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Apresentacao do Volume 03

No Volume 01 do presente trabalho, voltado a identificacdo e demarcacdo das areas
mais adequadas para a maricultura em dareas publicas do litoral paranaense, foram
apresentados as mais diversas e abrangentes informacdes sobre a regido de estudo, incluindo
aspectos ambientais, sociais e legais. Essas sdao informacdes fundamentais para a fase de
licenciamento ambiental dos parques aquicolas.

No Volume 02 foi feita a apresentagdo de todos os critérios utilizados para se chegar
as espécies marinhas mais promissoras para o desenvolvimento da maricultura paranaense,
bem como os sistemas de cultivo passiveis de serem empregados nos empreendimentos que
vierem a ser instalados. Ainda no Volume 02 foi feita uma andlise descritiva dos principais
aspectos envolvidos na cadeia produtiva da maricultura paranaense.

O Volume 03, por sua vez, apresenta as bases conceituais e metodoldgicas utilizadas
no cruzamento dos dados e informagdes levantados ao longo do trabalho e que subsidiaram a
identificacdo e classificacdo de areas de interesse para a aquicultura e o proprio processo de
delimitacdo fisica dos parques aquicolas.

Em seguida sdo apresentados os estudos, planos e documentos gerados previamente e
relacionados ao zoneamento costeiro do estado do Parana. Tais instrumentos de ordenamento
também foram considerados na elaboragdo dos produtos finais aqui apresentados, pois,
sempre que possivel, procurou-se compatibilizar as diretrizes e recomendagdes neles contidas
para a composi¢ao dos produtos finais do presente trabalho.

Este volume também apresenta os Planos de Gerenciamento e Controle (PGC)
sugeridos para cada grupo de organismos aquaticos envolvidos no PLDM (peixes marinhos,
moluscos bivalves e macroalgas), com procedimentos de gestdo e principios operacionais que
deverdo ser respeitados para que os empreendimentos aquicolas sejam econdmica e
ambientalmente sustentaveis. Por fim, sdo apresentados Planos de Monitoramento Ambiental
(PMA), também especificos para os organismos a serem cultivados no litoral paranaense.

Ressalta-se que, como os mapas elaborados neste trabalho foram estruturados
originalmente para impressdo em tamanhos maiores (A3 ou AQ), sua impressdo em A4 além de
gerar uma perda de qualidade das informacGes, torna a leitura das legendas impraticavel.
Para corrigir esse problema, todos principais os mapas elaborados como parte dos temas
discutidos e apresentados neste, bem como nos volumes anteriores, sao apresentados em seu
formato original no Volume 04. Os mapas também foram disponibilizados ao MPA na forma
de arquivos shape files e em formato mxd.

Xl
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1 ESTUDOS E PLANEJAMENTOS PREVIOS

1.1 PROJETO DE GESTAO INTEGRADA DA ORLA MARITIMA - PROJETO
ORLA.

O Projeto Orla (Projeto de Gestdo Integrada da Orla Maritima) foi desenvolvido pela
Secretaria de Mudangas Climaticas e Qualidade Ambiental (SMCQ) do Ministério do Meio
Ambiente (MMA), juntamente com o Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo,
através da sua Secretaria do Patrimdnio da Unido (SPU/MPOG). Essa unido teve como objetivo
principal ordenar os espacos litordneos de dominio da Unido, através de uma ampla
articulagdo entre os governos Federais, Estaduais e Municipais e a sociedade, visando o
fortalecimento entre essas entidades e a valorizacdo de a¢des inovadoras voltadas para o uso
sustentavel dos recursos naturais, bem como a ocupacao dos espacos litoraneos.

Desta forma, o IBAM (Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal) integrou-se a
este projeto, contribuindo assim, com o MMA para o repasse e aplicacdo pratica da
metodologia do Projeto, para a capacitacdo de gestores locais e para o acompanhamento dos
Planos de Intervencao elaborados em cada municipio por um grupo gestor local.

No estado do Parand os municipios litoraneos atendidos pelo projeto foram:
Guaratuba, Matinhos e Pontal do Parana. Esses municipios foram convidados para participar
das oficinas de capacitagdo para a elaboragao dos projetos entre os meses de margo e abril de
2004. Os resumos desses trés trabalhos realizados no litoral do Parana encontram-se abaixo.

1.1.1 Projeto Orla - Municipio de Guaratuba

O Plano de Intervengao elaborado foi desenvolvimento por técnicos da prefeitura e
contou também com o apoio de técnicos de 6rgaos da esfera federal e estadual. O documento
final elaborado apresenta uma definicdo e descricdo da orla do municipio, suas subdivisdes e
seu diagndstico e classificagdo das areas a partir de suas caracteristicas fisicas e
socioeconOmicas. Em seguida, sdo descritos os cendrios para cada trecho da orla, com os seus
respectivos conflitos e problemas e resolugao dos mesmos.

Esse plano tem como objetivo geral ordenar e readequar a ocupacao urbana da orla,
estabelecendo critérios e normas para futuras ocupagbes, promovendo o turismo no
municipio, assim como a sustentabilidade ecoldgica e social. Tendo como os principais
objetivos especificos articular parcerias e disciplinar atividades econémicas existentes na orla.

A area estabelecida como faixa da orla municipal tem como limite, na parte terrestre, a
linha de fundo dos primeiros lotes voltados para a praia ou para a via litoranea. Na porg¢do
marinha, o limite é definido pela isdbata de 10 m de profundidade.
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A orla desse municipio possui cerca de 25 km de extensdo, sendo 15 km de praias
voltadas para o oceano e cerca de 10 km situados no estudrio da Baia de Guaratuba. Desta
forma sua orla foi subdividida em quatro compartimentos denominados Unidades de
Paisagem (Figura 1, Tabela 1):

Figura 1 - Mapa esquematico do municipio de Guaratuba com as subdivisoes das quatro unidades.

e Unidade 1: Engloba a Prainha (divisa do municipio de Matinhos) até a comunidade do
Cabaraquara (subdividida em trés trechos);

e Unidade 2: Picarras, do limite do costdo da boca da barra até o bairro Mirim
(subdividida em quatro setores);

e Unidade 3: Praia Central, da Praia de Caieiras até o Morro do Cristo (dividida em trés
trechos);
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e Unidade 4: Praia Brava, do Morro do Cristo até a Barra do Sai (subdividida em quatro
setores).

Tabela 1. Sintese da caracterizagao da orla do Municipio de Guaratuba.

Configuragdo local / tipos de

uso Problemas/ conflito Potencial
Orla exposta, semi-exposta e | Desmatamento e construgdes
abrigada (boca da barra). irregulares sobre os costdes .
Ecoturismo.

Praias e manguezal

rochosos e praias. Deficiéncia

Unidade 1 - ~ . A Maricultura. Pesca
. entremeados por costdes na coleta de lixo. Inexisténcia
Prainha . artesanal. Esportes
rochosos. Ocupacdo urbana de rede coletora de esgoto. nauticos
horizontal, em processo de Falta de acessos e )
urbanizagao. estacionamentos.
Orla (estuarina), abrigada —
costoes rochosos, manguezal, Privatizagdo da area de uso | IndUstria pesqueira de
Unidade 2 loteamentos e marinas a beira comum. Contaminacdo da beneficiamento. Pesca
Picarras d’agua. Ocupacgdo urbana agua por efluentes. artesanal. Esportes
¢ horizontal (22 residéncia com Dificuldade de acessos pela nauticos. Portos e
atracadouros), ocupagdo baia. Especulagdo imobiliaria. marinas.
tradicional (pescadores).
. . " Infra-estrutura
Orla semi-abrigada costdes A N e
) Existéncia de ligagdes de turistica instalada
. rochosos e praia arenosa em R . o
Unidade 3 - esgoto a rede pluvial. (hotéis, bares e

Praia Central

arco. Ocupagdo urbana mista
(pouco verticalizada). Uso
turistico e de veraneio.

Destinacgdo inadequada de lixo
domeéstico (alta temporada).

restaurantes). Porto
pesqueiro. Esportes
nauticos.

Unidade 4 -
Praia Brava

Orla exposta, linear, areia
grossa. Ocupacgao urbana
mista (pouco verticalizada). 22
residéncia.

Existéncia de ligagOes de
esgoto a rede pluvial.
Ocupacgdo sobre dunas.

Qualidade da agua.
Restinga preservada.
Pesca. Veraneio.

O principal problema ambiental observado no municipio é decorrente do langcamento

de esgoto in natura nos estudrios e na orla, devido as ligagdes clandestinas na rede pluvial,

comprometendo assim, a balneabilidade das aguas litoraneas e, em ultima andlise, a saude

publica e o desenvolvimento do turismo no municipio. Outro impacto significativo se refere a

ocupacao irregular e a circulagao de veiculos na orla, degradando o ecossistema de dunas e

restingas. Os demais impactos observados sobre a orla sdo apresentados na Tabela 2:

Tabela 2. Principais impactos decorrentes do uso da orla observados pelo projeto.

Trecho Impacto observado
1.1 Drenagem inadequada da rodovia sobre o costdo rochoso
19 Contaminacgdo da 4gua devido a falta de saneamento, supressido da duna frontal em

parte do trecho
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Trecho Impacto observado
1.3 Construgdes irregulares de marina (late Clube Caiobd) sobre o manguezal (APP)
2.1 Impacto sobre os ecossistemas do costao rochoso por 6leo do Ferry-Boat
2.2 Contaminagdo da dgua por 6leo do Ferry-Boat e demais atividades da baia
23 Ocupagdo irregular (residéncias de alta classe) sobre o costdo rochoso
Emissdo de efluentes (marinas, industria pesqueira, residéncias, etc.)
Erosdo dos terrenos na margem do estuario (causados por aterros inadequados,

2.4 enrocamentos, etc)

Impacto visual (perda da beleza cénica, impedimento da vista do estuario)

Comprometimento da balneabilidade
Atividades comerciais e estacionamentos sobre a faixa de praia
3.1 Degradagdo da duna e da restinga
Contaminagdo da agua por falta de saneamento
Ocupacado residencial irregular sobre as dunas
33 Contaminacgdo da 4gua e da areia por coliformes fecais
Degradacdo da restinga e das dunas devido ao transito e estacionamento de
4.1 veiculos na praia
Ocupacao residencial irregular sobre as dunas
Degradagdo da restinga e das dunas devido ao transito e estacionamento de
4.3 veiculos na praia
Ocupacgdes irregulares sobre as dunas e restinga

4.4 Contaminacdo dos corpos hidricos por disposi¢cdo inadequada de efluentes

O projeto classificou a orla a partir de caracteristicas fisicas e das formas de uso e
ocupacdo (Tabela 3), de acordo com os trechos descritos acima, levando em consideragdo os
seguintes parametros:

e C(Classe A: Usos compativeis com a preservagdao e manutengdo das caracteristicas e

fungdes naturais;

e C(Classe B: Usos compativeis com a manutencdo da qualidade ambiental e baixo

potencial de impacto;

e C(Classe C: Usos pouco exigentes quanto aos padrdes de qualidade ambiental, onde se

observa alto potencial impactante.

Tabela 3. Classificacdo (zoneamento) da orla.

Trecho Delimitacao Caracteristicas Classe
Da divisa d icipi Matinh o .

1.1 a divisa O'rT'!U.nICIpIO c9m atinhos ao Costdo rochoso sem ocupagdo A
inicio da Prainha

1.2 Prainha Praia abrigada, ocupacgdo horizontal B
. Morro / manguezal - APP, poucas

1.3 Da prainha ao Cabaraquara / gN § _— P A

ocupagoes (rusticas)
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Trecho Delimitacao Caracteristicas Classe
2.1 A ponta da Caieiras ao “ferryboat” Costdo rochoso ¢/ ocupagdo rarefeita A
29 Embarque do “ferryboat” (delimitado Porto de embarque — Orla estuarina, B

' pelos Costdes — a direita e a esquerda) abrigada ¢/ ocupacéo linear e horizontal
Do “ferryboat” até o antigo mercado - o .
2.3 y L. & Costdo rochoso ¢/ ocupagdo rarefeita A
municipal
. , . Orla linear, abrigada, estuarina,
2.4 Do mercado antigo até o Mirim rlafinear, a Elga a' estuarina, ¢/ C
ocupacao horizontal
31 Da Boca da Barra até o Costdo de Fora Orla semi-exposta (Boca da Barra), ¢/
' (Caieiras) ocupacdo horizontal consolidada
3.2 Da praia das Caieiras até a praia Central Costdo rochoso sem ocupagdo A
Praia em ar ta a
33 Do Cost3o de fora ao morro do Cristo ala em arco, exposta, o/ ocupacao
horizontal (mista) consolidada
Do morro do Cristo até o final do Bal. Praia linear exposta, ¢/ ocupacgédo
4.1 . ) B/C
Nereidas horizontal
Do final do Bal. Nereidas até o Bal.
4.2 Praia linear exposta, s/ ocupacado A
Coroados P / pac
Do Bal. Coroados até a Comunidade Praia linear exposta ¢/ ocupagio
4.3 , . B
Barra do Sai horizontal
Da Comunidade Barra do Sai até o
4.4 L. . , Orla abrigada (Barra do Sai) s/ ocupagdo A
estuario da Foz do Rio Sai & ( )s/ pac

Além dessa caracterizacdo, foram formulados cenarios de uso para as seguintes

situagOes: atual, tendéncia e possivel/ desejada para todos os trechos das quatro unidades. Na

Tabela 4 sdo apresentados os cenarios especificos da atividade de maricultura.

De acordo com os problemas e conflitos expostos foram definidas estratégias de agao

para minimizar cada um dos problemas apresentados ao longo da orla do municipio de

Guaratuba, bem como os responsaveis pela implementacdo das mesmas. Desta forma, para
um melhor acompanhamento das a¢des foi proposto a criagdo de um Comité Gestor,
composto por representantes da administracdo municipal e entidades da sociedade civil. Além

disso, o plano deveria ser revisado anualmente a fim de avaliar a necessidade de alteracdo ou

exclusdo das a¢des, modificacdo dos prazos e viabilizacdo de novos recursos e parcerias.

Tabela 4. Cenarios da maricultura no municipio de Guaratuba — PR.

UNIDADE 1 Trecho 1.1 Trecho 1.2 Trecho 1.3
PARAMETROS Tendén- , Tendén- . Tendén- ,
AMBIENTAIS Atual cia Possivel | Atual cia Possivel | Atual cia Possivel

Aptiddo para |\ B A A B A A B A

Maricultura
ECONOMICOS | Atual Tenfien- Possivel | Atual Tenfien- Possivel | Atual Tenfien- Possivel

cia cia cia
Usg para ) ) ) ) ) ) A A A
Maricultura
UNIDADE 2 Trecho 2.1 Trecho 2.2 Trecho 2.3 Trecho 2.4
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PARAMETROS Atual Tenfien- Possivel | Atual Tenfien- Possivel | Atual Tenf:len- Possivel | Atual Tenfien- Possivel
AMBIENTAIS cia cia cia cia
Aptiddo para | g c A B c A B c A c c A
Maricultura
ECONOMICOS | Atual Tenf:len- Possivel | Atual Tenf:len- Possivel | Atual Ten'den- Possivel | Atual Tenf:len- Possivel
cia cia cia cia
U59 para ) ) ) ) ) ) ) ) ) c c c
Maricultura
UNIDADE 3 Trecho 3. Trecho 3. Trecho 3.
PARAMETROS Tendén- . Tendén- . Tendén- .
AMBIENTAIS Atual cia Possivel | Atual cia Possivel | Atual cia Possivel
Aptiddo para | g C A A B A B c A
Maricultura
ECONOMICOS | Atual Tenfien- Possivel | Atual Tenfien- Possivel | Atual Tenfien- Possivel
cia cia cia
U59 para A B A ) ) ) ) ) )
Maricultura
UNIDADE 4 Trecho 4. Trecho 4. Trecho 4. Trecho 4.
PARAMETR Tendén- . Tendén- . Tendén- . Tendén- .
0s Atual enfien Possivel | Atual enf:len Possivel | Atual enfien Possivel | Atual en!.:len Possivel
AMBIENTAIS cia cia cia cia
Aptiddo para | B A A B A A B A B c A
Maricultura
ECONOMICOS | Atual Tenfien- Possivel | Atual Tenfien- Possivel | Atual Tenfien- Possivel | Atual Tenfien- Possivel
cia cia cia cia
Uso para ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Maricultura

1.1.2 Projeto Orla - Municipio de Matinhos

O Plano de Intervengdo na Orla maritima de Matinhos foi desenvolvido por uma

equipe interdisciplinar, formada por técnicos da Prefeitura, representantes de o6rgaos

estaduais, federais e sociedade civil organizada. Sua estruturacdo, assim como os demais

planos, foi elaborada de acordo com o roteiro proposto pelo Manual de Gestdo do Projeto

Orla.

O objetivo geral é estabelecer diretrizes, medidas e ag¢bGes para promover o

desenvolvimento integrado e sustentdvel da orla de Matinhos, levando em consideracdo

diversos aspectos. Seus objetivos especificos sdo:

Fortalecer a capacidade de atuacdo e articulacdo dos setores publico e privado, na

gestdo integrada da orla;

Dar subsidios ao aperfeicoamento dos instrumentos legais para o ordenamento do uso

e ocupacao do espaco litoraneo;

Identificar mecanismos institucionais de mobilizagdo social para a implementac¢do das

medidas e a¢des propostas;
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e Estimular atividades socioecondmicas compativeis com o desenvolvimento sustentavel
da orla;

e Instrumentalizar o municipio para celebrar convénio com a Secretaria do Patrimdnio
da Unido/ MPOG, para promover a gestdo compartilhada dos terrenos e acrescidos de
Marinha.

O Plano de Intervencdo da orla do municipio de Matinhos foi dividido em trés grandes
areas - Unidades de Paisagem -, que foram subdividas em nove trechos (Figura 2):
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3.5 3.6

Oceano Atlantico

Figura 2 - Desenho esquematico da orla de Matinhos com as subdivisdes das Unidades em
trechos.

e Unidade 1: Dividida em dois trechos - compreende a porc¢do sul do municipio,
desde a divisa com o municipio de Guaratuba, incluindo toda a extensao da
Praia Mansa de Caioba contorna o costdo do Morro do Boi e termina na Praia
Brava. Possui uma extensao de aproximadamente 1,5 km.

e Unidade 2: Dividida em dois trechos — possui uma extensdao de
aproximadamente 3 km, iniciando-se no Morro do Boi, passando pela Praia
Brava de Caiob3, até o Mirante das Pedras, junto ao memorial dos surfistas.

e Unidade 3: Dividida em seis trechos — Inicia-se no Mirante das Pedras na Praia

Central, passando pela foz do rio Matinhos e termina no balnedrio de
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MongGes, onde se localiza a divisa com o municipio de Pontal do Parana.
Possui aproximadamente 13 km de extensao.

Assim como no municipio de Guaratuba, a drea de intervencdo do projeto, definida
como faixa da orla, tem como limite relativo a por¢do marinha, a isébata de 10m e na faixa
terrestre, foi estabelecido como limite, a linha de fundo dos lotes voltados para a orla.

Sua orla é caracterizada por ser linear e exposta com ocorréncia predominantemente
de praias arenosas, com dunas de pouca elevagdo e cerca de 5% da faixa litoranea composta
por costdes rochosos. Apresenta mancha urbana em forma de corredor, sendo cerca de 30%
bairros (balnearios) com ocupacdo consolidada (Praia Mansa, Praia Brava e Praia Central) e os
demais em estagio de consolidagdo, com iniUmeros terrenos préoximos ao mar ainda ndo
ocupados.

Ao longo da orla maritima encontram-se 29 balneérios: Jardim Mong&es, Arco-iris, Céu
Azul, Corais, Jussara, Gaivotas, Iracema, Lajes, Caravela, Costa Azul, Guaciara, Albatroz, Porto
Fino, Currais, Jamail, Pereque, Ipacarai, Betarras, Solimar, Marajo, Inaja, Ferroviarios, Saint-
Etiene, Florida, Praia Grande, Riviera I, Riviera Il, Flamingo e Caioba.

Os principais impactos ambientais decorrentes do uso e ocupacdo da orla encontram-
se na Tabela 5:

Tabela 5. Principais impactos na orla, subdivido em trechos.

Trecho Principais impactos
11 Contaminagdo do lencol freatico por deficiéncia no sistema de esgoto.
Comeércio a beira-mar desordenado causando acumulo de residuos sélidos na praia.
12 Privatizagdo do acesso publico a praia e construgdes indevidas em drea de interesse especial
(encosta do Morro do Boi).
21 Ocupagdes antigas invadindo a linha costeira, impedindo a interligacdo entre os trechos da
orla.
Erosdo marinha importante (faixa de areia obtida por aterro), destruicdo de trecho da Av.
2.2 Atlantica, devido aos aterros, contengdes inadequadas e construgdes invadindo a linha
costeira.
31 Baixa balneabilidade da praia, devido a disposi¢do inadequada aos residuos do mercado de
peixes, 6leos das embarcac¢des e da desembocadura da foz do Canal do DNOS.

Ocupagdes irregulares (moradores locais) na area de Uso Comum, supressdo das dunas e da
3.2 vegetacdo de restinga.

Baixa balneabilidade devido a disposi¢do inadequada de esgotos e residuos sélidos direto na

praia.
33 Erosdao marinha devido aos aterros, contengﬁes'inadequadas e construgdes invadindo a linha
costeira.
3.4 Destrui¢do do calcaddo e da Av. Beira-mar devido a erosdao marinha.
Construgdes de segundas residéncias na faixa de dominio da Unido.
Ocupacdes irregulares em area de manguezal (APP).
3.5 Degradacdo do ecossistema e contaminagao dos cursos d’agua, devido a disposicao
inadequada de esgotos e residuos sélidos.
36 Degradacdo das dunas e supressdo da vegetacdo de restinga devido a construgdes indevidas
(barracas, pavimentagdo de acessos, quadras, etc) e introducdo de vegetagdo exdtica.
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A classificacdo dos trechos da orla (Tabela 6) foi estabelecida a partir de caracteristicas

fisica e tipo de uso e ocupacdo e segue 0os mesmos parametros apresentados para o projeto
orla do municipio de Guaratuba (classe A, classe B e classe C).

Tabela 6. Principais caracteristicas observadas nos diferentes trechos da orla e sua classificagao.

Laguna

especial sujeita a degradagao devido ao processo de

Trecho Delimitacao Principais caracteristicas Classe
Praia Mansa - da divisa do | Orla semi-exposta, matriz de cobertura vegetal (Parque
1.1 municipio até a Praia Nacional Saint-Hilaire/Lange). Ocupac¢do consolidada, com C
Mansa malha urbana formal.
Morro do Boi - do término | Configuragdo paisagistica rustica, orla semi-exposta com
da praia Mansa, costdo rochoso, presenca de area de interesse especial -
1.2 contornando o Morro do Area de Prote¢dio Permanente (APP). Malha urbana B
Boi, até o inicio da Praia formal com predominio de ocupagdo horizontal e de
Brava de Caioba segundas residéncias.
Orla semi-exposta, com praia de areia fina, dunas e
Praia Brava | - do Morro vegetacdo de restinga. Area com ocupag&o consolidada,
2.1 do Boi, até o canal da Av. | verticalizada e malha urbana formal com a predominancia C
Parati de segundas residéncias. Possui uma area destinada para
eventos esportivos e culturais.
Orla linear exposta, faixa de areia obtida por aterro e
Praia Brava Il - do canal na | contengdao com rochas, devido ao constante processo de
2.2 Av. Parati até a foz do Rio erosdo marinha. Ocupagado consolidada, malha urbana C
Matinhos formal com o predominio de segundas residéncias e
acesso direto a orla.
Orla exposta, em arco, com trecho de costao rochoso,
. . apresentando intensa erosdo marinha, trafego
Praia Central - do Pico das ot : . ’ &
, . aquanautico intenso, baixa balneabilidade, malha urbana
3.1 Pedras até a foz do Rio . . . C
Matinhos formal com ocupag¢do mista avangada na drea de dominio
publico, uso residencial/comercial, porto de barcos de
pesca e mercado de pescados.
Orla linear exposta, erosdao marinha, trafego aquanautico
Av. Brasil - do Pico das intenso, canal navegavel, baixa balneabilidade, malha
3.2 Pedras até a foz do Rio urbana formal e parte informal devido a presencga de C
Matinhos assentamento irregular na faixa de areia, ocupacdo
horizontal, drea para eventos e canchas poliesportivas.
Da av. Brasil até o Bal.
Praia Grande, da foz do . . . . ~
. . . Orla linear exposta, faixa de areia estreitada pela erosdo
rio Matinhos até o . =
. . marinha, contengao com rochas, malha urbana formal
3.3 Balnedrio de Praia - . . . B
com ocupagao horizontal e predominio de condominios
Grande, na altura do A . .
. de segunda residéncia. Acesso direto a orla.
Parque Florestal Rio da
Onga
- . Orla linear exposta, faixa de areia estreitada pela erosao
Do Balneario de Praia . =
, marinha, contengao com rochas, malha urbana formal
3.4 Grande até o Bal. De . N = . B
Laguna com aceso direto a orla, ocupagdo horizontal com
& predominio de segundas residéncias.
. | Orlalinear exposta, presenga de dunas com vegetagao de
Laguna - Trecho frontal a . P 'P ¢ . . getac
3.5 restinga, fragmento de mangue, area de interesse A
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Trecho Delimitacao Principais caracteristicas Classe
ocupagao irregular.
L. - Orla linear exposta, presenca de dunas com fragmentos
Balnedrio de Mongdes - . P ' P ¢ & .
, L. de restinga com malha urbana formal, com acesso direto
3.6 Da Laguna até a divisa . o o .. A/B
X a orla, ocupagdo em expansdo com predominio de
com Pontal do Parana A
segundas residéncias.

Para cada uma das Unidades de Paisagem foram apresentados desenhos esquematicos
da situacdo atual, tendéncias futuras e desejada. A Tabela 7 apresenta os conflitos existentes

em cada trecho, os efeitos e impactos associados a esses conflitos e linhas de acdo para

soluciona-los.

Tabela 7. Conflitos e problemas observados em cada trecho com possiveis solugdes.

Efeitos e impactos

Linhas de agao para

Disposicdo inadequada
dos residuos solidos.

Comprometimento
da balneabilidade.

Trechos | Conflitos existentes Problemas . .
associados equacionar
Trafego intenso .
L g Acidentes.
Esportes nauticos desordenado. .
. . . , Comprometimento
1.1 (banana-boot, jet-ski, Despejo de residuos I
da balneabilidade.
2.1 lanchas, surf) e pesca graxos no mar. Contaminacio da Ordenamento e
2.2 X Obstrugdo da area de 1ag disciplinamento das
. ) areia. ) s
3.1 Recreacdo e uso comum (praia). . diferentes atividades.
Perda da qualidade
3.2 segurancga dos Ancoragem aisasistica
banhistas desordenada das paisagistica.
~ Evasao turistica.
embarcagdes.
- Incémodo aos
Comércio ambulante
frequentadores pelo - ~
na orla Contaminagado da Regulamentacgdo e
excesso de vendedores . A
11 X . - areia e do mar. disciplinamento do
- . ambulantes. Disposicao . o
2.1 Uso publico da praia e . Perda da qualidade | comércio ambulante
~ inadequada dos o
conservagdo do , N paisagistica. na orla.
: residuos liquidos e
ambiente natural " , .
solidos na agua e areia.
~ Privatizagdo do
Ocupagdes na encosta . s
. Bloqueio do acesso espaco publico
do Morro do Boi P . . - . .
12 X publico a praia e dos (praia particular). Garantir o uso publico
’ AN . Namorados e a ponta | Efeito multiplicador da area.
Acesso publico a praia . .
~ do Morro do Boi. do descumprimento
e ao costdo ;
dalei.
~ Perda da qualidade
Ocupacao irregular da L
. paisagistica e da
~ . area de uso comum -
Ocupacdo na faixa de . . atratividade
. (praia, dunas). Bloqueio e ~
areia . ~ turistica. Realocagdo das
da circulagdo e do lazer o~ .
X . Poluicdo do lengol | ocupagdes irregulares.
3.2 . . no trecho da praia. " ~
Uso publico da praia e fredtico. Recuperagdo do
~ Langamento de esgoto L .
conservacgdo do . Contaminagdo da ambiente natural.
: in natura no mar. .
ambiente natural areia.

10
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Efeitos e impactos

Linhas de agao para

Trechos | Conflitos existentes Problemas . .
associados equacionar
Ocupagdo indevida e Destruigdo da infra- Desperdicio dos ~
~ . A Contengdo do
obras de contengdo do estrutura instalada recursos publicos FOCESSO Brosive
2.2 avango do mar (calgadas, ruas). (manutencgao). P ~ L
- h Realocacgdo da infra-
3.3 X Construcdo de Comprometimento estrutura e
Processo erosivo da contengbes de forma da qualidade construcdes
praia indevida. paisagistica. soes.
Conservagao das Construgdes indevidas
dunas e da vegetagao nas dunas (acessos, Aumento do «
. . - Recuperagdo do
de restinga calgadas, quadras, potencial erosivo. -
. . ambiente natural e
3.4 X quiosques). Comprometimento adronizacio e
3.6 Estruturas fisicas Supressao da vegetagao do ecossistema. P 5
. . . ordenamento dos
inadequadas p/ a nativa. Perda da qualidade N .
~ ~ - R acessos a praia.
demarcagdo dos Introdugdo de espécies paisagistica.
acessos a praia exoticas.
Degradacgdo do
I ecossistema.
~ Construgdes irregulares T ~ .
Ocupagdo na laguna Contaminag¢do dos | Preservagdao ambiental
no manguezal (APP). ) )
X . Il cursos d’agua. da drea.
3.5 = Disposi¢ao inadequada N ~
Conservagao do ; ™ Extingdo das Realocagdo das
. de residuos sdlidos e " . ~
ecossistema liquidos. espécies. ocupagoes.
Perda da qualidade
paisagistica.

sendo que suas atribuicdes sao:

Para que o Plano de Intervencao fosse iniciado foi proposto a criacdo de um Comité
Gestor, composto por representantes de érgdos publicos e de instituicGes da sociedade civil,

e Elaborar o seu estatuto e normas de funcionamento;

e Divulgar e legitimar o Plano junto as comunidades afetadas pelas intervengdes;

e Monitorar a implantagao das a¢des do Projeto Orla;

e Revisar periodicamente o Plano, incorporando os ajustes e reformulagdes;

e Articular os 6rgdos federais, estaduais e municipais envolvidos no Projeto Orla;

e Promover o intercambio com outras cidades envolvidas;

e Acompanhar e participar da elabora¢do do Plano Diretor do Municipio de

Matinhos;

e Garantir que as proposi¢ées do Plano sejam incorporadas pelo Plano Diretor

de Matinhos;

e Manter a sociedade informada de todos os trabalhos que se referem ao

Projeto Orla e Plano Diretor;

e Publicar boletim informativo para a divulgacdo das propostas do Projeto Orla e

no Plano Diretor.

Cada trecho da Area de Intervencdo foi composto por um coordenador que ordenaria

atividades e apresentaria relatdrios sobre a situagao e evolucdo dos trabalhos. Para cada agdo

executada foram indicados responsaveis auxiliados pelo do Comité Gestor. Além disso, o plano

deveria ser revisado um ano apds o seu funcionamento, juntamente com os Comités Gestores

11
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dos trés municipios envolvidos no Projeto Orla, ou seja, Matinhos, Guaratuba e Pontal do
Parana.

1.1.3 Projeto Orla - Municipio de Pontal do Parana:

Pontal do Parand foi selecionado para este projeto com o comprometimento em
elaborar junto ao documento da Agenda 21, o Plano de Intervengdo da Orla, com o intuito de
desenvolvimento do municipio. Esse municipio é caracterizado por atividades de veraneio e
uma restinga ainda bem preservada que vem sofrendo degradac¢do por urbanizages indevidas
e arborizacdo com espécies exoticas. Com a intencdo de minimizar essa ocupacgdo
desordenada a prefeitura vem desenvolvendo a criacdo de dois parques municipais: o Parque
Natural Municipal do Manguezal do Rio Perequé e o Parque Natural Municipal da Restinga.

Assim, este Plano define inicialmente a area de intervencao, seguido pelo diagnéstico
com as principais caracteristicas fisicas e socioecondmicas. Posteriormente sdo apresentados
os cenarios ideais para cada trecho da orla e as propostas de acdo a partir dos conflitos
identificados. E no fim do documento sdo definidas as estratégias para execucdo,
acompanhamento, avaliacdo e revisdo do Plano.

O projeto tem como objetivo geral promover a integracdo de politicas publicas
(ambientais, urbanisticas e patrimoniais) de modo a democratizar o uso da orla maritima,
solidificando a cooperagdo entre a sociedade civil organizada e o poder publico, além de
estimular o fomento de parcerias. Seus objetivos especificos sdo: aperfeicoar o arcabougo
normativo para o ordenamento do uso e ocupagdo da orla, particularmente nos terrenos de
marinha e seus acrescidos; desenvolver mecanismos institucionais de mobilizacdo social para a
gestdo integrada da orla maritima com estimulo as atividades socioecondmicas sustentaveis e
subsidiar a elaboragao de convénio entre a Prefeitura Municipal de Pontal do Parand e a
Secretaria do Patriménio da Unido, visando também a gestdo integrada da orla maritima.

O municipio de Pontal do Parana tem vocagao predominantemente turistica, com 48
balnedrios subdivididos em 22 quildbmetros de praias. Assim como os outros projetos
elaborados nos outros municipios, o Plano de Intervengao dividiu a orla em trés segmentos
(Unidades de Paisagem), de acordo com caracteristicas fisicas e tipo de exposi¢do da costa,
levando em consideragdo os mesmos limites definidos nos outros projetos (Figura 3).

- Unidade 1: voltada para a Baia de Paranagua, onde preponderam processos
estuarinos (corretes de maré) designado como Ponta do Pogo. Possui um setor exclusivamente
residencial (Pontal Il) caracterizado pela erosdo (recuo da linha de costa) e outro industrial ja
abandonado, também evidenciado por processos erosivos. Tanto a area residencial como a
industrial é margeada por Mata Atlantica ainda bem preservada, importante como beleza
cénica para atividades relacionadas ao turismo que venham a ser desenvolvidas na regiao.

12
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- Unidade 2: situada na desembocadura sul da Baia de Paranagud, onde ocorre a
interagdao entre a dinamica de processos oceadnicos e estuarinos. Essa unidade é bastante
similar a Unidade 3, diferindo desta pela presenca de uma larga faixa de restinga, constituindo
um importante habitat para espécies de aves (migratdrias ou ndo), sendo que estd area foi
transformada em um Parque Municipal.

- Unidade 3: voltada para o Oceano Atlantico, com caracteristicas oceanicas, marcada
por corddes litoraneos paralelos a linha de costa, cujas altitudes decrescem do interior em
direcdo ao mar, designados como Balnearios. Formada por uma extensa e continua praia em
arco, de areias finas a médias. Presenca de dunas embrionarias frontais, importantes para rota
de bandos de aves migratorias.

A drea definida como drea de intervencdo de Pontal do Parand possui
aproximadamente 33 km de extensdo, coberta por vegetacdo de restinga em corredor ao
longo da faixa de orla. Ja a sua malha urbana compreende desde fragmentos de instalacdes
industriais/ portudrias, corredor de urbanizacdo convencional normal e informal com
loteamentos de segunda residéncia com fragmentos de Mata Atlantica.

A fim de saber a realidade de toda orla, apresentam-se abaixo tabela com as principais
caracteristicas fisicas, tipos de uso, problemas e potenciais identificados para cada unidade da
orla e seus respectivos trechos (Tabela 8):

13



FLSM

maricultura sustentavel

Trecho 1.1

PONTA
DO MACIEL

Trecho 1.2

PONTA DO POCO

Trecho 13

PONTAL Il

Trecho 2.1 Trecho 2.2

MARINAS
EMBARQUE
ANTIGO

PRAIA
PONTAL DO SUL

Trecho 23
ATAMI
Trecho3.1
Trecho 32
IPANEMA / SHANGRI-LA
Trecho3.3
MOITINHA
Trecho 3.4
MONGOES / GUARAPARI
Trecho 35

Figura 3 - Desenho esquematico da orla de Pontal do Parana e seus trechos.
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Tabela 8. Trechos classificados de acordo com as suas caracteristicas, problemas e potenciais.

Configuragdo local / tipos de
uso

Problemas - conflito

Potencial

- Area industrial/ portuaria;
- Semi-rustica;
- Estuarina;

imobiliaria
urbanos

- Especulagdo
(vazios
supervalorizados);
- Fundiarios (titularidade);

- Existéncia de darea de
mata nativa;

UNIDADE 01 |- Fragmento de floresta; . . ” - Area destinada a
) . . - Conflitos sociais (exclusdo da| .. . . .
- Area erodida (praia); ooulacio nativa. zona de atividade industrial/
PONTA DO |- Movimento de embarcacgdes; propstitji 30); ’ portuaria;
POCO - Entreposto de pesca industrial; P '9 . - - Presenca de
. . - Urbanizacgdo precaria (Acesso, . .
- Comunidade tradicional; comunidade nativa
transporte);
- Pesca artesanal; - R . (pescadores).
- Restri¢do do acesso a praia;
- APP. .
- Erosdo acentuada.
- Rustico;
Trecho 1.1 - Area Preservagdo Permanente; |- Pressdo imobiliaria; .
. . . | - Aquicultura;
- Estuarina; - Acesso restrito 3| pasca artesanal:
PONTA DO |- Cultura de subsisténcia; comunidade; Ervas medicinai,s
MACIEL - Comunidade tradicional; - Erosdo acentuada. )
- Pesca artesanal.
- Especulagdo imobiliaria;
‘ . . (. - Pressdo para desmatamento
- Area industrial/ portuaria; , .p
Trecho 1.2 de areas ainda preservadas; < . .
- Fragmento de floresta; . N . - Area destinada a
Area em eros3o; - Restricdo do acesso a praia; atividade industrial/
PONTA DO Semi-ristica: ’ - Conflitos fundiarios; ortuiria
POCO ’ . - Conflitos sociais (Populagdo P )
- Entreposto pesqueiro. .
nativa);
- Urbanizagdo precdria.
- Invasdo de dreas de uso
- Semi-rustico estuarina; comum; A ,
. . . . - Existéncia de darea de
- Area de Preservacao | - Areas em erosao; .
Trecho 1.3 - . mata nativa;
Permanente; - Erosdo marinha;
- Pescadores;
- Fragmento de floresta; - Desmatamento da Mata . .
PONTAL I . N . - Bairro Jardim;
- Recreio; Atlantica (para construgdo); . P
P - X . - Recreio e uso nautico.
- Uso nautico. - Restrigdo de acesso a praia;
- Conflitos fundiarios.
- Malha urbana formal - Atrativo turistico
horizontal; (presenga de pousada e

UNIDADE 02

PONTAL DO
SUL

- Lagoa e faixa de restinga no
acrescido de marinha (entre
praia e area urbanizada);

- Urbanizacdo semi-rustica;
- Orla semi-abrigada;

- Presenga de Unidade
Conservagao (UC);

- Restinga baixa;

- Presengca de atividade
pesca.

de

de

- Invasdo em 4drea de uso
comum (marinha);

- Presenca de veiculos na praia;
- Lotes no mangue;

- Questdo fundiaria;

- Ocupac¢do das margens do
canal DNOS e do Rio Perequé
com marinas nao
regularizadas.

marinas);
- Terminal de Embarque

para Ilha do  mel
(atividade econdmica,
recolhimento de
impostos);

- Presenca da UFPR
(Campus do CEM);

- Parque Natural

Municipal da Restinga;
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Configuragdo local / tipos de

Problemas - conflito Potencial
uso
- Parque Natural
Municipal do Manguezal
do Rio Perequé.
- Semi-rustico;
- Movimento intenso de|- Ocupagdo de areas de uso
embarcagses; comum (ruas) pelas marinas;
Trecho 2.1 - Erosdo acentuada nas margens |- Poluicdo do canal (ma |- Presenca de pousadas e
nado fixadas (foto); destinagdo de residuos); marinas;
CANAL DAS |- Canal artificial com |- Ocupagdo das margens do |- Atrativo turistico
MARINAS interferéncia das marés; Canal do DNOS com marinas; (Terminal de Embarque).
- Ocupacdo de areas de uso|- Restricdo dos acessos ao
comum; curso d’agua.
- Concentragdo de marinas.
- Semi-rustico; . -
. ! - Conflito fundidrio/
- Estuarina; . .
L titularidade;
Trecho 2.2 - Comércio informal; - , - I
.. - Invasdo de drea de uso |- Atividade turistica;
- Presenca de atividades de comum; Area de lazer, recreio e
EMBARQUE | pesca e de atividades de lazer; ’ a - ’
. - Perda da beleza cénica e |uso nautico.
ANTIGO - Presenga de camping, . ..
. atrativo turistico;
lanchonete e estacionamento -
- Restrigdo dos acessos.
cercado.
- Malha urbana formal
horizontal;
- Lagoa e faixa de restinga entre , . |- Presengca da UFPR
. . . - Presenca de veiculos na praia;
Trecho 2.3 mar (praia) e drea urbanizada; - . (Campus do CEM);
- s - Questdo fundidria (lotes
- Urbanizagdo semi-rustica; articulares inseridos na area | - Parque Natural
PRAIA DE | - Acrescido de marinha; P Municipal da Restinga;
. do Parque do Manguezal);
PONTAL DO |- Presenga de Unidade de o , - Parque Natural
y - Invasdo de dreas de uso .
SUL Conservacao (UC); . . Municipal do Manguezal
. comum (trailer na praia). . .
- Acesso direto; do Rio Perequé.
- Presenca de atividade de pesca
e de atividades de lazer.
- Presenga de ocupagles na
restinga (comércio, imodveis |- Agregacdo de valor ao
- Praia arenosa; para locagdo, templo | pescado
- Orla exposta; religioso); (processamento);
- Restinga arbustiva; - Intervengdo dos moradores | - Artesanato (pescado);
UNIDADE 03 |~ Corredor urbano horizontal; sobre a restinga, sem | - Calgadao, ciclovia,
- Fragmentos de ocupagdo |planejamento e consulta aos | Quiosques de artesanato;
BALNEA Informal (invasdo da restinga); orgdos competentes; - Pratica de esportes,
RIOS - Presencga de duas ZPA’s; - Degradacgado da restinga; eventos de pequeno e
- Fragmentos de areas rusticas; |- Presenca de veiculos na praia; | médio porte;
- Presenca de atividade de pesca | - Falta de destino adequado (- Eixo de animacgdo
artesanal; aos residuos de pescados; (previsto no Plano Diretor
- Atividades de lazer. - Conflitos fundiarios; para as ruas
- Dunas méveis (embrionarias) | perpendiculares a orla).
em Ipanema.
Trecho 3.1 Urbanizagdo e manutengdo |- Acesso restrito a orla;
ATAMI ' realizadas pelos moradores; - Manutengdo ndao compativel | - Lazer e recreagao.

- Atividades de lazer.

com as caracteristicas de
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Configuragao local / tipos de . .
gurag uso /tip Problemas - conflito Potencial
restinga.
- Zona de Prote¢do Ambiental;
- Presenca de comunidade
tradicional pesqueira; - Agregacdo de valor ao
Trecho 3.2 - Desembocadura do Rio - Presenca de veiculos na braia pescado;
BARRANCOS | Barrancos no mar; ¢ P e Valores culturais
- Fragmento de ocupagdo nativos.
rustica;
- Atividades de lazer.
- Fragmentos de ocupagdo |- Dunas avangando em areas o
. . . . - Agregacdo de valor ao
informal (praia, restinga); urbanizadas;
- Dunas moveis (Ipanema); - Balneabilidade pescado;
TRECHOS 3.3 ! ) - Artesanato;
- Desembocadura do canal do|comprometida; ~ . .
e3.5 . & . - Calgadao, ciclovia,
DNOS/ Rio Olho D’Agua; - Presenca de construgdes na .
CORREDO- ~ . quiosques de artesanato,
P - Intervengdo dos moradores | restinga; (s
RES DE AREA sobre a restinga sem | - Degradacdo da restinga; pratica de esportes;
URBANIZA- . & gradacdo darestingd; | g5 de  animaco
DA planejamento; - Presenca de veiculos na praia; (previsto no Plano Diretor
- Atividades de lazer. - Falta de destino adequado P
, para as ruas
aos residuos de pescados; erpendiculares 3 orla)
- Conflitos fundiarios. Perp '
Trecho 3.4 o . , . =
MOITINHA |~ Zona de Prote¢do Ambiental. - Presenca de veiculos na praia. | - Lazer e recreacgao.

Os impactos observados se caracterizam pela ocupagdo da orla litoranea, através da

construgdo de residéncias proximas ao mar. Ja a atividade turistica sem planejamento implica

em varias situacbes de conflitos socioecondmicos e ambientais, verificando-se a saturacgdo e

contaminacdo do lencol fredtico por esgotos domésticos e lancamento de residuos nos cursos
d’agua, devido a deficiéncia de infra-estrutura. Cada trecho das Unidades possui situagdes
particulares de impactos, as quais estao descritas Tabela 9:

Tabela 9. Principais impactos em cada trecho da Unidade.

Trecho Impacto
. Ma disposi¢do de lixo na baia; derrames acidentais de produtos em
1.1 - Maciel ~ L ‘.
fungdo da atividade portudria.
UNIDADE 1 1.2 - Ponta do Residuos industriais das plataformas, quando em atividades;
Poco derrames acidentais de produtos, retirada de vegetagdo nativa.
1.3 - Pontal Il Retirada da vegetacdo nativa; aporte de lixo da baia, condicGes de
) lazer comprometidas por interveng¢des nao autorizadas na orla.
Assoreamento do leito do canal; erosdo das margens; degradagao da
UNIDADE 2 2.1-Canal das paisagem; supressdo de vegetacdo; poluicdo por residuos de dleo e
Marinas produtos quimicos de lavagem de barcos; restrigdo do acesso;
ocupacao de areas de uso comum.
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UNIDADE 1 Trecho Impacto
Degradac3do da paisagem; privatizacdo da area de uso comum;
2.2 - Embarque & . Ng paisag . p . ~<; ,
Antigo restricdo do acesso, ma disposicdo de residuos de pescados,
g circulagao de veiculos.
5 3 - Praia de Queimada da restinga; circulagdo de veiculos; ma disposi¢do de
) residuos de poda e entulhos de construgao; excesso de animais
Pontal do Sul -
domésticos.
. Alteragdo e supressdo da vegetacdo de restinga pelas intervengdes
3.1- Atami o .
ndo autorizadas.
3.2 - Barrancos Residuos de embarcagdes e apetrechos de pesca.
Ma disposi¢ao de residuos domésticos, comerciais, de poda, entulhos
3.3 - Ipanema; de construgdo; supressdo da vegetagao nativa; privatizagdo de areas
UNIDADE 3 Shangri-la de uso comum; restricdo do acesso; circulagao de veiculos;
degradacgdo da paisagem; intervengdes ndo autorizadas na orla.
. Ma disposicdo de residuos vegetais e entulhos de construgdo;
3.4 - Moitinha posig . o & , ¢
circulagdo de veiculos na orla.
3.5 - MoncBes Ma disposicdo de residuos de poda e entulhos; intervengdes ndo
' ¢ . autorizadas na orla; substituicdo da vegetagdo nativa com introdugdo
Guarapari

de espécies exdticas.

Assim como nos outros Planos de Intervengdo elaborados pelos outros municipios
(Matinhos e Guaratuba) esse plano também qualificou os trechos em classes, em que a classe
A é representada pelo uso compativel com a preservagao ambiental, a classe B é caracterizada
pelo uso compativel com a manutengdo da qualidade ambiental e baixo potencial de impacto,
ao passo que a classe C é determinada por usos pouco exigentes, com um alto potencial

impactante (Tabela 10).

Tabela 10. Classificagdo apresentada para cada trecho.

Trecho Delimitacao Caracteristicas Classe
11— Orla abrigada em processo de urbaniza¢do convencional
Ponta do Ponta do informal, rdstica, com acesso dire’to a orla, apresentando A
Maciel Maciel fragmento de urbanizacdo em estdgio horizontal, de praias
estuarinas e de florestas.
Orla semi-abrigada, em processo de urbaniza¢do industrial/
1.2- Rio Maciel portudria, semi-rustica, com restricdo de acesso a orla,
Ponta do Rli(; P:r:;edc: apresentando fragmento de urbanizagdo em estagio B
Poco horizontal, de praias, de manguezal as margens do Rio
Penedo e de florestas.
Rio Penedo — Orla semi-abrigada, em processo de urbanizagdo
13- convencional formal e informal, semi-rastica, com restricdo
Pontal Il Alamedt?l I.DOS de acesso a praia, apresentando fragmento de praia de areia B
Canaviais . s o (.
fina e inicio de corredor de urbanizacdo em estagio
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Trecho Delimitacao Caracteristicas Classe
horizontal, com fragmentos de floresta.
Canal artificial com alta densidade de marinas, e alto fluxo
Alameda Dos o s o
2.1- Canaviais de embarcagdes, no inicio de um corredor de urbanizagdo B/C
Marinas Rio Perequé formal e informal, em estdgio horizontal, com restricdo de
q acesso ao curso d’agua, sem arborizagao.
Rio Perequé Orla semi-abrigada, em processo de urbanizagdo informal,
2.2 - Alameda semi-rustica, com restricdo de acesso a praia, apresentando
Embarque das inicio de corredor de praia com vegetacao de restinga e B
Antigo acrescido de marinha e corredor de urbanizagdao em estégio
Encantadas .
horizontal.
Orla semi-abrigada, em processo de urbanizagdo
23— Alameda Das convencional formal, semi-rustica, com acesso direto a praia,
Praia apresentando corredor de praia com larga faixa de
Encantadas - ~ ) . . B
Pontal do .. . | vegetagdo de restinga e acrescido de marinha, e, corredor de
divisa Atami o a . A
Sul urbanizagdo horizontal, com predominancia de segunda
residéncia.
Inicio da orla exposta, em processo de urbanizagdo
convencional formal, semi-rustica, com inibicdo de acesso a
3.1- . praia, apresentando corredor de praia vegeta¢do de restinga
. Atami ) . . B
Atami manejada, acrescido de marinha, e, corredor de
urbanizagdo horizontal, com predominancia de segunda
residéncia.
Orla exposta, em processo de urbanizagdo informal, rustica,
L .| com acesso direto a praia, apresentando corredor de praia
3.2- Divisa Atami . Prais; ap . P
N com larga faixa de vegetagdo de restinga, fragmento de A/B
Barrancos — Guapé o . i .
urbanizagao horizontal, com caracteristica de comunidade
tradicional.
Orla exposta, em processo de urbanizagdo convencional
33 Guapd — Av formal e informal, semi-rustica, com fragmentos de restricao
’ P " | de acesso a praia, apresentando corredor de praia com faixa
Ipanema - Floresta ~ i = B
s de vegetac¢do de restinga, e fragmentos de vegetacdo
Shangri-l1a Negra . . o . .
introduzida, corredor de urbanizagao horizontal a mista, com
predominancia de segunda residéncia.
Av. Eloresta Orla exposta, em inicio de urbanizagdo informal, rustica, com
3.4- Neéra Rua | 3Cesso direto a praia, apresentando corredor de praia com A
Moitinha Aracaid vegetacdo de restinga e fragmento de urbanizagao
) horizontal, com presenca de moradores fixos, ZPA.
Orla exposta, em processo de urbaniza¢do convencional
35 Rua Aracait formal e informal, semi-rustica, com fragmentos de restricao
. - J de acesso a praia, apresentando corredor de praia com faixa
Mongles - | —divisa do ~ . o B
. L de vegetagdo de restinga, e fragmentos de vegetacdo
Guarapari municipio . . . . .
introduzida, corredor de urbanizagdo horizontal a mista,
com predominancia de segunda residéncia.

Assim como no Plano de Intervencdo do municipio de Guaratuba também foram
formulados cendrios de uso para as situacGes: atual (A), tendéncia (T) e desejado (D). A tabela
a seguir demonstra esses cendrios especificos para a atividade de maricultura (Tabela 11).

19



FLSM

Tabela 11. Cendrios da maricultura no municipio de Pontal do Parana - PR.

UNIDADE 1 Trecho 1.1 Trecho 1.2 Trecho 1.3
PARAMETROS
AMBIENTAIS A T D A T b A T D
Aptiddopara | | 1 A A g |l alB | cCc| B
Maricultura
ECONOMICOS | A | T D | A|T D|A|T]|D
vsopara |yl Al A Al - - | A A|A
Maricultura
UNIDADE 2 Trecho 2.1 Trecho 2.2 Trecho 2.3
PARAMETROS
AMBIENTAIS A T b A T b A T b
Aptld.ao para i i A A c A i i i
Maricultura
ECONOMICOS | A | T D | A|T D|A|T]|D
Uso para ) . ) ) ) ) ) ) )
Maricultura
UNIDADE 3 Trecho 3.1 Trecho 3.2 Trecho 3.3 Trecho 3.4 Trecho 3.5
PARAMETROS
AMBIENTAIS A T b A T b A T b
Aptiddopara || o | 5| | g | g |5 |8 | B
Maricultura
ECONOMICOS | A T D | A T D | A T D
Uso para i i i i i i i i i
Maricultura

O Plano de Agdo para Interven¢do na Orla do municipio de Pontal do Parana, assim
como qualquer outro instrumento de planejamento, necessita de um suporte técnico e politico
para a sua efetiva implantagdo. Assim como nos demais Planos de Intervengao da Orla dos
outros municipios, a principal estratégia para garantir a implantagdo e monitoramento do
plano foi a formacdo do Comité Gestor da Orla. Sendo que as suas principais atribui¢cdes estdo
elencadas abaixo:

e Monitoramento, revisao das acOes e apresentacado de propostas;

e Divulgacdo e legitimacdo do Plano de Interveng¢do junto aos diversos
segmentos da sociedade;

e Elaboracao, avaliacdo e orientagao de projetos;

e Promoc¢do de debates sobre questdes pertinentes a Orla para diversos setores
da sociedade;

e Articulagdo interinstitucional;

e (Captacgdo de recursos e busca de parcerias;

e Criacdo e proposicdo de camaras técnicas;
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e Vincular as agdes no Comité Gestor da Orla com as atribuicdes do Conselho
Gestor do Parque Natural Municipal da Restinga.

Como os demais planos elaborados a revisdo do Plano de A¢do aconteceria apds 18
meses da legitimacdo do plano, devendo ser baseada nos relatérios de acompanhamento
periddicos.
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1.2 ZONEAMENTO ECOLOGICO- ECONOMICO DO ESTADO DO PARANA
(ZEE-PR):

O programa estadual do Zoneamento Ecolégico-Econémico (ZEE), objetiva orientar a
distribuicdo espacial das atividades econOmicas, levando em consideragdo a importancia
ecoldgica do meio, bem como as limitacdes e potencialidades dos ecossistemas. Trata-se,
portanto, de um instrumento para subsidiar as politicas publicas do Estado do Paranj,
coordenado pela SEMA (Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos) e pelo ITCG
(Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias), sendo elaborado com ampla participacdo da
sociedade civil e do poder publico. Porém, atualmente o projeto se encontra em sua fase de
planejamento (ITCG, 2007).

1.2.1 Parana - Mar e Costa

Subsidios ao ordenamento das areas estuarina e costeira do Parand. Projeto Gestao
Integrada da Zona Costeira do Parana com Enfase na Area Marinha (SEMA, 2006).

O projeto Mar e Costa, concluido em 2006, foi elaborado pelo Programa Nacional do
Meio Ambiente (PNMA II), através de um acordo internacional entre o Bird e o Ministério do
Meio Ambiente, em parceria com a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos e suas institui¢cdes vinculadas.

Esse trabalho teve como objetivo principal sugerir o desenvolvimento de técnicas e
modelos simplificados de ordenamento das areas estuarina e costeira do estado do Parana.
Essa proposta de ordenamento teve o envolvimento de varios atores, entre eles: Marinha do
Brasil (Capitania dos Portos), Secretaria do Patriménio da Unido (SPU), Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), antiga Secretaria Especial da
Aquicultura e Pesca/PR (SEAP/PR), Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER),
Instituto Ambiental do Parana (IAP), além de outras instituicdes de ambito local, o que exigiu a
complementacdo de informagdes com novos estudos.

A elaboragdo desse projeto foi executada em quatro fases:

e Primeira fase: realizacdo de reunides técnicas com especialistas envolvidos,
para desenvolvimento da metodologia, critérios para o mapeamento e dos
indices de potenciabilidades e vulnerabilidades.

e Segunda fase: obtengdao de informagGes adicionais através de levantamento
em campo e producdo de estudos necessarios ao diagnostico ambiental e
sobrevbo da regido para atualizar as informacgOes pré-existentes. Ainda nessa
fase, foi realizada a elaborac¢do de cartas tematicas especificas para cada tema
com interpola¢do de dados oceanograficos e socioeconomicos.
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e Terceira fase: foi caracterizada pela consolidacdo do Plano de Ordenamento e
Gestdo, através da formalizagdo de articulagdes institucionais, para internalizar
as praticas cotidianas de gestdo ambientais das atividades ligadas ao turismo, a
maricultura, pesca e ao setor portudrio.

e (Quarta fase: se baseou na estruturacdao do Plano de Monitoramento, que
abrangeu os seguintes campos: usos e ocupacdes, caracteristicas ambientais,
fisicas e bioldgicas da regido costeira, levando em consideracdo informacgées
nas areas temadticas de oceanografia, maricultura, pesca, poluicdo marinha e
atividades portuarias e de recreio. Além de reunides para consultar os diversos
setores da sociedade.

Todas as informacBGes obtidas foram agrupadas em um banco de dados para
construcdo de um Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG) para assim, subsidiar a proposta
de ordenamento do litoral paranaense. Através do SIG foram gerados mapas de temas
variados, como: pesca, maricultura, poluicdo marinha, atividades hidroviarias e caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas.

O ordenamento das aguas estuarinas e marinhas proposto, teve como alcance espacial
o limite superior da preamar de sizigia até a linha de 12 milhas da costa, englobando todos os
ecossistemas presentes nessa delimitacdo. Desta forma, foram criadas 10 categorias dividas de
acordo com critérios de enquadramento. As categorias criadas, bem como os seus respectivos
usos preferencias, com destaque para as atividades de maricultura, sdo explanadas abaixo:

1) Zona estuarina de uso geral: conserva o funcionamento dos ecossistemas
primitivos, capaz de manter uma comunidade de organismos, podendo ocorrer atividades
humanas de baixo efeito impactante, onde diferentes usos ndo conflitantes, podem ocorrer
sem afetar a qualidade ambiental natura.

Critérios de enquadramento: ecossistema primitivo com funcionamento integro;
qualidade das daguas e balneabilidade nas classes muito boa e excelente; auséncia de
atividades industriais impactantes ou fontes de contaminagdo de terra, capazes de impactar
grandes areas marinhas; assentamentos humanos e uso da orla ndo descaracterizando mais do
que 8% da linha de costa; presen¢a de dreas com potencial para desenvolvimento da
maricultura (extensiva, semi-intensiva e intensiva); presenca de atividades de pesca artesanal
de subsisténcia e comercial.

Usos preferencias: preservacdo/conservacdo; pesquisa cientifica; educagdo ambiental;
recreacdo de contato primario; ecoturismo marinho; pesca artesanal e esportiva; atividades
nauticas; navegacao comercial; estruturas de apoio ndutico 1, 2, 3 e 4; maricultura extensiva e
semi-intensiva e projetos comunitdrios demonstrativos.

2) Zona estuarina de conservagdo: apresenta ecossistemas primitivos integros, sem
perda de fung¢des e capaz de manter uma comunidade de organismos com uma diversidade
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representativa, com atividades humanas nao destrutivas, extrativas e atividades sustentdveis
orientadas.

Critérios de enquadramento: ecossistema primitivo com funcionamento integro;
concentragdo e representatividade de ecossistemas marinhos e costeiros; diversidade e
representatividade de habitats marinhos; qualidade das aguas e balneabilidade nas classes
muito boa e excelente; grande concentracdao de bacias comunitarias; diversidade de artes de
pesca; auséncia de atividades industriais e fontes de contaminacdo de terra, capazes de
impactar as areas marinhas; assentamentos humanos e uso da orla ndo descaracterizando
mais do que 5% da linha de costa; presenca de unidades de conservacao; presenca de dreas
com potencial para desenvolvimento da maricultura extensiva, com prioridade para filtradores
ou cultivos de camardo para iscas vivas; presenca de atividades diversificadas de pesca
artesanal.

Usos preferencias: preservacdo e conservacdo ambiental; pesquisa cientifica;
educacdo ambiental; recreacdo de contato primdrio; ecoturismo marinho orientado;
atividades nauticas; pesca artesanal ou de pequena escala; pesca esportiva; maricultura
extensiva; estruturas de apoio ndutico 1 e 2; projetos comunitarios demonstrativos.

3) Zona estuarina de intervengdo: ecossistemas parcialmente modificados, afetados
por atividades ou outras fontes de contaminacdo, sob o risco de comprometer os sistemas
bioldgicos.

Critérios de enquadramento: ecossistema primitivo com funcionamento parcialmente
alterado; balneabilidade ligeiramente comprometida, com ocorréncias de enquadramento de
aguas marinhas e estuarinas nas classes muito boa e satisfatéria, necessitando intervengoes e
integracdes com planos diretores municipais; auséncia de atividades industriais impactantes
ou fontes de contaminagdo de terra, capazes de impactar grandes d4reas marinhas
assentamentos humanos e uso da orla ndo descaracterizando mais do que 5% das margens
costeiras; presen¢a de dreas com relativo potencial para desenvolvimento da maricultura,
presenca de atividades de pesca artesanal de subsisténcia e comercial drea com boa circulagao
de correntes e tempo médio de residéncia da agua.

Usos preferencias: preservagdo/conservacdo; pesquisa cientifica; educacdo ambiental;
recreagao de contato secunddrio; ecoturismo marinho; atividades nauticas; pesca artesanal;
pesca esportiva; navega¢do comercial; atividades de mitigacdo; maricultura extensiva e semi-
intensiva; estruturas apoio nautico 1, 2,3 e 4.

4) Zona estuarina de recuperagdo: maior parte dos ecossistemas aquaticos
degradados devido a fontes origindrias em terra, com a produtividade biolégica e
biodiversidade comprometidas.

Critérios de enquadramento: ecossistema funcionalmente modificado; qualidade das
aguas e balneabilidade na classe imprdpria, necessitando intervengdes emergenciais; presenca
de atividades industriais e agropecudrias impactantes, fontes de contamina¢do de terra,
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capazes de impactar grandes dreas marinhas; assentamentos humanos e uso da orla nao
descaracterizando mais do que 15% das margens costeiras; drea com baixo potencial para
maricultura; drea com baixa circulagdo de correntes e longo tempo de residéncia da dgua.

Usos preferencias: pesquisa cientifica; educacdo ambiental; recreacdo de contato
primario; manufatura primadria; pesca artesanal; pesca esportiva; mineracdo/dragagens
baseadas em plano diretor; atividades de ecoturismo; estruturas de apoio ndutico 1 e 2.

5) Zona estuarina de uso intensivo: drea com componentes dos ecossistemas
aquaticos degradados ou suprimidos, devido ao desenvolvimento de atividades de relevante
interesse socioeconémico, como atividades portuarias, navegacao, atividades industriais e
impactos de grandes centros urbanos.

Critérios de enquadramento: ecossistema primitivo modificado; existéncia de
atividades industriais; existéncia de atividades portudrias; existéncia de grandes areas
aquaticas com restrigdo ao uso (bacias de evolucdo, canais de navegacdo); baixa concentracao
de bacias comunitarias; areas com grandes riscos ambientais; drea com boa circulacdo de
correntes e tempo médio de residéncia da agua.

Usos preferencias: atividades portudrias; atividades industriais perigosas; navegacao;
estrutura de saneamento; pesca artesanal; pesca esportiva; terminais e industria
petroquimica; pesquisa cientifica; educagdo ambiental e estruturas de apoio nautico 1, 2,3 e 4.

6) Zona estuarina de uso semi-intensivo: area que mantém o funcionamento dos
ecossistemas primitivos, com poucas alteragGes, capaz de manter de forma sustentada, uma
comunidade de organismos, integrada e adaptada, podendo ocorrer atividades exploratérias
de baixo e médio impactos, onde diferentes usos harmonicos entre si, podem ocorrer sem
afetar a qualidade ambiental natural.

Critérios de enquadramento: ecossistema primitivo moderadamente modificado;
existéncia de atividades industriais; existéncia de atividades portudrias; média concentracdo
de bacias comunitarias; areas com riscos ambientais moderados; drea com pequena circulagao
e tempo alto de residéncia da agua.

Usos preferencias: atividades portuadrias; atividades industriais; navegacdo; estrutura
de saneamento; pesca artesanal; pesca esportiva; pesquisa cientifica; educagdo ambiental;
estruturas apoio nautico 1, 2,3 e 4; maricultura extensiva e projetos demonstrativos.

7) Zona marinha de uso geral: zona da plataforma rasa que mantém o pleno
funcionamento dos ecossistemas, ocorrendo uma diversificada composicdo funcional capaz de
manter, de forma sustentada, uma comunidade de organismos, integrada e adaptada,
podendo ocorrer atividades exploratérias de baixo impacto, onde diferentes usos harmdnicos
entre si, podem ocorrer sem afetar a qualidade ambiental natural.

Critérios de enquadramento: ecossistema primitivo com funcionamento integro;
qualidade das dguas e balneabilidade nas classes muito boa e excelente; auséncia de
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atividades industriais impactantes ou fontes de contaminacdo de terra, capazes de impactar
grandes dreas marinhas; ocorréncia de varios tipos de pescarias; ocorréncia de conflitos entre
a pesca artesanal e industrial com necessidade de intervencao; presenca de dreas com
potencial para o desenvolvimento da maricultura; area com boa circulagdo de correntes e
tempo curto de residéncia da agua.

Usos preferencias: conservacao; pesquisa cientifica; educacdao ambiental; recreacao de
contato primario; ecoturismo marinho; pesca artesanal; pesca esportiva; maricultura de mar
aberto; navegacdo comercial e recreativa; estruturas apoio ndutico tipo 1 e 2; todas as
modalidades de mergulho; estruturas anti-arrasto; recifes artificiais de recreacao, conservacao
e recrutamento; recifes artificiais de pesca com plano de manejo e projetos demonstrativos.

8) Zona marinha de uso especial: Zona da plataforma rasa que apresenta ecossistemas
primitivos integros, em equilibrio, capaz de manter uma comunidade de organismos com
diversidade representativa, ocorrendo atividades humanas conflitantes e usos inovadores dos
recursos naturais.

Critérios de enquadramento: ecossistema primitivo com funcionamento integro;
qualidade das &4guas e balneabilidade nas classes muito boa e excelente; diversidade e
representatividade de habitats marinhos; presenca de habitats importantes para espécies
ameacadas e dreas prioritarias para a conservacao; auséncia de atividades industriais e fontes
de contaminacdo de terra, capazes de impactar as dreas marinhas; ocorréncia de varios tipos
de pescarias e atividades inovadoras na pesca; presenca de atividades aquicolas; presenga de
conflitos significativos entre classes pesqueiras; presenga de acdes inovadoras na conservagao
de recursos marinhos; presenca de unidades de conservacdo; area com boa circulagdo de
correntes e tempo médio de residéncia da agua.

Usos preferencias: preservacdo e conserva¢dao ambiental; pesquisa cientifica;
educacdo ambiental; recreacdo de contato primdrio; ecoturismo marinho orientado;
atividades nauticas; pesca artesanal e esportiva; todas as modalidades de mergulho; recifes
artificiais de recreacgao; recifes artificiais de recrutamento; maricultura de mar aberto; recifes
artificiais de conservagao; estruturas anti-arrasto e projetos demonstrativos.

9) Zona costeira de intervengdo: Zona da plataforma rasa adjacente ao estudrio de
Guaratuba, que apresenta parte dos ecossistemas aquaticos degradados, com a produtividade
bioldgica e biodiversidade comprometidas.

Critérios de enquadramento: presenca de atividades impactantes ou fontes de
contaminacdo de terra, capazes de impactar grandes dreas marinhas; qualidade das aguas e
balneabilidade nas classes satisfatdria e imprdpria; assentamentos humanos e uso da orla ndo
descaracterizando mais do que 40% da linha de costa; presenca de dreas de risco e
instabilidade na orla (erosdo costeira).
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Usos preferencias: preservacdo e conservacdo ambiental; pesquisa cientifica;
educacdo ambiental; recreacdo de contato secundario; atividades nduticas; pesca artesanal ou
de pequena escala; pesca esportiva e sistemas anti-arrasto.

10) Zona oceanica: Zona da plataforma continental rasa fora do limite de 12 milhas,
com ecossistemas primitivos integros, sem perda de fung¢des, capaz de manter uma
comunidade de organismos com diversidade representativa, ocorrendo atividades humanas
extrativas e atividades sustentaveis orientadas.

Critérios de enquadramento: ecossistema primitivo com funcionamento integro;
qualidade das 4guas e balneabilidade nas classes muito boa e excelente; presen¢a de dreas
com potencial para desenvolvimento da maricultura de mar aberto em sub-superficie; presenga
de atividades de pesca artesanal e industrial ou de grande porte; presenca de atividades de
pesca esportiva e mergulho recreativo; presenca de sitios arqueoldgicos subaqudticos;
presenca de atividades pesqueiras artesanais e industriais tradicionais.

Usos preferencias: preservacdo e conservacdo ambiental; pesquisa cientifica;
educacdo ambiental; recreacdo de contato primdrio; ecoturismo marinho orientado;
atividades nduticas; pesca artesanal ou de pequena escala; pesca esportiva; mergulho
recreativo; recifes artificiais; maricultura de mar aberto; recifes artificiais de biodiversidade e
sistemas anti-arrasto. O zoneamento proposto pode ser visualizado no mapa abaixo (Figura 4).
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Figura 4 - Mapa da proposta de zoneamento apresentado pelo Projeto Parana — Mar e Costa.

Fonte: SEMA - PR
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Desta forma o resultado final apresentado subsidiou elementos para atualizar o
ordenamento dos usos e ocupacdo de dareas estuarinas e marinhas, fazendo com que cada
instituicdo adotasse e elaborasse instrumentos normativos especificos para cada area.
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1.3 PLANO DIRETOR DO MUNICIiPIO DE GUARATUBA:

O Plano Diretor de um Municipio é o instrumento basico da politica de expansao
urbana e desenvolvimento municipal. Sua finalidade é aperfeicoar a legislacdo de uso e
ocupacdo dos solos, visando ordenar as fungbes sociais do municipio, garantindo assim, a
gualidade de vida da populagdo, levando em consideracdao os aspectos sociais, administrativos
e ambientais.

O Plano Diretor do Municipio de Guaratuba foi dividido em 3 documentos, conforme
citado abaixo:

1) Levantamento das condicionantes;
2) Proposta: cédigos e leis ordindrias;
3) Proposta: Plano Diretor.

O primeiro documento é caracterizado por identificar e analisar as principais
deficiéncias e potencialidades, relacionadas aos aspectos fisicos, sociais, econémicos,
ambientais e interinstitucionais do municipio de Guaratuba. Ele foi embasado no diagndstico
elaborado pelo COLIT (Conselho do Litoral) e reunides com os vereadores do Municipio de
Guaratuba, construtores, incorporadores e imobilidrias que atuam em Guaratuba, além de
discussdes técnicas com instituicdes federais, estaduais e municipais. Sendo que as
condicionantes apontadas foram:

a) Area Rural, Area de Protecdo Ambiental de Guaratuba (APA Estadual). Area
caracterizada pelos cultivos de banana e de arroz irrigado, pois é necessdrio o
desenvolvimento tanto da drea urbana como a rural, proporcionando assim, a integragao
entre as essas duas dareas.

b) Centro Histérico e critérios de preservagdo. O municipio apresenta dois edificios
tombados pelo Patrimdnio Histdrico, sendo estes a Igreja Nossa Senhora do Bom Sucesso e a
Casa Muller. Os limites definidos para o Centro Histérico estdo compreendidos nas ruas: Rua
Manoel Leocddio, Rua Doutor Jodo Candido, Rua Coronel Carlos Mafra e Rua Capitdo Jodo
Pedro.

c) Loteamentos. Foram identificados os loteamentos regulares (aprovados pela
Prefeitura e registrados em cartdrio), sendo 11 loteamentos implantados e cinco ndo
implantados; loteamentos irregulares (aprovados pela Prefeitura e sem registro em cartério),
sendo 24 loteamentos implantados e 17 ndo implantados e loteamentos clandestinos (ndo
aprovados pela prefeitura), com aproximadamente 16 loteamentos (Figura 5).
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d) Conflitos Fundiarios. Os principais conflitos fundidrios que ocorrem no municipio
sdo: sobreposicdo de loteamentos; ocupacdes em dreas de litigio, dreas devolutas e alodiais;
areas com ocupacdes irregulares; areas publicas ocupadas irregularmente; ocupacdes em
areas de preservacao permanente; ocupac¢des em dareas de risco; loteamentos implantados
irregularmente; loteamentos implantados sem anuéncia da Prefeitura.

e) Conflitos, ocupagbes em areas de risco e conflitos na Baia de Guaratuba. Os
principais conflitos observados sdo o fluxo intenso de caminhdes de carga e a polui¢ao visual.
Ja as areas de risco sdo caracterizadas por casas que foram construidas sobre o antigo lixdo da
cidade e em dreas de riscos geoldgicos, como deslizamentos e avalanches. E os conflitos
observados na Baia de Guaratuba sdo decorrentes do grande nimero de trapiches e acessos
particulares para barcos, despejo direto de esgoto, além da presenca de marinas, estaleiros e
postos de abastecimento.

f) Vegetacdo. Grande parte do territério do municipio de Guaratuba possui uma
cobertura vegetal conservada, destacando-se as formacgdes de: Floresta Ombrdfila Densa (Sub-
Montana e Montana); Floresta Ombrodfila Densa Aluvial; Formagdes Pioneiras com Influéncia
Marinha e Fluviomarinha (arbdrea e herbacea/arbustiva); Formacdes Pioneiras com Influéncia
Fluvial (arbdérea e herbacea/arbustiva). A preservacdo da vegetacdo é uma grande
condicionante, pois ha restricdes quanto a sua ocupagao, como é o caso de mangues, dreas ao
longo de rios, etc.

g) Sistema Vidrio. A principal via de acesso ao municipio de Guaratuba é a PR-412. As
principais vias do municipio foram analisadas e conclui-se que alguns cruzamentos sdo pontos
importantes de conflitos, devido a concentracdo de varias vias importantes de fluxo intenso,
principalmente no verdo. J4 nas areas rurais as infra-estruturas presentes sdo as estradas
vicinais de leito natural, com pouca ou nenhuma sinalizacdo, dificultando o deslocamento
entre as diversas localidades do municipio.

h) Ndmero de pavimentos nas edificagdes. Constatou-se que na Regido Central da
cidade e ao longo da Avenida Atlantica, concentram-se edificios com um maior nimero de
pavimentos, chegando a 13 pavimentos. Ao longo das avenidas: Av. Vicente Machado, Avenida
29 de Abril e Avenida Curitiba, os edificios variam de 04 a 11 pavimentos, tendo alturas
maiores a medida que se aproximam do centro. Nas regides mais afastadas da parte central da
cidade e no entorno da Praca Central, os edificios apresentam cerca de 03 a 04 pavimentos,
principalmente ao longo das vias: Avenida Ponta Grossa e Avenida 29 de Abril. Entretanto, nas
regides do bairro Eliana a predominancia é de edificagdes mais baixas com 01 ou 02
pavimentos. Nas areas onde ja existem concentra¢des de edificios a tendéncia é a permissao
da construgdo de novos edificios, principalmente por serem dreas atendidas pelo saneamento
basico, sendo o numero de pavimentos determinado pelo zoneamento, o qual dard tais
parametros.

Assim, ha quatro situacGes principais que foram consideradas como primordiais para a
elaboracdo do Plano Diretor no municipio de Guaratuba, sdo elas:
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- Quantidade e qualidade da cobertura vegetal: grande parte do municipio é coberto
por vegetacdo protegida por Lei, por ser Floresta Ombroéfila Densa devido ao seu estdgio de
sucessdo, e principalmente as areas de mangue, consideradas como areas de preservacao
permanente;

- Efluentes sanitdrios: (especialmente dos loteamentos), representando um dos
maiores contribuintes para deterioracdo dos corpos d’dgua, por meio do despejo de grande
carga de matéria organica, normalmente sem tratamento, nos corpos hidricos ou em fossas,
contaminando o lencol freatico;

- Vocagdo ao turismo: devido a qualidade das paisagens e de algumas propriedades
voltadas a esta atividade, constatando-se a demanda por chdcaras e atividades de lazer, além
de roteiros na drea da baia e a pratica de esporte ndutico;

- Conflitos fundidrios: um dos grandes problemas do municipio. E necessério controlar
a expansao urbana gerada pela invasao de propriedades.

No segundo documento do Plano Diretor foi elaborada uma proposta de diretrizes de
desenvolvimento, incluindo o zoneamento e definicdo de parametros de uso e ocupacao do
solo, que fazem parte da Lei de Zoneamento de Uso e Ocupacdo do Solo.

Esse documento relata os principios e diretrizes do Plano que tem como ideia basica o
desenvolvimento sustentdvel do municipio e ndo apenas o seu crescimento. Sendo que o seu
objetivo principal consiste em disciplinar o desenvolvimento municipal, garantindo a qualidade
de vida a populagao, bem como a preservac¢do e conservagao dos recursos naturais locais.

Uma das fungGes que devera ser garantida pelo municipio diz respeito a maricultura e
esta elucidada abaixo.

- VIII: Incentivo e desenvolvimento de praticas de maricultura, devido as caracteristicas
e ao potencial da baia de Guaratuba para cultivo de organismos marinhos.

O projeto possui também varios objetivos especificos que contribuem para o bom
desenvolvimento da cidade, além de das seguintes politicas publicas discutidas abaixo.

1) Politicas Publicas de Desenvolvimento Institucional:

a) Reforma Administrativa. Esta acdo objetiva alterar e complementar a Lei Municipal
N° 770, de 13 de maio de 1997, que diz respeito ao Sistema Organizacional do Poder Executivo
do Municipio de Guaratuba.

2) Politicas Publicas de Desenvolvimento Econémico:
a) Turismo.

b) Maricultura. Como esse é um assunto de grande interesse, o texto referente esta
reproduzido abaixo.
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A Secretaria Municipal de Meio Ambiente, por intermédio do Instituto Ambiental de
Guaratuba, e em conjunto com o Conselho Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente, darao
prioridade ao desenvolvimento da maricultura como fator estratégico e alternativo de
desenvolvimento economico e social do Municipio, de acordo com as seguintes diretrizes:

I. Buscar parcerias para investimentos em equipamentos e novas técnicas de cultivo
dos organismos marinhos, visando o aumento da produtividade;

Il. Determinar metas de trabalhos a serem desenvolvidos no CPPOM (Centro de
Pesquisas e Producdo de Organismos Marinhos), por meio do Instituto Ambiental de
Guaratuba;

lll. Incentivar e investir na implementacdo de estruturas de cultivo de organismos
marinhos e no processo de organizacdo, capacitacdo e acompanhamento das comunidades
pesqueiras para consolidacdo desta atividade como fonte de complementacdo de renda
familiar e de contribuicdo para o restabelecimento dos recursos pesqueiros do complexo
estuarino de Guaratuba, podendo ser utilizada a estrutura existente do CPPOM;

IV. Punir e desenvolver educacdo ambiental para que sejam evitadas pescas
predatdrias e respeitados os periodos de reproducao;

V. Restringir a pesca para pequenas embarcacdes ou aquelas devidamente cadastradas
nos 6rgaos competentes;

VI. Emitir licencas e autorizagdes para pra ticas da maricultura, como forma de
controle desta atividade pelo Municipio;

VIl. Determinar parametros e normas para a pesca profissional para o seu devido
respeito as dreas destinadas aos pescadores artesanais;

VIII. Promover politicas econdmicas de incentivo a exportacdo para outros estados ou
mesmo outros paises;

IX. Dotar de infra-estrutura adequada no Municipio para que possa constituir um
centro de recepc¢ao e escoamento do pescado, mariscos, ostras etc.;

X. Determinar locais especificos e adequados para a comercializacdo dos pescados,
mariscos, ostras, camardes e outros pescados, dentro de adequados padrdes de higiene.

c) Desenvolvimento Rural.
d) Trabalho e Emprego.

e) Marinas.
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3) Politicas Publicas de Desenvolvimento Social:
a) Saude.

b) Educacao.

c) Cultura.

d) Esporte.

e) Recreacdo.

f) Acdo Social.

g) Tributos.

h) Seguranca Publica.

4) Politicas Publicas de Desenvolvimento Fisico-Ambiental:
a) Meio Ambiente.

b) Recursos Hidricos, abastecimento de agua e drenagem.
c) Esgotamento Sanitario.

d) Coleta e tratamento de residuos sélidos.

g) lluminacgdo publica e privada.

h) Sistema Vidario.

i) Transporte coletivo.

j) Ordenacdo do uso e ocupacdo do solo urbano.

[) Regularizagdo fundiaria.

m) Delimitacdo do perimetro urbano.

J4 o terceiro documento elaborado, de forma a complementar a presente Lei do Plano
Diretor, apresenta os cddigos e leis ordinarias do municipio de Guaratuba, destacando-se:

- Lei de Zoneamento do Uso e Ocupacao do Solo;

- Lei do Sistema Vidrio;

- Lei do Perimetro Urbano;

- Lei de Parcelamento do Solo;

- Lei de Drenagem;

- Lei do Fundo de Desenvolvimento;

- Cédigo de Obras e Posturas;

- Cédigo Sanitdrio;

- Cédigo Ambiental;

- Lei de Outorga Onerosa do Direito de Construir;

- Lei do Estudo de Impacto de Vizinhanga;

- Lei de Transferéncia do Direito de Construir.

1.3.1 Lei de Zoneamento do Uso e Ocupacgao do Solo

A Lei de Zoneamento definiu as seguintes Zonas e Setores para o Municipio de
Guaratuba (Figura 6):
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a) Zona Balnedria (ZB) — corresponde as porcGes do territdrio destinadas
preferencialmente ao uso residencial de habitacdes unifamiliares e transitdrias 1 e 2, sendo
permitido apenas comércio vicinal e de bairro e comunitario 4, com densidades demograficas
e construtivas baixas, nimero de pavimentos restritos, niveis de ruido compativeis com o uso
e com vias de trafego leve e de ligacdo aos balnedrios.

b) Zona de Protegdo Ambiental (ZPA) — corresponde as por¢bes do territorio de
elevado interesse ecolégico destinadas exclusivamente ao uso turistico (ordenado) e pesquisa.
Sao areas geralmente ja protegidas por Lei.

c) Zona de Preservagao Histdrico-Cultural — corresponde as areas urbanas sobre as
guais devem ser executados projetos de resgate do seu cardter histérico, mediante a
restauracdo de sua morfologia e volumetria tradicionais e a fixacdo da populagdo residente,
bem como atividades compativeis.

d) Zona Residencial 1 (ZR1) — corresponde as porg¢des do territdrio destinadas
preferencialmente ao uso residencial de habitagdes unifamiliares, sendo permitido apenas
comércio e servico vicinal, com densidades demografica e construtiva baixas, tipologias
diferenciadas, niveis de ruido compativeis com o uso exclusivamente residencial, e com vias de
trafego leve e local.

e) Zona Residencial 2 (ZR2) — corresponde as porcdes do territorio destinadas
preferencialmente ao uso residencial de habitacGes unifamiliares e institucionais, sendo
permitido comércio e servigo vicinal, comunitdrio 1 e industria tipo 1, com densidades
demografica e construtiva baixas, tipologias diferenciadas, niveis de ruido compativeis com o
uso exclusivamente residencial, e com vias de trafego leve e local.

f) Zona Residencial 3 (ZR3) — corresponde as porcGes do territdrio destinadas
preferencialmente ao uso residencial de habita¢gdes unifamiliares, coletivas e institucionais,
sendo permitido comércio e servigo vicinal, comunitario 1 e 2 e industria tipo 1, com
densidades demografica e construtiva médias, tipologias diferenciadas, niveis de ruido
compativeis com o uso exclusivamente residencial, e com vias de trafego leve e local.

g) Zona Residencial 4 (ZR4) — corresponde a por¢des do territério destinadas
preferencialmente ao uso residencial de habita¢gbes coletivas, transitdrias e institucionais,
sendo permitido comércio e servigo vicinal, comunitario 1 e 2 e industria tipo 1, com
densidades demografica e construtiva altas, tipologias diferenciadas, niveis de ruido
compativeis com o uso exclusivamente residencial, e com vias de trafego leve e local.

h) Zona Residencial 5 (ZR5) — corresponde a porg¢des do territdrio destinadas
preferencialmente ao uso residencial de habitagOes coletivas, transitdrias e institucionais,
sendo permitido comércio e servico vicinal e de bairro, comunitario 1 e industria tipo 1, com
densidades demografica e construtiva altas, tipologias diferenciadas, niveis de ruido
compativeis com o uso exclusivamente residencial, e com vias de trafego leve e local.
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i) Setor Especial de Comércio 1 (SEC1) — corresponde a setores urbanos onde o
comércio vicinal, de bairro e setorial ja estdo consolidados, portanto serdo mantidos os
parametros de uso e ocupacao dessas areas. Esses setores acompanham as vias principais e
coletoras que possuem maior infra-estrutura para suportar tais atividades.

j) Setor Especial de Comércio 2 (SEC2) — corresponde a setores urbanos onde serdo
estimulados os usos de comércio vicinal, de bairro e setorial. Esses setores acompanham as
vias principais e coletoras que possuem maior infra-estrutura para suportar tais atividades.

k) Setor Especial de Servigos (SES) — neste setor urbano serd permitido os usos
industriais tipo 1, 2 e 3, além de comércio em geral, sendo permissivel habita¢do transitdria 3.
Esse setor acompanha a via arterial, que possuem maior infra-estrutura para suportar tais
atividades.

1) Zona Especial de Interesse Social (ZEIS) — corresponde a areas de ocupacdes
irregulares, geralmente povoadas com populacdo de baixa renda, que deverdo ser objeto de
programas sociais de regularizacao fundiaria.

m) Zona Especial - Pedra Branca do Araraquara — corresponde a drea com ocupacdo
de caracteristica urbana consolidada na localidade de Pedra Branca do Araraquara ao longo da
BR 376, nesta zona serdo tolerados os parametros de uso e ocupacgdo existentes, para os novos
parcelamentos o lote minimo serd de 1.000 m?, sendo permitido habita¢bes unifamiliares,
habitacdo transitéria 1 e 2, atividades e turismo, lazer e recreacao.

n) Zonas de Transi¢do (ZT) — corresponde a areas do Municipio destinadas a fazer a
transigdo entre as zonas urbanas e o Parque Estadual do Boguagu. Essas zonas caracterizam-se
por permitirem parcelamentos minimos com lotes de 2.500 m? com baixos indices
construtivos.

0) Zona Rural - corresponde toda area fora do Perimetro Urbano sera considerada com
Zona Rural. Atualmente toda area rural de Guaratuba estd inserida na APA de Guaratuba.
Também, o Parque Estadual do Boguacu e Parque Nacional Saint Hilaire/Lange atingem em sua
grande maioria das areas consideradas rurais.

Para um melhor entendimento foram resumidos os dispositivos referentes ao uso do
solo, conforme relacionados abaixo:

- Uso Habitacional: edificacdes destinadas a habitacdo permanente ou transitéria.
Subclassificada em: a) Habitagdo Unifamiliar — edificagdo isolada destinada a servir de moradia
a uma so6 familia; b) Habitagdo Coletiva — edificacdo que comporta mais de 02 (duas) unidades
residenciais autdbnomas, agrupadas verticalmente com areas de circulagdo interna comuns a
edificacdo e acesso ao logradouro publico; c) Habitacdo Unifamiliar em Série — mais de 03
(trés) unidades autbnomas de residéncias agrupadas horizontalmente, paralelas ou
transversais ao alinhamento predial; d) Habitacdo Institucional — edificagdo destinada a
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assisténcia social, onde se abrigam estudantes, criancas, idosos e necessitados, tais como:
albergue, alojamento estudantil, casa do estudante, asilo, internato, orfanato.

- Habitagao Transitdria: edificacgdo com unidades habitacionais destinadas ao uso
transitorio, onde se recebem hodspedes mediante remuneragdo, subclassificam-se em: a)
Habitacdo Transitéria 1 - apart-hotel, pensdo; b) Habitagdo Transitdria 2 - hotel, pousada.

- Usos Comunitarios: espacos, estabelecimentos ou instalagdes destinadas a educacao
e lazer, cultura, saude, assisténcia social, cultos religiosos, com parametros de ocupacao
especificos, subclassificam-se em: a) Uso Comunitario 1 — atividades de atendimento direto,
funcional ou especial ao uso residencial, tais como: ambulatérios assisténcia social, bergario,
creche, ensino maternal, pré-escola, jardim de infancia, biblioteca; b) Uso Comunitario 2 —
atividades que impliquem em concentracdo de pessoas ou veiculos, niveis altos de ruidos e
padrées vidrios especiais, tais como: auditério, boliche, cancha de futebol, centro de
recreacao, museu, sede cultural, esportiva e recreativa, col6nia de férias, estabelecimentos de
ensino de 12 e 29 graus, hospital, casa de culto, templo religioso; c) Uso Comunitario 3 —
atividades de grande porte, que impliquem em concentracdo de pessoas ou veiculos, ndo
adequadas ao uso residencial sujeitas a controle especifico, tais como: kartédromo, circo,
parque de diversdes, estadio, estabelecimento de ensino de 32 grau, campus universitario; d)
Uso Comunitario 4 — atividades de médio e grande porte que impliquem em concentracdo de
pessoas, barcos e veiculos, sujeitas a controle especifico, tais como: trapiches, marinas.

- Usos Comerciais e de Servigos: atividades pelas quais fica definida uma relagao de
troca visando o lucro e estabelecendo-se a circulagdo de mercadorias, ou atividades pelas
quais fica caracterizado o préstimo de mdo de obra ou assisténcia de ordem intelectual ou
espiritual. Caracterizado como: a) Comércio e Servigo Vicinal — atividade comercial varejista de
pequeno porte, disseminada no interior das zonas, de atualizagdo imediata e cotidiana,
entendida como um prolongamento do uso residencial, tais como: agougue, armarinhos, casa
lotérica, drogaria, farmacia, floricultura, papelaria, revistaria, profissionais auténomos; b)
Comércio e Servico de Bairro — atividades comerciais varejistas e de prestacdo de servicos de
médio porte destinadas a atendimento de determinado bairro ou zona, tais como: academias,
agéncia bancaria, borracharia, oficina mecanica de veiculos, restaurante, comércio de material
de construcdo, comércio de veiculos e acessérios, escritdrios administrativos,
estabelecimentos de ensino de cursos livres, estabelecimento comercial, joalheria,
laboratérios, lavanderia, etc; c) Comércio e Servigo Setorial — atividades comerciais varejistas e
de prestacdo de servicos, destinadas a um atendimento de maior abrangéncia, tais como:
buffet com saldo de festas, centros comerciais, clinicas, entidades financeiras, imobiliarias,
lojas de departamentos, servicos de lavagem de veiculos, supermercados; d) Comércio e
Servico Geral — atividades comerciais varejistas e atacadistas ou de prestacdao de servigos
destinados a atender a populagdo em geral, que por seu porte ou natureza, exijam
confinamento em area proépria, tais como: agenciamento de cargas, canil, comércio atacadista,
comércio varejista de grandes equipamentos, depdsitos, armazéns, servigos de coleta de lixo,
transportadora; e) Comércio e Servico Especifico — atividade peculiar cuja adequagdo a
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vizinhanga e ao sistema viario depende de analise especial, tais como: marinas, postos de
gasolina, cemitério, capelas mortudrias e ossudrios.

- Uso Industrial: atividade pela qual resulta producdo de bens pela transformacado de
insumos, subclassificando-se em: a) Industria Tipo 1 — atividades industriais compativeis com o
uso residencial, ndo incOmodas ao entorno, tais como: confec¢des, malharias, fabricacées de
artefatos em geral; b) Industria Tipo 2 — atividades industriais compativeis ao seu entorno e
aos parametros construtivos da zona, ndao geradoras de intenso fluxo de pessoas e veiculos,
tais como: cozinha industrial, fiacdo, funilaria, indlstria de panificacdo, industria grafica,
serralheria, fabricacdo de: acabamentos para méveis, acessérios para panificacdo, agulhas,
alfinetes, anzdis, aparelhos fotograficos, aparelhos ortopédicos, artefatos de cartao, cartolina,
papel e papeldo, artefatos de lona, junco e vime, artigos de carpintaria, artigos de esportes e
jogos recreativos, artigos téxteis, embalagens, luminosos, produtos veterinarios, tapetes,
tecelagem, varais, vassouras; c) Industria Tipo 3 — beneficiamento de pescados e produtos
regionais (banana, palmito, gengibre entre outros).
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Figura 6. Desenho esquematico do zoneamento do municipio de Guaratuba, elaborado pelo Plano

Diretor.
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1.3.2 Lei do Sistema Viario

Considerou-se como sistema vidrio do municipio de Guaratuba o conjunto de vias que,
de forma hierarquizada e articulada com as vias locais, viabilizam a circulacdo de pessoas,
veiculos e cargas. As vias do Sistema Vidrio foram classificadas, segundo a natureza da sua
circulacdao, como segue (Figura 7):

1) Vias de Estruturacdo Regional: sdo as que no interior do municipio estruturam o
sistema de orientagdo dos principais fluxos de interesse regional (BR-376 e PR-412).

2) Vias Arteriais: sdo vias que estabelecem a ligacdo entre o sistema rodoviario
interurbano e o sistema vidrio urbano. Além disso, elas tém a finalidade de canalizar o trafego
de um ponto a outro do municipio ligando distritos ou bairros. Elas caracterizam-se por
priorizarem o rapido deslocamento dos veiculos, com objetivo de diminuir o tempo de
deslocamento entre esses locais, sendo desestimuladas, portanto, atividades comerciais ou
industriais que demandem locais para estacionamento e/ou manobra de veiculos. Nestas vias
também deverd haver espaco suficiente no acostamento para a parada de transporte coletivo,
de modo que este veiculo ndo atrapalhe a circulacdo dos demais veiculos nos pontos de
parada. Tais vias alimentam e coletam o trafego das vias Coletoras e Principais. As Vias
Arteriais estao divididas em duas formas: a da Avenida Parana e ao do Sistema Bindrio.

3) Vias Principais: sdo vias que tem a finalidade de interligacdo entre bairros. Em geral
elas sdao de mdo dupla e estdo estruturando o Setor Especial de Comércio, sendo portando vias
de trafego mais lento, com espacos para estacionamento e manobras de veiculos.

4) Vias Coletoras: sdo as vias de mdo dupla que tem a finalidade de ligacdo dos bairros
com a orla, coletando o trafego das vias locais tanto no sentido balnedrio quanto sentido
bairro. Hierarquicamente elas possuem preferéncia apenas sobre as vias locais.

5) Vias Especiais: caracterizadas como um eixo vidrio turistico, as vias especiais sdo
vias de mao dupla que limitam as zonas especiais balnearias. Sdo vias que tem por finalidade a
interligacdo entre balnedrios, e, sendo as vias continuas mais proximas do balnedrio, deverdo
ter um projeto urbano paisagistico especifico, objetivando estimular seu interesse turistico,
contemplando: implantagao de ciclovia, iluminagdo, arborizacdao e mobiliario urbano.

6) Vias comerciais especiais: sdo vias de mao dupla localizadas no centro urbano onde
a atividade comercial encontra-se consolidada. Sdo vias de trafego lento com espacos para
estacionamento e manobras de veiculos.

7) Vias Locais: sdo vias de mao dupla e de baixa velocidade que promovem a
distribuicdo do trafego local.
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Figura 7 - Fotografia da cidade com a determinagdo do sistema viario.
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1.3.3 Lei de Drenagem

Em quase toda a cidade verificam-se problemas relacionados a microdrenagem, pois as
obras ndo contemplam em seus estudos as caracteristicas da bacia contribuinte e a expansao
urbana. Outro fator observado é que a maioria dos morados ndo se preocupam com a
manutencdo dos sistemas de micro e macrodrenagem o que tornam cada vez mais freqlientes
as enchentes e inundagoes.

Além disso, em muitos locais existem ligacGes de esgoto clandestinas na rede de
drenagem, causando poluicdo nos mananciais destinados ao abastecimento publico. Desta
forma a educacdo ambiental é configurada como um instrumento importante para demonstrar
a articulagdo entre os processos de uso e ocupac¢do do solo e a urbanizagdo com os problemas
de enchentes e erosdo, tanto para a sociedade de forma geral como para os tomadores de
decisdes governamentais.

1.3.4 Codigo Ambiental

Para proclamar um Cddigo Ambiental como o que serd exposto a seguir, é preciso
alterar a Lei Organica Municipal, ou entdo, instituir uma fiscalizacdo ambiental eficiente.
Portanto, o cddigo aqui apresentado é uma versdo preliminar que podera dar um novo
impulso ao movimento para alteragao das leis municipais.

Desta forma compete ao municipio de Guaratuba mobilizar e coordenar suas acles e
recursos humanos, financeiros, materiais, técnicos e cientificos, bem como a participagdo da
populacdo, na consecucdo dos objetivos e interesses estabelecidos neste Cddigo, devendo
entdo:

| - Planejar e desenvolver acGes de promocdo, protecdo, conservagdo, preservacao,
recuperacao, restauracdo, reparacao, vigilancia e melhoria da qualidade ambiental;

Il - Definir e controlar a ocupagdo e uso dos espacos territoriais, em conformidade com
a legislacdo pertinente;

Il - Elaborar e implementar os planos que visem a melhoria da qualidade ambiental do
Municipio;

IV - Exercer o controle da poluicdo e da degradacdo ambiental;

V - Definir areas prioritarias de agdo governamental, relativas ao meio ambiente,
visando a protecdo ambiental e ao equilibrio ecoldgico;
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VI - ldentificar, criar e administrar espacos territoriais que visem a protecdo de
ecossistemas naturais, flora e fauna, recursos genéticos e outros bens e interesses ecoldgicos,
estabelecendo normas de sua competéncia a serem observadas nestas areas;

VIl - Estabelecer diretrizes especificas para a prote¢do dos recursos hidricos, por meio
de planos de uso e ocupacao das areas de drenagem de bacias hidrograficas;

VIII - Estabelecer normas e padrdes complementares de qualidade ambiental, afericdo
e monitoramento dos niveis de poluicdo do solo, atmosférica, hidrica, sonora e visual, dentre
outros;

IX - Estabelecer normas relativas ao uso e manejo de recursos ambientais;

X - Fixar normas de auto-monitoramento, padroes de emissdo e condi¢cdes de
disposicao final ou lancamento de residuos e efluentes de qualquer natureza no ambiente;

Xl - Conceder licencas, autorizag¢des e fixar limitacdes administrativas relativas ao meio
ambiente;

XIl - Implantar sistema de cadastro e informacgGes sobre o meio ambiente;

XIll - Promover a sensibilizacdo publica para a protecdo do meio ambiente e a
educacdo ambiental como processo permanente, integrado e multidisciplinar, em todos os
niveis e formas de ensino;

XIV - Fomentar e incentivar a criacdo, absorcdo e difusdo de tecnologias e o
desenvolvimento, a producdo e instalacido de equipamentos compativeis com a
sustentabilidade ecoldgica, social, cultural e econdmica;

XV - Implantar e operar o sistema de monitoramento ambiental;

XVI - Implantar sistemas de controle e fiscalizagcdo, no ambito municipal, das atividades
capazes de interferir sobre a qualidade ambiental, orientando, exigindo e cobrando obrigacGes
do poluidor e/ou degradador conforme legislacdo vigente;

XVII — Garantir a participacdo social e comunitaria no planejamento, execugdo e
vigilancia das atividades que visem a protecdo, recuperacdo ou melhoria da qualidade
ambiental;

XVIII - Regulamentar e controlar, observadas a legislacdo federal e estadual, a
utilizacdo e o transporte de produtos quimicos, em qualquer atividade, no ambito do
Municipio;

XIX - Incentivar, colaborar e participar de planos e acdes de interesse ambiental nos
ambitos federal, regional e estadual, por meio de a¢des compartilhadas, acordos, parcerias,
consorcios e convénios;
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XX - Executar outras medidas consideradas essenciais a conquista e manutenc¢do de
melhores niveis de qualidade ambiental;

XXI - Garantir aos cidaddos o livre acesso a s informacdes e dados sobre as questdes
ambientais do Municipio;

XXII - Firmar convénio com 6rgaos publicos ou privados, visando a cooperacgao técnica,
cientifica e administrativa nas atividades de protecdo ao meio ambiente.

O municipio serd amparado pelo Conselho Municipal do Meio Ambiente e Urbanismo,
orgdo colegiado auténomo de cardter consultivo e deliberativo do Sistema Municipal de Meio
Ambiente — SIMMA. O 6rgdao ambiental local é a Secretaria Municipal de Meio Ambiente —
SEMMA, que é responsavel pela formulacdo, coordenacgdo, execucdo, controle e avaliagdo da
Politica Municipal de Meio Ambiente.

A Politica Municipal do Meio Ambiente, respeitadas as competéncias da Unido e do
Estado, tem por objetivo manter o meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de promover sua protecdo, preservacao, controle, conservacao, defesa,
recuperagdo e melhoria para as presentes e futuras geragoes.

O décimo sexto objetivo dessa Politica Municipal diz respeito a maricultura e esta
explanada a seguir: XXVI - Incentivar estudos e pesquisas, objetivando a solugcdo de problemas
ambientais, o uso adequado dos recursos naturais e o desenvolvimento de produtos,
processos, modelos e sistema de significativo interesse ecoldgico, principalmente nas questées
referentes a maricultura.

Sao considerados instrumentos da Politica Municipal de Meio Ambiente:

A) Planejamento e Gestdo Ambiental

O Planejamento Ambiental é o instrumento da Politica Municipal de Meio Ambiente
que estabelece as diretrizes que orientam o desenvolvimento sustentdvel e considerando as
seguintes varidveis: a legislacdo vigente, tecnologias existentes, viabilidades sécio-ambientais,
caracteristicas e tendéncias, necessidades da popula¢do, ordenacdo racional e criteriosa dos
espacos, além de, fixar diretrizes para orientar os processos de interven¢do sobre o meio

ambiente, recomendar a¢des, definir as metas plurianuais, entre outros.

B) Avaliacdo de Impacto Ambiental, Analise de Risco e do Estudo de Impacto de

Vizinhanga

C) Licenciamento e Autorizagées Ambientais
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O Licenciamento Ambiental Municipal é um conjunto de procedimentos
técnicos/administrativos pelo qual o 6rgdo ambiental local licencia a execucdo de planos,
programas, projetos, a localizacdo, instalacdao, ampliacdo e a operacao de empreendimentos e
atividades que utilizam recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras ou daquelas que, de qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, de
iniciativa privada ou publica, sem prejuizo de outras licencas legalmente exigiveis,
considerando as disposicdes legais e regulamentares e as normas técnicas para cada caso.

D) Normas, critérios, parametros e padrées de qualidade ambiental

Os padroes de qualidade ambiental sdo os valores de concentragdes maximas
tolerdveis no ambiente para cada poluente, de modo a resguardar a saude humana, a fauna, a
flora, as atividades econdmicas e o meio ambiente em geral.

E) Monitoramento

O monitoramento ambiental consiste no acompanhamento da qualidade e
disponibilidade dos recursos ambientais.

F) Fiscalizagao ambiental e das penalidades disciplinares e compensatorias
G) Espacos Territoriais Especialmente Protegidos
H) Sistema Municipal de Informacoes e Cadastros Ambientais

1) Educagdo Ambiental e dos Nticleos de Meio Ambiente
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1.4 PLANO DIRETOR DO MUNICIiPIO DE MATINHOS

O documento final do Plano Diretor do Municipio de Matinhos é composto pelos
seguintes documentos: Diagndsticos 01 e 02 (socioeconémico, fisico-territorial e parcelamento
do solo urbano); Gestdo Ambiental Urbana — Propostas; Consulta Publica e Participacao
Popular; Gestdo Ambiental Urbana — Legislacdo e Mapeamento.

O primeiro caderno do diagndstico apresenta aspectos relevantes sobre o municipio
abordando suas potencialidades, seus condicionantes e deficiéncias. Sendo que o seu objetivo
se fundamenta na consolidacdo da participagao interinstitucional para o planejamento de um
territério geografico, cujos interesses para o uso e a ocupacao requerem esforgos
diferenciados para intervencdo no meio fisico, e cujas atribuicGes de comando e controle
devem ser amplamente discutidos.

Desta forma foi estruturado um banco de dados do sistema fundidrio do municipio,
com o auxilio do Sistema de Informacbes Geograficas (SIG). O contexto que norteou o
presente trabalho foi o documento de cunho nacional intitulado “Cidades Sustentaveis” que se
baseia no desenvolvimento sustentdvel das cidades e diminuicdo dos impactos ambientais,
sociais e econémicos indesejaveis no espaco urbano.

Como marco no processo de uso e ocupacdo do solo do municipio em 1984 foi
instituido o Decreto Estadual n2 2722, que especifica e define condicbes para o
aproveitamento de areas e locais considerados de interesse turistico. Cabe ressaltar que até
2006 este zoneamento ainda era aplicado (Figura 8)
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Figura 8 - Zoneamento, Ocupacio e Uso do Solo de acordo com o Decreto 2722/84.

Além desse zoneamento, o IPARDES (Instituto Paranaense de Desenvolvimento
Economico e Social) realizou estudos e elaborou outro macrozoneamento da regido que foi
analisado e deliberado pelo Conselho do Litoral através do Decreto Estadual 5040/89 (Figura
9), que ao contrario do Decreto de 1984, estabelece as Unidades Ambientais Naturais.
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Figura 9 - Mapa esquematico do macrozoneamento do municipio.

Em relacdo ao ordenamento territorial do litoral, vem sendo elaborado desde 1984
pelo Conselho do Litoral, mas as atividades diretamente relacionadas aos recursos marinhos,
como maricultura e pesca, e as atividades relacionadas aos esportes nauticos, ndo foram
objeto de disciplinamento até 2006. Porém no ano de 2006 o ordenamento marinho foi
concluido pelo projeto Mar e Costa — Gestdo Integrada da Zona Costeira, com énfase no
ambiente marinho do Governo do Estado e o seu resumo se encontra nesse documento.

Além disso, o Plano Diretor explana que algumas tentativas frustradas de delimitagdo
de dreas para maricultura indicaram a falta de metodologias adequadas para area aquatica,
sendo que as maiores dificuldades sdo observadas na integracdo com propostas de
zoneamento terrestre.
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Em relagdo ao sistema viario da cidade ndo hd uma hierarquia definida no sistema
viario, destacando-se as rodovias estadias de acesso PR — 412 e PR - 508, além da
descontinuidade existente do sistema (Figura 10).
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Figura 10 - Sistema viario existente no municipio em 2006.

O segundo caderno do diagndstico foi caracterizado pelo mapeamento do solo urbano
do municipio de Matinhos. Os loteamos foram caracterizados e classificados como regulares,
irregulares e clandestinos. Dos 144 loteamentos existentes, 65 foram classificados como
regulares, 53 como irregulares, 6 como clandestinos e 20 parcelamentos nao classificados.

O terceiro documento é baseado nas propostas técnicas elaboradas em forma de
mapas e textos. Sendo que a primeira proposta refere-se ao erro de demarcacdo do municipio
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realizada pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos que efetuou a

demarcacao das divisas geopoliticas através de marcos fisicos, resultando em drea de conflito

de territorio entre Matinhos e Pontal do Parana.

O zoneamento ambiental apresentado subdivide o municipio em trés areas: area rural

(destinadas ao desenvolvimento de atividades agricolas); drea urbana (destinadas a ocupacdo

urbana) e 4rea de uso especial (dreas de unidades de conservacdo, unidade de protecdo as

areas de mananciais e de gestdo biotecnoldgica). Esse zoneamento foi realizado a fim de

contemplar os seguintes objetivos: (i) o desenvolvimento pleno das atividades urbanas; (ii) o

desenvolvimento de atividades rurais aliadas ao conceito de protecdo do ecossistema Floresta

Ombroéfila Densa; (iii) implantacdo e sustentabilidade de areas de uso especial (Figura 11).

ra cde Uso Especial

[ Areas de Uso Especial

1000 ] 1000 2000 Meters

738500 742000 745500 745000 752500 796000
3 il 2 P v
g ARANAGUA rea Rurall —— / i i <
3 L
- g
Area de Uso Especial
g PONTAL DO PARANA 3
N o
o [
IS Area Urbana 8
MATINHOS al
(o]

g AE

N
2 7 ,Q}" 3
~ o?' g

- <
GUARATUBA % J
A C§J

= 2 —Area Urbana

~l
2 2
ﬁ (1]
™ Area de Uso Espelcial 4 8

SIMBOLOGIA
Arruamento Implantado N

§ N/ Sistema Viario g =z
S a0 Area Rural AN g
5y o Area Urbana

000 745500

745000 752500

Figura 11 - Mapa do Zoneamento Ambiental Municipal de Matinhos.
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J4 o zoneamento de uso e ocupac¢do do solo urbano apresenta as seguintes definicbes
(Figura 12):

- Setor Especial Industrial (SEl): caracterizado pelo espag¢o urbano reservado as
industrias ndo poluentes.

- Zona Residencial 1 (ZR1): caracterizada como zona de uso habitacional com
edificacdes até 3 (trés) pavimentos, permitindo-se a edificacdo de unidades geminadas com,
no maximo, 5 (cinco) unidades por lote.

- Zona Residencial 2 (ZR2): caracterizada como zona de uso habitacional, permitidas
edificacdes com até 4 (quatro) pavimentos.

- Zona Residencial 3 (ZR3): caracterizada como zona de uso habitacional, permitidas
edificacdes com até 6 (seis) pavimentos.

- Zona Central (ZC): caracterizada como zona destinada a instalagdo do comércio local,
permitidas edificacdes com até 03 (trés) pavimentos.

- Zona Balnedria 1 (ZB1): zona de uso habitacional com carater de veraneio, incluindo
os estabelecimentos de hospedagens e servicos vicinais, com construcdes com até 3 (trés)
pavimentos, ndo sendo admitidas edificacdes geminadas.

- Zona Balnearia 2 (ZB2): caracterizada como zona de uso habitacional com carater de
veraneio, pousadas e complexos hoteleiros, permitindo constru¢des com até 10 (dez)
pavimentos.

- Zona Especial de Interesse Social (ZEIS): zona de uso habitacional destinada a
regularizacdo fundiaria de habita¢gbes consolidadas e implantacdo de moradias de interesse
social, permitindo-se construgcées com até 4 (quatro) pavimentos.

- Zona de Conservacdo Ambiental 1 (ZCA1l): zona destinada prioritariamente a
conservagdao ambiental, nas quais o potencial construtivo serd aplicado a 60% (sessenta por
cento) do total do imdvel.

- Zona de Conservacdo Ambiental 2 (ZCA2): caracterizada como zona destinada
prioritariamente a conservag¢do ambiental, nas quais o potencial construtivo serd aplicado a
30% (trinta por cento) do total do imdvel.

- Zona de Uso Restrito (ZUR): caracterizada como zona destinada prioritariamente a
protecdao ambiental, sendo que o potencial construtivo sera aplicado a 80% (oitenta por cento)
do total do imdvel .

- Zona de Restricdo Maxima (ZRM): caracterizada como zona destinada
prioritariamente a prote¢do, onde ndo serd permitido nenhum tipo de ocupacao.
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Figura 12 - Mapa esquematico do zoneamento de uso e ocupagdo do solo urbano de Matinhos.

No Caderno 4 estdo inseridas as leis, regulamentos e diretrizes do Plano Diretor do
municipio de Matinhos, a saber:
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b. Perimetro Urbano Municipal;

a. Lei do Plano Diretor;

c. Zoneamento Ambiental, Uso e Ocupacao do Solo Rural;
d. Sistema Viario;

e. Zoneamento, Uso e Ocupacdo do Solo Urbano;

f. Parcelamento do Solo Urbano;

g. Fundo Municipal de Desenvolvimento;

h. Outorga Onerosa do Direito de Construir;

i. Codigo de Obras;

j. Cédigo de Posturas;

k. Passeios Urbanos.

A Lei de Zoneamento Ambiental, Uso e Ocupacdo do Solo Rural na sua secdo IV dispGe
as medidas proibitivas em relacdo a aquicultura no municipio. Segue abaixo os artigos 11 e 12
da secao.

Art. 11 - N3o serd permitido o desenvolvimento da atividade de aquicultura, nos
seguintes casos:

I. Nas areas e sitios de importancia de associacGes vegetais relevantes;

II. Nas areas e sitios de importancia para a reproducdo e sobrevivéncia de espécies
animais ameacadas de extin¢do;

lll. Nas areas e locais de ocorréncia de conjuntos de importancia histérica, artistica,
etnolégica, paisagistica e sitios arqueoldgicos, incluindo seus entornos imediatos, cujas
dimensdes e caracteristicas serdo estabelecidas caso a caso;

IV. Na Area de Protecdo ao Manancial.

Art. 12 - Nas demais dreas as atividades de aquicultura poderdo ser desenvolvidas
mediante observancia dos seguintes principios gerais:

I. As obras civis, cortes e aterros, viveiros, barragens e outras instalaces necessarias
deverdo ser executadas levando em conta critérios e estruturas que garantam sua estabilidade
por periodo compativel com o risco ambiental derivado de seu eventual rompimento;

Il. O periodo de risco a ser considerado ndo podera ser inferior a 15 (quinze) anos,
quando as atividades de aquicultura compreendam espécies exéticas;

lll. Deverao ser mantidas as condi¢des de escoamento e estabilidade dos corpos e
cursos d’ agua;

IV. Os “bota-fora”, locais de disposicao final de estéreis e rejeitos, ndo poderdo
obstruir ou contaminar cursos e corpos d’agua;
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V. As dareas de empréstimos deverdao ser recompostas floristicamente, mediante
emprego diversificado de esséncias nativas adequadas pertencentes a Floresta original;

VI. As areas de “bota-fora” deverdo ser reflorestadas com espécimes autéctones
adequados;

VIl. Quando as areas de empréstimos e de “bota-fora” se localizarem em areas que
permitam atividades florestais, agropecuarias e outras, poderao ser utilizadas com esses fins,
de acordo com as normas estabelecidas para as Areas, Unidades ou Zonas onde se localizem;

VIll. O desmatamento e os movimentos de terra sé serdo permitidos nas dareas
previstas nos projetos de implantacdo e ampliacao;

IX. O cultivo de espécies nativas sé sera permitido quando se dominar o ciclo biolégico
completo das espécies cultivadas, ndo podendo ser utilizadas como insumo para a atividade
produtiva, espécimes retirados do meio natural em nenhum estédgio de desenvolvimento;

X. O cultivo de espécies exdticas deverd contar com sistemas de seguranca nos canais
de escoamento ou outros locais, a fim de impedir sua fuga para o meio ambiente.
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1.5 PLANO DIRETOR DO MUNICIPIO DE PONTAL DO PARANA

O Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado do municipio de Pontal do Parand é
formado por Cadernos e o Mapeamento. Os Cadernos contém um diagnéstico e o conjunto de
leis, nos quais estdo incluidos as Propostas de Desenvolvimento para o Municipio, ao passo
gue o mapeamento é uma forma complementar as leis. A seguir sdo citados os 6 cadernos
elaborados com seus respectivos temas

12 Caderno: NOSSA TERRA / Inventdrio do Suporte Natural e da Cultura (descreve a
origem e o territério do municipio);

22 Caderno: NOSSA GENTE / Inventario Social, Econdmico e Institucional (descreve e
quantifica as instituicdes do povo);

32 Caderno: PERSPECTIVAS / Os Cenarios Locais e as Diretrizes Comunitarias (analisa a
situacdo e projeta mudancas de rumo);

42 Caderno: LEGISLACAO / Leis Fundamentais de Urbanidade e Desenvolvimento
(instrumentos legais que regem as transformacdes);

52 Caderno: NOSSO PLANO / Regulamentos, Programas e Projetos Municipais (acdes e
regras para consolidar as mudancas);

62 Caderno: CATALOGO / indice do documento (material de consulta).

O primeiro caderno aborda questdes histéricas e naturais do municipio, ja o segundo
caderno faz um panorama geral em relacdo aos aspectos sociais, econdmicos e institucionais.
Cabe ressaltar nesse 29 caderno, os aspectos legais que regem o municipio, em que a
legislagdo estadual pertinente as dreas e locais de interesse turistico, definidas como areas a
serem preservadas e valorizadas para o desenvolvimento turistico, autoriza o exercicio da
atividade de maricultura desde que cada caso seja avaliado quanto ao seu impacto ambiental.

O terceiro caderno apresenta um diagndstico sintético com as linhas de planejamento
para cada setor de agao do municipio: como cultura, fisico-territoriais, bio-territorial, infra-
estrutura urbana e servigos e servigos publicos. Além de propostas de intervencdo de curto a
longo prazos.

O caderno de numero 4 apresenta as seguintes legislagdes:

- Lei de diretrizes do Plano Diretor;

- Lei do Perimetro Urbano;

- Lei de Zoneamento, Uso e Ocupacao do solo;
- Lei de Parcelamento do Solo;

- Lei do Sistema Viario;

- Lei do Cddigo de Posturas;

- Lei do Cddigo de Obras.
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A lei de Zoneamento, Uso e Ocupacdo do solo subdivide a area urbana em zonas
(Figura 13), conforme descrices a seguir.

I. Zona Residencial (ZR): caracterizada como zona de uso habitacional, independente
de densidade populacional, permitido a verticalizacdo de edificacdes proporcionalmente ao
tamanho dos lotes.

Il. Zona de Parques Municipais (ZPM): uso e ocupacdo dos Parques Municipais serdo
estabelecidos de acordo com os planos de gestdo e manejo destas areas.

lll. Zona de Protecdo Permanente (ZPP): corresponde a areas caracterizadas por
ocorréncia de elementos relevantes ao suporte natural e a qualidade de vida no municipio, as
guais sdo regulamentadas como Parques Municipais, incluindo-se nessa zona as areas
protegidas, por legislacdo federal e estadual, estabelecidas pela Resolucdo 303 do CONAMA.

IV. Zona de Expansao Urbana (ZEU): é a porcdo de reserva territorial da cidade, para
permitir sua expansdao horizontal, situada dentro dos limites do Perimetro Urbano, cuja
ocupacdo, uso e regulamentacdo se condicionardo a orientacdo de érgaos competentes no
ambito do Estado e da Unido, visando a protecdo e conservacdo das mesmas.

V. Zona de Industria e Produgao (ZIP): corresponde a Distritos Empresariais, para
implantacdo de &areas industriais, complexos portudrios, de produgdo, armazenagem e
comércio atacadista. VI. Eixo Comercial e de Servigos (ECS): corresponde a Jardins
Empresariais, sob a forma de eixos viarios ou conjunto de lotes contiguos com predominancia
de usos ndo habitacionais, entremeados na malha urbana de outras Zonas, sobre as quais
deverdo respeitar os parametros ali estabelecidos e a qualidade ambiental do espago em que
se inserem, atendendo também aos usos permitidos, permissiveis e proibidos.

VII. Setor Especial de Usos Muiltiplos (SEUM): sdo areas situadas em compartimentos
previstos como de Expansdo Urbana na Lei de Perimetro Urbano, fora ou dentro de sua
poligonal, geralmente destinadas a grandes empreendimentos como parques tematicos e
complexos de lazer e hotelaria entre outros, cujos parametros serdo definidos caso a caso pelo
orgdo competente estadual, em funcdo da natureza, localizacdo e porte do empreendimento,
o qual passard, de imediato, a atender a legislagdo urbanistica e tributdria municipal, como
parte do Zoneamento e do espago urbano.

VIII. Setor Especial de Habitacdo de Interesse Social (SEHIS): correspondem a areas
destinadas exclusivamente a implantacdao de programas habitacionais de interesse social, sob
as formas de loteamentos populares, assentamento de moradias, vilas rurais, assentamentos
agrarios, mutirdes populares e outros projetos fundiarios destinados a populacdes de menor
renda. As areas serdo demarcadas de acordo com a necessidade do Municipio.

IX. Setor Especial de Recuperagdao Urbana (SERU): corresponde a dreas que foram
submetidas a impactos e usos indevidos, tais como terrenos cortados por canais de drenagem
executados posteriormente as ocupagOes previstas legalmente, como glebas onde estdo
previstas aberturas de vias, ocupac¢des e posses irregulares em areas e faixas de protecdo
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ambiental e demais situagGes que exigem a regularizacdo ou intervenc¢do fundiaria por
iniciativa do Poder Publico, casos em que serdo incentivados: a) a desocupacdo total e b) a
implantagdo de usos compativeis; mediante incentivos fiscais e mecanismos compensatérios,
obrigatérios, previstos em lei.

X. Zona Rural (ZRU):- Toda area situada fora do perimetro urbano.

Xl. Zona de Interesse Portuario (ZIPO):- corresponde a areas destinadas a implantacdo
de equipamentos necessdrios ao atendimento das necessidades do futuro Porto de Pontal do
Parana e atividades industriais de pequeno, médio e grande porte da indUstria naval e de
construcdo de plataformas de prospeccao de petrdleo, além de atividades estratégicas, como
o0 aeroporto.

Xll. Zona Especial de Marinas (ZEM):- corresponde a (ZEM) mapeada e as areas
ocupadas atualmente por garagens de barcos e pousadas, as quais serdo oportunamente
regularizadas, obedecida a legislacdo vigente (Lei Federal n? 6513) e os parametros
estabelecidos pelos Orgdos Ambientais.
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Figura 13 - Desenho esquematico do zoneamento urbano do municipio.
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O quinto caderno apresenta anexos referentes aos regulamentos do municipio e o

sexto caderno um indice dos capitulos do documento. Com base nesses diagndsticos

apresentados foram elaboradas propostas de desenvolvimento do municipio. O primeiro

ponto levantado que merece destaque é o conflito existente na demarcagao dos municipios de
Matinhos e Pontal do Parana, que ja foi citado anteriormente no resumo do Plano Diretor de

Matinhos.

O sistema vidrio do municipio é caracterizado pela auséncia de hierarquia e fung¢des. A

s

principal rodovia é a PR-412 que liga todos os balnedrios do municipio, sendo que foram

propostas as seguintes vias coletoras e conectoras (Figura 14).
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Figura 14 - Desenho esquematico da malha urbana do municipio de Matinhos.
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O zoneamento ambiental da area rural esta representado na Figura 15, com destaque

para as areas de ocupacdo indigena (cor rosa) e as areas de conservacdo ambiental (cor

vermelha).

ESTUDOS E PLANEJAMENTOS PREVIOS
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O Plano Diretor do municipio de Pontal do Parana nao possui legislagdo especifica para

a pratica da maricultura, apenas relembra que a implementagdo de atividades de maricultura

deve ser precedida de uma avaliacdo de impacto ambiental.

ESTUDOS E PLANEJAMENTOS PREVIOS
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1.6 PLANO DIRETOR DO MUNICIPIO DE PARANAGUA

O Projeto do Plano Diretor do Municipio de Paranagua diferentemente dos outros
planos apresenta apenas legislacGes, sem um diagndstico prévio elaborado ou entdo, ndo

disponibilizado. As leis apresentadas no plano foram citadas abaixo:

| — Lei do Plano Diretor;

Il - Lei do Perimetro Urbano;

Il - Lei de Zoneamento de Uso e Ocupacgdo do Solo;
IV - Lei de Parcelamento do Solo Urbano;

V - Lei do Sistema Vidrio;

VI - Cédigo de Obras e Edificagdes;

VIl - Cédigo de Posturas;

VIII - Zoneamento Ecolégico-Econdmico Municipal.

A Unica lei que faz mengdo a maricultura é a lei do Plano Diretor, mais especificamente

em seu artigo 37. Essa lei divide o territério do municipio de Paranagua em duas Macrozonas

complementares, delimitadas no Mapa de Macrozoneamento Municipal (Figura 16):

| - Macrozona Urbana (MU) - corresponde a porgdo ja urbanizada e/ou passivel de

urbanizacdo do territério;
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Figura 16 - Mapa do Macrozoneamento Municipal de Paranagud, com a area urbana, em cinza e a area

rural, em verde.
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Il - Macrozona Rural (MR) - corresponde as areas de protecdo do ambiente natural e
de uso rural, em que deverdo ser incentivadas e ordenadas as atividades de cultivo
(maricultura) e exploracdo (pesca) permitindo a implementacdo de um desenvolvimento
econdmico sustentdvel.
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1.7 PLANO DE CONSERVACAO E GESTAO DA BAIA DE GUARATUBA, PR:
CAP (CONSERVATION ACTION PLAN) - BAIiA DE GUARATUBAL

O Plano de Conservacao e Gestdao da Baia de Guaratuba foi concluido em agosto de
2008, sendo elaborado através de uma parceria entre: The Nature Conservancy (TNC), Grupo
Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais (GIA) e Cinco Reinos — Pesquisas e Servicos
Ambientais Ltda. Realizado através de uma metodologia padrao desenvolvida pela TNC, o CAP
(Conservation Action Plan) tem como objetivo identificar prioridades de conservagao em areas
importantes para a biodiversidade.

O trabalho foi baseado em reunides (gestdo participativa) com diferentes atores,
sendo que o documento final foi dividido em: 1) descricio da metodologia, identificando os
alvos de conservacao, atributos, ameacas e estratégias; 2) descricdo dos resultados; 3) analise
socioambiental; 4) proposta de gestdo e 5) sistematizacdo dos dados em uma planilha Excel
anexada.

As principais fontes de informacdo do projeto foram obtidas através de dados ja
existentes e complementadas através de reunides com as comunidades locais, instituicdes
governamentais, especialistas e a sociedade civil. Com o intuito de obter dados a respeito de
alvos de conservacao local e suas principais ameacas, os atores sociais envolvidos, bem como
propostas de estratégias de gestdo e manejo da Baia de Guaratuba.

A conservacdo compreendeu, entdo, sete alvos, sendo seis naturais (peixes, camarao,
manguezal, bocas de rios, dreas de brejo e dguas estuarinas) e um alvo cultural — pescador (a)
artesanal (Figura 17). Sendo que as principais ameagas observadas a esses alvos foram a
sobrepesca ou extracdo elevada, as praticas ilegais, a falta de ordenamento pesqueiro, a perda
de caracteristicas culturais e a falta de organizagdo dos pescadores e moradores das
comunidades ribeirinhas (Figura 18).

! Baseado no trabalho de Pereira et al. (2008).
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observadas.
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Fonte: CAP — Baia de Guaratuba

Apesar da Baia de Guaratuba ser considerada um ambiente bem preservado em
relacdo a outras baias no Brasil, a situacdo geral das ameacas para o local no estudo
desenvolvido foi definida como “muito alta”, conforme pode ser observada na Tabela 12.
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Tabela 12. Classificagdo das ameagas aos alvos de conservagao na Baia de Guaratuba, apresentados pelo projeto.

Pescad . Bocad A Areas d ificaca
Ameacas de todos os Alvos Peixes escador (a) Manguezal | Camardo oc.:a 03 gu:?\s rea?‘ e |Classificacio
Artesanal Rios Estuarinas Brejos Total da
1 2 3 4 5 6 7 Ameaca

Ameacgas especificas ao projeto

1 Sobrepesca/ Muita Extragdo
2 Praticas llegais
3 Falta de Ordenamento Pesqueiro Alta
4 Falta de organizagdo Alta
5 Perda de Caracteristicas Culturais Alta
6 Poluicdo: esgoto, lixo, éleo, residuos de pesca
7 Turismo Desordenado
8 Conflito entre a pesca de dentro e fora da Baia Alta
9 Conflito pesca artesanal x leis de mercado Alta
10 Descrenca na atividade da pesca artesanal Alta
11 Falta de atencgdo aos direitos trabalhistas do Alta

pescador artesanal
12 Degradagdo do mangue
13 Dragagem (no Rio Sdo Jodo)
14 Uso e Ocupagao
15 Espécies vegetais exodticas estabelecidas
16 Periodo do defeso errado na visdo dos pescadores

artesanais

17 Agrotdxicos

Situacdo de Ameaca para Alvos e Projeto
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Assim, a proposta final de zoneamento apresentado pelo CAP, tendo como base os
dados do Ordenamento Costeiro da Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA — PR), foi

dividir a “Zona Baia de Guaratuba” em 2 setores (Figura 19):

1 — Setor Estuarino de Intervenc¢do (ocupando o meio e a entrada da Baia);

2 — Setor Estuarino de Recuperacdo (fundo da Baia).
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Figura 19 - Mapa da proposta de zoneamento apresentado pelo CAP.
Fonte: CAP — Baia de Guaratuba

Cartografia: Janaina do Oliveira
=

Desta forma, para conter as ameacas observadas para a regidao, foram delineadas
estratégias de gestdo e conservagdo, tendo como base cinco objetivos gerais: 1) promover o
ordenamento do uso dos recursos naturais na Baia de Guaratuba por meio da gestdo

participativa; 2) identificar e apoiar as linhas de pesquisa prioritarias com vista a subsidiar o
processo de ordenamento; 3) incentivar e ordenar o turismo local; 4) ampliar e melhorar o
sistema de saneamento basico e 5) otimizar o Sistema de Fiscalizacdo.
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1.8 PROJETO PARA ESTABELECIMENTO DE SISTEMAS DE
MONITORAMENTO E UTILIZACAO CONTiNUA DE RECURSOS VIVOS NA
REGIAO COSTEIRA DO PARANA (JICA/CEM, 2010).

Esse projeto foi desenvolvido em parceria por diversas instituicdes. Sao elas: JICA
(Japan International Cooperation Agency) - Agéncia de Cooperac¢do Internacional do Japao;
HEAA (Hyogo Environmental Advancement Association) - Associacdo de Avangos Ambientais
de Hyogo; KURCIS (Kobe University — Research Center for Inland Seas) - Universidade de Kobe /
Centro de Pesquisas para Mares Internos; Hyogo Prefectural Institute of Fishery Technology -
Centro Tecnoldgico de Pesca do Governo de Hyogo; CEM/UFPR (Centro de Estudos do Mar —
Universidade Federal do Parand); IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis); SEMA (Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos); IAP (Instituto Ambiental do Parana); PUC-PR (Pontificia Universidade Catdlica do
Parana).

Com duracdo de 4 anos, de 2006 a 2009, o principal objetivo do projeto foi fortalecer a
parceria entre as instituicdes brasileiras e também as japonesas, com o intuito de estabelecer
um protocolo conjunto, obtendo assim, um sistema de monitoramento eficiente que vise a
preservacdo do ambiente da regido costeira do Parand. Além, é claro, de desenvolver
pesquisas de tecnologias para a manutengdo dos recursos pesqueiros e a preservagao
ambiental desse ecossistema.

Porém até a elaboragdo desse resumo o manual de monitoramento tanto da
qualidade da agua, dos recursos pesqueiros e dos ecossistemas da regido, ainda ndo haviam
sido concluidos.
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2 CRITERIOS UTILIZADOS NA DEFINICAQ
DAS AREAS MAIS ADEQUADAS PARA A
DEMARCACAO DE PARQUES AQUfCOLAS
MARINHOS

2.1 INTRODUCAO

Antes do advento da expansao da espécie humana os ambientes naturais mostravam-
se em um estado de equilibrio dindmico. Contudo, as sociedades humanas passaram
progressivamente a intervir cada vez mais e de forma mais intensa na apropriacdo dos
recursos naturais, causando significativas alteracées na paisagem em um ritmo mais intenso
gue o determinado pela natureza (Moura, 2007).

Os sistemas ambientais, face as intervengGes humanas, apresentam maior ou menor
fragilidade em funcdo de suas caracteristicas "genéticas". Qualquer alteracdo nos diferentes
componentes da natureza (componente bidtico, relevo, solo, vegetacdo, clima e recursos
hidricos), resulta no comprometimento da funcionalidade do préprio sistema, podendo levar a
quebra do seu estado de equilibrio dinamico. Diante disto é imprescindivel que se fagam
inser¢des antrépicas totalmente compativeis com a potencialidade dos recursos, de um lado,
e com a fragilidade dos ambientes naturais, de outro, o que torna cada vez mais necessario o
planejamento fisico territorial ndo s6 com a perspectiva econdmica-social, mas também
ambiental.

O planejamento é um instrumento para racionalizar a ocupag¢do, sempre se levando
em conta as limitagGes e fragilidades dos ecossistemas - principalmente no caso dos ambientes
aquaticos - e para redirecionar as atividades econ6micas, servindo de subsidio as estratégias e
acOes de planos regionais em busca do desenvolvimento sustentavel. Assim, o planejamento
do uso de espacgos publicos para fins da aquicultura deve otimizar tanto o uso do espago
guanto a aplicacdo das politicas publicas setoriais.

Neste sentido os estudos necessarios para identificagdo das areas mais propicias a
implanta¢do dos parques aquicolas sdo de significativa importancia para o planejamento
ambiental. Em ultima analise, sdo estes estudos que possibilitardo a definicdo das diretrizes e
acGes a serem implementadas no espaco fisico, servindo de base para o zoneamento e
fornecendo subsidios a gestdao dos ambientes aqudticos.

Fica evidente que a ocupagdo desordenada desses ambientes (tanto costeiros quanto
continentais) compromete a sustentabilidade dos sistemas e a quantidade e qualidade dos
recursos hidricos. Neste contexto, esse padrdao de ocupag¢do, caso ndo seja planejado e
ordenado, pode resultar em sérios problemas para a prépria aquicultura, além de
comprometer o manejo dos recursos hidricos afetando, desta forma, os demais usuarios dos
ambientes e dos recursos hidricos. Ou seja, uma ocupac¢do inadequada dos espagos em
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ambientes aquaticos pode originar ndo apenas problemas de ordem técnica, mas também

sociais e econOmicos.

Qualquer sistema ambiental é naturalmente muito complexo, o que exige o uso de
técnicas adequadas de analise e de tomada de decisdo. Para que o mapeamento de dareas
adequadas seja aplicado em grandes dreas territoriais é necessdrio se utilizar de modelos.
Estes modelos sdo uma representacdo simplificada da realidade para facilitar a descricdo, a
compreensao do funcionamento atual e do comportamento futuro das questdes relacionadas
as potencialidades e fragilidades.

Os modelos cientificos sdo como cendrios que permitem aos pesquisadores
considerarem elementos de um sistema ambiental como se realmente funcionassem da
maneira descrita, ndo testando as hipdteses, mas permitindo o exame dos possiveis
resultados, caso as hipdteses fossem verdadeiras (FEEMA, 1997). Os cendrios sdo definidos
como construgdes tedricas ou experimentais que simulam eventos ou situagdes reais, de modo
a estudar seu desenvolvimento e consequéncias, especular sobre suas possibilidades e avaliar
os impactos. O cendrio é uma situacdo com limites e condicGes estabelecidas.

Assim, modelos hidrodinamicos, por exemplo, propGe-se a revelar o funcionamento de
um ambiente. Eles dependem de dados medidos, podem ser calibrados e validados. Ha que se
diferenciar esse tipo de modelo de solu¢cdes matematicas subjetivas, que se propde a dar
respostas - geralmente subjetivas - sobre eventuais interages ambientais, econo6micas,
logisticas e até técnicas. Nesse segundo caso, podem ser gerados mapas de aptiddo,
favorabilidade ou qualquer outro critério classificatério. Porém, neste caso, o "modelo" ndo
pode ser nem calibrado e, na maioria das vezes, sequer validado, o que compromete a
confiabilidade das decisGes tomadas com base nos eventuais resultados gerados a partir da
sua aplicacao.

A confiabilidade de qualquer modelo é uma caracteristica fundamental, pois ela
significa a probabilidade de sucesso durante sua operagdo. Em outras palavras, a
confiabilidade é probabilidade de um modelo funcionar quando submetido a uma
determinada condicdo de operagdo. Se a confiabilidade é baixa, significa que o modelo

apresenta muitas falhas.

No caso da selecdo de areas apropriadas para o desenvolvimento da aquicultura, essas
falhas podem acarretar em dificuldades técnicas ou bioldgicas para a viabilizagdo comercial
dos empreendimentos instalados, originar impactos ambientais significativos e/ou conflitos
das mais diversas ordens com outros usudrios dos ambientes aquaticos. Assim, a avaliacdo
correta desses trés componentes (técnico/biolégico, ambiental e social) é fundamental para o
sucesso do trabalho de zoneamento e demarcag¢do dos parques aquicolas.

Antes de se decidir definitivamente por um determinado modelo a ser empregado é
necessario se fazer uma pré-analise dos dados obtidos para se conhecer a sua tendéncia. S6
depois se deve decidir por um modelo que seja capaz de retratar o comportamento observado
Desta forma, embora seja possivel. Porém, cada conjunto de dados apresenta niveis de
confiabilidade diferente e _embora existam varios modelos analiticos disponiveis, nenhum

destes consegue ter um bom desempenho em bases de projetos com caracteristicas diferentes
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das suposicdes consideradas por cada um. Em outras palavras, as suposicdes, pressupostos,

pesos e forcantes consideradas para aplicagdo de cada modelo sdo determinantes para a
definicdo dos resultados a serem obtidos. Por este motivo, a diminui¢do dos niveis de
subjetividade nas analises realizadas pode ser o fator de definicdo da linha que ird separar a
possibilidade de sucesso ou a certeza do fracasso dos parques aquicolas que vierem a ser
instalados.

Qual é a melhor forma de se identificarem as dreas mais propicias a demarcacao de
parques aquicolas ou de se avaliar a vulnerabilidade ambiental? Como definir quais os
parametros, critérios e pesos mais adequados a serem aplicados para cada uma das varidveis
utilizadas para avaliacdo dessas areas? Os resultados apresentados por estes modelos de
analise da fragilidade ambiental sdo confidveis?

O objetivo deste trabalho nao foi avaliar, testar ou validar os diferentes métodos
disponiveis para avalia¢do e classificacdo de areas, uma vez que ndo haveria nem tempo e nem
condicbes para isto. Mas, como ainda ndo ha uma padronizacdo metodoldgica por parte das
empresas e instituicdes que tém trabalhado na demarcagdo de parques aquicolas através de
contratos e convénios com o MPA, é importante esclarecer que varios métodos e critérios
foram avaliados e, a decisdao de ndo utilizd-los foi baseada nas circunstancias envolvidas no
presente trabalho, na disponibilidade de dados secundarios e séries histéricas e, acima de
tudo, nos objetivos almejados. Assim, antes da descricdo da metodologia efetivamente
adotada, é importante se fazer uma rdpida apresentacdo dos demais métodos avaliados.
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2.2 METODOS E CRITERIOS DE ANALISE AMBIENTAL

A pesquisa ambiental parte dos seguintes pressupostos: todo fenémeno é passivel de
ser localizado; todo fendmeno tem sua extensdao determinavel; todo fenbmeno esta em
constante alteracdo; todo fendmeno apresenta relacionamentos, ndo sendo registravel
qualquer fendbmeno totalmente isolado; segundo o postulado da causalidade, é possivel
revelar relacdes causais entre as correlacdes associadas aos fend6menos, com margens de erro,
o que leva a uma validade relativa (Xavier da Silva, 1999).

Assim, ao realizar uma andlise espacial baseada na conjugacdo de uma colecdo de
variaveis, é importante ter claro que os resultados obtidos cabem em um contexto no tempo e
no espaco, em uma situacao especifica. Cada nova analise ird exigir nova escolha de conjunto
de variaveis e o peso que cada uma delas tera no resultado final estd relacionado ao contexto
da anadlise (Moura, 2007).

Ruhoff et al. (2005) apontam que atualmente existem vdrias técnicas de suporte a
decisdao envolvendo a inferéncia espacial para a integracdo de dados de natureza geogréfica,
dentre os quais podem ser destacados os modelos Booleano, Média Ponderada, Processo
Analitico Hieradrquico, Bayesiano e Redes Neurais Artificiais (RNAs).

A Anadlise de Multicritérios € um procedimento metodolégico de cruzamento de
varidveis amplamente utilizado em analises espaciais. Ela é também conhecida como Arvore
de DecisGes ou como Analise Hierdrquica de Pesos. O procedimento baseia-se no mapeamento
de varidveis por plano de informagdo e na definicdo do grau de pertinéncia de cada plano de
informagdo e de cada um de seus componentes de legenda para a construgdo do resultado
final. A matematica empregada é a simples Média Ponderada, mas ha pesquisadores que
utilizam a logica Fuzzy? para atribuir os pesos e notas (Moura, 2007).

O emprego da Média Ponderada cria um espaco classificatério, ordinal, que pode ser
também entendido como uma escala de intervalo. Esse processo pode também ser utilizado
em escala nominal, desde que os eventos sejam hierarquizados segundo algum critério de
valor. A ponderacdo deve ser feita por "knowledge driven evaluation", ou seja, por
conhecedores dos fenG6menos e das varidveis da situagdo avaliada, ou por "datadriven

2 A légica difusa ou légica fuzzy é uma extensdo da ldgica booleana que admite valores ldgicos intermedidrios entre
o FALSO (0) e o VERDADEIRO (1); por exemplo o valor médio 'TALVEZ' (0,5). Isto significa que um valor ldgico difuso
é um valor qualquer no intervalo de valores entre 0 e 1. Este tipo de logica engloba de certa forma conceitos
estatisticos principalmente na area de Inferéncia. Na légica proposicional, a cada proposi¢do p é associado apenas
um entre dois valores possiveis: verdadeiro ou falso. E comum que sejam escolhidos valores numéricos como 1 para
representar o verdadeiro e 0 para representar o falso. Um modelo fuzzy simples é construido associando-se um
valor p(p) a uma proposicdo p, indicando o grau de veracidade dessa proposi¢do, sendo que p(x) é uma fungdo
(arbitrdria) cujo conjunto imagem estd entre 0 e 1 (ou 0% e 100%). Se exige pouco dessa funcional: caso p seja
verdade, deve estar associado ao valor 100%, caso p seja falso deve ser associado ao valor 0%. Dessa forma, a logica
estende a logica booleana, pois ao invés de permitir s6 dois valores (1 e 0) permite uma gama infinita de valores. Da
mesma forma que sdo estendidos os valores possiveis das proposi¢des, também devem ser estendidos os
operadores, como NAO, E e OU. Porém, ao estender esses operadores, deve-se manter certas propriedades, entre
elas a compatibilidade com a vers3o booleana da légica. Assim, um operador NAO-fuzzy, ao ser aplicado sobre o
valor de uma proposigdo fuzzy que seja 0 ou 1, deve devolver o mesmo valor que um operador NAO retornaria na
légica booleana (Wikipedia).
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evaluation" que se refere ao conhecimento prévio de situa¢des semelhantes. Nesse processo,

a possibilidade de se ponderar de modo inadequado uma situagdo é o inverso do numero de
ponderagdes atribuidas. Para construir uma funcao de pertinéncia indica-se a aplicacdo do
método Delphi ou a consulta direta a especialistas (Moura, 2007).

O método Delphi parte da escolha de um grupo multidisciplinar de especialistas, que
devem conhecer bem o fendmeno a ser estudado e, preferencialmente, conhecer bem a
realidade espacial onde ele se localiza. Vichas (1982) recomenda que entre 15 e 30
especialistas sejam consultados. A esses especialistas é solicitado que hierarquizem ou
coloquem as varidaveis (ou planos de informacdo) em ordem de importancia para a
manifestacdo ou ocorréncia de fenébmeno estudado. Exemplo: para a geracdo do mapa de
favorabilidade de areas para a aquicultura, qual é a ordem de importancia das varidveis
escolhidas?

Segundo o IEA (2004), "a evolucdo em direcdo a um consenso obtida no processo
representa uma consolidacdo do julgamento intuitivo de um grupo de peritos sobre eventos
futuros e tendéncias. A técnica baseia-se no uso estruturado do conhecimento, da experiéncia,
e da criatividade de um painel de especialistas, no pressuposto que o julgamento coletivo,
guando organizado adequadamente, é melhor do que a opinido de um sé individuo, ou mesmo
de alguns individuos desprovidos de uma ampla variedade de conhecimentos especializados"

O ideal seria que os especialistas fossem consultados antes da prépria fase de
definicdo da colecdo de varidaveis de mapeamento. Uma vez recebidas respostas do grupo,
realiza-se a sele¢do da média e a indicagdao do predominio nas manifestagdes. O especialista
entdo recebe o resultado da consulta e é solicitado a rever suas posicdes — caso ele tenha
firmeza das suas escolhas, mantém suas respostas, mas caso ele decida ajustar suas avaliacGes
diante da resposta do grupo, ele manifesta nova opinido. Assim é feito por duas a até trés
rodadas.

H4, entretanto, algumas recomendagdes para que o processo possa funcionar, dentre
elas, que os especialistas envolvidos na aplicacdo do Delphi sejam mantidos em anonimato,
pois informagdes sobre a composi¢ao da formagao do grupo e suas especialidades poderiam
conduzir na avaliagdo de um individuo (Moura, 2007). Caso um participante saiba, por
exemplo, que nomes respeitados na drea de aquicultura fazem parte do grupo, a informagao
poderia interferir nas suas avaliagdes sobre o tema.

Da mesma forma que os especialistas opinam sobre a hierarquia das variaveis, eles
opinam também sobre o grau de pertinéncia, de 0 a 10, de cada componente de legenda,
como apresentado na Tabela 13, destacando com valores maiores os elementos de maior
risco.
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Tabela 13. Escala de Valores AHP para Comparacao Pareada

Intensidade de

. A . Definigcao e Explicagdo
importancia

1 Importancia igual os dois fatores contribuem igualmente para o objetivo

3 Importancia moderada um fator é ligeiramente mais importante que o outro

5 Importancia essencial um fator é claramente mais importante que o outro

7 Importancia demonstrada um fator é fortemente favorecido e sua maior relevancia
foi demonstrada na pratica

9 Importancia extrema a evidéncia que diferencia os fatores é da maior ordem
possivel.

2,4,6,8 Valores intermediarios entre julgamentos possibilidade de compromissos adicionais

Fonte: DPI, Instituto de Pesquisas Espaciais (www.dpi.inpe.br/spring).

E importante destacar que deve ser pensado cada item de modo isolado, pois a relagdo
entre uma caracteristica e outra serd obtida pela aplicacdo do modelo, que necessariamente
deve cruzar todos os componentes.

Quando ha diferentes fatores que contribuem para a decisdo, como fazer para
determinar a contribuicdo relativa de cada um, ou seja, como definir seus pesos?

Existem procedimentos aplicativos, como é o caso do AHP (Analise Hierarquica de
Pesos) (Saaty, 1978), que auxiliam na atribuicdo dos pesos dos planos de informacdo, para
determinar a contribuicdo relativa de cada um. Eastman et al. (1995) consideram a técnica
como como sendo a mais promissora no contexto do processo de tomada de decisao.

Trata-se de uma técnica com bases matematicas que permite organizar e avaliar a
importancia relativa entre os critérios e medir a consisténcia dos julgamentos. E um método
de escolha baseada na légica da comparagao pareada. Neste procedimento diferentes fatores
que influenciam a tomada de decisdo s3ao comparados dois-a-dois, e um critério de
importancia relativa é atribuido ao relacionamento entre estes fatores.

Segundo Camara et al. (2001) através da comparacdo pareada é possivel organizar e
avaliar a importancia relativa entre as varidveis ambientais e medir a consisténcia dos
julgamentos. Esta metodologia caracteriza-se por ser um processo interativo e intuitivo que
permite avaliacBes, sejam elas objetivas e/ou subjetivas, além de possuir como principal
caracteristica uma estrutura hierarquica que subdivide o problema em niveis do mais
complexo ao mais simples, permitindo uma visao mais clara e ampla, objetivando a avaliacao
de diversas linhas de a¢do, com o intuito de ordena-las ao final, em func¢do do objetivo global
estabelecido. Mas, ainda assim, o especialista ainda deve definir a hierarquia entre as varidveis
e os pesos de cada componente de legenda das varidveis.

Outra forma de atribuicdo de pesos é a construcdo de analises baseadas por
estatistica, de modo a identificar as situagdes nas quais exista baixa correlacdo entre as
variaveis e alta correlagdo com o fen6meno ou ocorréncia a ser explicado. Uma vez que seja
alta a correlagdo entre as variaveis, ambas estariam contribuindo da mesma forma para a
explicacdo do fendmeno (é como se uma substituisse a outra na analise, e a incorporacgdo de
ambas ndo fizesse diferenca).
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Contudo, é importante observar que embora existam métodos e técnicas para tirar do

especialista a responsabilidade de atribuir todos os valores numéricos da andlise,
representados pelos pesos e notas dos planos de informacdo e de seus respectivos
componentes de legenda, sempre havera um elevado nivel de subjetividade. Sempre havera a
necessidade de indicar uma hierarquia entre varidveis (que se somam em 100%) ou os pesos
de suas subdivisdes (que recebem grau de pertinéncia de 0 a 10).

O uso de Redes Neurais Artificiais (RNAs) deriva do conceito da Inteligéncia Artificial
(I1A), que pode ser entendida como um conjunto de modelos, algoritmos, técnicas, ferramentas
e aplicagdes, em um sistema computadorizado, que emula algumas das habilidades cognitivas
do homem (Spors, 2007). Com o desenvolvimento da IA surgiu a ideia de representar por meio
de determinados programas computacionais o funcionamento do processo de aprendizagem
do cérebro humano, dando origem as RNAs (Braga et al., 2000).

Ao contrario dos sistemas especialistas utilizados na Inteligéncia Artificial
convencional, onde o conhecimento estd representado na forma de regras e algoritmos, as
Redes Neurais Artificiais (Rumelhart et al. 1986) aprendem através de exemplos. Neste caso, o
problema é modelado através da apresentacdo exaustiva de casos tipicos. A partir desta
apresentacdo, as redes tendem a generalizar o seu conhecimento e passam a responder a
casos novos, desde que parecidos com os exemplos aprendidos. Assim, mesmo diante de
entradas incompletas ou inesperadas, a rede tende a fornecer uma saida razoavelmente
correta.

Outra caracteristica interessante das redes neurais artificiais € que, uma vez
construidas, elas ndo dependem mais da base de dados de origem, ou seja, o conhecimento
adquirido estd nas conexdes (pesos) entre os neurdnios. Desta forma, o estabelecimento
desses pesos é fundamental para a consisténcia e representatividade dos resultados.

Alids, o treinamento de uma rede neural consiste justamente na determinagdo dos
seus pesos Otimos através da utilizacdo de um algoritmo que procura minimizar uma funcdo
objetivo, em geral a fun¢do objetivo utilizada é o erro médio quadratico. Portanto, a cada
iteracdo, o algoritmo determina o novo valor da fung¢do objetivo, compara o valor atual com o
valor passado e segue na direcdo de busca por um menor valor da funcdo objetivo. O processo
continua até que um valor minimo satisfatério da fungao objetivo seja encontado. A fungao
erro é a fungdo que sera minimizada durante o treinamento (Valenca & Ludermir, 2007).

Ou seja, a solucdo de problemas a partir do uso das RNAs passa inicialmente por uma
fase de aprendizagem, onde um conjunto de exemplos é apresentado a rede, que extrai
automaticamente as informagdes necessarias para representar as informac¢des recebidas.
Essas caracteristicas sdo utilizadas posteriormente para gerar respostas para o problema
(Carvalho et al., 1998).

A capacidade de generalizacdo das RNAs advém ndo sé da habilidade de aprendizado
das redes, mas também da memdria da rede estar distribuida, ou seja, o conhecimento estar
espalhado pelos diversos neurdnios na forma de pesos. Matematicamente falando, a rede
achara, para o universo em que foi treinada, uma fung¢do ou conjunto de fungdes, de
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comportamento linear ou nao linear, que melhor se ajusta ao fend6meno. Sua aplicabilidade

podera ser avaliada utilizando-se um conjunto de testes significativo (Ruffier & Lisboa, 1998) .

Segundo Spors (2007), a aplicacdo de redes neurais contempla diversas areas de
conhecimento. De diagndsticos médicos até em deteccdo de falhas em estruturas. Na
administracdo pode ser utilizada em financas, marketing, vendas ou compras e até mesmo em
recursos humanos. Na drea de recursos humanos, pode-se utilizar RNA para verificar se o perfil
de um candidato é condizente com determinada vaga de emprego. Na drea de marketing,
utiliza-se para simular o comportamento do consumidor face a novos produtos, simular as
vendas para um proximo periodo em fungao do resultado obtido em periodo anterior ou ainda
sugerir produtos mais adaptados ao perfil de cada cliente. Na area financeira, pode-se utilizar
para avaliacGes de crédito, de riscos de inadimpléncia de empresas, de riscos de seguros,
riscos de hipotecas, ou mesmo avaliacdo de riscos de papéis financeiros.

Segundo Sarmento (1996) as RNAs podem ser utilizadas na modelagem de fenbmenos
naturais nos casos para os quais nao se dispdoem de uma formulacdo matematica explicita,
capaz de reproduzir as relagdes entre as diversas varidveis envolvidas. Openshaw &
Openshaw (1997) constatam que as redes neurais podem ser importantes ferramentas na
modelagem, simulagdo, reconhecimento de padrdes e séries temporais.

O uso de RNAs no estudo de padrdes espaciais se intensificou a partir dos anos 90
(Openshaw e Openshaw, 1997). Desde entdo, a técnica tém sido utilizada em temas como:
classificacdo de imagens de sensores remotos (Ji, 2000; Villmann et al., 2003); predicdo dos
niveis de pluviosidade (Lee et al., 1998); previsdo de cheia (Openshaw et al. 1998); relagdo
chuva-vazdao (Sarmento, 1996); determinacdo dos indices de vulnerabilidade a erosdo
(Medeiros, 1999); produgdo de mapas potenciais para diversos bens minerais (Nobrega, 2001);
na solucdo de problemas geotécnicos (Santos Jr, 2006); para avaliacdo de erosdo em areas
agricolas (Rosa et al., 1999). As redes neurais artificiais estdo sendo cada vez mais utilizadas
para previsdo e classificacdo na area de recursos hidricos e ciéncias ambientais (Valenga et al.,
2007; Valenga & Ludermir, 2007).

Ainda que represente um grande potencial para uso em analises ambientais, o
uso de RNAs ainda apresenta problemas e sua aplicagdo ndo é unanime. Uma das criticas que
pode ser feita aos sistemas neuronais diz justamente respeito a definicdo de seus parametros.
A selecdo dos parametros de treinamento dos algoritmos é ainda um processo pouco
conhecido, muitas vezes chamado de "caixa preta". Pequenas diferengas nestes parametros
podem levar a grandes divergéncias tanto no tempo de treinamento como na generaliza¢do
obtida (Spors, 2007). Além disso, a selecdo dos critérios, bem como a defini¢do dos pesos, sdo
questdes arbitrarias e quase sempre subjetivas (Penedo et al., 2011), podendo levar a erros
significativos no processo de tomada de decisdo.

Essa subjetividade na aplicacdo de modelos e, consequentemente, nos resultados
expressos nos mapas sinteses resultantes da sua aplicacdo, como citado nos trabalhos de
Rodrigues (1998) e de Nakashima (2001), costumam fazer com que os resultados dos modelos
divirjam das respostas identificadas na natureza.
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Segundo Moura (2007), este tipo de divergéncia pode ocorrer devido aos seguintes
fatores: a) falha na aplicacdo da metodologia. Estas falhas podem ocorrer devido a dados
incorretos, erro na tabulacdo de dados, ou aplicacdo errénea do modelo. b) Pouca “aderéncia”
entre o modelo e o conhecimento cientifico-tecnolégico. Isto significa que o conhecimento
cientifico ndo esta refletido no modelo. Desta forma, o modelo ndo consegue traduzir
exatamente estes conhecimentos, ha um descompasso entre o modelo e o conhecimento.
Portanto, deve-se avaliar até que ponto é valida a sua aplicagao.
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2.3 LOGICA CONCEITUAL E METODOS APLICADOS NA IDENTIFICACAO

DE AREAS MAIS FAVORAVEIS A AQUICULTURA

A légica conceitual utilizada neste trabalho para classificacdo de areas passiveis para a
demarcacgao de parques aquicolas envolveu, desde o inicio dos trabalhos, alguns pressupostos
basicos:

1) Na convic¢do de que demarcar areas para instalacdo de parques aquicolas é a face
mais simples de um processo que deve, obrigatoriamente, ter continuidade na
viabilizacdo técnica e econ6mica dos empreendimentos que vierem a ser demarcados
a partir deste trabalho e na manutencao do equilibrio ambiental das zonas adjacentes
aos parques aquicolas.

2) No entendimento, baseado em Bertrand (1971), de que paisagem ndo é a simples
adicdo de elementos disparatados, mas sim o resultado da combinagcdo dinamica,
portanto instavel, em uma determinada porcdo do espaco, de elementos fisicos,
bioldgicos e humanos que reagindo dialeticamente uns sobre os outros fazem da
paisagem um conjunto Unico e indissocidvel, em perpétua evolugdo. Ou seja, a
metodologia aqui empregada é baseada no reconhecimento da complexidade implicita
nos estudos ambientais e nas inter-relagdes dinamicas envolvidas nos sistemas
ambientais, biolégicos, econdmicos e sociais e, consequentemente, na inadequacdo de
se tentar estabelecer um indice Unico, uma espécie de fdormula magica ou "Santo
Graal", que agrupe em si todos os sistemas listados acima.

3) No reconhecimento dos vastos conhecimentos e na experiéncia dos especialistas que
tém elaborado os modelos aplicados na demarcacdo de areas de outros parques
aquicolas. No entanto, também no reconhecimento das dificuldades e na
complexidade em se construir modelos, principalmente quando estd em questdo a
dindmica do sistema ambiental, um assunto que esta muito longe de ser consenso
entre os proprios especialistas.

4) Na necessidade de se evitar, tanto o quanto possivel, a subjetividade do processo de
classificacdo da favorabilidade de dreas para o cultivo de organismos aqudticos. Isso
implicou, por exemplo, na ndo utilizagdo de Andlises de Multicritério, no método
Delphi ou no uso de sistemas de classificacdo baseados na opinido, hierarquia e pesos
atribuidos eventualmente por especialistas as questdes abordadas. Todos esses
fatores certamente seriam afetados pelas expertises ou ideologias dos
pesquisadores/técnicos consultados, com reflexos diretos nos resultados finais. Além
disso, segundo Vichas (1982) para validagdo de tal metodologia seriam necessarios
entre 15 e 30 especialistas de cada drea envolvida, o que acrescentaria uma dose extra

de complexidade ao trabalho. Assim, procurou-se trilhar um caminho contrario, o da
simplicidade e da valorizagdo de critérios técnicos relacionados aos sistemas de cultivo
e as espécies cultivadas.
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Na necessidade de se evitar, tanto o quanto possivel, o uso de "caixas-pretas",

sistemas e modelos ainda ndo validados em estudos de demarcacdo de parques
aquicolas. A proposta foi que, a partir dos parametros apresentados e da descricdo dos
passos metodoldgicos adotados, os resultados obtidos pudessem ser replicados e
reaplicados.

No reconhecimento da necessidade de que a metodologia adotada permita ao MPA
incorporar suas demandas politicas a definicdo dos parques aquicolas a serem
instalados, sem prejuizos técnicos ou ambientais, tanto em uma escala local quanto
regional. Ou seja, que os estudos aqui realizados sdo de carater orientativo para
tomada de decisGes e ndo determinativos, pois apresentam as informacdes
necessarias para que os planejadores possam identificar as melhores aces a serem
implementadas.

Na sugestdo expressa ao MPA para que os parques aquicolas sejam instalados de

forma gradativa e concomitantemente a adocdo de programas continuados de

monitoramento ambiental. Essa, no entendimento da equipe técnica envolvida no

presente trabalho, é a forma mais eficiente e segura de se implantarem parques
aquicolas. Se assim for feito, serdo os resultados do monitoramento ambiental que
permitirdo a instalacdo de novos parques em uma mesma microrregido geografica ou
que indicardo a necessidade de adocdo de medidas direcionadas de manejo e de
correcdao de problemas para minimizacdo dos eventuais impactos ambientais tdo logo
eles sejam identificados. Nenhum outro método serd tao efetivo quanto gerenciar a
expansdo do numero de parques ou de empreendimentos instalados em cada parque
a partir do monitoramento ambiental e do acompanhamento técnico dos
empreendimentos instalados.
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2.4 METODOLOGIA UTILIZADA NO PRESENTE ESTUDO

2.4.1 Modelagem matematica

A modelagem matematica da hidrodinamica das baias de Paranagua e Guaratuba e da
area costeira do estado do Parana (plataforma continental interna), bem como a modelagem
matemadtica da salinidade e da temperatura da dgua das duas baias foram as principais
ferramentas utilizadas para a geracao de dados que propiciaram uma decisdo técnica objetiva
sobre a capacidade que determinada 4rea tem para ser (ou ndo) considerada ideal para a
implantacdo de parques aquicolas.

No presente estudo as modelagens matematicas da hidrodindmica e da salinidade e
temperatura foram realizados com a utilizacdo do modelo MOHID?, um modelo bastante
completo, gratuito, em pleno desenvolvimento e que ja vem sendo utilizado com sucesso em
varios paises, inclusive no Brasil.

Foram idealizados dois cenarios de modelagem para as baias: um primeiro com
salinidade e temperaturas altas e um segundo com temperatura e salinidade baixas. Ambos os
cenadrios tiverem seus dados de entrada (dados nos contornos, na fronteira aberta e nos rios)
baseados em dados medidos, seja em estacdes hidroldgicas e de qualidade da agua, seja em
séries histdricas medidas no estuario e na area costeira.

Para a modelagem hidrodindmica da parte costeira foram simulados dois cenarios:
vento de até 15 km/h e ventos de até 50 km/h, j& que o objetivo maior era obter um cenario
critico hidrodinamico.

A seguir segue uma descricdo desse modelo. Depois, a seguir, serdo apresentados os
dados necessdrios a modelagem, a sequéncia de implementagdo do modelo e os resultados
propriamente ditos.

2.4.1.1 Modelo mohid

MOHID é a abreviatura de Modelo Hidrodindmico, que foi o propdsito original da sua
criacdo em 1985 pelo MARETC (Marine and Environmental Technology Research Center) do
Instituto Superior Técnico da Universidade Técnica de Lisboa. O sistema de modelagem MOHID
foi desenvolvido em linguagem FORTRAN 95 com uma filosofia de programacdo orientada a
objetos, permitindo a modelagem integrada de diversos modelos numéricos, com diferentes
processos e em diferentes escalas e sistemas, suportando interfaces graficas que gerenciam
todo o pré e o pods-processamento. A integracdo das diferentes ferramentas do MOHID
(MOHID Water, MOHID Land, e MOHID Soil) pode ser usada para estudar o ciclo da agua em
uma abordagem integrada.

3 www.mohid.com
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O MOHID Water consiste em um modelo numérico tridimensional para simular corpos

de agua com superficie livre, como rios, reservatdrios, estudrios, dreas costeiras ou o oceano,
sendo constituido por uma série de mddulos responsaveis por calcular os processos fisicos e
bioquimicos.

A seguir serdao explicados de forma simplificada os dois principais mdédulos do MOHID
utilizados no presente estudo - Hydrodynamic e Water Properties.

Modelo Hidrodinamico

O modelo, em seu mddulo Hydrodynamic, resolve as equag¢des da quantidade de
movimento em trés dimensdes, assumindo o equilibrio hidrostatico, assim com as
aproximacOes de Boussinesq e de Reynolds. As equacdes da continuidade para velocidades
médias na horizontal, na forma Cartesiana, sdo:

Ot = =0, (uu) -0, (uv) -9, (uw) +fv —iaxp
Po 1)

+0y (Vi +V)Oxu) + 0y (Vi +V)Oyu)+0,((vy +V)o,u)

1
o,V =—-0,(vu)-0,,(wW)—-0,(uw) +fu—-—o
t X( ) y( ) Z( ) ,00 yp (2)

+0,((Vy +v)8xv)+8y ((vyy +v)6yv)+82((vt +V)0,V)

Onde u,v e w s3o os componentes do vetor de velocidades nas direcdes x, y e z
respectivamente; f é o parametro de Coriolis; vq e v+ sdo as viscosidades turbulentas nas
dire¢Ges horizontal e vertical; v é a viscosidade cinematica molecular; e p é a pressdo. A
evolugcdo temporal de velocidades (termo do lado esquerdo) é o balanco entre o transporte
advectivo (primeiros trés termos do lado direito), da forca de Coriolis (quarto termo), do
gradiente de pressdo (quinto termo) e da difusdo turbulenta (dltimos trés termos).

A velocidade vertical é calculada através da equagao da continuidade, que representa
a imposi¢do da condicdo de escoamento incompressivel:

Oxu+0yVv +0,w =0 3)

Integrando entre o fundo e a profundidade z onde é para w ser calculada:

z z
w(z) =0, j udx + 0, Ivdy 4)
-h -h
A equacdo da superficie livre é obtida através da integracdo da equacdo da
continuidade em toda a coluna de agua (entre a elevacdo da superficie livre 77 e o fundo —h):
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n n
o =0y [ udz-0, [ vdz (5)
-h -h

A aproximacdo hidrostatica é assumida através da equacgao:

o,p+9p=0 (6)
Onde g é a gravidade e p a densidade. Se a pressdo atmosférica pam for subtraida de p, e a
densidade p for dividida em uma densidade de referéncia constante py e um desvio desta

densidade p', apds a integracdo da superficie livre até a profundidade z, onde a pressdo é

calculada, se chega a:
P(2) = Paym +90(7—2)+9[np'dz )
z

Utilizando esta expressdao e a aproximacdo de Boussinesq, o gradiente de pressao
horizontal na dire¢do x; pode ser dividido em trés fatores:

axi p= axi Patm — gpoaxi n-= gj-naxi np'dz )
z

O gradiente de pressdo total é a soma dos gradientes de pressdo atmosférica, da
elevacdo superficial do corpo de dgua (gradiente de pressdo barotrdpico) e da distribuicdo de
densidade (gradiente de pressdo baroclinico). A densidade é obtida da salinidade e da
temperatura, que sdo transportadas pelo mddulo WaterProperties, que serd descrito em
seguida.

Basicamente, o mddulo hydrodynamic se destina a calcular a evolugdo das velocidades
e do volume das células. A velocidade horizontal resulta do calculo da aceleragdo local que é
uma soma das seguintes forgas:

e Inércia (variagdo do volume, adveccdo, difusdo e coriolis);

e Pressdo (atmosférica, barotrdpica e baroclinica);

e Forcas Astrondmicas (potencial de maré);

e Atrito na superficie e no fundo (fronteiras verticais);

e Fontes e sumidouros impostos de momento (por exemplo, descarga de rios).

As forgas de pressdo barotrdpica, de atrito no fundo e de inércia, associadas ao
transporte vertical, tem limites de estabilidade bem restritivos, por isso sao calculadas
explicitamente. O usudrio pode desabilitar todas as for¢as com exce¢do da aceleragdo local (a
variavel desconhecida) e a pressao barotrdpica.

Fronteiras abertas surgem da necessidade de confinar o dominio na regidao em estudo.
Os valores das variaveis devem ser especificados na fronteira aberta de forma a garantir que a
informacgdo sobre o que esta ocorrendo fora do dominio seja considerada sem que a soluc¢do
dentro do dominio seja corrompida. Além disso, as ondas geradas dentro do dominio devem
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ser capazes de sair. Ndo existem condicdes de fronteira aberta perfeitas, e a mais adequada

dependerd do dominio e do fendbmeno a ser modelado.

O fluxo de massa através da fronteira de terra é nulo, e por padrdao os fluxos de
momento também sdo nulos, sendo representados pelas equacgdes:

vy
ZH o 9
o 9)

v.n=0 (10)

Todos os fluxos advectivos através da superficie sdo assumidos como sendo nulos. Esta
condicdo é imposta ao assumir que o fluxo vertical de W na superficie é nulo:

Wﬂux |surface =0 (11)

O fluxo difusivo de momento é imposto explicitamente por meio de uma tensao do

I
vento na superf|C|e, TW .

Ny

r
v a_z|surface =Ty (12)

A tensdo do vento é calculada de acordo com a lei de fric¢do quadratica:

f =CopW W| (13)

Onde Cp € o coeficiente de arrasto que é fungdo da velocidade do vento, p, € a

densidade do ar e W é a velocidade do vento a 10 metros da superficie.

Também no fundo os fluxos advectivos sdo impostos como nulos, e o fluxo difusivo de
momento é estimado por meio da tensdao no fundo que é calculada por um método non-slip
com uma lei quadratica que depende da velocidade préxima ao fundo. Assim, o termo difusivo
proximo ao fundo é representado por:

ov rr
v _8ZH bottom =CoVH Vh| (14)

Onde Cp é o coeficiente de arrasto no fundo que é calculado pela expressao:

2

L (15)
Z+2,

b
Zy

log

Onde x é a constante de Von Karman e 28 € o comprimento de rugosidade do fundo.

Nenhum fluxo de salinidade e temperatura é considerado no fundo.

CRITERIOS UTILIZADOS NA DEFINICAO DAS AREAS MAIS ADEQUADAS PARA A DEMARCACAO DE
PARQUES AQUICOLAS MARINHOS ~ 84



FLSM

Modelo de Temperatura e Salinidade

O MOHID, em seu médulo water properties é capaz de calcular a salinidade e
temperatura de um corpo hidrico. O mddulo WaterProperties coordena a evolugdao das
propriedades da dagua na coluna de dgua, usando uma abordagem euleriana. Esta coordenacdo
inclui o transporte devido aos fluxos advectivos e difusivos, descargas de agua de rios ou de
fontes antropogénicas, trocas com o fundo (fluxos do sedimento) e com a superficie (fluxos de
calor e de oxigénio), sedimentacdo de matéria particulada e as fontes e sumidouros internos.

O transporte devido aos fluxos advectivos e difusivos de uma dada propriedade é
resolvido através da equagao:

Oy A= -0y (UA) -3y (VA) -0, (WA)

+0, (V' 0,A) +0, (v » ayA) +0,((v'i+v'a)d,A) (16)

Onde u, v e w sdo as velocidades nas direcdes x, y e z, V'H ev't sdo as difusividades

turbulentas na horizontal e na vertical, respectivamente, e V lA é a difusividade molecular. A

evolucdo temporal da propriedade simulada é o balanco do transporte advectivo e da mistura
turbulenta, e as possiveis fontes e sumidouros. A densidade é calculada como uma fungdo da
temperatura e da salinidade pela equacdo de estado simplificada:

p =(5890+38T —0,375T 2 +3S)/
((1779,5+11,25T —0,0745T 2)— (3,8 +0,01T)S + (17)
0,698(5890 + 38T —0,375T 2 +3S))

Esta é uma equagdo aproximada para corpos de dgua rasos.

2.4.1.2 Dados necessarios

A simulagdo numeérica da hidrodinamica de um determinado corpo hidrico exige o
conhecimento detalhado das caracteristicas morfoldgicas da drea de estudo bem como o
conhecimento das principais forcantes que governam a circulagdo das massas de agua desse
ambiente.

Nas areas simuladas, as principais forcantes que governam a hidrodindmica sdo: (a)
maré; (b) descarga de agua doce e (c) vento. A forma geométrica do estuario (seu contorno) e
a forma do fundo submarino (batimetria) também sdo fatores importantes na definicdo das
caracteristicas hidrodindmicas, mas, diferentemente das anteriores, essas forcantes ndo
variam para os intervalos de tempo de interesse e sdao mantidas constantes ao longo do
tempo.

A descricdo do tratamento dado a cada uma dessas forcantes é feita a seguir,
juntamente com a metodologia de implementacao do modelo.

CRITERIOS UTILIZADOS NA DEFINICAO DAS AREAS MAIS ADEQUADAS PARA A DEMARCACAO DE
PARQUES AQUICOLAS MARINHOS 85



FLSM

Para simular a circulacdo no interior das baias, da forma mais realista possivel, é

Contorno

necessaria a geracao do contorno do estudrio com o maior nivel de detalhe possivel. O
formato de cada rio que desdgua na area de interesse e o contorno de cada uma das ilhas
encontradas devem ser representados da melhor forma possivel.

Nesse trabalho, o contorno de geral das baias e o contorno de cada uma de suas ilhas,
bem como o contorno da linha de costa foram gerados a partir de imagens de satélite. Com
esse procedimento foi possivel obter contornos de alta resolugao, com a representacao de
todos os rios, inclusive os mais estreitos, que desembocam nos dois estudrios e também
diretamente nas praias.

Grades Numéricas

A partir da obtencdo dos dados de contorno torna-se possivel o comeco da
implementacdao do modelo matematico. O primeiro passo é a producdo da grade numérica,
qgue denota o dominio no qual o modelo serd implementado, bem como a resolucdo desejada.

Para simular toda a regido do CEP (Complexo Estuarino de Paranagud) com o
detalhamento necessario, a técnica de aninhamento, que consiste na implementacdo de sub-
grades de maior resolucdo em areas onde se deseja realizar simulacées com maiores detalhes,
foi utilizada. A Figura 20 mostra o contorno do CEP com seis grades aninhadas. Nas areas de
aninhamento, as simula¢Ges foram realizadas com elementos de grade com resolugdo da
ordem de 30 a 40 metros. O modelo numérico MOHID, utilizado nesse projeto, permite
efetuar as simulagdes de forma simultanea, ou seja, o modelo principal simula a hidrodinamica
com base na grade de menor resolucdo e consecutivamente as informagdes, na fronteira de
cada uma das grades aninhadas sdo usadas como condi¢des de contorno para as simulagdes
de alta resolugdo. A Figura 21 mostra a grade numérica principal sobre o CEP. Essa grade
ortogonal possui um espagamento fixo de 200 metros.
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Figura 20. Grades numéricas aninhadas sobre o CEP.

Figura 21. Grade numérica principal sobre o CEP.
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Para o caso da baia de Guaratuba, como as propor¢des eram menores, apenas uma
grade numérica foi utilizada. O espacamento dessa grade ortogonal foi de 50 metros.

Para a regido marinha foi feita uma Unica grade para toda a faixa litoranea. Essa grade
teve espacamento de aproximadamente 300 metros e incorporou os dois estudrios, CEP e
Guaratuba. Isso foi feito para que os fluxos de maré, intensificados pela geometria das duas
baias, pudessem ser representados. As figuras dessas grades serdo mostradas juntamente com
os dados de batimetria na préxima secgao.

Dados Batimétricos

Os dados batimétricos necessarios para a implementacdo do modelo foram obtidos a
partir: da digitalizacdo de cartas nauticas do litoral paranaense; dados de projetos;
dissertacOes e teses do Centro de Estudos do Mar; dados fornecidos pela empresa EnvEx
Engenharia e Consultoria Ambiental e dados obtidos diretamente em campo pela equipe do
Instituto GIA.

Em simula¢gdes numéricas é usual que se estendam os limites da area modelada além
da area de maior interesse. Isso é feito para que eventuais problemas nas condi¢bes de
contorno nao influenciem os resultados no interior do dominio. Com esse procedimento se faz
necessario, por exemplo, para os estudrios a obtenc¢do de dados batimétricos no interior dos
mesmos (regido de maior interesse) e das areas exteriores. Para a plataforma continental
todos os dados disponiveis em carta ndutica foram digitalizados, ainda que a regido de
interesse seja bem mais restrita. Com esse procedimento foi possivel obter informagdes
detalhadas em grande parte das dreas de implementacdo do modelo.

A Figura 22 mostra a aplicagdo da batimetria do CEP sobre as seis grades numéricas
aninhadas. E possivel observar feicdes conhecidas importantes como: o canal de acesso ao
porto de Paranagua com profundidades da ordem de 15 m, locais com profundidades
inferiores a 1,0 m nas partes mais interiores das baias de Antonina, Laranjeiras, Guaraquegaba
e nas laterais da prdpria baia de Paranagua, além de bancos de areia localizados préoximos na
desembocadura do estudrio e formados pela deposi¢do de sedimento nesses locais.
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Figura 22. Batimetria aplicada as grades aninhadas do CEP.

Parte do modelo digital do fundo submarino da baia de Guaratuba é apresentado na
Figura 23. Da mesma forma que no exemplo anterior, o modelo digital gerado é capaz de
representar em detalhes as principais fei¢Ges de interesse, todos os canais, onde a circulagao é
dominada pela maré (canis de maré) sdo modelados. Nessa area externa ao estuario, a
profundidade varia entre 7 e 12 metros, com pontos mais profundos, superiores a 13 m.

A batimetria da parte costeira do litoral paranaense é mostrada na Figura 24Figura 23.
Observam-se profundidades maximas da ordem de 30 m localizadas na fronteira oeste do
dominio e profundidades da ordem de 10 m nas proximidades da orla maritima.
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Figura 23. Batimetria aplicada a grade numérica da baia de Guaratuba.
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Figura 24. Batimetria aplicada a grade da parte costeira do litoral paranaense.
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Dentro dos estuarios, as vazdes afluentes pelos rios que descem pela Serra do Mar,

Vazoes dos Rios Afluentes

além daqueles da prépria planicie litoranea, sdo muito importantes para a dinamica da agua e
para os processos que envolvem temperatura e salinidade. Nas baias ha o encontro das aguas
mais frias e com salinidade zero advindas dos rios com as aguas com alta salinidade vinda do
oceano.

Para a modelagem das baias de Paranagua e Guaratuba foram utilizados dados das
estacGes hidroldgicas do litoral paranaense. Tais estagdes sdo comentadas neste trabalho no
capitulo referente aos estudos hidrolégicos e qualidade da agua.

Dessa forma, varios rios da regido apresentam dados monitorados de vazdo, enquanto
a grande maioria ndo apresenta esses dados medidos. Como esses dados sdao muito
importantes para o modelo, optou-se por se fazer uma regionalizacdo de vazdes, utilizando o
método das vazdes especifica por unidade de area. Isso fez com que fossem obtidas séries de
vazoes para todas as principais bacias hidrograficas que afluem aos estuarios, sendo que
inclusive as bacias hidrograficas foram todas determinadas dentro do presente estudo.

As vazOes utilizadas para cada um dos rios afluentes aos estudrios tanto para o cenario
de inverno quanto para o cendrio de verdo sdo mostrados na Tabela 14 para Paranagua. Ja
para Guaratuba, os dados estdo na Tabela 15.

Tabela 14. Dados de vazdo sendo utilizados para a modelagem hidrodinamica do CEP.

Rio Vazdes (m3/s)
Inverno | Verdo
Rio Cacatu 3.356 5.0340
Rio Cachoeira 12.304 | 18.4560
Rio da Cagada 0.216 0.3240
Rio das Canoas 0.405 0.6095
Rio do Cedro 0.411 0.6165
Rio do Costa 0.425 0.6375
Rio do Retiro 0.141 0.2115
Rio do Valentim 0.168 0.2520
Rio dos Almeidas 0.295 0.4425
Rio dos Correias 0.306 0.4590
Rio dos Medeiros 0.407 0.6105
Rio dos Patos 0.418 0.6270
Rio Emboguacu 0.366 0.5490
Rio Faisqueira 2.469 3.7020
Rio Guaraguacgu 8.642 | 12.9625
Rio Guaraquecaba 4.076 6.1140
Rio Ipanema do Norte 0.221 0.3315
Rio ltaqui 1.604 2.4060
Rio Itiberé 0.611 0.9165
Rio Itimirim 0.303 0.4545
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B Vazdes (m3/s)
Inverno | Verao
Rio Itingucu 0.483 0.7245
Rio Jacarei 1.023 1.5345
Rio Maciel 0.389 0.5830
Rio Nhundiaquara 19.864 | 29.7960
Rio Perequé e Canal DNOS 1.468 2.2020
Rio Poruquara 0.689 1.0335
Rio Ribeirdo 1.873 2.8095
Rio Riozinho 0.152 0.2280
Rio Saquarema 0.299 0.4485
Rio Sebui 0.476 0.7140
Rio Serra Negra 11.176 | 16.7640
Rio Tagagaba 8.266 | 12.3990
Rio Xaxim 1.684 2.5260

Tabela 15. Dados de vazdo sendo utilizados para a modelagem hidrodindamica da baia de Guaratuba.

Rio Vazdo (m3/s)

Inverno | Verao
Rio André Gomes 0.048 0.072
Rio Cubatdo 7.600 | 20.000
Rio das Laranjeiras 0.060 0.090
Rio das Palmeiras 0.216 0.324
Rio dos Meros 0.198 0.297
Rio dos Paus 0.196 0.285
Rio Fundo 0.150 0.285
Rio Guaxuma 0.136 0.204
Rio Mirim 1.215 2.025
Rio Parati 0.150 0.285
Rio Quilombo 0.044 0.066
Rio Sdo Jodo 8.000 | 12.000
Rio ao Sul da Baia de Guaratuba 01* 0.055 0.090
Rio ao Sul da Baia de Guaratuba 02* 0.050 0.075
Rio ao Sul da Baia de Guaratuba 03* 0.082 0.123
Rio ao Sul da Baia de Guaratuba 04* 0.123 0.184
Rio ao Sul da Baia de Guaratuba 05* 0.260 0.704
Rio ao Sul da Baia de Guaratuba 06* 0.170 0.255

*Rios sem nomenclatura em Cartas Topogréficas - DSG/Pré Atlantica (1:25.000)

Salinidade e Temperatura

Para a simulacdo dos dados de temperatura e salinidade no interior dos estudrios é
necessario o conhecimento dos valores de entrada desses parametros, tanto pelos rios
afluentes quando pela entrada principal do estuario. A definicdo desses parametros para as
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modelagens dos dois cendrios simulados partiu da observacdo de dados de temperatura das

estacBes hidroldgicas dos rios afluentes (para definicdo de suas temperaturas em inverno e
verdo) e também da observacdo de dados medidos na parte externas dos estudrios (area
costeira proxima). Os dados utilizados, tanto para os rios afluentes quanto na fronteira aberta
sdo mostrados na Tabela 16.

Tabela 16. Dados de vazao sendo utilizados para a modelagem hidrodinamica da baia de Guaratuba.

Entradas do Modelo Temperatura (°C) Salinidade (UPS)
Minima | Maxima | Minima | Maxima
Rios Afluentes 15 25 0 0
Desembocadura do Estudrio 20 34 31 34

Maré

A principal forgante, tanto dentro quanto fora dos estudrios, para a hidrodinamica
utilizada para o presente estudo foi a maré. Ela foi incorporada no modelo por meio de
utilizacdo de constantes harmoénicas de maré, a partir das quais é possivel reproduzir uma
série de marés. As constantes harmonicas necessdrias para implementacdo do modelo
hidrodindmico foram obtidas de Camargo (1998). Neste trabalho, as constantes harmonicas
sdo geradas pela aplicacdo do modelo hidrodinamico POM implementado para a plataforma
sudeste da costa brasileira, sendo forcado com constantes harmoénicas apresentadas em
Harary & Camargo (1994). Segundo essa metodologia as principais componentes que dominam
a plataforma sudeste e a baia de Paranagua, sdo as diurnas Q1, 01, P1 e K1; as semidiurnas N2,
M2, S2 e K2; a ter-diurna M3, a quarto-diurna M4, além das componentes de pequeno fundo,
a MN4 e a MS4 que foram geradas para todo o dominio de interesse.

Além dos dados de Camargo (1998), as constantes harmonicas para Guaratuba e algumas
complementares para Paranagua foram cedidas pelos professores Mauricio Noernberg e Eduardo
Marone, do CEM (UFPR). Os dados de maré utilizados para Paranagua seguem na

Tabela 17 e os de Guaratuba na Tabela 18.

Tabela 17. Constantes harmonicas de maré utilizadas na fronteira aberta do CEP

:::‘:12::; Amplitude Fase
Qi1 0.0245 91.2700
o1 0.1106 114.5
P1 0.027 174.589996
K1 0.0814 179.460007
2N2 0.0072 293.070007
MU2 0.0347 271.429993
N2 0.0549 226.770004
NU2 0.0104 217.880005
M2 0.3278 160.470001
L2 0.0189 170.520004
T2 0.015 161.470001
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ConstAa n.te Amplitude Fase
Harmoénica
S2 0.2537 161.509995
K2 0.069 161.600006

Tabela 18. Constantes harmonicas de maré utilizadas na fronteira aberta da baia de Guaratuba

:::r:t;‘r:::z Amplitude Fase
Qi1 0.0242 92.3300
01 0.1105 116.49
K1 0.0825 181.54
2N2 0.0075 299.35
N2 0.0565 230.93
M2 0.34 162.51
K2 0.0723 164.64
S2 0.2657 164.48
P1 0.0273 176.66
NU2 0.0107 221.76
MuU2 0.0003539 27.3183
L2 0.0197 172.68
T2 0.0157 164.4

2.4.1.3 Resultados da modelagem numérica

Hidrodinamica

A Figura 25 mostra a comparacdo entre a elevagdo da superficie mar, prevista (azul) e
simulada (vermelho) para o porto de Paranagua e para o canal da Galheta. Observa-se uma
excelente aderéncia entre as duas curvas, tanto para o ponto simulado em Paranagua, quanto
para o ponto simulado na Galheta.

O campo de velocidade simulado para o CEP gerou resultados compativeis com
resultados obtidos de medi¢des diretas. Dados de ADCP secundarios da baia de Paranagua
mostraram que as maiores velocidades ocorrem na regido do canal da Galheta, entre a ilha da
Galheta e a llha do Mel, na entrada da baia. A Figura 26 mostra o campo de velocidade
integrado na vertical para um periodo de maré vazante onde se observa velocidades
superiores a 1,0 m/s nos canais de acesso ao estuario. J& dentro do estuario, as maiores
velocidades chegam a 0,5 m/s.

O campo de velocidade durante a maré enchente (Figura 27) apresentou
comportamento andlogo ao observado durante a vazante, ou seja, as maximas velocidades
ocorrem nos canais de entrada ao CEP, sendo que em seu interior observa-se velocidade
média um pouco inferior, geralmente abaixo de 0,30 m/s.
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Figura 25. Comparagao entre nivel da agua previsto (constantes harmonicas - azul) e simulado
(MOHID — vermelho) para Paranagua (Porto de Paranagud) e Ponta da Galheta (desembocadura do
CEP).
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Figura 26. Campo de velocidades em maré vazante para o CEP.
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Figura 27. Campo de velocidades em maré enchente para o CEP.

A Figura 28 mostra o campo de velocidade em um instante de maré vazante para todo
o estudrio de Guaratuba. Os vetores indicam a direcdo do fluxo e as cores indicam a
intensidade. Como era de se esperar, a geometria do estuario é um dos fatores dominantes
gue define o comportamento do fluxo no estudrio, ou seja, a intensificacdo do fluxo observado
na desembocadura do estudrio é provocada pelo afunilamento do canal de acesso naquela
regido. Nessa regido, as velocidades atingem valores maximos proximos de 0,8 m/s, que decai
para valore da ordem de 0,3 m/s a medida que se afasta em direcdo a regido oceénica. Esse
comportamento do campo de velocidade e uma das razdes que faz com que bancos de areia
se formem na desembocadura da baia de Guaratuba, o sedimento transportado pelo fluxo
mais energético vai se depositando ao longo do percurso a medida que as correntes perdem
energia.

A Figura 29 mostra o detalhe do campo de velocidade durante um instante de maré
enchente. Da mesma forma que no caso anterior, o fluxo mais intenso é observado no canal de
entrada da baia e é provocado pelo afunilamento do contorno naquela regido. Em comparacao
com o fluxo vazante, as correntes de maré enchente sdo menos intensas, atingindo valores
maximos da ordem de 0,75 m/s. O padrdo de correntes mais intensas durante a vazante é uma
caracteristica que também foi observada nas simulagdes realizadas para a baia de Paranagua e
constitui-se um importante fenbmeno, mostrando que os estudrios sdo capazes de expelir
para o exterior qualquer tipo de substancia lancada em suas aguas.
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Figura 28. Campo de velocidades em maré vazante para a baia de Guaratuba.
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Figura 29. Campo de velocidades em maré enchente para a baia de Guaratuba.

A Figura 30 mostra o resultado da modelagem hidrodinamica para a regido costeira do
litoral paranaense. Percebe-se que as duas baias também entraram no dominio da
modelagem, pois as mesmas influenciam a hidrodinamica da regido mais préoxima a costa.
Percebe-se que ha uma certa homogeneidade na distribuicdo das velocidades. As mais
intensas sdo da ordem de 0,25 m/s. E mais uma vez é possivel observar que as velocidades
mais altas do litoral sdo atingidas no canal da Galheta, na entrada do CEP.
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Figura 30. Campo de velocidades em maré vazantes para o litoral paranaense como um todo,
com foca na parte costeira.

As velocidades maximas de corrente, tanto para as areas estuarinas quanto para a drea
costeira foram gerados em formato A3 e encontram-se no volume 4, de mapas. Tais
velocidades foram usadas para definir os locais mais apropriados para cada sistema de cultivo.

Temperatura e Salinidade

Os mapas de temperatura e salinidade serdo apresentados no Volume 04. No entanto,
serd feita aqui uma analise desses dados, apresentado figuras ilustrativas dos resultados da
modelagem matematica desses parametros.

Temperatura

A Figura 31 e a Figura 32 apresentam os campos de temperaturas maximas e minimas
para todo o CEP. Percebe-se que os rios afluem com uma temperatura mais baixa em relagdo a
4gua que entra na baia vinda do oceano. Para temperatura minima, observa-se que a baia das
Laranjeiras, eixo Norte-Sul, apresenta temperaturas entre 18 e 19 ° C na sua parte mais aberta,
que sofre maior influéncia da desembocadura do CEP. Nas enseadas mais internas percebe-se
uma maior influéncia dos rios, assim como para a regido de Antonina até a altura do porto de
Paranagua onde as temperaturas aumentam até a saida do estuario
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Em relagdo as temperaturas maximas, observa-se que estas se situam ao redor dos 28
°C préximo da saida da baia. No interior das baias essa agua estd um pouco mais fria — em
torno de 26°C.
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Figura 31. Campo de temperaturas minimas para o CEP.
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Figura 32. Campo de temperaturas maximas para o CEP.
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A Figura 33 e a Figura 34 apresentam os campos de temperaturas maximas e minimas
para toda a baia de Guaratuba. Da mesma forma que acontece em Paranagua, percebe-se a
afluéncia de agua fria vinda dos principais afluentes. As temperaturas maximas situam-se
proximas de 28,5°C, na desembocadura, e as minimas préoximas a 15°C, no fundo do estuario.

T \ e | 7 | S »y;":‘r - ~ Temperatura Minima (°C)

Figura 33. Campo de temperaturas minimas para a baia de Guaratuba.
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Figura 34. Campo de temperaturas maximas para a baia de Guaratuba.

A Figura 35 e a Figura 36 apresentam os campos de temperaturas maximas e minimas
para a drea costeira do litoral paranaense. Esses dados ndo foram gerados a partir de
modelagem, mas sim por meio de um conjunto de dados monitorados utilizados juntamente
com dados de monitoramento por satélite, conforme sera melhor explicado na metodologia
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do Volume lll. Percebe-se que ha uma maior homogeneidade desses valores extremos quando

comparam-se com os valores apresentados para os estuarios. As maximas apresentaram
grande homogeneidade para toda costa, com uma pequena elevagado préximo as llhas Currais.
Ja com relagdo as temperaturas minimas, percebe-se uma tendéncia de resfriamento de Norte
para Sul, fenomeno esperado em fung¢do dos padrées de circulagdo de dguas da Corrente do
Brasil. As maximas registradas passaram dos 30 °C, enquanto as minimas chegaram a
aproximadamente 16°C.
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Figura 35. Campo de temperaturas minimas para a area costeira.
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Figura 36. Campo de temperaturas maximas para a area costeira.

Salinidade

O comportamento da salinidade é um dos fendmenos mais caracteristicos dos
estuadrios. Ha a afluéncia da dgua doce dos rios se encontrando com a dgua salgada do oceano,
e dentro do estuario é que ocorre essa mistura.

A Figura 37 e a Figura 38 Figura 34apresentam os campos de salinidades maximas e
minimas para todo o CEP. O cendrio de minimas é tipico de verdo quando ha grande
pluviosidade e aumento da vazdo dos rios, o que faz com que a dgua doce oriundados rios
tenha grande interferéncia no estudrio. Percebe-se que até Antonina a salinidade é muito
baixa (menor que 5) no cendrio de minimas. No cendrio de maximas esse mesmo local ja
apresenta salinidade maior que 10. J4 préximo da saida do estudrio a salinidade tem valores
minimos de aproximadamente 25 e maximos de 35.
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maricultura sustentavel

T =i T = e . T
b
+ i =
Antonina
Ut £ A s
Y 3
‘ 5
- + 1
)
1 S
: ¥
Mo_"ems ,_,r Salinkdade Minima [ups)|
. : 7 . O
: X : 208 A8 A2 A
= o o T
Figura 37. Campo de salinidades minimas para o CEP.
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Figura 38. Campo de salinidades maximas para o CEP.
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Para a baia de Guaratuba, que apresenta menor area interna, a salinidade vinda dos
rios influencia ainda mais o interior do estuario. A Figura 39 e a Figura 40 apresentam os
campos de salinidades maximas e minimas para essa baia.

) E Salinidade Minima (ups)]

pil B
Guaratuba

Figura 39. Campo de salinidades minimas para a baia de Guaratuba.
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Figura 40. Campo de salinidades maximas para a baia de Guaratuba.

A Figura 41 e a Figura 42 apresentam os campos de salinidades maximas e minimas
para a parte costeira. Vale ressalta mais uma vez que a obtengao desses dados de salinidade
para a parte costeira foi a partir de dados monitorados na costa. O que fica claro nessas figuras
é a influéncia da agua estuarina. Percebe-se que principalmente o campo de salinidade minima
é bastante afetado, havendo grande influéncia espacial. As salinidades minimas observadas
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nesse caso estdo na desembocadura das baias, com valores préoximos a 28. J& as maximas

encontram-se na faixa de 37.
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Figura 41. Campo de salinidades minimas para a area marinha.
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Figura 42. Campo de salinidades maximas para a area marinha.

2.4.1.4 SIG

A base do trabalho realizado foi o uso da tecnologia de Sistemas de Informacdo
Geografica (SIG), que aqui foi utilizada para a compreensdo de pelo menos cinco grandes
dimensdes dos problemas ligados a demarcagao de parques aquicolas: no mapeamento
tematico, no diagndstico ambiental, na avaliacdo de impactos ambientais, no ordenamento
territorial e nos progndsticos ambientais.

Os trabalhos de ordenamento territorial objetivaram subsidiar o processo de
normatiza¢do da ocupac¢do do espago - no caso, em areas publicas localizadas em ambientes
aquaticos — objetivando racionalizar a gestdo do territério, com vistas a um processo de
desenvolvimento aquicola sustentado.

Para isso, utilizaram-se métodos baseados na definicdo de areas homogéneas. Tais
métodos objetivam identificar e descrever unidades homogéneas por meio dos procedimentos
analiticos disponiveis num SIG. Quando o objetivo é o agrupamento destas unidades
homogéneas, segundo algum método classificatério ou organizacional do espago geografico
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através de procedimentos de sintese disponiveis num SIG, tem-se um processo denotado de
regionalizacdo por agregacdo ou agrupamento.

Dadas a complexidade e a dimensdo dos procedimentos envolvidos nos estudos
ambientais, o Sistema de Informacdo Geografica (SIGs) apresenta-se como uma importante
ferramenta que auxilia a realizacdo de andlises complexas a partir da integracdo de
representacdes de dados espaciais. Os SIGs sdo definidos como tecnologias para investigacdo
dos fenbmenos ambientais que combinam os avancgos tecnoldgicos da cartografia, banco de
dados automatizados, sensoriamento remoto e modelagem. Sdo conjuntos de programas
computacionais utilizados para armazenar, analisar, manipular e gerenciar dados geograficos,
com énfase em analises espaciais e modelagens de superficies.

Os SIGs constituem uma ferramenta importante para a realizacdo de projetos que
necessitam de processamentos rdpidos e eficientes, de grandes bases de dados, como é o caso
dos estudos de fragilidade/vulnerabilidade ambiental, para fins de planos de ordenamento
territorial. Nestes estudos é necessdria a manipulacdo de uma grande quantidade de dados
vetoriais do meio fisico natural e bidtico para gerar entre outros produtos, as cartas de
vulnerabilidade natural a erosao.

Utilizando o SIG e imagens de satélite para atualizar mapas temdticos é possivel se
obter uma manipulacdo agil e real dos requisitos necessdrios para satisfazer as condi¢des de
geracdo desse tipo de carta, em que cada um dos parametros envolvidos é fundamental e
possui valor significativo na avaliacdo final da fragilidade ambiental.

2.4.1.5 Areas passiveis para a demarcacio de parques aquicolas

Na Figura 43 estdo representados os passos e sequencias adotadas durante os estudos
para identificagdo das dreas mais adequadas a demarcag¢ao de parques aquicolas adotados no
presente estudo. A metodologia utilizada serd detalhada a seguir.

E imprescindivel ndo se perder de vista que o foco central dos trabalhos de
identificacdo de areas favoraveis para instalacdo de parques aquicolas é a aquicultura. Mais
especificamente, a minimizag¢do de riscos (técnicos, econdmicos, ambientais ou sociais) que
podem comprometer a viabilizacdo dos empreendimentos aquicolas que vierem a ser
instalados em uma determinada regiao.

No que tange a identificacdo e a classificacdo do nivel de favorabilidade das areas
disponiveis, hd necessidade de se considerar, de forma absolutamente prioritaria, o bindbmio:
sistemas de cultivo e espécies a serem cultivadas.

Isso ndo significa que a macro caracterizacdo ambiental ndo seja importante. Ela é! A
insercao regional, a fisiografia das regides adjacentes, a fauna e flora locais, as caracteristicas
hidroldgicas de uma forma mais ampla, dentre outras varidveis, sdo imprescindiveis, por
exemplo, para o licenciamento ambiental. Porém, qualquer tentativa de correlacionar essas
variaveis durante a fase de classificagdo de areas exigiria obrigatoriamente a ponderagao
matemadtica e o estabelecimento dos pesos individuais que tais varidveis exercem no processo
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produtivo de organismos aquaticos. Considerando a complexidade natural dos ecossistemas
aquaticos e o fato da maioria das interagdes entre as proprias variaveis ambientais ndo ser
completamente conhecida - que dird entdao entre tais varidveis e os indices zootécnicos
obtidos nos cultivos - os resultados finais dessa tentativa de ponderacdo, ndo raro, fogem
completamente da finalidade central das analises, que deveria ser o mapeamento do nivel de
favorabilidade das areas para a aquicultura.

Exemplificando: é sabido que a amoénia é um composto bastante tdxico para os
organismos aquaticos. No ambiente, a amonia ionizada (NHs3) encontra-se em equilibrio
quimico (portanto, dindmico) com o ion amonio (NH4*). A toxicidade da amoénia é definida
principalmente pela concentracdo de NH3 presente no meio (Poxton & Allouse, 1982; Eifac,
1983; Yu & Hirayama, 1986). A proporc¢do de ambas as formas nitrogenadas em uma solugdo é
definida principalmente pelo pH, temperatura e salinidade dessa solucdo. Utilizando as
equacdes propostas por Ostrensky et al. (1992), constata-se que a contribuicdo relativa do pH
na determinacdo da proporc¢do entre NHs e NH4* teria peso 10, enquanto a temperatura teria
peso 0,2 e a salinidade 0,02. Assim, se em uma determinada regido houver predisposicdo ao
aumento das concentracées de amobnia na agua e esse fosse o critério a ser considerado no
mapeamento da favorabilidade da area para a aquicultura, o peso do pH teria que ser 45
vezes maior que o peso da varidvel temperatura na classificacdo dessa drea. A varia¢do do pH,
por sua vez, estd intimamente ligada a capacidade tamponante da agua, que é funcdo da
alcalinidade (Ramos e Silva et al, 2010). Assim, a alcalinidade deveria ter um peso muito maior
que a temperatura no mapeamento da favorabilidade das areas estudadas, caso o critério
analisado fosse o risco de aumento das concentragdes de aménia no meio. Porém, a
sensibilidade a amo6nia ndo apenas varia entre as diferentes espécies, como também em uma
mesma espécie dependendo de fatores como estagio de vida, estado nutricional, nivel de
estresse, dentre outros.

Contudo, isoladamente a alcalinidade tem pouca importancia direta na fisiologia e nos
indices zootécnicos apresentados pela maioria dos organismos cultivados. Mas, por outro lado,
se 0s parametros a serem considerados forem as taxas metabdlicas, a nutricdo ou mesmo as
taxas de crescimento dos organismos cultivados, a temperatura é seguramente o parametro
mais importante a ser considerado em qualquer estudo para identificagdo de areas com
potencial para o cultivo de uma determinada espécie aquatica (vide Brett, 1979; Carter et al.,
2008; Choa et al., 2010, dentre muitos outros). A salinidade, por sua vez, é uma variavel
fundamental quando se tratam de cultivos em areas estuarinas, influenciando diretamente nos
processos fisioldgicos, incluindo as taxas de crescimento e de sobrevivéncia dos organismos
cultivados (Silva et al, 2010; Tine, 2010).

Desta forma, embora seja possivel o desenvolvimento de modelos e ferramentas, os
mais variados possiveis, para se elaborar mapas de favorabilidade, integrando todos os dados
possiveis, os dados de entrada nesses modelos e os cendrios modelados serdo sempre
especificos, gerando respostas validas apenas para tais condi¢des. Além disso, a integra¢do dos
critérios técnicos, ambientais, sociais e econémicos levam a adocdo de pesos e de critérios
hierdrquicos, com os quais se torna alguns desses critérios mais importante que os outros.
Considera-se que essa metodologia tem grande potencial de insergdo de erro e foi exatamente
essa subjetividade que se tentou evitar neste trabalho.
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ESTUDOS PARA DEMARCAGCAO DOS PARQUES AQUICO
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Figura 43. Representagdo esquematica do processo metodoldgico utilizado para demarcagdo dos
parques aquicolas.

CRITERIOS UTILIZADOS NA DEFINICAO DAS AREAS MAIS ADEQUADAS PARA A DEMARCACAO DE
PARQUES AQUICOLAS MARINHOS 109



FLSM

Areas e zonas de exclusao

Em estudos para demarcacdo de parques aquicolas em grandes areas, como é o caso
do trabalho aqui realizado, uma grande preocupacao inicial é com as areas de exclusdo. Tais
areas podem ser entendidas como aquelas que, seja por razdes legais, ambientais, sociais ou
técnicas, serdo desconsideradas quanto a sua utilizacdo para a instalacdo de unidades de
cultivo. Na Tabela 19 sdo apresentados os parametros e critérios definidos como de "exclusao"
no presente trabalho.

Essa preocupacdo com as areas de exclusdo nao é descabida, uma vez que quanto mais
cedo se identificam dareas inapropriadas para o estabelecimento de empreendimentos
aquicolas, mais tempo e recursos poderdo ser canalizados para identificacdo de dreas com
maior potencial. Isso parece ser uma coisa dbvia, mas na prdtica ndo é nada facil de ser
aplicada.

As dreas de exclusdo ficam fora do escopo dos trabalhos subsequentes, uma vez que
ndo ha motivos para se investir em areas que sabidamente ndo poderdo ser empregadas para
a aquicultura. Por outro lado, se os critérios de exclusdo forem erroneamente definidos isso
pode gerar, além de prejuizos econbmicos para a prépria atividade e para os potenciais
aquicultores, muita insatisfacdo e resisténcia politica em relacdo ao trabalho realizado. Em
outras palavras, corre-se um risco elevado de que o préprio estudo seja politicamente
guestionado e desqualificado. Assim, hd que se ter muita seguranca técnica para se definirem
quais critérios excluem areas a priori.

A proposta adotada neste trabalho foi considerar como de "exclusao" apenas os
fatores naturais e as atividades ja instaladas e que realmente sejam impeditivas ao
desenvolvimento da aquicultura, quer por estarem amparadas por bases legais, operacionais
ou mesmo técnicas. Nessa categoria se enquadram todas as locagdes portudrias demarcadas
pela Administracdo dos Portos de Paranagua e Antonina (APPA); as rotas de grande navegacao
identificadas em cartas nauticas ou assim consideradas pela Capitania dos Portos; as areas de
mergulho autonomo identificadas; as dreas de passagem de cabos submarinos; iates clubes,
trapiches atracadouros e marinas; drea de travessia de ferry boat, unidades de conservacgado
protecdo integral e qualquer outra limitagdo estabelecida através de planos diretores ou
planos ja aprovados e relacionados aos zoneamentos ecoldgicos e econémicos.

Porém, definir critérios de exclusdo ndo encerra a questdo. Uma questdo talvez até
mais delicada é o estabelecimento de buffers (aqui entendidos como uma espécie de "area de
seguranca em torno de uma area de exclusdo")*. Como regra geral adotou-se o critério da ndo
utilizacdo de buffers ou de sua utilizagdo apenas nos casos previstos por legislagdo pertinente.
Porém, em alguns casos isso ndo é recomendavel, pois a inexisténcia de um buffer poderia
implicar em erros de dificil mitigacdo a posteriori, com irreversivel dano aos empreendimentos

“Em SIG buffer significa uma forma de andlise de proximidade onde zonas de uma determinada
dimensdo sdo delimitadas em volta de uma feicdo ou de um elemento geografico, levando-se em conta
um determinado atributo (Teixeira & Christofoletti, 1997).
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aquicolas instalados nessas areas ou com prejuizo as proprias atividades usudrias dos recursos

naturais naquela regido. As areas de mergulho refletem bem esse conceito. Os limites das
zonas de mergulho ndo podem ser de demarcados com exatiddo, uma vez que nao sao regidos
nem por normas legais, nem por limites fisicos facilmente distinguiveis. Assim, a proposicao de
um buffer entorno dos principais pontos de mergulho é uma medida necessaria. No caso do
litoral paranaense, isso ndo significou perdas significativas de areas, pois sdo poucas e
limitadas as zonas utilizadas para pratica de mergulho.

O mesmo caso se aplica a zonas onde existem cabos submarinos instalados. A
legislagcdo ndo prevé de forma explicita a necessidade de se respeitar uma zona de seguranca
em volta dos mesmos. Mas, segundo a NORMAM-03/DPC, Secdo |, 0403, "ndo é permitido
langar ferro em locais onde possam prejudicar o trdfego no porto e nas vias navegdveis ou
causar danos as canaliza¢des e cabos submarinos. Na ocorréncia do desrespeito a esta regra, o

infrator estard sujeito, além das penalidades previstas, a reparar os danos ou prejuizos
causados". Ou seja, como as estruturas de fundeio ou fixagdo empregadas nos sistemas de
cultivo podem vir a causar danos aos cabos submarinos, na pratica fica clara a
incompatibilidade entre o posicionamento de estruturas de cultivo sobre os locais onde os
cabos submarinos estdo instalados. Como os cabos podem se deslocar lateralmente sob
influéncia das condi¢Ges ambientais locais e como eventuais estruturas de fundeio das
unidades de cultivo que vierem a ser instaladas estardo sujeitas as mesmas forcantes, optou-se
por se sugerir um buffer minimo entorno dos cabos submarinos como medida de precaucao.

Em relagdo a rota de ferry boat na baia de Guaratuba a precaucdo se deveu a
observacgdes in loco. Em dias de fortes ventos e correntes enchentes as embarca¢Ges podem
enfrentar problemas, sendo até mesmo arrastadas em dire¢do ao interior da baia. Para evitar
isso, os mestres responsaveis pelas embarcacées costumam ampliar o raio usual de
navegacdo. Ndo raro, entretanto, essas mesmas embarcacbes sdo arrastadas, ficando
parcialmente fora de controle, como foi observado in loco em outubro de 2010. Nesse caso, se
houvessem empreendimentos instalados muito préximos, os riscos de acidentes seriam
elevados.

No caso de iates clubes, marinhas, trapiches e atracadouros ndo ha igualmente uma
legislagdo especifica que defina uma area de exclusdo entorno dessas instalagdes. O problema
é que parte delas esta licenciada e regularizada, enquanto outra parte ndo. Como ao longo do
presente trabalho todas as marinas e portos identificados no litoral paranaense foram
contatados para obtengdo de dados e informagdes (existéncia ou ndo de licenciamento, area
total licenciada, quantidade e tamanho das embarcacbes, dentre outras), mas sem que
nenhuma Unica resposta concreta fosse dada, optou-se pela sugestdo de um buffer padrao
entorno dessas instalacdes. Na pratica, o ideal é que, como costumam estar localizadas em
areas de intensa navegacdo — e, portanto, de riscos de vazamento de combustiveis -, seja
evitada a instalacdo de parques aquicolas muito préximo a iates clubes e marinas.

O buffer em relagdo as zonas de arrebentagdo, por sua vez, foi sugerido por motivos
técnicos. As observagOes e analises realizadas no litoral paranaense pelo Instituto GIA sugerem
qgue a adocdo de um buffer de 500 m a partir da zona de arrebentacdo é importante para
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minimizar danos as estruturas de cultivo e facilitar as praticas de manejo a serem adotadas nos
empreendimentos aquicolas.

E importante ressaltar que tais buffers foram aqui empregados apenas a titulo de
recomendacdo. Contudo, como ndo ha ainda consenso em relacdo a este tema nem mesmo
nos diferentes estudos que estdo sendo direcionados a demarcacao de parques aquicolas e
realizados concomitantemente ao presente trabalho, posteriormente, a critério do MPA, todos

eles poderdo ser revistos e até mesmo desconsiderados.

Tabela 19. Critérios utilizados na determinagao de areas de exclusao.

ORIGEM DOS DADOS

ATIVIDADE BUFFER
UTILIZADOS
Areas de Ancoragem - Portos APPA Sem Buffer
Areas de Espera - Portos APPA Sem Buffer

Areas de Mergulho

Associagdo Mar Brasil;

Parana Mar e Costa

Buffer de 500 m entorno do ponto/poligono.

Arrebentacao dos Balnearios

Areas de Sacrificio - Portos APPA Sem Buffer

Areas Portudrias APPA Sem Buffer

Bacias de Evolugdo - Portos APPA Sem Buffer

Entorno de Cabos Submarinos IAP Buffer de 50 m entorno ponto/poligono.
late Clubes e Marinas IGIA Buffer de 200 m entorno ponto/poligono.
Regido  Costeira -  Linha  de IGIA Buffer de 500 m entorno do ponto/poligono.

Rotas de Navegacdo de Médias e
Grandes Embarcagdes

Capitania dos Portos

Sem Buffer

Trapiches e Atracadouros IGIA Buffer de 200 m entorno ponto/poligono.

Travessia de Ferry Boat IGIA Buffer de 500 m entorno do poligono.

Unidades de Conservagdo de ICMBio Sem Buffer, a menos que expressamente
Protegdo Integral IAP previsto no plano de manejo.

Ap0ds aplicados os critérios descritos na Tabela 19 e cruzados os dados levantados ao
longo do trabalho, foi gerado o mapa de exclusdo (Figura 44), que poderd ser melhor
visualizado no Volume 04 deste trabalho.

Mesmo utilizando todos os critérios discutidos anteriormente, os cortes realizados a
priori envolveram apenas 7,8% das areas abrangidas pelo estudo realizado, 7% em zonas
costeiras, 10,7% da area da baia de Paranagua e 4,9% da area da baia de Guaratuba (Tabela
20).
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Figura 44. Visao geral das areas excluidas (em verde e em marrom), para fins de demarcagao de
parques aquicolas.
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marinhos no litoral paranaense.

REGIAO AEDUElIELTEITLE Area total excluida |Area total excluida
nos estudos (m?) (%)
(m?) )
Regido costeira 2.026.240.644,30 142.278.172,70 7,0
Baia de Paranagua 554.606.497,30 59.567.866,60 10,7
Baia de Guaratuba 45.242.789,60 2.214.059,70 4,9
TOTAL 2.626.089.931,20 204.060.099,00 7,8

Tabela 20. Sintese das areas excluidas a priori para efeitos de demarcag¢ao de parques aquicolas

Classificacdo do grau de favorabilidade de areas para a aquicultura

Como todo e qualquer projeto de aquicultura estd ligado diretamente a um
determinado sistema de cultivo, é natural que esse sistema seja considerado quando da
avaliagdo ou classificacdo do grau de favorabilidade técnica de uma determinada area.

Na Figura 45 estdo sintetizados os procedimentos adotados para identificagdo de areas
potenciais para instalagdo dos sistemas de cultivos propostos para o litoral paranaense.
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SISTEMAS DE CULTIVO

BATIMETRIA
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MAPAS DE FAVORABILIDADE PARA A UTILIZACAO DO SISTEMA DE CULTIVO

Figura 45 - Fluxograma demonstrativo das etapas do processo de identifica¢ao e classificagdao do grau
de favorabilidade ambiental das areas disponiveis para a instalagdo dos diferentes sistemas de
producao aquicolas.

Em relacdo aos sistemas de cultivo, a regido onde serdo instalados (infra, meso ou
supralitoral) é considerada apta quando apresenta condicbes ambientais dentro de
determinados limites do tipo de fundo (especialmente em zonas mais rasas, sendo um
parametro menos relevante em zonas mais profundas); da profundidade local minima; e das
velocidades maximas de corrente recomendadas.

A tipologia de fundo foi definida a partir da interpola¢cdo espacial de dados de
sedimentos obtidos pelo Dr. Marcelo Lamour do CEM (Centro de Estudos do Mar da
Universidade Federal do Parana), que os obteve a partir de campanhas intensas de campo. Da
mesma forma, para o caso da area costeira, os dados de sedimento foram obtidos junto ao
projeto REBIMAR, diretamente por um termo de cooperagao entre o IGIA e a MarBrasil.

Porém, na pratica, apds a andlise dos dados levantados, ndo houve nenhum tipo de
limitacdo ou criacdo de areas de exclusdo a partir da analise dos dados de sedimento. Fundo
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consolidados (compostos principalmente por rochas, seixos ou matacdes) sdo inadequados

para a instalacdo de sistemas fixos de cultivo. Porém, sdo muito poucas as areas assim
caracterizadas no litoral paranaense. Fundos muito moles (argilosos), por usa vez, sdo
inadequados para o uso de semeadura direta. Porém, esse sistema de cultivo ndo foi
recomendado para o uso em parques aquicolas no litoral paranaense, tanto pela falta de
tradicdo, quanto aos pifios resultados obtidos experimentalmente em projetos de cultivo de
ostras diretamente no fundo realizados na regido (Vidal, em preparagado).

Ainda assim, os mapas de sedimento constituem em importante ferramenta para
auxilio como critério de avaliacdo de varidveis complementares no processo de definicdo de
areas para estabelecimento de parques aquicolas, como sera discutido posteriormente.

Os dados de batimetria foram obtidos de variados bancos de dados: cartas nauticas da
Marinha do Brasil, dados de projetos do CEM, disserta¢cdes de mestrado, dados fornecidos pela
EnvEx Engenharia e Consultoria Ambiental e dados obtidos diretamente em campo pela
equipe do IGIA.

As velocidades maximas de corrente foram obtidas a partir da modelagem matematica
da hidrodindmica das duas baias e da drea marinha, separadamente. Os dados foram gerados
para uma grade numeérica com espacamento minimo de 30 metros e maximo de 300 metros.
Os trés conjuntos de dados foram interpolados em ambiente SIG para um grid no qual cada
elemento possui 50 metros de lado.

No caso das areas marinhas, foram realizadas apenas modelagens hidrodinamicas, mas
nao de salinidade e temperatura. Essas regiGes ndo faziam sequer parte do escopo original do
trabalho, sendo incorporadas, por solicitagdo do MPA, ao longo do projeto. Porém, nesse caso,
havia uma boa disponibilidade de dados e uma maior homogeneidade do sistema, o que
permitiu a caracterizacdo de toda a drea de estudo. Obviamente que isso implicou em
utilizacdo de metodologias distintas para realizagdo do mesmo trabalho. Em areas de baias as
andlises foram embasadas em modelagem hidrodindmica e de temperatura e salinidade,
enquanto em dreas marinhas, apenas hidrodinamica.

A modelagem de salinidade e de temperatura foi realizada para periodos de dois
meses em dois cendrios especificos: inverno e verdao. Foram gerados resultados a cada 30 min
para esses 4 meses simulados para cada um dos pontos de grade. A partir disso os dados
foram analisados e foram gerados resultados de maximas e minimas temperatura e salinidade
para essa grade numérica cujo espagamento variou de 30 metros a 300 metros.

No caso da drea costeira, o procedimento para a obtenc¢do dos dados foi diferenciado.
Foram utilizados dados medidos (dados secundarios — boa distribuicdo) e base de dados
(Analise de Alta Resolugdo) da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) diaria gerada pelo
sistema Operational Sea Surface Temperature and Sea Ice Analysis (OSTIA), do National Centre
for Ocean Forecasting (NCOF), érgdo vinculado ao United Kingdom Meteorological Office
(UKMO) - Servico Nacional de Clima do Reino Unido com distribuicdo espacial de
aproximadamente 5 quildmetros, excelente para um produto desse tipo. Os dois conjuntos de
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dados foram interpolados em ambiente SIG para um grid no qual cada elemento possui 50

metros de lado.

A modelagem, tanto hidrodindmica quanto das propriedades da dgua (temperatura e
salinidade), mostrou ser uma ferramenta extremamente Util na realizacdo de trabalhos
direcionados a identificagdo de areas favoraveis a implantagdao de parques aquicolas. Ao
contrario da identificacdo de areas a partir de campanhas de obteng¢do de dados primdrios ou
mesmo do uso de séries temporais secundarias, que quase sempre funcionam como uma
"fotografia" daquele momento em que os dados foram obtidos, a modelagem permite a
simulacdo de cendrios bem definidos (por exemplo, variagbes sazonais ou situagdes criticas
em relacdo ao parametro da analisado).

Ainda assim, considerando: a) que os estudos realizados nas areas marinhas foram
bastante conservativos em termos de cendrio avaliado ("worst case scenario") ; b) que as areas
marinhas sdo muito mais estaveis e homogéneas que as areas estuarinas; c) que o volume e a
distribuicdo de dados utilizados foi bastante satisfatorio; foi possivel se ter a seguranca de que
os resultados apresentados sdo bastante consistentes. Na Tabela 21 estdo sintetizadas as
informacGes sobre os sistemas avaliados no presente trabalho, incluindo alguns que foram
posteriormente descartados quanto a sua implantacdo no litoral paranaense, quer seja pela
inexisténcia de condig¢Bes técnicas especificas, quer seja pela falta de tradicdo ou por qualquer
outro fator limitante.
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Tabela 21. Principais sistemas de cultivo empregados na maricultura e suas caracteristicas basicas.
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Tecnologia ainda pouco empregada no Brasil. O caso mais estudado
sdo os cercados utilizados para cultivo de camarGes na Lagoa dos Patos.
Peixes Infra Argiloso a O modelo usado é circular e tem 3.100 m? de darea util e raio de 31,4
" Cercados Fixo C litoral g 0,3a1,8 0 <20 m. A panagem é de poliéster revestido por PVC e tem malha de 5 mm,
camaroes . arenoso . .
superior 200 m de comprimento e 2,1 m de altura. E sustentada por cerca de
400 estacas de bambu enterrada cerca de 50 cm no substrato e
entralhada.
Tanques-rede Tanques de volume aproximado entre 4 a 9 m3; construidos a partir dos
. ou gaiolas | Fixo ou mais diversos materiais e geralmente de formato quadrangular;
Peixes, TR/ . > S ~
" flutuantes de Neritica Qualquer >5 >1,5 <40 armados sobre estruturas individuais de flutuagdo, presas ao fundo por
camaroes GPV 1,75x7 ) . . . ) .
pequeno Flutuante meio de poitas e entre si por meio de cabos. Também podem ser fixos
volume por estacas (quando instalados em zonas mais rasas).
Estruturas feitas dos mais diversos materiais, nas mais diversas formas
Tanques-rede . . - . . . A .
ou gaiolas TR/ Neritica e dimensdes. Ha gaiolas de mais de 90 m de circunferéncia e até 35 m
Peixes Flutuante ou Qualquer >10 >5 >1,75x <100 de profundidade, embora a maioria tenha entre 3 e 10 m de
flutuantes  de GGV . .
oceanica profundidade. Os volumes dessas estruturas podem passar de 7.500
grande volume 3
m3.
Peixes Gaiolas Submergivel GS Neritica Qualquer >15 >7,5 >1,75x <300 Estruturas feitas dos mais diversos materiais e formatos geralmente
ou ovalalados. As estruturas podem ser operadas parcialmente na

5 Profundidade minima e méxima durante as marés de sizigia
6 Valores mais recomendados. Entre parénteses, valores minimos e maximos de seguranca
7 Fator pelo qual deve ser multiplicada a profundidade ou o comprimento vertical do sistema de cultivo para se obter a profundidade minima do local onde o sistema sera

instalado
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submergiveis oceanica superficie para facilitar as operagdes ou totalmente submersas durante
tempestades ou em zonas onde haja risco de colisdes. Como as
estruturas sdo confeccionadas com materiais que apresentam
flutuabilidade neutra, o posicionamento vertical na coluna d’agua fica
facilitado.
Consolida
do
Sururus, . I ~
Meso e (geralmen <40 Sementes langadas diretamente sobre fundo com utilizagdo, ou ndo, de
ostras, Semeadura . - . . ~
lambreta e | direta Fundo F infra te 0a2 0 0 telas ou redes de protegdo contra predadores. Este tipo de cultivo ndo
. litoral pedregoso costuma ser viavel em solos demasiadamente siltosos ou argilosos.
massunim
ou
arenoso)
Constitui-se, basicamente, de um cabo de comprimento util de até 100
m, somando-se as extremidades uma metragem equivalente a trés
A . . vezes a profundidade do local, ancorado e mantido suspenso na agua
Mexilhdes, Long-lines  de Neritica e 0,5a 'p . ’ P = &
) L Flutuante LLS . Qualquer 3a40 0,5a1,0 <100 por meio de boias. Esse cabo sustenta as estruturas de contengdo dos
ostras, vieiras | superficie oceanica 1,0 . . ~ - . ~
organismos cultivados, que sdo posicionadas verticalmente em relagao
ao cabo, a partir da superficie. Correntes muito fortes podem afetar
negativamente os cultivos.
Mexilhdes Mesmo principio que os LLS, mas, neste caso, as estruturas de
! Long-lines  de Neritica e 0,5a contengdo dos organismos cultivados estdo posicionadas em meia
ostras, =, Flutuante LLM . Qualquer 3a40 0,5a1,0 <100 A . . N . .
vieiras, algas meia dgua oceanica 1,0 agua, evitando a influéncia direta dos fatores ambientais que atuam na
! superficie, principalmente ondas.
Conjunto de boias e armagdes de madeira mantido na superficie da
Mexilhdes - 0,5a dgua e ancorada por uma ou mais poitas, sempre mantendo-se uma
. Balsas Flutuante B Neritica Qualquer 3a40 0,5a1,0 / <40 & ) . P . P - P :
ostras, vieiras 1,0 quantidade minima de cabo equivalente a trés vezes a profundidade do
local. O tamanho das estruturas variaentre4 x6ma 7x14 m
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Meso e Conjunto de estacas ou postes, de madeira, concreto, PVC ou metal,
Mexilhoes . . Argiloso a 0,5a cravados no leito da agua e ligados entre si por cabos ou quadros de
! Mesas Fixo M infra & 0,3a2,0 | 055a1,0 ! <40 .. g & . P 9
. ’ ’
ostras litoral arenoso 1,0 tela plastica, de forma a manter os organismos suspensos na coluna
d’agua.
Meso e Conjunto de estacas ou postes, de madeira, concreto, PVC ou metal,
Mexilhoes, Argiloso a 0,5a cravados no leito da 4gua e ligados entre si por cabos ou travessdes, de

Varais e Racks Fixo \" infra 0,3a3,0|05a1,0 <40 . .. ~ .
ostras arenoso 1,0 forma a permitir a fixagdo e manutengdo dos organismos suspensos na

litoral o
coluna d‘agua.

Em um fundo arenoso sdo fixadas duas estacas de madeira, distando
cerca de 5-10 m de distancia entre si. Depois, uma linha de nylon
monofilamento ou uma corda de polipropileno é esticada entre as
estacas. A linha deve estar 20-30 cm a cima do fundo. Pequenos
pedacos de algas (50-100 g) sdo entdo amarrados a linha. Cada linha
fica separada pelo menos 1,0 m da linha seguinte.

Linhas de fundo Infra
Algas Fixo LF litoral Arenoso 1a3 0,4a0,8 <25
(monolinhas) superior

Nos long-lines horizontais, também conhecidos como balsas flutuantes,
as algas sdo cultivadas em cordas mantidas paralelamente a superficie
da agua. O sistema pode ser montado a partir de duas linhas mestras
(confeccionadas em cordas de polipropileno de 6 mm de diametro,
distando cerca de 3 m entre si) fixadas a poitas em suas extremidades.
Long-lines Infra Entre essas linhas estdo as cordas de cultivo, mantidas flutuando
Algas horizontais Flutuante LLH litoral e Qualquer 1220 0,7 <30 a'F[avés quadros montados. com de barr.z:\s de PVC (de %50 mm de
(balsas diametro e 3 m de comprimento), posicionadas perpendicularmente
flutuantes) neritica em relagdo as linhas mestras. Podem ser mantidos préximos a
superficie ou submersos na profundidade desejada. Ha varias variantes
desse sistema. As algas, por exemplo, podem ser mantidas em redes
tubulares (60 a 80 mm) para protegé-las contra herbivoros e evitar a
dispersdao do material no ambiente. Também podem ser instaladas
redes sob as linhas mestras.
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Neste sistema, as algas sdo cultivadas em cordas mantidas
verticalmente em relagdo a superficie da dgua. As cordas de cultivo
consistem de estruturas em "U" (cordas de polipropileno de 4 mm de
didametro), amarradas nas cordas mestras (de polipropileno com 6 mm
Infra i .
Lona-lines litoral e de diametro), contendo pesos (barras de ferro ou chumbo) afixados
- i . . .
Algas vert?cais Flutuante LLV Qualquer 3a20 1,0 <40 horizontalmente na porgdo inferior, de modo que a estrutura se
neritica mantenha verticalmente mergulhada na agua. Os talos das algas sdo
fixados nas cordas entre 20 cm e 2 m de profundidade. O espagamento
no long-line entre as cordas de cultivo é de cerca de 50 cm e os talos
sdo amarrados ou inseridos na trama das cordas de cultivo, com
espagamento de 10 ou 20 cm entre si.
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O passo seguinte foi realizar um estudo envolvendo 24 espécies marinho-estuarinas
virtualmente indicadas para o cultivo no estado. Essas espécies foram divididas em dois
grupos, "espécies potenciais" e "espécies emergentes", definidos basicamente em funcdo do
grau de dominio da tecnologia de cultivo, da existéncia ou ndao de insumos basicos para a
realizacdo de cultivos em escala comercial e dos riscos ou das restricdes ambientais associados
ao seu cultivo. O resultado completo desse estudo é apresentado no Volume Il do presente
trabalho.

Na Tabela 22 sdo apresentadas as espécies classificadas como "potenciais" ao cultivo
em larga escala através da maricultura. Tais espécies ainda apresentam entraves que nao
recomendam a demarcacdo de areas especificas para seu cultivo em larga escala. Pelo menos
ndo neste momento em que o que se objetiva é a implantacdo imediata e segura dos parques
aquicolas e a produgdo em larga escala de organismos marinhos de interesse comercial. No
entanto, isso nao significa que ndo possa haver a solicitacdo de areas aquicolas individuais para
cultivo das mesmas no litoral paranaense, mas sim que os riscos envolvidos na viabilizacdo dos
empreendimentos aquicolas sdo proporcionalmente maiores que os envolvidos em
empreendimentos daquelas espécies consideradas "emergentes".

No grupo das "espécies emergentes" (Tabela 23) foram incluidas as seis espécies
centrais deste trabalho (a ostra-do-mangue, Crassostrea brasiliana, a ostra-japonesa,
Crassostrea gigas, o mexilhdo Perna perna, a vieira, Nodipecten nodosus, o Bijupir3,
Rachycentron canadum, e a macrolga Kappaphycus alvarezii). Ainda que haja uma série de
desafios técnicos e econdmicos para o desenvolvimento e a expansao dos cultivos dessas
espécies em escala comercial, elas sdo aquelas que hoje apresentariam condi¢Ges técnicas,
logisticas ou econdmicas mais adequadas para o imediato cultivo no litoral do Parana. Essas
caracteristicas balizaram a sua utilizagdao no processo de avaliagao da disponibilidade de areas
e de condicGes adequadas para seu cultivo no litoral paranaense. Em outras palavras, uma vez
definido que essas sdao as espécies mais aptas ao cultivo na regido, passou-se a fase de
avaliacdo da existéncia ou ndo de areas para o seu cultivo e de classificacdo dessas areas.

Conforme representado na Figura 46, ndo foram realizados estudos para identificagao
de areas para o cultivo das espécies classificadas na categoria de "potenciais", uma vez que
isso tornaria o trabalho excessivamente longo e muito pouco util, em fungdo dos reconhecidos
fatores limitantes ao cultivo dessas espécies avaliados durante o estudo. J& as espécies
emergentes tiveram as suas possiveis areas de cultivo identificadas segundo, principalmente,
os seus requerimentos especificos de salinidade e de temperatura.
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SELECAO DE ESPECIES

STATUS TECONOLOGICO, RESTRICOES LEGAIS, DISPONIBILIDADE DE
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Figura 46 - Fluxograma demonstrativo das etapas do processo de identifica¢ao e classificacdao do grau
de favorabilidade ambiental das areas disponiveis para o cultivo de espécies aquaticas de interesse
comercial.

O resultado obtido nessas duas analises - tanto em relagao a aptiddo para o cultivo em
larga escala das seis espécies consideradas como emergentes para as condi¢des do litoral
paranaense, quanto em relagdo aos sistemas de cultivo mais recomendados para as
caracteristicas técnicas da atividade e ambientais do litoral do estado - foram cruzados entre
si, através da sobreposicdo de layers no SIG, empregando-se algebra de mapas é. Com base

8 0 termo "&lgebra de mapas" foi cunhado por TOMLIN (1990), para indicar o conjunto de
procedimentos de analise espacial em geoprocessamento que produz novos dados, a partir de fungdes
de manipulag¢do aplicadas a um ou mais mapas. Esta visdo concebe a analise espacial como um conjunto
de operagdes matematicas sobre mapas, em analogia aos ambientes de algebra e estatistica tradicional.
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nisso, foi possivel a elaboracdo de mapas de favorabilidade de todas as baias e das areas
eminentemente marinhas de abrangéncia destes PLDM.

Metodologia empregada no SIG

A seguir sdo apresentadas as etapas adotadas na definicdo de locais para implantagado
de sistemas de cultivo e cultivo de espécies na drea de abrangéncia do PLDM. O software
utilizado para desenvolver esta etapa do estudo foi o ArcGIS 9.3.

Para delimitar locais adequados a implantacdo de sistemas de cultivos, foram
utilizados trés parametros fisicos, obtidos por meio de modelagem matemadtica: batimetria,
velocidade mdaxima de corrente e textura do sedimento de fundo. Para gerar as superficies
numeéricas utilizadas nos cruzamentos, interpolaram-se estes dados utilizando o método de
ponderac¢do do inverso da distancia (IDW), que assume que cada amostra de ponto tem uma
influéncia local sobre o ponto a ser interpolado, atribuindo pesos maiores a pontos mais
proximos. Esta influéncia diminui conforme a distancia. Desta forma foi possivel obter os
modelos numéricos de cada parametro. Estes dados foram gerados para a baia de Paranagu3,
Guaratuba e para a area marinha do litoral paranaense e encontram-se armazenados em
formato matricial (GRID). O tamanho de cada célula é igual a 50 metros.

Utilizando os valores das caracteristicas bdsicas para os sistemas de -cultivo
apresentados na Tabela 21, atribuiu-se o peso 1 (um) para as células cujos valores encontram-
se contidas no intervalo de viabilidade de cada sistema de cultivo e 0 (zero) para os demais
valores, ndo contidos neste intervalo. Por exemplo, para o sistema de mesas, atribuiu-se o
valor 1 a todas as células, cujo atributo de profundidade encontra-se entre 0,3 me 2,0 m.

Reclassificados os arquivos, foi possivel efetuar o cruzamento das informagdes para
determinacdo de sistemas de cultivo, de acordo com a seguinte equagao:

0 = Inviavel

0 0 0
X X = .,
1 Batimetria 1 Velocidade 1 Sedimento 1 = Viavel Sistema de Cultivo

S3o apresentadas abaixo as possibilidades de ocorréncia de areas vidveis ou invidveis
para sistemas de cultivo:

[O]Batimetrl‘a X [O]Velocidade de Corrente X [O]Textura de Sedimento = [O]Area Inviavel
[O]Batimetria X [O]Velocidade de Corrente X [1] Textura de Sedimento — [O]Area Inviavel
[O]Batimetria X [”Velocidade de Corrente X [0] Textura de Sedimento — [O]Area Inviavel

[O]Batimetria X [”Velocidade de Corrente X [1] Textura de Sedimento — [O]Area Inviavel

Os mapas sao tratados como variaveis individuais, e as funcbes definidas sobre estas varidveis sdo
aplicadas de forma homogénea a todos os pontos do mapa (BARBOSA et al., 1998, p. 487).
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[1]Batimetria X [O]Velocidade de Corrente X [O]Textura de Sedimento = [O]Area Inviavel
[1]Batimetria X [O]Velocidade de Corrente X [1]Textura de Sedimento = [O]Area Inviavel
[1]Batimetria X [1]Velocidade de Corrente X [O]Textura de Sedimento = [O]Area Inviavel

[1]Batimetria X [1]Velocidade de Corrente X [1]Textura de Sedimento = [1]Area Viavel

Com base nisso, foi possivel a elaboracdo de mapas indicando locais propicios e
invidveis para implantacdo de sistemas de cultivo nas baias de Guaratuba e Paranagua e da
area marinha.

De modo semelhante, foram determinadas areas propicias para cultivo de espécies.
Conforme ja apresentado, os parametros fisicos da agua considerados foram: salinidade
maxima e minima e temperatura mdxima e minima. Interpolaram-se os dados e as
reclassificacGes foram efetuadas de acordo com os valores apresentados na Tabela 23. Para
estes parametros, determinou-se areas ideais para cultivo, cujo peso tem valor 2 (dois); areas
de risco, com peso igual a 1 (um) e areas invidveis, com peso 0 (zero). Por exemplo, para a
ostra-do-mangue, atribuiu-se o peso 1 para salinidades maxima e minima nas quais as células
apresentaram valores entre 8 a 15 e entre 25 a 34; ja para células com valores entre 15 e 25
UPS atribuiu-se peso 2; enquanto que as demais células receberam peso 0.

Reclassificados os arquivos, foi possivel efetuar o cruzamento das informagdes para
determinacgao de cultivo de espécies, de acordo com a seguinte equagao:

0 0 (1) 0 0 2
1 X 11 = ? e |1 X 11 = 2
A satinidade 4

2 Sal. Max. 2 Sal. Min.
Temperatura

Resultando em:

1]

0
1

12

=|; ,

8

6

0

1
X2
4

Salinidade Temperatura

BN = O

Espécie
onde zero representa areas invidveis e 16, areas ideais para cultivo de espécies.

Sdo apresentadas abaixo as possibilidades de ocorréncia de areas vidveis ou invidveis
para espécies:

[O]Salinidade X [O]Temperatura = [O]Area Inviavel
[O]Salinidade X [1]Temperatura = [O]Area Inviavel

[O]Salinidade X [Z]Temperatura = [O]Area Inviavel
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[0]satinidade X [4lremperatura = [0]ireq mviaver
[Usatinidade X [0lremperatura = [0]areq mviaver
[Usatiniaadge X [N remperatura = [Lirea de risco-Fraca
[Usatiniaade X [2lremperatura = [2]irea de risco-msdia
[Usatiniaade X [4lremperatura = [4)irea de risco-Boa
[2]satiniaade X [0lremperatura = [0)irea mviaver
[2]satinidage X [N remperatura = [2]4req ae risco
[2]satinidade X [2lremperatura = [4lirea viaver
[2]sarinidade X [4lremperatura = [8larea de aita viavitiaade
[4]satinidage X [0lremperatura = [0]ireq mvisver
[4]satinidage X [Uremperatura = [4larea de risco

[4]Salinidade X [Z]Temperatura = [S]Area de Alta Viabilidade

[4]Salinidade X [4‘]Temperatura - [16]Area Ideal

Com base nisso, foi possivel a elaboracdo de mapas indicando locais invidveis, vidveis e
ideais para cultivo das espécies de interesse nos seus respectivos sistemas de cultivo nas baias
de Guaratuba e Paranagua e da drea marinha.

Ap0ds a definicdo dos critérios de exclusdo e de seus respectivos bufferes, eles foram
integrados num Unico shapefile (formato vetorial) e posteriormente convertidos para o
formato raster, sendo adotada para tanto resolugao espacial de 50 metros, de modo a haver
compatibilidade com os produtos resultantes dos cruzamentos de das areas técnica e
ambientalmente mais adequadas a implantacdo de parques aquicolas. Para os pixeis internos
as areas de exclusdo atribui-se peso 0, a medida que para as demais areas atribui-se peso 1.
Em seguida, por meio de andlise booleana efetuou-se cruzamento das areas técnica e
ambientalmente mais adequadas, com a matriz construida a partir da espacialidade das areas
de exclusao.

O produto obtido com o cruzamento das areas técnica e ambientalmente mais
adequadas, com as areas de exclusdo, resultou em mapas indicativos das regides onde os
parques aquicolas poderiam ou (no futuro) poderdo a vir a ser demarcados. Regides de maior
viabilidade ou de riscos também foram identificadas.
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Dessa forma a metodologia utilizada foi baseada sempre na identificacdo de dareas
potenciais de cultivo segundo o conceito de "pior cendrio" (worst case scendrio). Se existirem
areas ideais para o cultivo de uma espécie mesmo no pior cenario avaliado de temperatura e
salinidade, certamente a seguranca para eventuais investidores serd maior que naqueles casos
em que as condi¢cGes ambientais medidas ou modeladas comprometam o crescimento ou a
sobrevivéncia dos animais cultivados.

Por outro lado, como ndo é possivel estimar ou prever a frequéncia de ocorréncia
desses piores cenarios, em alguns casos os resultados obtidos tornam qualquer decisao em
relacdo a demarcacao de parques aquicolas algo ainda mais complexo.

Para trés das espécies emergentes (vieira, ostra japonesa e a macroalga Kappaphycus
alvarezii) o pior cendrio praticamente excluiu a existéncia de areas ideais para o seu cultivo no
litoral paranaense.

Nos trés casos isso ocorreu principalmente em funcdo das temperaturas maximas ou
minimas registradas na regido (tanto em relacdo aos dados diarios gerados entre 2007 e 2010
pelo sistema Operational Sea Surface Temperature and Sea Ice Analysis, do National Centre for
Ocean Forecasting, para as areas marinhas, quanto de modelagem de salinidade e de
temperatura, para as areas internas das baias de Paranagua e de Guaratuba).

A ostra japonesa (C. gigas) é menos tolerante que a ostra-do-mangue (C. brasiliana) as
altas temperaturas. Mesmo caso das vieras (N. nodosus). Ja K. alvarezii é pouco tolerante as
temperaturas baixas. Dessa forma, cultivos da ostra japonesa e de vieiras realizados em zonas
marinhas durante o verdo teriam sido severamente afetados pelas condi¢des ambientais mais
criticas identificadas. No caso de K. alvarezii os danos aos cultivos em zonas marinhas
ocorreriam nas condi¢des mais criticas identificadas durante o inverno.

E preciso deixar muito claro que n3o se estd afirmando com isso que o cultivo dessas
trés espécies em zonas marinhas no litoral paranaense é invidvel. O que ocorre, isso sim, é
que dificilmente esses organismos suportariam as temperaturas criticas ja identificadas nessa
regido. Caso cultivos estivessem instalados e os cendrios se repetissem, os prejuizos
econdmicos seriam inevitaveis. Soma-se a isso o fato de que vivemos tempos de mudancas
climdticas que, caso confirmadas, também poderdo alterar o panorama atual mapeado e
comprometer a viabilidade técnica de cultivo de espécies menos tolerantes. Ou seja, este é
mais um fator de imprevisibilidade e de imponderabilidade dos eventos, dificultando a
tomada de decisdes seguras.

Ainda assim, ha importantes atenuantes a serem consideradas. K. alvarezii, por
exemplo, é uma alga de ciclo bastante curto, o que possibilitaria o seu cultivo na maior parte
do ano e minimizariam eventuais prejuizos causados por episédios criticos de ocorréncia de
temperaturas reduzidas na agua.

E importante também esclarecer que sé foram realizados estudos de temperatura da
agua na superficie. Normalmente as temperaturas de meia-dgua sao menores que as de
superficie. Isso pode ndo ser muito relevante para os cultivos de K. alvarezii, cujos resultados
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produtivos dependem de uma maior incidéncia luminosa. Entretanto, isso minimizaria os
riscos de mortalidade de N. nodosus e de C. gigas, mesmos nos cenarios mais criticos. Ou seja,
ha alternativas técnicas a serem consideradas. O uso de sistema de cultivos de meia-agua, por
exemplo, poderia ser um meio recomendavel e mais seguro de se reduzirem os riscos
associados aos cultivo dessas espécies em parques aquicolas que vierem a ser demarcados em
areas marinhas.

Dessa forma, seria igualmente uma irresponsabilidade técnica muito grande, tanto ndo
se alertar para os riscos de comprometimento da viabilidade dos parques aquicolas dessas trés
espécies em funcdo das condi¢cbes ambientais criticas ja identificadas, quanto se excluir
completamente a possibilidade de demarcacdo de parques aquicolas para tais espécies em
funcdo desses mesmos cenarios.

Para minimizacdo desse dilema, optou-se pela seguinte alternativa metodoldgica para
identificacdo de areas para cultivo de K. alvarezii, vieiras e ostra japonesa em zonas marinhas
do Parana: 1) identificaram-se os dados histdricos (entre 2007 e 2010) mais criticos para cada
espécie na estacdo seguinte a que foram registrados episddios criticos de temperatura (para
vieiras e ostras japonesas a estacdo pesquisada foi o outono e para K. alvarezii o inverno. 2)
Os dados obtidos foram submetidos a mesma metodologia ja descrita anteriormente para o
SIG. 3) Os resultados gerados serviram entdo como base para a identificacdo de possiveis areas
para demarcacao de parques aquicolas para essas espécies.

A solucdo, neste caso, é uma forma de se manter a coeréncia e 0os mesmos critérios
adotados durante todo o trabalho e de ndao se criarem, tanto quanto possivel, critérios
subjetivos ou artificiais de sele¢do de dreas. Ela se aplica diretamente a casos como de K.
alvarezii, que apresenta ciclo de producdo curto, o que permitiria se programar as safras de
forma a se evitarem as condigdes ambientais mais criticas. J& nos casos de ostras e de vieiras, a
metodologia deve ser associada a métodos complementares, como, por exemplo, o uso de
sistema de cultivo de meia-agua, que possibilitam a manutencdo dos organismos em condi¢Ges
mais estdveis e menos extremas. Em ambos os casos, os riscos continuam existindo, mas
passam a ser conhecidos.

A ldgica conceitual adotada neste caso é de que: 1) riscos ndo significam certeza (de
perdas, no caso); 2) em qualquer atividade agropecudria ha riscos inerentes as condicGes
climaticas; 3) na maioria absoluta dos casos, esses riscos nem podem ser previstos e nem
evitados; 4) mesmo assim, os riscos climaticos ndo costumam ser fator de exclusdo de areas
para o desenvolvimento de atividades agropecuarias; 5) uma vez alertados sobre os riscos,
empreendedores e gestores publicos poderdao tomar suas decisdes em relagdo a investir ou
ndo em determinadas espécies ou sistemas de cultivo em areas de maior risco.

CRITERIOS UTILIZADOS NA DEFINICAO DAS AREAS MAIS ADEQUADAS PARA A DEMARCACAO DE
PARQUES AQUICOLAS MARINHOS 128



FLSM

Tabela 22. Sintese dos requerimentos ambientais, status tecnolégicos das espécies com potencial para cultivo para dreas estuarinas e marinhas no Parana e principais
fatores limitantes ao cultivo comercial da espécie®.

Requerimentos
ambientais (juvenis) Status Tecnolégico
Tolerancia Ideais
= - ]
] W o 1] [ (7] £ ~ (=] o0
Grupo CiI:r?trir;ieco \I;l:laln':; =2 3 3 S | 2 |°R°08 R388| 2%z |9,.F5 .9838 Principais fatores limitantes
8 “:E gﬁ' E’J %'u? E’J ngm"é g‘a‘é \ggg ) lgl’EE
£35| 8< |E3 8| €852 TS| EE| 2323 8E3ES
STl 8 |55 6 | 5285 2op5| 23|59 2588
@@ |2 |8 |egr? *=") 873 § w78
17 TR/GPV, Faltam informagBes bioldgicas basicas,
Archosargus Sargo-de- <la 26 a - - . . ~
robatociuha/us dengte (6} 44 5a35 a 30 Nao Nao TR/GGV Nao Nao tecnologia e insumos para a produgdo
P P 37 eC comercial da espécie.
12 TR/GPV,
Centropomus Robalo- 0 a|10 a 26 a . o / ’ - - . . .
arallelus peva C 535 | 38 a 30 Sim Nao TR/GGV Nao Nao Baixas taxas de crescimento em cultivos.
P 35 eC
12 TR/GPV, . .
Centropomus Robalo- c 0 a|10 a 3 26 a Parcial N3o TR;?&GV’ N3o N3o Falta de tecnologia, e insumos para a
. undecimalis flecha 55 38 30 producdo comercial da espécie.
Peixes 36 eC
. TR/GPV, Faltam informacGes bioldgicas basicas
Diapterus Carapeba- ND ) N ! ~ ~ ) . o
ri:ZquelZ/s branEa @ 0] 13 ND ND | ND Parcial Nao TR/GGV Nao Nao tecnologia e insumos para a produgdo
eC comercial da espécie.
19 TR/GPV
. . . < 5116 28 . o ’ o o Falta de t logia, i
Lutjanus analis Cioba C a a a Parcial N3o TR/GGV Nao Nao aita ~e ecno qgla € InISL.ijS para a
ad40 | 32 35 30 eC producdo comercial da espécie.
Paralichthys Linguado- 0 a 10 18 a . . TR/GPV, Faltam tecnologia e insumos para a
. C 8a3l Sim Nao Nao Nao - . .
orbignyanus vermelho >35 @ a 25 : a TR/GGV a a producdo comercial da espécie.

% Foram aqui consideradas como espécies estuarinas apenas aquelas que toleram salinidade minima de 15 UPS.

10 Habito alimentar - C: Carnivoro; O: Omnivoro; P: Planctéfago; D: Detritivoro; F: Filtrador; A: Autotréfico

11 Os sistemas aqui listados sdo apenas aqueles passiveis de serem empregados em zonas abrigadas de abrangéngia dos PLDM: TR/G: Tanque-rede e Gaiola; F: Semeadura
direta; B: Balsa; M: Mesa; LLH: Long-line horizontal; LLV Long-line vertical; LLS: Long-line de superficie; LLM: Long-line de meia agua; C: cercados

12 RacBes e insumos especificos para se produzir a espécie em escala comercial - M: em uma ou mais partes do mundo; B: no Brasil.

13 ND — Informagao n3o disponivel.
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Requerimentos
ambientais (juvenis) Status Tecnoldgico
Tolerancia Ideais
S o 3
o E E © (] Q E ] o )
Grupo e SElis =2 8 E 3 S | °8T° Y o38| 2Tz | o = .Tui Principais fatores limitantes
Cientifico Vulgar s B o= 5 0Bos WOL| Duyp o8 oS00
£| ¥ 2G| 3Y® SG| E53Cc S5S| 2835| 84wP weEE
5| 8< |3 8 ‘-'°=°E’ “Eg 2ES| 539 TS50
£2) BT |22 £\ EBg5 29| B2 |28 f3id
(7, lq_) (7, ﬂ a o a wl aCwn = 3 8 dg g
30
. 28 TR/GPV, . .
Trachinotus 0 a|10 a 28- . o / - - Falta de tecnologia, e insumos para a
., Pampo C a Parcial Nao TR/GGV Nao Nao . . , .
carolinus 50 38 37 32 eC producdo comercial da espécie.

. 24 Faltam informagdes bioldgicas e ndo ha
Anomalocardia - 10a | 14 a 26 a . o - - . = .
brasiliana ! Berbigdo F 42 35 a 30 Nao Nao F Nao Nao tecnologia para a produgdo comercial da

31 espécie.

Crassostrea Ostra de 1 a 15 21 a F, LLS, A espécie comprovadamente ndo cresce
. F 7a36 Si Na LLM, M M,B M,B - .
rhizophorae mangue 50 a 20 28 'm 0 0B adequadamente em condigdes de cultivo.

15 a 23 a Faltam informagdes bioldgicas e ndo ha
Moluscos Lucina pectinata Lambreta F ND 32 ND 2 Nao Nao F Nao Nao tecnologia para a produgdo comercial da
espécie.
LLS, Faltam informagOes bioldgicas e ndo ha
Mytella falcata Sururu F ND ND ND | ND Nao Nao LLM, M Nao Nao tecnologia para a produgdo comercial da
eB espécie.
22 LLS Faltam informagOes bioldgicas e ndo ha
Mytell 5 27 ! . ~ .
uycfn:nsis Sururu F 40 417a33 |a 29 a Ndo Nao LLM, M Ndo Nao tecnologia para a producdo comercial da
guy 31 eB espécie.
15 Em Tecnologia de engorda ndo totalmente
Farfantepenaeus Camardo- 0 5 a 514 a 29 a Sim equena Ce B N3o desenvolvida. Disponibilidade irregular de
paulensis rosa 40 30 peq TR/GPV pds-larvas e caréncia de insumos em
25 escala .
escala comercial.
custceos | iperoess | camario- | 5[5 a1 a2 [awal ] ce [ ] e e s o inerie
schmitti branco >35 | 35 30 TR/GPV ) ) P
25 insumos em escala comercial.
. . > Espécie exdtica, embora com indicativo de
Lit C - 15 15- | 23 C
/openae'us _amarao 0 0,5 a a Sim Sim N M,B M,B estabelecimento na regido Nordeste, por
vannamei cinza 35 25 30 TR/GPV
a55 conta de capturas regulares pela frota
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Requerimentos
ambientais (juvenis) Status Tecnoldgico
Tolerancia Ideais
3o © © v o 3
= = © () € 4o Y T ..
Grupo Nome Nome £ 3 S < S OV Y 088 wTy | g = _Two Principais fatores limitantes
Cientifico Vulgar 2 - = — = T o uS T m .© oo
e | 39 S5 |39 So| 2SwE S5t| 588 4w RKeEE
T E3| 82 |£35 2| F85¢g B85 E| UEE| 23 8T
55| € |57 € |E3%g 2Fs| £33 £9E =2
@ s @ = ! = 7 o © g o
arrasteira regional. N3o ha tecnologia
suficiente para a sua produgdo comercial
em gaiolas.
30 . LLH, Sdo exdticas e se adaptam melhor a
29a |20 a 27 a . Nao se . . P .
Eucheuma spp. Eucheuma A a Sim . LLV,F,B M Sim temperaturas mais elevadas e aguas de
40 35 30 aplica L
33 elF alta salinidade.
A tecnologia de produgdo ndo esta
suficientemente dominada. Sabe-se que a
22 . LLH, origem das populagdes (marinhas ou
Hypnea 10 |20 a 2 a| N3o se . gem populacBes .
musciformis Hypnea A aas | 36 a 30 Sim aplica LLV,F,B M Sim estuarina) de algas utilizadas nos cultivos
Algas 26 P elF afeta diretamente os resultados, o que
exige o aprofundamento da tecnologia
antes de se fomentar os cultivos.
A tecnologia, apesar de simples, ndo esta
. 25 . LLH, completamente desenvolvida. Seria
Pterocladia . 10a| 10 a 17 a . N3do se . P . o
. Pterocladia | A a Sim . LLV,F,B M Sim recomendavel a realizagdo de estudos
capillacea 50 30 25 aplica A .
35 elLF complementare antes do investimento em
parques aquicolas.
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Tabela 23. Sintese dos requerimentos ambientais, status tecnolégicos das espécies emergentes para serem empregadas em cultivo em areas estuarinas e/ou marinhas
no Parana'®.

Requerimentos ambientais
(juvenis) Status Tecnoldgico
Tolerancia Ideais
= © © o 3 Principais Principais
Nom Nom () = () = o o3 g ] E 9 2 i
Grupo xome ome = ] 2 ] 2 TOT S S8 2On (@ = Tud Dificuldades Vantagens
Cientifico Vulgar 5 © — © © = =4 0B oo BLao 9w ©8.9 g " O ¢
oy -4 =0 -4 + 0O | esw®el S EE >f°g e w0 £ i
Tl E5] 82 | £5| 32 |£85g 85§ ZEE|S83gESy
== £ ==| § EOTE Omg 885 |50gas 2
T T 0502 y o a®»o|S =
v ) ) ] o wn Yo R7] o d
fid Pt Qosg 73 * O 0o g q
Primeiro peixe
Necessidade de se | marinho
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2.4.1.6 Areas de potenciais conflitos

Em paralelo aos estudos para identificacdo de areas para implantagdo de sistemas
especificos de cultivo direcionados a cada uma das seis espécies consideradas "emergentes",
realizou-se o estudo de fatores que podem influenciar diretamente no processo de viabilizacao
de parques aquicolas demarcados e instalados: a identificagdo e 0 mapeamento das areas de
potenciais conflitos com outros usuarios ou atividades, bem como a identificacdo de pontos
mais significativos de polui¢cdo ou de risco de poluicdo ambiental.

Como areas de conflitos foram consideradas aquelas para as quais ndo ha
impedimento de ordem legal a implantacdo de parques aquicolas, mas que podem implicar
em conflitos de propdsitos (declarados ou tacitos) com outros usuarios dos ecossistemas
aquaticos ou com atividades que, ainda que realizadas em terra, possam comprometer a
viabilidade dos empreendimentos aquicolas que vierem a ser instalados.

Ao contrdrio das dreas de exclusdo, areas de conflito ndo sdo impeditivas a
demarcacdo e a ocupacao dos parques aquicolas. Entretanto, esse processo pode implicar na
necessidade de discussGes, negocia¢cdes e mediagGes de eventuais conflitos com os demais
usudrios dos ambientes e dos recursos aquaticos.

Por exemplo, dreas onde ja hd projetos de aquicultura legalmente instalados foram
consideradas como de potenciais conflitos. Os produtores que ocupam tais dreas tém direito
garantido a sua utilizacdo e essa condicdo terd que ser considerada quando da eventual
demarcacao de parques aquicolas na mesma regido. Ou seja, ha grande possibilidade que esse
potencial conflito seja facilmente resolvido, mas ele ndo poderda ser simplesmente
desconsiderado.

Sdo também exemplos de conflitos potenciais: a existéncia de pontos de langamento
de efluentes; locais onde ha riscos de acidente ou de contaminacdo ambiental (por exemplo,
postos de gasolina, cemitérios, atividades agropecuarias); pontos onde existam recifes
artificiais licenciados e instalados; unidades de conservagdo (com ou sem plano de manejo
aprovado); zonas de pratica regular de esportes nduticos; dreas de pesca; areas indigenas
(demarcadas ou ndo); assentamentos rurais.

Embora esses potenciais conflitos ndo sejam suficientes para inviabilizar a atividade
aquicola, a simples possibilidade de ocorréncia dos mesmos ja é suficiente para evidenciar a
necessidade de uma avaliagdo mais minuciosa e cuidadosa de cada caso. Mas, até mesmo o
conflito mais evidente, que é a concorréncia com a pesca artesanal ou industrial, pode ser
fruto de negociacdo ou de regulamentacdo por parte das instancias competentes,
possibilitando a coexisténcia pacifica entre a aquicultura e outros usudrios dos ecossistemas e
dos recursos aquaticos.
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A aquicultura pode, por exemplo, ser utilizada como atividade de inclusdo social e
econOmica para assentados rurais; como atividade produtiva para comunidades indigenas e
até como fonte complementar ou alternativa de renda para as comunidades pesqueiras. Areas
onde hoje existe lancamento de efluentes podem ser alvo da a¢do do Poder Publico, coibindo
e corrigindo problemas identificados. A aquicultura pode também ser utilizada como uma
importante alternativa produtiva compativel com os programas de protecdo ambiental e,
desta forma, contribuir para a manutencdo da integridade das unidades de conservacgdo
proximas aos parques aquicolas. Enfim, conflitos podem ser mediados e resolvidos
individualmente, motivo pelo qual ndo se deve simplesmente excluir dreas onde eventuais
conflitos tenham sido identificados.

A maioria das informacgdes utilizada neste trabalho foi obtida a partir de incursdes a
campo da equipe do IGIA. Outras foram obtidas a partir de informagdes oficiais, tais como
cartas nauticas e informacGes cartograficas de 6rgidos estaduais e/ou federais, tais como ITCG
(Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias do estado do Parana), IAP (Instituto Ambiental
do Parand) e IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis, do ministério do Meio Ambiente),

2.4.1.7 Mapeamento da infraestrutura, organizacido comunitaria e da
capacidade logistica instalada na regiao

O terceiro conjunto de estudos independentes, porém inter-relacionados, diz respeito
a aspectos que podem favorecer e facilitar o processo de implantagdo de parques aquicolas: a
identificacdo e o mapeamento da infraestrutura disponivel, de aspectos basicos da logistica
para chegada de insumos e de equipamentos, para o escoamento ou comercializagdo local da
produgdo aquicola e da atual organizagao comunitdria em nivel regional.

Esses mapas identificam os municipios litoraneos e as comunidades existentes; os
limites geograficos municipais; as principais vias de acesso, rodovias, ferrovias; areas de
fundeio de pequenas embarcacBes; locais onde existem cooperativas de maricultores;
colbnias e associacOes de pesca; principais pontos de desembarque e comércio de pescado.
Ou seja, informagdes complementares, porém relevantes, de auxilio na tomada de decises
em relacdo a demarcacdo de parques aquicolas.

2.4.1.8 Definicao das prioridades relacionadas ao planejamento, a
gestao e ao fomento da aquicultura

ApOds todas as etapas anteriores finalizadas e apds a conclusdo de todos dos produtos
intermedidrios, os mapas e textos elaborados foram enviados ao MPA, para que a equipe
técnica do Ministério pudesse trabalhar na avaliagdo desse material.
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Conforme anteriormente acordado, através das videoconferéncias periddicas
realizadas envolvendo as equipes do Instituto GIA e do MPA, o processo de identificacdo das
areas a serem demarcadas teve inicio a partir dessa avaliacdo de produtos realizada em
Brasilia.

Desta forma a identificagdo dos poligonos correspondentes aos limites geograficos de
cada parque aquicola foi feita também levando em consideracdo as prioridades e diretrizes do
proprio MPA em termos da implantacdo de politicas publicas voltadas ao planejamento, a
gestdo e ao fomento da aquicultura, tendo como base os materiais técnicos gerados ao longo
do trabalho.

2.4.1.9 Avaliacgao de variaveis complementares

Uma vez pré-demarcadas as dreas dos parques aquicolas, os demais parametros
levantados ao longo do presente estudo (principalmente de qualidade da agua, caracteristicas
sedimentoldgicas e vegetacdo marginal préxima as dreas demarcadas) foram avaliados
individualmente, na tentativa de se identificar eventuais anomalias ambientais que possam vir
a comprometer a viabilidade dos cultivos que serdo instalados em cada parque.

Desta forma parametros sedimentoldgicos (textura do sedimento) e de qualidade de
agua (como, por exemplo, pH, compostos nitrogenados ou fosfatados, caracteristicas
microbioldgicas oxigénio dissolvido, seston, transparéncia, clorofila, metais e
hidrocarbonetos) ndo foram utilizados como critérios de exclusdo de areas, mas apenas para
identificar a ocorréncia de eventos ciclicos que pudessem afetar as praticas aquicolas a serem
adotadas em cada parque.

Essa foi uma etapa muito importante deste trabalho e que merece algumas
consideragdes. Os Termos de Referéncia que tratam da elaboracdo de estudos para
demarcacdo de areas de parques aquicolas usualmente relacionam uma série de parametros
de qualidade de dgua que seriam importantes para a demarcagao dos parques. Entretanto, ha
uma grande dificuldade por parte das instituicGes responsaveis pelos estudos em se utilizar
efetivamente tais informages, o que, ndo raro, acaba levando a interpretacdes erroneas de
resultados e até o comprometimento da qualidade dos trabalhos realizados.

Uma coisa é certa, dados — aqui chamados de complementares - de qualidade de dgua
sdo importantes para o processo de licenciamento ambiental. Porém, dificilmente é possivel
utiliza-los de forma categdrica na exclusdo ou mesmo na classificagdo de aptiddo de areas
aquicolas.

A confusdo geralmente comeca quando da interpretacdo da Resolugdo Conama N2
357, de 17 de margo de 2005, que "dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢bes e padrées de
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lancamento de efluentes, e dd outras providéncias"”. Para se entender os principios e bases
dessa resolugdo, alguns trechos da mesma serao transcritos abaixo:

Em primeiro lugar, os "considerandos" (os grifos sdo do Instituto GIA).

Considerando a vigéncia da Resolu¢io CONAMA N2 274, de 29 de novembro de 2000,
que dispée sobre a balneabilidade;

Considerando o art. 9°, inciso I, da Lei no 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a
Politica Nacional dos Recursos Hidricos, e demais normas aplicdveis a matéria;

Considerando que a dgua integra as preocupagbes do desenvolvimento sustentdvel,
baseado nos principios da fungéo ecoldgica da propriedade, da prevengdo, da precaugéo, do
poluidor-pagador, do usudrio-pagador e da integragcdo, bem como no reconhecimento de
valor intrinseco a natureza;

Considerando que a Constituicdo Federal e a Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981,
visam controlar o langamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o lancamento em
niveis nocivos ou perigosos para os seres humanos e outras formas de vida;

Considerando que o enquadramento expressa metas finais a serem alcangadas,
podendo ser fixadas metas progressivas intermedidrias, obrigatdrias, visando a sua efetivagdo;

Considerando os termos da Convencdo de Estocolmo, que trata dos Poluentes
Organicos Persistentes-POPs, ratificada pelo Decreto Legislativo no 204, de 7 de maio de 2004;

Considerando ser a classificagdo das dguas doces, salobras e salinas essencial a defesa
de seus niveis de qualidade, avaliados por condi¢ées e padrées especificos, de modo a
assegurar seus usos preponderantes;

Considerando que o enquadramento dos corpos de dgua deve estar baseado ndo
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para
atender ds necessidades da comunidade;

Considerando que a saude e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecolégico
aqudtico, ndo devem ser afetados pela deteriora¢éo da qualidade das dguas;

Considerando a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolugdo da
qualidade das dguas, em relagdo as classes estabelecidas no enquadramento, de forma a
facilitar a fixagdo e controle de metas visando atingir gradativamente os objetivos propostos;

Considerando a necessidade de se reformular a classificacdo existente, para melhor
distribuir os usos das dguas, melhor especificar as condi¢ées e padrées de qualidade
requeridos, sem prejuizo de posterior aperfeicoamento; e

Considerando que o controle da poluicdo estd diretamente relacionado com a
protecdo da saude, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da
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qualidade de vida, levando em conta os usos prioritdrios e classes de qualidade ambiental
exigidos para um determinado corpo de dgua; resolve....

Ou seja, ndo ha nessa Resolucdo nenhuma preocupacdao ou mesmo o objetivo de se
analisar a favorabilidade de dreas para a instalacdo de empreendimentos aquicolas. E mesmo,
jamais poderia haver, pois os parametros de qualidade de &agua influenciam de forma
absolutamente especifica cada organismo e ainda, na maioria das vezes, de forma desigual as
diferentes fases de vida de uma determinada espécie.

A Resolugdo tem como foco a manutencdo e até a melhoria da qualidade da agua, o
monitoramento e a regulamentacdo de efluentes langados no meio, a definicdo de bases
técnicas que poderao subsidiar a identificacdo e punicdo de eventuais poluidores. Portanto, ela
é um instrumento importante para monitoramento dos parques aquicolas que vierem a ser
demarcados e posteriormente instalados, mas jamais sera um instrumento adequado para
classificacdo da aptiddo de locais para a demarcagao de parques aquicolas.

Serd que uma simples analise de pH que esteja em ndo-conformidade com o que esta
estabelecido na Resolucdo é suficiente para a exclusdo de uma determinada drea para fins de
aquicultura? Que ndo seja, uma, mas que sejam iniUmeras amostras de pH que estejam em
ndo-conformidade com o disposto na Resolucao? E se, por acaso, a espécie a ser cultivada for
absolutamente tolerante aos valores de pH em ndo-conformidade com a Resolucdo? Seu
cultivo seria inviabilizado pela ndo-conformidade? A qualidade de sua carne seria afetada por
isso? Haveria algum risco para o consumidor desses organismos cultivados em pH fora dos
limites estabelecidos na Resolu¢do? Se ao invés de pH o parametro considerado fosse
oxigénio dissolvido, amonia, dureza ou qualquer outro parametros, a situacdo seria diferente?
A resposta para todas é essas questfes é: a Resolugdo Conama N2 357 ndo tem nenhuma
aplicabilidade no mapeamento de favorabilidade para a identificacdo de areas mais aptas a
aquicultura. Ndo é esse seu objetivo. Ndo é disso que ela trata. Qualquer tentativa de
demarcacdo de areas baseada estd Resolucdo estara sujeita a grandes margens de erro.

Em sua Secdo Il (das aguas salinas), assim como na Sec¢do IV (das aguas salobras) a
Resolugdo aborda aspectos especificos a aquicultura ("Para o cultivo de moluscos bivalves
destinados a alimentagdo humana, a média geométrica da densidade de coliformes
termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no mesmo local, nGo deverd exceder
43 por 100 mililitros, e o percentil 90% ndo deverd ultrapassar 88 coliformes termolerantes por
100 mililitros. Esses indices deverdo ser mantidos em monitoramento anual com um minimo de
5 amostras. Para os demais usos ndo deverd ser excedido um limite de 1.000 coliformes
termolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante
o periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli poderd ser determinada em
substituicdo ao pardmetro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos
pelo érgdo ambiental competente").

Ora, em locais de interesse turistico, como é o caso do litoral paranaense, os padrdes
de colimetria sdo totalmente relacionados as épocas de maior afluxo de turistas ao litoral.
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Assim, podem-se fazer ndo apenas 15, mas centenas de analises ao longo do ano sem que os
padrdes colimétricos se afastem no disposto na Resolucdo. No entanto, durante os periodos
de veraneio, a maioria das amostras pode estar em ndo-conformidade com o disposto na
Resolucdo, dependendo do local onde forem coletadas.

Ou seja, é plenamente possivel se atender ao disposto nessas se¢ées e, mesmo assim
ndo se dar a garantia minima de seguranca alimentar aos consumidores. Para isso, basta
realizar o monitoramento colimétrico fora das épocas de veraneio.

Mas, esse "truque" na pratica jamais funcionaria porque, neste caso, os prejuizos
causados pela eventual divulgacdo na midia de episddios de contaminagdo microbioldgica de
consumidores de moluscos pode ser de tal ordem intenso que inviabilizariam economicamente
toda a atividade. Os maiores interessado que os cultivos de moluscos sejam realizados em
aguas de boa qualidade e dentro dos padrées microbiolégicos exigidos sdo, portanto, os
proprios aquicultores.

Contudo, considerando que o Poder Publico nem sempre cumpre o seu papel de
garantia da qualidade ambiental e do adequado tratamento de esgotos domésticos e de
efluentes agricolas e industriais, restaria ainda aos produtores ou comerciantes de moluscos a
alternativa técnica de promover a depuracao de seus produtos, fazendo com que os mesmos
se adequem aos padrdes sanitarios previstos na legislacdo especifica.

Assim, mesmo nos casos em que a Resolugdo Conama N2 357 dispGe sobre padrdes a
serem obedecidos pelos empreendimentos aquicolas, seus dispositivos sdo insuficientes para a
exclusdo definitiva de dreas para a aquicultura.

Por outro lado, dependendo da leitura que se faga, a mesma Resolugao poderia
inviabilizar completamente qualquer tipo de cultivo realizado em tanque-rede. Por exemplo,
nas mesmas Secdo lll e Secdo IV, quando se reporta as condi¢des de qualidade da agua, diz
que materiais flutuantes devem ser "virtualmente ausentes". Como é impossivel evitar que
residuos alimentares ultrapassem os limites dos tanques-rede, essa disposicdo, uma vez que
levada ao pé da letra, inviabilizaria os parques aquicolas em que os cultivos de peixes fossem
realizados em tanques-rede.

Ou seja, esta Resolugdo tem implicagGes diretas na aquicultura, mas naquilo que
tange ao licenciamento dos empreendimentos aquicolas e ndo na escolha das areas para
instalacdo dos parques.

Por este motivo que apenas apds demarcados os parques é que se avaliaram as
variaveis consideradas complementares ao estudo ambiental.

Neste caso, ainda que determinados parques pré-demarcados apresentassem
condicOes técnicas e ambientais para o estabelecimento de parques aquicolas, essas areas
foram desconsideradas.
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Por fim, uma vez definidas as dreas para demarcacdo definitiva dos parques aquicolas,
a equipe do Instituto GIA voltou a campo para fazer uma vistoria e checagem de cada uma das
areas selecionadas. Foram realizadas analises batimétricas e de qualidade da agua, além da
avaliacdo da presenca de qualquer fator impeditivo a instalacdo de parques aquicolas ndo
identificado nas fases anteriores de trabalho.

Toda esta abordagem metodolégica foi definida tendo como objetivo principal
encontrar as melhores alternativas tecnolégicas e de localizacdo dos parques aquicolas
marinhos. Todo o trabalho foi desenvolvido sob rigidas bases técnicas e cientificas, buscando-
se sempre maximizar as chances de sucesso dos empreendimentos que vierem a ser
instalados com base neste estudo e de minimizar os impactos negativos associados a
atividade.

Durante todo o trabalho realizado pelo Instituto GIA sempre se procurou demonstrar
gue ocupacdo ordenada e mesmo a expansdao do numero de parques aquicolas do litoral
paranaense deverdo estar condicionados a capacidade do Poder Publico de orientagdo e de
fiscalizacdo na implantacdo de eficientes planos de gerenciamento e de controle, bem como
de monitoramento ambiental dos parques aquicolas que vierem a ser instalados.
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3 AREAS TECNICAMENTE MAIS
ADEQUADAS PARA INSTALACAO DOS
PARQUES AQUICOLAS DO LITORAL
PARANAENSE

3.1 LOCALIZAGCAO DOS POLIGONOS DOS PARQUES AQUICOLAS

Depois de concluidos os estudos sintetizados na Figura 43, as equipes técnicas do
Instituto GIA e do MPA se reuniram em Brasilia, para promover, de forma integrada, a
delimitacdo dos poligonos nas areas onde deverdo ser instalados os parques aquicolas do
litoral paranaense.

Dois grupos de parques foram entdo considerados: os parques estuarinos, localizados
no interior o Complexo Estuarino de Paranagua (Figura 47) e também na baia de Guaratuba
(Figura 48), e os parque marinhos, posicionados na zona neritica do estado (Figura 49).

Em ambos os casos, a delimitacdo dos poligonos sugeridos para demarcacdo dos
parques aquicolas levou em conta critérios como:

- Adequacdo técnica das areas para as praticas de maricultura, incluindo-se a garantia das
condigdes bioldgicas necessdrias ao cultivo das espécies e das caracteristicas ambientais para a
instalacdo e operacdo dos diferentes sistemas de cultivo;

- A utilizagdo racional dos recursos naturais;
- A minimizacdo de eventuais conflitos com os demais usuarios dos ambientes aquaticos;

- A compatibilizagdo dos futuros parques aquicolas com os programas de zoneamento costeiro
ja discutidos ou em discussao no estado.

No caso dos parques aquicolas estuarinos, houve ainda a preocupag¢do com a garantia
dos direitos preferenciais das demandas das comunidades litoraneas e aos empreendimentos
de pequeno porte. Para isso, sempre que tecnicamente possivel, os poligonos formam
posicionados proximos as comunidades existentes. Assim, se durante o processo de instalacdo
desses parques essas comunidades manifestarem interesse em investir na maricultura, seu
acesso as areas de cultivo serd facilitado.

Também no caso dos parques estuarinos, procurou-se explorar ao maximo as
potencialidades naturais associadas aos ambientes mais abrigados que caracterizam as baias
do litoral paranaense — e, portanto, de maior facilidade para a instalagdo de empreendimentos
aquicolas. Com isso, foram definidas 16 possiveis dreas para a instalacao de parques aquicolas
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no Complexo Estuarino de Paranagua (em um total de 2.064,9 ha) e de seis dreas na baia de
Guaratuba (em um total de 123,8 ha) (Tabela 24).

J4 no caso dos parques marinhos, o acesso prioritdrio as comunidades litoraneas foi
pensado posicionando-se uma linha inicial de poligonos mais préxima da costa. Os parques
maiores e destinados prioritariamente aos médios e grandes empreendimentos, por sua vez,
foram posicionados em zonas mais distantes da costa, o que contribui também para minimizar
eventuais impactos ambientais associados a esses empreendimentos. No total, 16 dreas foram
delimitadas em zonas marinhas, totalizando 5.480 ha. Assim, somando-se as areas delimitadas
nas zonas marinhas e estuarinas, ha um potencial de exploracdo de 7.668,8 ha.

Isso ndo significa, porém — como sera discutido mais a frente — que toda essa area
devera ser efetivamente ocupada, ou que nao seja possivel, caso isso venha a ser necessario
um dia, expandir as dreas de producdo. Também ndo significa que tenham sido aqui
estabelecidas regras de exploracdo ou de ocupacdo dos parques — até porque este estudo nao
teve esse objetivo e nem o Instituto GIA tem qualquer poder para isso. Significa, sim, que, de
acordo com os estudos aqui realizados, serd possivel se projetar o desenvolvimento da
maricultura paranaense envolvendo essas areas aqui delimitadas. Significa também que os
poligonos com as provaveis dreas de cultivo foram estabelecidos pensando no atendimento
das demandas dos mais variados publicos e no desenvolvimento responsavel da maricultura
no pais.

Tabela 24. Sintese das areas identificadas como mais propicias ao estabelecimento de parques
aquicolas no litoral paranaense.

Cédigo Identificagdo Area (ha)
Baia de Guaratuba

PE-BG-01 | Parque Aquicola Estuarino - Baia de Guaratuba — 01 22,85
PE-BG-02 | Parque Aquicola Estuarino - Baia de Guaratuba — 02 11,19
PE-BG-03 | Parque Aquicola Estuarino - Baia de Guaratuba — 03 35,00
PE-BG-04 | Parque Aquicola Estuarino - Baia de Guaratuba — 04 17,78
PE-BG-05 | Parque Aquicola Estuarino - Baia de Guaratuba — 05 17,18
PE-BG-06 | Parque Aquicola Estuarino - Baia de Guaratuba — 06 19,82

Total de Areas Propostas - Baia de Guaratuba 123,83

Complexo Estuarino de Paranagua

PE-PA-01 | Parque Aquicola Estuarino - Baia de Paranagua — 01 100,88
PE-PA-02 | Parque Aquicola Estuarino - Baia de Paranagua — 02 232,41
PE-PA-03 | Parque Aquicola Estuarino - Baia de Paranagua — 03 66,67
PE-PA-04 | Parque Aquicola Estuarino - Baia de Paranagua — 04 246,08
PE-LA-01 | Parque Aquicola Estuarino - Baia das Laranjeiras — 01 263,67
PE-LA-02 | Parque Aquicola Estuarino - Baia das Laranjeiras — 02 75,48
PE-LA-03 | Parque Aquicola Estuarino - Baia das Laranjeiras — 03 21,59
PE-LA-04 | Parque Aquicola Estuarino - Baia das Laranjeiras — 04 52,62
PE-LA-05 | Parque Aquicola Estuarino - Baia das Laranjeiras — 05 659,36
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Cédigo Identificagdo Area (ha)
PE-GU-01 | Parque Aquicola Estuarino - Baia de Guaraquegaba — 01 120,09
PE-PO-01 | Parque Aquicola Estuarino - Poruquara — 01 50,74
PE-PI-01 | Parque Aquicola Estuarino - Baia dos Pinheiros — 01 24,64
PE-PI-02 | Parque Aquicola Estuarino - Baia dos Pinheiros — 02 24,00
PE-PI-03 | Parque Aquicola Estuarino - Baia dos Pinheiros — 03 15,00
PE-PI-05 | Parque Aquicola Estuarino - Baia dos Pinheiros — 05 87,50
PE-PI-04 | Parque Aquicola Estuarino - Baia dos Pinheiros — 04 24,20

Total de Areas Propostas - Complexo Estuarino de Paranagua 2.064,94

Areas Marinhas

PM-S-01 | Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul — 01 105,00
PM-S-02 | Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul — 02 105,00
PM-S-03 | Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul — 03 70,00
PM-S-04 | Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul — 04 70,00
PM-S-05 | Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul — 05 70,00
PM-S-06 | Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul — 06 50,00
PM-S-07 | Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul — 07 50,00
PM-S-08 | Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul — 08 50,00
PM-S-09 | Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul — 09 450,00
PM-S-10 | Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul — 10 450,00
PM-S-11 | Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul — 11 105,00
PM-S-12 | Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul — 12 180,00
PM-S-13 | Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul — 13 50,00
PM-S-14 | Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul — 14 50,00
PM-S-15 | Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul — 15 50,00

PM-N-01 | Parque Aquicola Marinho - Litoral Norte — 01 3.575,00

Total de Areas Propostas - Area Marinha 5.480,00

AREA POTENCIAL TOTAL 7.668,77

A seguir, da Tabela 25 até a Tabela 62, sdo apresentados os "indices de

favorabilidade"?°

para o cultivo das seis principais espécies investigadas ao longo do presente
trabalho (bijupird, mexilhdo, ostra-do-mangue, ostra-japonesa, Kappaphycus e vieira) e nos
seis sistemas de cultivo avaliados (balsas, mesas, long-lines de superficie e de meia-agua,

tanques-rede de pequeno e de grande volume e tanques-rede submergiveis).

Aplicando-se os critérios definidos anteriormente, os indices de favorabilidade podem
assumir valor 0 (Area Invidvel), 1 ou 2 (Area de Risco), 4 (Area Viavel) ou 8 (Area Ideal).
Obviamente que alguns cruzamentos nao fazem sentido (por exemplo, bijupird em long lines,
ou moluscos em tanques-rede) e por isso ndo foram sequer avaliados. Neste caso, as

20 vide item "Metodologia empregada no SIG", a partir da pagina 57, para revisdo da metodologia de

calculo.
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respectivas células sdo deixadas em branco nas tabelas. Contudo, as implicacdes sdo
diferentes nos casos em que ndo ha sentido se fazer qualquer cruzamento e os cruzamentos
em que o indice de favorabilidade é 0. Neste ultimo caso, o indice O significa que é
tecnicamente inviavel se fazer o cultivo de determinada espécie ou utilizar um determinado
sistema de cultivo na area considerada.

Em outros casos, como na Tabela 32, por exemplo, ha zonas disponiveis para o cultivo
de determinada espécie ou de emprego de um tipo de sistema de cultivo dentro do poligono
indicado. Contudo, as zonas vidveis ndo sdo homogéneas ao longo do poligono. Por isso, as
tabelas deverado ser sempre utilizadas pelos gestores publicos em conjunto com os respectivos
mapas de favorabilidade gerados neste trabalho quando da demarcacao efetiva dos parques
aquicolas. Para que este ou qualquer outro cruzamento seja possivel, todos os produtos de
SIG gerados foram disponibilizados ao MPA, que, desta forma, terd condicdes céleres de fazer
qualquer avaliagdo técnica que seja necessaria em relagdo aos poligonos delimitados neste
trabalho.
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Figura 47. Poligonos indicando as areas mais adequadas a instalagdo de parques na baia de

Guaratuba.
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Propostas de Parques Aquicolas na Baia de Paranagua
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Figura 48. Poligonos indicando as areas mais adequadas a instalagdo de parques aquicolas na baia de

Paranagua.
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Propostas de Parques Aquicolas na Zona Costeira
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Tabela 25. Avalia¢ao do indice de favorabilidade técnica de ocupagao do PE-BG-01.

Parque Aquicola Estuarino - Baia de Guaratuba — 01

SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas . o .
Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis
Bijupird
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus
Vieira
Tabela 26. Avaliacdo do indice de favorabilidade técnica de ocupagao do PE-BG-02.
Parque Aquicola Estuarino - Baia de Guaratuba — 02
SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede

Espécies Balsas | Mesas - o L

Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis
Bijupird
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus

Vieira
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Tabela 27. Avalia¢ao do indice de favorabilidade técnica de ocupagao do PE-BG-03.

Parque Aquicola Estuarino - Baia de Guaratuba — 03

SISTEMAS DE CULTIVO

Long-lines

Tanques Rede

Espécies Balsas | Mesas - L
Superficie Meia Agua Pequeno Volume

Grande Volume

Bijupird 0-2

Mexilhdo

Submergiveis

Ostra Nativa

Ostra Japonesa 0-2 2 2

Kappaphycus

Vieira

Tabela 28. Avaliacdo do indice de favorabilidade técnica de ocupagao do PE-BG-04.

Parque Aquicola Estuarino - Baia de Guaratuba — 04

SISTEMAS DE CULTIVO

Long-lines

Tanques Rede

Espécies Balsas | Mesas - L
Superficie Meia Agua Pequeno Volume

Bijupird

Mexilhdo

Grande Volume

Submergiveis

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus

Vieira
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Tabela 29. Avalia¢ao do indice de favorabilidade técnica de ocupagao do PE-BG-05.

Parque Aquicola Estuarino - Baia de Guaratuba — 05

SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas . o .
Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis
Bijupird
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus
Vieira
Tabela 30. Avaliacdo do indice de favorabilidade técnica de ocupagao do PE-BG-06.
Parque Aquicola Estuarino - Baia de Guaratuba - 06
SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede

Espécies Balsas | Mesas - o L

Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis
Bijupird
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus

Vieira
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Tabela 31. Avalia¢ao do indice de favorabilidade técnica de ocupagao do PE-PA-01.

Parque Aquicola Estuarin

o - Baia de Paranagua - 01

SISTEMAS DE CULTIVO

Tanques Rede

Pequeno Volume

Long-lines
Espécies Balsas | Mesas L. L.
Superficie Meia Agua
Bijupira
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Grande Volume Submergiveis

Kappaphycus
Vieira
Tabela 32. Avaliacdo do indice de favorabilidade técnica de ocupagao do PE-PA-02.
Parque Aquicola Estuarino - Baia de Paranagua - 02
SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede

Espécies Balsas | Mesas L. L L.

Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus

Vieira

*Ha algumas dreas que possibilitariam a colocagao de tanques-rede de pequeno volume, mas a favorabilidade local é muito baixa.
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Tabela 33. Avalia¢ao do indice de favorabilidade técnica de ocupagao do PE-PA-03.

Parque Aquicola Estuarin

o - Baia de Paranagua - 03

SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas L. L. L.
Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis
Bijupira
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus
Vieira
Tabela 34. Avaliacdo do indice de favorabilidade técnica de ocupag¢ao do PE-PA-04.
Parque Aquicola Estuarino - Baia de Paranagua — 04
SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede

Espécies Balsas | Mesas L. L L.

Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis
Bijupira
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus

Vieira

*Ha algumas dreas que possibilitariam a colocagao de tanques-rede submergiveis, mas ndo em todo o poligono demarcado.
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Tabela 35. Avaliacao do indice de favorabilidade técnica de ocupagao do PE-LA-01.

Parque Aquicola Estuarino - Baia das Laranjeiras — 01

SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas L. L. L.
Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis
Mexilhdo
Ostra Nativa
Ostra Japonesa
Kappaphycus
Vieira
Tabela 36. Avaliagdo do indice de favorabilidade técnica de ocupagado do PE-LA-02.
Parque Aquicola Estuarino - Baia das Laranjeiras — 02
SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas L. L L
Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis
Bijupird
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus

Vieira
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Tabela 37. Avaliagao do indice de favorabilidade técnica de ocupagao do PE-LA-03.

Parque Aquicola Estuarino - Baia das Laranjeiras — 03

SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies
Balsas | Mesas L. s Lo
Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis
Bijupira
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus
Vieira
Tabela 38. Avaliagdo do indice de favorabilidade técnica de ocupagado do PE-LA-04.
Parque Aquicola Estuarino - Baia das Laranjeiras — 04
SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas L. L L.
Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis
Bijupira
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus

Vieira
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Tabela 39. Avaliacao do indice de favorabilidade técnica de ocupagao do PE-LA-05.

Parque Aquicola Estuarino - Baia das Laranjeiras - 05

SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas L. L. L.
Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus
Vieira
Tabela 40. Avaliacdo do indice de favorabilidade técnica de ocupag¢ao do PE-GU-01.
Parque Aquicola Estuarino - Baia de Guaraquegaba - 01
SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas ,
Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus

Vieira
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Tabela 41. Avaliagao do indice de favorabilidade técnica de ocupag¢ao do PE-PO-01.

Parque Aquicola Estu

arino - Poruquara - 01

SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas L. L. L.
Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis
Bijupira
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus
Vieira
Tabela 42. Avaliagdo do indice de favorabilidade técnica de ocupag¢ao do PE-PI-01.
Parque Aquicola Estuarino - Baia dos Pinheiros — 01
SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede

Espécies Balsas | Mesas L. L L.

Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis
Bijupira
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus

Vieira
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Tabela 43. Avaliacao do indice de favorabilidade técnica de ocupagado do PE-PI-02.

Parque Aquicola Estuarino - Baia dos Pinheiros — 02

SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas L. L. L.
Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis
Bijupira
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus

Vieira

Tabela 44. Avaliagdo do indice de favorabilidade técnica de ocupag¢ao do PE-PI-03.

Parque Aquicola Estuarino - Baia dos Pinheiros — 03

SISTEMAS DE CULTIVO

Long-lines Tanques Rede

Espécies Balsas | Mesas .
P Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis

Bijupira

Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus

Vieira
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Tabela 45. Avaliacdo do indice de favorabilidade técnica de ocupag¢do do PE-PI-04.

Parque Aquicola Estuarino - Baia dos Pinheiros - 04

SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas L. L. L.
Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis
Bijupird 0-2* [ T
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus

Vieira

Tabela 46. Avaliagdo do indice de favorabilidade técnica de ocupag¢ao do PE-PI-06.

Parque Aquicola Estuarino - Baia dos Pinheiros — 05

SISTEMAS DE CULTIVO

Long-lines Tanques Rede

Espécies Balsas | Mesas .
P Superficie Meia Agua Pequeno Volume Grande Volume Submergiveis

Bijupira

Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus

Vieira

AREAS TECNICAMENTE MAIS ADEQUADAS PARA INSTALACAO DOS PARQUES AQUICOLAS DO LITORAL PARANAENSE 159



FLSM

Tabela 47. Avalia¢do do indice de favorabilidade técnica de ocupagcdo do PM-N-01.

Parque Aquicola Marinho - Litoral Norte - 01

SISTEMAS DE CULTIVO

Espécies

Balsas

Mesas

Long-lines

Tanques Rede

Superficie

Meia Agua

Pequeno Volume

Bijupird

Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus*

Grande Volume

Submergiveis

Vieira**

2

2

*Para cultivos iniciados ap6s o Inverno; **Para cultivos iniciados apds o verdo

Tabela 48. Avaliacdo do indice de favorabilidade técnica de ocupag¢ao do PM-S-01.

Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul - 01

SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas - o o
Superficie Meia Agua Submergiveis
Pequeno Volume Grande Volume
Bijupira
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus*

Vieira**

1

1

*Para cultivos iniciados apos o Inverno; **Para Cultivos iniciados apds o Verdo
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Tabela 49. Avaliagdo do indice de favorabilidade técnica de ocupag¢do do PM-S-02.

Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul - 02

SISTEMAS DE CULTIVO

Espécies

Balsas

Mesas

Long-lines

Tanques Rede

Superficie

Meia Agua

Pequeno Volume

Bijupird

Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus*

1-2

Grande Volume

Submergiveis

Vieira**

1-2

1-2

*Para cultivos iniciados ap6s o Inverno; **Para Cultivos iniciados apds o verdo

Tabela 50. Avaliagdo do indice de favorabilidade técnica de ocupag¢ao do PM-S-03.

Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul - 03

SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas - L L
Superficie Meia Agua Submergiveis
Pequeno Volume Grande Volume
Bijupira
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus*

Vieira**

2

2

*Para cultivos iniciados apos o inverno; **Para Cultivos iniciados apds o verdo.
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Tabela 51. Avalia¢do do indice de favorabilidade técnica de ocupagao do PM-S-04.

Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul - 04

SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas " o o
Superficie Meia Agua Submergiveis
Pequeno Volume Grande Volume
Bijupird
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus* 2

Vieira** 2 2

*Para cultivos iniciados apos o inverno; **Para cultivos iniciados apds o verdo

Tabela 52. Avaliacdo do indice de favorabilidade técnica de ocupag¢ao do PM-S-05.

Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul - 05

SISTEMAS DE CULTIVO

Long-lines Tanques Rede

Espécies Balsas | Mesas - o o
Superficie Meia Agua Submergiveis
Pequeno Volume Grande Volume

Bijupird

Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus* 2

Vieira** 2 2

*Para cultivos iniciados apos o inverno; **Para Cultivos iniciados apds o verdo
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Tabela 53. Avalia¢do do indice de favorabilidade técnica de ocupagdo do PM-S-06.

Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul - 06

SISTEMAS DE CULTIVO

Espécies

Balsas

Mesas

Long-lines

Tanques Rede

Superficie

Meia Agua

Pequeno Volume

Bijupird

Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus*

Grande Volume

Submergiveis

Vieira**

2 2

*Para cultivos iniciados apos o Inverno; **Para cultivos iniciados apds o verao.

Tabela 54. Avaliacdo do indice de favorabilidade técnica de ocupag¢ao do PM-S-07.

Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul - 07

SISTEMAS DE CULTIVO

Espécies

Balsas

Mesas

Long-lines

Tanques Rede

Superficie

Meia Agua

Pequeno Volume

Bijupira

Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus*

Grande Volume

Submergiveis

Vieira**

2 2

*Para cultivos iniciados apds o inverno; **Para cultivos iniciados apés o verdo
Tabela 55. Avaliagdo do indice de favorabilidade técnica de ocupag¢ao do PM-S-08.
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Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul - 08

SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas - o o
Superficie Meia Agua Submergiveis
Pequeno Volume Grande Volume
Bijupira
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus*

Vieira**

2 2

*Para cultivos iniciados apds o inverno; **Para Cultivos iniciados apds o verao.

Tabela 56. Avaliacao do indice de favorabilidade técnica de ocupag¢ao do PM-S-09.

Parque Aquicola Ma

rinho - Litoral Sul - 09

SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas - o o
Superficie Meia Agua Submergiveis
Pequeno Volume Grande Volume
Bijupird
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus*

Vieira**

2 2

*Para cultivos iniciados apos o Inverno; **Para Cultivos iniciados apds o Verdo
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Tabela 57. Avalia¢do do indice de favorabilidade técnica de ocupagao do PM-S-10.

Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul - 10

SISTEMAS DE CULTIVO

Espécies

Balsas

Mesas

Long-lines

Tanques Rede

Superficie

Meia Agua

Pequeno Volume

Bijupird

Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus*

Grande Volume

Submergiveis

Vieira**

2

2

*Para cultivos iniciados apos o Inverno; **Para cultivos iniciados apds o verdo

Tabela 58. Avaliacdo do indice de favorabilidade técnica de ocupag¢ao do PM-S-11.

Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul - 11

SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas - o L
Superficie Meia Agua Submergiveis
Pequeno Volume Grande Volume
Bijupira
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus*

Vieira**

2

2

*Para cultivos iniciados apds o inverno; **Para cultivos iniciados apds o verdo

AREAS TECNICAMENTE MAIS ADEQUADAS PARA INSTALACAO DOS PARQUES AQUICOLAS DO LITORAL PARANAENSE

165



FLSM

Tabela 59. Avalia¢do do indice de favorabilidade técnica de ocupacdo do PM-S-12.

Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul - 12

SISTEMAS DE CULTIVO

Espécies

Balsas

Mesas

Long-lines

Tanques Rede

Superficie

Meia Agua

Pequeno Volume

Bijupird

Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus*

Grande Volume

Submergiveis

Vieira**

2

2

*Para cultivos iniciados apds o inverno; **Para cultivos iniciados apds o verdo

Tabela 60. Avaliacdo do indice de favorabilidade técnica de ocupag¢ao do PM-S-13.

Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul - 13

SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas - o o
Superficie Meia Agua Submergiveis
Pequeno Volume Grande Volume
Bijupira
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus*

Vieira**

1

1

*Para cultivos iniciados apos o Inverno; **Para cultivos iniciados apds o verdo.
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Tabela 61. Avalia¢do do indice de favorabilidade técnica de ocupacdo do PM-S-14.

Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul - 14

SISTEMAS DE CULTIVO

Espécies

Balsas

Mesas

Long-lines

Tanques Rede

Superficie

Meia Agua

Pequeno Volume

Bijupird

Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus*

Grande Volume

Submergiveis

Vieira**

1

1

*Para cultivos iniciados apos o Inverno; **Para cultivos iniciados apds o verdo.

Tabela 62. Avaliacdo do indice de favorabilidade técnica de ocupag¢ao do PM-S-15.

Parque Aquicola Marinho - Litoral Sul - 15

SISTEMAS DE CULTIVO
Long-lines Tanques Rede
Espécies Balsas | Mesas - . L
Superficie Meia Agua Submergiveis
Pequeno Volume Grande Volume
Bijupira
Mexilhdo

Ostra Nativa

Ostra Japonesa

Kappaphycus*

Vieira**

1

1

*Para cultivos iniciados ap6s o Inverno; **Para cultivos iniciados apds o verdo.
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3.2 DESAFIOS A SEREM SUPERADOS PARA A EFETIVA INSTALAGCAO DOS
PARQUES AQUICOLAS ESTUARINOS E MARINHOS DO PARANA

Ao longo do presente trabalho ficou bastante evidente que ha uma grande diferenca
entre identificar areas mais propicias a demarcacdo de parques aquicolas e efetivamente se
demarcar parques aquicolas visando o processo subsequente de licenciamento e de licitacdo.

A identificacdo das dreas mais apropriadas para a instalacdao de parques foi o objeto
central de todos os estudos aqui realizados. Os produtos desenvolvidos, por sua vez, servirdo
como ponto central de apoio para demarcacdo e posterior licenciamento dos parques
aquicolas. Mas, por outro lado, eles ndo respondem e nem poderiam responder a todas as
perguntas necessarias para que se possa concretizar a instalacdo desses parques per si. Sem
essas respostas, que deverdo ser respondidas a partir de programas e a¢des que terdo que ser
estruturadas e/ou executados pelo Poder Publico, a demarcacdo dos parques corre o risco de
ficar comprometida. Por exemplo:

- Uma vez que ficou demonstrado que em determinados parques serd possivel cultivar duas ou
mais espécies ou se utilizar mais de um tipo de sistema de cultivo, de que forma que esse
parque serd ocupado??

- Serd realizado algum estudo prévio de viabilidade econémica e logistica dos parques
aquicolas antes da sua efetiva instalagdo??

- De onde virdo as formas jovens que serdo utilizadas no cultivo, considerando-se que, na
grande maioria dos casos, ndo hd producdo regular ou na escala necessaria dessas formas
jovens em laboratério no pais?

- Todas as possiveis areas identificadas e pré-demarcadas serdo efetivamente ocupadas? Quais
parques serdo ocupados primeiro? Considerando que a area potencial para a instalacdo de
parques aquicolas no Parana é relativamente ampla, havera algum mecanismo para direcionar
tais ocupacgdes?®

- Como sera feita a divulgacdo e atra¢do de eventuais investidores? Como serd organizada a
divisdo entre parques ocupados pelas comunidades litoraneas e parques de interesse mais
industrial? Sera possivel a convivéncia entre pequenos e grandes produtores em um mesmo
parque?

21 Ressalta-se que até este momento, a grande maioria dos parques aquicolas marinhos demarcados ou
em processo de demarcagdo envolveu o emprego de uma Unica espécie ou sistema de cultivo em um
mesmo parque.

22 0s autores do presente trabalho entendem que isso é fundamental, mas para que tais analises
possam ser feitas, é necessdrio se conhecerem as ferramentas de fomento e gestdo que serdo utilizadas
para a viabilizacdo dos parques, especialmente nos casos que envolverem pequenos produtores e
comunidades litoraneas.

B Ao longo deste trabalho, o Instituto GIA sempre recomendou fortemente que a instalacdo dos
parques se dé de forma sequencial, utilizando-se os resultados do monitoramento ambiental, técnico e
econémico dos parques instalados como critério de decisdo da instalagdo ou ndo de novos parques.
Porém, a definicdo sobre o processo de ocupagao, mais uma vez, cabe ao Poder Publico.
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- Quais instrumentos de crédito ou fomento serdo utilizados para que os produtores possam
Q24

investir em seus empreendimentos
- A efetiva ocupacdo dos parques sera condicionada a algum programa regular de capacitacdo
técnica dos interessados (especialmente no caso de pequenos produtores)? Em caso positivo,
guem sera responsavel por esse programa de capacitagao?

- Como e por quem serd feito o monitoramento ambiental dos parques que vierem a ser
licenciados?

- Serd estabelecida alguma norma técnica a ser respeitada em relacdo a materiais e
equipamentos que poderdo ser utilizados nos empreendimentos? Haverd algum tipo de
padronizacdo de estruturas?

- Quais medidas serdo tomadas para a garantia de venda - a precos compativeis — dos
produtos gerados nesses parques aquicolas — especialmente quando envolver pequenos e
médios empreendimentos?

No caso de cadeias produtivas estabelecidas, como é hoje o caso da tilapia, por
exemplo, parte dessas perguntas ndo teriam muito sentido, uma vez que os sistemas de
producdo sdo relativamente bem conhecidos, hd uma crescente induUstria de insumos e
equipamentos e canais mais bem definidos de comercializacdo. Mas, o caso da maricultura é
diferente, pois serdo fomentadas basicamente cadeias ainda ndo suficiente estruturadas e até
cadeias produtivas sobre as quais ndo se tem praticamente nenhuma organizacdo; cujos
sistemas produtivos sdo muito pouco utilizados ainda; cujas técnicas de producdo se
encontram em estdgio inicial de desenvolvimento. Ou seja, cadeias que precisardo ser
trabalhadas antes mesmo da efetiva instalacdo dos parques aquicolas.

O fato é que, com a conclusdo dos trabalhos de identificacdo de areas para a instalacao
de parques aquicolas estuarinos e marinhos no estado do Parand um importante passo foi
dado em dire¢do a organizagdo, regularizacdo e ao fomento da atividade. Agora sera
necessario se avangar a uma segunda etapa: a de se garantir as condi¢Ges infra-estruturais,
logistica e operacionais para que os parques aquicolas marinhos do parand possam ser
licenciados e licitados.

24 E fato notdrio, por exemplo, que os pequenos produtores ou mesmo pescadores, via de regra, ndo

tém condig¢des de assumir compromissos financeiros para investir na maricultura.
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4 PLANOS DE GERENCIAMENTO E
CONTROLE (PGC)35

Neste capitulo sdo apresentados os Planos de Gerenciamento e Controle (PGC) para
cada grupo de organismos aquaticos incluidos nestes PLDM. Nao se trata de um "manual de
operacdo" dos sistemas de cultivo a serem empregados, até mesmo porque as técnicas de
manejo evoluem muito rapidamente. Assim, ndao haveria sentido em se estabelecer regras
fixas para se prevenir que os empreendimentos a serem instalados nos parques aquicolas
venham a causar impactos ambientais, econébmicos ou sociais adversos. No entanto, é
importante que haja uma orientacdo aos aquicultores e empreendedores sobre os pardametros
minimos a serem respeitados para que seus empreendimentos sejam sustentaveis e, desta
forma, que possam ser instalados com um grau minimo de conflitos e impactos sem
comprometer a sua viabilidade econémica.

E necessario se construir uma proposta de ordenamento e de disciplinamento da
atividade aquicola, processos quem passem por questdes como a padronizacdo minima das
estruturas de cultivo e dos prdprios processos produtivos. Em outras palavras, é necessario
planejamento.

Mas nada disso adiantara se também ndo houver um disciplinamento e
monitoramento das demais atividades antrdpicas realizadas nos ambientes aquaticos e
também em terra firme, na regido de influéncia direta dos empreendimentos aquicolas. Ou
seja o desenvolvimento e o ordenamento da aquicultura ndo pode estar dissociado do
desenvolvimento das demais atividades humanas.

A prépria realizacdo do presente estudo, que devera embasar a instalacdo dos PLDM
no estado do Parand, é um dos instrumentos mais importantes para que o setor aquicola faca
a sua parte, pois este trabalho deverd nortear todo o processo de zoneamento e de
desenvolvimento da maricultura no estado.

Exemplificando, a escolha do local de instalagdo de um cultivo é considerada uma das
ferramentas de manejo mais potentes que existem para se minimizar a possibilidade de
ocorréncia de impactos ambientais. Os estudos aqui realizados constituem uma garantia de
gue, uma vez respeitadas as diretrizes apresentadas, problemas ocorridos com algumas
modalidades de empreendimentos aquicolas no passado, ndo apenas no Brasil, mas em varias
regides do mundo, ndo ocorrerao no estado do Parana.

Em primeiro lugar, foram tomados cuidados especiais de ndo se sugerir o cultivo de
nenhuma espécie em regides que possam vir a comprometer seus limites de conforto
bioldgico. Isso é muito importante para garantir o sucesso do empreendimento em termos
técnicos. Dessa forma, diminuem-se os riscos de perdas das safras e o consequente

25 Baseado em Tucker & Hargreaves (2008).
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desestimulo dos produtores, o que normalmente leva a diminuicdo dos investimentos e de
cuidados com os empreendimentos e até, em casos mais extremos, ao abandono das
estruturas de producao.

Em segundo lugar, porque os presentes planos sdo integralmente baseados na
aplicagdo dos principios das Boas Praticas de Manejo (BPM) e em Cddigos de Conduta
Responsavel (CCR) previstos para atividades aquicolas. Assim como ja ocorre com inimeros
setores das mais diversas areas produtivas, a aplicacdo de tais normas e cédigos é uma das
principais ferramentas que podem ser utilizadas para a reducdao dos impactos ambientais,
inclusive em atividades aquicolas.

As BPM e os CCR tém sido sugeridos e aplicados por governos, agéncias de
desenvolvimento, fornecedores de insumos, empresas, grupos académicos e ONGs de todo o
mundo como forma de reduzir custos e desperdicios, aumentar a renda, reduzir a poluicao,
produzir produtos de maior qualidade e ganhar ou manter o acesso a novos mercados. Dessa
forma, o que se espera é que uma das condicionantes para que produtores e investidores
possam fazer uso de dreas em parques aquicolas seja a aplicacdo de BPM e o respeito aos CCR
durante o processo produtivo, ainda que o ideal seja que os préprios produtores manifestem a
intengdo voluntaria da aplicacdo desses principios em seus empreendimentos. Essas praticas
sdo ferramentas essenciais para reducdo de impactos-chave e geralmente os proprios
produtores passam ter interesse em aplica-las apds conhecerem e compreenderem as
praticas, custos, compromissos e beneficios a eles associados.

Ha, cada vez mais, a percep¢do de que os recursos naturais sdo finitos e, por isso
mesmo, passaram a ser considerados como "algo de valor". Por outro lado, biodiversidade,
habitats naturais e os servigos dos ecossistemas ainda ndo sdo percebidos como tendo um
valor de monetdrio, ainda que tenham valor intrinseco. Mesmo assim, os mercados
(principalmente nos EUA e Europa) e os bancos de praticamente todo o mundo tém
incentivado a aplicacdo das BPM em empreendimentos aos quais estdo de alguma forma
associados, enquanto os érgdos reguladores tendem a obrigar a sua aplicagao.

Ninguém pode se opor, por exemplo, ao fato de que a reducdo de residuos é
importante para aumentar a eficiéncia da aquicultura. Residuos podem ser definidos como
tudo aquilo que ndo é suficientemente utilizado com eficiéncia. Unidades de producdo de
organismos aquaticos mal gerenciadas e manejadas podem tanto gerar residuos fisicos quanto
operar de forma ineficiente (por exemplo, produzindo menos biomassa de produtos por
unidade de energia consumida). Assim, em cultivos que se utilizem de racdo, reduzir as
quantidades utilizadas, além de implicar em reducdo de custos, leva a uma menor poluicdo
ambiental. Todos ganham com isso.

Baseado em principios como esses, os PGC’s foram aqui propostos tendo como foco as
seguintes metas:

a) Promover o desenvolvimento sustentavel da maricultura paranaense;

b) Promover o uso sustentavel dos recursos naturais, a manutencdo da diversidade
genética e dos processos ecoldgicos;
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c) Assegurar o uso justo, ordenado e sustentavel dos espagcos marinhos e costeiros;
d) Fortalecer os mecanismos de participacdo publica na gestdo dos recursos naturais;

e) Facilitar o desenvolvimento econdmico, em conformidade com as metas definidas
anteriormente;

f) Promover uma divisdo de responsabilidades pelo planejamento e gestdo dos
recursos entre as diferentes esferas de governo, da sociedade e da iniciativa privada no
Parana.

Embora os PGC sejam descritos nominalmente para as espécies classificadas no
presente estudo como "Emergentes", eles se aplicam quase que integralmente a outras
espécies relacionadas aos grupos zooldgicos analisados. Neste caso, ainda que se devam
considerar as particularidades de cada espécie cultivada na maricultura, as acoes,
procedimentos e metodologias voltadas a sustentabilidade das praticas aquicolas ndo devem
ser consideradas especificas.
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4.1 PROCEDIMENTOS RECOMENDADOS PARA TODOS OS GRUPOS
CULTIVADOS

Evidentemente que quando se trata da elabora¢do de Planos de Gerenciamento e
Controle, muitas questdes sao especificas, diretamente direcionadas aquele grupo ou espécie
cultivada. Entretanto, outras sao gerais, valem para a aquicultura como um todo.

Nets primeira parte, serdo apresentadas sugestdes e orientacdes que tém esse carater
geral, que devem ser respeitadas e seguidas para planejamento adequado da prdpria
atividade, como etapas necessarias para o fortalecimento da aquicultura.

4.1.1 Elaboracao de Guias de Boas Praticas de Cultivo

Durante a ultima década houve um aumento de esfor¢os na busca do desenvolvimento
de uma aquicultura mais segura e sustentavel, tanto em nivel nacional como internacional.
Foram os mais diversos atores como: autoridades governamentais, setor privado, ONGs,
agéncias internacionais e comunidade académica, atuando muitas vezes conjuntamente, que
empreenderam esses esforcos com o intuito de que a atividade atingisse uma condi¢gdo mais
sustentdvel. Ou seja, se desenvolvendo de uma forma economicamente vidvel, socialmente
justa e ecologicamente correta. Para tanto, houve énfase na necessidade de adequacao, ajuste
e desenvolvimento de novas e mais eficientes técnicas de manejos produtivos.

A proposta aqui apresentada se refere a geragdo, validacdo e disseminacdo de praticas
e rotinas sistematizadas e negociadas com os érgdaos ambientais e produtores, para a operagao
e o disciplinamento das unidades produtivas de maricultura.

Porém futuras acdes de apoio e monitoramento da producdo ndo surtirdo os efeitos
desejados se as definicdes técnicas a serem tomadas ndo forem produto de didlogo e
construgdo coletiva. A efetividade da sua adogao esta diretamente relacionada a capacidade
de didlogo com os produtores e usuarios histdricos da regido e com as ONG e os 6rgdos de
meio ambiente. Essa interlocu¢do deve sempre acontecer.

Nos estudos aqui realizados fica claro que a etapa inicial para o desenvolvimento de
uma maricultura sustentavel passa obrigatoriamente pela adequada sele¢do dos locais para a
instalacdo de empreendimentos. Pois é a localizagdo o parametro inicial e fundamental que
define a efetiva viabilidade do empreendimento do ponto de vista econ6mico, ambiental e
social. Este pressuposto foi aqui considerado.

Mas, haja vista a necessidade de exceléncia da qualidade de dgua para o um cultivo
economicamente viavel, especialmente no que se refere a organismos filtradores, como os
moluscos bivalves, tudo aquilo que se refere a destinag¢do dos residuos sélidos e efluentes do
processo produtivo, como um todo, devem estar bem solucionados.

O guia também deve atentar que o desenvolvimento da malacocultura com espécies
nativas no Brasil sempre gerou um decorrente aumento do esfor¢o sobre os bancos naturais,
seja para a extracdo de sementes e juvenis, ou mesmo de adultos, que, as vezes, passam
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apenas poucos dias nos cultivos antes da comercializacdo. Portanto, deve haver preocupacao
no sentido de que programas de fomento e acessibilidade ao mercado nao venham a afetar as
atividades extrativistas e nem os bancos naturais de moluscos acima de sua capacidade de
recomposicdo. Dessa sorte, recomenda-se que o guia preveja que a obtencdo das sementes,
guando ndo de laboratérios, deve ser prioritariamente via coletores.

No caso de peixes e de algas, cujas técnicas de cultivo sdo praticamente
desconhecidas das maioria do potencial publico interessado, o guia é uma forma
absolutamente necessdria para a correta orientacdo técnica dos futuros produtores.

4.1.2 Elaboraciao de um Guia de Boas Praticas de Beneficiamento da
Producado

Este guia deve tratar de todos os procedimentos de manuseio dos animais cultivados

nas etapas pos-colheita e considerar as legislagOes sanitarias vigentes, inclusive as relativas a

utilizacdo de equipamentos de protecdo individual e checagem dos pontos criticos de controle.

Uma vez que ndo é possivel se melhorar a qualidade de um produto no seu
processamento, os cuidados a serem tomados devem visar a minimizacdo das perdas de
qualidade nas etapas de despesca, transporte, manipulacdio e armazenagem. Os
procedimentos devem prever que as etapas ocorrerdao em areas definidas e distintas, devendo
as mesmas, grosso modo, constar de areas sujas (recepg¢do, remocado de sujidades etc.), areas
limpas, para manipulacdo e embalagem, e de armazenagem. Procedimentos operacionais para
o disciplinamento e checagem de todas as etapas sdo altamente recomendados.

Ressalta-se que no caso de animais filtradores é possivel se agregar uma etapa entre a
produgdo e o processamento, a depuragdo. Que nada mais é que um procedimento utilizado
para que os animais eliminem eventuais contaminantes acumulados nos ambientes de cultivo,
provocando o retorno de seu sabor e, ou, aparéncia caracteristicos e/ou os enquadrando
dentro das faixas previstas pelas legislagdes para a sua comercializagdo e consumo. Portanto,
este guia também devera considera-la.

As técnicas de sanitizagdo dos equipamentos, utensilios e instalagdes bem como de
higiene e sanidade dos manipuladores também devem ser detalhadas, tanto em termos de
praticas e rotinas quanto de frequéncia e tipos de monitoramentos.

Os procedimentos de transporte até os pontos de venda ou endereco dos
consumidores também devem ser previstos, e as orientacdes do modo correto de se proceder
deve acompanhar os produtos, pois, muitas vezes os esfor¢os do produtor acabam minados
nessa etapa final da cadeia, via de regra, por desconhecimento.

Como tem sido repetido a exaustdo neste trabalho, a qualidade de uma maricultura é
proporcional a qualidade do ambiente e do entorno da area na qual ela esta instalada.
Portanto a manutencdo da qualidade desse ecossistema é pressuposto fundamental para a
regularidade da qualidade dos produtos. Nesse contexto, o controle dos residuos e efluentes
do processamento sdo aspectos criticos para a atividade, portanto o seu disciplinamento e as

PLANOS DE GERENCIAMENTO E CONTROLE (PGC) 174



FLIM

melhores praticas também devem ser previstos, levando-se em conta, no minimo, as
legislacOes vigentes e, sempre que possivel, buscando agregar valor a producdo, por meio de
procedimentos diferenciados e maiores rigores.

4.1.3 Elaboracao de Normas de Seguranca

A seguranca do trabalho deve ser priorizada, ndo fosse apenas pela questdo do ser
humano envolvido, motivo mais que suficiente para adocdo rigorosa de praticas adequadas, as
norma de seguranga também sdo uma questdo econOmica. Acidentes afetam rotineiramente
os trabalhadores no Brasil e geralmente tém como consequéncias a reducao do moral, do
ritmo de trabalho e causam sobrecarga aos nao acidentados. Além disso, acarretam em custos
imediatos e futuros aos empreendedores, ja que, muitas vezes, também resultam em
autuacodes e processos judiciais.

4.1.3.1 Procedimentos

Os manuais de procedimentos destinados a prdtica da maricultura devem ser
adaptados de profissGes de risco e com procedimentos operacionais similares. Ressaltando-se
gue, quando da etapa de beneficiamento da producdo isso é mais facilitado, ja que a ela se
aplicam os dispositivos e procedimentos das demais industrias de processamento de
alimentos.

E importante que esse planejamento a ser efetuado abranja todas as etapas
produtivas bem como de transporte, quer seja aquavidrio ou rodovidrio, e que todo novo
trabalhador seja previamente treinado, bem como avisos colocados nos locais pertinentes.
RevisGes desses manuais e reciclagens periddicas dos funciondrios também devem ser
previstas e incentivadas.

4.1.3.2 Equipamentos de protec¢ao individual

Uma vez que ndao ha normatizacdo e nem fabricacdo de EPIs (equipamentos de
protecdo individual) especificos para maricultura no Brasil, deve-se buscar adapta-los de
profissdes com risco e procedimentos operacionais similares. No que tange ao beneficiamento
da produgao, a legislagdo que rege as normas de utilizagdao dos EPIs para as demais industrias
de processamento de alimentos deve ser observada.

4.1.3.3 Praticas de primeiros socorros e Controle de Incéndios

Além dos equipamentos de protecdo e segurancga, a existéncia de equipamentos
acessiveis de primeiros socorros e para controle de incéndio bem como de pessoas treinadas
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para maneja-los é muito indicada. Para tanto, a formacdo de socorristas e brigadistas é
recomendada.

Dentre os perigos a serem monitorados e prevenidos destacam-se: insolagdo e
desidratacdo; cortes e traumas; afogamentos e contato com produtos quimicos perigosos ou
inflamaveis.

4.1.4 Elaboracao de um Programa de Rastreabilidade

A rastreabilidade permite ao consumidor, por intermédio de um cédigo de barras,
consultar todo o processo e etapas do ciclo produtivo de um determinado produto, tanto no
gue diz respeito aos locais de producdo, quanto aos insumos empregados. Mas ela também
serve ao proprio produtor para identificar um lote ou insumo com problemas, de modo a
possibilitar a sua rapida correcdo ou retirada do mercado, tornando-se uma importante
ferramenta gerencial da qualidade. Para esta realidade, faz-se necessario um controle da
producdo em lotes devidamente identificados e o registro de todos os insumos empregados e
manejos ocorridos.

Salienta-se que este processo é mandatério em diversos mercados, portanto, a sua
ndo existéncia pode se constituir numa barreira comercial, sendo o seu estabelecimento e a
sua existéncia na forma de programa, altamente recomendados.

4.1.5 Elaboracao de um Programa de Certificacao da Producado

Existem diversos programas de certificagdo da produgdo e eles podem abranger
aspectos tdo diversos quanto: inexisténcia de trabalho infantil, producdo sustentavel,
comércio justo, produgao organica, selos de origem etc., cada qual com as suas especificidades
e propodsitos. Em comum, eles preveem que sejam certificados por terceiros e que, além de
normas claras e padronizadas, devem prever limites, produtos e processos permitidos e
formas e meios de registro e verificacao.

Seu objetivo é assegurar aos consumidores que determinado produto foi produzidos
de acordo com determinadas regras, cuja relevancia e preocupacgao lhes sejam caras, e, dessa
forma, agregam valor a producdo e permitir acesso aos melhores mercados.

Quando se trata de selos de origem, eles também visam diferenciar estes produtos dos
demais, ressaltando as peculiaridades da regido e, ou, do processo produtivo a que foram
submetidos. Atualmente exemplos de esforgos de certificacdo de origem sdo observados na
maricultura brasileira para as ostras de Santa Catarina, numa a parceria do SEBRAE/SC, que
desenvolve o projeto de certificagdo, com as Universidades UFSC e Univale que, em conjunto
com o MPA, d3o suporte ao projeto, bem como para o camardo Costa Negra, produzido por
produtores de uma associacdo da regido de Acarau, no Ceard, que possui o parecer favoravel
do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI).
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Além das certificacdes citadas, destacam-se os selos de inspecdo sanitaria nos ambitos
Federal, estadual e municipal. Estes regem a inspecao e fiscalizacdo dos estabelecimentos que
produzem alimentos de origem animal e sua certificagdo garante que um determinado
produto possa transitar além de determinado limite geogrdfico, desde que tenha selo
compativel de Servico de Inspecdo.

Em ambito internacional, a mais recente iniciativa visando a certificacdo da producao
na cadeia da malacocultura foi implementada pela WWF, através do Bivalve Aquaculture
Dialogue Standards, resultante do envolvimento de setores produtivos de pequeno e grande
porte, de industrias de processamento e de drgdos regulatérios do mundo todo. A
consideracdo destes padroes em programas nacionais pode evitar o surgimento de
dificuldades de inser¢cdo no mercado externo, pré-qualificando e facilitando a entrada dos
produtos.

Portanto, as estratégias de certificacdo a serem desenvolvidas devem estar em
conjuncdo com um plano de negdcios a ser elaborado, dada a importancia do seu aspecto
comercial intrinseco.

4.1.6 Elaboracao de Programas de Capacitacao dos Maricultores

Programas de capacitagio em empreendedorismo, boas praticas de cultivo,
beneficiamento da producdo e seguranca sdao fundamentais para que a maricultura brasileira
saia do atual estdgio amador em que, via de regra, encontra-se, para um estagio mais
profissional e compativel com o potencial nacional.

As capacitacbes e requalificacdo devem ocorrer com frequéncia e os conteldos e
periodicidade ajustados de acordo com as contribui¢cdes a serem agregadas por extencionistas,
por gente que trabalhe em contato direto com o publico alvo.

Recomenda-se que capacitagdes iniciais em empreendedorismo e maricultura devam
constituir-se em pré-requisito para a contratacdo de crédito oficial subsidiado e cessGes ndo
onerosas de areas. O seu intuito é se conscientizar futuros empreendedores acerca dos riscos,
margens e rotinas da atividade e provocar uma reflexdao da real disposi¢dao e aptiddo do
interessado, reduzindo as futuras desisténcias e desilusdes. Alocando, assim, de forma mais
eficiente e racional os recursos investidos e contribuindo para a solidificagdo da imagem da
atividade.

Os demais cursos devem estimular o desenvolvimento de uma maricultura
competitiva, e, a partir dela, provocar uma reflexdo coletiva sobre os problemas e
potencialidades da regido e dos empreendimentos e, assim, incentivar solugdes participativas,
coletivas e sustentdveis.
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4.1.7 Elaboracdo de um Programa Continuo de Assisténcia Técnica e
Extensao Aquicola

O acompanhamento continuo dos empreendimentos aquicolas por intermédio de
assisténcia técnica especializada tem o objetivo de contribuir com o incremento da
rentabilidade e sustentabilidade dos produtores, além de difundir novas tecnologias. Porém,
ressalta-se a necessidade de discussao, elaboracdo e execucdo de um modelo participativo,
interativo e libertador, que esteja em sintonia com os ja citados programas de capacitagao.
Garantindo, assim, que ndo haja dependéncia total dos aquicultores de terceiros.

4.1.7.1 Monitoramento da producao

Deve estimular o desenvolvimento e acompanhamento de planilhas que permitam aos
produtores armazenar e processar os dados e, assim, possibilitar o melhor gerenciamento da
maricultura.

Séries histéricas com esses dados em ambito microregional sdo fundamentais para o
reordenamento dos cultivos e das estratégias de producdo, usualmente necessdrios e,
portanto, devem constituir as bases técnicas para a construcdo das ferramentas gerenciais
publicas.

4.1.7.2 Monitoramento de indices zootécnicos

Deve-se acompanhar e registrar indices de condi¢cdo, desempenho e sobrevivéncia,
bem como correlaciona-los com parametros ambientais.

Séries historicas com esses dados sdo indispensaveis para o reordenamento dos
cultivos e das estratégias de produgao. Além disso, fazem igualmente parte do rol das bases
técnicas para a construcdo das ferramentas gerenciais publicas.

4.1.8 Regras, padronizacao, ordenacdo e organizacdo dos empreendimentos

4.1.8.1 Espécies

Deve se observar o disposto na legislacdo (notadamente na Portaria IBAMA 145 - N e
seus anexos) e sua adogdo deve ser precedida de estudos especificos de impacto.

As espécies nativas devem ser incentivadas bem como avaliados os cuidados para a
nao introducdo de linhagens que possam comprometer o patrimonio genético regional.
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4.1.8.2 Origem das formas jovens

Deve ser apresentada lista com selecio de laboratérios idéneos, licenciados e
registrados junto aos drgaos competentes, e que contenham laudos atestando a sanidade dos
lotes além de fornecerem nota fiscal e Guia de Transito Animal (GTA).

4.1.8.3 Estruturas produtivas

Somente deverdo ser empregadas estruturas produtivas previstas nos guias de boas
praticas, devendo a introducdo de novas estruturas ser precedida de avaliag¢Ges in situ, quando
0s seus impactos devem ser monitorados.

4.1.8.4 Estruturas de apoio

Somente deverdo ser empregadas estruturas de apoio previstas nos guias de boas
praticas, devendo a introduc¢do de novas estruturas ser precedida de avaliacGes in situ, quando
0s seus impactos devem ser monitorados.

4.1.8.5 Posicionamento e espacamento das infraestruturas produtivas

Somente deverdo ser posicionadas e espacadas estruturas produtivas conforme
previsto nos guias de boas praticas, devendo a introdugao de novas tecnologias ser precedida
de avaliagdes in situ, quando os seus impactos devem ser monitorados.

4.1.8.6 Navegacao e Sinalizacao

As mariculturas estdo inseridas em regides de navegacdo regular de pequeno porte,
seja por embarcagOes pesqueiras ou recreativas. Portanto é de fundamental importancia que
as embarcagbes empregadas no suporte, nas operagdes e transportes estejam devidamente
em dia com a Capitania dos Portos e naveguem de posse dos equipamentos de sinalizacao,
salvatagem e seguranca obrigatdrios. A delimitacdo das areas de cultivo deve ser sinalizada
conforme estabelecido pela NORMAM N2 11 (Norma de Autoridade Maritima), de 2001,
especificada no seu Item 108.

Ja a padronizacdo dos sistemas de cultivo deverd obedecer aos aspectos legais e estar
em harmonia com as determinacgdes estabelecidas pelo guia de boas praticas e pelos outros
referenciais técnicos, levando em conta, inclusive, avaliacdo da poluicdo visual.

PLANOS DE GERENCIAMENTO E CONTROLE (PGC) 179



FLIM

4.2 PEIXES MARINHOS

Os cultivos de peixes marinhos sdo aqueles que apresentam maiores riscos ambientais
associados e, ndo raro, os que exigem maiores investimentos, uma imensa carga de trabalho
e vigilancia, o que implica na necessidade de muito planejamento e ag¢Ges voltadas para a
diminuicdo de riscos e incertezas.

Primeiramente, os cultivos serdo realizados em tanques-rede ou gaiolas, que
constituem um sistema de cultivo "aberto". Assim, todas as atividades e processos que
ocorrem dentro das instalacdes afetam, em maior ou menor grau, o que acontece fora das
instalagOes e vice-versa. Depois, porque, ao contrario dos cultivos realizados em tanques ou
viveiros em terra, os cultivos ndo sdo realizados em areas privadas, mas sim em espacos
publicos. Por fim, por mais que se estudem os ambientes costeiros onde serdo realizados os
cultivos, eles sempre continuardo sendo muito complexos e a avaliacdo de riscos sempre serd
imprecisa (Belle & Nash, 2008).

Esses fatores, combinados com amplo debate social a respeito dos impactos humanos
e sobre a capacidade de carga dos ambientes, que tém permeado a aquicultura de uma forma
em geral, fazem com que os cultivos em tanques-rede e gaiola em ambiente marinho passem
por severa vigilancia dos ambientalistas. Com a possivel exce¢do da carcinicultura em viveiros,
ndo ha outro sistema de producdo que venha enfrentando tamanho grau de escrutinio e
criticas.

Dessa forma, como os empreendedores dependem de licengas e autorizagdes - que
podem ser sumariamente revogadas pelos drgdos ambientais e pelo préprio MPA - eles
precisam ter ciéncia de que, caso ndo utilizem os recursos naturais de forma sustentavel,
estardo sujeitos a penalidades que poderado inclusive comprometer diretamente seus préprios
investimentos. Para evitar que isso possa ocorrer é recomendavel a aplicacdo rigorosa dos
respectivos PGC.

4.2.1 O porqué da escolha da espécie

A escolha do bijupira, em detrimento de outras espécies marinho-estuarinas, deve-se
ao fato:

a) De ser essa uma espécie nativa na regido;

b) De apresentar maior nivel de domesticacdo dentre todas as espécies de peixes
marinhos que estdo sendo hoje cultivados no pais;

c) De poder ser reproduzida, com grande sucesso em cativeiro, ndo dependendo da
obtencgdo de alevinos ou de juvenis do ambiente;

d) De que o dominio do seu ciclo reprodutivo possibilita a forma¢do de banco de
reprodutores, minimizando a necessidade de captura de reprodutores selvagens;

e) De apresentar elevada taxa de crescimento em cativeiro;

f) De aceitar bem ra¢des comerciais;
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g) De apresentar todas as condicGes para ser trabalhada em termos de mercado,
tornando-se, dessa forma, conhecida e desejada pelos consumidores, o que
aumentara a sua demanda.

h) De que, por ser uma espécie nativa, ndo hd o risco da espécie se tornar invasora e
alterar drasticamente o ambiente. Da mesma forma, diminuem-se significativamente
os riscos de introducdo de patdgenos nos ecossistemas locais.

4.2.2 Localizagdo dos cultivos

A localizagdo dos cultivos é um fator-chave para o sucesso de qualquer
empreendimento aquicola, mas isso é especialmente critico quando se utilizam tanques-rede
ou gaiolas. Neste caso, praticamente o Unico tipo de controle que se tem sobre as condicdes
ambientais é justamente a escolha do local onde serdo instalados os cultivos. Isso ndo apenas
reduz os riscos de impactos ambientais, como também otimiza a performance e a higidez dos
peixes cultivados, garante maior seguranca aos trabalhadores e minimiza os custos de
producdo a médio e longo prazos.

No passado, as estruturas de cultivo eram posicionadas em baias protegidas e locais
bastante rasos como forma de evitar que essas estruturas (geralmente primitivas e com
sistemas rudimentares de ancoragem) fossem danificadas por condi¢cGes ambientais adversas.
A combinac¢do de locais com baixa energia, grande adensamento de unidades de cultivo em
uma mesma regido e estruturas de cultivo deficientes, muitas vezes levavam a situacbes de
poluicdo e impactos ambientais evidentes.

Um desses problemas é o surgimento de blooms de algas tdxicas, as chamadas marés-
vermelhas. Embora suas causas exatas ndo sejam plenamente conhecidas, nem facilmente
previstas, sabe-se que esses fendOmenos tém ter relagdo com as concentragdes de nutrientes
disponiveis no meio. Em pelo menos um caso, de blooms do dinoflagelado da espécie Karenia
mikimotoi (= Gyrodinium aureolum), os problemas estdo comprovadamente relacionados a
presenca de tanques-rede ou gaiolas de cultivo (Smayda, 2006).

Por estes motivos, além do fato de que apesar da espécie tolerar condi¢es ambientais
tipicas de ambientes estuarinos, mas apresentar maior desempenho zootécnico em daguas
marinhas, no presente estudo ndo se esta recomendando o cultivo de bijupira no interior das
baias paranaenses, mas apenas em zonas marinhas. As regides mais adequadas para o cultivo
da espécie sdo as que apresentam fundo predominantemente arenoso (o que facilita a
ancoragem do sistema de cultivo e reduz os impactos ambientais provocados pelo aporte de
matéria organica), com profundidades superiores a 10 m.

Desta forma, além do posicionamento das estruturas de cultivo em locais de maior
dindmica (o que contribui para dispersar e diluir poluentes), os animais serdo cultivados em
ambiente de menores variacbes das condi¢cbes ambientais (especialmente de salinidade e
temperatura).
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4.2.3 Sistemas de cultivo

Se as estruturas de cultivo forem posicionadas muito préximas ao fundo, a matéria
organica gerada pode se depositar imediatamente abaixo dessas estruturas, impactar as
comunidades bentbnicas e afetar os prdprios animais cultivados. Para se evitar que isso
ocorra, recomenda-se que os produtores utilizem tanques-rede e gaiolas com a profundidade
maxima igual a metade da profundidade local. Assim, em locais com profundidade de 12 m a
profundidade maxima dos tanques-rede e gaiolas deveria ser de 6 m.

Os cultivos de bijupira estdo sendo aqui propostos para serem realizados em zonas
costeiras expostas, ou seja, ambientes de alta energia e elevada hidrodinamica, o que exigird a
realizacdo de uma avaliacdo mais aprofundada por parte dos eventuais investidores para a
escolha dos tipos de estruturas que serdo empregadas nos cultivos.

O uso de estrutura do tipo Aquapods®, que funcionam tanto na superficie, como
completamente submersos, pode ser uma alternativa muito apropriada para os cultivos
realizados no litoral paranaense, o que garantiria maior seguranca em periodos de
tempestades.

Na pratica, entretanto, um determinado parque aquicola poderd comportar dois ou
mais sistemas de cultivo de peixes marinhos, uma vez que o tipo de sistema empregado afeta
muito mais as questdes técnicas e econdbmicas do empreendimento que propriamente as
questOes ambientais.

4.2.4 Publico a que se destinam

Os sistemas de produ¢dao em tanques-rede e gaiolas de grande volume em mar aberto
exigem elevados investimentos em estruturas de cultivo e também em estruturas acessorias
(barcos de apoio, silos de armazenamento, sistema de sinalizacdo, equipamentos de
monitoramento e prevencdo de acidentes), capacidade financeira para custeio da produgdo,
elevada qualificagdo técnica, capacidade de planejamento e conhecimento de mercado. Assim
sendo, esse ndo é um sistema de producdo recomendado para pequenos produtores ou para
comunidades pesqueiras, mas sim para médios e grandes empreendedores que tenham acesso
ao capital financeiro e humano para viabilizar seus empreendimentos.

Por outro lado, isso nao significa obrigatoriamente que os pequenos produtores ou
comunidades pesqueiras ndo possam se articular, organizar-se, capacitar-se e buscar apoio
para que, através de associagdes e cooperativas, possam se qualificar para investir na
producdo de bijupira em tanques-rede e gaiolas de grandes volumes. Porém, é importante
ressaltar que no momento as condi¢des estruturais citadas ndao existem em relagcdao a este
publico no estado do Parana e haveria uma grande probabilidade de insucesso em se fomentar
uma atividade nova, com alto risco, como é a piscicultura marinha.
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4.2.5 Sintese dos sistemas analisados

Tabela 63. Sintese do Plano de Controle para o cultivo de bijupira (Rachycentron canadum) em tanques-rede flutuantes no litoral paranaense.

Especificagdo

Observagao

unidades subsequentes

20 m entre tanques de engorda

" Espécie Rachycentron canadum - bijupira
‘® | Organismo Peixe
& | Corpo Hidrico Mar
w
‘:‘:; Regime de cultivo Intensivo
g Distancia minima
“g_E recomendada entre parques 3 km
aquicolas
Ha uma infinidade de formas, materiais e estruturas que podem ser
utilizadas. A escolha deve ser dar por caracteristicas técnicas e
Tanques-rede flutuantes de grande volume, com 7,0 m | econ6micas do empreendimento. No presente caso, para efeitos de
- de didametro, 6 m de profundidade efetiva e malha de 5 | simulagdo, foram considerados tanques-rede circulares, constituidos a
Descricao L. ‘A . L . . - .
mm (bergario) e com 16 m de didmetro, 7 m de | partir de anéis feitos a partir de tubos de polietileno de alta densidade
profundidade real e malha de 30 mm (engorda). (PEAD), que podem ser usados tanto para flutuagdo como para lastro.
Os dados aqui apresentados podem perfeitamente ser extrapolados e
o utilizados para outros sistemas de producgdo.
2 | - Bergério: 38,5 m?
% Area Util (m?) Engorda: 20’0 m?
Q P 3
| voumevuiimy
% Distancia  frontal entre 5m entre tanques bergario
wv

Distancia lateral entre

10 m tanto para tanques bergario quanto para tanques

unidades de engorda
Polietileno de alta densidade (para as estruturas de
Material utilizado na | armacgdo) e malhas de nylon ou de polietileno, ou ainda
confecgdo de materiais mais novos e resistentes, como Spectra or
Dynema.
Rede/malha 5 mm e fio 210/24 (bergario)
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Especificagcdo

Observagao

30 mm e fio 210/36 (engorda)

Estrutura de flutuagdo

A prépria estrutura tubular, de polietileno de alta
densidade, que compde os anéis de sustentagdo das
redes serve de meio de flutuagdo. Também podem ser
utilizados para esse fim tubos poliestireno. Para manter
as cordas-guia na superficie devem ser utilizadas boia
demarcadoras.

Estrutura de ancoragem

Poitas de 1.500 kg ou mais, ligadas por correntes de
3/4" a cabos de polipropileno de 50 mm que, por sua
vez, se ligam as amarras feitas com cabos de
polipropileno de 25 mm.

Vida util
equipamento

média do

10 anos

Tempo estimado de duragao da estrutura de sustenta¢do e das redes,
desde que submetidos a manutencgdo periddica.

Infraestrutura minima de
apoio

e Galpdo em terra de pelo menos 50 m? de drea
construida para atividades de apoio e depdsito de
racao

e Embarcacdo de transporte

e Embarcagdo de manejo com guindaste mecanico

e Equipamento de mergulho autbnomo

e Alimentadores automaticos

e Depdsitos de ragao

Area efetivamente ocupada
pelas estruturas de cultivo/
area total da unidade

1:8

Considerando o sistema proposto, incluindo a drea de ancoragem, cada
area aquicola ocuparia uma area minima 8 vezes maior que a area
ocupada pelos tanques-rede e gaiolas, em concordancia com o
disposto na Instrugdao Normativa Interministerial N2 06 de 31 de maio
de 2004.

Parametros

produtivos e

Densidade de estocagem

e 10 - 15 peixes/m? (bercario)

K e 2 -4 peixes/m3 (engorda)

:E Peso médio final 5-7 kg/peixe
F i 3 -

E Produtividade * 8 -9 ke/m” (bercario)

e 12-15 kg/m?3 (engorda)

Producdo (t/ano)

16.000- 22.260 kg/tanque-rede

Peixes de 30 g seriam estocados nas gaiolas-bercdrio e cultivados
durante 4-5 meses, até atingirem 800 g, quando seriam transferidos
para as gaiolas de engorda. Nas gaiolas de engorda, seriam mantidos
por 6-8 meses até atingirem 5-7 kg. Assim, o tempo total estimado de
cultivo é de 10 a 13 meses.
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Especificagcdo

Observagao

Ne de ciclos/ano 1
Nivel de alteragdo genética
dos individuos a serem Nenhum Até o momento, a produgdo de alevinos e juvenis se da sem nenhum

cultivados em relagdo aos
silvestres

nivel de alteragdo ou de manipulagdo genética.

Métodos de controle da
disseminagdo de espécies
exoticas e aldoctones a
serem
empregados
cultivo

durante o

N3o se aplica

Ndo serdo utilizadas espécies exoticas. Com o tempo, dependendo da
origem dos alevinos, poderdo ser introduzidos genodtipos exéticos, mas
ndo espécies exoticas.

Uso de substancias de valor
profildtico ou terapéutico,
com registros legais

N3o definido

S6 deverdo ser utilizadas substancias registradas e aprovadas pelos
drgdos competentes, mas, previamente ndo é possivel especificar quais
serdo as necessidades de uso de substdncias quimica.

Técnicas de
contingenciamento para
controle de pragas e
doencgas

Aplicagdo de Boas Praticas de Manejo e Cddigos
de Conduta Responsaveis

Alimentagdo e geragdo de residuos

Taxa de sobrevivéncia

75-85% (bergario)
85-95% (engorda)
70-75% (total)

Conversdo alimentar

1,1-1,8

Liao et al. (2004); Alston et al. (2005); Benetti et al (2008).

Aproveitamento real da
ragao

80% consumida
20% perdida para o meio

Islam (2005) desenvolveu um modelo conceitual
80% da ragdo é consumida pelos peixes.

considerando que

Quantidade aproximada de
residuos sdélidos a serem
gerados (fezes, restos de
alimentos e outros)

e 16.000- 22.260 kg/tanque-rede

Nivel protéico da ragdo

40-47%

Wang et al., 2005

Relagcdo entre quantidade
de nitrogénio aportado ao
sistema em relagdo a
biomassa produzida

e 60 - 62 kg N/tonelada de peixe produzida

Alston et al. (2005); Islam (2005)

e 990 - 1.400 kg N/tanque-rede
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Especificagdo

Observagao

e 8.000 - 11.000kg N/mddulo

Nivel protéico contido na
carcaga do peixe no inicio
do cultivo

15% (peso umido)

Nivel protéico contido na
carcaca do peixe no final do
cultivo

58% (peso seco)

Percentagem de nitrogénio
excretado na forma de
amonia

66%

Percentagem de nitrogénio
retido na carcaga dos peixes

18%

Percentagem de nitrogénio
perdido na forma de fezes e
residuos de ragdo

13%

Percentagem de nitrogénio
perdida na forma de peixes
mortos durante o cultivo

3%

Alston et al. (2005)

Quantidade de fdsforo
contido na ragdo

14 kg P/tonelada

Relagdo entre quantidade
de fdsforo aportado ao
sistema em relagdo a
biomassa produzida

25 kg P/tonelada de peixe produzida

Islam (2005)

224 -311 kg P/tanque-rede

Digestibilidade de fosforo
pelo bijupira

62,4-71,2%

Zou et al. (2004)
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4.2.6 Plano de controle e qualidade

Como os investimentos e os custos operacionais envolvidos na implanta¢cdo de uma
fazenda de piscicultura marinha sdao consideravelmente elevados, é fundamental que os
produtores/investidores desenvolvam e implementem um plano de controle e qualidade de
toda sua fazenda e de todo o seu processo produtivo.

O plano, nos moldes de um APPCC (Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle)
ou de outros programas de qualidade, deve estabelecer uma série de registros e
procedimentos predeterminados, que poderdo inclusive ser auditados para se determinar se
gestdo da fazenda é adequada. Esse plano deve incluir, no minimo, os seguintes elementos:

e I|dentificacdo e georreferenciamento do empreendimento;

e Identificacdo fornecedores de racao, alevinos e juvenis;

e Descricdao completa do sistema de cultivo empregado;

e Relagdo de equipamentos minimos e data de aquisicdo e de instalacao;

e Protocolos de instalacdio e funcionamento dos equipamentos, com base nas
recomendacdes e orientacdes dos fabricantes;

e Programa de manutencdo preventiva dos equipamentos, bem como o calenddrio de
manutencdo realizado e futuro;

e Protocolo integrado de dissuasdo de predadores;

e Protocolo de contencdo em caso de acidentes;

e Plano de reducdo e controle de desperdicio;

e Relacdo de pessoal, escalas de servico e programas de requalificacdo;

e Sistema de gestdo, que pode incluir a documentacdo das a¢des de gestdo e inclusive
eventuais auditorias externas realizadas no empreendimento.

Os planos devem fundamentalmente permitir a continua melhoria do processo
produtivo e atualizagdo periddica dos sistemas de produg¢do, com base em inovagbes
tecnoldgicas dos métodos e técnicas aquicolas.

4.2.6.1 Escolha do local para instalacdao dos tanques-rede e gaiolas

A escolha do local correto para instalacdo dos parques aquicolas é fundamental para
minimizar um impacto associado aos sistemas de producdo. Locais com padrdes mais
adequados de circulagdo de dgua e com a previsdo de instalagdo de um numero seguro de
tanques-rede e gaiolas sdo os meios mais racionais de se evitarem os impactos sobre o
ambiente bentonico.

As determinacbes dos locais mais adequados para o cultivo de bijupird no litoral
paranaense, durante os estudos para a elaboracdo dos presentes PLDM, foram feitas, dentre
outros critérios, procurando minimizar os eventuais impactos sobre os ambientes bentdnicos
ou sobre a coluna d’agua. Por isso, é importante que os produtores respeitem as BPM
sugeridas, pois a interacdo entre medidas mitigadoras é importante para garantir a
sustentabilidade ambiental da atividade.
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Por fim, o que se espera é que as licencas e as cessdes de areas para instalacdo de
empreendimentos sejam concedidas de forma concomitante a implantacdo dos planos de
monitoramento ambiental. Em outras palavras, a expansdo do nimero ou do tamanho dos
empreendimentos deve ser fundamentalmente baseada nos resultados do monitoramento
ambiental continuado das regides onde forem instalados os parques aquicolas. Esta
metodologia permitirda ainda que se realizem andlises para determinacdo da capacidade
maxima de suporte de cada parque aquicola com base em critérios muito mais factiveis,

precisos e seguros que qualquer outro método.

4.2.6.2 Materiais utilizados na montagem das estruturas de cultivo

E importante que todos os interessados em investir na piscicultura marinha
assegurem, através da apresentacdo de projetos especificos, que todas as estruturas e
equipamentos de cultivo nas areas autorizadas estejam de acordo com os padrdes definidos
para a atividade. Balsas de manejo, estruturas para armazenamento de racdes, alimentadores
automaticos e guaritas de vigilancia devem ser devidamente previstas nos projetos e
aprovadas antes de serem instaladas nas areas cedidas.

Durante a montagem e instalacdo das estruturas de cultivo deve ser prevista a
sinalizacdo para embarcacdes e demarcacdo das areas de producdo. As estruturas de
sinalizagdo deverdo receber manutencdo periddica, ser colocadas em quantidade suficientes.
Devem, por fim, respeitar o disposto na NORMAM 11, um conjunto de normas da autoridade
maritima que, em seu artigo 0108 relata sobre a localizagdo de estruturas de cultivo para
aquicultura, estabelecendo critérios e padrdes para a instalacdo direta em meio aquatico das
estruturas utilizadas nos cultivos, incluindo os dispositivos de sinalizagdo e demarcacao.

Os produtores devem usar gaiolas, tanques-rede e estruturas a eles associadas que
atendam os padrdes prevalentes na industria aquicola. Além disso, todos os materiais devem
ser adequados as condicGes operacionais do respectivo parque aquicola, sendo capazes de
resistir as condi¢Ges extremas de mar no local e possuirem certificados de protecao contra
raios ultravioleta.

Porém, como ndo existem normas nacionais ou internacionais que regulem a
construcdo de tanques-rede e gaiolas, os produtores devem dar preferéncia aos fabricantes
mais renomados, com reconhecida expertise em operag¢des navais.

Conhecer outros produtores que adquiriram previamente estruturas de um
determinado fabricante também é importante. Da mesma forma, devem-se requisitar copias
de todos os estudos de engenharia realizados pelos fabricantes e averiguar quais sdo as
condigBes de garantia dadas por eles. As estruturas, por sua vez, devem ser fortes o suficiente
para resistirem ao ataque dos predadores diretos presentes na drea de cultivo.

Os produtores devem solicitar ao fabricante a manutencdo periddica das estruturas de
cultivo e realizacdo de testes de estresse em todas as redes com mais de trés anos de uso cada
vez que elas forem retiradas para a limpeza.
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4.2.6.3 Uso adequado de sistemas de ancoragem

Os projetos dos sistemas de ancoragem dos tanques-rede e gaiolas devem ser
adequados e compativeis com o sistema a ser utilizado. O layout e o tipo de material a ser
utilizado nesses sistemas de amarracdo devem sempre considerar o tipo e as especificagdes
das estruturas de cultivo. Por isso, os sistemas de amarracio devem ser concebidos e
instalados de acordo com as recomendacdes do fabricante ou fornecedor dos tanques-rede ou
gaiolas. A melhor conduta é exigir que os fabricantes instalem o sistema de amarragdo ou
ancoragem, pois eles certamente tém mais experiéncia com os seus equipamentos. Se esta
opcao ndo estiver disponivel, deve-se solicitar ao fabricante a indicacdo de empresas
autorizadas ou capacitadas para instalacdo do sistema.

O sistema de ancoragem deve ainda ser compativel com as condi¢bes prevalecentes
no local e ser capaz de resistir as condi¢Ges de utilizagdo mais extremas do local.
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Figura 50 - Diagrama ilustrativo mostrando o complexo sistema de ancoragem de um maédulo de
tanques-rede flutuantes.

Fonte: Schoonbee & Bok (2006).

A partir de, no maximo, dois anos de uso, este sistema deve passar por checagens,
inspecbes e ajustes regulares, sempre de acordo com as normas técnicas e utilizando
componentes originais definidos pelo fabricante. Essas inspe¢Ges podem ser feitas por um
mergulhador ou utilizando-se camera de video

Deve-se dar uma especial aten¢do aos conectores e cabos, identificando eventuais
pontos de fadiga e promovendo-se a remocdo de organismos incrustantes. O ideal é que, com
excec¢do das poitas propriamente ditas, todos os componentes do sistema de amarragdo sejam
retirados da dgua para inspec¢do visual detalhada a cada 6 anos. Se isso ndo for possivel,
devem-se aumentar a frequéncia das inspe¢Ges subaquaticas.
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4.2.6.4 Uso de linhagens selecionadas de peixes

Ha grande variacdo nas taxas de conversdo alimentar entre individuos selvagens e
sabe-se que essa é uma caracteristica hereditdria. Portanto, a selecdo de linhagens e de
plantéis de reprodutores pode contribuir significativamente para utilizacdo de animais que
apresentem taxas mais eficientes de conversao alimentar.

A producdo de alevinos de bijupird ainda é restrita a um pequeno numero de
laboratdrios no pais. Mas, é importante que os produtores adquiram seus alevinos ou juvenis
de laboratérios credenciados, tanto para estimular o profissionalismo no setor, quanto para
possibilitar o surgimento de mais laboratdrios e a realizacdo de trabalhos de melhoramento
genético das linhagens que serdo cultivadas no estado do Parana e no Brasil.

4.2.6.5 Registro sistematico das operag¢des das fazendas marinhas

As fazendas de piscicultura marinha deverdo registrar sistematicamente em planilhas
todas as operacOes realizadas e identificar qualquer impacto ambiental eventualmente
provocado.

Os registros originais, em papel, feitos durante as operacdes devem ser mantidos para
fins de arquivamento. Planilhas e registros informatizados podem ser utilizados como
ferramenta para analises de tendéncias e previsdes. Esses registros devem ser periodicamente
revisados para se determinar se eles sdo realmente Uteis e fornecem informacgdes relevantes
para as operag¢des na fazenda marinha ou se precisam passar por processos de atualizagdo ou
de mesmo de substituicdo por registros mais relevantes.Todos esses registros devem estar
disponiveis para andlise dos érgaos de controle e fomento sempre que solicitado.

Quando forem promovidas alteragées nas técnicas e métodos empregados no cultivo
de bijupird, em todas as etapas do processo (povoamento, despesca, alimentagdo,
classificacdo, selecdo, transferéncia, limpeza ou manutencdo das estruturas de cultivo), as
empresas e 0s aquicultores deverdo avaliar previamente os tipos e o grau de probabilidade de
ocorréncia de impactos ambientais que tais alteracdes metodoldgicas ou operacionais poderdo
causar. Deverdo avaliar ainda as possiveis alternativas menos arriscadas ou impactantes. Deve-
se dar preferéncia a estratégias globais de produg¢do que otimizem o processo produtivo e os
indices zootécnicos alcangados, mas sem abrir mdo da reduc¢do dos impactos ambientais
associados.

Ndo menos importante sera considerar e registrar procedimentos ligados a seguranga
dos trabalhadores, qualidade final dos produtos produzidos e bem-estar animal durante o
planejamento e a execucdo de qualquer procedimento operacional.

O registro de todas essas informagdes ndo deve ser encarado ou mesmo usado como
forma de penalizar os produtores ou empresas operadoras das fazendas marinhas. Ainda
assim, como cessionarios de espagos publicos da Unido, os gestores das fazendas devem ter a
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obrigacdo de demonstrar que estdao as operando dentro das normas minimas de seguranca
ambiental e pessoal. Por outro lado, a falta deliberada de registros das operacdes deve ser
visto como uma violagdo grave por parte das autoridades. O desenvolvimento sustentavel?® da
maricultura ndo pode se dar sem as devidas definicdes de direitos e de responsabilidades.

4.2.7 Racgoes e alimentacao dos peixes

4.2.7.1 Uso deracgoes de alta qualidade

O desenvolvimento da piscicultura marinha no Brasil passa pela formulacdo de ra¢des
comerciais que possibilitem uma melhor conversao alimentar, maxima digestibilidade, maior
retencdo de nitrogénio protéico e de fésforo pelos animais cultivados. E importante se
minimizarem as descargas de nutrientes e de sélidos por meio da uma formula¢do adequada
das ragOes. Porém, esta é uma agdo que so pode ser realizadas através da cooperagao entre
produtores, instituicGes de pesquisas e empresas fabricantes de ragao.

As racGes devem conter niveis de energia suficientes para reposicdo das proteinas
(aminodcidos) necessarias para a sintese de tecidos dos peixes. Nos ultimos 30 anos a
producdo de residuos em cultivos de salmdo em gaiola diminuiu significativamente com o
desenvolvimento e a adocdo de dietas de alta energia, com maior teor de lipidios, maior
digestibilidade e reducdo dos teores de carboidratos (Sugiura e Hardy 2000; Gatlin e Hardy,
2002). O aumento da densidade energética das dietas contribui para que haja um aumento das
taxas de crescimento dos peixes melhorando os niveis de retencdo protéica.

Na formulagdo de ragdes deve-se considerar ainda a estabilidade dos pellets, sua
flutuabilidade, palatabilidade, digestibilidade, baixos teores umidade, qualidade dos
ingredientes utilizados e as exigéncias nutricionais da espécie. Formulagdes de menor custo
ndo necessariamente resultam em melhores taxas de conversdo, maiores taxas de
crescimento, ou mesmo minimizagao de impactos ambientais.

O papel que cabera aos produtores é o de avaliar e comparar o desempenho entre
formulagbes e marcas diferentes. O registro continuado e rigoroso do processo de
arragoamento e dos resultados zootécnicos proporcionados por elas é fundamental para o
aperfeicoamento das ragdes formuladas, para a reducdo de desperdicios e para a viabilizacdo
econdmica dos empreendimentos.

4.2.7.2 Adocdo de praticas de alimentacdo que maximizem a sua
eficiéncia

26 por "desenvolvimento sustentavel" entende-se aqui gerenciar o uso, o desenvolvimento e a protecdo
dos recursos fisicos e naturais de uma forma ou em uma taxa que permitam com que as pessoas e as
comunidades consigam assegurar o seu desenvolvimento social, econ6mico, cultural, seu bem-estar, sua
salde e seguranca e ainda:

e manter o potencial dos recursos fisicos e naturais para atender as necessidades das geragGes futuras;
e salvaguardar a capacidade de manutenc¢do da qualidade da vida, do ar, da 4gua, do solo e dos
ecossistemas e

e evitar, resolver ou atenuar os efeitos negativos das atividades usuarias dos recursos naturais.

PLANOS DE GERENCIAMENTO E CONTROLE (PGC) 191



FLIM

Os produtores deverdo utilizar métodos eficientes de alimentagdo, que minimizem o
desperdicio de alimentos e o uso de energia e que, ao mesmo tempo, maximizem a utilizacao
desses alimentos. Para isso, sdo fatores essenciais a serem avaliados pelos piscicultores
marinhos:

e Determinar e controlar a quantidade de alimentos ndo consumidos que se perde
através das gaiolas;

e Estabelecer a quantidade ideal de alimento a ser fornecido a cada dia;

e Determinar a freqiiéncia de arracoamento ideal para cada classe de tamanho;

e Estabelecer e respeitar a relagcdo entre o consumo de ra¢do e a temperatura da agua.

A quantidade de alimento oferecido e a freqiiéncia alimentar devem buscar o
equilibrio entre crescimento e conversdo alimentar. Em termos praticos, o arracoamento
voltado apenas para a maximizagdo das taxas de crescimento costuma resultar em diminuicao
da eficiéncia na conversao alimentar e o aumento da descarga de residuos por unidade de
biomassa de pescado produzida.

A quantidade adequada de racdo e o regime alimentar de qualquer espécie de peixe
sdo influenciados pelo tamanho dos animais, pela temperatura e pelas concentragdes de
oxigénio dissolvido na dgua, pelo estado de saude desses animais, pelo seu estdgio de
maturidade reprodutiva. Assim, o processo de manejo alimentar deve ser alvo de um
planejamento didrio e também sazonal por parte dos produtores.

A eficiéncia alimentar, por sua vez, pode sofrer influéncia do tamanho do pellet da
racdo, do seu conteldo de energia e da freqiiéncia de arragopamento. Por exemplo, se os
peixes sdo alimentados com dietas de baixa energia, com pellets pequenos e em uma
frequéncia elevada, pode haver maior gasto energético com processo alimentar e perda de
rendimento zootécnico.

De uma forma em geral, os produtores devem, ao longo do cultivo, aumentar o
tamanho dos pellets fornecidos e diminuir a relagdo "racdo fornecida/biomassa individual" a
medida que os animais crescam. Os fabricantes de racdo costumam recomendar tabelas que
auxiliam os produtores na adequacdo do processo de arragcoamento.

A racdo deve ser distribuida o mais uniformemente possivel pelo tanque-rede ou
gaiola, de modo a permitir o acesso dos individuos menos dominantes ao alimento.

A racdo pode ser fornecida manualmente ou por alimentadores automaticos, que
podem ser por demanda ou mecanicos. Ha varios tipos e modelos disponiveis no mercado. Se
forem utilizados alimentadores automaticos, os produtores deverdao monitorar o processo de
fornecimento de alimento, ajustando-o aos ciclos de maré, de modo a evitar que a ragdo seja
carreada para fora do sistema de producdo pelas correntes marinhas.

A alimentacdo manual de peixes em tanques-rede e gaiolas de grande volume é
particularmente dificil devido a dificuldade de se distribuir adequadamente os pellets por todo
o sistema de producdo. Também, é mais perigoso para os trabalhadores efetuarem a
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alimentagdo manual em tanques-rede mantidos em mar aberto. Por isso, a alimentagdo
manual sé costuma ser vidvel para tanques-rede e gaiolas de pequeno volume.

Por outro lado, o uso de alimentadores automaticos exige uma manutencao regular e
a calibragem dos equipamentos. Mal regulados ou funcionando com problemas, o
equipamento pode fornecer quantidades excessivas ou insuficientes de racdo, reduzindo a
eficiéncia alimentar e aumentando os impactos ambientais.

Também é importante que os produtores monitorem e registrem continuamente o
consumo de alimentos, independentemente do método arracoamento utilizado. O
monitoramento pode ser feito através da observacdo visual direta dos peixes e do registro
eventuais sobras. Também pode ser feito através do uso de cameras de video, aparelhos
Doppler, sonares ou sensores que permitam a observacdo subaquatica do comportamento
alimentar e das taxas de consumo de racdo. O método mais eficaz de controle do
arracoamento, da alimentacdo e do consumo de alimentos é uma combinacdo entre a
observacao direta e o uso de equipamentos de monitoramento.

4.2.7.3 Inventario do arragcoamento e da biomassa de peixes presente
nos tanques-rede e gaiolas

O monitoramento continuado da biomassa de animais cultivados e das taxas de
conversdo alimentar é uma das mais poderosas ferramentas de gestdo que o produtor pode
dispor para reduzir a produgdo de residuos no sistema de cultivo.

Para isso, é preciso também recolher e registrar os animais mortos, o que implica em
mergulhos freqlientes nas gaiolas, principalmente durante os periodos de dgua muito quente e
também durante os episddios de perdas anormais de peixes.

E importante recolher os animais para evitar uma eventual transmissdo de doencas,
mas também para que possam ser medidos e pesados antes de se decomporem. A coleta
desses dados, por sua vez, é necessaria para atualizagdo do numero de animais presentes nos
tanques-rede e gaiolas e estimacdo da biomassa total. Porém, também esses mergulhos
devem ser realizados de modo a ndo aumentar demasiadamente o estresse dos animais.

As biometrias para acompanhamento e verificagdo das taxas de crescimento dos
peixes devem ser feitas através de amostragem regulares. O tamanho da amostra deve ser
suficiente para dar uma estimativa o mais préxima possivel do peso médio dos peixes
cultivados e as distribuicdes de tamanho em cada tanque-rede ou gaiola. Ao final dos cultivos
deve-se avaliar se o processo de amostragem foi feito com eficiéncia ou se ajustes devem ser
feitos na metodologia de amostragem nos cultivos subseqlientes.

As taxas de conversao alimentar devem ser estimadas mensalmente, com base nos
registros das quantidades de ragdo fornecidas e na biomassa ganha no periodo. Os ajustes nas
quantidades ofertadas de racdo devem levar em conta os resultados obtidos nessas
estimagoes.
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4.2.7.4 Manuseio e armazenamento de racoes

O transporte, armazenamento e manuseio de ra¢des devem minimizar o desperdicio e
a formacdo de finos (fragmentos de racdo gerados por danos ou esmagamento dos pellets
durante a manipula¢do ou do processo produtivo das ragdes). Esses finos ndo sdo consumidos
pelos peixes e isso obviamente significa desperdicio, poluicdo e elevagdo dos custos de
producdo. Por isso, se a formacao de finos ocorrer durante o préprio processo de fabricacao
das racgGes, os produtores deverdo entrar em contato com o fabricante para a corre¢do dos
problemas.

Os produtores precisam compreender que taxas aparentemente baixas de reducdo de
desperdicio podem resultar em reducao significativa de custos e de descargas de nutrientes no
ambiente. Por exemplo, uma redugdo de 1% no desperdicio de ragdo em uma unidade de
producdo de 500 toneladas de peixes pode significar em uma reducdo de 5 a 6,5 toneladas de
residuos alimentares por safra.

Alguns procedimentos relativamente simples podem contribuir para a reducdo da
formacao de finos. Por exemplo, eliminar bordas afiadas e cantos cortantes em alimentadores
mecanicos ou nos silos utilizados, bem como a realizacdo de inspecdes regulares dos
alimentadores automaticos, de modo a garantir que os pellets ndo sejam danificados durante
0 armazenamento e transporte até os tanques-rede e gaiolas.

Se o alimento ndo for armazenado a granel, os sacos de racdo ndo devem ser
empilhados em nimero tal que faga com que o peso sobre os sacos da base da pilha exceda o
limite de esmagamento dos pellets de ragdo. Deve-se ainda minimizar a movimentag¢ao
repetida dos sacos de ragao durante o seu armazenamento.

As dreas de armazenamento devem ser seguras quanto a eventual contaminagdo,
presenca de parasitos, umidade ou calor excessivo.

O armazenamento de ragdes também ndao pode se prolongar por prazo tal que
comprometa a qualidade dos alimentos. A oxidagao dos lipidios pode tornar a ragdo rangosa e
criar condicOes para a formagdo de micotoxinas, que causam lesdes nos rins e figado dos
peixes.

Rac¢Ges armazenadas hd mais tempo devem ser utilizadas primeiro que lotes de ragées
mais novos e nenhuma racdo deve ser utilizada além do prazo de validade definido pelo
fabricante. Nesse caso, racdes com prazo de validade vencido podem ser utilizadas como
adubo ou fertilizante agricola, mas ndo devem ser lancadas no mar.

O produtor ndo deve utilizar alimentos medicamentosos sendo nas condi¢des
recomendadas pelo fabricante.

Em relacdo aos funcionarios, é importante o uso de mascaras respiratérias apropriadas
e o estabelecimento de dreas restritas, como depdsitos e silos de armazenamento. Nessas
areas o poé de racdo pode representar um risco a saude dos trabalhadores.
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4.2.8 Bioincrustagoes

As bioincrustagdes sdao uma consequéncia natural da presenca fisica das estruturas de
cultivo, que funcionam como recifes artificiais, criando novos substratos para a coloniza¢do da
fauna marinha. Se, sob o ponto de vista ambiental, isso pode ser considerado como um
impacto ambiental positivo, devido ao aumento da biodiversidade associada, por outro ele
significa uma grande dor de cabeca aos produtores aquicolas. As bioincrustagées contribuem
para a colmatacao das malhas dos tanques-rede e gaiolas, com a consequente reducdo das
taxas de renovacao de agua.

4.2.8.1 Selecdo de locais com baixo risco bioincrustacao

A selecdo mais adequada do local para a instalagdo dos parques aquicolas e o tipo de
estrutura de cultivo a ser utilizada é um método ambientalmente recomendavel e barato de
reducdo dos niveis de bioincrustacdo durante os cultivos. Por outro lado, é um método que
pode ter pouca efetividade dependendo da regido.

No caso do Parand, os cultivos de bijupird ndo serao feitos em dreas estuarinas, o que
ja reduz consideravelmente a taxa de bioincrustacdo. Além disso, se os empreendedores
utilizarem gaiolas submersiveis, também havera uma menor taxa de bioincrustacdo, ainda que
esse seja um problema inerente a qualquer cultivo realizado em area marinha.

4.2.8.2 Plano integrado de manejo de bioincrustacao

A gestdo integrada de bioincrustacdo deve fazer parte de uma abordagem global
integrada, nos mesmos moldes que os métodos de manejo de pragas utilizados na
agropecuaria tradicional.

Essa gestdo integrada pode tanto envolver o uso de produtos quimicos, quanto
métodos de controle nao-quimicos de organismos incrustantes. Neste Ultimo caso, ha
necessidade de modificagdes nas praticas de manejo empregadas nos empreendimentos
aquicolas.

O plano integrado para ser realmente efetivo exige uma compreensao detalhada do
ciclo de vida dos organismos incrustantes, de modo que os métodos de controle empregados
possam ser direcionados estrategicamente para interferir no seu ciclo de vida e prevenir ou
reduzir os niveis de colonizagao.

Porém, como as bioincrustacdes geralmente envolvem multiplas espécies
oportunistas, que colonizam todos os substratos disponiveis, seu controle integrado
raramente é aplicado na aquicultura. Os planos de gestdo integrada de bioincrustagao devem
envolver a prevengdo precoce, 0 monitoramento e o acompanhamento regular a presenca de
organismos incrustantes.
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Se o0s principais organismos incrustantes ndo sdao amplamente distribuidos no
ecossistema, o pousio e arotacdo de dreas podem ser uma estratégia eficiente de controle de
bioincrustagdes. Mas, em muitos casos, a limpeza periddica das estruturas e sua exposi¢do ao
sol podem ser as Unicas solugdo viaveis.

Em casos mais extremos, a troca regular das redes pode ser necessdria. No entanto,
essa pratica implica em custos mais elevados, risco de fuga de animais ou o aumento do nivel
do estresse a que os mesmos sao submetidos.

Em todos os casos, é importante que os organismos incrustantes ndo sejam
despejados no préprio ambiente, pois essa pratica, em longo prazo, pode proporcionar um
aumento na velocidade de incrustacdo. Pelo mesmo motivo, ndo é adequada a lavagem das
telas e malhas sob pressdo, a menos que isso seja feito em condi¢Ges de vazio sanitario. O
ideal é que o material bioldgico retirado das redes seja transportado até uma base em terra e
adequadamente descartado.

A limpeza no préprio local, com a subsequente eliminagdo dos organismos no
ambiente s6 é recomendada se a profundidade local for pelo menos trés vezes superior a
profundidade das estruturas de cultivo, ou se a dinamica local for bastante elevada, facilitando
a dispersdo desse material biolégico desprendido das malhas.

Também se deve evitar que as substancias quimicas eventualmente utilizadas na
limpeza das malhas sejam liberadas no ambiente. Nesse caso, o ideal é que a limpeza das
redes seja feita em terra.

Produtos antiincrustantes sé devem ser utilizados em redes se forem aprovados pelos
orgaos competentes. Tais produtos geralmente sdao formulados com compostos a base de
cobre, que criam uma camada téxica na superficie da malha. Esse cobre vai sendo lentamente
lixiviado, impedindo ou retardando as incrustacdes.

Além de usar apenas produtos licenciados para uso em aquicultura, os produtores
devem utilizar os antiincrustantes seguindo rigorosamente as instru¢des dos fabricantes.

Os trabalhadores, por sua vez, devem ser treinados no manuseio e na aplicacdo desses
produtos, sempre utilizando equipamentos de seguranga apropriados. Os locais de aplicacdo
devem ser adequadamente ventilados e devem ser previstas medidas de contengdo contra
vazamentos durante a aplicacdo. Os tempos de secagem entre a aplicacdao dos produtos e a
utilizacdo das estruturas de cultivo também devem seguir as recomendacdes do fabricante. As
aplicagbes devem prever formas de coleta dos produtos que eventualmente escorram das
redes durante a aplica¢do e secagem.

4.2.9 Gerenciamento do bem-estar animal

Os produtores deverdo estar capacitados e conscientizados sobre a importancia da
reducdo do nivel de estresse a que os peixes cultivados sdo submetidos. Além de ser este um
tema internacionalmente cada vez mais presente na producdo animal, o estresse é o agente
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imunossupressor mais potente que existe, podendo prejudicar ndo apenas a conversao
alimentar, como até mesmo comprometer a viabilidade técnica e econdémica do
empreendimento.

Embora a capacidade de controle das condi¢cGes ambientais seja bastante limitada nos
cultivos em tanques-rede e gaiolas de grande volume, as praticas de manejo adotadas podem
afetar significativamente os niveis de estresse dos peixes. Por exemplo, se as telas dos
tanques-rede e gaiola estiverem colmatadas havera uma consequente reducdo das taxas de
troca de agua. Com menores taxas de renovacdo, as concentracdes de oxigénio dissolvido
tendem a ser reduzidas a niveis limitantes no interior das estruturas de contencdo de peixes.
Nessas condigOes, os peixes param de se alimentar e podem até morrer. Promover a troca ou a
limpeza das redes ird reduzir as taxas de colmatagdo e aumentar o intercambio de agua.

Por outro lado, o préprio processo de limpeza pode provocar disturbios fisicos e
também estressar os peixes. Assim, embora as redes devam ser limpas ou trocadas com
freqUéncia suficiente para que o fluxo de d4gua através das suas malhas ndo seja
significativamente reduzido, as trocas ndo devem ser tdo freqlientes a ponto de estressarem
desnecessaria e repetidamente os animais.

4.2.10 Predadores

Predadores, como das tartarugas e aves marinhas, tubardes, pinipedes e outros
mamiferos marinhos, por exemplo, podem causar aos peixes cultivados em tanques-rede e
gaiolas e as préprias fazendas marinhas problemas que vao muito além da tentativa de ataque
a esses peixes.

Apenas a presenca fisica desses predadores nas areas de cultivo ja pode constituir um
fator de estresse, diminuir o bem estar dos peixes cultivados e comprometer o seu
desempenho zootécnico. Ainda que separados dos peixes pelas malhas das redes, feridas
causadas por predadores podem infeccionar, servindo de foco de doencas e reduzindo o valor
comercial do plantel. Doentes os peixes passam a converter mal os alimentos, com o
consequente aumento da producdo de residuos. Eles podem ainda servir de hospedeiros e
espalhar patégenos no interior e entre as unidades de cultivo. Podem danificar as estruturas
de producéo, possibilitando a fuga dos peixes cultivados. As proprias fezes das aves marinhas,
que tendem a se agrupar préximas ou sobre as estruturas de cultivo, podem constituir um
problema para os empreendimentos, pois sao bastante corrosivas.

Por outro lado, as cordas, malhas e redes podem fornecer riscos significativos de
emaranhamento de predadores quando tentam capturar os peixes no interior dos tanques-
rede e gaiolas. Dependendo da intensidade e da freqliéncia em que isso ocorra, pode se
constituir em um problema ético, comprometendo a imagem da atividade e do
empreendimento. Algumas praticas de controle de predadores também podem ser vistas
como danosas a imagem da piscicultura marinha.
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4.2.10.1 Métodos de controle

Métodos letais de controle de predadores ndo sdo permitidos pela legislacdo brasileira
e sua utilizacdo constitui crime ambiental. Por isso, todo e qualquer método de dissuasdo de
predadores ndo deve comprometer a saude e o bem-estar dos animais selvagens.

Existe hoje disponivel no mercado uma série de equipamentos e métodos adequados
de dissuasdao de predadores. Alguns desses métodos baseiam-se em uma abordagem
semelhante aos principios do Manejo Integrado de Pragas utilizado na agricultura, em que as
pragas sdo identificadas, o tipo e o nivel de dano s3do avaliados através de um
acompanhamento regular e os métodos de controle sdo especificos tanto em relacdo a praga
quanto ao nivel de danos causados por ela. Isso envolve: 1) identificacdo de potenciais
predadores, 2) identificagdo dos possiveis métodos e estratégias de dissuasdo; 3)
determinacdo de como as estratégias de dissuasao se relacionam com a biologia e a ecologia
do predador, com os sistemas e ciclos de producdao, com os métodos de contencdo, com a
perturbacdo dos ciclos de vida, forma de assédio e de deslocamento dos predadores.

Métodos de controle ndo-letais costumam envolver o uso de dispositivos sonoros de
afugentamento e a utilizacdo de barreiras fisicas. A prdpria evolugdo dos materiais e dos
sistemas de cultivo constitui hoje o método mais apropriado para evitar que os animais
marinhos figuem presos a essas estruturas e venham a morrer. As gaiolas, como é o caso dos
Aguapods, recomendados para cultivo no Parand, possuem telas esticadas, que nao se dobram
sob acdo das correntes ou ondas, evitando que os animais fiqguem emalhados nas mesmas.

Redes de conten¢do modernas, de nylon, de alta visibilidade pelas aves, com abertura
de malha de 2,5 a 3,1 cm (1 - 1.25 polegadas), sem nds (Figura 51), podem ser colocadas
esticadas sobre os tanques-rede flutuantes, a cerca de 1 m da linha da 4gua. Elas sdo bastante
eficientes para evitar que as aves tenham acesso ao interior das estruturas, ao mesmo tempo
que evitam que fiquem presas a tela.

A adocgdo de praticas adequadas de manejo também pode contribuir muito para se
evitar a atracdo de predadores aos locais de cultivo. Animais mortos ou moribundos, assim
como o descarte desses animais em zonas proximas as fazendas marinhas atraem predadores.
Por isso é muito importante que os produtores recolham sempre os peixes mortos ou
moribundos dos tanques-rede e gaiolas, acondicionem esses animais em recipientes
adequados e os levem para instalacbes em terra, onde possam ser adequadamente
descartados. Também como medida proativa, pode ser recomendavel o abate de peixes
feridos ou doentes para reduzir a atracdo de predadores.

Dispositivos de dissuasdo sonoros podem envolver a emissdao de ondas sonoras em
padrées aleatédrios e de alta frequencia, de tal modo que ndo afetem os peixes cultivados, mas
que afastem os seus predadores; incluir gravacdes de gritos de alarme das prdprias espécies a
serem dissuadidas; gravacdes de ruidos subaquaticos, propagados através de hidrofones;
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canhdes a base de propano; gravacdes de sons de animais que atacam os predadores das
espécies cultivadas. Até mesmo o uso de radios, sintonizados em programas de entrevistas,
para emular a presenca humana, pode servir para afastar predadores.

Existem ainda dispositivos luminosos que emitem luz em diferentes comprimentos de
ondas em intervalos de tempo aleatérios. Luzes vermelhas e lasers vermelhos sao
especialmente eficazes. Fitas coloridas ou metdlicas em constante movimento também podem
ser utilizadas com relativa eficiéncia e a custos muito baixos.

Figura 51. Malha sem né que pode ser utilizada para conter o acesso de aves marinhas as estruturas
de cultivo.

Fonte: Schoonbee & Bok (2006).

4.2.11 Estratégias de minimizacao de impactos ambientais

4.2.11.1 Minimizacao de Impactos sobre o ambiente benténico

Embora muito se tenha evoluido na utilizacdo de estruturas de cultivo que possibilitem
a coleta e uma destinacdo mais adequada dos residuos solidos gerados durante os cultivos,
todos os sistemas testados até aqui se demonstraram impraticaveis e muito caros,
principalmente devido aos custos de bombeamento e de trabalho associados. Assim, até o
presente ndo se desenvolveu nenhum mecanismos que seja, ao mesmo tempo, técnica e
economicamente viavel para este fim.

Assim sendo, os residuos sélidos gerados durante o processo produtivo continuam
sendo liberados no meio, podendo causar impactos no ambiente bent6énico. Porém, varias
medidas podem ser adotadas para minimizar esses impactos, como serd discutido a seguir.

4.2.11.2 Adogao de vazios sanitarios
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Uma solucdo menos radical e muitas vezes bastante efetiva para se remediar eventuais
impactos dos tanques-rede e gaiolas de cultivo de peixes sobre o ambiente bentbnico é a
adocdo de "vazios sanitarios".

Vazio sanitario é o intervalo entre os periodos operacionais em que as gaiolas ficam
vazias, ou seja, fora de operacdo. O vazio sanitario pode ser usado para permitir a recuperagao
do local quando da ocorréncia de impactos sobre o ambiente bentonico. Também pode ser
empregado no gerenciamento de epizootias e como uma ferramenta de manejo integrado de
pragas. Durante o vazio sanitario, as gaiolas podem ser deixadas no local ou movidas para
outra area.

O importante em um parque aquicola é que a adocdo de vazios sanitarios seja
previamente planejada e gerenciada segundo os objetivos a serem atingidos. Por exemplo, se
o objetivo for permitir a recuperacdo ambiental, a adoc¢do de vazio sanitario pode funcionar a
contento mesmo se apenas um ou alguns dos empreendimentos instalados em uma
determinada regido o aplicarem. Porém, se o objetivo for o controle de epizootias, o vazio
sanitdrio so6 funcionard se todos os empreendimentos de um determinado parque aquicola
forem submetidos a ele e de forma concomitante.

Em ambos os casos, contudo, é necessdrio um rigoroso planejamento prévio e o
estabelecimento de metas bem definidas e quantificaveis para se atingir um determinado nivel
de reducdo ou mitigacdo de impactos ambientais.

E importante também que se mantenham os registros exatos de todos os eventos de
vazio sanitario e dos eventuais impactos ambientais que forem atenuados. Além disso, os
vazios sanitarios devem ser entendidos pelos gestores publicos como parte de um amplo
programa de monitoramento e de gestdo ambiental integrada, o que implica na utilizagdo de
varios métodos combinados de gestdo para reducgdo e mitigacdo de impactos ambientais.

4.2.11.3 Fuga de peixes

Como tratado anteriormente no capitulo sobre impactos ambientais, a fuga de peixes
no caso de utilizacdo de espécies nativas tém um menor grau de impactos potenciais sobre o
meio ambiente que se estivessem sendo utilizadas espécies exdticas. Neste caso, a maioria dos
agentes patogénicos estd naturalmente presente no ambiente e os peixes serdo cultivados
dentro de sua drea natural de distribuicdo.

Outro fator a ser considerado é que os piscicultores serdo os maiores interessados que
as fugas sejam limitadas a um patamar minimo, preferencialmente préximo a zero, pois fugas
implicam em perda do capital investido.

Os produtores devem realizar todas as transferéncias de peixes (por exemplo, durante
biometrias, classificacdo, selecdo ou despesca) apenas quando as condicGes meteoroldgicas
forem as mais favoraveis possiveis, de modo a reduzir a probabilidade de fuga dos animais.
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Todas as operacdes de transferéncia de peixes devem contar com a supervisao visual
constante de pelo menos uma pessoa. Nunca se devem usar equipamentos de forma
improvisada, em condi¢des para as quais eles ndo foram projetados.

Por fim, a escolha do material adequado para cultivo dos peixes, o respeito as normas
operacionais recomendadas pelos fabricantes, o treinamento e qualificacdo da equipe técnica,
a limitacdo dos cultivos aos parques aquicolas demarcados pelo MPA, sdo fatores que
certamente contribuem para que a meta de fuga zero possa ser alcancada. Também é
fundamental respeitar as normas da marinha relativas a sinalizacdo das areas de cultivo para
se minimizar a possibilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo embarcacbes e que
poderiam provocar o escape de peixes.

4.2.11.4 Despesca

As operacdes de despesca e abate de peixes podem ser vetores importantes para a
difusdo de patégenos aquaticos. A mistura de dgua e sangue de peixes eventualmente doentes
(ainda que assintomaticos) que forem abatidos pode, por exemplo, conter elevada carga viral.
Se ndo forem tomados os cuidados adequados, essa contaminacdo pode afetar os peixes de
areas nao contaminadas.

Se os peixes forem transportados vivos, deve-se acondiciond-los em recipientes
apropriados e serem garantidas as condigdes de bem-estar durante o transporte. Porém, nao
deve haver troca de agua com o ambiente durante esse processo, pois o risco de disseminacdo
de doencgas virais é significativamente elevado.

Se os peixes forem transportados mortos, o abate deve ser realizado de forma
adequada, envolvendo a insensibilizagdo dos animais, sangramento e abate, de modo que ndo
haja derramamento de sangue ou dgua com sangue no ambiente. Para isso, deve haver na
fazenda marinha estruturas e equipamentos adequados para evitar que residuos liquidos ou
solidos do abate e do pré-processamento sejam descartados no ambiente. Esses residuos
devem ser armazenados em recipientes com tampas estanques e hermeticamente fechados.
Devem ser transportados até uma instalacdo em terra e adequadamente descartados.

4.2.11.5 Combustiveis e lubrificantes

Todas as unidades de cultivo de bijupirda deverdo ter um plano préprio de
gerenciamento combustiveis e lubrificantes e até de a derrames de 6leo e combustivel na
agua. Isso implica em planejar e identificar antecipadamente a localizagdo, os tipos de
recipientes de armazenamento, os volumes e os tipos de todo e qualquer combustivel e
lubrificante derivados de petréleo utilizados durante as operagdes. Para isso, os interessados
poderdo basear suas operacdes nas normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (por
exemplo, NBR 15428/2006-Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis -
Manutencdo e de unidade de abastecimento; NBR 17505-2/2006-Armazenamento de liquidos
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inflamaveis e combustiveis - Parte 2: Armazenamento em tanque e em vasos; NBR 17505-
4/2006-Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis - Parte 4 - Armazenamento em
recipientes e em tanques portaveis; NBR 17505-5/2006-Armazenamento de liquidos
inflamaveis e combustiveis - Parte 5 - Operacdes; NBR 17505-6/2006-Armazenamento de
liqguidos inflamdveis e combustiveis - Parte 6 - Instalacbes e equipamentos elétricos).

Em caso da ocorréncia de vazamentos os mesmos devem ser comunicados ao Instituto
Ambiental do Parand ou ao IBAMA em tempo habil, além de se iniciarem os procedimentos de
contencdo, reparo e limpeza imediatamente.

Para isso, cada fazenda deverd possuir os equipamentos minimos necessarios para
contengao do volume de combustiveis armazenados na fazenda marinha. Os trabalhadores
devem estar capacitados para dar uma resposta rapida e eficiente, o que exige treinamento e
realizacdo de exercicios regulares para combate a pequenos derramamentos, como o0s que
podem acontecer no empreendimento.

4.2.11.6 Desenvolvimento de um plano de manejo de residuos sélidos

Por mais facil e tentador que seja a eliminacdo dos residuos gerados nas atividades de
apoio, e mesmo durante as operagdes de manejo, diretamente no ecossistema, ou seja, no
mar, os piscicultores/empreendedores ndo podem cair nessa tentacdo. Pelo contrario, deve
ser um compromisso plenamente assimilado por esses gestores das fazendas marinhas o
controle e a eliminagdo adequada dos residuos sélidos e liquidos gerados.

As empresas e cessionarios dos espagos publicos da Unido que se qualificarem para a
producdo de bijupira em tanques-rede e gaiolas terdo que desenvolver um plano de gestdo de
residuos gerados durante as operag¢des na unidade de produgdo. Excetuando-se a ragdo
fornecida aos peixes (cujo controle ja foi tratado anteriormente neste documento), todos os
demais residuos (organismos incrustantes, peixes mortos, sacos de ragdo e materiais utilizados
em embalagens em geral, cordas e redes de sucata e partes inutilizadas das estruturas de
producdo, além de residuos produzidos pelos trabalhadores, incluindo restos de alimentos e
fezes humanas) deverdo ser identificados previamente, coletados, transferidos para bases em
terra e adequadamente descartados.

Obviamente que hd uma grande complexidade nesse tipo de operagdo de retirada,
transporte e descarte de residuos. Por isso, é bastante recomendado que os gestores desses
empreendimentos se preocupem sempre em buscar meios de reduzir o uso de materiais que
possam gerar residuos sélidos. O uso de materiais reutilizaveis ou reciclaveis também pode ser
alternativa a ser estudada.

Peixes mortos devem ser recolhidos com a maior frequéncia possivel dos tanques-rede
e gaiolas. Esses animais devem ser medidos e pesados e esses dados registrados em planilhas.
Em temperaturas mais elevadas a velocidade de decomposicdo é também maior. Portanto,
nessas condigdes as vistorias e coletas de animais mortos devem ser mais frequentes.
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Os animais coletados devem ser colocados em bombonas ou recipientes
com tampas rosqueaveis ou que permitam um fechamento hermético. Insetos, aves e outros
animais ndo devem ter acesso a esses peixes mortos. Uma vez transportado para bases em
terra eles ndo devem ser simplesmente enterrados, mas sim descartados em aterros sanitarios
ou utilizados para a compostagem, desde que essa seja realizada sob condi¢des ambientais
controladas. Restos de alimentos também podem ser depositados em composteiras e
transformados em fertilizantes agricolas.

4.2.12 Monitoramento ambiental

Deve-se estabelecer um programa de monitoramento ambiental continuado para se
analisar e documentar como os ecossistemas onde serdo instalados os parques aquicolas
reagirdo as operacdes de producdo de bijupirds. Tal monitoramento também é importante
para se distinguirem os impactos da exploragdo de outros impactos antropogénicos ou de
eventos ambientais naturais.

Os programas de monitoramento tipicamente devem incluir critérios quantitativos e
gualitativos que identifiquem tanto os impactos ambientais de menor severidade quanto
aqueles considerados inaceitdveis. Esses programas devem ainda prever mecanismos para
facilitar a comunicacdo e a interacdo entre os orgaos reguladores e os produtores, bem como
identificar potenciais problemas ambientais e proporcionar incentivos para a adaptacdo das
praticas aquicolas quando necessario.

O processo de cessdo de direito de uso dos espacos publicos deve conter mecanismos
legais que prevejam, no caso da constatagao da ocorréncia de impactos ambientais de grande
relevancia e magnitude, até mesmo a revogacao da licenca de operagao.

4.2.13 Seguranca da fazenda marinha

Assim como qualquer instalagdo aquicola, tanques-rede e gaiolas podem ser objeto de
furtos ou vandalismo. Proteger uma fazenda localizada a dezenas de quildmetros da costa ndo
¢ algo facil, mas extremamente necessario.

Ha uma grande variedade de métodos e sistemas de vigilancia, com custos e eficiéncia
bastante diversos. Podem ser utilizados métodos remotos, como monitoramento por video,
radares, métodos hidroacusticos, ou até por satélite. Radares e sistemas hidroacusticos podem
ser ligados a sistemas de alarmes automadticos que notificam o pessoal da fazenda quanto a
uma provavel intrusao.

No entanto, como a piscicultura e a prépria aquicultura em mar aberto sdo ainda
atividades novas no pais, ndo ha uma expertise ou experiéncias consistentes que possibilitem
uma avaliagdo mais realista sobre a incidéncia de provaveis problemas e solugées.
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O fato é que hd no pais uma cultura de que tudo o que estd no mar é publico e essa
mentalidade terd que ser revertida caso se queira de fato desenvolver a maricultura brasileira.
Tudo aquilo que estiver dentro de um parque aquicola regularizado e licenciado precisa ser
considerado como privado pelo tempo de duracdo da cessdao do espaco publico. E, para tornar
o problema ainda mais complexo, ao contrdrio de outros paises em que a maricultura em mar
aberto estd mais desenvolvida, sequer existe um patrulhamento minimamente eficiente e
regular das dreas marinhas e costeiras ndo sé no Parana, como também no Brasil. Certamente
garantir a seguranca necessdria aos empreendimentos aquicolas serd um grande desafio a ser
superado para viabilizacdo da aquicultura em mar aberto.

4.2.14 Qualificacao e valorizacdo da mao-de-obra

N3ao menos importante que os aspectos ambientais e econdmicos sdo as questdes
sociais.

Sempre que possivel, as fazendas marinhas devem dar preferéncia a mao-de-obra
local, valorizando as comunidades instaladas nas regides de cultivo.

Os funciondrios que trabalham no manejo de rotina devem receber treinamento em
temas relacionados a biologia e ao cultivo de peixes. Um dos objetivos deve ser fornecer aos
trabalhadores uma compreensao bdasica das técnicas que ajudam a reduzir desperdicios e
otimizar a eficiéncia do processo produtivo.

O treinamento deve incluir a apresentac¢do de informagdes de facil compreensao sobre
o comportamento dos peixes, sua biologia, nutri¢do, fisiologia do estresse, monitoramente da
qualidade da dgua e estratégias de alimentacdo. Os funciondrios devem ainda ser capazes de
monitorar o desempenho zootécnico e as taxas de conversdo alimentar.

Os empreendedores podem estabelecer programas de incentivo aos seus empregados
que vinculem o pagamento de bdénus ao alcance de metas de conversdo alimentar e de
reducdo de residuos em todas as fases de cultivo. Se uma empresa gerenciar tanques-rede ou
gaiolas em mais de um parque aquicola, pode incentivar a competi¢cdes de desempenho entre
as diferentes equipes técnicas.
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4.3 MOLUSCOS BIVALVES

Como ja comentado no Volume 2 deste trabalho, os cultivos de bivalves estabelecem
uma estreita interagdo com os ambientes onde sdo realizados. Sob o ponto de vista antrdpico
essa interacdo pode ser tanto positiva quanto negativa.

De certa forma, os impactos ambientais dos cultivos de bivalves estdao intimamente
ligados as técnicas empregadas, o que permite que a adogdo de praticas de cultivo adequadas
minimize os eventuais impactos ambientais e possibilite uma relacdo de equilibrio entre as
fazendas marinhas e os ambientes onde elas estiverem inseridas. Praticas que podem afetar o
desempenho ambiental incluem: métodos de coleta de reprodutores, coleta ou producdo de
sementes e no Parand, principalmente, a profunda dependéncia de bancos naturais para
obtencdo de animais para a engorda.

As percepgOes negativas do publico a respeito dos impactos ambientais dos cultivos de
moluscos bivalves se devem principalmente a poluicdo visual causada pela presenca das
estruturas de cultivo ou pela falta de padronizagdo visual, pelo descarte de redes, boia e
equipamentos, e pelo eventual aumento da turbidez e da movimentacdo do sedimento
durante a colheita.

Bivalves também sdo importantes na transferéncia de matéria organica da agua para o
sedimento. A deposicdo de pseudofezes e fezes em dreas de cultivo pode alterar o perfil
organico do sedimento e causar impacto da diversidade e abundancia de invertebrados
bentdnicos. No entanto, estas alteracBes costumam ser tempordarias e as comunidades
bentdnicas tendem a se restabelecer rapidamente apds o cultivo (Olin, 2002).

Mas, em uma darea de producdo de 1 ha, os moluscos bivalves podem remover entre
98 a 21 mil kg de nitrogénio e de fosforo da 4gua (Tucker & Hargreaves, 2008). Assim, a
capacidade dos moluscos bivalves de remover nutrientes pode efetivamente mitigar impactos
de origem antrdpica, associados a formas de desenvolvimento costeiro que promovam o
enriquecimento de nutrientes.

Além disso, o cultivo de moluscos bivalves fornece uma estrutura tridimensional
complexa, que serve de habitat para uma gama de invertebrados e outros animais,
aumentando a biodiversidade local.

4.3.1 O porqué da escolha das espécies

4.3.1.1 Ostra - Crassostrea brasiliana

A espécie C. brasiliana foi escolhida por que:

a) E uma espécie completamente estabelecida na regido e distribuida em grande
parte dos manguezais do litoral paranaense;

b) E utilizada em cultivos por maricultores locais, apresentando bons resultados
zootécnicos;
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J4 hd um dominio - ainda que parcial - do ciclo reprodutivo e da tecnologia de
producdao de sementes em laboratério. O dominio completo e a eventual
producdo regular de sementes permitirdo aumentar a eficiéncia na produgao e
reduzir a pressao sobre os estoques naturais;

Ha a possibilidade de captacdo de sementes diretamente nos ambientes
naturais utilizando-se coletores;

As estruturas de cultivo possibilitam a ocorréncia de desovas e producdo de
sementes no ambiente, contribuindo para a recomposicdo dos estoques
naturais;

Por estarem estabelecidas no ambiente, apresentam menores riscos de
introducdo de patdgenos nos ecossistemas locais;

Apresentam condi¢Ges muito favordveis de insercdao da produgcdo no mercado.

4.3.1.2 Mexilhao - Perna perna

a)

f)

h)

A espécie P. perna foi escolhida por:

Possuir ampla distribuicdo geografica (desde o Espirito Santo até o Rio Grande
do Sul, segundo Marques, 1997), estando estabelecida nas regides de maior
salinidade e de substrato consolidado da costa paranaense;

Ser relativamente resistente as variacdes ambientais;

Apresentar grande capacidade adaptativa e reprodutiva;

Haver um dominio completo das técnicas de producao;

Apresentar excelentes resultados zootécnicos, com rdpida taxa de
crescimento, atingindo o tamanho comercial de 60-80 mm em menos de um
ano;

Ser possivel a obtengdo de sementes em ambiente natural a partir do uso de
coletores;

Ser utilizada na alimentacdo humana e apresentar alto valor protéico;
Apresentar atrativo valor econ6mico e haver a possibilidade de ser produzida
em grande escala, pela exploracdo da tridimensionalidade do ambiente.

4.3.1.3 Vieira - Nodipecten nodosus

A espécie N. nodosus foi escolhida por:

a) Ser uma espécie nativa do Brasil, ocorrendo no Oceano Atlantico, desde o Sul

da Peninsula de Yucatan no México, leste da América Central, llhas do Caribe,
Colombia, Venezuela e, descontinuadamente, ao longo do litoral brasileiro, até
o estado de Santa Catarina;

b) Ser encontrada em pequenas populagdes dispersas ao redor de ilhas costeiras,

ndo permitindo uma exploracdo pesqueira significativa;
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c) Haver um suficiente dominio das técnicas de producdo de formas jovens
(sementes) em laboratério (apesar de ndo haver producdo regular e em grande
escala de sementes no Brasil.

d) Apresentar excelente aceitacdo de mercado, atingindo o maior valor
monetario por unidade dentre todos os moluscos cultivados no pais.

4.3.2 Localizacdo dos cultivos

A localizacdo dos cultivos é fortemente influenciada pelo sistema empregado e pela
espécie escolhida. Entre os moluscos bivalves recomendados para produgdo comercial no
litoral paranaense, os cultivos das ostras da espécie C. brasiliana devem ser instalados em
areas abrigadas no interior das baias. Ja as vieiras N. nodosus e mexilhGes P. perna devem ser
cultivados em ambientes de maior salinidade e profundidade, encontrados quase que
exclusivamente em dareas marinhas expostas e em algumas poucas areas nas entradas das
baias.

Tanto nos cultivos no interior da baia, quanto em mar aberto, praticamente o Unico
tipo de controle que se tem sobre as condi¢des ambientais é justamente a escolha do local
onde serdo instaladas as estruturas de cultivo. A escolha da area também permite a reducdo
dos riscos de impactos ambientais, a otimizacdo da performance e a higidez dos moluscos
cultivados, garantindo maior seguranca aos trabalhadores e minimizando os custos de
producdo a médio e longo prazos.

Obviamente que o uso de areas em zonas abrigadas no interior de baias facilita

bastante o acesso e diminui os custos associados ao acesso e a utilizagdo das areas. No
entanto, na maioria dos casos isso ndo sera possivel.

C. brasiliana é uma espécie tipicamente estuarina e muito adaptada as varia¢Oes de
salinidade e de temperatura que caracterizam o litoral paranaense. Ja é cultivada nas baias de
Guaratuba e Paranagud e as areas a serem demarcadas estdo localizadas nessas regioes.

Segundo a EPAGRI (1996), os cultivos de mexilhGes, por sua vez, devem: ser instalados
em areas livres de poluicdo por efluentes domésticos e industriais, metais pesados,
agrotoxicos, etc; estar longe de desembocadura de rios; respeitar as areas de trafego de
embarcagdes, de pesca e de presenga de banhistas. Com relag¢do a localizagdo das estruturas
de cultivo, deve-se preferencialmente instala-las em locais abrigados, como baias e enseadas;
protegidos de ondas fortes, pois estas podem danificar as estruturas; que apresentem elevada
produtividade natural; cuja profundidade minima seja de 2 metros, durante a baixamar, para
gue se possa instalar as estruturas de cultivo sem que as mesmas toquem o fundo.

O conjunto dessas recomendac¢Ges, somadas as exigéncias ambientais da espécie,
acaba limitando em muito as areas para cultivo de mexilhGes no interior dos complexos
estuarinos das baias do litoral paranaense, fazendo com que as drea mais apropriadas para a
demarcacgao de parques aquicolas sejam localizadas em dreas marinhas expostas.

Mesmo caso se repete em relacdo a vieira, para a qual as condi¢ces ambientais
encontradas em areas protegidas sdo inadequadas para o cultivo da espécie. Lodeiros et al.
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(1998) sugere que a espécie N. nodosus seja cultivada inicialmente em locais com
profundidade minima de 8m, onde o crescimento é maior, e, em seguida, transferida para
locais de até 21m de profundidade, onde a sobrevivéncia é alta e o crescimento se da em taxas
bastante satisfatérias. A transferéncia deve ser feita quando um aumento acentuado em
organismos incrustantes é observado pela primeira vez.

A inovagdo e a adaptagao das técnicas de cultivo existentes e a busca constante por
novas alternativas é ressaltado por Hardy (2006) como um procedimentos de extrema
importancia para a pectinicultura. Com esta busca por novas alternativas, tem-se realizado no
litoral norte de S3o Paulo o cultivo de vieiras em locais de baixas profundidades (entre 3 e 6m),
mas em dareas com caracteristicas tipicamente marinhas (Marques et al., 2004). No entanto, a
utilizacdo de lanternas comuns em pequenas profundidades tem se mostrado, além de cara,
pouco resistente a acdo do mar e muito suscetivel a incrustacdo por organismos diversos
(Uribe et al., 2001).

4.3.3 Sistemas de cultivo
4.3.3.1 Cultivos de C. brasiliana

Uma vez que os parques aquicolas serdo demarcados em dareas abrigadas, no interior
das baias e considerando as baixas profundidades dessas baias, dois sistemas de cultivo se
destacam como os mais recomendados para o estado do Parana: mesas e long-lines.

Um terceiro sistema, o de varais fixos com cestas, também podera ser empregado,
mas, neste caso, ainda ndo existem experiéncia dos produtores locais com tal sistema. O ideal
entdo sera testa-lo previamente em unidades experimentais ou demonstrativas antes da
demarcagao de parque especificamente para sua utilizagdo. Ademais, os cdlculos aqui
utilizados para determinagao das dreas mais adequadas para a demarcagdo de cada parque
sdo baseados acima de tudo na espécie cultivada, o que facilitara, no futuro, a adaptacdo de
area para outros sistemas de produc¢do dessa mesma espécie.

4.3.3.1 Cultivos de P. perna

Ha uma tendéncia de que os tradicionais cultivos de mexilhGes em cordas sejam aos
poucos substituidos pelos cultivos em sistema continuo. Neste sistema, bastante usado na
Nova Zelandia, as cordas de cultivo, que no sistema manual ndo passam de dois a trés metros,
ddo lugar a cordas de 500 ou até 1.000 metros de comprimento, que sdo penduradas no cabo
principal do espinhel em alcas de até 6 metros. A mecanizagdo leva a um melhor
aproveitamento da area de cultivo e facilita a colheita. Ao final do cultivo, o espinhel inteiro é
colhido de uma so vez e os mexilhGes pequenos sdo automaticamente ressemeados.

Essa ainda é uma tecnologia nova no pais, apenas o estado de Santa Catarina possuiu
empreendimentos desenvolvidos nesse sistema. Além disso, ele exige investimentos bastante
significativos em equipamentos e tecnologia.
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Considerando que as areas a serem demarcadas para o cultivo de mexilhdes no estado
do Parana sdo basicamente dreas marinhas expostas, de profundidade e condicdes ambientais
relativamente homogéneas; considerando que as cordas de cultivo no sistema continuo
podem ter centenas de metros, mas que o long-line em si ndao é muito mais longo que o
utilizado no sistema tradicionais; pode-se afirmar que os possiveis sistemas de cultivo a serem
efetivamente empregados nao influenciardo significativamente no processo de demarcacdo
das dreas. Em outras palavras, uma vez demarcado, um determinado parque aquicola podera
perfeitamente comportar um ou mais sistemas de producdo de mexilhdes como, por exemplo,
os long-lines continuos, de superficie ou de meia agua.

Figura 52 - Cultivo automatizado de mexilhdes.

Fonte: Lavanderos

4.3.3.2 Cultivos de N. nodosus

A pectinicultura pode ser desenvolvida utilizando-se diversas técnicas de cultivo. No
entanto, no mundo todo ainda se buscam métodos e sistemas que facilitem o manejo,
diminuam os custos (especialmente com ma&o-de-obra) e aumentem a eficiéncia dos
empreendimentos.

A fase juvenil, que compreende a fase de aclimatagdo a vida no mar, acontece em
estruturas do tipo "pearl-net" (Lodeiros et al., 1998; Freites et al., 2001), ou mesmo em
lanternas comuns de piso rigido (Rupp e Bem, 2003). Nas fases finais do cultivo, a diversidade
de estruturas de cultivo utilizadas é maior, destacando-se as lanternas japonesas, cilindricas e
quadradas, cestas, cones e estruturas plasticas tipo caixas denominadas "nestier".
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No presente caso, apenas para efeito de identificacdo das dreas mais adequadas para o
cultivo de vieiras, foram considerados os cultivos realizados em lanternas tradicionais.
Contudo, assim como no caso dos mexilhGes, os possiveis sistemas a serem empregados
influenciam muito pouco no processo de demarcagao das areas de cultivo.

Por outro lado, em funcdo da baixa tolerancia de N. nodosus em relacdao aos valores
maximos de temperatura registradas na zona costeira e dos reduzidos valores de salinidade
que costumam ser encontrados em zonas estuarinas, nenhuma drea pode ser identificada
como viavel para cultivo de vieiras considerando-se o cenario mais critico analisado (verao).

Assim, seguindo o que foi descrito na metodologia geral de selecdo de areas (vide
pagina 127), um novo cendrio foi analisado, desta feita considerando-se situacGes extremas
de outono, sendo entdo possivel a identificacdo de areas para o cultivo de vieiras em zonas
marinhas. .

Contudo, a légica conceitual adotada neste caso exige o estabelecimento de restri¢cdes
temporais ao cultivo, como o planejamento adequado das épocas de povoamento e de
despesca. Paralelamente, recomenda-se também a adocdo de sistemas de cultivo do tipo
"meia-agua", no qual as estruturas de cultivo podem ser alocadas a uma maior profundidade,
evitando-se assim as temperaturas extremas mais comumente observadas na superficie.

4.3.3.3 Cultivos de C. gigas

Acontece com a ostra japonesa, C. gigas, o mesmo que foi reportado anteriormente
para vieiras. A espécie também ndo estd adaptada a aguas de salinidade muito baixa ou de
elevadas temperaturas. Em situagdes criticas, tais cenarios podem ocorrer em aguas do litoral
paranaense.

Ao contrdrio do que poderia, a principio parecer, o cruzamento dos dados obtidos
durante a realizagdo deste estudo mostrou que as aguas marinhas ndo sdo mais adequadas
que alguns pontos localizados nos interior das préprias baias, principalmente em fungao do
registro de ocorréncia de elevadas temperaturas de superficie do mar durante o verao.

Neste caso, o cultivo de ostras japonesas também implicam em um maior risco para os
empreendedores do que os envolvidos nos cultivos de bijupird ou de mexilhGes. Mas, assim
como caso de vieiras ou de Kappaphycus, ndo se pode afirmar que os cultivos de C. gigas sao
invidveis em zonas marinhas, mas sim que os riscos do investimento devem ser avaliados
cuidadosamente.

Em aguas marinhas, o uso de long-lines de meia-agua pode ser uma forma importante
de reducdo desses riscos, permitindo manter os organismos em camadas menos superficiais
da coluna d’agua. Neste caso, a grande disponibilidade de areas e a possibilidade de utilizacdo
de long-lines podem ser alternativas interessantes ao uso de areas protegidas.
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4.3.4 Sintese dos sistemas analisados

Tabela 64. Sintese do Plano de Controle para o cultivo de ostras (Crassostrea brasiliana) em long-lines.

Especificagcdo

Observagao

area total da unidade

- Espécie Crassostrea brasiliana
‘® | Organismo Ostra
& | Corpo Hidrico Estuario
w
()]
8, | Regime de cultivo Semi-intensivo
©
g Distancia minima
‘€ | recomendada entre parques 3 km
aquicolas
Long-lines constituidos basicamente de uma linha principal (cabo N . . . .
g . p pal { Em fungdo da baixa profundidade local, cada long-line podera
de 18, 24 ou 32 mm), com 70 m de comprimento util, somando-
. . . A comportar lanternas de 4 ou 5 andares ou mesmo serem
se as extremidades uma metragem equivalente a trés vezes a . . . )
. . utilizados travesseiros. No litoral paranaense é comum a
profundidade do local, ancorado por poitas ou por trados e . . (e
- , . u . utilizagdo de travesseiros feitos com tela plastica rigida de 1 x
Descrigdo agricolas presos ao fundo. Os long-lines sdo mantidos suspensos . ) .
[ . e . 0, 5 m e malha variando entre 4 e 23 mm. Porém, para efeito
na agua por meio de flutuadores (de plastico, fibra ou . . . . e
. . . de cdlculo serd consideradas aqui apenas a utilizagcdo de
poliuretano), de volume entre 20 e 50 litros. Os travesseiros ou lanternas
lanternas sdo sustentados ao cabo principal, em intervalos de '
_g 0,80 a 1,0 m entre si (70 lanternas/linha).
=]
S . o . 70 m de comprimento (cabo madre) x 1 m de largura (espaco
3 | Dimensdes de um long-line P ( ) gura (espac
g ocupado pelas lanternas)
© < . Area estimada considerando toda a extensdo do long-line
£ | Area util ocupada pela ) . . s e
o 100 m (incluindo os espagos necessarios a fixacdo da estrutura
+ | estrutura .
2 flutuante): 100 m (comprimento) x 1 m (largura)
. . Considerando o sistema proposto, incluindo a area de
Area efetivamente ocupada , , . . .
. ancoragem, cada area aquicola ocuparia uma area minima 8
pelas estruturas de cultivo/ . . .
1:8 vezes maior que a area ocupada pelos long-lines, em

concordancia com o disposto na Instrucdo Normativa
Interministerial N2 06 de 31 de maio de 2004.

Distancia  frontal entre
unidades subsequentes

Entre10e20m

Distancia calculada entre a primeira bdia de um long-line e a
ultima do long-line subsequente.

Distancia lateral minima

3m

A distancia lateral minima deve considerar o tamanho das
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Especificagcdo

Observagao

entre long-lines

embarcagdes a serem utilizadas no manejo dos cultivos

Tipos de lanterna

Caixa telada e lanterna-bergario de malha de 1 mm.

Lanterna intermediaria, com pisos confeccionados com a mesma
tela de malha 4 mm x 4 mm. Pratos com 40 cm de diametro.

Lanterna definitiva de malha 15 mm.
diametro.

Pratos com 40 cm de

Material utilizado na
confecgdo de lanternas

¢ Pratos plasticos injetados com 40 cm de diametro

e Malhas de 1 mm x 2 mm para sementes

¢ Malhas de 4 mm para juvenis

e Malhas de 15 mm e 20 mm para ostras adultas

e Abragadeiras para amarragao

e Grampos em ago inox para amarragdo das lanternas ao long-
lines

e Cabos madre e caldes.

Estrutura de flutuacdo

Flutuadores tipo Bdia, com capacidade de 20 a 50 litros.

As boia de 50 | apresentam dimensdes aproximadas de 800
mm de comprimento por 350 mm de didmetro, com detalhes

de fixacdo nas extremidades.

Estrutura de ancoragem

Poitas de concreto de 150 a 400 kg ou trados agricolas
posicionados nas extremidades dos long-lines (um ou dois trados
por extremidade).

Vida util
equipamento

média do

5 anos

Tempo médio estimado de duragdo da estrutura de
sustentacdo, boia e lanternas submetidas a manutengdo
periddica. Algumas estruturas podem ter vida util de até 10

anos.

Infraestrutura minima de
apoio

e Embarcacdo de madeira, aluminio ou fibra de vidro de cerca
de 5m

e Guincho Manual
e Mesa de classificagdo

Também é recomendavel que cada unidade de cultivo tenha
uma bomba hidrolavadora alta pressdo e peneiras para

sele¢do das ostras
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Especificagcdo

Observagao

Parametros produtivos e gerenciais

Densidade de estocagem

e Juvenis: 550 ostras /andar
e Engorda: 60 ostras/andar

Estes dados foram calculados para uma lanterna de 0,5 m de
diametro.

Tamanho médio final

8 -10 cm/ostra

Produtividade maxima

e 5 duzias/andar

e 25 duzias/lanterna (5 andares)
¢ 1.750 duzias/long-line

© 21.000 ostras/long-line

Taxa de sobrevivéncia:

30-50 % (bergario)
60-80% (juvenis)
70-90% (engorda)

Ne de ciclos/ano 1
, o - Até o momento, a produgdo de sementes de ostras nativas é
Nivel de alteragdo genética . . ~ ps .
s bastante reduzida e irregular. Ndo ha ainda nenhum tipo de
dos individuos a serem ~ :
Nenhum melhoramento ou alteragdo genética dos estoques. No futuro,

cultivados em relagdo aos
silvestres

porém, poderdo ser utilizadas ostras tripldides, seguindo-se
uma tendéncia mundial.

Métodos de controle da
disseminacdo de espécies

exéticas e aldoctones a
serem
empregados durante o
cultivo

N3o se aplica

N3o serdo utilizadas espécies exdticas.

Uso de substancias de valor
profildtico ou terapéutico,
com registros legais

N3o se aplica

Como as ostras se alimentam através de filtragdo em
ambiente natural, ndo ha sequer condi¢Ges para o uso de
substancias profilaticas ou terapéuticas nesse tipo de cultivo.
Ja em relagdo ao controle de organismos bioincrustantes, os
produtores sé deverdo utilizar produtos licenciados para este
fim.

Técnicas de
contingenciamento para
controle de pragas e

doengas

Aplicacdo de boas praticas de manejo e de Cddigos de Conduta
Responsavel
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Area util ocupada por um
moddulo de produgao

120 m?

Tabela 65. Sintese do Plano de Controle para o cultivo de ostras (Crassostrea brasiliana) em mesas e travesseiros.
Especificacdo Observagao
Espécie Crassostrea brasiliana
(7]
‘® | Organismo Ostra
% | Corpo Hidrico Estudrio
w
(]
S, | Regime de cultivo Semi-intensivo
£
= Distancia minima
"_E recomendada entre parques 3 km
aquicolas
Mesas compostas por um conjunto de estacas ou postes - de madeira,
concreto, PVC ou metal - cravados no leito marinho e ligados entre si.
Os pés dessas mesas sao enterrados em fileiras, espagados entre si a
cada 2 ou 3 metros. Sobre estes pés é feita uma armacdo horizontal,
gradeada, travesseiros para o cultivo de ostras sdo fixados. No Parana .
" I . A estrutura também pode se montada com estacas de
_ sdo atualmente utilizadas mesas de concreto que, depois de . . . .
Descrigdo . N madeiras fixadas no solo, sendo suas extremidades livres
instaladas, apresentam sec¢Ges de 3 m x 85 cm de largura x 50 cm de | .
o - ligadas por varas de bambu.
altura, formado por 3 vergalhdes de ferro de 16 mm. As ostras sdo
colocadas em travesseiros de tela plastica rigida de 6 a 20 mm, com
_g cerca de 0,5 a 1,0 m? que s3o posteriormente amarrados
s horizontalmente sobre as mesas. Uma mesa de 3 m de comprimento
(8] .
o suporta 7 travesseiros de 0,5 m? e comporta de 1.050 e 1.400 ostras.
o° - = —
o | Dimensbes individuais da
£ 3 m x 85 cm de largura x 50 cm de altura
@ | mesa
=3
ﬁ Mddulo composto por 20 mesas de 3 m de comprimento

x 2 m de largura (1 m de comprimento ocupado pelo
travesseiro e mais 0,5 de das suas extremidades) e um
numero maximo de 140 travesseiros por médulo.

Area efetivamente ocupada
pelas estruturas de cultivo/
drea total da unidade

1.8

Cada drea aquicola ocuparia uma area minima 8 vezes
maior que a drea ocupada pelas mesas, em concordancia
com o disposto na Instrucdo Normativa Interministerial
N2 06 de 31 de maio de 2004.

Distancia frontal entre

unidades subsequentes

Entre2e10m

Como o sistema ¢é fixo, ndo ha necessidade técnica de
haver um distanciamento minimo entre unidades
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Especificacao

Observagao

adjacentes. Porém, para que ndo haja interrupgao do
acesso as margens essa distancia se faz necessaria.

Distancia lateral minima entre
mesas

2-3m

A distancia lateral minima deve considerar o tamanho
das embarcagGes a serem utilizadas no manejo dos
cultivos

Material utilizado na

confecgao

Mesas construidas de madeira, concreto, PVC ou metal, travesseiros
de tela plastica rigida de 6 a 20 mm e abragadeiras para amarragao.

Estrutura de flutuagao

N3do se aplica.

A estrutura é fixa e nao flutuante

Estrutura de ancoragem

A estrutura é fixada ao substrato através dos "pés" das mesas
enterrados entre 0,5 e 1,0 m no substrato.

5-10anos

Vida util média do
equipamento

Infraestrutura minima de
apoio

e Bomba hidrolavadora alta pressao
e Peneiras para selegdo das ostras
e Mesa de sele¢do

Parametros produtivos e gerenciais

Densidade de estocagem

e Engorda: 150-180 ostras/travesseiro

Estes dados foram calculados para um travesseiro de 0,5

m?2.

Tamanho médio final

8 -10 cm/ostra

Produtividade maxima

e 12,5 duzias/travesseiro
e 87,5 duzias/mesa

e 1.750 duzias/mddulo

e 21.000 ostras/mddulo

Valores médios, considerando a utilizaggdo de 7
travesseiros/mesa e mdodulo composto por 20 mesas.

Taxa de sobrevivéncia:

30-50 % (bergario)
60-80% (juvenis)
70-90% (engorda)

Ne de ciclos/ano 1

Nivel de alteragdo genética Até o momento, a produgdo de sementes de ostras
dos individuos a serem Nenhum nativas é bastante reduzida e irregular. Ndo ha ainda
cultivados em relagdo aos nenhum tipo de melhoramento ou alteracdo genética dos
silvestres estoques. No futuro, porém, poderdo ser utilizadas ostras
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Especificacdo

Observagao

tripldides, seguindo-se uma tendéncia mundial.

Métodos de controle da
disseminacdo de espécies
exoticas e aldctones a serem

empregados durante o cultivo

Ndo se aplica

Ndo serdo utilizadas espécies exdticas.

Uso de substancias de valor
profildtico ou terapéutico,
com registros legais

N3o se aplica

Como as ostras se alimentam através de filtracdo em
ambiente natural, ndo ha sequer condigdes para o uso de
substancias profildticas ou terapéuticas nesse tipo de
cultivo. J& em relagdo ao controle de organismos
bioincrustantes, os produtores sé deverdo utilizar
produtos licenciados para este fim.

Técnicas de
contingenciamento para
controle de pragas e doencas

Aplicagdo de boas praticas de manejo e de Cédigos de Conduta
Responsdvel

PLANOS DE GERENCIAMENTO E CONTROLE (PGC) 216




FLIM

Tabela 66. Sintese do Plano de Controle para o cultivo de vieiras (Nodipecten nodosus) em long-lines.

Especificagdo

Observagao

" Espécie Nodipecten nodosus

‘® | Organismo Vieira

% | Corpo Hidrico Regido Costeira Ha riscos elevados de perda do plantel durante o verdo.

w

‘§ Regime de cultivo Semi-intensivo

g Distancia minima

“g_E recomendada entre parques 3 km

aquicolas
Long-lines constituidos basicamente de uma linha principal (cabo
de até 32 mm), com 100 m a 200 m de comprimento Uutil,
somando-se as extremidades uma metragem equivalente a trés
vezes a profundidade do local, ancorado por poitas. Os long-lines
sdo mantidos suspenso na agua por meio de flutuadores (de | Correntes muito fortes podem afetar negativamente os
plastico, fibra ou poliuretano), de volume de 50-75 litros. O cabo | cultivos. As estruturas de contencdo dos organismos
Descrigao principal sustenta as estruturas de contengdo dos organismos | cultivados sdo posicionadas em meia agua, evitando a

cultivados (lanternas, "bo-nets", "pearl-net", gaiolas, etc.), que sdo | influéncia direta dos fatores ambientais que atuam na
posicionadas verticalmente em relagdo ao cabo, distantes | superficie, principalmente ondas.

_g aproximadamente 1,0-1,5 m entre si, e mantidas a profundidades

5 suficientes para se evitar o efeito das ondas e nido tdo elevadas a

: ponto de comprometer a disponibilidade de alimentos.

-

§ Dimensdes de um long-line 100 m de comprimento (cabo madre) x 1 m de largura (espacgo

2 ocupado pelas lanternas)

Area estimada considerando toda a extensdo do long-line

Area util ocupada pela . . s e
P P 190 m? (incluindo os espagos necessdarios a fixagdo da estrutura
estrutura )
flutuante): 190 m (comprimento) x 1 m (largura)
. . Considerando o sistema proposto, incluindo a area de
Area efetivamente ocupada . , . . ..
. ancoragem, cada drea aquicola ocuparia uma area minima
pelas estruturas de cultivo/ . . .
1:10 10 vezes maior que a area ocupada pelos long-lines, em

area total da unidade

concordancia com o disposto na Instrucdo Normativa
Interministerial N2 06 de 31 de maio de 2004.

Distancia  frontal entre

Entre 10e 20 m

Distancia calculada entre a primeira béia de um long-line e a
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Especificagcdo

Observagao

unidades subseqiientes

ultima do long-line subsequente.

Distancia lateral minima

A distancia lateral minima deve considerar o tamanho das

entre long-lines 7m embarcag0es a serem utilizadas no manejo dos cultivos
Pisos circulares de plastico rigido com diametro de 40 cm, envoltos
Tipos de lanterna por uma rede cilindrica e reforcada por quatro cabos verticais Bueno et al. (2009)
paralelos.
® Pratos plasticos injetados com 40 cm de diametro
e Malhas de 4 mm sementes
Material utilizado na | ® Malhas de 8 mm para juvenis

confecgdo de lanternas

¢ Malhas de 15 mm e 20 mm para vieiras adultas

¢ Abragadeiras para amarragao

¢ Grampos em ago inox para amarragdo das lanternas ao long-lines
¢ Cabos madre e calGes.

Estrutura de flutuagdo

Flutuadores tipo Bdia, com capacidade de 50 a 75 Litros.

Estrutura de ancoragem

Poitas de concreto de 300-500 kg posicionadas nas extremidades
dos long-lines.

Poitas construidas com cabos de 1,5 polegadas de diametro
e 100 m de comprimento, suspenso com o auxilio de
flutuadores com 50 a 75 L de volume (Bueno et al., 2009).

Vida util média do

equipamento

5anos

Tempo médio estimado de duragdo da estrutura de
sustentagdo, boia e lanternas submetidas a manutengdo
periddica. Algumas estruturas podem ter vida util de até 10
anos.

Infraestrutura minima de
apoio

e Embarcacdo de madeira, aluminio ou fibra de vidro
e Guincho Manual ou mecéanico

e Mesa de classificacdo

e Lavadora de alta pressao

Parametros

produtivos e

goronciaic

Densidade de estocagem

Bergario (animais de 8 a 10 mm): 400 individuos/andar
Intermediaria (animais de 20 mm): 250 individuos/andar
Engorda (animais de 70 a 80 mm): 15 individuos/andar

Ao longo do cultivo, a densidades precisa ser adaptada ao
tamanho dos animais, passando de cerca de 3.200
sementes/m? na fase bergario para cerca de 120 animais/m?
na fase final de cultivo.

Altura média final

7—-8cm

Produtividade maxima

e 15 individuos/andar
e 150 individuos/lanterna (10 andares)

Podem ser utilizadas lanternas com 8 a 10 andares, mas,
pelo fato do cultivo ser realizado em zonas mais profundas,
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Especificagcdo

Observagao

¢ 10.000 vieiras/long-line

sugere-se, sempre que possivel, a utilizagdo de lanternas de
10 andares, separadas 30 cm entre si.

Taxa de sobrevivéncia:

Fase de bergario: 70-90%
Fase intermediaria: 80-90%
Fase de engorda: 80-95%

Dados de diferentes autores indicam diversas taxas de
sobrevivéncia: 40% (Avelar, 2000), 60% e 84-90% (Rupp,
2001) e 95,6% (Bueno et al., 2009), que muitas vezes podem
ser provocadas pela grande quantidade de fouling aderida
as estruturas de cultivo. No presente caso, considera-se,
para efeitos de cdlculo uma taxa média total de 70% de
sobrevivéncia.

Duragdo do ciclo de

produc¢ao

12 a 18 meses

Nivel de alteracdo genética
dos individuos a serem
cultivados em relagdo aos
silvestres

Nenhum

Até o momento, a produgdo de sementes de vieiras é
bastante reduzida e irregular no pais. Ndo ha ainda nenhum
tipo de melhoramento ou alteragdo genética dos estoques.

Métodos de controle da
disseminagdo de espécies
exoticas e aldctones a
serem
empregados
cultivo

durante o

N3o se aplica

N&o serdo utilizadas espécies exdticas.

Uso de substancias de valor
profildtico ou terapéutico,
com registros legais

N3o se aplica

Como as vieiras serdo cultivadas mar aberto, alimentando-
se através de filtracdo, ndo ha sequer condigdes para o uso
de substancias profilaticas ou terapéuticas nesse tipo de
cultivo. Ja em relagdo ao controle de organismos
bioincrustantes, os produtores sé deverao utilizar produtos
licenciados para este fim.

Técnicas de
contingenciamento para
controle de pragas e

doencas

Aplicacdo de boas praticas de manejo e de Cddigos de Conduta
Responsavel
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Tabela 67. Sintese do Plano de Controle para o cultivo de mexilhGes (Perna perna) em long-lines.

area total da unidade

Especificacao Observagao
- Espécie Perna perna
‘® | Organismo Mexilhdo
% | Corpo Hidrico Regido Costeira
w
‘j‘:; Regime de cultivo Semi-intensivo
g Distancia minima
“g_E recomendada entre parques 3 km
aquicolas
O sistema tradicional constitui-se, basicamente, de um cabo de
comprimento util de até 100 m, somando-se as extremidades uma
metragem equivalente a trés vezes a profundidade do local. Esse cabo
sustenta as cordas onde sdo fixados os organismos cultivados. Na
extremidade superior das cordas de cultivo duas redes (de algoddo e de
Descrigdo poliéster) sdo amarradas em um cabo de propileno de 4 mm. Cada rede | Marenzi & Branco (2005)
mexilhoneira de dois ou mais metros de comprimento é amarrada ao
cabo madre distantes cerca de 40-50 cm entre si. Toda a estrutura é
suspensa por flutuadores de pelo menos 60 L, ancorada pelas
_g extremidades com ancoras de concreto de até uma tonelada ou estacas
5 de ferro fixadas no sedimento.
@ . o . 100 m de comprimento (cabo madre) x 0,5 m de largura (espago
° Dimensdes de um long-line
© ocupado pelas cordas)
5 Area estimada considerando toda a extensdo do long-
-;,5 Area atil ocupada pela 50 m? line (incluindo os espacgos necessdrios a fixacdo da
estrutura estrutura flutuante): 190 m (comprimento) x 1 m
(largura)
Considerando o sistema proposto, incluindo a area de
Area efetivamente ocupada ancoragem, cada area aquicola ocuparia uma area
pelas estruturas de cultivo/ 1:10 minima 10 vezes maior que a area ocupada pelos

concordancia com o disposto na
N2 06 de 31 de

long-lines, em
Instrucdo Normativa Interministerial
maio de 2004.

Distancia  frontal entre

Entre 10e 20 m

Distancia calculada entre a primeira bdia de um long-
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Especificacdo

Observagao

unidades subseqiientes

line e a ultima do long-line subsequente.

Distancia lateral minima

entre long-lines

10m

A distancia lateral minima deve considerar o tamanho
das embarcagdes a serem utilizadas no manejo dos
cultivos

Material utilizado

e Flutuadores (60 -75 L)

e Cabos de polietileno DN 25 mm

e Cabos de polipropileno -PVC _DN 1 1/2"
e Rede de malha de algodao

e Redes mexilhoneiras malha 6

e Caixas plasticas

e Boia de sinalizacdo

e Peneiras para classificacdo dos mexilhdes

Gelli, 2007; Silva & Silva (2007)

Estrutura de flutuagdo

Flutuadores tipo Bdia, com capacidade de 60 a 75 Litros.

Estrutura de ancoragem

Poitas de concreto de até 1.000 kg posicionadas nas extremidades dos
long-lines.

Marenzi & Branco (2005)

Vida util
equipamento

média do

5 anos

Tempo médio estimado de duracdo da estrutura de
sustentacdo, boia e lanternas submetidas a
manutencgdo periddica. Algumas estruturas podem ter
vida Util de até 10 anos.

Infraestrutura minima de
apoio

e Embarcac¢do de madeira, aluminio ou fibra de vidro
e Guincho manual ou mecanico

e Balsa de trabalho

e Lavadora de alta pressdo

Parametros

produtivos e

oronciaic

Densidade de estocagem

Juvenis: 1-1,5 kg sementes/metro linear

Marenzi & Branco (2005); Gelli (2007)

Tamanho médio final

7 cm de comprimento

Produtividade maxima

5,0-7,5 kg/m de corda

Marques (1994); Gelli (2007)

Producdo

4,5 toneladas de mexilh&es/long-line

Utilizando-se cordas de cultivo de 3 metros de
comprimento
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Especificacdo

Observagao

Taxa de sobrevivéncia: 75 -95% Marenzi & Branco (2005)
Ne de ciclos/ano 1
. ~ - Até o momento, a producdo de sementes de
Nivel de alteragdo genética S L ~
S mexilhdes é inteiramente baseada na captacdo de
dos individuos a serem A N
Nenhum sementes em bancos naturais ou entdo no uso de

cultivados em relagdo aos
silvestres

coletores. N3o ha ainda nenhum tipo de
melhoramento ou alteragdo genética dos estoques.

Métodos de controle da
disseminacdo de espécies
exoticas e aldoctones a
serem
empregados durante o
cultivo

N3do se aplica

A espécie estd estabelecida no litoral paranaense.

Uso de substancias de valor
profildtico ou terapéutico,
com registros legais

N3do se aplica

Ndo hd nenhuma previsdo de uso de substancias
profildticas ou terapéuticas nesse tipo de cultivo. Ja
em relagdo ao controle de organismos bioincrustantes,
os produtores s6 deverdo utilizar produtos licenciados
para este fim.

Técnicas de
contingenciamento para
controle de pragas e
doengas

Aplicacdo de boas praticas de manejo e de Cdodigos de Conduta

Responsavel
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Tabela 68. Sintese do Plano de Controle para o cultivo de ostras (Crassostrea gigas) em long-lines.

Especificacdo

Observagao

area total da unidade

- Espécie Crassostrea gigas
‘® | Organismo Ostra
% | Corpo Hidrico Estuario e Regido Costeira
w
(%)
8. | Regime de cultivo Semi-intensivo
©
g Distancia minima
“g_E recomendada entre parques 3 km
aquicolas
Long-lines constituidos basicamente de uma linha principal (cabo de
18, 24 ou 32 mm), com 70 m de comprimento util, somando-se as - .
. ) . P A . Em fun¢do da profundidade do local onde forem
extremidades uma metragem equivalente a trés vezes a profundidade | . . i . .
. , instalados (zonas estuarinas ou regiGes costeiras mais
- do local, ancorado por poitas ou por trados agricolas presos ao fundo. . .
Descrigao . - . . . profundas), cada long-line poderd comportar lanternas
Os long-lines sdo mantidos suspensos na agua por meio de flutuadores )
- § . . de 4, 5 andares, até 20 andares.
(de plastico, fibra ou poliuretano), de volume entre 20 e 50 litros. Os
travesseiros ou lanternas sdo sustentados ao cabo principal, em
intervalos de 0,80 a 1,0 m entre si (70 lanternas/linha).
. Em regiGes costeiras poderdo ser utilizados long-lines
g . o . 70 - 100 m de comprimento (cabo madre)x1—1,5 m de largura & . P . 9 ~
‘s | Dimensdes de um long-line com mais de 100 m de comprimento, uma vez que ndo
S (espaco ocupado pelas lanternas) e e
o ha limitagdes significativas de espaco.
3 p - Area estimada considerando toda a extensdo do long-
o | Area util ocupada pela ) . . . - Y e o
£ 100 -200 m line (incluindo os espagos necessarios a fixacdo da
@ | estrutura
2 estrutura flutuante).
“ ol . Considerando o sistema proposto, incluindo a drea de
Area efetivamente ocupada . , . .
. ancoragem, cada drea aquicola ocuparia uma area
pelas estruturas de cultivo/ . . .
1:8 minima 8 vezes maior que a area ocupada pelos long-

lines, em concordancia com o disposto na Instrugdo
Normativa Interministerial N2 06 de 31 de maio de 2004.

Distancia  frontal entre
unidades subsequentes

Entre 10e 40 m

Distancia calculada entre a primeira bdia de um long-line
e a ultima do long-line subsequente.

Distancia lateral minima
entre long-lines

3-5m

A distancia lateral minima deve considerar o tamanho
das embarcagbes a serem utilizadas no manejo dos
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Especificacao

Observagao

cultivos. Em
uma distancia minima entre linhas laterais.

regides costeiras expostas, recomenda-se

Tipos de lanterna

Caixa telada e lanterna-bergario de malha de 1 mm.

Lanterna intermedidria, com pisos confeccionados com a mesma tela
de malha 4 mm x 4 mm. Pratos com 40 — 50 cm de diametro.

Lanterna definitiva de malha 15 mm.
diametro.

Pratos com 40 — 50 cm de

Material utilizado na
confecgdo de lanternas

* Pratos plasticos injetados com 40 — 50 cm de diametro

e Malhas de 1 mm x 2 mm para sementes

¢ Malhas de 4 mm para juvenis

¢ Malhas de 15 mm e 20 mm para ostras adultas

¢ Abragadeiras para amarragao

e Grampos em ago inox para amarragao das lanternas ao long-lines
e Cabos madre e caldes.

Estrutura de flutuagdo

Flutuadores tipo Bdia, com capacidade de 20 a 50 litros.

As boia de 50 | apresentam dimensGes aproximadas de
800 mm de comprimento por 350 mm de diametro, com

detalhes de fixacdo nas extremidades.

Estrutura de ancoragem

Poitas de concreto de 150 a 400 kg ou trados agricolas posicionados
nas extremidades dos long-lines (um ou dois trados por extremidade).

Vida util
equipamento

média do

5anos

Tempo médio estimado de duragdo da estrutura de
sustentagdo, boia e lanternas submetidas a manutengdo
periddica. Algumas estruturas podem ter vida util de até

10 anos.

Infraestrutura minima de
apoio

e Embarcac¢do de madeira, aluminio ou fibra de vidro de cerca de 5m.
Em caso de cultivos em zonas costeiras, recomenda-se o uso de
balsas de manejo construidas com material resistente a fadiga e
equipada com guincho mecéanico e tamizadora

e Guincho Manual e hidrolavadora (para empreendimentos em
estuarios)

e Mesa de selec¢do e classificacdo

Também é recomenddvel que cada unidade de cultivo
tenha uma bomba hidrolavadora alta pressdo e peneiras

para selecdo das ostras
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Especificacao

Observagao

Parametros produtivos e gerenciais

Densidade de estocagem

e Juvenis: 550 ostras /andar
e Engorda: 60 ostras/andar

Estes dados foram calculados para uma lanterna de 0,5
m de didmetro.

Tamanho médio final

8 - 10 cm/ostra

Produtividade maxima

e 5 duzias/andar

e 25 duzias/lanterna (5 andares) — 100 duzias/lanterna (20 andares)
¢ 1.750 (estudrio) - 7.000 duzias/long-line (regido costeira)

© 21.000 (estudrio) - 84.000 ostras/long-line (regido costeira)

Os nimeros aqui sdo apenas ilustrativos, uma vez que as
caracteristicas técnicas de cada sistema a ser instalado
poderad variar segundo o numero e o diametro de pratos,
a distancia entre lanternas e o comprimento util do long-
line.

Taxa de sobrevivéncia:

30-50 % (bergario)
60-80% (juvenis)
70-90% (engorda)

Ne de ciclos/ano

1

Nivel de alteracdo genética
dos individuos a serem
cultivados em relagdo aos
silvestres

Existéncia de sementes triploides no mercado

C. gigas apresenta uma grande potencial de
melhoramento genético, havendo disponibilidade de
sementes triploides no mercado internacional.

Métodos de controle da
disseminacdo de espécies
exoticas e aldoctones a
serem empregados durante
o cultivo

Uso de sementes tripldides

Por serem cultivadas em sistemas abertos, a
possibilidade de controle de disseminagdo de ostras
para o ambiente fica restrita as caracteristicas
reprodutivas e de recrutamento da espécie. Por isso, o
uso de sementes triploide (animais estéreis) é uma
garantia das seguran¢a ambiental do cultivo de C. gigas.

Uso de substancias de valor
profildtico ou terapéutico,
com registros legais

N3o se aplica

Como as ostras se alimentam através de filtracdo em
ambiente natural, ndo ha sequer condigdes para o uso de
substancias profilaticas ou terapéuticas nesse tipo de
cultivo. Ja em relagdo ao controle de organismos
bioincrustantes, os produtores s6 deverdo utilizar
produtos licenciados para este fim.

Técnicas de
contingenciamento para
controle de pragas e

doengas

Aplicacdo de boas praticas de manejo e de Cddigos de Conduta
Responsavel
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4.3.5 Publico a que se destinam

Os sistemas de producdo de moluscos bivalves no interior das baias paranaenses
deverdo ser empregados basicamente em escala familiar e sistemas de producdo de baixo
impacto, sendo recomendados para pequenos produtores e para as comunidades pesqueiras.
N3o se recomenda a instalacdo de grandes empreendimentos comerciais no interior das baias
para se evitar eventuais conflitos com os demais usudrios desses ambientes.

Os cultivos a serem realizados em mar aberto, por sua vez, necessitam de maiores
investimentos, por exigirem estruturas acessdrias (barcos de apoio, sistema de sinalizacdo,
equipamentos de monitoramento e prevencdo de acidentes) mais complexas e caras;
capacidade financeira para custeio da producdo; maior qualificacdo técnica e maior
conhecimento do prdprio mercado, uma vez que os riscos também s3o proporcionalmente
maiores que nos cultivos realizados em zonas protegidas.

Por isso, o recomendado é que a exploracdo de empreendimentos em areas marinhas
expostas seja feita preferencialmente por médios e grandes empreendedores, que tenham
acesso ao capital financeiro e humano para viabilizar seus empreendimentos.

Desta forma, embora os cultivos de moluscos bivalves em areas marinhas possam ser
explorados por pequenos produtores, os riscos e a conveniéncia disto devem ser previamente
avaliados pelo MPA e pelas demais instituicdes envolvidas com a implantacdo dos parques
aquicolas marinhos paranaenses. Isso ndo significa que os pequenos produtores ou
comunidades pesqueiras devam ser excluidos desse processo, pelo contrdrio. Significa, porém,
que antes de se habilitarem a isso deverao passar por um processo de articula¢do, organizagao
(em associa¢Oes ou cooperativas), capacitagdo e ainda buscar os meios financeiros para que
possam investir na producdo de vieiras e mexilhdes em mar aberto.

4.3.6 Escolha dos locais para demarcacio dos parques aquicolas e
necessidade de realizacao de estudos complementares
A escolha do local é um componente critico para o sucesso operacional do cultivo de
moluscos bivalves, que é realizado quase que exclusivamente in situ. A avaliagdo do potencial
do local de cultivo foi, no presente estudo, baseada principalmente no desempenho das
espécies-alvo, como por exemplo, pelos resultados nas taxas de crescimento e sobrevivéncia,
embora também tenham sido considerados:

e Parametros fisicos e quimicos da agua, como salinidade e temperatura;
e Abundancia de fitoplancton;

e Composi¢cdo taxondmica local;

e Tipo de sedimento;

e Presenca de doenga e de organismos ou algas nocivas;

e Influéncias antrdpicas na qualidade da agua;

e Profundidade da agua;

e Facilidade de acesso;

e Protecdo contra eventos climaticos severos, e;
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e Seguranga.

Além disso, foram considerados aspectos ecolégicos associados com a selec¢do local,
questdes sociopoliticas; avaliagdo das fontes potenciais de esgotos, poluentes e outros
contaminantes prejudiciais ao cultivo de moluscos bivalves, bem como identificadas as fontes
potenciais de conflitos.

Ainda assim, é preciso ressaltar que o objetivo principal do presente estudo foi a
identificacdo de areas para demarcacdao de parques aquicolas destinados ao cultivo de
moluscos, mas que isso ndo esgota o assunto.

Contudo, ao contrario dos empreendimentos de cultivo de bijupird em tanques-rede e
gaiolas de grande volume, que estdo sendo recomendados apenas para médios e grandes
investidores, os cultivos de moluscos também poderdo - respeitadas as especificidades - ser
demandados por pequenos investidores ou por comunidades litoraneas.

Grandes investidores tém todas as condi¢cbes de avaliar adequadamente questées
como riscos, potencialidades, logistica e viabilidade de seus empreendimentos. Contudo, os
pequenos e médios investidores ndo terdo as mesmas condi¢Ges. Por este motivo, sugere-se
gue antes de promover a instalacdo dos parques aquicolas destinados ao cultivo de moluscos
bivalves o MPA promova, em parceria com as instituicGes locais de pesquisa, estudos
complementares que visem garantir a viabilidade técnica e econ6mica dos empreendimentos
a serem instalados. Dentre estes estudos recomenda-se:

1- Uma andlise financeira dos cultivos de moluscos, incluindo o detalhamento dos itens
de investimento e custeio; dos possiveis sistemas de cultivo a serem empregados, das proprias
espécies cultivadas e dos fornecedores de insumos;

2- Uma andlise prévia criteriosa da estrutura, potenciais e exigéncias do mercado, canais
de comercializagdo, distancias entre as unidades de cultivo e os centros de processamento,
tendo em vista as particularidades desse mercado.

3- Uma analise da logistica e dos custos envolvidos para o escoamento da produgao
(meios de abastecimento de insumos, formas e locais de armazenamento, transporte até os
locais de processamento, meios de comunicacdo a serem empregados para conectar
produtores e compradores).

4- As possiveis fontes e condi¢Ges de financiamento para instalagdo de fazendas de
cultivo de moluscos;

5- Um estudo para definir formas de envolvimento das comunidades litoraneas nos
cultivos de moluscos, o que implica em alternativas de mobilizacdo, treinamento, capacitacao
e organizagao.

4.3.7 Programa de Controle e Qualidade

Os produtores, investidores e as prdprias instituicdes de fomento envolvidas com os
parques aquicolas deverdo desenvolver e implementar um plano de controle e qualidade de
todo o processo produtivo de cada parque.
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Os planos, nos moldes de um APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle)
ou de outros programas de qualidade, devem estabelecer uma série de registros e
procedimentos predeterminados que poderao inclusive ser auditados para se determinar se os
procedimentos adotados e os resultados alcancados sdao adequados. Esses planos devem
incluir, no minimo, os seguintes elementos:

e Identificacdo dos produtores e georrefenciamento das unidades de produgao;

e Identificacdo do local e métodos de obtencdo de sementes;

e Relacdo de materiais e equipamentos minimos e data de aquisicdo e de instalagao;

e Cronograma de producdo e cronograma de manutencao das estruturas de cultivo;

e Protocolo integrado de controle de predadores e organismos indesejaveis;

e Protocolo de contencdo em caso de acidentes;

e Plano de reducdo e controle de desperdicio;

e Relacdo de pessoal técnico envolvido, escalas de servico e programas de
requalificacdo;

e Planos de monitoramento ambiental;

e Sistema de gestdo dos parques aquicolas, que deve incluir a documentacao das acdes
de gestdo dos empreendimentos, bem como as planilhas de monitoramento e
controle do processo produtivo.

Os planos devem fundamentalmente permitir a continua melhoria do processo
produtivo e atualizacdo periddica dos sistemas de producdo, com base em inovacdes
tecnoldgicas dos métodos e técnicas aquicolas.

Ainda que os parques aquicolas venham a ser explorados por pescadores ou por
pequenos aquicultores, é fundamental que esses produtores registrem as principais operagoes
ocorridas em suas fazendas marinhas (como, por exemplo: datas de inicio de cada ciclo de
cultivo, problemas ocorridos, taxas de crescimento, especificacGes e datas de manejo e de
despesca, quantidades produzidas, tipo de processamento realizado, destino da producao,
dentre outros).

Importante ainda que esses registros sejam complementados com os dados de
monitoramento ambiental da drea de influéncia dos parques aquicolas, a ser realizado por
instituicdo competente, posteriormente digitalizados e os dados, em conjunto, utilizados como
ferramenta para analises de tendéncias, previsdes e gestdo desses parques aquicolas.

Cépias originais, em papel, de todos os registros feitos durante as opera¢ées devem
ser mantidos para fins de arquivamento. Planilhas e registros informatizados podem ser
utilizados como ferramenta para andlises de tendéncias e previsdes. Esses registros devem ser
periodicamente revisados para se determinar se eles sdo realmente Uteis e fornecem
informacbes relevantes para as opera¢des na fazenda marinha ou se devem passar por
processos de atualizacdo ou mesmo de substituicao por registros mais relevantes.
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4.3.7.1 Montagem e instalacao das estruturas de cultivo

E importante que todos os interessados em investir na malacocultura marinha sé
utilizem estruturas e equipamentos de cultivo nas areas autorizadas que estejam de acordo
com os padrdes definidos para a atividade. Balsas de manejo, guaritas de vigilancia e demais
estruturas de apoio devem ser devidamente previstas nos projetos e aprovadas antes de
serem instaladas nas areas cedidas.

Durante a montagem e instalacdo das estruturas de cultivo deve ser prevista a
sinalizagdo para embarcacdes e demarcacao das areas de cultivo. As estruturas de sinalizagao
deverdo receber manutencao periddica, ser colocadas em quantidade suficientes. Devem, por
fim, respeitar o disposto na NORMAM 11, um conjunto de normas da autoridade maritima
que, em seu artigo 0108 relata sobre a localizagdo de estruturas de cultivo para aquicultura,
estabelecendo critérios e padrdes para a instalacdo direta em meio aqudtico das estruturas
utilizadas nos cultivos, incluindo os dispositivos de sinalizacdo e demarcacao.

Os produtores devem usar estruturas de cultivo que atendam aos padrdes prevalentes
na industria aquicola. Além disso, todos os materiais devem ser adequados as condi¢Ges
operacionais do respectivo parque aquicola, sendo capazes de resistir as condicdes ambientais
mais extremas no local e possuirem certificados de protecao contra raios ultravioleta.

Porém, como ndo existem normas nacionais ou internacionais que regulem a
construcdo de long-lines, mesas ou balsas, os produtores devem dar preferéncia aos
fabricantes e fornecedores mais renomados, com reconhecida expertise em malacocultura.
Conhecer outros produtores que adquiriram previamente estruturas ou materiais de um
determinado fabricante também é importante.

4.3.7.2 Uso adequado de sistemas de ancoragem

Todas as estruturas de cultivo deverdo estar adequadamente fixadas, sendo
necessario:

e Marcar todas as linhas de ancoragem e cabos ou submergi-los suficientemente
para evitar que os mesmos interfiram na navegacao;

e Manter todas as estruturas e equipamentos dentro dos limites de cada darea
aquicola;

e Evitar que os equipamentos sejam arrastando e ou fiquem a deriva;

e Dimensionar adequadamente e definir todas as ancoras usadas para proteger
jangadas, embarcacgOes, estruturas flutuantes e equipamentos;

e Fixar adequadamente, monitorar as estruturas com regularidade e manter todos
os equipamentos flutuantes fixos, €;

e Instalar as estruturas de cultivo em local de facil acesso, que permita a realizagao
de procedimentos normais de funcionamento, a fim de proporcionar espago
suficiente para facilitar as atividades diarias e minimizar os impactos para o
ambiente e os usudrios nas aguas adjacentes.
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A distribuicdao espacial dos equipamentos devera primar pela eficiéncia operacional,
desenvolvimento de func¢des naturais do habitat e de outros grupos de usuarios nas aguas
adjacentes.

Os projetos dos sistemas de ancoragem das estruturas de cultivo devem ser
adequados e compativeis com o sistema de cultivo a ser utilizado. O layout desse sistema de
amarracao deve sempre considerar o tipo e as especificagcdes das estruturas de cultivo. Por
isso, os mecanismos de amarracdo devem ser compativeis com as condicOes prevalentes no
local e ser capazes de resistir as condi¢Oes de utilizacdo mais extrema.

4.3.7.3 Uso de sementes selecionadas

Quaisquer que fossem as espécies de moluscos escolhidas para cultivo nos parques
aquicolas paranaenses a principal limitacdo seria justamente a obtencdo de sementes na
quantidade, regularidade e qualidade necesséarias a viabilizacdo dos empreendimentos. Isso
efetivamente tende a ocorrer inclusive com as trés espécies escolhidas (ostra, vieira e
mexilhdo). No entanto, os desafios e perspectivas a serem enfrentados serdo distintos em cada
um desses grupos.

C. brasiliana apresenta uma grande semelhanca morfolégica com C. rizophorae, o que
se impde como um fator complicador no que tange a extracdo de sementes de bancos
naturais. Ainda que C. brasiliana apresente crescimento bastante superior a C. rhizophorae e
haver bancos relativamente numerosos de ostras no litoral paranaense, os sinais de que esses
bancos estdo em estado de sobreexploracdo comegam a aparecer.

Por outro lado, apenas com desenvolvimento de pesquisas que permitam a produgdo
eficiente e em grande escala de sementes de C. brasiliana em laboratério - passo essencial
para a propria viabilizacdo dos parques aquicolas em médio e longo prazo - serd possivel
estabelecer um programa de melhoramento genético através da sele¢do de linhagens
adaptadas a diferentes condi¢cbes ambientais ao longo do litoral brasileiro.

Hoje, C. brasiliana é a principal espécie de molusco bivalve a ser explorada nos PLDM
paranaenses, mas o planejamento e o estabelecimento de estratégias voltadas a solugdo do
gargalo representados pela falta de sementes serdo essenciais para a sustentabilidade da
atividade.

No caso dos mexilhdes, a totalidade da producdo ainda é baseada na extracdo de
sementes nos bancos naturais e, em menor percentagem, na captura de sementes assentadas
em coletores no préprio ambiente de cultivo. Poucas instituicdes brasileiras possuem a
tecnologia para producdao em larga escala de sementes a partir de larvas produzidas
laboratério. Nos casos em que isso ocorre, entretanto, ndo hd ainda nenhuma viabilidade
econdmica nesse processo. Da mesma forma, a sele¢cdao de linhagens e o melhoramento
genético da espécie cultivada ainda sdo etapas em processo de desenvolvimento. No caso do
litoral paranaense a obtencdo de sementes sera um fator bastante critico a instalacdo dos
parques aquicolas, pois os bancos naturais sdo bastante limitados e bastante suscetiveis a
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impactos. Este é um problema que deverd ser discutido e solucionado antes da efetiva
instalacdo dos parques aquicolas.

Segundo Schleder (2007), no Brasil a vieira N. nodosus tem sido cotada como uma
espécie promissora, com grande potencial para a aquicultura. Ela apresenta excelentes
caracteristicas para cultivo, como crescimento rapido, boa aceitacdo no mercado e alto valor
comercial. No entanto, seu cultivo ainda esta em fase experimental. O inicio das pesquisas se
deu em 1990 em Santa Catarina com projetos desenvolvidos pelo Laboratério de Moluscos
Marinhos (LMM) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), e, atualmente, trés outras
instituicbes estdo envolvidas com o cultivo destas espécies, a Universidade do Vale do Itajai
(UNIVALI), a Empresa de Pesquisa e Extensdo Agropecudria (EPAGRI) em Santa Catarina e o
Instituto de Ecodesenvolvimento da Baia de llha Grande (IEDBIG) no Rio de Janeiro. As
pesquisas tém sido focadas nos principais pontos criticos do seu cultivo, que, assim como o de
outros pectinideos, é a obtencdo de larvas e sementes (moluscos jovens) de maneira
sustentavel para os produtores.

O caso da vieira parece ser o mais complexo de todos, pois varios estudos ja
demonstraram que a viabilidade de uso de coletores de sementes é ainda muito baixa e, para
complicar ainda mais, os bancos naturais estdo em geral sobreexplorados.

4.3.7.4 Limpeza das estruturas de cultivo e controle dos organismos
indesejaveis

Os produtores deverdo sempre adotar BPM nos seus empreendimentos. Tais praticas
devem ter por objetivo, dentre outros, garantir as condicdes necessdrias para que os cultivos
sejam realizados dentro de parametros que ndo comprometam a viabilidade técnica e
econdmica dos empreendimentos. Dentre essas praticas estd a limpeza periddica das
estruturas de cultivo.

Embora a capacidade de controle das condi¢6es ambientais seja bastante limitada nos
cultivos em long-lines ou mesas, as praticas de manejo adotadas podem afetar os niveis de
estresse dos animais. Por exemplo, se as telas das lanternas estiverem colmatadas hd uma
reducdo das taxas de troca de dgua. Com menores taxas de renovacao, as concentragoes de
oxigénio dissolvido tendem a ser reduzidas a niveis limitantes no interior das estruturas de
contencdo, bem como a disponibilidade de alimentos aos bivalves também sera afetada.

O manejo das estruturas de cultivo também envolve a limpeza das conchas dos
moluscos, que pode ficar repletas de fouling. Os organismos incrustantes comprometem o
cultivo por formarem uma barreira fisica sobre a linha de crescimento nas valvas dos moluscos
e dificultar a abertura para realizagdo de atividades fisioldgicas, como alimentagdo, respiracao,
defecacdo e eliminagdo de gametas.

Por outro lado, o préprio processo de limpeza pode provocar disturbios fisicos e
também estresse aos moluscos bivalves. As lanternas ou travesseiros devem ser limpos ou
trocados com frequéncia suficiente para que o fluxo de agua através das suas malhas ndo seja
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reduzido. A retirada dos organismos incrustantes das conchas deve ser rapida, mas sem
provocar a quebra das bordas de crescimento das conchas. Estes procedimentos ndo devem
ser tdo frequentes a ponto de estressarem desnecessaria e repetidamente os animais.

A maioria das plantas e animais que ocorrem naturalmente no ambiente tem pouco ou
nenhum efeito adverso sobre as operacdes de cultivo de moluscos bivalves. Infelizmente,
contudo, algumas espécies podem apresentar um impacto significativo sobre popula¢des
cultivadas.

A predacdo de moluscos comerciais continua sendo um dos principais obstaculos ao
sucesso do cultivo em muitas dreas do mundo. Organismos incrustantes dificultam o manejo e
podem causar severos prejuizos financeiros aos produtores.

Predadores e parasitos

Métodos para prevenir, excluir ou controlar predadores e parasitos das espécies
cultivadas, envolvem: escolha do local de cultivo, da época do ano para povoamento, das
estruturas de cultivo, os métodos e a limpeza e remogdao de predadores ou organismos
incrustantes (Figura 53).

Figura 53 - Retirada de organismos incrustantes da concha de uma vieira.
Fonte: IEDBIG

No caso do Parana, os cultivos de vieiras e mexilhGes ndo serdo feitos em dreas
estuarinas, o que tende a reduzir consideravelmente a taxa de bioincrustacdo, embora nao a
eliminem. Além disso, o uso de estruturas submersiveis também pode gerar uma menor taxa
de bioincrustagdo, ainda que esse continue sendo um problema inerente a qualquer cultivo
realizado em area marinha.

Entre os predadores responsaveis por perdas econdmicas na produc¢ao de moluscos
bivalves destacam-se:

* Mexilhoes: platelmintos, gastréopodes, equinodermos, peixes e aves;
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maricultura sustentavel

Figura 54 - Sinais de predagao em sementes de mexilhGes Perna perna.
Fonte: Coch6a & Magalhdes (2008)

e Ostras: poliquetas, gastropodes (Cymatium parthenopeum, p. ex.),
platelmintos (tubeldria) do género Stylocus (Manzoni & Schmitt, 2006), peixes
(baiacu, p. ex.), estrela do mar;
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maricultura sustentavel

Figura 55. Polidiariose em ostras Crassostrea gigas (A) e Crassostrea rhizophorae (B), mostrando tubos
(seta fina) e furo (seta larga) devido ao poliqueta Polydora sp.; bolhas de lodo em Crassostrea
rhizophorae (C) e em Crassostrea gigas (D). Barra= 2cm.

Fonte: Sabry & Magalhdes (2005).

* Vieiras: asterdideos, gastropodes, braquilros, lagostas e polvos (Octopus
vulgaris) (Bernardino, 2007).

A predacdo de vieiras por polvos ocorre, sobretudo, em cultivos de fundo. Os polvos
podem ser responsaveis pela eliminagdo de grande parte ou mesmo da totalidade dos recrutas
produzidos. Vieiras maiores sdo predadas principalmente por gastrépodes, equinodermos e
crustaceos. E comum encontrar as conchas perfuradas por poliquetas, que pode causar a
reducdo no conteldo de carne e, consequentemente, a diminui¢do do valor comercial e até a
morte do animal. As reacGes de "defesa" destas espécies muitas vezes envolvem apenas o
rapido fechamento das valvas proporcionando movimentos circulares do organismo em torno
do seu proprio eixo e, consequentemente, um maior aprofundamento no substrato. Como os
cultivos serdo realizados longe do substrato, os animais ficam com poucas opc¢bes de se
protegerem dos predadores, além das préprias telas ou malhas das estruturas de cultivo.

O desenvolvimento e implementacdo de um plano integrado de controle e manejo de
predadores deve orientar a tomada de decisdo e a definicdo de agGes que tenham como base
as estratégias mais adequadas para cada sistema de cultivo e espécie cultivada. O plano deve
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ter como base o uso de métodos de controle que sejam, ao mesmo tempo, ambiental e
economicamente sélidos e que estejam em concordancia com as diretrizes das agéncias
reguladoras. Esse plano de manejo integrado deverd incluir:

e Prevencdo do acesso a organismos indesejavel as estruturas de cultivo;

e Monitoramento regular da presenca e danos causados por predadores;

e Monitoramento da densidade de predadores e demais organismos
indesejados;

e Avaliacdo dos efeitos e da eficicia dos métodos de controle de
organismos indesejaveis.

A selecdo cuidadosa das areas de cultivo é o melhor método para evitar a predacao
excessiva de moluscos bivalves. No caso de ostras também podem ser utilizados métodos
como a exposicdo periddica das estruturas de cultivo ao sol, sua manutencdo regular e o uso
de sementes de alta qualidade. Outra técnica usualmente utilizada é transferir os animais para
as areas e estruturas de cultivo apés atingirem certo tamanho a partir do qual sejam menos
vulnerdveis a predacdo. O uso de revestimentos especiais de redes, cabos ou demais
estruturas de cultivo pode reduzir a presenca de organismos indesejados, embora isso
impligue em aumento dos custos de producdo. Estes revestimentos podem ser de material
mais rigido, aumentando a resisténcia dos materiais e das estruturas de cultivo ou ser
composto por produtos quimicos que reduzam a acdo desses organismos indesejaveis.

O uso de dispositivos que afugentam ou evitam o acesso de predadores deve ser
cuidadosamente utilizado. Tais dispositivos ndo podem comprometer a sobrevivéncia de aves,
mamiferos ou outros organismos aquaticos, ou mesmo comprometer a seguranga de seres
humanos, pelo entrelagamento, emalhamento ou encarceramento destes nas estruturas de
cultivo.

Bioencrustagoes

A bioincrustacdo é um problema onipresente para produtores de moluscos bivalves.
Os organismos incrustantes podem fechar as aberturas da malha das redes, restringindo assim
o fluxo de agua, o que pode resultar na redugao da disponibilidade de alimentos e dos
suprimentos de oxigénio dissolvido. A maioria dos incrustantes marinhos se alimenta por
filtracdo, competindo com os moluscos cultivados por alimentos. Além disso, incrustantes
também restringem a abertura da concha, aumentando vulnerabilidade a predagdo e
comprometendo a respiragao e a atividade alimentar dos animais cultivados.

O tipo, frequéncia e severidade de ocorréncia natural de organismos bioincrustantes
dependem do tipo e localizagdo dos cultivos e equipamentos, profundidade do cultivo,
sazonalidade, carga de nutrientes e temperatura da dgua. A maioria dos organismos
incrustantes faz parte do plancton em um periodo ou em todo o ciclo de vida, sdo carregados
pelas correntes até que encontram uma superficie adequada e adotam um estilo de vida
bentdnico.
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Alguns organismos como as cracas, ascidias e briozoarios se fixam nas estruturas que
permanecem na dgua por algum tempo. Estes organismos podem se fixar em barcos, boia,
trapiches e nas estruturas de cultivo, como flutuadores, bombas, laternas, caixas, cordas e
cabos. Eles competem por espaco, por alimento e aumentam o peso das estruturas de cultivo,
dificultando o manejo.

Os produtores deverao aplicar um plano integrado de manejo de bioincrustacao, que
devera ser definido e colocado em pratica com o uso dos procedimentos mais apropriados
para o combate a bioincrustacdo, com estratégias que ndao confrontem a legislagdo ambiental
e que sejam economicamente sustentaveis.

A gestdao dos problemas relacionados a bioincrustacdo deve fazer parte de uma
abordagem global integrada, nos mesmos moldes que os métodos de manejo de pragas
utilizados na agropecudria tradicional. Essa gestdo integrada pode tanto envolver o uso de
produtos quimicos, quanto métodos de controle ndao-quimicos de organismos incrustantes.
Neste ultimo caso, ha necessidade de modificacbes nas praticas de manejo empregadas nos
empreendimentos aquicolas.

O plano devera incluir:

e Adefinicdo dos métodos a serem adotados para prevencao a bioincrustacao;

e O monitoramento regular dos cultivos para detectar a presenca e quantificar os
danos causados por organismos bioincrustantes;

e A definicdo das densidades maximas de organismo bioincrustante tendo como
base os niveis que sdo econdmica, estética e ambientalmente aceitaveis;

e A avaliagdo dos efeitos e a eficacia de opgdes de controle da bioincrustacao.

A exposicdo ao ar livre, ao sol, a imersdo em agua doce e ainda a remog¢do mecanica,
com raspagem e atrito com o uso de rolo de limpeza e com jato de dgua sdo métodos
empregados para o controle de incrustacGes. No entanto, esses métodos ndo se aplicam com a
mesma eficacia para as trés espécies a serem cultivadas no litoral paranaense, devendo ser
cuidadosamente avaliados previamente.

Outra forma - de eficdcia igualmente bastante varidvel - de se evitar ou minimizar os
niveis de incrustacdo é adaptar o calendario do ciclo de produgdo com os picos de
recrutamento das espécies que causam prejuizo aos empreendimentos aquicolas. Isso exige
uma compreensao detalhada do ciclo de vida dos organismos incrustantes, de modo que os
métodos de controle empregados possam ser direcionados estrategicamente para interferir no
seu ciclo de vida e reduzir os niveis de colonizacao.

Porém, como as bioincrustacdes geralmente envolvem multiplas espécies
oportunistas, que colonizam todos os substratos disponiveis, seu controle integrado
raramente é aplicado na aquicultura. Os planos de gestdo integrada de bioincrustagdo
implicam na realizagdo do monitoramento e o acompanhamento regular da presenca de
organismos incrustantes.
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Em casos mais extremos, a troca regular das estruturas de cultivo pode ser necessaria.
No entanto, essa pratica implica em custos mais elevados e no aumento do nivel do estresse a
gue os animais estdo submetidos.

Em todos os casos, é importante que os organismos incrustantes ndo sejam
despejados no préprio ambiente, pois essa pratica, em longo prazo, pode proporcionar um
aumento na velocidade de incrustacdo. Pelo mesmo motivo, ndo é adequada a lavagem das
telas e malhas sob pressdo no prdprio ambiente, a menos que isso seja feito em condicGes de
vazio sanitario. O ideal é que o material biolégico retirado das redes seja transportado até uma
base em terra e adequadamente descartado.

A limpeza no préprio local, com a subsequente eliminagcdo dos organismos no
ambiente s6 é recomendada se a profundidade local for pelo menos trés vezes superior a
profundidade das estruturas de cultivo, ou se a dinamica local for bastante elevada, facilitando
a dispersao desse material biolégico desprendido das malhas.

Também se deve evitar que as substancias quimicas eventualmente utilizadas na
limpeza das malhas sejam liberadas no ambiente. Nesse caso, o ideal é que a limpeza das
estruturas de cultivo seja feita em terra.

O uso de produtos antiincrustantes sé deve ser adotado em estruturas de cultivo se
forem aprovados pelos érgaos competentes. Tais produtos geralmente sdao formulados com
compostos a base de cobre, que criam uma camada tdxica na superficie da malha. Esse cobre
vai sendo lentamente lixiviado, impedindo ou retardando as incrusta¢des. Além de usar
apenas produtos licenciados para uso em aquicultura, os produtores devem utilizar os
antiincrustantes seguindo rigorosamente as instrugées dos fabricantes.

Os trabalhadores, por sua vez, devem ser treinados no manuseio e na aplicacdo desses
produtos, sempre utilizando equipamentos de seguranga apropriados. Os locais de aplicagdo
devem ser adequadamente ventilados e devem ser previstas medidas de contencdo contra
vazamentos durante a aplicacdo. Os tempos de secagem entre a aplicacdo dos produtos e a
utilizacdo das estruturas de cultivo também devem seguir as recomendagdes do fabricante. As
aplicacbes devem prever formas de coleta dos produtos que eventualmente escorram das
estruturas de cultivo durante a aplicacdao e secagem.

4.3.7.5 Registro das operacoes realizadas na fazenda marinha

As fazendas destinadas a mitilicultura, ostreicultura e pectinicultura deverdo registrar
sistematicamente em planilhas ou livros de registro todas as operagdes realizadas e identificar
qualguer impacto ambiental eventualmente provocado. Sempre que forem promovidas
alteragOes nas técnicas e métodos empregados no cultivo de moluscos bivalves (em todas as
etapas do processo) as empresas e os aquicultores deverdo incluir uma analise sobre os tipos e
o grau de probabilidade de impactos ambientais que tais modificagdes possam acarretar.

Deve-se dar preferéncia a estratégias globais de producdo que otimizem o processo
produtivo e os indices zootécnicos alcancados, mas sem abrir mdo da reducdo dos impactos
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ambientais associados. Nao menos importante serd considerar e registrar procedimentos
ligados a seguranca dos trabalhadores, qualidade final dos produtos produzidos durante o
planejamento e a execucado de qualquer procedimento operacional.

4.3.8 Programa de monitoramento ambiental

Deve-se estabelecer um programa de monitoramento ambiental continuado para se
analisar e documentar como os ecossistemas onde serdo instalados os parques aquicolas
reagirdo as operacgdes de producdo de mexilhdes, ostras e vieiras. Tal monitoramento também
é importante para se distinguirem os impactos da exploracdo de outros impactos
antropogénicos ou de eventos ambientais naturais.

Os programas de monitoramento tipicamente devem incluir critérios quantitativos e
gualitativos que identifiquem tanto os impactos ambientais de menor severidade quanto
aqueles considerados inaceitdveis. Esses programas devem ainda prever mecanismos para
facilitar a comunicacdo e a interacdo entre os drgaos reguladores e os produtores, bem como
identificar potenciais problemas ambientais e proporcionar incentivos para a adaptacdo das
praticas aquicolas quando necessario.

Recomenda-se que as licencas e as cessOes de areas para instalacio de
empreendimentos sejam concedidas de forma concomitante a implantacdo dos planos de
monitoramento ambiental. Em outras palavras, a expansdao do nimero ou do tamanho dos
empreendimentos deve ser fundamentalmente baseada nos resultados do monitoramento
ambiental continuado das regides onde forem instalados os parques aquicolas. Esta
metodologia permitira ainda que se realizem andlises para determinag¢do da capacidade
maxima de suporte de cada parque aquicola com base em critérios muito mais factiveis,
precisos e seguros que qualquer outro método.

4.3.9 Estratégias de minimizacio de impactos ambientais

4.3.9.1 Sobre o ambiente bentonico

Mudangas na condi¢do original do sedimento e a reducdo da biodiversidade de
organismos bentdnicos podem ocorrer diretamente abaixo e no torno dos cultivos suspensos
ou de fundo. Estas modificagbes sdo causadas pela deposicdo de fezes e pseudofezes,
transferéncia de nutrientes da coluna d’dgua para o sedimento, resultando no aumento da
carga local de nutrientes, aumento da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e em casos
extremos, a anoxia local.

A ocupacdo apenas das areas indicadas nos PLDM, onde hd uma maior dispersdo de
poluentes e a adogdo de boas praticas de manejo durante o processo produtivo e de praticas
de conduta responsaveis (dentre elas a utilizacdo de densidades adequadas de cultivo),
tendem a minimizara ocorréncia de altera¢des ambientais. Ainda assim, se a biodiversidade
bentbnica (macro e/ou microfauna) estiver significativamente alterada devem ser feitas
tentativas de identificacdo da origem do problema e avaliacdo das possiveis praticas de
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reducdo do mesmo. Se a biodiversidade continuar em declinio, poderd ser necessario realizar
um vazio sanitdrio, para que os organismos originais se restabelecam na area afetada. Por fim,
se nao for possivel a coexisténcia entre os cultivos e a fauna original, é possivel que a escolha
do local tenha sido inadequada.

4.3.9.2 Adocido de vazios sanitarios

Uma solucdo menos radical e muitas vezes bastante efetiva para se remediar eventuais
impactos das estruturas de cultivo de moluscos bivalves sobre o ambiente benténico é a
adocdo de "vazios sanitarios".

Vazio sanitario é o intervalo entre os periodos operacionais em que as estruturas de
cultivo ficam vazias, ou seja, fora de operacdo. O vazio sanitdrio pode ser usado para permitir a
recuperacao do local quando da ocorréncia de impactos sobre o ambiente bentdnico. Também
pode ser empregado no gerenciamento de epizootias e como uma ferramenta de manejo
integrado de pragas. Durante o vazio sanitario, as estruturas podem ser deixadas no local ou
movidas para outra area.

O importante em um parque aquicola é que a adocdo de vazios sanitarios seja
previamente planejada e gerenciada segundo os objetivos a serem atingidos. Por exemplo, ele
poderd funcionar a contento se apenas alguns dos empreendimentos instalados em uma
determinada regidao forem colocados em vazio sanitario para permitir a recuperagdao ambiental.
Contudo, sé funcionard em caso de epizootias se todos os empreendimentos de um
determinado parque aquicola estiverem em situac¢do de vazio sanitario.

7

Em ambos os casos, é necessario um rigoroso planejamento prévio e o
estabelecimento de metas bem definidas e quantificaveis para se atingir um determinado nivel
de redugdo ou mitigacdo de impactos ambientais.

E importante também que se mantenham os registros exatos de todos os eventos de
vazio sanitario e dos eventuais impactos ambientais que forem atenuados em uma
determinada drea ou parque aquicola. Além disso, os vazios sanitarios devem ser entendidos
pelos gestores publicos como parte de um amplo programa de monitoramento e de gestdo
ambiental integrada, o que implica na utilizagdo de varios métodos combinados de gestdo para
reducdo e mitigagcdo de impactos ambientais.

4.3.9.3 Desenvolvimento de um plano de manejo de residuos sélidos

Fazendas marinhas que ndo utilizem os recursos naturais de forma adequada poderao
ter problemas de ordem técnica ou mesmo legal que podem comprometer diretamente os
investimentos realizados. Para evitar que isso ocorra é recomendavel a ado¢do de Boas
Praticas de Manejo, tais como, por exemplo, nao eliminar residuos gerados nas unidades de
apoio diretamente no ecossistema, ou seja, no mar. Pelo contrario, deve ser um compromisso
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plenamente assimilado por esses gestores das fazendas marinhas o controle e a eliminagao
adequada dos residuos sélidos e liquidos gerados.

As empresas e cessionarios dos espacos publicos da Unido que se qualificarem para a
producdo de ostras, mexilhGes e/ou vieiras deverdo desenvolver um plano de gestdo de
residuos gerados durante as operagdes na unidade de producgdo. Todos residuos (organismos
incrustantes, animais mortos e materiais utilizados em embalagens em geral, cordas e redes de
sucata e partes inutilizadas das estruturas de producdo, além de residuos produzidos pelos
trabalhadores, incluindo restos de alimentos e fezes humanas) deverdo ser identificados
previamente, coletados, transferidos para bases em terra e adequadamente descartados.

Obviamente que ha uma grande complexidade nesse tipo de operacdo de retirada,
transporte e descarte de residuos. Por isso, é recomendado que os gestores desses
empreendimentos ou dos préprios parques aquicolas se preocupem sempre em buscar meios
de reduzir o uso de materiais que possam gerar residuos sdlidos. O uso de materiais
reutilizdveis ou recicldveis também pode ser alternativa a ser estudada.

4.3.9.4 Destino dos residuos organicos produzidos durante o cultivo

Os produtores deverdo manter um programa de reaproveitamento e/ou de destina¢do
minimamente impactante ao meio, de residuos gerados na malacocultura desenvolvida em
sua propriedade. Como alternativas para destinagao adequadas destes residuos, os produtores
poderao adotar os procedimentos descritos abaixo.

O principal residuo gerado pela malacocultura sdo as conchas de ostras. Segundo
Boicko (2010), o processamento das conchas para a obteng¢do da carga de carbonato de célcio
é relativamente simples, sendo necessario:

e Moagem a Umido, através de moinho de bolas, para uma distribuicdo
granulométrica uniforme;

e Tratamento térmico (400 — 500 °C) para eliminagdo da dgua da moagem e retirada
da matéria organica das conchas, €;

e Moagem a seco para desfazer a aglomeracgdo das particulas de carbonato de calcio
causada pelo tratamento térmico.

Segundo Sant’Anna et al. (2007), pesquisas abordando o uso das conchas de ostra
ainda sdo raras, principalmente no Brasil, onde a atividade de cultivos desses moluscos é
recente. No entanto, estudos realizados nos Ultimos anos tém buscado alternativas para a
utilizacdo de residuos da maricultura, pela utilizacdo de conchas da ostra Crassostrea gigas
como carga para produtos de PVC.

Da mesma forma, tém sido realizadas andlises para aproveitamento de conchas para a
confec¢do de compostos como argamassas e cimentos.
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As conchas de moluscos bivalves tém sido utilizadas atualmente como fonte de
carbonato de célcio. O carbonato de célcio pode ser usado na pavimentag¢do de estradas (como
filler para misturas betuminosas), pasta de papel (substituindo em parte a matéria prima
vegetal), como marmore compacto para pavimentos e revestimentos, como adubos e
pesticidas, na industria da ceramica (matéria prima para ceramica de pasta calcaria — faiancas),
na industria dos tijolos, na indUstria das tintas, na fabricacdo de espumas de polietileno, na
industria de talcos, na industria dos vidros, na industria de vernizes e de borrachas, na
impermeabilizacdo de lagoas, na selagem de lixeiras (material impermeabilizante), na corregdo
de solos (calagem), medicamentos e carga em polimeros.

O carbonato de calcio extraido das conchas de ostras também tem sido utilizado no
Brasil como suplemento alimentar para reposicdo de calcio no organismo. Estudos feitos com
pessoas idosas no Japdo confirmam que o carbonato extraido das conchas é mais bem
absorvido pelo intestino e aumenta a densidade mineral dos ossos, principalmente na regido
lombar em pessoas com deficiéncia em cdlcio e o suplemento auxilia também no combate e
prevencdo de osteoporose (Sant’Anna et al., 2007). Na Tabela 69 é apresentada uma relacdo
de empresas que processam e de produtos medicinais feitos a base de carbonato de célcio.

Tabela 69. Medicamentos a base de calcio de ostras. Fonte: Sant’Anna (2007).

Nome do fabricante Nome do produto Municipio
Vitalnatus Calcio de ostras Salto (SP)
Fontvit Calcio de ostras Sdo Paulo (SP)
Tiaraju Calcio de ostras Santo Angelo (RS)
Bionatus Calcio fort Sdo José do Rio Preto (SP)
Vitamed Fixa-cal Caxias do Sul (RS)
Catarinense Spa Suplemento de calcio a base de ostras Joinville (SC)
Herbarium Calcio de ostras Colombo (PR)

Calcio de ostras e cacio de ostras Governador Celso Ramos
Phytomare . .

enriquecido (SC)

Conchas de ostras também podem ser utilizadas como ingrediente de ragdo animal.
Exemplo disto é observado em rag¢les para aves a base de conchas de ostras trituradas e
enriquecidas com 12 minerais (Figura 4). Seus componentes contribuem para uma boa
digestdo das aves, aumentando a eficicia da trituracdo dos graos, de modo que todos os
elementos nutritivos possam ser perfeitamente assimilados.

No Brasil, o CEFET/PR desenvolveu uma inovagdo para o sistema de Zona de Raizes em
tratamento de efluentes domésticos. A alternativa utiliza conchas de ostras em camadas onde
geralmente utiliza-se seixo rolado ou cascalho. No entanto, é necessdrio renovar
periodicamente as conchas do tanque, devido a concentragdo de poluentes pela saturacdo de
fosforo (Sant’Anna et al., 2007).
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Figura 56 - Produtos a base de concha de ostras. A) Carbonato de calcio e B) Ragdo para aves.
Fonte: Sant’Anna et al. (2007).

Estudos tém investigando a resisténcia de blocos para a construcao civil com mistura
de conchas de ostras e mexilhGes (Batista et al., 2010), bem como da utilizagdo como material
de revestimento, com cerca de 40% de porosidade, capaz de contribuir para manter a umidade
de um ambiente entre 40 e 60%, considerado ideal para o conforto humano. Esse material
conhecido como "ceramica de terra" é produzido a partir de conchas calcinadas (CaO),
caulinita calcinada (MK) e dxido de silicio (SiO;) (Sant’Anna et al., 2007).

Conchas de moluscos bivalves também podem ser utilizadas no artesanato, para
confeccdo de bibelbds, mébiles, luminarias, esculturas, entre outros.

Assim, durante a realizagdo dos estudos sugeridos para a avaliagdao da viabilidade
logistica e econ6mica dos parques aquicolas, pode-se incluir uma avaliagdo da viabilidade de
utilizacdo das conchas geradas para algumas dessas aplicagdes citadas.

4.3.9.5 Combustiveis e lubrificantes

Todos os parques aquicolas destinados ao cultivo de moluscos marinhos deverdo ter
um plano préprio de gerenciamento de combustiveis e lubrificantes e até de derramamentos
de d6leo e combustivel na dgua. Isso implica em planejar e identificar antecipadamente a
localizagdo, os tipos de recipientes de armazenamento, os volumes e os tipos de todo e
qualguer combustivel e lubrificante derivados de petrdleo utilizados durante as operagoes.

Ha normas especificas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas que disciplinam
como esse armazenamento deve ser feito (por exemplo, NBR 15428/2006-Armazenamento de
liguidos inflamaveis e combustiveis - Manutencdo e de unidade de abastecimento; NBR 17505-
2/2006-Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis - Parte 2: Armazenamento em
tanque e em vasos; NBR 17505-4/2006-Armazenamento de liquidos inflamaveis e
combustiveis - Parte 4 - Armazenamento em recipientes e em tanques portaveis; NBR 17505-
5/2006-Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis - Parte 5 - Operag&es; NBR
17505-6/2006-Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis - Parte 6 - Instalacdes e
equipamentos elétricos).
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Em caso da ocorréncia de vazamentos, estes devem ser comunicados imediatamente
ao Instituto Ambiental do Parana ou ao IBAMA em tempo habil, além de se iniciarem os
procedimentos de contencao, reparo e limpeza.

4.3.10 Controle de qualidade dos moluscos bivalves produzidos

O processo de controle da qualidade dos moluscos bivalves produzidos nos parques
aquicolas paranaenses deverd seguir uma série de normas especificas, mas inter-relacionadas
entre si.

No Plano Nacional de Controle Higiénico Sanitdrio de Moluscos Bivalves, que estd em
fase de implantacdo, o MPA prevé a realizacdo de levantamentos sanitarios da orla,
classificacdo das dreas de cultivo e de extracdo de moluscos de acordo com seu grau de
contaminacdo e a manutenc¢do de um programa de monitoramento da qualidade da agua
nestas areas, quanto ao seu nivel de contaminacao.

O SEPES/DIPOA (Servico de Inspecdo de Pescado e Derivados do Departamento de
Inspecdo de Produtos de Origem Animal), juntamente com érgdo estaduais, devera credenciar
as unidades e plantas de beneficiamento e depuracdo e promover a implementacdo de
programas de certificacio e Andlise de Pontos Criticos de Controle (APCC) durante o
transporte e manuseio destes produtos.

A ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), juntamente com érgaos estaduais,
devera implementar um programa de identificacdo e controle de surtos de infecgao alimentar,
rastreando, recolhendo e destruindo lotes contaminados, além de moluscos colhidos de areas
ndo monitoradas. A ANVISA também serd responsavel pela fiscalizacdo nas etapas de
transporte, distribuicdo e comercializagao.

O DDA (Departamento de Defesa Animal) deverd ser responsdvel pela avaliagdo
sanitaria de moluscos transportados vivos entre areas de cultivo e pela certificagdo de lotes de
moluscos, de modo a atestar que os mesmos estarao livres de doencas parasitarias e virais que
poderiam impedir a sua exportagdo, mesmo que esses ndo oferecam risco ao consumidor.

Esta ainda sendo desenvolvido pelo MPA um plano de rastreabilidade de lotes de
moluscos ao longo de toda a cadeia produtiva. Esse controle deverd ser possivel através da
identificacdo de lotes de moluscos, que receberdo uma etiqueta plastica com um cddigo
numérico e de barras, assim que for colhido do mar e acondicionado nas embarcagdes. As
informacdes e o cddigo dessa etiqueta deverdo acompanhar o lote de moluscos em todas as
etapas da cadeia, desde a colheita passando pela depuracdo, processamento, transporte e
comercializagdo. O mesmo cddigo que constava na etiqueta do lote no momento da colheita
devera constar no rotulo do produto final, seja qual for sua forma de apresentac¢do. Cada
fornecedor da cadeia, seja este produtor, depurador, processador, transportador ou
comerciante, deverd manter registros dos lotes de moluscos com que trabalhou e estes
poderdo ser periodicamente auditados pelo Conselho Nacional de Controle Higiénico Sanitario
de Moluscos Bivalves para averiguagdo de ndo-conformidades.
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4.3.11 Qualificacao e valoriza¢dao da mao-de-obra

Os funciondrios ou produtores que se envolverdo nas atividades de manejo das
fazendas marinhas devem passar previamente por treinamento e acompanhamento
continuado em temas relacionados a biologia e as técnicas de cultivo de moluscos bivalves.
Um dos objetivos deve ser fornecer a esse publico uma compreensao bdsica das técnicas que
ajudam a reduzir desperdicios e aperfeicoar e aumentar a eficiéncia do processo produtivo.

O treinamento deve incluir a apresentacdo de informacgdes de facil compreensao sobre
o comportamento dos moluscos, sua biologia, nutricao, fisiologia do estresse e monitoramento
da qualidade da dgua. Os produtores e funciondrios devem ainda ser capazes de monitorar o
desempenho zootécnico dos animais.

No caso de empreendimentos médios ou grandes, sugere-se que os empreendedores
estabelecam mecanismos de incentivo de seus empregados que vinculem o pagamento de
bonus ao alcance de metas de produtividade e de reducdo de residuos em todas as fases de
cultivo. Se uma empresa gerenciar cultivos em mais de um parque aquicola, pode incentivar a
competices de desempenho entre as diferentes equipes técnicas.

4.3.12 Seguranca da fazenda marinha

Assim como qualquer instalagdao aquicola, long-lines, balsas ou mesas de cultivo
podem ser objeto de furtos ou de vandalismo.

Quando os cultivos ocorrerem dentro de baias, poderdo ser construidas estruturas
flutuantes de apoio ao lado dos cultivos ou mesmo ser construidas casas em terra, mas com
acesso visual as dreas de produgdo. Desta forma, o monitoramento sera facilitado pela
proximidade com o cultivo.

Para cultivos em mar aberto, ha uma grande variedade de métodos e sistemas de
vigilancia, com custos e eficiéncia bastante variados. Podem ser instaladas estruturas
flutuantes de apoio, posicionadas na regido de cultivos; utilizados métodos remotos, como
monitoramento por video, radares, métodos hidroacusticos ou até por satélite. Radares e
sistemas hidroacusticos podem ser ligados a sistemas de alarmes automaticos que notificam a
fazenda quanto ha um provavel intruso.

No entanto, como a malacocultura em mar aberto é uma atividade ainda nova no pais,
ndo ha uma expertise ou experiéncias consistentes que possibilitem uma avaliacdo mais
realista sobre a incidéncia de provaveis problemas e suas solugdes.
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4.4 MACROALGAS

Ao contrario dos cultivos de peixes marinhos, as macroalgas constituem o grupo que
potencialmente apresenta os menores riscos ambientais associados a sua producdo aquicola.
Por serem organismos autotréficos, ndo necessitam de nenhum tipo de alimento organico,
pelo contrdrio, retiram os nutrientes da agua, reduzindo os niveis de eutrofizacdo locais.
Assim, um plano de gerenciamento e controle dos cultivos de macroalgas é significativamente
mais simples do que o necessdrio para o gerenciamento de parques aquicolas destinados ao
cultivo dos demais grupos cultivados.

Ha atualmente inclusive uma tendéncia mundial de integracdo entre os cultivos de
macroalgas e de animais marinhos de interesse comercial em uma mesma regido. Essa é
considerada uma alternativa eco-tecnolégica para reducdo de impactos da aquicultura
(Hayashi et al. 2008). Esse tipo de integracdo pode contribuir para otimizar a producdo e a
produtividade das fazendas marinhas, melhorando os padrées de qualidade da agua e até
minimizando a frequéncia e a intensidade de eventos de marés vermelhas.

Embora seja uma atividade ainda em gestacdo no Brasil, bem como na maioria dos
paises da América Latina, a alginocultura apresenta um grande potencial de geracdo de renda
a partir da producdo de matéria prima para um sem numero de aplicagGes industriais e
alimenticias.

No presente PGC, ao contrario do que ocorreu em relagao aos peixes e moluscos, e em
fungdo do pioneirismo da atividade, a maior parte das recomendagbes para estruturacao,
gerenciamento, controle e desenvolvimento da atividade ndo sdo relativas aos produtores em
si, mas aos drgdos e instituicGes responsaveis pelo apoio, fiscalizacdo e fomento da atividade.

4.4.1 O porqué da escolha da espécie

A escolha de K. alvarezzi como espécie indicada para cultivo nas dreas demarcadas do
litoral paranaense, apds o estabelecimento de parques aquicolas, ndo foi uma decisdo simples.

As condi¢Ges ambientais do litoral paranaense ndo sdao, reconhecidamente, as mais
favoraveis para o cultivo comercial da espécie, como ndo o sdo para a maioria das algas de
interesse comercial. As baixas temperaturas podem limitar significativamente o crescimento
de K. alvarezii nos meses mais frios. As altas taxas de turbidez que caracterizam as zonas
abrigadas do litoral paranaense, as elevadas velocidades de corrente e a frequéncia de
tempestades em zonas marinhas expostas, também s3o fatores limitantes para o sucesso
comercial da espécie no litoral do estado. Por esses motivos, outras algas foram também
avaliadas antes de se optar por K. alvarezii.

Ha duas décadas, por exemplo, a alga monostromatica verde Gayralia sp. tem sido
extraida esporadicamente por extratores do litoral paranaense e vendida a restaurantes de
comida japonesa. Entretanto, além dessa producdo ser ocasional, seus impactos econémicos
regionais sdo ainda minimos. O desconhecimento bioldgico sobre as espécies do género
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Gayralia sp. do Parand é de tal ordem que ha grande possibilidade dessas espécies nem terem
sido descritas ainda (Pellizari et al., no prelo). Pellizzari et al. (2008) realizaram um
experimento em escala piloto com Gayralia sp. no estado do Parang, e concluiram que muitas
guestdes ainda precisam ser respondidas antes que esse grupo possa ser cultivado
comercialmente.

Em relacdo a Hypnea, outra alga nativa no litoral paranaense, a situacdo nao é muito
diferente. Como descrito no Volume 02 do presente estudo, o potencial de crescimento de H.
musciformis é inquestionavel, atingindo taxas diarias de até 21% (Lima, 2001). Mas, para que
todo esse potencial bioldgico possa se converter em producdao, em rendimento econémico, em
geracdo de renda e empregos, é necessario que os eventuais gargalos tecnoldgicos, logisticos e
comerciais sejam antes resolvidos. Em outras palavras, é preciso desenvolver pesquisas,
transformar essas pesquisas em tecnologias e transferir essa tecnologia aos eventuais
maricultores ou investidores. Autores como Oliveira Filho (2005) e Reis et al (2008) afirmam
gue a auséncia de tecnologia de cultivo eficiente impossibilitou até aqui o cultivo H.
musciformis.

Hypnea musciformis, assim como Gayralia sp. sdao espécies que, no futuro, poderado
despontar como excelentes candidatas ao cultivo no litoral paranaense, mas, para isso,
precisam superar a fase experimental em que se encontra sua tecnologia de cultivo.

O fato é que nao seria recomendada uma eventual demarcacdo de parques aquicolas
voltados especificamente a producao em escala comercial dessas espécies, como é o propdsito
primario dos PLDM, sem que haja uma tecnologia minima para viabiliza-los e, quica, nem
sequer conhecimentos minimos sobre seus requerimentos ambientais.

J4 em relagdo a K. alvarezii, a despeito das limitagdes comentadas anteriormente, ha
algumas importantes caracteristicas que possibilitariam o inicio seu cultivo no estado:

a) A espécie tem sido amplamente cultivada em outras partes do mundo. No Brasil é
cultivada experimentalmente desde 1995 e comercialmente desde 1998. Ou seja, existem
tecnologias suficientemente dominadas para a sua produgdo regular e em escala comercial;

b) A espécie esta sendo cultivada experimentalmente nos estados de vizinhos (Sdo
Paulo e Santa Catarina) e ja foram realizados experimentos a campo no litoral paranaense.
Assim, ainda que seja uma espécie exdtica, ndo se pode argumentar que ela ndo foi
introduzida no estado ou na regiao;

c) Apesar de submetida a um intenso e rigoroso monitoramento desde sua introducdo
no pais, nunca foi observada a formacgao de tetrasporangios ou cistocarpos, condi¢ées minimas
necessarias para que a alga possa se estabelecer na natureza. Desta forma, embora exética, ha
um elevado nivel de seguranca bioldgica para que seu cultivo ndo venha ocasionar impactos
ambientais;

d) Além disso, as observagdes mostram que ramos desprendidos ndo conseguem
sobreviver fora das estruturas de cultivo principalmente devido as baixas temperaturas, alta
herbivoria, alta turbidez e o substrato lodoso tipicos da regido, o que impede a fixagdo dos
propagulos. Essa é mais um fator que confere seguranca ambiental ao cultivo da espécie;
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e) Por fim, em relacdo a questdo ambiental, a auséncia de bancos de corais no litoral
paranaense (outra das condicionantes para a ocorréncia de problemas ambientais em outras
partes do mundo, segundo Pereira et al., 2004), minimiza o potencial de bioinvasdo da
espécie,

f) Em termos produtivos, K. alvarezii comega a ser cultivada em maior escala em Santa
Catarina, onde a temperatura média da dgua é inferior as temperaturas observadas no litoral
paranaense. No Parand o numero de safras anuais sera provavelmente superior ao de Santa
Catarina, garantindo competitividade a producao regional;

g) Dentre as espécies com potencialidade para cultivo no litoral paranaense K. alvarezii
€ a que apresenta cadeia de processamento e comercializacdo mais desenvolvida e
estruturada no pais.

Assim, ainda que pesem as limitacdes apontadas anteriormente, K. alvarezii é a
espécie que apresenta atualmente condi¢cdes para mais rapidamente se estabelecer como
atividade produtiva em escala comercial na alginocultura paranaense.

4.4.2 Localizacdo dos cultivos

Como o processo produtivo de macroalgas é totalmente dependente das condi¢Ges
ambientais, o estudo para a definicdo das areas mais apropriadas para a instalacdo das
unidades de producdo é um fator primordial para o sucesso dos cultivos em escala comercial.
Vdrios aspectos foram considerados e analisados no presente estudo.

Com relacdo ao fluxo de agua, para o cultivo dessa e de qualquer outra espécie de
algas, é necessario que haja correntes marinhas no local. E o movimento da dgua que traz os
nutrientes e movimenta as plantas, fazendo com que recebam iluminagdo solar. Contudo,
velocidades elevadas de corrente (acima de 50 cm/s) podem ser um fator limitante para o seu
crescimento. Ambientes de alta hidrodinamica podem provocar o rompimento dos talos,
obrigando a realizagdo de colheitas mais freqlientes. A elevada hidrodindmica também
dificulta as atividades de manejo dos cultivos.

Segundo Farias et al. (2009), a granulometria dos sedimentos é outro fator que afeta
em vdrios aspectos os cultivos. Ela é um indicador da hidrodinamica local e define o tipo de
estrutura que podera ser empregado para fixacdo do cultivo. Os fundos lodosos facilitam a
fixacdo das estruturas, mas também indicam que podera haver uma grande deposicdo de
particulas finas sobre as algas, o que reduzira o seu crescimento. Fundos constituidos por areia
grossa ou fundos rochosos sdo indicadores de agua de boa qualidade para o cultivo, mas, por
outro lado, dificultam a fixagao das estruturas de producgao.

Com relacdo a batimetria, quanto maior for a profundidade local, maior serd a
dificuldade de se trabalhar, especialmente no que se refere a instalagao e a manutengao das
estruturas de cultivo. Por outro lado, a profundidade local na baixamar ndo deve ser tdo
reduzida a ponto das algas ficarem completamente expostas a dessecagao.

Utilizando-se tais critérios, as areas consideradas ideais para o cultivo de K. alvarezii,
apresentam profundidades variando entre 2,5 a 5 metros, com sedimentos finos fluxo de
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correntes entre 10 e 20 cm/s. Sugere-se ainda que seja sempre respeitada uma distancia
minima de 50 metros entre costdes rochosos e as unidades de cultivo.

4.4.3 Estudos complementares

O objetivo central do presente estudo foi a identificacdo de areas para demarcagao de
parques aquicolas voltados ao cultivo de algas marinhas.

Porém, é notdria a necessidade de um maior desenvolvimento da tecnologia de
producgdo, principalmente no que se refere a adaptacdo das técnicas de cultivo as condig¢bes
locais; o desenvolvimento de estudos tecnoldgico-cientificos relacionados ao desenvolvimento
de cepas e cultivares de K. alvarezii de maior e mais rdpido crescimento; e a avaliacdo da
potencialidade técnica e econémica de espécies nativas produtoras de carragena. Também ha
a necessidade - talvez maior que em qualquer outro grupo a ser cultivado no litoral
paranaense - da realizacdo de estudos de viabilidade técnica, logistica e econ6mica dos
empreendimentos a serem instalados.

Sugere-se que antes de promover a instalacdo de tais parques aquicolas o MPA
promova, em parceria com as instituicdes locais de pesquisa, estudos complementares para
garantir a viabilidade técnica e econ6mica da atividade. Dentre estes estudos recomenda-se:

1- Uma analise financeira dos cultivos de algas, incluindo o detalhamento dos itens de
investimento e custeio; dos possiveis sistemas de cultivo a serem empregados e da prépria
espécie cultivada (K. alvarezii);

2- Uma andlise prévia criteriosa da estrutura, potenciais e exigéncias do mercado, canais
de comercializagdo, distancias entre as unidades de cultivo e os centros de processamento,
tendo em vista as complexidades desse mercado.

3- Uma analise da logistica e dos custos envolvidos para o escoamento da producdo
(meios de abastecimento de insumos, formas e locais de armazenamento, transporte até os
locais de processamento, meios de comunicacdo a serem empregados para conectar
produtores e compradores).

4- As possiveis fontes e condi¢des de financiamento para instalagdo de fazendas de
cultivo de macroalgas;

5- Um estudo para definir formas de envolvimento das comunidades litordneas nos
cultivos de algas, o que implica em alternativas de mobilizacdo, treinamento, capacitagdo e
organizagao.

4.4.4 Publico a que se destinam

Assume-se comumente que os pescadores profissionais sdo as pessoas mais aptas para
o cultivo de algas marinhas pelo fato desse publico estar totalmente adaptado a vida no mar.
Segundo Smith & Renard (2002), na pratica ndo é isso o que acontece. Os produtores de
macroalgas mais bem sucedidos no mundo, de uma forma em geral, sdo homens e mulheres
que desenvolvem ao mesmo tempo outras atividades produtivas geradoras de renda, pois sdo
essas atividades que lhes permitem investir na atividade, suportar o periodo em que ndo ha
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retorno financeiro, bem como as perdas associadas as tempestades, as incrustacdes sazonais
por epifitas, as perdas em periodos chuvosos que coincidem com a fase de secagem das
culturas e as dificuldades na comercializacdo em épocas de grandes volumes de producdo e de
inevitavel concorréncia com outros produtores.

Assim, embora os empreendimentos voltados ao cultivo de macroalgas ndo impliguem
em custos com racdo, grandes investimentos em estruturas de cultivo ou mesmo em
estruturas acessodrias, e embora apresentem relativa simplicidade de manejo, eles exigem uma
alta dose de profissionalismo e de planejamento para serem bem sucedidos.

Por outro lado, se houver articulacdo, organizacdo e programas de capacitacao, as
caracteristicas intrinsecas da alginocultura fazem dela uma atividade ideal para pequenos e
médios produtores e até mesmo para as comunidades pesqueiras, que podem ter nos cultivos
de macroalgas uma grande oportunidade de geracdo de renda.

No caso do litoral paranaense ndo se recomenda o uso de zonas abrigadas para
instalacdo de grandes empreendimentos individuais de producdo de macroalgas. Essa
recomendacdo estd fundamentada na instabilidade das condic6es ambientais naturalmente
associadas as dreas estuarinas e aos eventuais conflitos que os grandes empreendimentos
poderdo gerar os demais usudrios dessas regioes abrigadas.

4.4.5 Sistema de cultivo

O método mais utilizado e mais produtivo de cultivo de algas euquematdides no
mundo é o chamado tie-tie, em que as algas sdo presas individualmente a um cabo de
polietileno. A produtividade neste sistema chega a ser 100% maior que a obtida no sistema de
redes tubulares, em que as algas sao colocadas dentro de uma rede que, por sua vez, é fixada
nas balsas flutuantes (Ask et al., 2003).

Além disso, Ask et al. (2002) afirmaram que as redes tubulares ndo tém sido utilizadas
com frequéncia em escala comercial porque, além de apresentarem menores taxas de
crescimento, elas implicam em maior custo com material e tendem a ocasionar maiores
incidéncias de problemas, como é o caso de surgimento de pragas.

No Brasil, a principal forma de producdo comercial de K. alvarezii adotada até aqui tem
sido a propagacdo vegetativa e a técnica de tie-tie, com long-lines fixados em estruturas de
PVC, balsa flutuante, com rede de contengdo de nylon colocadas sob os long-lines para
minimizar a dispersao de mudas para o ambiente e para proteger a alga da acao da herbivoria.
Apesar do uso dessa técnica ter se mostrado eficiente quando aplicada nas baias de Sepetiba
e da Ilha Grande, seu manejo é artesanal e envolve um alto custo com mao-de-obra. Goes
(2009), comparando as duas técnicas, concluiu que o tempo gasto no plantio e colheita foram
muito menores quando se usou o método das redes tubulares. Além disso, as perdas na
colheita também foram menores e os custos 20% inferiores. Os autores concluiram que a
técnica de redes tubulares foi mais eficiente que o método do tie-tie, por apresentar menores
custos e necessidades de manejo.
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Como o método de tie-tie oferece menos seguranca em relacdo a fixacdo das plantas
nas estruturas de cultivo, o MPA vem priorizando os cultivos em redes tubulares como forma
de assegurar maior seguranca ambiental & atividade.

No entanto, essas divergéncias entre pesquisadores, assim como a discussdo anterior
sobre a espécie mais recomendada para o cultivo, mostra como ainda ha muito que se avancar
em termos de tecnologia de producao de macroalgas no pais, inclusive com necessidade de
aprimoramento dos sistemas de producao.

Outro problema a ser considerado é a baixa tolerdncia de K. alvarezzi aos valores
minimos de temperatura e sua alta exigéncia a dguas com caracteristicas tipicamente
marinhas. Tais caracteristicas praticamente inviabilizam o cultivo regular da espécie no
interior das baias. Ainda que seu cultivo possa ser realizado com sucesso em determinadas
épocas e condicdes ambientais encontradas nas baias, essa producdo serd sempre irregular e
sujeita a elevadas perdas.

Ja em zonas marinhas o cultivo é técnica e biologicamente possivel na maior parte do
ano. Porém, em invernos com registro aguas muito frias, pode haver perdas de produtividade
e mesmo riscos de perda total das culturas.

Assim, seguindo o que foi descrito na metodologia geral de selecdo de areas (vide
pagina 127), a identificacdo de areas para cultivo de Kappaphycus foi feita considerando-se
umm cendrio menos critico que o observado no inverno. Para isso, foi levada em consideracdo
a situagdo mais rigorosa encontrada em meses de primavera, sendo entdo possivel a
identificacdo de areas para o cultivo de Kappaphycus em zonas marinhas.
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4.4.6 Sintese dos sistemas analisados

Tabela 70. Sintese do Plano de Controle para o cultivo de kappaphycus (Kappaphycus alvarezii) em balsas flutuantes e redes tubulares no litoral paranaense.

Especificagdo

Observagao

Espécie

Kappaphycus alvarezzi

Organismo

Macroalga

Corpo Hidrico

Regido Costeira

Os cultivos realizados em periodos de mais baixas temperaturas
estdo sujeitos a perdas significativas de produtividade e até o
comprometimento da viabilidade da cultura. Por isso, mesmo
em zonas costeiras, deve-se avaliar o risco de cultivo da espécie

'§ durante o inverno.
% As safras devem ocorrer preferencialmente entre os meses de
é Regime d It Extensi ime de saf . setembro a junho, evitando-se os meses mais frios, quando as
& egime de cuitivo XLensivo, em regime de safras anuais baixas temperaturas podem comprometer a sobrevivéncia das
g plantas.
= Pelo tipo de atividade desenvolvida e pelo baixo impacto
ambiental associado, ndo ha razbes técnicas para se
Distancia minima predefinirem distancias minimas entre parques aquicolas
recomendada entre N3o predefinida adjacentes. O recomendavel é que os empreendimentos sejam
parques aquicolas instalados concomitantemente ao processo de monitoramento
ambiental, de modo que a expansdo da atividade possa ser feita
embasada nos parametros técnicos e ambientais.
Cultivo em balsas flutuantes com redes tubulares. Cada balsa é
composta por 30 quadras (5 x 3 m cada), sustentadas por tubos
9 de PVC. Os médulos sdo conectados por cabos de polipropileno
= e em cada quadra sdo presas 9 redes de cultivo com as mudas | Este modelo esta sendo aqui utilizado apenas para efeitos de
3 Descricao de K. alvarezii. Cada rede dista de cerca de 30 cm entre si. | calculos, podendo ser modificado para se adaptar as
s Todo o conjunto pode ser fixado ao fundo por duas poitas de | especificidades de cada area aquicola.
g cerca de 400-800 Kg cada (dependendo da dinamica local), ou
% entdo ou entdo por trados agricolas, posicionados nas
[ extremidades das estruturas.

DimensGes de uma balsa
(quadra)

5x3m
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Especificacao

Observagao

Considerando-se que um modulo sera composto por 30

Dimensdes de um mddulo 150x3 m
quadras.
Area util ocupada pela 15 m?/balsa
estrutura 450 m?/ mdédulo
Considerando o sistema proposto, incluindo a drea de
Area efetivamente ancoragem, cada darea aquicola ocuparia uma area minima 8

ocupada pelas estruturas

vezes maior que a area ocupada pelas balsas, em concordancia

de cultivo/ area total da 1:8 com o disposto na Instrucdo Normativa Interministerial N2 06
unidade de 31 de maio de 2004. No entanto, pelas caracteristicas
biolégicas da planta cultivada, essa relagao, tecnicamente,
poderia ser inclusive inferior.
o A distancia efetiva terd que ser calculada em fung¢do da
Distancia frontal entre . . . S
. 10 m profundidade de cada local, do comprimento e disposi¢cdo da
unidades subsequentes ,
estrutura de ancoragem do médulo subsequente.
Distancia lateral minima
5m

entre balsas

Material  utilizado na
confecgao dos modulos

Tubos de PVC de 100 mm de diametro com as extremidades
fechadas por caps, que servem de estrutura de sustenta¢do do
sistema de produgdo. As quadras sdo conectadas umas as
outras por cabos de polipropileno (6 mm) e cada um possui um
conjunto de 9 redes tubulares de nylon de 80 mm de abertura
entre nos adjacentes.

Estrutura de flutuagcdo

A propria estrutura tubular, de polietileno de alta densidade,
qgue compde os anéis de sustentacdo das redes serve de meio
de flutuagdo. Também podem ser utilizados para esse fim tubos
poliestireno. Para manter as cordas-guia na superficie devem
ser utilizadas boia demarcadoras.

Estrutura de ancoragem

Poitas de concreto de 400 a 800 kg ou trados agricolas fixados
no substrato.

O tipo e as especificacgbes da estrutura de ancoragem
dependem do tipo de substrato, da profundidade e da
hidrodinamica local.

Vida atil média do

5 anos

Tempo médio estimado. Alguns elementos poderao apresentar
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Especificacao

Observagao

equipamento

durabilidade inferior.

Infraestrutura minima de
apoio

e Galpdo de apoio em terra, com area exposta suficiente para
secagem das algas.
e Embarcagdes para manejo e transporte das algas.

Parametros produtivos e gerenciais

Numtlero inicial de 12 mudas/m linear ou o equivalente a 60 mudas/rede tubular
propagulos/rede

Peso’ inicial dos 40-150 g

propagulos

Forma de semeadura das
culturas

No manejo de plantio pode ser utilizado um tubo de PVC, com 1
m de comprimento e 75 mm de diametro.

Esse tubo é inserido na rede tubular e por ele sdo colocadas as
mudas. Depois o tubo é gradativamente retirado da rede, que é
fixada na balsa. Na colheita as RT podem ser retiradas inteiras
da estrutura de cultivo.

Peso das
colheita

plantas na

600-700 g

Peso umido

Produtividade estimada

e 5-10 kg de matéria umida/m linear/safra

e 80-110 g Matéria Seca/m?/dia

e 1.800 - 2.500 kg Matéria Seca/mddulo/safra
e 9.000 - 15.000 kg Matéria Seca/mddulo/ano

O rendimento depende do teor de umidade da alga apds a
secagem prévia. Os produtores precisam comercializar seu
produto com teor de umidade entre 18 e 30%. A remuneragao
recebida a inversamente proporcional ao teor de umidade. Ja a
relacdo entre matéria seca/matéria fresca n3o passa de 6 a 8%.
Ou seja, para a industria, apds todo o processamento, cada 100
kg de alga fresca rendem de 6 a 7 kg de matéria seca.

Taxa estimada de

crescimento 0-7 %/dia As taxas de crescimento das algas sdo bastante dependentes da
- - temperatura da agua e do grau de insolagdo. Os efeitos da
Duragdo do ciclo de . . b =
roducio 45 a 65 dias sazonalidade climatica certamente se fardo representar nos
P C. resultados a serem obtidos em cultivos no litoral paranaense.
Ne de ciclos/ano 4a7
Teor de carragena 30-60% Em relagdo ao peso seco

Nivel de alteragao
genética dos individuos a
serem cultivados em

N3o se aplica

Por ser uma alga exdtica, ndo estabelecida, ndo ha como se
comparar as plantas cultivadas com as nativas.
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Especificacao

Observagao

relacdo aos silvestres

Métodos de controle da
disseminacdo de espécies
exoticas e aloctones a
serem empregados
durante o cultivo

Aplicagdo dos planos de controle e qualidade e de
monitoramento ambiental

As bases desses planos sdo apresentadas no presente estudo.

Uso de substancias de
valor profilatico ou
terapéutico, com registros
legais

N3o se aplica

Técnicas de
contingenciamento para
controle de pragas e
doencas

Aplicacdo de boas praticas de manejo e de Cddigos de Conduta
Responsavel
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4.4.7 Programa de controle e qualidade

Ainda que os custos e investimentos envolvidos na implantacdo de uma fazenda
marinha de cultivo de macroalgas sejam proporcionalmente os mais baixos dentre todos os
grupos potencialmente cultivados em escala comercial, é recomendado que os
produtores/investidores, ou até mesmo os gestores publicos, através das agéncias de fomento
e de extensdo rural, desenvolvam e ponham em pratica planos de controle e qualidade dos
empreendimentos instalados e dos prdprios parques aquicolas.

O plano, nos moldes de um APPCC ou de outros programas de qualidade, deve
estabelecer uma série de registros e procedimentos predeterminados que poderdo inclusive
ser auditados para se determinar se gestdo das fazendas e dos parques aquicolas é adequada.
Esse plano deve envolver a participacdo direta de produtores e das instituicdes de fomento e
de incluir, no minimo, os seguintes elementos:

e |dentificacdo dos produtores e georrefenciamento das unidades de producao;

e Identificacdo do local de obtencdo das cepas a serem cultivadas, nimero de cepas
obtidas e certificado de identificacdo da espécie cultivada emitido por instituicao
habilitada pelo MPA;

e Relacdo de materiais e equipamentos minimos e data de aquisicdo e de instalacao;

e Cronograma de producdo e cronograma de manutencao das estruturas de cultivo;

e Relagdo de pessoal envolvido e programas de requalificacdo;

e Planos de monitoramento ambiental;

e Sistema de gestdo dos parques aquicolas, que deve incluir a documentagao das a¢des
de gestdo dos empreendimentos, bem como as planilhas de monitoramento e
controle do processo produtivo.

E importante que todos os interessados em investir na no cultivo de algas marinhas sé
utilizem estruturas e equipamentos de cultivo nas dreas autorizadas que estejam de acordo
com os padrées definidos para a atividade. Balsas de manejo, guaritas de vigilancia e demais
estruturas de apoio devem ser devidamente previstas nos projetos e aprovadas antes de
serem instaladas nas areas cedidas.

Ainda que os parques aquicolas venham a ser explorados por pescadores ou por
pequenos aquicultores, é fundamental que esses produtores registrem as principais operagoes
ocorridas em suas fazendas marinhas (como, por exemplo: datas de inicio de cada ciclo de
cultivo, problemas ocorridos, taxas de crescimento, data de colheita, volumes colhidos, tipo de
processamento realizado, quantidade de alga seca produzida, destino da producdo, dentre
outros). Para isso, livros de registro ou planilhas padronizadas e simplificadas deverdo ser
fornecidas aos produtores, que deve ser orientados sobre como preenché-las e sobre como
repassa-las ao MPA.

Importante ainda que esses registros sejam complementados com os dados de
monitoramento ambiental da area de influéncia dos parques aquicolas, posteriormente
digitalizados e os dados, em conjunto, utilizados como ferramenta para analises de tendéncias,
previsOes e gestao desses parques. Esses registros devem ser periodicamente revisados para
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se determinar se eles sdo realmente Uteis e se fornecem informagdes relevantes para as
operacdes nas fazendas marinhas ou se precisam passar por processos de atualizacdo ou de
mesmo de substituicdo por registros de parametros mais relevantes.

A seguir serdo apresentadas sugestdes sobre itens que deverdo ser incluidos nos
planos de controle ou sobre procedimentos a serem adotados para viabilizacdo dos parques
aquicolas

4.4.7.1 Importacao e introducao de novas cepas

Por ser uma atividade nova e empregar uma espécie exdtica, sera preciso que 0s
produtores adotem protocolos de segurancga, para, ao mesmo tempo, garantir a seguranca
ambiental e minimizar as chances de insucesso dos empreendimentos.

O ideal é que o processo de instalacdo dos parques aquicolas seja acompanhado de
perto por instituicdes de pesquisa em aquicultura que tenham condi¢cdes de promover a
certificacdo quanto a espécie empregada pelos aquicultores; orientar quanto a obtencado e
propagacdo de cepas; promover e orientar o processo de quarentena antes da introducdo de
novas cepas na regiao.

A variedade a ser introduzida na regido deverd ser obtida de regido geografica o mais
proxima possivel (no caso, de Santa Catarina ou de S3do Paulo). Preferencialmente, que se
possa levantar o histérico dessas cepas ou variedade no local de onde serd obtida e avaliacdo
dos possiveis problemas ocorridos nessa regido de origem.

Devem-se rejeitar plantas obtidas de regides onde tenha havido qualquer registro de
impactos ambientais. Esse procedimento é bastante eficiente, considerando que, por exemplo,
variedades que nunca animais de criacdo que, apds varios anos, nunca demonstraram
qualguer producdo de esporos sdo consideradas como nao-reprodutivas ou estéreis.

E importante que os produtores nio importem ou introduzam novas cepas ho estado
sem a anuéncia do MPA e dos drgaos ambientais.

4.4.7.2 Quarentena

Procedimentos de quarentena deverdao ser adotados sempre que houver
transferéncias internacionais de material bioldgico ou mesmo transplantes entre distintos
locais dentro do proprio pais. Esse procedimento é importante para se reduzir o risco de
introducdo de doencas ou problemas de bioinvasao.

Deve-se prever uma instalacdo especifica para quarentena de novas cepas, antes da
sua utilizagao em cultivos. Essa instalagdo deve:

1- Ser isolada de outras estruturas aquicolas;
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2- Evitar o contato dessas cepas com outros organismos aquaticos;

3- Contar com um sistema de abastecimento de agua independente e da boa
qualidade;

4- Contar com um sistema de descarga também independente, que possibilite o
tratamento prévio dos efluentes e que ndo permita que os organismos escapem para o
ambiente.

Sugere-se que as algas sejam mantidas em tanques independentes de fibra de vidro de
até 4.000 |, abastecidos com dgua do mar filtrada através de filtros de 5 e de 1 um, mantidos
com aeracdo adequadas, fornecida por sopradores de baixa pressao.

Inspecbes visuais, utilizando-se uma lupa de vidro (aumento de 5x), devem ser
realizadas nos talos mantidos em quarentena pelo menos duas vezes por semana, para
monitoramento do crescimento de algas e identificacdo e exclusdo de outros organismos
associados. A agua deve ser trocada preferencialmente duas vezes por semana. Os efluentes
devem ser tratados com cloro (5,25%) por 24 h, na dose de 125 ml/m?3, antes de serem
descartados no solo, a pelo menos 300 m do mar.

As algas devem mantidas em quarentena pelo tempo necessdrio para garantir a
seguranca ambiental, de modo que quando os cultivos comerciais estiverem liberados na
regido, apenas essas linhagens sejam fornecidas aos produtores. Dessa forma, seria
assegurado que outras linhagens nao sejam introduzidas.

4.4.7.3 Cultivos experimentais

E certo que experimentos dever3o ser realizados antes que os cultivos de macroalgas
no litoral paranaense atinjam uma escala comercial. Neste caso, alguns cuidados poderao ser
tomados.

E desejavel se inciarem os cultivos experimentais em areas mais isoladas, como em
areas marinhas, préximo a ilhas ou em locais onde todos os potenciais problemas poderao ser
contidos. Experimentos aquicolas nao deverdo ser realizados em dreas de nidificacdo de
tartarugas, ou em areas de conservagdo de uso restrito. Da mesma forma, os experimentos
ninca devem ser realizados junto a zonas marinhas protegidas ou a parques marinhos.

4.4.7.4 Unidades demonstrativas

O eventual fracasso dos projetos ou empreendimentos voltados ao cultivo de
macroalgas pode comprometer diretamente a prépria industria de carragena. Além disso,
pode prejudicar a percepcdo publica sobre a atividade, especialmente no que se refere a
eficacia e sustentabilidade dos meios alternativos de geracdo de renda e financiamento
publico de projetos de desenvolvimento.
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A implantacdo de unidades demonstrativas antes ou concomitantemente a instalagdo
dos parques aquicolas pode ser um fator importante para o sucesso e expansdo dos cultivos
em escala comercial. Além de permitir o treinamento e a capacitacdo de pessoal, a existéncia
de unidades onde se possa desenvolver cultivos experimentais nas dreas potenciais para
maricultura pode ser importante para o desenvolvimento de tecnologias de cultivo mais
adequadas as realidades locais. As unidades demonstrativas podem, por fim, fazer o
desenvolvimento inicial dos cultivares, servindo de ponte entre as unidades de quarentena e a
fase de produgdo em escala comercial.

4.4.7.5 Uso de propagulos selecionados de macroalgas

Uma vez liberados os cultivos, apenas os propagulos (mudas) que passaram
previamente por quarentena ou pelas unidades demonstrativas deverdao ser fornecidos aos
produtores. Ainda assim, apenas aqueles talos visivelmente limpos e saudaveis (sem tecidos
necrosados, sedimentos, soltos ou com a presenca de macroalgas, epifitas (por exemplo,
Ceramium e Polysiphonia). ou animais) deverdo ser utilizados.

Devem-se, ainda, escolher plantas vigorosas e sadias, com forte pigmentacdo, com a
presenca de propdgulos vegetativo. As mudas devem ser obtidas apenas a partir dos topos dos
eixos principais (ramos principais), cuja idade n3do seja superior a 6 a 8 semanas.

4.4.7.6 Operacao e manutencao das unidades de producao

Para que as unidades produtivas atinjam o sucesso desejado, alguns procedimentos
basicos operacionais e de manejo devem ser observados:

1- A fazenda deve ser constantemente visitada e monitorada pelos produtores;

2- Apds inicio dos cultivos, os produtores deverdao fazer medigdes e registros
periddicos da performance das macroalgas em cultivos. Um d6timo parametro para isso é
através da taxa de crescimento, expressa em peso Umido (Chapman, 1973; Sorokin, 1973). A
taxa didria de crescimento, em %, pode ser calculada pela férmula T.X. = [(Pt/Po)1/t — 1] x 100,
onde Pt = peso em t dias e Po = peso inicial (ver Paula et al., 1999). Obviamente que ndo se
pode esperar que todos os produtores fagam esses cdlculos, mas sim que sejam treinados a
fazerem amostragens e pesarem regularmente os talos para que se possa chegar a
quantificacdo das taxas de crescimento das algas em cada area aquicola, possibilitando uma
comparacdo de resultados entre areas e até mesmo entre parques aquicolas.

3- As algas devem ser mantidas limpas. A presenca de algas epifitas e de organismos
indesejados pode significar competicdo por nutrientes ou ocasionar perdas por pastejo das
algas cultivada. Isso significa ainda que espécies indesejadas de algas e todo e qualquer tipo
de lixo que ficar aderido aos sistemas de produgao devem ser periodicamente removidos da
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cultura. A limpeza parcial do sedimento depositado sobre as algas (que vdo impedir uma
adequada absorgdo de luz) pode ser feita sacudindo-se vigorosamente as linhas de cultivo.

4- Partes das plantas que apresentem areas brancas ou rdseas, ou qualquer outra
evidéncia de doencas, devem ser retiradas, transportadas até a costa e adequadamente
descartadas para se evitar a proliferacao de pragas.

5- Cordas ou redes em que ocorreram perdas de talos devem ser replantadas.

6- Plantas que apresentem crescimento lento em relacdo as demais também devem
ser adequadamente descartadas e substituidas por talos de plantas que apresentem maiores
taxas de crescimento.

7- As algas devem ser colhidas tdo logo atinjam o ponto de colheita (em geral entre 6-8
semanas), e replantadas imediatamente para otimizacdo do ciclo de cultivo. Plantas ndo
colhidas até a época certa podem crescer demais, ficando mais suscetiveis a se quebrarem e se
perderem. Plantas mais maduras também se tornam mais espessas e dificeis de serem
adequadamente secas.

Além disso, os produtores deverao incluir como atividade didria de rotina o registro
sistematico de todas as operacdes realizadas na fazenda marinha.

Esses registros, em ultima instancia sdo parte essencial do processo de gestdo.
Somente através dos registros sistematicos das operacbes, dos gastos e das receitas sera
possivel avaliar se a atividade é rentavel, se ha condicGes de expandir a base produtiva, se ha
problemas técnicos ndo identificados através do acompanhamento de rotina da fazenda e,
apods a adogdo das devidas medidas, se elas foram suficientes para solucionar os problemas.

O registro possibilitard o controle dos gastos totais; a identificacdo do quanto de
combustivel foi consumido em uma semana ou durante certos meses do ano; os resultados
obtidos em termos de crescimento e produtividade das algas em cada época do ano, dentre
uma série de outras informacgdes relevantes.

Por isso, o livro ou as planilhas de registro deverdo ser preenchidos diariamente. Se
for deixado para o final da semana, por exemplo, ha mais chances de que alguns pagamentos
ou mesmo a contabilizacao de algas colhidas acabem sem o devido registro.

Os dados gerados deverao servir armazenados em um banco de dados que possa ser
consultado por qualquer pessoa interessada e que permita inclusive se acessar informacoes
sobre a viabilidade econémica e os beneficios sociais dos parques aquicolas.

PLANOS DE GERENCIAMENTO E CONTROLE (PGC) 259



FLIM

4.4.8.1 Uso de materiais adequados

4.4.8 Minimizacdo de impactos

Os materiais a serem utilizados para instalacao dos sistemas de cultivo deverdo ser os
mais padronizados possiveis. Por exemplo, os flutuadores a serem utilizados ndo devem ser de
metal, recipientes de produtos téxicos, garrafas PET, dentre outros que podem promover
impacto visual ou dano ambiental.

Quanto as estruturas de cultivo, o ideal é que sejam utilizadas balsas flutuantes com
redes tubulares ou entdo, no caso do uso de outros sistemas, que contenham rede de
protecdo com malha igual ou menor que 40 mm, entre nés opostos sob as estruturas, evitando
a perda de plantas para o ambiente e minimizando os riscos de ocorréncia de impactos
ambientais

4.4.8.2 Desenvolvimento de um plano de manejo de residuos sélidos

Ainda que a quantidade de residuos gerados por unidades de producdo de macroalgas
seja relativamente baixa, em hipétese alguma deve ser permitida ou realizada a deposicao
desses residuos (cordas, cabos, panos de redes, etc.) no mar.

Antes da instalagdao dos parques aquicolas deve-se desenvolver planos especificos de
gestdo de residuos gerados durante as operagdes nas unidades de produgdo. Todos os
residuos sélidos deverdao ser identificados, coletados, transferidos para bases em terra e
adequadamente descartados.

4.4.8.3 Monitoramento ambiental

Deve-se estabelecer um programa de monitoramento ambiental continuado durante
todo periodo de funcionamento dos empreendimentos. O plano minimo de monitoramento
proposto é apresentado posteriormente neste mesmo volume.

Mas, em linhas gerais, é importante que estudos periddicos sejam realizados para
monitoramento da formagdo de cistocarpos e tetrdsporos nas plantas cultivadas, bem como
de eventual — ainda que altamente improvavel — dispersdo e sobrevivéncia de propagulos em
ambientes de substrato consolidado préximos as areas de cultivo.

Parametros ambientais como a temperatura e a salinidade da agua do mar devem ser
medidos diariamente nos parques aquicolas. As anadlises devem ser realizadas
preferencialmente na profundidade em que as algas serdo cultivadas. Concentracdes de
nutrientes (nitrito, nitrato, amoénio e fosfato dissolvidos) devem ser medidas periodicamente.
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4.4.9 Qualificacdo da mao-de-obra

Como essa é ainda uma atividade nova, muito pouco ou nada conhecida pelas
comunidades e por empreendedores do estado do Parand, e como os cultivos a serem
realizadas em zonas protegidas (nas baias do litoral paranaense) estdo sendo direcionados aos
pequenos produtores, serd fundamental que o MPA ou instituicdes voltadas a extensdo
aquicola, promovam previamente o treinamento e a capacitacdo da mao-de-obra a ser
empregada nos cultivos. Um dos objetivos deve ser fornecer aos produtores uma
compreensao basica das técnicas de producdo e manejo em todas as etapas do processo
produtivo.

O treinamento deve incluir a apresentacdo de informacg&es de facil compreensao sobre
a obtencdo e manejo de mudas, a biologia da espécie, os cuidados com as estruturas de
cultivo, a qualidade do produto.

No entanto, baseado nos sucesso de outras cadeias produtivas (como a do frango ou
de suinos) é importante que o processo de qualificagdo de mao-de-obra seja feito a campo, na
pratica, envolvendo a identificacdo e correcao de problemas e vicios no processo produtivo. A
experiéncia dessas outras cadeias produtivas citadas mostra que as salas de aula ndo fazem
parte do mundo desse publico em potencial. Dessa forma, féruns, seminarios, aulas, ttém uma
efetividade baixissima, devendo-se dar preferéncia pelo acompanhamento das atividades de
manejo a campo.

4.4.10 Seguranc¢a da fazenda marinha

Assim como qualquer instalagdo aquicola, os parques aquicolas destinados ao cultivo
de macroalgas ndo estdo livres de furtos ou de vandalismo. Deste modo, ainda que as algas
tenham um apelo menor que peixes ou moluscos cultivados, ha necessidade dos produtores se
preocuparem com questées minimas de seguranca para protecdo dos materiais utilizados e
das proéprias algas cultivadas.

PLANOS DE GERENCIAMENTO E CONTROLE (PGC) 261



FLIM

5 PLANOS DE MONITORAMENTO
AMBIENTAL (PMA)

5.1 BASES CONCEITUAIS

Por mais que se adotem os procedimentos recomendados nos Planos de
Monitoramento e Controle, é muito improvavel que a maricultura — bem como seria para
qualquer outra atividade econ6mica - possa ser desenvolvida sem acarretar nenhum tipo de
impacto adverso. Por isso, é fundamental que se estabelecam os limites entre os niveis de
impactos ambientais aceitdveis e os beneficios socioecondmicos que a atividade ird propiciar.
Esses limites, por sua vez, devem ser assegurados a partir da geracdo e analise continuada de
dados, que, por sua vez, devem estar previstos e obtidos a partir dos Planos de
Monitoramento Ambiental (PMA).

O monitoramento nesses moldes pode abranger muitos temas e niveis de
especificidade, incluindo as alteragcdes ecoldgicas, as escalas temporais de impactos, a
implementagdo de limites ou de zonas aceitdveis. Por isso, é importante reconhecer e
caracterizar os impactos mais importantes e que ndo podem deixar de ser alvo de
monitoramento e mitigacao.

Os dados para monitoramento ambiental podem ser tanto baseados em analises
realizadas in loco como em laboratério e, muitas vezes, incluem um "fator de seguranga",
utilizando uma abordagem baseada no principio da precaucdo (SEPA, 1999). As técnicas
utilizadas no monitoramento ambiental da aquicultura marinha devem ser eficazes o suficiente
para fornecer os dados necessarios para a implantagdo de PMA. Elas devem também, permitir
a investigacdo das alteracGes ambientais de uma forma cientificamente rigorosa, mas sem
comprometer a viabilidade econdmica dos empreendimentos.

O "monitoramento", neste contexto, deve ser definido como "a coleta regular,
geralmente disciplinada por regulamentagdo especifica, de dados quimicos, bioldgicos ou
fisicos, em locais pré-determinados, que possa avaliar e quantificar mudangas ambientais e
ecoldgicas atribuidas a aquicultura" (GESAMP, 1996).

Segundo Telfer & Beveridge (2001), sdo muitas e consistentes as razbes para se
monitorarem os impactos ambientais da maricultura, dentre elas a necessidade de
cumprimento das normas regulamentares de protecao e salvaguarda da qualidade ambiental.

Mas, além disso, a industria aquicola é parte interessada - sendo a maior - na
manutenc¢do da qualidade ambiental. Sem agua de qualidade ndo ha produtos aquicolas de
qualidade. Ainda hd uma tendéncia mundial de que os consumidores tenham, cada vez mais, a
necessidade e o direito de ter a certeza de que estao adquirindo produtos seguros, cultivados
em condi¢des adequadas.
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A falta de controle das condi¢Ges ambientais é a principal causa do surgimento e
disseminacao de patologias em organismos aquaticos, que tantos prejuizos podem causar aos
produtores.

Em caso de litigio com outros usuarios dos recursos naturais, o monitoramento
ambiental pode ser peca essencial para esclarecimentos de responsabilidades ou
compensagoes.

Por todos esses motivos, a eficdcia da gestdo ambiental da aquicultura exige pesquisas
continuadas para uma melhor compreensdo dos processos ambientais associados as
atividades aquicolas, incluindo a identificagido de impactos, o desenvolvimento de
métodos de controle e a validacdo do processo de decisdo quanto as ferramentas utilizadas
pelos gestores ambientais.
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5.2 PROCEDIMENTOS EM COMUM A SEREM APRESENTADOS PELOS
PMA

N3o ha uma forma Unica ou definitiva de se promover o monitoramento ambiental nos
parques aquicolas marinhos, muitos artigos e livros tém sido publicados sugerindo métodos
especificos e, ndo raro, divergentes entre si. No entanto, ha, sim, um consenso de que as
técnicas e planos de monitoramento devem ser decididos a luz dos parametros ecoldgicos sob
investigacdo. Devem também levar e consideragdo o custo envolvido na obtencdo das
informagdes e os beneficios a elas associados.

No monitoramento dos efeitos ambientais da aquicultura, como em todos os estudos
sobre alteracGes ambientais, os dados devem ser coletados em varios pontos, no tempo e no
espaco, e preferencialmente comparados com dados pretéritos, obtidos antes da instalacdo
das unidades de cultivo marinho (que poderdo ser usados como valores de referéncia). Isto
possibilitara uma compreensao sobre as mudancas ambientais temporais, que poderdo ainda
ser investigadas segundo sua origem - naturais, provocadas pela maricultura ou por outra(s)
atividade(s) antropogénica(s).

Os dados obtidos e apresentados durante a realizacdo do estudo para embasamento
dos PLDM podem ser considerados como parte de um "estudo de base". Ou seja, procurou-se
aqui compilar dados essenciais para compreensao dos ecossistemas costeiros e marinhos do
estado do Parand. Esses dados, além de servirem para uma projecdo de possiveis impactos e
para demarcagdo dos parques aquicolas, poderdo ser futuramente utilizados para possibilitar a
compreensao sobre a evolu¢do da qualidade ambiental nas dreas de cultivo.

A responsabilidade pelo monitoramento ambiental e pela retroalimentacdo dos
bancos de dados, que servirdo para a tomada de decisGes pelas instituicdes gestoras dos
parques aquicolas, devera ser compartilhada por todos os atores desse processo:
produtores/empreendedores, Ministério da Pesca e Aquicultura, Instituto Ambiental do
Parana e Ibama. Espera-se ainda que as instituicdes de pesquisa e de tecnologia se envolvam
no processo de monitoramento ambiental, seja de forma espontanea ou induzida por algum
desses atores citados.

Esse monitoramento podera ser iniciado antes mesmo da instalacdo das unidades de
cultivo, estendendo-se por toda a fase de operacdo dos parques aquicolas.

Independentemente do tipo de organismo a ser cultivado no parque aquicola
demarcado, o processo de identificagdo e monitoramento das fontes poluidoras deve ser
continuo, uma vez que a atualizacdo dos dados do sistema de informacdo aumentard a
eficiéncia na gestdo dos parques aquicolas.

As fontes poluidoras deverdo ser identificadas periodicamente e georreferenciadas
pelos 6rgdos de gerenciamento e controle dos parques aquicolas marinhos do Parana. A partir
das informacdes coletadas sobre essas fontes, deverdo ser elaborados/atualizados os mapas
com a designacdo de cada trecho da orla que contenha parques e areas aquicolas e as fontes
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poluidoras diretas e indiretas. O volume da descarga de cada fonte devera ser dimensionado.
Sendo que:

e Poluigao direta: é definida como uma descarga que tenha impacto direto na
area de cultivo ou extracdo.

e Poluicao indireta: é uma fonte de poluicdo definida como uma descarga que
pode chegar as dreas de cultivo ou extracdo de forma indireta.

O levantamento sanitdrio sera constituido da descricdo de todos os fatores ambientais,
incluindo fontes de polui¢do potenciais e reais, que tenham influéncia sobre a qualidade da
agua de um parque aquicola.

Para definicdo das areas de influéncia e dos pontos de monitoramento ambiental
adotados, deverdo ser utilizados como ponto de partida, em todos os casos, os produtos
compilados ou gerados durante a realizacdo dos presentes PLDM paranaenses. Além, disso,
sempre que necessario, deverdo ser gerados dados e informagGes primarias a partir dos
levantamentos in loco. Para efeito de definicdo, deverdo ser investigadas fontes de
contaminacdo pontuais e difusas, tais como:

e Rios, cérregos, riachos e o nivel de contaminacdo de suas dguas;

e Estabelecimentos agropecudrios e o escoamento para o mar das fezes dos
animais criados;

e Rede de esgoto doméstico e industrial;

e Pontos de langamento de efluentes e de dguas pluviais;

e EstacOes de tratamento de efluentes (ETEs) e condicdo microbioldgica de suas
aguas residuais;

e Portos, marinas, iates clubes, emissarios e estabelecimentos flutuantes.

5.2.1 Parametros a serem analisados nos PMA’s27

Adotaram-se aqui como parametros para analise e monitoramento da agua de cultivo
aqueles previstos na Resolugdo CONAMA n2 357/2005 e que podem apresentar relagdo direta
com as praticas ou sistemas de aquicultura empregados. Essa Resolucdo dispde sobre a
classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais,
bem como estabelece as condi¢Bes e padrdes de langamento de efluentes. Para efeito desta
Resolugdo sdo adotadas as seguintes definicdes:

Aguas doces: dguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;

Aguas salobras: dguas com salinidade superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o;

Aguas salinas: 4guas com salinidade igual ou superior a 30 %;

27 Baseado na Resolu¢do CONAMA N2 357, de 17 de margo de 2005.
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Ambiente léntico: ambiente que se refere a 4gua parada, com movimento lento ou estagnado;
Ambiente I6tico: ambiente relativo a aguas continentais moventes;

Aquicultura: o cultivo ou a criacdo de organismos cujo ciclo de vida, em condi¢Ges naturais,
ocorre total ou parcialmente em meio aquatico;

Carga poluidora: quantidade de determinado poluente transportado ou langado em um corpo
de dgua receptor, expressa em unidade de massa por tempo;

Cianobactérias: micro-organismos procarioticos autotréficos, também denominados como
cianoficeas (algas azuis) capazes de ocorrer em qualquer manancial superficial
especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes (nitrogénio e fdsforo),
podendo produzir toxinas com efeitos adversos a saude;

Classe de qualidade: conjunto de condicGes e padrdes de qualidade de agua necessarios ao
atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;

Classificagdo: qualificagdo das aguas doces, salobras e salinas em fungdo dos usos
preponderantes (sistema de classes de qualidade) atuais e futuros;

Coliformes termotolerantes: bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase
negativas, caracterizadas pela atividade da enzima - galactosidase. Podem crescer em
meios contendo agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44 —
45°C, com produgdo de dacido, gds e aldeido. Além de estarem presentes em fezes
humanas e de animais homeotérmicos (endotérmicos), ocorrem em solos, plantas ou
outras matrizes ambientais que ndo tenham sido contaminados por material fecal;

Condicdo de qualidade: qualidade apresentada por um segmento de corpo d'dgua, num
determinado momento, em termos dos usos possiveis com seguranga adequada,
frente as Classes de Qualidade;

Condi¢oes de langcamento: condicbes e padrées de emissdo adotados para o controle de
lancamentos de efluentes no corpo receptor;

Controle de qualidade da agua: conjunto de medidas operacionais que visa avaliar a melhoria
e a conservacgdo da qualidade da adgua estabelecida para o corpo de agua;

Corpo receptor: corpo hidrico superficial que recebe o lancamento de um efluente;
Desinfecgdo: remocdo ou inativacdo de organismos potencialmente patogénicos;

Efeito toxico agudo: efeito deletério aos organismos vivos, causado por agentes fisicos ou
guimicos, usualmente letalidade ou alguma outra manifestacdo que a antecede, em
um curto periodo de exposicdo;

Efeito téxico cronico: efeito deletério aos organismos vivos, causado por agentes fisicos ou
guimicos que afetam uma ou varias fun¢des bioldgicas dos organismos, tais como a
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reprodugdo, o crescimento e o comportamento, em um periodo de exposigdo que
pode abranger a totalidade de seu ciclo de vida ou parte dele;

Efetivagdo do enquadramento: alcance da meta final do enquadramento;

Enquadramento: estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua (classe) a ser,
obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um segmento de corpo de 3agua, de
acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo;

Ensaios ecotoxicoldgicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de agentes
fisicos ou quimicos a diversos organismos aquaticos;

Ensaios toxicoldgicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de agentes fisicos
ou quimicos a diversos organismos visando avaliar o potencial de risco a saude
humana;

Escherichia coli (E. coli): bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae caracterizada pela
atividade da enzima - glicuronidase. Produz indol a partir do aminodcido triptofano. E a
Unica espécie do grupo dos coliformes termotolerantes cujo habitat exclusivo é o
intestino humano e de animais homeotérmicos (endotérmicos), onde ocorre em
densidades elevadas;

Metas: é o desdobramento do objeto em realizac¢des fisicas e atividades de gestdo, de acordo
com unidades de medida e cronograma preestabelecidos, de carater obrigatério;

Monitoramento: medicdo ou verificacdo de parametros de qualidade e quantidade de agua,
qgue pode ser continua ou periddica, utilizada para acompanhamento da condicdo e
controle da qualidade do corpo de agua;

Padrao: valor limite adotado como requisito normativo de um parametro de qualidade de
agua ou efluente;

Parametro de qualidade da agua: substdncias ou outros indicadores representativos da
qualidade da agua;

Pesca amadora: exploragao de recursos pesqueiros com fins de lazer ou desporto;

Programa para efetivacdo do enquadramento: conjunto de medidas ou a¢Ges progressivas e
obrigatdrias, necessdrias ao atendimento das metas intermedidrias e final de
qualidade de agua estabelecidas para o enquadramento do corpo hidrico;

Recreac¢ao de contato primdrio: contato direto e prolongado com a agua (tais como natacdo,
mergulho, esqui-aquatico) na qual a possibilidade do banhista ingerir dgua é elevada;

Recreac¢ao de contato secunddrio: refere-se aquela associada a atividades em que o contato
com a agua é esporddico ou acidental e a possibilidade de ingerir dgua é pequena,
COMo ha pesca e na havegagao (tais como iatismo);

PLANOS DE MONITORAMENTO AMBIENTAL (PMA) 267



FLIM

Tratamento avangado: técnicas de remoc¢do e/ou inativacdo de constituintes refratarios aos
processos convencionais de tratamento, os quais podem conferir a d4gua
caracteristicas, tais como: cor, odor, sabor, atividade tdxica ou patogénica;

Tratamento convencional: clarificacdo com utilizacdo de coagulacdo e floculagcao, seguida de
desinfeccdo e correcdo de pH;

Tratamento simplificado: clarificacdo por meio de filtracdo e desinfeccdao e corregao de pH
guando necessario;

Tributario (ou curso de agua afluente): corpo de dgua que flui para um rio maior ou para um
lago ou reservatorio;

Vazdo de referéncia: vazao do corpo hidrico utilizada como base para o processo de gestdo,
tendo em vista o uso multiplo das dguas e a necessaria articulagdo das instancias do
Sistema Nacional de Meio Ambiente-SISNAMA e do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos-SINGRH;

Virtualmente ausentes: que ndo é perceptivel pela visdo, olfato ou paladar; e,
Zona de mistura: regido do corpo receptor onde ocorre a diluicdo inicial de um efluente.

Segundo a Resolucdo CONAMA n2 357/2005, os corpos de dgua podem ser compostos
por aguas doces, salobras e salinas, e classificados segundo a qualidade requerida para os seus
usos preponderantes, em treze classes de qualidade. As dguas de melhor qualidade podem ser
aproveitadas em uso menos exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da agua,
atendidos outros requisitos pertinentes. Abaixo serdo relacionadas as classificacdes desta
Resolugdo para dguas salobras e salinas, que representam interesse para o cultivo de
organismos aquaticos nos PLDM.

As aguas salinas sdo assim classificadas:
Classe especial - dguas destinadas:
e A preservacio dos ambientes aqudaticos em unidades de conserva¢do de
protecao integral; e,
e Apreservacio do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
Classe 1 - aguas que podem ser destinadas:
e A recreacdo de contato primdrio, conforme Resolucdo CONAMA n2 274, de
2000;
e A protegdo das comunidades aquaticas; e,
e A aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 2 - aguas que podem ser destinadas:

e Apescaamadora; e,
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e Arecreacdo de contato secundario.

Classe 3 - aguas que podem ser destinadas:

e Anavegacdo; e,
e A harmonia paisagistica.

As dguas salobras sdo assim classificadas:
Classe especial - dguas destinadas:

e A preservacio dos ambientes aqudaticos em unidades de conservacio de
protecdo integral; e,
e Apreservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Classe 1 - aguas que podem ser destinadas:

e Arecreacdo de contato primario, conforme Resolucdo CONAMA n2 274/2000;

e A protecdo das comunidades aquaticas;

e A aquicultura e a atividade de pesca;

e Ao abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional ou
avancado; e,

e A irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de
pelicula, e a irrigacdo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os
guais o publico possa vir a ter contato direto.

Classe 2 - aguas que podem ser destinadas:
e A pescaamadora;e,
e Arecreac¢do de contato secunddrio.
Classe 3 - aguas que podem ser destinadas:
e A navegacdo; e,

e A harmonia paisagistica.

5.2.1.1 Parametros hidrolégicos em aguas salinas

As aguas salinas de classe 1, que inclui a destinacdo a aquicultura e a atividade de
pesca, observarao as seguintes condi¢des e padrdes:

Condigdes de qualidade de agua:

e Nao verificagao de efeito tdxico cronico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo drgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
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instituicdes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizagdo
de ensaio ecotoxicolégicos padronizado ou outro método cientificamente
reconhecido;

e Materiais flutuantes virtualmente ausentes;

e Oleos e graxas virtualmente ausentes;

e Substancias que produzem odor e turbidez virtualmente ausentes;

e Corantes provenientes de fontes antrépicas virtualmente ausentes;

e Residuos sélidos objetdveis virtualmente ausentes;

¢ Coliformes termolerantes: para o uso de recreacdo de contato primadrio devera ser
obedecida a resolugdo CONAMA n2 274/2000. Para o cultivo de moluscos bivalves
destinados a alimentacdo humana, a média geométrica da densidade de
coliformes termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no mesmo
local, ndo deverd exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% ndo devera
ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices deverao
ser mantidos em monitoramento anual com um minimo de 5 amostras. Para os
demais usos nao devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termolerantes
por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E. coli podera ser determinada
em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

e Carbono organico total até 3 mg/l, como C;

e Oxigénio dissolvido (OD) em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O,; e

e pH: 6,5 a 8,5, ndo devendo haver uma mudanga do pH natural maior do que 0,2
unidade.

Tabela 71. Padrées de qualidade das aguas salinas quanto a parametros inorganicos e
organicos, como disposto na Resolugio CONAMA N2 357/2005.

Padrdes: Classe 1 — Aguas Salinas
Parametros inorganicos Valor maximo
Aluminio dissolvido 1,5 mg/L Al
Arsénio total 0,01 pug /L As
Bario total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 5,3 ml/L Be
Boro total 5,0 mg/L B
Cadmio total 0,005 mg/L Cd
Chumbo total 0,01 mg/L Pb
Cianeto livre 0,001 mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L Cl
Cobre dissolvido 0,005 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/LF
Fosforo total 0,062 mg/L P
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Mercurio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 0,40 mg/LN
Nitrito 0,07 mg/LN
Nitrogénio amoniacal total 0,40 mg/LN
Polifosfatos (determinado pela diferenga 0,031 mg/LP
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Padroes: Classe 1 — Aguas Salinas

entre fosforo acido hidrolisavel total e fésforo
reativo total)

Prata total 0,005 mg/L Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfetos (H2S ndo dissociado) 0,002 mg/L S
Talio total 0,1 mg/L Tl
Uranio total 0,5 mg/LU
Zinco total 0,09 mg/L Zn

Parametros organicos

Valor maximo

Aldrin + Dieldrin

0,0019 pg/L

Benzeno 700 pg/L
Carbaril 0,32 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,004 ug/L
2,4-D 30,0 pg/L
DDT (p.p’-DDT + p.p’-DDE + p.p’-DDD) 0,001 pg/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (a + B _ sulfato) 0,01 pg/L
Endrin 0,004 pg/L
Etilbenzeno 25 pg/L

Fendis totais (substancias que reagem 4-
aminoantipirina)

60 pg/L CsHsOH

Gution 0,01 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,001 ug/L
Lindano (y-HCH) 0,004 pg/L
Malation 0,1 pg/L
Metoxicloro 0,03 pg/L
Monoclorobenzeno 25 ug/L
Pentaclorofenol 7,9 ug/L
PCBs — Bifenilas Policloradas 0,03 pg/L
Substancias tensoativas que reagem com o 0,2 mg/L LAS
azul de metileno

2,4,5-T 10,0 pg/L
Tolueno 215 pg/L
Toxafeno 0,0002 pg/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,01 pg/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 80 pg/L
Tricloroeteno 30,0 pg/L

Nas aguas salinas onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo

intensivo, além dos padrdes relacionados na Tabela 71, aplicam-se os padrées contidos na
Tabela 72, em substituicdo ou adicionalmente.
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Tabela 72. Padrdes de qualidade das aguas salinas quanto a parametros inorganicos e

organicos em situagdes de pesca ou cultivo de organismos, como disposto na Resolugao

CONAMA N2 357/2005.
Padrdes: Classe 1 — Aguas Salinas
Parametros inorganicos Valor maximo
Arsénio total 0,14 ug /L As
Parametros organicos Valor maximo
Benzeno 51 pg/L
Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L
Benzo(a)pireno 0,018 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 pg/L
2-Clorofenol 150 pg/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/L
1,2 - Dicloroetano 37 ug/L
1,1 - Dicloroeteno 3 ug/L
3,3 - Diclorobenzidina 0,028 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,000039 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 pg/L
Ideno(1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L
PCBs — Bifenilas Policloradas 0,000064 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 pug/L
Tetracloroeteno 3,3 ug/L
2,4,6-Triclorofenol 2,4 ug/L

5.2.1.2 Parametros hidrolégicos em aguas salobras

As aguas salobras de classe 1, que inclui a destinacdo a aquicultura e a atividade de

pesca, observardo as seguintes condi¢cbes e padroes:

Condigoes de qualidade de agua:

Nao verificacdo de efeito tdxico cronico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo érgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicées
nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio
ecotoxicolégicos padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

Carbono orgénico total até 3 mg/L, como C;

0D, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L Oy;

pH 6,5a8,5;

Oleos e graxas virtualmente ausentes;

Materiais flutuantes virtualmente ausentes;

Substancias que produzem cor, odor e turbidez virtualmente ausentes;

Residuos sélidos objetdveis virtualmente ausentes; e,

Coliformes termotolerantes: para o uso de recreagao de contato primario devera ser
obedecida a Resolucdo CONAMA n2 274/2000. Para o cultivo de moluscos bivalves
destinados a alimentagdo humana, a média geométrica da densidade de coliformes
termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no mesmo local, ndo devera
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exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% nao devera ultrapassar 88 coliformes
termolerantes por 100 mililitros. Esses indices deverdao ser mantidos em
monitoramento anual com um minimo de cinco amostras. Para a irrigacdo de
hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e
que sejam ingeridas cruas sem remocdo de pelicula, bem como para a irrigacdo de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto, ndo devera ser excedido o valor de 200 coliformes termotolerantes por
100 ml.

Para os demais usos ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. coli poderd ser determinada em
substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos
pelo 6rgao ambiental competente.

Tabela 73. Padrées de qualidade das aguas salobras quanto a parametros inorganicos e
organicos, como disposto na Resolu¢io CONAMA N2 357/2005.

Padrdes: Classe 1 — Aguas Salobras
Parametros inorganicos Valor maximo

Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Arsénio total 0,01 pg /L As
Berilio total 5,3 ml/L Be
Boro total 0,5mg/LB
Cadmio total 0,005 mg/L Cd
Chumbo total 0,01 mg/L Pb
Cianeto livre 0,001 mg/LCN
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L Cl
Cobre dissolvido 0,005 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/LF
Fosforo total 0,124 mg/L P
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Mercurio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 0,40 mg/LN
Nitrito 0,07 mg/LN
Nitrogénio amoniacal total 0,40 mg/LN
I?o.llfosfgtos'(d,eterm|nadolpela dlfergnga entre fésforo 0,062 mg/L P
acido hidrolisavel total e fosforo reativo total)

Prata total 0,005 mg/L Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfetos (H2S ndo dissociado) 0,002 mg/L S
Zinco total 0,09 mg/L Zn

Parametros organicos Valor maximo

Aldrin + Dieldrin 0,0019 pg/L
Benzeno 700 pg/L
Carbaril 0,32 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,004 ug/L
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Padrdes: Classe 1 — Aguas Salobras
2,4-D 10,0 pg/L
DDT (p.p’-DDT + p.p’-DDE + p.p’-DDD) 0,001 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 ug/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (a + B _ sulfato) 0,01 pg/L
Endrin 0,004 pg/L
Etilbenzeno 25,0 ug/L
Fendis totais (substancias que reagem 4- 0,003 mg/L
aminoantipirina) CeHsOH
Gution 0,01 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,001 ug/L
Lindano (y-HCH) 0,004 ug/L
Malation 0,1 pg/L
Metoxicloro 0,03 pg/L
Monoclorobenzeno 25 pg/L
Paration 0,04 pg/L
Pentaclorofenol 7,9 ug/L
PCBs — Bifenilas Policloradas 0,03 pg/L
Substancias tensoativas que reagem com o azul de 0,2 LAS
metileno
2,4,5-T 10,0 pg/L
Tolueno 215 pg/L
Toxafeno 0,0002 pg/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,010 pg/L
TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 80,0 pg/L

Nas aguas salobras onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo
intensivo, além dos padrdes estabelecidos na Tabela 73, aplicam-se os padrdes contidos na
Tabela 74, em substituicdo ou adicionalmente.

Tabela 74. Padrées de qualidade das aguas salobras quanto a parametros inorganicos e
organicos em situagdes de pesca ou cultivo de organismos, como disposto na Resolugao

CONAMA N° 357/2005.
Padrdes: Classe 1 — Aguas Salobras

Parametros inorganicos Valor maximo
Arsénio total 0,14 pug /L As

Parametros organicos Valor maximo
Benzeno 51 pg/L
Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L
Benzo(a)pireno 0,018 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 pg/L
2-Clorofenol 150 pg/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/L
2,4-Diclorofenol 290 ug/
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Padroes: Classe 1 — Aguas Salobras

Parametros inorganicos

Valor maximo

1,2 - Dicloroetano 37,0 ug/L
1,1 - Dicloroeteno 3,0 ug/L
3,3 - Diclorobenzidina 0,028 pg/L

Heptacloro epdxido + Heptacloro

0,000039 pg/L

Hexaclorobenzeno

0,00029 pg/L

Ideno(1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L
PCBs — Bifenilas Policloradas 0,000064 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 ug/L
Tetracloroeteno 3,3 ug/L
Tricloroeteno 30 pg/L
2,4,6-Triclorofenol 2,4 ug/L

5.2.1.3 Parametros minimos a serem monitorados

Na Tabela 75 estdo apresentados, de forma individualizada, os principais parametros,
bem como suas respectivas unidades, que deverdo ser monitorados durante as fases de
instalacdo e operacdo dos diversos parques aquicolas. Os resultados gerados poderdo ser
confrontados com os obtidos em estac¢des de referéncia ou, quando possivel, com o disposto
na Resolucdo do CONAMA N2 357/2005, ou com outros instrumentos legais que venham a
disciplinar o tema em questdo.
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Tabela 75. Parametros fisicos, quimicos e biolégicos mais importantes e cujo monitoramento
é recomendado na area dos parques aquicolas marinhos do estado do Parana. Os valores de
referéncia indicam os limites geralmente reportados para o litoral paranaense.

Valor de Valor de

Compartimento n referéncia | referéncia :
P . Parametro Unidade
ambiental para para mar

estuario?® | aberto®

Transparéncia

(Disco de Secchi) 16-166 | 1,6-166 m
Cor ND% ND Mg Pt/L
Turbidez ND ND UNT
Clorofila “a” 0,5-65 0,5-5 pg/L
pH 6-8,7 7,6 -8,7 -
Temperatura®® 12-34 ND °C
Salinidade 0-29 29-34 ups
Carbono
Organico  Total 0-24,2 ND mg/L
(coT)”
Oxigénio

Agua Dissolvido (OD) H3710 »i9 me/L
NHa 0,4-10 UM
Nitrogénio Total 0,04-17 <2-9 uM
Nitrito’ 0-0,9 ND uM
Nitrato’ 0,1-13 ND Y
Fosforo total 0,1-10 <0,5-1 UM
Coliformes VL VL Cte/100 m
termotolerantes

Estrutura quali-quantitativa

4x10° - Ax10° - indicando os principais grupos,
Comunidade 15x10° 15x10° como as cianobactérias, sua
fitoplanctonica cél L cél/L densidade (cel/L, cel/ml ou
’ ‘ mm3/L) e a metodologia
aplicada na sua determinagao.

Granulometria ND ND mm
Carbono organico
ND ND k
total e/ke
Potencial redox
ND ND \
(Eh)
Solo Relagdo C/N ND ND -
Estrutura guali-quantitativa
. 500 - 500 - indicando os principais grupos,
Eg:}g::g:ges 160.000 160.000 | seus indices de diversidade e de
indiv./m? indiv./m? | abundincia e a metodologia

aplicada na sua determinacao.

28 SEMA (2006)

29 ND — Dado n3o disponivel

30 Lana et al. (2001)

31 yV/L- Verificar legislacdo especifica para a espécie cultivada.
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5.2.2 Treinamento e capacitacdo dos técnicos de campo

Os técnicos que realizardo as amostragens a campo, deverdo receber treinamento
especializado, de modo a aperfeigoar as coletas e garantir a qualidade e a representatividade
do material amostrado. Com a padronizacdo das coletas, serdo reduzidos os riscos de
contaminacgdo e alteragdo das amostras.

5.2.3 Exigéncias para os laboratorios de analises

Todas as analises laboratoriais deverdo ser preferencialmente executadas por um
laboratdrio ou instituicdo credenciada ou reconhecido pelo Ministério da Pesca e Aquicultura,
sendo que, todas as amostras coletadas deverdo ser mantidas, transportadas e analisadas de
maneira a assegurar a validade dos resultados analiticos.

O(s) laboratério(s) deverdo apresentar um plano de garantia de qualidade que
descreva: (a) a organizacdo e a estrutura gerencial do laboratério; (b) o programa de
treinamento de pessoal do laboratério, assegurando que todo o pessoal técnico seja
qualificado, adequadamente treinado e supervisionado; (c) todos os procedimentos e métodos
utilizados para coletar, manter, transportar e analisar amostras; (d) as medidas de controle de
gualidade, sua frequéncia e limites de tolerancia, para determinar o desempenho dos
equipamentos; e, (e) o desempenho das andlises, resultados de controle de qualidade,
manutencdo e calibracdo dos equipamentos.

5.2.4 Avaliagdo dos parques aquicolas, das praticas adotadas e dos
resultados obtidos

Este monitoramento e registro regular de informacdes técnicas deve ser comum para
qualquer tipo de organismo ou de sistema de cultivo que vierem a ser empregados nos
parques aquicolas e deverd englobar trés conjuntos de dados: 1) a descricdo dos parques
aquicolas e suas interagdes; 2) o monitoramento dos parametros produtivos alcangados em
cada parque aquicola; 3) a descri¢do das técnicas de manejo empregadas.

Este é um tipo de monitoramento que se confunde e se complementa com os Planos
de Gerenciamento e Controle. Contudo, ele serd uma ferramenta essencial para uma analise
integrada dos processos que ocorrerdo nos parques aquicolas e que terdo consequéncias
ambientais.

Anualmente, o MPA devera fazer uma atualiza¢do sobre a localizagdo e sobre a taxa de
ocupacao dos parques aquicolas; suas caracteristicas estruturais; avaliagdo quanto a eficacia
da aplicagdo dos Planos de Gerenciamento e Controle; identificacdo georreferenciada de novas
fontes de poluicdo e contamina¢do; e monitoramento da interferéncia e eventuais conflitos
com outros usudrios (principalmente da pesca, navegacdo e turismo).
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Os produtores, por sua vez, deverdo ser orientados e capacitados para monitorar os
principais parametros ambientais e produtivos obtidos a cada ciclo de produ¢do. Com base no
registro dos produtores, complementados com os trabalhos de monitoramento periddicos da
qualidade da agua e do sedimento realizado em uma escala mais ampla, em ambito mais
regional nos parques aquicolas, os gestores publicos poderdo criar e abastecer um banco de
dados com as informagbes sobre o monitoramento e o registro da rotina das unidades
produtivas.

Além do conjunto de dados descrito anteriormente, o banco de dados devera ser
abastecido com informacdes sobre as técnicas de manejo adotadas para cada espécie
cultivada e cada sistema produtivo empregado.

Este conjunto de dados sera fundamental para se garantir a sustentabilidade
ambiental dos parques aquicolas marinhos, além de possibilitar a gestdo e o fomento dos
parques aquicolas em bases técnicas consistentes.
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Os PMA's devem ser conduzidos tanto por especialistas em ambiente marinho, quanto

5.3 PEIXES

em aquicultura. Eles devem ter como ponto de partida os resultados apresentados nos
presentes PLDM, mas serem adaptados as especificidades de cada parque aquicola, aos
projetos de piscicultura que vierem a ser efetivamente instalados e as suas caracteristicas
operacionais. O que se pode propor neste momento sdo as linhas gerais, sobre as quais os
PMA's deverdo ser estabelecidos e gerenciados apds a instalacdo das unidades de cultivo.
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FREQUENCIA DE

TEMA/COMPARTIMENTO PARAMETROS MONITORADOS FORMAS DE MONITORAMENTO RSPONSABILIDADE REGISTRO/
ATUALIZACAO
Localizacdo, ocupacdo, caracteristicas | Mapeamento das unidades de cultivo
estruturais, obras de instalacdo, aplicacdo | instaladas nos parques e em dreas
- dos planos de controle, identificagdo de | aquicolas: os PMA's devem considerar
Descricdo dos parques . . ) . . .
, . o fontes de poluicdo e contaminagdo, | as sinergias ou possiveis efeitos | MPA/IAP/IBAMA Anual
aquicolas e suas interagdes . . A . .
monitoramento da interferéncia de outros | cumulativos das  unidades de
usudrios  (principalmente da pesca, | producdo que vierem a ser instaladas
navegacao e turismo). em uma area.
Espécie, densidades iniciais, peso médio
. . inicial, biomassa inicial, expectativa de . . . .
Descricdo dos parametros A . .p . Planilhas de monitoramento e registro Por ciclo
L. sobrevivéncia, peso médio final, biomassa . . . Empreendedores .
zootécnicos : - . das rotinas das unidades produtivas. produtivo
final, taxa de conversdo alimentar,
quantidade de ragao utilizada, etc.
Descricdo das técnicas de | Alimentacdo, medicacdo, tratamento de | Planilhas de monitoramento e registro Registros diarios e
. , . ~ . . . Empreendedores L. .
manejo residuos, ciclos de produgdo, etc. das rotinas das unidades produtivas. relatérios anuais
Temperatura, salinidade, oxigénio - , .
. P . . , g' MedigBes através de equipamentos e
dissolvido, DBO, pH, propriedades dpticas ) . -
. e - registro em planilhas de | Empreendedores Didria
(turbidez, solidos em suspensao, :
I monitoramento
transparéncia).
Monitoramento da
qualidade da dgua Nutrientes: fdésforo, nitrogénio total, | Medi¢Ges através de equipamentos ,
nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato e | ou de analises laboratoriais e registro Empreendedores No minimo
& ' ' . . & MPA/IAP/IBAMA mensal
clorofila. em planilhas de monitoramento.
Qualidade microbioldgica Monitoramento das concentragdes de Empreendedores No minimo
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FREQUENCIA DE
TEMA/COMPARTIMENTO PARAMETROS MONITORADOS FORMAS DE MONITORAMENTO RSPONSABILIDADE REGISTRO/
ATUALIZACAO
coliformes termotolerantes e | MPA/IAP/IBAMA mensal
avaliacdo das comunidades

fitoplancténicas

Metais e pesticidas

No caso de haver suspeitas quanto a
presenca de poluentes como metais
ou pesticidas o ideal seria utilizar

animais filtradores, como os
mexilhGes ou ostras, como
organismos indicadores da sua

presengca no ambiente. As andlises
também podem ser feitas na carcaga
dos peixes cultivados. As medicses,
por sua vez, devem ser feitas através

Empreendedores

MPA/IAP/IBAMA

Metodologias
amostral e
analitica, bem
como a frequéncia
devem ser
definidas caso a
caso, conforme as

Monitoramento da
qualidade do ambiente
bentonico

de analises laboratoriais, seguidas de evidéncias.
registro em planilhas de
monitoramento e controle.
Andlises de solo em laboratério.
Solo: granulometria, carbono organico | Analises visuais (por video), Empreendedores
Anualmente

total e potencial redox (Eh), relagdo C/N

qualitativas ou semi-quantitativas,
devem ser realizadas.

MPA/IAP/IBAMA

Metais e pesticidas

Neste caso, havendo suspeitas quanto
a presenca de poluentes como metais
ou pesticidas a concentracdao desses
poluentes pode ser estudada
diretamente no solo, através da sua

Empreendedores

MPA/IAP/IBAMA

Metodologias
amostral e
analitica, bem
como a frequéncia
devem ser
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TEMA/COMPARTIMENTO

PARAMETROS MONITORADOS

FORMAS DE MONITORAMENTO

RSPONSABILIDADE

FREQUENCIA DE
REGISTRO/
ATUALIZACAO

coleta e realizacdo de andlises em
laboratério.

definidas caso a
caso, conforme as
evidéncias.

Comunidades bentdnicas

Deve-se dar preferéncia a presenca de
comunidades com alto valor ecolégico
ou de interesse especial (por exemplo,
peixes  bentbnicos). Além  da
identificacdo, os dados sobre a
estrutura da macrofauna, riqueza de
espécies, abundancia, biomassa e
diversidade deve ser monitorados.
Analises visuais (por video),
gualitativas ou semi-quantitativas,
devem ser realizadas.

Empreendedores

MPA/IAP/IBAMA

Anual

Baseado em AZTI Founaton (2001); Telfer & Beveridge (2001).
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5.3.1 Parametros a serem analisados nos PMA'’s

Os PMA's dos parques aquicolas devem se concentrar em aspectos que apresentem
maior influéncia sobre os fatores ambientais e essencialmente, naqueles casos em que os
fatores possam ser afetados pelo manejo adotado nas unidades de cultivo.

Como discutido anteriormente neste documento, o monitoramento ambiental deve
ser decidido a luz dos parametros ecoldgicos sob investigacdo e também levar e consideracdo
o custo envolvido na obtencdo das informagdes e os beneficios a elas associados. Seria
operacional e financeiramente impossivel, além de seguramente desnecessario, exigir o
monitoramento de todos os parametros previstos na Resolucdo CONAMA N°357/2005. Alias,
nem é esse o propdsito da prdopria resolucao.

Como o principal impacto causado pelos cultivos de peixes em tanques-rede e gaiolas
é a producdo e liberacdo de residuos para o ambiente, tanto na forma de compostos sollveis
na coluna de agua, como de particulas sélidas, que tendem a se depositar no fundo do mar, os
parametros quimicos e fisicos a serem monitorados devem estar diretamente relacionados a
esses residuos.

Os residuos soluveis podem ocasionalmente levar a deterioracdo da qualidade da agua
e a sua eutrofizacdo, devido ao excesso de nutrientes. O monitoramento pode ser feito através
da medicdo de seus efeitos ambientais diretos ou indiretos.

Alguns parametros sdo particularmente Uteis para se determinar o aporte de
nutrientes produzido pela piscicultura marinha, tais como: aménia ionizada e ndo-ionizada,
nitrato, nitrito e fosforo dissolvidos na agua da regido onde a fazenda esta instalada. Medidas
indiretas de produtividade, por sua vez, podem ser feitas através da determinacdo das
concentragdes de oxigénio dissolvido, clorofila "a", turbidez e demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), complementadas pelas medi¢cGes de temperatura e de pH. No entanto, em ambientes
de elevada energia, parametros como a clorofila "a", por exemplo, sdo importantes na
determinagao de "indices de eutrofiza¢ao", mas sé tém relevancia se forem monitorados na

escala do parque aquicola como um todo e nao individualmente nos empreendimentos.

Medicbes e monitoramento de longo prazo dos efeitos provocados pelos
residuos soluveis sdo de dificil interpretacdo, uma vez que o ambiente marinho proporciona
grande mistura e diluicdo deste material. Por este motivo, € muito importante realizar o
monitoramento do material particulado que sedimenta na regido onde foram instaladas as
estruturas de cultivo.

Portanto, a andlise deste material pode dar bons indicios para a avaliacdo dos efeitos
dos cultivos sobre o ambiente, devendo-se, no entanto, considerar a dire¢cao dos fluxos de
correntes. Isto porque os residuos depositados abaixo das estruturas de cultivo normalmente
formam um gradiente de efeitos que se diluem a medida que se distanciam do ponto de
descarga. Os maiores impactos ocorrem imediatamente abaixo dos tanques-rede e gaiolas e a
distdncia e sua extensdo acaba sendo definida pela direcio e velocidade das correntes
principais (Figura 57).
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Figura 57 - Modelo de dispersao de material particulado em uma regidao com gaiolas para o cultivo de
peixes marinhos. Os eixos representam distancias, em metros, as unidades de contorno sdo
apresentadas em g de Carbono.

Fonte: Telfer & Beveridge (2001).

As mudancas ambientais podem ser monitoradas usando diversos parametros, tais
como: alteragbes na composicao do sedimento, diminuicdo nas concentracdes de oxigénio
dissolvido ou aumento das concentracbes de enxofre - devido ao aumento da biomassa
microbiana. Alteragdes fisicas e quimicas do sedimento podem ser investigadas por meio de
andlises granulométricas, determina¢do da concentracdao de carbono e de nitrogénio
organicos, potencial redox e medicGes de sulfetos. AlteracGes bioldgicas podem ser
monitoradas a partir de indicadores como: a presenga de bactéria redutoras de enxofre
Beggiatoa®?; abundancia de espécies indicadoras de enriquecimento de nutrientes e
investigacdo da estrutura das comunidades bentonicas na area de influéncia dos tanques-rede
e gaiolas (fauna e infauna associadas).

A estrutura das comunidades bentbnicas é uma importante medida dos
efeitos ecoldgicos da piscicultura marinha. Alteragdes na estrutura das comunidades
bentbnicas entre as areas aquicolas e as zonas de referéncia devem ser objeto de
monitoramento. Em complementaridade, pode-se realizar a comparacdo de abundancia de
biomassa entre as dreas estudadas. Esta comparacdo se baseia na relacdo entre as
modifica¢Oes de diversidade de espécies, o nimero de individuos e o grau de perturbacdo do
ambiente.

Este método permite a escolha de um numero relativamente pequeno de amostras, a
ser utilizado para avaliar se um local é considerado estavel, moderadamente ou totalmente
perturbado. Além de ser particularmente Util na estimativa da qualidade do sedimento de

32 Beggiatoa é uma bactéria filamentosa que forma manchas brancas sobre a superficie do sedimento
em &reas com grande enriquecimento organico. E um indicador importante e de facil observacdo. Sua
presenca sugere substanciais perturbac¢des dos processos naturais bentonicos.
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locais onde ndo hd dados histdricos existentes, também pode ser atil como parte de um
estudo de base para novas exploragoes.

5.3.1.1 Parametros fisicos e quimicos de qualidade da agua

Deverdo ser monitorados, no minimo, os seguintes parametros fisicos e quimicos da
agua de cultivo de peixes marinhos: salinidade, temperatura, pH, oxigénio dissolvido, turbidez,
seston e clorofila “a”.

Os resultados gerados deverdao ser confrontados com os obtidos em estacdes de
referéncia e ambos os conjuntos de dados interpretados segundo o disposto na Resolucdo do
CONAMA n2 357/2005, ou em outros instrumentos legais que venham a disciplinar o tema em
guestao.

5.3.1.2 Padroes bacteriolégicos de monitoramento e classificacao

Embora as dreas recomendadas para cultivo de peixes marinhos estejam localizadas
em regides marinhas de menor influéncia de processos antropogénicos em relacdo as areas
abrigadas, é recomendavel que se promova a classificagdo e o monitoramento da qualidade
microbioldgica da agua nos parques aquicolas.

Para a classificagao microbiolégica deverao ser levadas em consideragdo as condigbes
de maré e de correntes no aumento da concentragdo de coliformes termotolerantes (fecais ou
a 45 °C). Em casos em que haja influéncia da maré no nivel de poluentes, devera ser
considerada a maré com maior contaminag¢do para classificacdo da drea. Devera ser avaliada a
frequéncia de eliminacdo de poluentes e fontes de poluicdo. Além disso, as areas de cultivo
deverdo ser avaliadas quanto a presenca de eventos aleatdrios e intermitentes, descarga de
instalagbes de tratamento de efluentes ou pelos transbordamentos de esgoto em dreas
costeiras adjacentes e com eventual influéncia sobre as areas de cultivo.

Para a realizacdo das andlises microbioldgicas dos peixes cultivados, deverd ser
utilizada como parametro de analise e processamento de amostras a Resolugdo RDC-N2 12, de
02 de janeiro de 2001, da ANVISA, que contém o regulamento técnico sobre padrdes
microbioldgicos para alimentos (Tabela 79).
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Tabela 77. Padr6es microbioldgicos de pescado e produtos da pesca, regulamentados pela
Resolu¢do RDC-n°12 de 02 de janeiro de 2001, da ANVISA.

PESCADO E PRODUTOS DE PESCA

Tolerancia Tolerancia para Amostra
Grupo de alimentos Microorganismo para Representativa®
amostra
indicativa n ¢ m s
a) pescado, ovas de peixes,
crustaceos e moluscos cefaldpodes Staphylococcus
"in  natura", resfriados ou coagulase 103 5 |2 5x10? 103
congelados nao consumido cru; positiva/g
moluscos bivalves "in natura",
resfriados ou congelados, ndo
consumido cru; carne de rds "in | Salmonella sp/25g Ausente 5 0 | Ausente -
natura", refrigerada ou congelada.

Também serd utilizada a Instrucdo Normativa n°62, de 26 de agosto de 2003, da
Secretaria de Defesa Agropecudria do Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
que oficializar os métodos analiticos oficiais para andlises microbioldgicas para controle de
produtos de origem animal e agua.

No entanto, estas regulamentacdes poderdo ser substituidas ou complementadas, de
acordo com orientacGes do Mistério da Pesca e Aquicultura (MPA).

5.3.2 Metodologia de monitoramento

Ha vdrias questdes que deverdo ser envolvidas na definicdo de um plano amostral
especifico para cada area, incluindo: a) a frequéncia de amostragem; b) a definicdo das
estacGes amostrais; c) o método de amostragem de agua e de sedimentos; e, d) o método de
analise das amostras obtidas.

Mais uma vez, ndo existe um método fixo e Unico para se decidir sobre esses fatores,
pois isso depende, fundamentalmente, da finalidade do monitoramento que sera realizado.
Além disso, a analise dos dados levantados podera sempre indicar a necessidade de que outros
aspectos sejam contemplados ou que a prépria metodologia amostral seja modificada. Mais

33 para fins de aplica¢do de plano de amostragem entende-se:

(a) m: é o limite que, em um plano de trés classes, separa o lote aceitdvel do produto ou lote com qualidade intermedidria
aceitdvel. (b) M: é o limite que, em plano de duas classes, separa o produto aceitdvel do inaceitdvel. Em um plano de trés classes,
M separa o lote com qualidade intermediaria aceitavel do lote inaceitdvel. Valores acima de M sdo inaceitaveis. (c) n: é o nimero
de unidades a serem colhidas aleatoriamente de um mesmo lote e analisadas individualmente. Nos casos nos quais o padrdo
estabelecido é auséncia em 25g, como para Salmonella sp e Listeria monocytogenes e outros patdgenos, é possivel a mistura das
aliquotas retiradas de cada unidade amostral, respeitando-se a proporgdo p/v (uma parte em peso da amostra, para 10 partes em
volume do meio de cultura em caldo). (d) c: € o nUmero maximo aceitavel de unidades de amostras com contagens entre os
limites de m e M (plano de trés classes). Nos casos em que o padrdo microbioldgico seja expresso por "auséncia", e é igual a zero,
aplica-se o plano de duas classes.
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uma vez, serd a analise integrada dos dados e resultados que devera orientar os esforgos
amostrais e possibilitar um monitoramento mais efetivo das areas de cultivo.

Assim sendo, os planos amostrais ndo deverdao ser necessariamente 0s mesmos para
cada parque aquicola, mas sim dimensionados segundo as caracteristicas especificas de cada
parque na época do monitoramento, devendo ser levado em conta pelos gestores publicos:

e O numero total de peixes cultivados;

e A biomassa estocada;

A profundidade minima do local durante a mais baixa maré de sizigia;
e O padrao predominante de corrente no local; e,

e O layout do parque aquicola.

As estratégias amostrais deverdo buscar a otimizacdo dos esforcos para obtencdo de
dados, de forma que esses dados reflitam a real condicdo ambiental nas areas de cultivo. A
forma mais adequada de se fazer isso, segundo Telfer & Beveridge (2001) envolve a utilizacdo

de transectos alinhados em direcdo ao fluxo preferencial de corrente na area de cultivo (Figura

58). Segundo esses autores, o método de transectos é mais eficiente, ainda que

estatisticamente menos rigoroso, que o método de amostragens aleatorias.

Pontos
amostrais

i " P . "
Area de influéncia ,»* *.
]

. K R “o.
direta s Gaiolas o g

‘s

O QO 15 307 50 75 100 m

Fluxo Principal

Ponto
Controle

Figura 58 - Exemplo de layout amostral para determinagao das estagdes de coleta de dados em uma
unidade de cultivo de peixes em gaiola de grande volume. Os pontos amostrais sdao posicionados a
determinadas distancias da gaiola, em fungdo do fluxo principal de corrente.

Fonte: Telfer & Beveridge (2001)

Os transectos sdo particularmente eficientes por permitirem uma investigacdo
detalhada dos gradientes ambientais a partir de um ponto de descarga. Pelo menos um ponto
controle deve ser estabelecido. Este ponto deve ser determinado a uma distancia suficiente
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para nao ser influenciado pela descarga das unidades de cultivo, mas ndo tdo distante a ponto
de apresentar condicGes ambientais naturalmente distintas.

As amostras de agua ao longo desses transectos poderdo ser obtidas através de
amostradores como o de Van Dorn ou de Nansen. Os amostradores de sedimento poderao ser
operados remotamente, como os amostradores de agarra, dragas, redes de arrasto ou do tipo
"corer". Também poderdo ser utilizadas técnicas de mergulho, de fotografia, video, ou o uso
de sistemas remotos de "corers". Dragas e amostradores do tipo "corer" podem ser utilizados
para recolher amostras quantitativas, que possibilitam andlises precisas e facilmente
compardveis, tanto temporal quanto espacialmente, de dados fisicos, quimicos e bioldgicos.
Fotografia e video sdo métodos qualitativos ou semi-quantitativo, mas também funcionam
bem quando o objetivo é fazer registros visuais rdpidos e comparativos das alteracdes
ocorridas no compartimento bentbnico.

Tecnologias mais modernas, utilizando-se navios equipados com instrumentos
sofisticados que permitem, por exemplo, a utilizagdo de sonares de varredura lateral, tém sido
empregados na caracterizagdo dos tipos de sedimentos e para o mapeamento de biétopos nas
regides costeiras. Os resultados iniciais ainda sdo varidveis, mas ha um potencial para no
futuro se estudar grandes areas do fundo marinho com rapidez e precisao.

Uma etapa de fundamental importancia do monitoramento a ser realizado serd a
interpretacdo dos resultados e o estabelecimento de correlagdo entre as varidveis fisicas e
guimicas com os parametros bioldgicos. De nada adianta se estabelecer um rigoroso processo
de monitoramento ambiental se os dados ndo passarem igualmente por um criterioso
processo de analises e de acompanhamento.

Porém, para no caso de estabelecimento de relagbes de causa e efeito entre
parametros hidroldgicos e produtivos isto é muitas vezes um processo complexo e até muito
impreciso, devido a natureza altamente transitéria do ambiente. Em relacdo aos sedimentos,
em funcdo da natureza mais estdvel do compartimento ambiental bentonico, estabelecer
essas corregdes costuma ser algo menos complexo e quase sempre mais confidvel. Pode-se,
por exemplo, utilizar dados de abundancia para andlise de mudangas espago-temporais em
comunidades que vivem nos sedimentos e relaciond-los a parametros fisicos e quimicos e até
mesmo aos insumos utilizados na piscicultura. Essas técnicas vdao desde a comparagao
estatistica da presenga ou abundancia de organismos indicadores através de anadlise univariada
de parametros, como indices de diversidade e de uniformidade, até a classificacdo e
comparacdo de toda a comunidade com as varidveis ambientais utilizando-se analise
multivariada.

5.3.3 Plano amostral minimo

Ainda que os planos amostrais sejam especificos para as condi¢cdes de cada parque
aquicola, recomenda-se que algumas condigdes minimas sejam respeitadas.
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1) Pelo menos cinco pontos de amostragem deverdo ser estabelecidos em cada
parque aquicola. A definicdo desses pontos deverd ser baseada na dispersdao dos
residuos principais gerados nos tanques-rede e gaiolas. Destes pontos, pelo menos um
deve ser localizado abaixo do ponto onde as gaiolas estiverem instaladas. Dois outros
devem servir como ponto de referéncia em dreas além da zona de influéncia das
unidades de cultivo. Os dois restantes devem ser localizados em posices
intermediarias entre os extremos.

2) A frequéncia de amostragem deve ser determinada segundo o compartimento
ambiental. Compartimentos de grande variabilidade natural, como a coluna d’agua,
devem ser analisados mais frequentemente. Pardmetros como temperatura,
salinidade, oxigénio dissolvido, DBO, pH, propriedades oticas (turbidez, sélidos em
suspensdo, transparéncia) devem ser medidos diariamente. Nutrientes (fésforo,
nitrogénio total, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato e clorofila “a”) deverdo ser
medidos no minimo mensalmente, mas essa periodicidade podera ser menor, caso se
mostre necessario. J4& o compartimento bentdnico (sedimentos e comunidades)
poderdo ser amostrados em pelo menos duas campanhas amostrais realizadas em
estacOes extremas (inverno e verdo) ou, no minimo, anualmente.
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5.4 MOLUSCOS

5.4.1 Levantamento sanitario: controle e monitoramento de moluscos
bivalves na etapa de cultivo ou extrativismo

Considerando que os casos de contaminagao ambiental incluem tanto riscos naturais,
como a presenca de biotoxinas, como contaminantes antropogénicos - contamina¢do por
metais pesados proveniente de residuos industriais, bactérias e virus carreados pelos efluentes
sem tratamento adequado -, o controle e o monitoramento de moluscos bivalves nas areas de
cultivo e extrativismo deverao envolver:

e O levantamento sanitario dos parques aquicolas e das areas de extracdo de moluscos,
abrangendo a:

a) Identificacdo e georreferenciamento das fontes de poluicdo potenciais e reais
gue possam afetar a drea de cultivo ou extracao;

b) Determinagdo das distancias das fontes de poluicdo até a area de cultivo ou
extracdo e o impacto de cada fonte sobre ela; e,

c) Avaliagdo da confiabilidade e da eficiéncia das estagbes de tratamento de
esgoto ou de outros sistemas de tratamento de efluentes.

e A aplicagdo de padroes (microbianos e toxicolégicos) de monitoramento e
classificacdo, regulamentados pela legislacdo nacional vigente ou como recomendado
pelo MPA,

¢ O levantamento das condigGes fisicas e quimicas da dgua de cultivo e/ou extracdo;

e A classificagdo, sob o ponto de vista da qualidade sanitaria, das dreas de cultivo ou de
extracao;

¢ O monitoramento da presenca de biotoxinas marinhas nas aguas de cultivo e de
extracdo de moluscos bivalves;

¢ O monitoramento de areas de cultivo ou de extragdo préximas a marinas, iates clubes
e portos;

e O monitoramento de pontos de extracdo e produc¢do, de modo a definir quando da
necessidade de realizacdo da depuracdo natural ou da controlada; e,

. A realizagdo da colheita, transporte, acondicionamento e andlises
seguindo regulamentagdes vigentes ou conforme recomendacdes do MPA, de modo a
assegurar a confiabilidade das analises.
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Tabela 78. Sintese do Plano de Monitoramento Ambiental proposto para os parques aquicolas de malacocultura do Parana.

FREQUENCIA DE
TEMA/COMPARTIMENTO PARAMETROS MONITORADOS FORMAS DE MONITORAMENTO RSPONSABILIDADE REGISTRO/
ATUALIZACAO
Localizacdo, ocupacdo, caracteristicas | Mapeamento das unidades de cultivo
estruturais, obras de instalacdo, aplicacdo | instaladas nos parques e em dreas
- dos planos de controle, identificagdo de | aquicolas: os PMA's devem considerar
Descricdo dos parques . S . ) . . .
, . o fontes de poluicdo e contaminagdo, | as sinergias ou possiveis efeitos | MPA/IAP/IBAMA Anual
aquicolas e suas interagdes . . A . .
monitoramento da interferéncia de outros | cumulativos das  unidades de
usudrios  (principalmente da pesca, | producdo que vierem a ser instaladas
navegacao e turismo). em uma area.
Espécie, densidades iniciais,
- . manh lume médio inicial, biom . . . .
Descricdo dos parametros fca. .a o/volu e. édio inicia bIPAaS_Sa Planilhas de monitoramento e registro Por ciclo
L inicial, expectativa de sobrevivéncia, . . . Empreendedores .
zootécnicos 4 g . das rotinas das unidades produtivas. produtivo
tamanho/volume médio final, biomassa
final, etc.
e .. Selecdo dos animais, retirada de fouling, . . . . .
Descricdo das técnicas de ¢ , . f 9| Planilhas de monitoramento e registro Registros diarios e
. tratamento de residuos, ciclos de . . . Empreendedores L. .
manejo - das rotinas das unidades produtivas. relatérios anuais
producao, etc.
Temperatura, salinidade, oxigénio - .
. . . o Medicbes com equipamentos e
dissolvido, DBO, pH, propriedades dpticas ) . -
. . - registro em planilhas de | Empreendedores Didria
(turbidez, sélidos em  suspensdo, it ;
Monitoramento da | transparéncia). monitoramento.
qualidade da dgua
Nutrientes: fdsforo, nitrogénio total, | MedicGes através de equipamentos ,
nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato e | ou de analises laboratoriais e registro Empreendedores No minimo
; ’ ’ 8 MPA/IAP/IBAMA mensal

clorofila.

em planilhas de monitoramento.
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FREQUENCIA DE
TEMA/COMPARTIMENTO PARAMETROS MONITORADOS FORMAS DE MONITORAMENTO RSPONSABILIDADE REGISTRO/
ATUALIZACAO
Monitoramento das concentragdes de
. . e coliformes termotolerantes e Empreendedores No minimo
Qualidade microbiolégica - .
avaliacdo das comunidades MPA/IAP/IBAMA mensal
fitoplanctoénicas.
Monitoramento da presenca de
saxitoxina e analogos, toxinas
lipofilicas do grupo do acido okadaico,
incluindo dinofisitoxinas 1, 2 e 3 acido
. . ‘ QOmé.ico (AD) e analogos, to>finas Empreendedores No minimo
Biotoxinas marinhas lipofilicas do grupo yessotoxinas,
inclundo yessotoxina, 45-OH- | MPA/IAP/IBAMA mensal

yessotoxina, homo-yessotoxina e 45-
OH-homo-yessotoxina, toxinas
lipofilicas do grupo azaspirdcidos,
incluindo azaspiracidos 1, 2 e 3.

Metais pesados e pesticidas

No caso de haver suspeitas quanto a
presenga de poluentes como metais
pesados ou pesticidas, sempre que
possivel deverdo ser utilizados
animais filtradores, como os
mexilhdes ou ostras, como
organismos indicadores da sua
presenga no ambiente. As medicdes,
por sua vez, devem ser feitas através
de analises laboratoriais, seguidas de

Empreendedores

MPA/IAP/IBAMA

Metodologias
amostral e
analitica, bem
como a frequéncia
devem ser
definidas caso a
caso, conforme as
evidéncias.
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FREQUENCIA DE
TEMA/COMPARTIMENTO PARAMETROS MONITORADOS FORMAS DE MONITORAMENTO RSPONSABILIDADE REGISTRO/
ATUALIZACAO
registro em planilhas de
monitoramento e controle.
Andlises de solo em laboratério.
Solo: granulometria, carbono organico | Analises visuais (por video), Empreendedores
Anualmente

Monitoramento da
qualidade do ambiente
benténico

total e potencial redox (Eh), relagdo C/N

qualitativas ou semi-quantitativas,
devem ser realizadas.

MPA/IAP/IBAMA

Metais e pesticidas

Neste caso, havendo suspeitas quanto
a presenca de poluentes como metais
ou pesticidas a concentracdo desses
poluentes pode ser estudada
diretamente no solo, através da sua
coleta e realizacdo de andlises em
laboratério.

Empreendedores

MPA/IAP/IBAMA

Metodologias
amostral e
analitica, bem
como a frequéncia
devem ser
definidas caso a
caso, conforme as

evidéncias.
Deve-se dar preferéncia a presencga de
comunidades com alto valor ecoldgico
ou de interesse especial (por exemplo,
peixes  bentbnicos). Além  da Empreendedores
Comunidades bentdnicas identificagdo, os dados sobre a Anual

estrutura da macrofauna, riqueza de
espécies, abundancia, biomassa e
diversidade deve ser monitorados.
Analises visuais (por video),
qualitativas ou semi-quantitativas,

MPA/IAP/IBAMA
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TEMA/COMPARTIMENTO

PARAMETROS MONITORADOS

FORMAS DE MONITORAMENTO

RSPONSABILIDADE

FREQUENCIA DE
REGISTRO/
ATUALIZACAO

devem ser realizadas.

Baseado em AZTI Founaton (2001); Telfer & Beveridge (2001).
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5.4.2 Parametros a serem analisados nos PMA'’s

5.4.2.1 Parametros fisicos e quimicos de qualidade da agua

Deverdo ser monitorados, no minimo, os seguintes parametros fisicos e quimicos da
agua de cultivo e/ou extracdo de moluscos bivalves: salinidade, temperatura, pH, oxigénio
dissolvido, turbidez, seston e clorofila “a”.

Destaca-se que o monitoramento da salinidade devera ser empregado em dreas
potencialmente impactadas por descargas de poluentes relacionadas a chuvas ou a difusdo,
devendo ser usado em conjunto com levantamentos em mar aberto, levantamentos
bacterioldgicos ou como parte de outros programas de monitoramento.

Os resultados gerados deverdo ser confrontados com os obtidos em estacbes de
referéncia e ambos os conjuntos de dados interpretados segundo o disposto na Resolu¢do do
CONAMA n2 357/2005, ou em outros instrumentos legais que venham a disciplinar o tema em
guestao.

5.4.2.2 Padroes bacteriolégicos de monitoramento e classificacio

Para a classificacdo ou reclassificacdo periédica das areas de cultivo deverdo ser
levadas em considera¢do as condicdes da maré no aumento da concentragdo de coliformes
termotolerantes (fecais ou a 45 °C). Em casos onde haja influéncia da maré no nivel local de
poluentes, devera ser considerada a maré com maior contaminag¢ado para classificagdo da area.
Deverdo ser avaliadas a frequéncia de eliminacdo de poluentes e as fontes de poluigdo. Além
disso, dreas de cultivo deverdo ser investigadas quanto a ocorréncia de eventos aleatérios e
intermitentes, descarga de instalagdes de tratamento de efluentes ou de transbordamentos de
esgoto.

A qualidade bacterioldgica de todas as estacOes na area do parque aquicola ou nas
areas de extracdo deverd estar de acordo com os padrGes microbioldgicos exigidos para
classificacdo dessas dreas como "aprovadas".

Para a realizagdo das analises microbioldgicas de agua e moluscos bivalves (tecidos
moles e liquido intervalvar) deverdo ser utilizados como parametros de andlise e
processamento de amostras:

e Resolugdo do CONAMA n? 357, de 17 de mar¢o de 2005, que dispde sobre a
classificagdo e diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de agua
superficiais, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langamento de
efluentes;

e Instrucdo Normativa n°62, de 26 de agosto de 2003, da Secretaria de Defesa
Agropecudria do Ministério de Agricultura, Pecudria e Abastecimento, que oficializar
os métodos analiticos oficiais para analises microbiolégicas para controle de produtos
de origem animal e 4dgua;

e Regulamentacbes do Food and Drug Administration (FDA); e, da Unido Européia; e,
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e Resolucdo RDC-n°12 de 02 de janeiro de 2001, da ANVISA, que contém o regulamento
técnico sobre padr&es microbioldgicos para alimentos (Tabela 79).

Tabela 79. Padrdes microbioldgicos de pescado e produtos da pesca, regulamentados pela Resolugao
RDC-n°12 de 02 de janeiro de 2001, da ANVISA.

PESCADO E PRODUTOS DE PESCA

Toleréncia | Tolerancia para Amostra
r H 34
Grupo de alimentos Microorganismo para SRR
amostra
indicativa n|¢ m 3
a) pescado, ovas de peixes,
crustaceos e moluscos cefalépodes Staphy/ococ.c'us 103 5 |2 5%102 10°
"in  natura", resfriados ou | Coagulase positiva/g
congelados ndo consumido cru;
moluscos bivalves "in natura",
resfriados ou congelados, ndo | ¢, /monelia sp/25g Ausente 5 | 0| Ausente -
consumido cru; carne de ras "in
natura", refrigerada ou congelada.
b) moluscos bivalves, carne de siri | Coliformes a 452C/g 5x10 2 10 5x10
e similares cozidos, temperados e Staphylococcus 3 ) 3
~ s i . .. 10 2 10 10
ndo, industrializados resfriados ou | coagulase positiva/g
congelados. Salmonella sp/25g Ausente Ausente -
c) pescados, moluscos e | Coliformes a 45°C/g 10° 5 3 10 102
crustaceos secos e ou salgados; hyl
) & staphylococcus 5x102 5 | 2| 100 | 5x10°
semi conservas de pescados, | coagulase positiva/g
moluscos e crustaceos, mantidas
sob refrigeracdo (marinados, Salmonella sp/25g Ausente 5 | 0| Ausente -
anchovados ou temperados).
d) pescado defumado, moluscos e | Coliformes a 45°C/g 102 5 |2 10 10?
crustaceos, refrigerados ou
gerac staphylococcus 5x100 | 5 | 2| 100 | sx10
congelados; produtos derivados de | coagulase positiva/g
escado (surimi e similares),
P . ( ) Salmonella sp/25g Ausente 5 | 0| Ausente -
refrigerados ou congelados.

Estas regulamentagdes poderdo ser substituidas ou complementadas, de acordo com
orientacBes do Mistério da Pesca e Aquicultura (MPA).

Para as aguas salinas ou salobras destinadas ao cultivo de moluscos deverdao ser
prioritariamente monitorados os niveis de coliformes termotolerantes e para moluscos
bivalves Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella sp. e coliformes termotolerantes.

34 para fins de aplica¢do de plano de amostragem entende-se:

(a) m: é o limite que, em um plano de trés classes, separa o lote aceitdvel do produto ou lote com qualidade intermedidria
aceitdvel. (b) M: é o limite que, em plano de duas classes, separa o produto aceitdvel do inaceitdvel. Em um plano de trés classes,
M separa o lote com qualidade intermediaria aceitavel do lote inaceitdvel. Valores acima de M sdo inaceitaveis. (c) n: é o nimero
de unidades a serem colhidas aleatoriamente de um mesmo lote e analisadas individualmente. Nos casos nos quais o padrdo
estabelecido é auséncia em 25g, como para Salmonella sp e Listeria monocytogenes e outros patégenos, é possivel a mistura das
aliquotas retiradas de cada unidade amostral, respeitando-se a proporgdo p/v (uma parte em peso da amostra, para 10 partes em
volume do meio de cultura em caldo). (d) c: € o nUmero maximo aceitavel de unidades de amostras com contagens entre os
limites de m e M (plano de trés classes). Nos casos em que o padrdo microbioldgico seja expresso por "auséncia", e é igual a zero,
aplica-se o plano de duas classes.
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5.4.2.3 Controle de biotoxinas marinhas

Deverd ser realizado um plano de monitoramento continuado e também previstos
planos de contingéncia, quando da incidéncia de biotoxinas nas areas marinhas e estuarinas
utilizadas para cultivo ou extragdo de moluscos bivalves.

Os planos de monitoramento e contingéncia deverao:

e Conter um programa de amostragem e andlise de algas nocivas na dgua e biotoxinas
na carne de moluscos bivalves;

e Propor normas para possibilitar o fechamento das areas de cultivo ou de extracdo e o
embargo de moluscos bivalves;

e Sugerir formas de se impedir a colheita de espécies contaminadas e de prever o
recolhimento de produtos contaminados; e,

e Definir formas de disseminar informacdes sobre a ocorréncia de algas nocivas e/ou
toxicidade na carne de moluscos bivalves para estados vizinhos, industria de moluscos
bivalves e agéncias de saude locais.

Nas areas em que for provavel a ocorréncia de biotoxinas marinhas em moluscos
bivalves, deverdo ser coletadas amostras representativas de moluscos bivalves durante os
periodos de colheita. Se novos andlogos de toxinas de importancia para a saude publica forem
descobertos, estes deverdo ser incluidos nas analises. Poderd ser usada a contagem de células
de algas nocivas na agua ou concentracOes da biotoxina na carne como critérios para
identificar os riscos de consumo de moluscos oriundos de tais areas.

Uma area de cultivo ou extragao serd considerada como fechada para a colheita de
moluscos bivalves quando a concentracdo de biotoxinas presentes no corpo inteiro ou em
qualguer parte comestivel separadamente dos moluscos bivalves for suficiente para causar
risco a saude.

Quando existirem dados suficientes para estabelecer que certas espécies de moluscos
bivalves possam ser seguramente isentas do plano de contingéncia para a incidéncia de
biotoxinas marinhas, a condi¢gdo fechada para colheita poderd ser aplicada de forma seletiva
para essas espécies de moluscos bivalves.

Tabela 80. Biotoxinas cuja ocorréncia devera ser alvo de monitoramento nos parques aquicolas de
cultivo de moluscos bivalves e critérios adotados para definir uma area de cultivo ou extragdao como

fechada.
Toxinas Sindrome Parametros Método de analise Observagoes
Igual ou excede 800 , sl
, 8 Método bioldgico de Havendo
Sindrome pg s de . . . N
. ) bioensaios com discrepancia entre
o paralisante equivalentes
Saxitoxina e . o camundongos ou os resultados, o
. PSP (Paralytic | saxitoxina (STX) por , . .
analogos . . métodos alternativos método de
Shellfish quilograma de N .
L ~ , com comprovada referéncia devera
Poisoning) porgdo comestivel A s
eficiéncia. ser o biolégico.
do molusco.
Toxinas lipofilicas Sindrome Igual ou superiora | Método bioldgico ou Havendo
do grupo do 4cido | diarréica DSP 160 pg de métodos alternativos | discrepancia entre
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Toxinas Sindrome Parametros Método de analise Observagoes
okadadico, (Diarrheic equivalentes acido com comprovada os resultados, o
incluindo Shellfish ocadaico (AO) por eficiéncia. método de
dinofisitoxinas 1, 2 Poisoning) quilograma de referéncia devera
e3 porgao comestivel ser o ensaio
do molusco. bioldgico.
Cromatografia
liquida de alta
, Igual ou superior a performance com Havendo
Sindrome . ~ . A
L . 20 ml de 4cido detecgao por discrepancia entre
< . . amnésica ASP . .
Acido domdico . domdico por fotodiodo de os resultados, o
, (Amnesic . )
(AD) e andlogos Shellfish quilograma de varredura (HPLC- método de
— por¢do comestivel | PDA), ou por método | referéncia devera
Poisoning)

do molusco.

alternativo com
comprovada
eficiéncia.

ser o HPLC-PDA.

Toxinas lipofilicas
do grupo
yessotoxinas,
inclundo
yessotoxina, 45-
OH-yessotoxina,
homo-yessotoxina
e 45-OH-homo-
yessotoxina

Igual ou superior a
1 mlde
equivalentes de
yessotoxina (YTX)
por quilograma de
porgdo comestivel
do molusco.

Espectrometria de
massas (LC MS/MS)
ou por método
alternativo de
comprovada
eficiéncia.

Toxinas lipofilicas
do grupo
azaspiracidos,
incluindo
azaspiracidos 1, 2
e3

Igual ou superior a
160 pg de
equivalentes de
azaspiracido-1(AZA-
1) por quilograma
de porgao
comestivel do
molusco.

Espectrometria de
massas (LC MS/MS)
ou por método
alternativo de
comprovada
eficiéncia.

A condi¢do fechada permanecera valida até que se tenham dados para demonstrar

que a concentracdo de toxinas nos moluscos bivalves da area de cultivo ou extracdo estd

abaixo do nivel estabelecido para o fechamento da area. A determinacdo de retornar o status

de uma drea de cultivo ou de extracdo a condicdo "aberta" levard em consideragdo se a

concentracdo da toxina nos moluscos bivalves de areas adjacentes esta decrescendo, bem

como a abundancia da alga causadora na agua, quando a origem da contaminagdo for

conhecida.

A anadlise que subsidiar a decisdo de retornar uma darea de cultivo ou extragdo a

condicdo aberta serd adequadamente documentada.

O monitoramento de algas nocivas e de ficotoxinas deverd ser destinado ao

acompanhamento de eventos que possam causar dano ao ambiente e ou a atividades de

extracdo e cultivos de frutos do mar e recursos pesqueiros. Por meio do monitoramento de

algas e toxinas sera possivel avaliar o grau de risco e tomar medidas que minimizem os efeitos

deletérios causados pelas flora¢des de algas nocivas, popularmente conhecidas como “marés
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vermelhas”. Da mesma forma, o monitoramento serve para diagndstico, planejamento e
gestdo de crises geradas durante os eventos nocivos. Esses fenbmenos sdao complexos e
requerem uma abordagem multidisciplinar e coordenada. Devido a peculiaridades do
ambiente, dos recursos a serem protegidos, das atividades desenvolvidas entre outros, ndo ha
um modelo e cada caso deve ser estudado individualmente.

O Programa de Monitoramento de Algas Nocivas e Ficotoxinas devera ser realizado em
trés etapas:

Diagnostico

Levantamento de dados e andlise da capacidade instalada no laboratério, indicado
para desenvolver o programa de monitoramento com indicacdo de alteracdes infra-estruturais
necessarias. Além da capacidade instalada, deverao ser avaliados também fatores logisticos de
pré-requisitos para a implantacdo do programa.

Capacitacao dos técnicos de laboratoério

Esta etapa deverd ter como objetivo a capacitacdo dos técnicos do laboratério
indicado e abranger os seguintes temas:

a) Coleta, armazenamento, andlise de amostras focando as algas nocivas;

b) Identificacdo e contagem de espécies nocivas;

c) Isolamento e manutengdo de células em cultivo; e,

d) Ensaios e andlise de toxinas para bioensaios normativos (Unido Europeia) com
camundongos e andlise de toxinas por meio de cromatografia liquida de alta
performance (AOAC).

Implantacao do Programa

A implantag¢do do Programa de Monitoramento de Algas Nocivas no litoral paranaense
deverd ser executada em trés fases.

Fase 01: elaboracdo do plano amostral baseado na andlise de dados pretéritos. O
Plano devera ser direcionado as areas criticas em relagao a utilizagdo dos recursos pesqueiros
da regido, considerando a pesca e a aquicultura.

Fase 02: elaboracdo do plano de monitoramento. Como ndo ha um modelo de
monitoramento e devido a grande variabilidade ambiental e das condi¢des de entorno de cada

regidao, o plano de monitoramento deverd ser dindmico e buscar se ajustar continuamente.

Fase 03: aplicacao assessorada do plano de monitoramento. A assessoria realizada
devera implementar e acompanhar o monitoramento sanitario, com os ajustes necessarios.
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5.4.2.4 Controle de metais pesados e produtos quimicos organicos e
inorganicos

A pesquisa de metais pesados e de produtos quimicos inorganicos (pesquisa multi-
residuo) devera ser realizada apenas em areas onde a contaminagdo pontual seja previamente
identificada ou que, por qualquer indicio técnico consistente tais andlises se mostrem
necessarias. Nesses casos, as andlises poderdo ser realizadas em amostras de agua, de
sedimento ou em tecidos dos moluscos bivalves, conforme o objetivo da investigagao.

Para a avaliacdo dos resultados das analises realizadas na agua devera ser utilizada a
Resolugdo CONAMA n2 357, de 17 de marco de 2005, que define os padrdes de qualidade das
aguas salobras e salinas, onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo
intensivo. Nos demais casos, em que ndao hajam padrbes definidos por regulamentacdo
especifica, os dados deverdo ser confrontados com valores reportados na literatura cientifica.

5.4.2.5 Uso de bioindicadores

O monitoramento ambiental através da utilizacdo de organismos bioindicadores
podera ser realizado utilizando-se as proprias espécies de moluscos bivalves cultivadas em
cada parque ou entdo uma ou mais espécies que representem bem a area estudada (como,
por exemplo, o bacucu, Mytela guyanensis, nas areas estuarinas).

5.4.3 Plano amostral minimo

O plano amostral deverd ser definido nas dreas e parques aquicolas quando da sua
instalacdo. O plano devera considerar as espécies presentes na area, a localizagdo dos pontos e
estacbes amostrais, a frequéncia de amostragem e a legislacdo vigente e/ou normas
complementares determinadas pelo Ministério da Pesca e Aquicultura.

A localizagdo dos pontos amostrais devera ser baseada em um levantamento sanitario
prévio; refletir a localizacdo potencial de fontes de contaminacdo; e expressar os impactos
influenciados pela hidrodinamica local. A extensdo geografica da drea, o potencial de producado
comercial, a extensdo e homogeneidade da contaminagcdo e outros fatores devem ser
considerados para decidir o nimero de pontos amostrais em cada parque aquicola.

A profundidade de onde serdo obtidas as amostras devera ser avaliada, de modo a
verificar sua real influéncia sobre a presengca e quantidade de poluentes quimicos e
microbioldgicos no local. Sendo constatada a necessidade, deverdo ser coletadas amostras em
diferentes posi¢Ges na coluna d’agua.

Quanto a estratégia de coleta de amostras poderdo ser adotadas duas estratégias:
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e Estratégia de amostragem para condigcbes adversas de poluicdo: utilizada em areas
afetadas por fontes de poluicdo pontuais e em situacdes causadas por eventos
meteoroldgicos, hidroldgicos ou sazonais. A coleta de amostras devera ser sempre
realizada em um hordrio representativo do maior potencial de polui¢do (o que varia
conforme as condi¢des ambientais e o agente poluidor em questdo).

e Estratégia de amostragem sistemdtica: estratégia baseada em um calendario pré-
definido e com frequéncia mensal.

5.4.4 Amostragem e transporte das amostras

O protocolo amostral deverd considerar: o local e tipo de amostra; a utilizacdo da
amostra; a quantidade e peso minimo dos animais amostrados, individualmente; a limpeza
externa das conchas dos animais amostrados; a identificacdo das amostras; o
acondicionamento das amostras; o controle da temperatura durante o transporte; e, o tempo
aceitavel de transporte, entre a coleta e inicio das andlises. Para isso serdo definidas
estratégias de amostragem para areas ou regides onde haja condi¢des adversas de poluicdo e
area em que tais condi¢des ndo se caracterizam.

5.4.4.1 Tamanho individual e quantidade de animais amostrados

As amostras deverdo ser compostas sempre por animais em tamanho comercial, uma
vez que moluscos bivalves juvenis ndo sdo utilizados para consumo humano.

O nimero minimo de animais devera ser de 10 exemplares/amostra, para as analises
microbioldgicas e 10/amostra para pesquisa de ficotoxinas. O material amostrado para a
microbiologia deverd ter peso igual ou superior a 25g. Caso ndo seja atingido este peso,
deverao ser coletados mais de 10 individuos, de modo a se garantir a quantidade de material
necessaria para as analises. Os animais coletados deverdo chegar vivos ao laboratdrio.

5.4.4.2 Transporte de amostras

As amostras deverdo ser acondicionadas em caixas isotérmicas limpas, de material
lavavel, e sob refrigeragdo. Amostras de moluscos bivalves serdo transportadas entre 2 °C e 10
°C, como definido pelo Codex Alimentarium (1978), sem entrar em contato direto com o gelo,
nem ser congeladas.

O tempo total entre coleta e chegada ao laboratério ndo deverd ultrapassar 24 horas.
Quando o ponto amostral estiver localizado em uma area remota, distante do laboratério e
com dificuldade logistica, devera ser avaliada a possibilidade de se estender o tempo de
transporte para 48 horas. No entanto, nesse caso, deverd ser realizado um estudo
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comparativo, para avaliar se haverd diferenga significativa na quantidade de bactérias
presentes nas ostras entre 24 e 48 horas de transporte.

Ao chegar ao laboratdrio, a temperatura interna da embalagem de transporte devera
ser registrada. Amostras cuja temperatura seja superior a 10 °C; que sejam acondicionadas de
forma que haja possibilidade de contaminacdo entre si; ou que apresentem os moluscos
bivalves imersos em 4gua ou lodo deverdo ser rejeitadas.

5.4.5 Classificacao das areas de cultivo ou extracao de moluscos

A classificacdo devera ser embasada em uma analise integrada das informagdes sobre
fontes de poluicao pontuais e difusas, sobre os dados hidrograficos e meteorolégicos e o sobre
o monitoramento da 4gua do mar e da carne dos moluscos. Devera ser feito um relatdrio
sobre a variabilidade dos dados de contaminagdo e suas possiveis causas, acompanhado de
mapas mostrando a classificacdo das areas com seus limites separando as dreas com
classificacdo distintas e de recomendac¢des para aprimorar o esquema de monitoramento.

Os limites fisicos de cada area de cultivo ou extragdo classificada deverdo ser
delineados em mapas com escala e detalhes que sejam suficientes para descrever
adequadamente os limites. Cada area de cultivo ou extracdo deverd ser classificada como
aprovada, restrita, ou proibida, conforme descrito abaixo:

5.4.5.1 Areaaprovada

A "area aprovada" é definida como aquela segura para a venda direta de moluscos
bivalves. Portanto, ndo deve estar sujeita a contaminag¢do por material fecal humano ou

ns

animal em niveis que representem risco real ou potencial para a saude publica. A "drea
aprovada" ndo deve estar contaminada por organismos patogénicos, substancias nocivas ou
deletérias, biotoxinas marinhas ou concentracGes bacterianas que excedam os padrdes

microbioldgicos para uma area de cultivo ou extragdao em sua classificagao.

5.4.5.2 Area restrita

Serd considerada "area restrita”, quando o levantamento sanitario indicar um grau
limitado de poluicdo e os niveis de polui¢ao fecal, patégenos humanos ou substancias nocivas
ou deletérias estiverem em niveis que possibilitem, através de depuracdo natural, depuracdo
controlada ou processamento térmico, que os moluscos bivalves se tornem seguros para
consumo humano.
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5.4.5.3 Area proibida

Todas as dreas de cultivo ou extracdao que ndo estiverem sujeitas a um levantamento
sanitario a cada cinco anos serdo consideradas "proibidas". Além disso, também deverdo ser
classificadas como "proibidas" todas as areas de cultivo ou extragdo nas quais:

e Nao sejam realizados levantamentos sanitdrios;

e Existam fontes recorrentes de poluicdo que possam contaminar imprevisivelmente a
area de cultivo ou de extracgdo;

¢ Haja contaminacao fecal, de modo que, os moluscos bivalves possam servir de vetores
de micro-organismos patogénicos;

e As concentracdes de biotoxinas estejam presentes em niveis suficientes para causar
riscos de saude publica;

e Estejam contaminadas por substancias nocivas ou deletérias, causando a adulteracdo
dos moluscos bivalves; e,

e Abriguem ou estejam prdoximas a desembocaduras de estacdes de tratamento de
efluentes ou outras desembocaduras de fontes de descargas pontuais significativas
para a saude publica dentro ou préximas da area de cultivo ou extracao.

A determinac¢do do tamanho da area a ser classificada como proibida adjacente a
cada desembocadura devera incluir os seguintes critérios minimos:

¢ 0O volume da vazao, localizagdo da descarga, o desempenho da esta¢do de tratamento
de esgoto e a qualidade bacterioldgica dos efluentes;

e A taxa de deterioragdo dos contaminantes presentes na descarga de efluentes que
sejam significativos para a saude publica;

e A dispersdo e diluicdo dos efluentes e o tempo de transporte dos dejetos até a area
onde os moluscos bivalves possivelmente serdo colhidos; e

¢ Alocalizagdo dos moluscos bivalves, a classificacdo de aguas adjacentes com pontos de
referéncia e limites identificaveis.

Exceto para a coleta de sementes para maricultura ndao serd permitida a colheita de
moluscos bivalves em qualquer area classificada como "proibida". Moluscos bivalves
produzidos em uma drea de cultivo ou extra¢do que tenha sido classificada como "proibida"
ndo deverao ser utilizados para consumo humano.

5.4.5.4 Area fechada

Exceto pelas dreas com classificagdo "proibida", qualquer area de cultivo ou de
extracdo classificada corretamente fica normalmente aberta a colheita de moluscos bivalves,
sujeita as limitagdes de sua classificagdo. Por outro lado, qualquer area de cultivo ou de
extracdo poderd ser classificada como "fechada" por um periodo limitado ou temporario,
devido a uma condicdo ou situacdo de emergéncia e a presenca de biotoxinas em
concentragdes acima dos limites definidos na legislagdo vigente.
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Ou seja, mesmo areas "aprovadas" poderdao ser temporariamente colocadas na
condicdao de "fechada" por algum tempo sem que isso implique obrigatoriamente na
necessidade de reclassificacao.

Uma darea de cultivo ou de extracdo colocada temporariamente na condi¢do "fechada"
retornara a condicdo "aberta" somente quando a situacao ou condicdo de emergéncia tenha
retomado a normalidade e tenha passado tempo suficiente para permitir que os patdgenos ou
as substancias nocivas ou deletérias se reduzam aos niveis aceitaveis.
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5.5 MACROALGAS

Como discutido anteriormente, o monitoramento ambiental deve ser planejado a luz
dos parametros ecoldgicos sob investigacdo, mas também levar e consideracdo o custo
envolvido na obtengao das informagdes e os beneficios a elas associados.

Como os dois principais impactos potencialmente causados pelos cultivos de
macroalgas sdo o risco da espécie se tornar invasora (impacto negativo) e a absorcdo de
nutrientes em excesso na dgua (impacto que pode ser bastante positivo, considerando o grau
de eutrofizacdo local), o PMA deve estar focado nesses dois pontos, ainda que outros aspectos
possam ser investigados.

Assim, o PMA dos parques aquicolas de macroalgas deve ter como objetivo, ao mesmo
tempo, a avaliagdo dos eventuais — embora pouco provaveis — impactos ambientais causados
pelas algas ou pelos sistemas de cultivo empregados sobre o ambiente circundante e também
0s eventuais e mais provaveis, impactos das condicdes ambientais sobre o préprio processo
produtivo.

Em ambos os casos nenhum indicador pode ser melhor, mais preciso e mais eficiente
gue o monitoramento da prdpria alga. Ou seja, a macroalga Kappaphycus sp. pode e deve ser
utilizada como um bioindicador direto da fertilidade do parque aquicola e dos eventuais riscos
ou impactos ambientais associados a ela.

Na Tabela 81 estdo indicados os principais parametros que poderdo ser monitorados
guando da instalagdo dos parques aquicolas, incluindo:

e O monitoramento regular do desempenho de Kappaphycus sp. em condi¢des de
cultivo, para avaliacdo da fertilidade e do potencial do parque aquicola, bem como
para identificar eventuais problemas ambientais;

¢ O monitoramento periddico das caracteristicas hidroldgicas e sedimentares nas areas
de cultivo;

e Uma avaliacdo de eventuais impactos dos cultivos sobre quaisquer ambientes
costeiros como, por exemplo, manguezais e marismas;

¢ O monitoramento do processo reprodutivo das algas cultivadas; e,

e 0O acompanhamento de todo o Programa de Gerenciamento e Controle implementado
para descarte de qualquer tipo de residuo aquicola gerado como, por exemplo, corda,
material plastico, flutuadores plasticos, etc.

Os dados gerados deverdo ser centralizados nas agéncias de fomento,
preferencialmente no MPA, que deverdo ser responsaveis por elaborar relatérios sobre
quaisquer problemas ambientais, econdmicos ou sociais, bem como disponibilizar esses dados
para consulta publica.

Esse monitoramento deve ser usado como base para a avaliagdo do potencial do
parque aquicola, para compreensdo dos resultados obtidos e para gerenciamento operacional
do préprio parque.
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Doy FREQUENCIA DE
TEMA/COMPARTIMENTO PARAMETROS MONITORADOS RESPONSABILIDADE REGISTRO/
MONITORAMENTO ~
ATUALIZACAO
Localizacdo, ocupacao, caracteristicas | Mapeamento das unidades de
estruturais, obras de instalacao, cultivo instaladas nos parques
aplicagdo dos planos de controle, e em areas aquicolas: os
PMA's devem considerar as
Anual

Descricdo dos parques
aquicolas e suas interacGes

identificacdo de fontes de poluicdo e
contaminagao, monitoramento da
interferéncia de outros usudrios
(principalmente da pesca, navegagdo e
turismo).

sinergias ou possiveis efeitos
cumulativos das unidades de
producdo que vierem a ser
instaladas em uma area.

MPA/IAP/IBAMA

Monitoramento dos
parametros produtivos

Espécie, nimero inicial de
plantas/metro linear, peso médio inicial
de cada planta peso médio final,
biomassa final, tempo de cultivo.

Planilhas de monitoramento e
registro das rotinas das
unidades produtivas.

Produtores

Por ciclo produtivo

Descricdo das técnicas de
manejo

Origem dos propagulos, forma de
plantio/replantio, manutenc3o das
estruturas de cultivo, colheita.

Planilhas de monitoramento e
registro das rotinas das
unidades produtivas.

Produtores/MPA

Variada

Monitoramento dos
parametros reprodutivos

Analise da existéncia de estruturas

reprodutoras em algas cultivadas e

anadlise da presenca de esporos na
agua.

Andlises in situ e em
laboratdrio, realizacdo de
experimentos in situ.

Produtores/MPA

Variada
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TEMA/COMPARTIMENTO

PARAMETROS MONITORADOS

FORMAS DE
MONITORAMENTO

RESPONSABILIDADE

FREQUENCIA DE
REGISTRO/
ATUALIZACAO

Quantificacdo da perda de
mudas

Analise da quantidade de mudas
perdidas durante o cultivo, andlise de
viabilidade das mudas perdidas.

Andlises in situ e em
laboratdrio, realizacdo de
experimentos no ambiente.

MPA

Sazonal

Qualidade da agua

Temperatura, salinidade,
transparéncia.

MedicGes através de
equipamentos e registro em
planilhas de monitoramento

Produtores

Diaria

Oxigénio dissolvido, pH, turbidez,
solidos em suspensao

MedicGes através de
equipamentos e registro em
planilhas de monitoramento

MPA

Mensal

Nutrientes: fésforo, nitrogénio total,
nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato e
clorofila “a”.

MedicGes através de
equipamentos ou de andlises
laboratoriais e registro em
planilhas de monitoramento.

MPA

No minimo
sazonal

Qualidade do ambiente
bentbnico

Solo: Granulometria, carbono organico
total e potencial redox (Eh), relacdo
C/N

Analises de solo em
laboratdrio. Analises visuais
(por video), qualitativas ou

semi-quantitativas, devem ser
realizadas.

Empreendedores

MPA/IAP/IBAMA

Anual
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FREQUENCIA DE
FORMAS DE

TEMA/COMPARTIMENTO PARAMETROS MONITORADOS RESPONSABILIDADE REGISTRO/
MONITORAMENTO -
ATUALIZACAO

Deve-se dar preferéncia a
presenca de comunidades
com alto valor ecolégico ou de
interesse especial (por
exemplo, peixes bentdnicos). Empreendedores
Comunidades bentdnicas Além da identificacdo, os Anual
dados sobre a estrutura da MPA/IAP/IBAMA
macrofauna, riqueza de
espécies, abundancia,
biomassa e diversidade
devem ser monitorados.
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5.5.1 Parametros a serem analisados nos PMA’s35

5.5.1.1 Analise do estado reprodutivo das algas em ambiente natural

As analises a serem realizadas terdo como objetivo avaliar a existéncia de estruturas
reprodutoras de Kappaphycus alvarezii. Para avaliar o estado reprodutivo das mudas, deverao
ser realizadas retiradas aleatdrias de 30 a 100 mudas de K. alvarezii das balsas do cultivo. O
numero exato deve ser proporcional ao nimero de balsas em cada local a ser monitorado.

Os exemplares deverao ser observados com o auxilio de uma lupa manual in situ, para
verificar a ocorréncia de estruturas reprodutivas (tetrasporofiticas e carposporofiticas).
Fragmentos de mudas serdo fixados em solucdao de formaldeido 4% e, em laboratdrio, com
auxilio de microscopia 6ptica, deverdo ser analisadas as suas superficie externa e interna
(através de cortes anatdmicos).

Por outro lado, para andlise de ocorréncia de esporos no sistema de cultivo deverao
ser utilizados substratos artificiais (unidades amostrais) colocados sob as redes de cultivo.
Essas "placas captadoras de esporos" poderdo ser confeccionadas em acrilico, com 100 cm?
(10 X 10 cm) e 2 mm de espessura, com a face superior lixada.

As placas deverdo permanecer na agua pelo tempo correspondente a um ciclo de
producdo. Posteriormente, a fim de verificar a possibilidade de germinacdo de esporos,
algumas dessas placas deverdo ser cultivadas in vitro, sob condicGes ambientais controladas,
para avaliacdo da presenca de esporos viaveis na agua.

O protocolo minimo recomendavel envolve, no caso de novos cultivos e
principalmente em outras regides biogeograficas:

¢ A cada dois dias, mudas devem ser coletadas aleatoriamente para vistoria com lupa
manual;

¢ Mensalmente, mudas coletadas aleatoriamente devem ser observadas através de
microscopia optica;

e Na ocorréncia de exemplares férteis, tanto na maricultura quanto em cultivo in vitro,
deve ser analisada a sua viabilidade de crescimento in vitro; e,

¢ Trimestralmente, deverd ser feita a colocagdo de 10 substratos artificiais para captagao
de esporos, distribuidos aleatoriamente em uma balsa, sob as redes de cultivo de K.
alvarezii para posterior observagdo através de microscopia dptica.

O protocolo minimo recomendavel envolve, no caso de cultivos realizados na regido
biogeografica amostrada: anualmente, colocacdo de 10 substratos para captacdo de esporos,
distribuidos aleatoriamente em uma balsa, sob redes de cultivo de K. alvarezii para posterior
observagdo através de microscopia dptica.

35 Baseado em Reis (2007).
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5.5.1.2 Quantificacdo da perda de mudas de Kappaphycus alvarezii

Para a quantificacdo da biomassa arribada e sua variagdo espago-temporal, deverao
ser realizadas vistorias periddicas ao longo das areas marginais aos parques aquicolas. Com
base nessas visitas deverdo ser estabelecidas as bases amostrais. Em cada area amostral,
deverdo ser posicionados aleatoriamente 10 quadrados (50 X 50 cm), em transectos de 20 m,
paralelos a linha da agua. As mudas de K. alvarezii coletadas nesses quadrados deverdo ser
secas em estufa a 60 °C até obtencdo de massa seca. Com o material seco pesado, serd
estimada a biomassa arribada dos cultivos.

Também deverdo ser realizadas vistorias na regido infralitoranea adjacente aos
cultivos, para quantificar as mudas soltas do sistema de produc¢do, com mergulho livre.

O protocolo minimo recomenddvel para novos cultivos e, principalmente, para outras
regioes biogeograficas envolve:

e Anadlise da variacdo espaco-temporal da biomassa arribada ou estabelecida no costao;

e Vistorias trimestrais, ap6s a entrada de frentes, nas praias e quantificacdo da biomassa
arribada através de amostragem destrutiva (considerando apenas as amostras de K.
alvarezii). O espaco amostral devera ser estabelecido de acordo com a faixa de praia
ou de manguezal (desde que acessiveis aos amostradores);

e Vistorias subaqudticas trimestrais na regido litoranea do costdo e quantificacdo da
biomassa estabelecida no costdo através de amostragem destrutiva. O espaco
amostral devera ser determinado de acordo com a faixa do costdo préxima ao cultivo;

e Fotografar os quadrados para andlise de percentuais de cobertura de flora e fauna
acompanhante, através de programas para este fim.

Em cultivos realizados na regido biogeografica amostrada, realizar:

e Vistorias anuais nas praias, manguezais ou baixios apds a entrada de frentes frias, e
quantificacdo da biomassa arribada através de amostragem destrutiva. O espago
amostral devera ser estabelecido de acordo com a faixa amostrada;

e Vistorias subaqudticas trimestrais na regido litoranea do costdo e quantificagdo da
biomassa estabelecida no costdo através de amostragem destrutiva. O espago
amostral devera ser estabelecido de acordo com a faixa do costdo proxima ao cultivo;

e Fotografias dos quadrados para analise de percentuais de cobertura de flora e fauna
acompanhante, através de programas para este fim.

5.5.1.3 Viabilidade das mudas arribadas

Serd necessario realizar analises com o objetivo de avaliar a viabilidade in situ das
mudas arribadas, ou seja, o tempo de sobrevivéncia das mudas que se desprendem do cultivo
e permanecem submersas proximas ao substrato adjacente ao cultivo.

Para isso, poderdo ser utilizadas mudas fixadas em substratos artificiais (unidades
amostrais). Essas unidades amostrais deverdo ser instaladas na zona infralitoranea adjacente
aos cultivos.
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Posteriormente, mudas de K. alvarezii deverdao ser atadas aos substratos artificiais e
pesadas a cada 20 dias até a total perda de biomassa. As diferencas entre as taxas de
crescimento deverdo ser comparadas estatisticamente.

5.5.1.4 Parametros fisicos e quimicos de qualidade da agua e do solo

Alguns parametros sdo particularmente Uteis para se estudar a relagdo dos cultivos de
algas com o meio circundante aos parques aquicola. Os nutrientes (fosforo, nitrogénio total,
nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato) sdo indicadores diretos da fertilidade do local, permitem
uma avalia¢do do potencial produtivo do parque e das areas aquicolas, além de servirem como
meio de avaliacdo da eficiéncia das algas cultivadas na reducdo dos eventuais niveis locais de
eutrofizacdo.

Medidas indiretas de produtividade, por sua vez, podem ser feitas através da
determinacdo das concentra¢des de oxigénio dissolvido, clorofila "a" e turbidez e material
particulado em suspensdo, complementadas pelas medi¢cdes de temperatura e de pH.
Turbidez, sélidos totais ou material particulado em suspensado sdo igualmente parametros que
podem comprometer a produtividade das algas cultivadas.

Por outro lado, a analise de parametros de agua é geralmente de dificil interpretacdo
devido a elevada mistura e diluicdo proporcionadas pelo ambiente marinho. Por este motivo, o
monitoramento do material particulado que sedimenta na regido onde sao instaladas as
estruturas de cultivo é importante para complementar o monitoramento ambiental.

Além disso, as algas servem como um filtro para o material particulado em suspensao.
A diminuigdo da hidrodinamica na drea interna das estruturas de cultivo pode aumentar a taxa
local de sedimentagdo. O material sedimentado cria um rastro de efeitos ambientais dos
cultivos. Na maioria das vezes, estes rastros sdo distribuidos na direcdo do fluxo principal de
corrente.

O material particulado depositado no fundo normalmente forma um gradiente de
efeitos que se diluem a medida que se distancia do ponto de descarga. Os maiores impactos
ocorrem imediatamente abaixo das balsas, mas a distancia e sua extensdo acabam sendo
definidas pela direcdo e velocidade das correntes principais e do nimero e posicionamento de
balsas em uma mesma regiao.

As eventuais alteracbes ambientais podem ser monitoradas usando uma série de
parametros, incluindo mudancgas na granulometria do sedimento e do potencial redox,
concentracdo de carbono orgéanico total, relagdo C/N.

Alteragdes na estrutura das comunidades bentOnicas entre as areas aquicolas e zonas
de referéncia também podem ocorrer e devem ser objeto de monitoramento. O método de
comparacdo da abundancia de biomassa pode ser empregado, baseando-se na relagdo entre
as mudancas na diversidade de espécies, o numero de individuos e o grau de perturbag¢do do
ambiente. Este método permite a escolha de um numero relativamente pequeno de amostras
e classifica o ambiente em pouco, moderadamente ou totalmente perturbado, além de ser
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particularmente util na estimativa da qualidade do sedimento de locais onde ndao ha dados
histéricos pré-existentes. Também pode ser usado como parte de um estudo de base para
novas exploragoes.

Na Tabela 81 sdo apresentados, de forma individualizada, os pardmetros minimos e
suas respectivas unidades. Os resultados obtidos devem ser confrontados com os obtidos em
estacGes de referéncia (controle) e, pelo menos no caso das andlises de agua, ambos os
conjuntos de dados interpretados, segundo o disposto na Resolugdgo do CONAMA N2
357/2005, ou em outros instrumentos legais que venham a disciplinar o tema em quest3o.
Aqueles parametros para os quais nao existam valores de referéncia, deverao ser confrontados
com os dados obtidos na estacao controle.

5.5.2 Plano amostral

Ha vdrias questdes envolvidas na definicdo de um plano amostral especifico para
anadlise de agua e de solo em cada parque aquicola, incluindo: a) a frequéncia de amostragem;
b) a definicdo das estacGes amostrais; c) o método de amostragem de agua e de sedimentos;
e, d) o método de analise das amostras obtidas.

Mais uma vez, ndo existe um método fixo e Unico para se decidir sobre esses fatores,
pois isso dependerd fundamentalmente da finalidade do monitoramento que serd realizado e
da disponibilidade de recursos financeiros para executa-lo. As coletas e andlises poderdo ser
executadas com equipamentos muito sofisticados ou com kits de andlises de campo. As
anadlises podem ser realizadas em laboratério, com todo o rigor cientifico ou nas préprias areas
aquicolas, de forma menos precisa, porém com maior frequéncia e menores custos. A
definicdo do método e da frequéncia de andlises e, consequentemente, dos custos do
monitoramento, deve ser incluida no estudo sobre a viabilidade econ6mica dos parques
aquicolas.

Além disso, a analise dos dados levantados poderd indicar a necessidade de que
outros aspectos sejam contemplados ou que a propria metodologia amostral seja modificada.
Como nos demais casos analisados no presente trabalho, a analise integrada dos dados e dos
resultados obtidos deverdo orientar os esforcos amostrais e possibilitar um monitoramento
mais eficiente e dirigido nas areas de cultivo.

Desta forma, os planos amostrais ndo serdao, necessariamente, os mesmos para cada
parque aquicola. Mas, as estratégias amostrais deverdo buscar a otimizacdo dos esforcos para
obtengao de dados, de forma que esses dados reflitam a real condigdo ambiental nas areas de
cultivo. Para isso, os planos de monitoramento deverdao ser dimensionados segundo as
caracteristicas especificas de cada parque e época de monitoramento. Assim, os gestores
publicos necessitardo levar conta:

e O numero total de balsas em operacgdo e a biomassa total de algas produzidas;
e A profundidade minima do local durante a mais baixa maré de sizigia;

e O padrao predominante de corrente no local; e,

e O layout do parque aquicola e sua proximidade com fontes poluidoras.
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5.5.3 Estacoes de coleta e metodologia amostral

Uma das formas mais utilizadas para se definir o nimero e a localizagdo das estacGes
amostrais envolve a utilizacdo de transectos alinhados em dire¢cdo ao fluxo preferencial de
corrente na darea de cultivo (Figura 59). Os transectos sdo particularmente eficientes por
permitirem uma investigacdo detalhada dos gradientes ambientais a partir do ponto mais
central das unidades de producao.

As amostras de agua ao longo desses transectos poderdo ser obtidas através de
amostradores, como o de Van Dorn. Os amostradores de sedimento poderdao ser operados
remotamente, como os amostradores de agarra, dragas, redes de arrasto ou do tipo "corer".
Também poderdao ser utilizadas técnicas de mergulho, de fotografia, video, ou o uso de
sistemas remotos de "corers". Dragas e amostradores do tipo "corer" podem ser utilizados
para recolher amostras quantitativas, que possibilitem andlises precisas e facilmente
comparadveis, tanto temporal quanto espacialmente, de dados fisicos, quimicos e biolégicos.
Fotografia e video sdao métodos qualitativos ou semi-quantitativo, mas também funcionam
bem quando o objetivo é fazer registros visuais rdpidos e comparativos das alteracdes
ocorridas no compartimento bentbnico.

<€ >

Pontos
amostrais

Balsas flutuantes

Fluxo Principal

Ponto
Controle

Figura 59 - Exemplo esquematico de uma unidade de cultivo de macroalgas em balsas flutuantes
(vista superior) com a distribuicdo dos pontos de monitoramento ambiental.
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Uma parte importante do trabalho de monitoramento a ser realizado serd a
interpretacdo dos resultados e o estabelecimento da correlacdo entre as varidveis fisicas e
guimicas com os parametros bioldgicos.

Para amostras de dagua isto é muitas vezes um processo complexo e até muito
impreciso devido a natureza altamente transitéria do ambiente. Em relagdao aos sedimentos,
devido a natureza mais estdvel do compartimento ambiental bentonico, estabelecer essas
corregbes é algo menos complexo e quase sempre mais confidvel. Pode-se, por exemplo,
utilizar dados de abundancia para a andlise de mudancas espago-temporais em comunidades
que vivem no sedimento e relaciona-los a parametros fisicos e quimicos que apresentem
interface com as algas cultivadas. Essas técnicas vao desde a comparagdo estatistica da
presenca ou abundancia de organismos indicadores através de andlise univariada de
parametros como indices de diversidade e de uniformidade, até a classificacdo e comparacao
de toda a comunidade com as varidveis ambientais utilizando-se andlise multivariada.

5.5.4 Pontos e frequéncia amostral minima

Ainda que os planos amostrais sejam especificos para as condicdes de cada parque
aquicola, recomenda-se que algumas condicdes minimas sejam respeitadas.

Pelo menos cinco pontos de amostragem deverdo ser estabelecidos em cada parque
aquicola. A definicdo desses pontos deverd ser baseada na area de influéncia das balsas
flutuantes. Destes pontos, pelo menos um deve ser localizado abaixo do ponto central das
balsas, conforme representado na Figura 59. Os demais de devem ser definidos em funcdo da
direcdo preferencial das correntes marinhas, de modo que possam refletir os efeitos das
estruturas de cultivo e das algas cultivadas sobre as caracteristicas fisicas e quimicas da agua e
do solo. Um ponto controle, localizado fora da area de influéncia do parque aquicola deve ser
igualmente definido.

A frequéncia de amostragem deve ser determinada segundo o compartimento
ambiental. Compartimentos de grande variabilidade natural, como a coluna de agua, devem
ter frequéncias maiores. J& compartimentos mais estaveis, como é o caso do solo, podem ser
monitorados com uma frequéncia menor.

O ideal seria que parametros como temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, pH e
transparéncia fossem medidos diariamente. No entanto, considerando o fato de que os
pequenos produtores possivelmente ndo terdo condicdes financeiras para fazé-lo, seria
importante que aqueles parametros de mais baixo custo (temperatura, salinidade e
transparéncia da agua) fossem medidos diariamente enquanto os demais pelo menos uma vez
a cada més.

Os nutrientes e as concentracGes de clorofila "a" sdo parametros fundamentais no
caso de cultivo de macroalgas. O ideal é que sejam medidos pelo menos mensalmente, mas
em médio e longo prazo, amostragens sazonais poderdo ser suficientes para possibilitar o
correto gerenciamento dos parques aquicolas.
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Ja o compartimento bentdnico (sedimentos e comunidades) podera ser amostrado em
pelo menos duas campanhas amostrais realizadas em estacdes extremas (inverno e verdo) ou,
no minimo, anualmente.
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