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RESUMO: O presente estudo ocorreu no municipio de Conceicdo do Araguaia, no
estado do Para, visando observar de forma espacial o estabelecimento de
empreendimentos aquicolas e a possibilidade de ampliacdo da atividade, utilizando
andlise espacial ponderada. Foi verificado a distribuicdo espacial dos piscicultores
existentes e suas respectivas producdes, através de ferramentas geoestatisticas,
entre as quais: Averagem Nearest Neighbor (ANN) e kernel, para a andlise de
densidade e o método Natural Neighbor (NN), a fim de avaliar as areas mais
produtivas. Para andlise de ponderacdo a areas propicias a construcdo de viveiros
escavados, utilizou-se a metodologia Weighted Overlay, que sobrepdem varias
camadas com pesos atribuidos, de acordo com a sua participacdo no processo de
construcdo aquicola. Na analise de ponderacéao, foram utilizadas imagens de satélite
processadas de forma a representar relevos, hidrografia e uso do solo. Em alguns
mapas, foram utilizadas informacdes de instituicbes governamentais. Os resultados
mostraram que a dispersdo dos piscicultores se deu de forma agregada. Os
aglomerados formados dentro de um raio de 5,0 km, constituiram 6 areas, mas apenas
duas com potencial para crescimento. As ponderacfes de areas propicias, mostraram
que 27,43% é regular e 16,65% sdo ideais, muito embora a atividade tenha se
desenvolvido nas areas regulares.

Palavras-chave: Piscicultura, SIG, kernel, Weighted Overlay.

GEOTECHNOLOGIES APPLIED TO AQUACULTURE: A CASE STUDY
OF THE AQUACULTURAL POTENTIAL IN THE CITY OF CONCEICAO
DO ARAGUAIA-PA.
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ABSTRACT: The present study in the municipality of Conceicdo do Araguaia in the
state of Para aiming to observe in a spatial way the establishment of aquaculture
enterprises and the possibility of expanding the activity, using weighted spatial
analysis. The spatial distribution of the existing fish farmers and their respective
productions was verified, through geostatistical tools, among which: Averagem
Nearest Neighbor (ANN) and kernel, for density analysis and the Natural Neighbor
(NN) method to evaluate the most productive areas. For weighting analysis of
propitious areas the construction of excavated ponds used the Weighted Overlay
methodology, which overlap several layers with assigned weights, according to their
participation in the aquaculture construction process. In the weighting analysis, satellite
images processed in order to represent reliefs, hydrography and land use were used,
in some maps information from government institutions was used. The results showed
that the dispersion of fish farmers occurred in an aggregate manner. The clusters
formed within a radius of 5.0 km, constituted 6 areas, but only two with potential for
growth. The weightings of propitious areas, showed that 27.43% is regular and 16.65%
are ideals, although the activity was developed in regular areas.

Keywords: Fish Farmer, SIG, Kernel, Weighted Overlay

INTRODUGCAO

A utilizacdo de Sistema de InformacBes Geograficas (SIG) vem crescendo
rapidamente em todo mundo, pois possibilita um melhor gerenciamento das
informacdes, com consequéncias positivas na tomada de decisdes, mesmo em areas
de grande complexidade, mostrando-se Util em areas urbanas e rurais, de protecao
ambiental, da saude, da seguranca e outras (LISBOA FILHO; IOCHPE, 1996). O
georreferenciamento  da  informagcdo permitiu o0  estabelecimento  do
geoprocessamento, tratando informacdes geograficas pelo uso de ferramentas
matematicas e computacionais (CAMARA; DAVIS, 2001).

A necessidade de um processo de coleta de informacdes flexivel, que permita
decisdes com maior celeridade e que revele cenarios mais proximos da “realidade” é
de fundamental importancia na adoc¢ao de politicas publicas. Nesse sentido o SIG se
torna uma importante ferramenta de andlise para o planejamento e tomada de
decisdo, justamente porque é um sistema integrado de banco de dados, software e
pessoas (analista), usado para armazenamento, triagem, organizacao e analise de
dados espaciais (KAPETSKY; NATH, 1997).
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A utilizacdo do SIG como ferramenta para planejamento de politicas publicas
na aquicultura, possibilitaria a organizacado da atividade e minimizaria os impactos
ambientais (SCOTT, 2001). Na aquicultura, as ferramentas geotecnologicas vém se
tornando importantes na tomada de decisdo, por serem capazes de manejar e integrar
os diversos componentes de um banco de dados aquicola, tais como clima, agua
(quantidade e qualidade), informacdes do solo, mercado, infraestrutura e outras
informacgdes gerais (SCOTT; VIANNA; MATHIAS, 2002).

Com grande potencial para atividade aquicola, o estado do Pard, dispdem de
dados oficiais pouco confiaveis e conflitantes (BRABO, 2014). A necessidades de
informacBes confiaveis € de fundamental importancia para planejamento de
estratégias que viabilizem o desenvolvimento da atividade. Nesse contexto, o uso de
ferramentas geotecnoldgicas e sua integracdo aos dados aquicolas obtidos “in situ”,
torna possivel a identificacdo de padrdes da atividade, auxiliando na tomada decisdes.

O presente trabalho tem por objetivo integrar dados “in situ” a informacdes
georreferencias Uteis a definicdo de um prognéstico da piscicultura em Conceicdo do

Araguaia, regido sudeste do estado do Para.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O municipio de Concei¢cdo do Araguaia no estado do Para, situado a uma
distancia 1.116 km da capital do estado, possui uma populacdo rural de 14.715
habitantes, correspondente a 32,30 % da populacdo total (FAPESPA, 2016). De
economia baseada na producao agricola, pode-se observar, nos ultimos anos, um

forte desenvolvimento da piscicultura.
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Figura 1. Localiza¢&o do municipio de Concei¢éo do Araguaia. Fonte: Autores (2019)
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Na regido, a piscicultura é caracterizada como de pequeno porte, com
predominéancia de cultivos extensivos (SILVA et al., 2010).

SIG (Sistema de Informacfes Geograficas)

No processo de construgcdo do SIG, as informacdes espaciais e os dados
coletados in situ devem funcionar como modelo da realidade (LISBOA FILHO;
IOCHPE, 1996). Deste modo, sdo apresentadas as seguintes consideracdes: as
coordenadas das propriedades foram identificadas por meio de objetos tipo ponto;
para cada ponto foi mensurado a lamina de 4gua e estimada a produtividade, em 8
ton.ha-1; partindo da produtividade por propriedade, estimou-se a demanda de racao,
com base na conversédo 1,80 e o valor a R$ 2,00 por kg de ragéo; a receita de cada
propriedade foi estimada com base no preco de R$ 8,00 por kg de pescado (Figura
2).

Para coleta de dados foi utilizado um receptor de navegacdo do tipo GNSS,
com capacidade de rastreamento dos satélites do tipo GPS e GLONASS.
Posteriormente, os dados foram plotados no software TrackMaker®, com DATUM,
SIRGAS2000. De posse dos dados tratados e geoespacilizados, foi criado o SIG, com
ajuda do software Arcmap® 10.1, para analise e tratamento das informagdes.
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Figura 2. Histograma representativa da elacédo das varidveis adotadas. Fonte: Autores (2019).

Distribuicdo espacial e a formacéo de cluster de producdo aquicola.
Distribuicdo espacial do empreendimento aquicola.

A distribuicdo dos piscicultores na area da pesquisa foi avaliada pelo método
do Vizinho Mais Proximo (Average Nearest Neighbor-ANN), sendo determinada pela
distancia entre cada centroide do ponto e o seu vizinho. Se essa distancia média for
menor que a média de uma distribuicdo aleatério hipotética, a distribuicdo sera
considerada agrupada; na situacéo inversa teremos distribuicdo dispersa (CHILDS,
2004). Neste estudo, a distancia entre pontos foi avaliada pelo método euclidiano.
Assim a razao média do Vizinho Mais Préximo € calculada a partir da distancia média
observada, dividida pela distancia média esperada, com a amplitude variando 0 a
2,15, para os valores préximos a zero, indicando que os pontos estdo agrupados. Ja
os valores proximos a um, indicam aleatoriedade dos pontos e, quanto mais distante

de um, indica dispersédo dos pontos (Equacéo 1).

n
iz 4

= —% (Equacdo 1)

ANN =

SIS
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em que: DO = distancia média observada; DE = distancia média estimada; di =
distancia entre os piscicultores; n = numero total de pontos; A = area minima de

retdngulo entre os piscicultores.

Adensamento

Apés a verificacdo da dispersdo dos pontos, foi avaliado os possiveis
agrupamentos existentes, através do estimador de calor de kernel, que analisa o
adensamento de pontos, através da area de influéncia, ou seja, quanto mais longe do
ponto, menor € a influéncia de atuacao. Assim, a densidade em cada area é calculada
somando os valores de todos os nucleos, acrescentando a sua area de influéncia
(SILVERMAN, 1986). Dessa maneira, a distancia de cada ponto na érea de influéncia
€ medida e contribui para a intensidade da estimativa da area, de acordo com a
proximidade do centro, definindo-se, assim, o algoritmo do Mapa de kernel, que é

entdo calculado de acordo com a equacéo (2).

frn@)==3mk(52)  (Equagio2)
em que: k = representa a funcdo de ponderacdo kernel que, por conveniéncia, é
expresso em forma padronizada (ou seja, € centrada na origem, com um volume total
iqual a 1, abaixo da curva); essa fungao é centrada em “x”, que é a posicéo do centro
de cada célula do raster de saida; h = representado pelo raio de busca; Xi = posi¢cdo

do ponto “” proveniente do centroide de cada poligono; n = o numero total de focos
de calor.
Graficamente podemos imaginar uma funcgéo tridimensional sobre cada ponto

s”, com um algoritmo de contorno adequado a funcdo. Dessa forma, quanto mais

préximo de um, maior € a aproximacao.

Avaliacao da produtividade

Os valores referentes a producao aquicola na area de estudo foram analisados

através de métodos de interpolacdo, conhecido como Vizinho Natural (Natural
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Neighbor). O método € uma técnica de média movel ponderada, que usa relacdes
geomeétricas para escolher e ponderar pontos préximos, cujo resultado produz valores
conservadores, entretanto confidveis, especialmente para dados esparsos e erraticos
(WATSON, 2002). A equacao da interpolacao do vizinho natural (NN) é:

NN ou G(x,y = Sy wif (x5 ) (Equagso 3)
em que: G = ndmero de vizinhos mais proximos utilizados na interpolagédo; f = valor
observado; w = peso associado.
O numero de vizinhos naturais é determinado pela construcdo de circulos
vizinhos, assim dois pontos séo vizinhos naturais se estiverem no mesmo circulo
vizinho, sendo utilizada a triangulacdo de Delaunay. Os pesos (w) dependem da area

sobre cada ponto de dados.

Elaboracdo de mapas tipograficos.

A elaboracdo e modelagem de mapas para analise de locais propicios a
atividade aquicola levou em consideracao os viveiros escavados, comuns na area
pesquisada. Na definicdo de areas propicias a implantacdo dos empreendimentos
aquicolas, foram definidos os seguintes critérios: tipo de Solo, onde se analisou a sua
declividade e tipologia, para uso de critérios; disponibilidade hidrica — nesse foi
avaliado a proximidade dos cursos de agua superficial; e a logistica ligada a producéo,
visando avaliar a proximidade do mercado consumidor e as condicbes de
trafegabilidade dessas vias.

De acordo com Scott (2001), as ponderagdes propostas possuem relagdo com
critérios técnicos construtivos, ambientais e econdmicos, visando assim proporcionar
ao avaliador seguranca na escolha de areas propicias a implantacao.

Na construcdo de viveiros de terras a declividade (Figura 3), mostra-se um
critério de fundamental importancia, este limita a movimentacdo de terra e define o
escoamento superficial e subterrdneo. Na construcdo de viveiros escavados, a
declividade mais amena diminui o custo com terraplanagem, sendo ideal entre 0 a 5
% (SOUZA; MELO, 2004).
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A disponibilidade hidrica (Figura 4) para os empreendimentos aquicolas é um
fator preponderante e deve ser avaliado, de forma a possibilitar o facil acesso ao
recurso, proporcionando ao empreendedor um melhor planejamento no design das
estruturas hidraulicas e diminuindo os custos de implantacdo (ONO; CAMPOS;
KUBITZA, 2005).

A escolha do tipo de solo para implantacdo dos viveiros € muito importante,
uma vez que solos que oferegcam maior resisténcia ao desmonte oneram o custo de
terraplenagem. Os solos destinados a construcéo de viveiros de terra devem possuir
textura argilosa, prevendo a retencdo de agua e maior facilidade a modelagem. Os
percentuais de argila devem ser mantidos acima de 20%, visando maior resisténcia e
plasticidade. Embora, terrenos arenosos ou encharcados também possam ser
manejados para construcao aquicola, os custos sdo maiores, pois se deve transportar

o solo mais adequado para o local da obra.

Hidrografia
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Figura 3. Declividade da &rea Figura 4. Modelo de acesso ao recurso hidrico hidricos, na é&rea
pesquisada analisado a partir de pesquisada, criado a partir de imagens STRM.
imagens STRM.

Avaliando os solos existentes na regido (Figura 5), foi constatado que o
argissolo é mais adequado a construcao de viveiros de terra, seguido do latossolo,
gue mesmo com textura média, possui dificuldades para reter agua. Ja o plintossolo,
com textura franco-arenosa, possui grandes restricdbes a percolacdo, em quanto o
gleissolos esta boa parte do ano saturado em agua (SANTOS, et al., 2014).
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Para logistica de escoamento da producao e recepc¢ao dos insumos, a rodovia
estadual PA-287 € a principal via de acesso pavimentada do municipio, esta é a rota
da soja do Centro-Oeste ao porto de Itaqui no Maranh&o. Outra rodovia estadual de
grande importancia, mas néo asfaltada é a PA-449, responsavel pelo escoamento da
producdo de abacaxi (Figura 6). As estradas ndo pavimentadas da regido ficam
comprometidas no inverno, dificultando o escoamento da producéo.

A proximidade do mercado consumidor (Figura 7), insumos, servicos e
infraestrutura basica, foram definidos como limitantes ao desenvolvimento da
atividade. Os insumos e servicos sdo de grande importancia a atividade,
principalmente, quanto a energia elétrica, comunicagao, servigcos bancarios, servicos
publicos, oficinas, racao e disponibilidade de equipamentos (SCOTT, 2001). Na
presente pesquisa foram constatados os principais centros urbanos e sua area de
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Figura 5. Mapa de uso e ocupagdo do solo na area estudada, retirado
do banco de dados da EMBRAPA e construido a partir de imagens
STRM.
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Figura 7. Modelos de acesso ao
mercados na area estudada. Fonte:
IBGE

As informacdes coletadas foram adquiridas através dos portais USGS - United
States Geological Survey e WordClin; e os shapefiles foram adquiridos dos portais
Geonetwork-FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations); IBAMA —
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis; EMBRAPA —
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria e, por fim, do IBGE — Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica.

As anadlises espaciais foram realizadas a partir de imagens Landsat 08, sensor
OLI/TIRS, com resolucédo geométrica de 30 m para bandas OLI multiespectrais, faixa
pancromatica OLI de 15 m e para TIRS barras térmicas de 100 m, a ultima foi
configurada para 30 m para coincidir com as bandas multiespectrais, adquirida em
junho 2018. Para configuracdo do terreno, foi utilizada a imagem do tipo SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) no formato Geotiff, com resolucédo de 30 m, com
data préxima ao més de setembro 2014. O periodo para selecado das imagens foi
definido para uma baixa incidéncia de nuvens. No processo, as imagens foram
ajustadas ao sistema de coordenadas UTM. na zona 22S, e DATUM Sirgas2000, com

a calibracdo radiométrica realizada automaticamente pelo software utilizado.
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As informacdes coletadas foram adquiridas através dos portais USGS - United
States Geological Survey e WordClin; e os shapefiles foram adquiridos dos portais
Geonetwork-FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations); IBAMA —
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis; EMBRAPA —
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria e, por fim, do IBGE — Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica.

As andlises espaciais foram realizadas a partir de imagens Landsat 08, sensor
OLI/TIRS, com resolugcédo geométrica de 30 m para bandas OLI multiespectrais, faixa
pancromatica OLI de 15 m e para TIRS barras térmicas de 100 m, a ultima foi
configurada para 30 m para coincidir com as bandas multiespectrais, adquirida em
junho 2018. Para configuracdo do terreno, foi utilizada a imagem do tipo SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) no formato Geotiff, com resolugcéo de 30 m, com
data préxima ao més de setembro 2014. O periodo para selecdo das imagens foi
definido para uma baixa incidéncia de nuvens. No processo, as imagens foram
ajustadas ao sistema de coordenadas UTM. na zona 22S, e DATUM Sirgas2000, com
a calibracdo radiométrica realizada automaticamente pelo software utilizado.

Com as imagens Landsat 8 ja tratadas foi realizada a classificacdo
supervisionada, visando a identificacdo de classes e calculando suas assinaturas,
visando a geracao do mapa de uso do solo. Com as imagens SRTM, foi possivel
elaborar um modelo de elevacdo e o sistema de drenagem da area de estudo. De
posse dos vetores, foram geradas areas de amortecimento (buffer), visando delimitar

as consideradas prioritarias, ndo prioritarias e restritivas.

Parametros de selecéo

Para analise ponderada foram definidos os critérios de acordo com a tabela 1,
estabelecendo as areas consideradas prioritarias, na seguinte escala: altamente
viavel, viavel, regular e baixa viabilidade, (KAPETSKY; NATH, 1997).

Partindo dos critéerios de analise, foram criadas superficies (raster) de
sobreposicao ponderada a analise de multiplos critérios, representadas de acordo
com sua influéncia. Cada superficie recebeu o peso em percentagem (Tabela 2),
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assim, o percentual baixo de um peso podera ser compensado pela pontuagéo alta
do outro (VOLKER; SCOTT, 2008).

Tabela 1. Ponderacéo dos critérios necessarios a analise de viabilidade de &reas propicias a implantacdo de
empreendimentos aquicolas na area de estudo.

Fatores Valor de Referéncia Conceito Fatores Valor de Referéncia Conceito
Declividade 0-2% Altamente viavel Estrada 0-15m Restrito
2 -5% Viavel pavimentada 15 —-2.500 m Altamente viavel
5-10% Regular 2500 — 5.000 m Viavel
10% < Baixa viabilidade 5000 — 15.000 m Regular
Rio (largura 600 m <500 m Restrito 15.000 m < Baixa viabilidade.
<) 500 - 1.000 m Altamente viavel Estrada ndo 0-15m Restrito
1.000 — 3.000 m Viavel pavimentada 15 —-300 m Altamente viavel
3.000 — 6.000 m Regular 300 — 600 m Viavel
6.000 m < Baixa viabilidade. 600 — 1.000 m Regular
Cérrego  (Largura <50m Restrito 1.000 m < Baixa viabilidade.
10-50 m) 50 — 500 m Altamente viavel Proximidade de 0-3.000m Altamente viavel
500 — 1.000 m Viavel cidades 3.000 —5.000 m Viavel
1000 — 1.500 m Regular 5.000 — 8.000 m Regular
1.500 m < Baixa viabilidade. 8.000 m < Baixa viabilidade.
Uso do solo Agricultura e pasto Altamente viavel Proximidade de 0-1.000m Altamente viavel
Solo exposto Viavel vilas 1.000 — 2.000 m Viavel
Vegetagao Regular 2.000 — 5.000 Regular
secundaria 5.000m < Baixa viabilidade.
Floresta Baixa viabilidade.
Tipo de solo Argissolo Altamente viavel
Plintossolos Viavel
Latossolos Regular
Gleissolos  haplicos  Regular
Ta
Gleissolos  haplicos  Baixa viabilidade
Th
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Tabela 2. Peso dos caracteres em percentagem, utilizadas na analise multicritério.

Peso dos caracteres em percentagem

Construgao (Solo) 55% Declividade 20%
Tipo de Solo 15%
Uso do Solo 20%
Hidrologia 15% Rio 6%
Cérrego 9%
Estrada 10% Com pavimentacéo 8%
Sem pavimentacéo 2%
Localizacéo 20% Cidade 16%
Vila 4%
Total 100% 100%

As areas restritivas definidas foram: Area de Preservacdo Permanente (APP),
destina a protecao de cursos de 4guas naturais pertinentes e intermitentes, atendendo
ao Cadigo Florestal, de acordo com Lei 12.651/12 (TABELA 3); e a faixa nao edificavel
das rodovias definida pela Lei 10.932/2014, estabelecida em 15m.

Tabela 3. Area restrita utilizada nesse trabalho. Fonte: (BRASIL, 2012)

Faixa Marginal de APP em Largura Méxima do Curso
metros de Agua

50 10- 50

500 600 <

RESULTADOS

Cenaério atual.

Foi constado que a piscicultura em viveiro escavado na area da pesquisa € uma

atividade estabelecida, e € exercida por pequenos agricultores com area de lamina de

agua média de 0,30 ha.

Caracteres gerais da atividade na area de estudo.

No estudo, foi identificado 68 piscicultores (Figura 8) com area de producéo de
63,33 ha. Em todas as areas de cultivo foi observada a criacdo de tambaqui e seus
hibridos em viveiros semi-intensivo, em viveiros barragem e derivacao.

Na é&rea de estudo, a producdo estimada pode chegar a cifras de 579,00

ton.ano -1, para esse valor é necessario em torno de 41.694 sacos de ragéo, de 25
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kg, para um periodo de producéo. Esse insumo gira em torno de 2,0 milhdes de reais,

na regido. A lucro bruto pode chegar a 4,63 milhdes.

Assentamentos

- Apertar da Hora

|: Arraias

- Canarana

I: Centro da Mata

[ chibil

I curral de Pedra

- Gaucha

\:’ Indiapora

|: Inga

|: Inga Il

- Jocon - Trés Irmaos

|: Lontra

’: Maria Luiza

- Menina Moca Legenda
- Milhomem

- Nazare

[ Novo Araguaia - Lote 3
I Fadre Josimo s Rodovias Estaduais
[ Pecosa [ sede municipal
I: Pedra Preta

| Primavera
——— —————

Conceicédo do Araguaia-FPs
| Santa Eudoxia

- Santo Antonio Sistema de Coordenadas UTM
- Sao Domi Datum SIRGAS 2000 Fuso UTM 22S

a0 Domngas Fonte: IBGE, INCRA (2014) e Autores (2019)
650000 700000 B Sao Jose dos Tres Morros Adaptagéo: Victor T.S.Catuxo

9150000

9100000

A Vilas Agricolas
@ Piscicultores

9050000

Figura 8. Localizacdo espacial dos piscicultores com respectivas vilas, assentamento rurais e estradas.

Tabulando a produgdo dos agricultores em um histograma (Gréafico 1) foi
possivel observar que 0s mesmos possuem até 3,0 ton.ano-1, o que representa
51,47% dos criadores de peixes. Na analise, foi possivel observar também que
apenas 3 agricultores apresentaram producao acima 50 ton.ano -1, sendo que desses,
apenas dois criadores tem essa atividade como principal geradora de renda. A
frequéncia analisada mostrou que a média de producdo se manteve proximo a 8,51
ton.ano -1 e a mediana proximo a 2,94 ton.ano-1, jA o desvio padrdo apresentou
grande disperséao ficando préximo a 15,58 ton.ano-1.

A distribuicdo dos piscicultores no territorio do municipio (5.829,49 km?),
avaliada através do meétodo do vizinho mais proximo, foi possivel observar ANN de
0,64, derivado da distancia observada (DO) 2,69 km e a distancia estimada (DE) de
4,16 km, sendo possivel inferir que os piscicultores na area de estudo, se distribuem

de forma agregada (Figura 9).
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Gréfico 1. Histograma com o nimero de produtores e suas respectivas produgdes.
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Figura 9. Avaliagdo do Vizinho Mais Préximo para os piscicultores de Conceicdo do Araguaia.

Para validar os resultados de ANN, foram criados mapas de calor (k) (Figura
10) onde foi possivel observar pequenos aglomerados nos assentamentos rurais
Menina Moca, Primavera, Canarana, Centro da Mata, Santa Eudoxia, Joncon Trés
Irméos e Inga Il.

Outro aglomerado foi delimitado no norte da sede municipal, na comunidade

Geovamira, que se destaca pelo numero elevado de cavas de exploragdo mineral de
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seixo e areia, utilizados na construcéo civil. As cavas ap0s 0 seu uso sédo aproveitadas
para piscicultura, como medida mitigadora do passivo ambiental.

Apés a etapa de distribuicdo espacial dos piscicultores, os mesmos foram
avaliados quanto a sua producao, pelo método do Vizinho Natural (Natural Neighbor),
que utiliza técnicas de médias ponderadas, bem préximas as utilizadas no método de
Interpolacédo IDW, o qual prediz que a influéncia de cada ponto € proporcional ao
inverso da distancia do né da malha (CHILDS, 2004).

Através deste método, foi possivel observar um grupo com grande producao
nos assentamentos Menina Moca e Primavera, outro no assentamento Santa Eudoxia
e, por fim, proximo a sede municipal. A escolha dessas areas pode evidenciar fatores

sociolégicos e ambientais.
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P
9100000

b TORE 4 |
Vi ¥ ‘
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- ‘ . gl /  Método Natural
VvV _MNeighbor Producao
A % v em Kilograma
LN / s .
_ Vs ‘ " /58 Kernel - Raio <5,0km - ( [:] <-5,000 -
= 29 N | 75 / 2
S (N "™ JJ[Jo-0023 (=% // [ 5.000-10000 | S
= \ /7 \ X /7 Z
o { )/ [ 0023-0048 { ./ I 10.000-2000 ¥
\ py \ >
\ ‘ 1§ / 3
N S B 0.048-0.073 I 20.000 - 50,000
"/ SOR,
I 0.073-0.175 I 50000 <
650000 700000 650000 700000
Sistema de Coordenadas UTM e piscioutores 30
Datum SIRGAS 2000 Fuso UTM 22S Legenda - .  — T
Fonte: INCRA SR-27 & Autores (2019) i . 5
Adaptagao: Victor T.S.Catuxo b L] Assentamento rurais Canoodo'do Aragusa

Figura 10. Mapa kernel para a avaliagdo espacial de densidade e mapa Natural Neighbor que visa avaliar através
de curva de intensidade as regiées mais produtivas.

Potencialidade da atividade aquicola na area de estudo.
Na avaliagdo das potencialidades, foi possivel observar que 33% das areas da
pesquisa possuem declividade até 2%, sendo considerada altamente viaveis a

construcdo de viveiros escavados, enquanto as viaveis representaram 42%, com
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declividades entre 2-5%. As areas planas proéximas aos cursos de agua possibilitam
menor recalque.

Considerando os critérios ponderados, foi possivel constatar que as areas
potenciais para construcdo de viveiros escavados representam 0.06% da area,
enguanto as areas viaveis representam 16,65% do municipio. Mais da metade da area
em estudo € considerada restrita a construcdo de viveiros escavados, estas
representam massa de agua, encostas, alagados e APP’s.

As é&reas consideradas viaveis para atividade estdo localizadas dentro de
grandes fazendas na regido, que trabalham em sua maioria com animais de grande
porte (bovinocultura). Segundo o estudo presente, mesmo com regular viabilidade, o
desenvolvimento da atividade ocorreu também em area de assentamento rurais, em

razdo das politicas de governamentais relacionadas a extensao rural.

Tabela 4 — Classificacéo das areas que podem ser destinadas a construgdo de viveiros escavados para
produgdo de peixes.

Classificacéo Area (km2) Area (%)
Restrito 3242,18 55,62%
Altamente viavel 3,24 0,06%
Viavel 970,70 16,65%
Regular 1598,99 27,43%
Baixa viabilidade 14,37 0,25%
Total 5829,48 100,00%

Areas p iais para aquicul

9150000

9100000

9050000

%

650000 700000
Legenda
Sistema de Coordenadas UTM o piscicultores NI Viavel 20
Datum SIRGAS 2000 Fuso UTM 225 [ Restrito [] Reguiar C————w ’b
Adaptacdo: Victor T.S.Catuxo [] Atamente viavel [ | Baixa viabilidade Conceigdo do Araguaia-PA

Figura 10 - Area potencias para construcéo de viveiros escavados na area de estudo.
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Foi evidenciado, no presente estudo, um grande niumero de empreendimentos
localizados nas areas de APP’s, area protegidas pelo Cddigo Florestal Brasileiro. No
entanto, € importante salientar que no estado do Para, com anuéncia do 0Orgao
licenciador, a piscicultura pode suprimir até 5,0 % da area de APP, declarada no
licenciamento ambiental (PARA, 2011).

DISCUSSAO

O estudo constatou que os viveiros localizados na area de estudo possuem as
mesmas caracteristicas descritas por Brabo (2014) para o estado do Para, com
intensidade de producdo semi-intensiva, entretanto, essa atividade se destaca por

movimentar fortemente o mercado insumos (racao).

A &rea em estudo é formada por pequenos nucleos de producdo aquicola

organizados por questdes sociais e ambientais.

Utilizando o método do vizinho mais proximo na atividade florestal, os Estados
Unidos, foi possivel avaliar que os aglomerados se formavam a partir de suas
afinidades (HAGADONE; GRALA, 2012).

No estudo foi observado que os piscicultores margeiam as areas viaveis, pois
nessas areas € possivel observar grandes fazendas que trabalham com a

bovinocultura de corte.

Na comparagdo econdmica entre a bovinocultura e a piscicultura, a ultima é
1,40 vezes superior a primeira, na producdo de carne; e que na regido Norte o
consumo de pescado € 70% superior a outras carnes (LOPES; OLIVEIRA; RAMOS,
2016). Dessa maneira, evidencia-se que atividade na area em estudo € uma realidade,
todavia, a desorganizacdo na verticalizacdo da producdo desencoraja os grandes

produtores de carne bovina a diversificarem suas atividades.
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As areas altamente viaveis ao cultivo de organismos aquaticos se
apresentaram em menor proporgdo, entretanto, se observou que esse fator ndo foi um
impeditivo para o desenvolvimento da atividade, que cresceu em é&reas regulares,
influenciado por fatores sociais. Assim, na realiza¢do da analise, é importante que o
maior numero de fatores socioecondmicos e ambientais sejam considerados, visando
o melhor uso do espaco e a acuracia na tomada de decisdo quanto ao planejamento
(FALCONER; TELFER; ROSS, 2016).

CONCLUSAO

O tambaqui e seus hibridos, foram as espécies mais cultivadas, sendo
produzidas em viveiros escavados com producfes préximas a 3,0 ton.ano-1. No
municipio, os piscicultores se distribuiram de forma clusterizada tanto na densidade
guanto na producdo. Nos assentamentos rurais, foi encontrado o maior nimero de
aglomerados de piscicultores. Estes fatores estdo relacionados a facilidade na
aquisicdo da propriedade e o0s aspectos fisicos para implantacdo, além da
proximidade do mercado.

A ponderacédo de areas para aquicultura demostra que as areas consideradas
“altamente viaveis” e que as “viaveis” estdo localizadas, em suma, nas grandes
fazendas existentes no municipio. Contudo, cabe salientar que a maior parte dos
empreendimentos aquicolas implantados estéo localizados dentro dos assentamentos
rurais. As ferramentas de ponderacdo espacial poderdo auxiliar na sustentabilidade
da atividade, uma vez que identificam as limitacdes ambientais para implantacéo

futura de empreendimentos aquicolas.

Na contextualizacdo obtida em campo, 0s sensores remotos (satélites),
mostraram-se eficientes na andlise espacial da atividade aquicola, proporcionando ao
gerenciador ou investidor opc¢des rapidas para a avaliacdo. As ferramentas utilizadas
na presente pesquisa, podem torna-se cada vez mais robusta, de acordo com a
necessidade do pesquisador, podendo ser inclusas informacgfes climaticas, de

qualidade da agua, valor da area e outros.
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