestre (X, Y, Z)
elaborando poliedros irregulares de pontos
amostrais, a posteriori ocorreram conversdes de
raster, para constituicido de areas, examinadas
segundo valores de pixels fornecidos.

A classe de relevo foi estabelecida
seguindo parametros de altimetria verificados por
Volcker e Scott (2008) e Beltrame et al. (2006),
descritos na tabela 5 onde: 5- excelente, 4- Muito
boas, 3- Boas, 2- Regulares e 1- Apresenta
restrigoes.

Tabela 5 - Atributo de acesso elevacdo.

Altimetria (m) PESO

0-6 5
6-10 4
10-15 3
15-20 2
>20 1

Fonte: Volcker e Scott (2008) e Beltrame et al.
(2006).

Infraestrutura e logistica

4084



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.14, n.7 (2021) 4078-4095.

A malha viaria mostra grande importancia
para empreendimentos aquicolas, tanto para
execu¢do dos projetos quanto para seu
funcionamento. Os motivos sdo ligados a
diferentes fatores, dentre eles o acesso a insumos
como racdo, alevinos ¢ servicos, além do
escoamento da produgdo, por sua alta
perecibilidade os recursos aquicolas devem ser
rapidamente escoados e devidamente
armazenados.

No municipio, as principais vias
pavimentadas sdo a PA 242 e a BR 308, ambas
aparentemente em  boas  condigdes  de
pavimentagdo ¢ aptas a boa dirigibilidade. Os
dados para a estruturagdo dos planos de
informacdes referentes aos acessos primarios para
a regido foram adquiridos de acordo com bases
cartograficas do ano de 2014. Os planos para
acessos secundarios, descritos pelos acessos nao
pavimentados, sdo desatualizados; neste aspecto a
s imagens Landsat se mostraram bastante uteis para
cobrir esta deficiéncia detectada no estudo,
ajudando na construg¢do de planos de informacao
atualizados e mais precisos dentro do local.

Os pesos estabelecidos para esta classe
foram os mesmos definidos por Volcker e Scott
(2008, formando assim o modelo infraestrutural.
Referente a eletrificagdo, o método de elaboragao
de buffers utilizando informagdes do ano de 2015,
provenientes de bases cartograficas do sistema
SUCAS pertencente a rede CELPA (Centrais
elétricas do Pard).

Avaliag¢do do perfil climatico

A andlise do perfil climatico da regido ¢
essencial para se analisar diferentes parametros
ambientais presentes em determinado local,
principalmente no que diz respeito ao
desenvolvimento de espécies aquaticas. Segundo
Zimermann et al. (2001) pelo fato da temperatura
afetar a solubilidade dos gases na agua, o seu
aquecimento reduz as taxas de oxigénio presentes
no ambiente, influenciando assim a decomposi¢ao
de matéria organica, com consequente efeito sobre
a qualidade do liquido e sobre a vida de organismos
aerdbios aquaticos, além disso, a temperatura afeta
também o crescimento e o desenvolvimento dos
seres vivos, devido a sua influéncia sobre as
reagdes quimicas, em graus ¢ formas dependentes
da espécie, observando deste modo a relevancia do
estudo de perfis térmicos como parametro
avaliativo em ecossistemas aquaticos.
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Para tanto, o uso de sensores que busquem
quantificar as variagdes de temperatura anual em
diferentes regides passa a desempenhar papel
significativo nos estudos ambientais. Neste
sentido, no presente estudo se utilizou o método da
analise de radiancia para avaliagcdo da temperatura
de superficie no local de estudo, onde se utiliza a
banda 10 do TIRS (Thermal Infrared Sensor -
Landsat) com pixel de 100 metros, processada e
disponibilizada em 30 metros, correspondendo ao
intervalo de comprimento de onda 10.6 - 11.19 um.
Foram avaliadas 78 imagens entre 2012 e 2018 que
representaram a média de temperatura para a regido
de estudo, todas as imagens selecionadas
apresentavam cobertura de nuvens inferiores a
30%. Estas informag¢des foram obtidas através da
elaboragdo de um script na plataforma Google
Earth Engine (GEE) que gerou uma série temporal
da média de temperatura da superficie da terra
(TST) para o local de estudo. O GEE se trata de um
catalogo de informagdes associada a uma API
(Application Programming Interface) escrito em
JavaScript e acessivel, através da internet, a um
ambiente de desenvolvimento interativo (IDE) para
gerar e visualizar resultados geoespaciais em escala
global (Chen et al., 2017; Gorelick et al., 2017).

Operagoes matriciais para classificagdo de dreas

Apbs a elaboragdo dos submodelos de
aptiddo aquicola, as informagdes digitais foram
recombinadas em formato Geotiff e reclassificadas
para posteriormente serem calculadas
algebricamente mediante o método de combinagao
linear ponderada e recalculadas em escala WLC
(Weighted Linear Combination). Tal metodologia
exprime uma forma eficiente de analisar dados
multicritério, sendo descrita por Volcker e Scott
(2008) como um método que permite para um dado
local o estabelecimento de diferentes pontuagdes
(pesos), onde a pontuagdo baixa de um
determinado fator pode ser compensada pela alta
pontuacdo de outro critério, estabelecendo assim
relativo equilibrio no que diz respeito a sele¢do de
zonas em potencial, deste modo, a forma como os
fatores podem compensar uns aos outros ¢
determinada pelo peso relativo atribuido a cada um
dos fatores. A releitura dos planos de informagdo
utilizou uma proporg¢ao semelhante a descrita por
Kapetsky e Nath (1997) estabelecendo escalas
onde, 4 = Excelente; 3 = Muito bom; 2 =Bom, 1 =
Regular e 0 = Apresentam restri¢des. Os critérios
utilizados para reclassificagdo das informagoes
pertinentes aos critérios estabelecidos para
determinagdo da potencialidade aquicola presentes
nos submodelos foram devidamente ajustados a
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partir de verificagdes feitas em literaturas e
analisadas seguindo os mesmos fatores utilizados.

Pos-processamento de informagées vetoriais

As componentes vetoriais extraidas do
modelo multicriterial foram pos-processadas e
quantificadas em ambiente GNU Octave, software
livre escrito em C++ que integra uma grade para
linguagem de computagdo de alto nivel
desenvolvida para operar em modelagem numérica
e computacdo matematica, se encontra disponivel
de forma gratuita no site gnu.org/software/Octave.

No estudo, os locais identificados nos
grupos de aptiddo que apresentavam areas
inferiores a 01 hectare foram excluidos, por serem
definidos como inviaveis economicamente para
empreendimentos de média e alta escala, como
descrito em Freitas et al. (2009). Sendo seus
valores retirados de cada categoria utilizada ao
final da pesquisa mediante operacgdes raster.

Avaliagdo de dados in loco

A partir dos dados gerados ocorreram
analises em campo nos locais classificados como
aptos visando comprovagdo técnica de aptiddo
aquicola da regido. Deste modo, analises de agua,
solo, além da observa¢do da vegetacdo e relevo
caracteristicos presentes em diferentes pontos do
local encontrado, foram necessarios para que se
ocorra eficacia dos estudos. As informacdes
obtidas em campo foram posteriormente cruzadas
com referidos dados geograficos e componentes
espectrais dispostas nas imagens de satélites,
delimitando caracteres fisiograficos ligados a
aptiddo aquicola na area de estudo. A
fundamentacdo para avaliagdo granulométrica do
solo € pertinente, segundo Boyd e Queiroz (2014)
trés tipos de solos sdo identificados, sob o ponto de
vista textural, como propicios a implantagdo de
viveiros escavados, em funcdo de suas
propriedades de retencéo de agua: argilosos, silico-
argilosos ou aqueles constituidos por uma mistura
de areia, argila, silte e matéria orgénica. Os solos
de textura mais fina, como arenosos podem ser
eventualmente utilizados para constru¢des civis
destes empreendimentos, porém estdo sujeitos a
impermeabilizagdo por material argiloso, o que
eleva seus custos para o empreendimento. Sendo
assim, no presente estudo se empregou o método
de analise de solo proposto por Oliveira (2000),
para avaliar as propor¢des médias de areia, silte e
argila no local, se coletando uma amostra de solo
empregando 05 cm de TFSA (terra fina seca ao ar)
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em um reservatdrio transparente ¢ misturando o
restante com 4agua a uma altura de 20 cm e
deixando a mistura repousar, as camadas deverdo
aparecer diferenciadas, posteriormente se calcula
os percentuais a uma margem de 100% em fungdo
da altura do reservatorio, relacionando as camadas.
Para determinagdo textural se utilizou o tridngulo
guia de classes de textura de solos, presente no
aplicativo  Tridngulo textural versdo 1.0.1
desenvolvido por Estras Teixeira Costa em junho
de 2012. Para as analises de 4gua os principais
fatores analisados foram concentragdes médias de
salinidade presentes no local, para tanto o processo
de observacdo contou com a utilizacdo de
refratometro analitico RHB 32 em diferentes
pontos da area de estudo consideradas excelentes
ao desenvolvimento da atividade aquicola.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos neste estudo
apontaram as areas consideradas ideais a0 emprego
da aquicultura marinha em tanques escavados no
municipio de Augusto Corréa, assim como zonas
avaliadas como inapropriadas ao desenvolvimento
da atividade. Tais potencialidades foram
categorizadas de acordo com a viabilidade
econdmica atrelada aos pardmetros técnicos,
ambientais e logisticos para instalagdo de
empreendimentos aquicolas na regido, gerando
subsidios que servem de suporte a tomada de
decisdes e ordenamento preciso da atividade.

Considerando primeiramente os locais
favoraveis as atividades aquicolas prioritariamente
marinhas, como aqueles que se localizavam fora da
area de atuacdo do zoneamento definido pela
regido de amortecimento pertencente a RESEX,
tidas como espagos de preservagdo/conservagao, e
locais de influéncia do estuario na linha de costa
amazonica convencionada pelo MMA; se
encontrou uma area de 14.562 ha tidos como
propicios & maricultura, observadas na figura 3
como a regido de pratica ao exercicio da atividade

Infraestrutura e logistica

O modelo de acesso infraestrutural
descreveu satisfatoriamente a malha de acesso a
rede elétrica, sendo parte da porgdo sul do
municipio e o extremo leste, considerados locais de
alta restricdo ao servigo de energia elétrica, por
estarem em areas recobertas por vegetagdes de
florestas nativas densas, assim descrevendo alta
conservacdo ¢ baixa incidéncia de acdes
antropicas, diferentemente do observado em zonas
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proximas as grandes rodovias pavimentadas. O
extremo leste do municipio também apresenta
grande deficiéncia quanto ao acesso a malha viaria
local, as estradas verificadas para estas regides, em
maioria, ndo apresentam pavimentagao.

Para o acesso a distribuidores de insumos,
sobretudo alevinos na regido nordeste paraense, as
referéncias descritas por Brabo et al.(2016)
indicam que os maiores fornecedores, devidamente
registrados e exibindo potencial para distribuicdo

46°36'W

46°33'W

1°14'S 1°12'S 1°10'S

1°16'S

em grande escala, se encontram em Igarapé-Acu,
Peixe-boi e Castanhal, o ultimo integrando a regido
metropolitana de Belém, os produtos ofertados sdo
principalmente  direcionados a  aquicultura
continental. Os principais fornecedores de alevinos
e formas jovens destinados a maricultura sdo
provenientes da regido nordeste, Maranhdo e Piaui,
todos se localizam a uma distancia superior a 15
km do recorte analisado.

46°30'W 46°27'W 46°24'W

O® RESEX marinha
Zona tamp@o
Dominio computacional

Influéncia continental

Bases cartograficas: IBGE (2014), MMA (2015)
Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum:Sirgas 2000

Figura 3 - Dominio computacional utilizado no estudo.

Uso e cobertura do solo

As informagdes referentes a cobertura do
solo disposta no municipio foram analisadas de
acordo com a interpretacdo visual realizada
utilizando o  algoritmo de classificagdo
supervisionada, em uma imagem do Landsat 08
para setembro de 2018. Deste modo, foi possivel
organizar e agrupar as informagdes, as quais foram
digitalizadas e posteriormente transformadas em
formato shapefile para célculo de areas dispostas
na regido para cada classe, tornando possivel

Ramos., A., J., R., Jodo Soares., A., C., Costa., B., G., B.

determinar a composicao da ocupacdo da terra no
territorio (figura 4).

Os resultados obtidos na classificacao
supervisionada indicaram a existéncia de areas de
agricultura, pastos, solos expostos, vegetacdo
secundaria e florestas densas. Os espacos que se
incluem na classe ‘ndo observadas’ foram de
apenas 0.08 ha, pela inexisténcia de nuvens e
sombras. Foi observada elevada incidéncia de
florestas consideradas densas, aproximadamente
8.000 hectares de mata nativa, seguido de locais
onde a vegetagcdo rasteira, arbustiva ou arborea,
rotuladas como vegetacdo secundaria se dispdem
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em boa area, aproximadamente 4.400 hectares
(tabela 03).

Em contrapartida, apenas 3.9 % do total ¢
recoberto por agriculturas, as quais estdo ligadas a
cultura de feijdo. As atividades antropicas se
manifestaram em escalas consideradas
relativamente baixas, quando comparados ao total

46°36'W

1°12'S 1°9'S

1°15'S

Figura 4 - Uso do solo no local avaliado.

Perfil de temperatura

A mensuracdo dos dados de radiancia
espectral e a sua posterior conversao em valores
térmicos de brilho objetivou avaliar médias de
temperatura da superficie no dominio numérico e
identificar possiveis oscilagdes térmicas nos
periodos analisados (janeiro de 2012 a dezembro
de 2018). O perfil de temperatura se mostrou
compativel ao padrdo normalmente observado na
regido amazonica, que assinala médias térmicas
maximas superiores a 28°C no periodo do verdo
amazoOnico, como observado na figura 5, onde ¢
possivel observar a variacdo de temperatura na area
zoneada e, indicado em vermelho, a média para os
ultimos sete anos, sendo igual a 26.9°C. O aumento
geral de temperatura a partir de 2016 na regido
pode estar ligado a intensificacdo de atividades
antropicas no periodo, assim como mudangas
resultantes da calibragdo do sensor utilizado, ou
ainda anomalias térmicas, como fenémenos
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46°32'W

ainda preservada, ndo sendo verificadas grandes
cidades na area, caracterizando a regido como
inteiramente ruralizada do ponto de vista
produtivo, fato que se comprova pelos focos
pontuais de solos expostos verificados, o que indica
a existéncia de vilas locais que utilizam a queima
de areas para produgdo agricola em regime de
rocgados.

46°28'W 46°24'W

Agricultura - (569.27 ha)
Floresta densa - (7.811,21 ha)

Pasto - (661.16 ha)
Solo exposto - (1.185,41 ha)

Vegetacio secundaria - (4.334,87 ha)

positivos e negativos recorrentes no Pacifico, que
interferem diretamente na regido.
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Figura 5 - Variag@o de temperatura 2012-2018.

No local avaliado, as médias maximas
verificadas corroboram com os registros de
documentos meteorologicos técnicos para o
municipio, como perfil climatico registrado pela
Embrapa (1999a), buscando realizar o zoneamento
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agroecologico do referido municipio encontrou
temperaturas maximas de 31°C para o més de
setembro, ¢ descreveu que a média anual varia de
28 a 33 °C no municipio.

Acesso hidrico e relevo

Os estudos referentes a malha hidrografica
das regides pertencentes ao nordeste paraense
ainda sdo pouco precisos, sobretudo pelo tamanho
da area e a dificuldade de registro total dos corpos
hidricos existentes. Contudo, existem modelos de
extracdo de redes de drenagem bastante precisos,
que evidenciam as zonas de altimetria mais baixa e
extraem as malhas hidricas. Neste estudo o método
de extragdo de rede de drenagem com o
processamento de imagens de radar que, aliado ao
material cartografico que dispde de informagdes
sobre os rios do municipio, representou o0s
principais rios no local de estudo e seus respectivos
afluentes.

O rio Emborai, foi o corpo hidrico mais
importante  encontrado na area estudada.
Localizado nas regides estuarinas do municipio, é
considerado uma das fontes de alimentacdo para
comunidades que residem na regido proxima a orla
maritima, fundamentalmente pela exploragdo de
bivalves, entre eles o mexilhdo. E considerado pela
Embrapa (1999a) importante para socioeconomia
das localidades e no crescimento agropecuario do
municipio.

Para a elevacdo média na localidade, o
modelo de determinagdo hipsométrico através de
dados SRTM se mostrou satisfatério para obtencdo
das formas de relevo e delineamento das curvas de
nivel, demonstrando que o local exibe, de modo
geral, um relevo plano bastante adequado para as
atividades aquicolas, facilitando assim a
elaboragdo de planos de constru¢do para viveiros
escavados, porém a por¢do sul da regido ¢é
recoberta por relevos mais altos que apresentam
declividades acentuadas, aumentando assim a
restricdo para estruturacdo nestes locais, por conta
da alta onerosidade resultante da movimentagao de
terra, o que pode dificultar o estabelecimento do
projeto.
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O levantamento de planos de informagao
através de dados SRTM sdo retratados por Volcker
e Scott (2008) como materiais eficientes na
interpretacdo, identificacdo e caracterizagdo das
componentes ambientais fisiograficas, servindo
como base para elaboracdo de ambientes virtuais
que representam o espaco. Seu delineamento ¢ uma
das principais componentes de fatores que
interferem na quantificagdo produtiva de projetos
agrarios.

Planejamento Integrado

O principal resultado do planejamento ¢ a
possibilidade de se visualizar a area de forma
integral, permitindo assim se considerar diferentes
necessidades do processo produtivo na cadeia
aquicola, levando em consideracdo vantagens e
desvantagens presentes dentro do territorio
analisado, observando completamente ndo apenas
os fatores técnicos abordados como também outros
parametros que se mostram importantes para a
realizagdo da atividade, direta ou ainda
indiretamente.

A andlise integrada para o municipio de
Augusto Corré€a pode ser encontrada, de maneira
sintetizada, na figura 6. Nela se observa a
distribuicdo dos locais mais adequados a
implantacdo de projetos aquicolas marinhos na
regido.

De modo geral, o territdrio avaliado mostra
boas condigdes técnicas para a expansdo da
aquicultura marinha em tanques escavados,
obedecendo a critérios de conservagdo ambiental e
observagoes integradas dos planos de informacao
utilizados. No estudo, 14.5 % da area total estudada
apresentaram  excelentes condigdes para o
desenvolvimento da maricultura; 30.8% se
mostram como muito boas a inser¢do das praticas
marinhas; 26.2% do total local exibem boas ao
emprego da aquicultura e apenas 10.3% do
territério demonstra algum tipo de restricdo para
incorporagdo da aquicultura marinha no municipio.
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APTIDAO[Area (ha)] Area<1ha Area final

Excelente | 2.016,30 20.3 1.995,90
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Figura 6 - Modelo de potencial aquicola marinho.

As categorias subdivididas nos pontos
extremos da classificacdo de areas obtiveram sua
categorizagdo estabelecida, principalmente por
conta do elevado peso atribuido ao acesso hidrico,
que ¢ considerado fator determinante ao avancgo da
atividade, e planialtimetria média para construcdo
de viveiros no municipio, que eleva os custos com
terraplanagem. Os locais identificados como
restritos para a incorporagdo aquicola estdo
presentes de forma intensa em regides de elevada
altimetria e acentuada declividade, além de
apresentarem vegetacdo de floretas densas e se
encontram em pontos considerados remotos no que
diz respeito ao acesso hidrico e rodoviario, o que
encarece os custos para edificagdo e torna o
empreendimento arriscado, prevendo 0
escoamento do produto. Em contrapartida, as zonas
excelentes e muito boas estdo localizadas em locais
mais proximos as drenagens do municipio, as quais
estdo relacionadas com relevos planos.

E imprescindivel a avaliagdo técnica mais
detalhada a medida que a escala de estudo aumenta,
0 que resulta em zoneamentos ainda mais precisos,
potencializando sobremaneira a utilizacdo do
espaco para aquicultura. Se reforga a complexidade
e flexibilidade dos critérios selecionados para
representacdo do zoneamento proposto no trabalho,
onde a revisdo dos fatores utilizados, tanto para
exclusdo como inclusdo de novos fatores resultara
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Boas | 3.648,80 45.6 3.603,30

Regulares | 2.537,30 32.2 2.505,10
Restritas | 1.425,00 12.5 1.412,50

APPs 672.2 Rk Rk

Total 14.562 | Area Potencial 13.746,60

na criagdo de produtos finais diferentes, assim
como o estabelecimento de diferentes pesos de
acordo com os aspectos ecoldgicos encontradas em
diferentes regioes.

Os locais considerados ideais para
implantacdo de empreendimentos correspondem a
aproximadamente 9.829 ha, somando as classes de
aptiddo excelentes, muito boas e boas para
aquicultura. E destes, aproximadamente 4.914 ha
seriam avaliadas como Ildmina de 4gua
evidentemente produtiva. Este calculo se baseia em
indices de aproveitamento da terra em uma
determinada propriedade para fins aquicolas
estabelecidas pela PDCC (Programa Estadual para
o Desenvolvimento do Cultivo de Camardes- SC),
os dados do programa observam perdas de espagos
resultantes da criagdo de reservas legais dentro da
propriedade, constru¢do de areas para instalagdes,
possiveis afastamentos, estruturacdo de taludes,
criacdo de bacias para decantacdo e tratamento de
residuos, zonas para recirculagdo, etc.; denotando
por tanto a area util para espelho de agua como
50% do total em potencial presente no territorio.
Sendo assim, se estima que 35.7% das terras totais
encontradas no trabalho; dispensando zonas
ciliares, locais de prote¢io/conservagdo ambiental,
sitios que ndo sugerem condi¢des técnicas
apropriadas e areas aptas, porém inferiores a 01 ha;
demonstram boas ou excelentes condigdes para o
emprego da maricultura em Augusto Corréa, este
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numero corresponde ao espelho de agua estimado
visto como realmente produtivo no municipio.

Avaliagao de dados in loco

A partir do processamento de imagens e
caracterizacdo dos locais que aparentemente
apresentam potencialidade para aquicultura, foi
realizada analise de dados em campo visando obter
percentuais de salinidade e granulometria dos solos
nas areas aptas, tais medidas ambientais sdo

46°38'W 46°36'W 46°34W 46°32'W

determinantes para inser¢do de aquiculturas
marinhas, principalmente pela alta tangibilidade
dos viveiros escavados e a relativa influéncia na
quantidade de ciclos produtivos. As informagoes
foram extraidas acompanhando mapas
georreferenciados  gerados nos planos de
informagdo resultantes do planejamento integrado
usado no estudo, observando prioritariamente as
areas tidas como excelentes a pratica aquicola. Pela
facilidade de acesso para avaliagdo textural do solo,
se escolheram zonas proximas a BR 308, e zonas
as margens do rio Emborai para coleta e analise de
salinidade (figura 7).

46°28'W 46°26'W 46°24'W

1°10'S

1°14'8

1°16'S

* Areas Excelentes

Pontos de coleta de solos

Figura 7 - Locais de coletas in loco. 7

Os percentuais texturais obtidos no estudo
(tabela 6) indicam que os solos da regido
apresentam carater altamente argiloso, ficou
evidente a grande participagdo da fragdo de argila
no local, representando indices superiores a 60% e
indicando que estas zonas s3o ideais para
constru¢des civis. Para Angell (1998) os solos
argilosos sdo ideais para o cultivo de camardes
marinhos, por apresentarem elevado indice de
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fertilidade natural pela alta capacidade de retengdo
de agua.

O percentual de fragdes de solo geradas
pelo tridngulo textural evidenciam o ponto médio
relativo as fragdes pedologicas encontradas no
local de estudo, a figura 8 indica os percentuais
observados gerados a partir do aplicativo Tridngulo
textural, utilizando (A) grupo ADAS (Reino
unido), (B) departamento de agricultura dos EUA e
(C) o modelo simplificado da Embrapa.
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Figura 8 — Perfil granulométrico gerado no estudo.

As avaliagOes relativas a salinidade do
principal rio encontrado na zona de estudo
mostram  indices superiores a 20 g/L,
corroborando com ponderagdes de Barbieri e Neto
(2002) e Poli et al. (2000) os quais relatam que as
aguas utilizadas em  cultivos  marinhos,
essencialmente  voltadas a  carcinicultura,
desempenham condigdes 6timas aos organismos se
localizadas no intervalo de 18 a 22 g/L!. Para o
espaco estudado, no ponto 01 a salinidade
correspondeu a 23 g/L"!, no ponto 02 o valor foi de
21 g/L' e no ponto 03 o valor corresponde a 21 g/L-
. Os resultados reforcam ideias expostas no
zoneamento agroecologico municipal, realizado
pela Embrapa (1999b) em estudo que visava
caracterizar o municipio de Augusto Corréa
indicando areas apropriadas que presumem
potencialidades para producdo de culturas
alimentares e industriais, o uso sustentavel de
atividades agroecologicas, preservacdo ambiental,
para insercdo de projetos de colonizagdo, locais
aptos a expansdo urbana ¢ implantagdo de
infraestrutura viaria. Descrevendo o municipio
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Areia franca

i Argilo-siltosa
Argilo-arenosa ———

B Franco-argilosa Franco-argilo-siltc

Franco-argilo-arenosa

Franco-arenosa

Siltosa

Franca Franco-siltosa

Arenosa

Siltosa

como uma regido de influéncia fluvio-marinha,
onde as aguas apresentam elevados teores de sal,
onde rios e igarapés que recebem influéncia da
agua salgada por agdo de marés. Em pesquisa que
visava avaliar pardmetros bidticos em viveiros
marinhos destinados a carcinicultura na regido do
salgado, Silva et al. (2011) observou gradientes
salinos superiores a 20 g/L"'. De modo geral, os
valores de salinidade identificados denotam boas
condig¢des ao desenvolvimento da maricultura.

Tabela 6 - Fra¢des de solo.

Percentual (%)

Ponto Areia Silte Argila
1 13.8 34.4 49.8
2 18.3 18.5 63.2
3 9.5 31 59.5
4 13.4 24.2 62.4
5 12.6 26 61.4
6 16.3 15.9 67.8
7 16.7 19.9 63.4

Soma 100.6 171.9 427.5

Média 14.37 24.56 61.07
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Conclusodes

Diante da grande extensdo territorial da
regido amazonica, e dificuldades de visitar vastos
territorios, sejam por perfis no relevo acidentado ou
impossibilidades no acesso direto por rodovias nao
pavimentadas, as geotecnologias e modelos
computacionais desempenharam um importante
papel no delineamento, leitura e principalmente
integralizacdo de dados que possibilitaram apontar
locagOes ideais ao estabelecimento de projetos de
médias e grandes escalas em sistemas semi-
intensivos de viveiros escavados, servindo como
base para conhecimentos prévios de possiveis
causas e efeitos futuros resultantes da implantacao
dos empreendimentos, e podem favorecer a gestao
territorial costeira.

A eficiéncia nos resultados mostrou que a
regido avaliada apresenta grande potencialidade a
expansédo da aquicultura marinha, obedecendo aos
critérios legislativos estabelecidos atualmente para
0 municipio, e dispBe de boas condicdes técnicas e
ambientais para esta finalidade. Os resultados
ainda indicam boas condic¢des de acesso hidrico e
evidenciam relevos adequados para a estruturacao
de instalagBes rurais. E imprescindivel observar a
dinamica referente aos fatores utilizados no estudo,
0s dados estdo sujeitos a mudangas mediante
insercdo ou retirada de uma determinada classe,
resultando em componentes finais diferentes. O
zoneamento técnico econdmico demonstrou ser um
instrumento eficaz na busca pela adequagdo do
meio produtivo marinho as novas tendéncias
conservacionistas costeiras na regido da Amazonia
oriental, fornecendo subsidios para discussfes
referentes & maximizagdo da cadeia produtiva
aquicola na regido costeira, sua integralizacdo ao
meio produtivo rural, o melhor uso do espaco
disponivel para producdo agropecuaria em alta
escala e posteriormente a interferéncia direta destas
acBes na economia local.
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