COBRAC 2008 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 19 a 23 de Outubro 2008

A Potencialidade da Tecnologia Airborne Laser
Scanning no Planejamento e Implantacao de Projetos
de Carcinicultura marinha

Della Giustina, E. '
Prof. Dr. Loch, C. 2
Prof. Dr. Seiffert, W.Q. 3
Niirnberg, S. *
Soares, Leandro ®

UFSC- Departamento de Engenharia Civil
88010-970 Floriandpolis SC
' edellag@yahoo.com.br
2 ecviclo@ecv.ufsc.br
® eng.soares@hotmail.com
* sueling13@hotmail.com

3UFSC - Departamento de Ciéncias Agrarias
88010-970 Florianodpolis SC

seiffert@cca.ufsc.br

Resumo : O desenvolvimento da carcinicultura nas areas costeiras tem gerado controvérsias,
particularmente com relagcdo aos seus custos ambientais. A correta localizagdo destes
empreendimentos constitui fator chave do ponto de vista técnico, econdmico e, sobre tudo, ambiental.
Os estudos para conhecimento das relagdes espaciais existentes entre os elementos do meio fisico
destas areas devem ser direcionadas a evitar a ruptura no equilibrio dinAmico afetados pela atividade.
O recente desenvolvimento da tecnologia ALS tem se tornado uma importante fonte de dados para
aplicagdes de planejamento e gestdo ambiental nas zonas costeiras. Esta tecnologia possui um grande
potencial no estudo de ambientes costeiros. A percepgéo deste potencial na concepgéo e implantacao
dos projetos de carcinicultura tem levado o autor deste trabalho a propor este tema como tese de
mestrado. Através de dados topograficos precisos, geragao de mapas tridimensionais acurados e
atualizados, MDTs ( Modelos Digitais do Terreno ) e MDEs ( Modelos Digitais de Elevagao ) de alta
resolucdo disponibilizar-se-a suportes para concepgéo e implantagao. Disponibilizando assim projetos
modelados e testados em um ambiente virtual antes da construgéo.

Palavras Chaves — Carcinicultura, Gestdo ambiental, Airborne Laser Scanner(ALS)

Abstract : Shrimp farming development in coastal areas has caused many controversies, particularly
regarding to environmental degradation. The correct location of these ventures is a key factor at the
technical, economic and, above all, environmental approach. Studies to acquire knowledge about
spatial relationships between elements related to the environment of these areas should be directed to
avoid disruption in dynamic balance affected by the activity. The recent development of ALS technology
has become an important data source for planning and environmental management applications in
coastal areas. This technology has a great potential in coastal environmental studies. Identifying this
potential in shrimp farming projects design and implementation has led the author of this paper to
present this issue as a master's thesis proposal. Precise topographical data, accurate and updated
three-dimensional mapping generation and high resolution Digital Terrain Models (DTMs) and Digital
Elevation Models (DEMs) support a basis for media design and deployment. Also, then, turn available
projects shaped and tested in a virtual environment before building
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1 MIRC - Manejo Integrado de Recursos Costeiros

A zona costeira abrange um espago com fronteiras abertas entre a terra, a atmosfera, os oceanos e os
corpos de agua doce. O funcionamento do ambiente que ali se estabelecem é dindmico, pois dominam
interagbes interdependentes provocadas pelas variagées climaticas hidrolégicas, oceanograficas e
antropicas (SEIFFERT et al. 2001).

Sao inumeras as atividades socio-econdmicas existentes na regido costeira, dentre as mais tradicionais: o
turismo, a pesca, a agricultura, industria e a navegagdo e mais recentemente a aquicultura. O
direcionamento ou re-direcionamento destes usos pode afetar diretamente as necessidades e aspiragdes
das comunidades envolvidas.

Segundo BELTRAME (2003), o Manejo Integrado dos Recursos Costeiros (MIRC) é um instrumento
préprio para a pesquisa e manejo destes ambientes. Deve ter como proposta basica o guia de
desenvolvimento das areas costeiras, pautando-se na linha do desenvolvimento sustentavel.

TOBEY et al. (1998) salienta que o MIRC nos ultimos 25 anos preconizou que os usos conflitantes da
costa e dos estuarios necessitam aproximar-se e reforgar o planejamento e 0 manejo destes ambientes.
Desta forma o manejo integrado dos recursos costeiros pode ser utilizado como instrumento pratico e
vidvel para o planejamento da zona costeira, ndo considerando apenas uma atividade, mas todas as
atividades presentes, observando as caracteristicas e particularidades locais.

2 Aquicultura

Nos ultimos anos aquicultura tornou-se uma atividade econdmica importante nas areas costeiras de
muitos paises no mundo. Oferece oportunidades para alivio pobreza , desenvolvimento comunitario e
seguranga alimentar para as populagdes litoraneas que padecem pela falta de oportunidade de emprego e
pela degradacao acelerada de alguns de seus ecossistemas.

A carcinicultura € um dos ramos da aquicultura global de maior velocidade de crescimento. Os seus
processos de expansado e desenvolvimento em todo o mundo, embora com registros de interiorizagao
menos intensificada, ocorrem preferencialmente nas areas costeiras.

No Brasil, sexto maior produtor mundial em 2003, o cultivo de camardes realizado nas regido costeira é
uma das atividades que gera maior nimero de empregos e receita por ha. A renda de apenas 1,0 ha de
viveiros de camaréo equivale a uma area de 40 ha de serrado utilizado na produgédo de gado de corte
MADRID (1999) SAMPAIO & COUTO (2003) mostraram que a cadeia produtiva do camarao cultivado,
constituida de laboratérios de pds-larvas, fazendas de engorda e centros de processamento, gera 1,89
emprego direto por hectare de viveiro em produgéo e 1,86 emprego indireto por hectare, somando um total
de 3,75 empregos diretos e indiretos por hectare, sendo superior a outras atividades primarias tipicas da
Zona da Mata.

O desenvolvimento da carcinicultura nas areas costeiras tem gerado controvérsias, particularmente com
relagédo aos seus custos ambientais e beneficios sociais. Rapida expansdo do cultivo de camarbes em
alguns paises da América Latina e Asia tém chamado ateng&o da necessidade de um plano de estratégia
de desenvolvimento. Tais estratégias devem ser direcionadas para atingir o potencial do setor apontando
para o crescimento econdmico e diminuicao da pobreza , ao mesmo tempo que controlando o negativo
ambiental e os impactos sociais ( WORLD BANK ,2002).

3 O planejamento na construcgao de viveiros.

A construgdo dos viveiros para carcinicultura deve satisfazer algumas condigbes, a fim de otimizar a
ocupacéao do terreno e minimizar custos de implantagdo, bem como, otimizar as condi¢des de manejo nas
futuras instalagdes. Para isto devem ser analisados, prioritariamente, os seguintes recursos: agua, solo e
relevo (POLI et al. 2004). O planejamento da atividade tem sido dificultado principalmente devido a
auséncia de informagdes precisas sobre a disponibilidade destes recursos, dentre outros ( KAPETSKY et
al. 1988).

O conhecimento do meio fisico, através de dados coletados em séries temporais passadas, permite
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identificar as suas caracteristicas particulares que decidirdo de forma direta no planejamento das fazendas
de cultivo. Além das informagdes sdcio-econbmicas e interpretagcao de fotos aéreas, o levantamento do
cadastro técnico das propriedades, bem como o levantamento topografico da area de interesse, sdo
também necessérios ( BELTRAME , 2003).

O custo de implantagdo de um projeto depende das caracteristicas da area a ser escolhida ( topografia,
tipo de solo, cobertura vegetal e necessidade de drenagem) , do design e da estratégia de construgéo dos
viveiros e demais instalagdes .

Ono & Kulbitza ( 2002 ) referem-se a construgdo de viveiros como o0 maior item de investimento em
piscicultura, podendo encontrar uma diversidade de instalagcdes, que podem variar de R$ 5.000,00 a
45.000,00 por hectarie construido. A carcinicultura brasileira, no entanto, experimentou um
desenvolvimento rapido a partir do ano 2.000, resultando em incrementos consideraveis de producgéo e
produtividade. O deslumbre por uma atividade que oferecia taxas internas de retorno ( TIR ) variando de 20
a 40% levou a uma inovagao tecnologia tanto no processo produtivo quanto na tecnologia de construgéo.
Estas novidades tecnologias levam a investimentos variando de R$ 35.000 a R$ 100.000 por hectarie.

De acordo com BEZERRA (2006), em informacgdes levantadas para o estado do Ceara, para implantagao
de um projeto de pequeno porte , o custo médio por hectare foi de R$ 46.788,96. Dentre os principais
custos de implantagéo estdo o valor da terra e a remogao de material para confecgao dos viveiros, que
podem chegar a 15% e 40% dos investimentos, respectivamente, em projeto implantados no estado RN e
CE.

Para minimizar esse custo é necessario que se tenha um bom estudo topografico da area que possibilite
determinar o formato e a dimensado real, bem como a determinagdo das posi¢gdes planimétricas e
altimétricas dos pontos que permitam a representagao do terreno.

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

A identificacdo e a selegédo das areas adequadas para a carcinicultura sdo extremamente criticas, ndo sé
para assegurar o sucesso da produgdo, mas, especialmente para os demais aspectos do manejo dos
ecossistemas costeiros. Por isto a concepgéo e planejamento deve contribuir para evitar conflitos com as
comunidades tradicionais e com outras atividades econémicas da area em questao.

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

A FAO et al. (2006), em seu documento “ International Principles for Responsible Shrimp Farming.”,
propdem uma série de orientacées a serem seguidas no planejamento e execucdo de um projeto de
carcinicultura.

4 Sensoriamento Remoto

De acordo com LOCH (2001) sensoriamento remoto é a captacao a distancia de registros, dados e das
informacdes das caracteristicas da superficie terrestre sem o contato direto.Segundo RAMOS & LOCH
(2004), obtencao das informacdes necessarias para a avaliagdo e gerenciamento ambiental, por sua vez,
tera mais confiabilidade quanto maior for o grau de conhecimento da area em questao.Esse conhecimento
pode ser bastante facilitado com a utilizacdo dos dados obtidos através do uso do sensoriamento remoto.

O sensoriamento remoto, como ferramenta do Cadastro técnico Multifinalitario, € uma das tecnologias
utilizadas em um projeto de gestdo ambiental. Pode fornecer informagdes que, dependendo do cruzamento
com informagdes fornecidas por outras tecnologias, pode gerar a confecgdo de mapas e o monitoramento
de alteragbes de recursos naturais, bem como a modelagem de impactos provenientes de decisbes de
gestdo ambiental. Essas informagdes podem ser utilizadas por diferentes instituigdes, de acordo com a sua
finalidade e seu modo de trabalho. Essas informagdes devem ser planejadas para atender a diferentes
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finalidades ainda durante o seu processo de geragao.

O Sensoriamento Remoto, através de fotos aéreas , imagens de satélite e mais atualmente o laser
scannig, tem comprovada utilidade na coleta de informacdes e sua facil integragcdo com outras
ferramentas. Junto com Sistema de Posicionamento Global (GPS) o Cadastro Técnico Multifinalitario
incorporados aos SIGs — Sistemas de Informagbes Geograficas - atuam como ferramentas a orientar a
tomadas de decisdes que devem favorecer a preservagido da capacidade de suporte de uma determinada
area.

Neste contesto as informagdes fornecidas pelas técnicas de sensoriamento remoto sdo bastante uteis na
elaboragcdo de um inventario de uma area onde se deseja implantar uma unidade de producdo de
camardes marinhos no qual se deseja seguir 0 manejo integrado de cursos costeiros . Segundo COSTA
et al. (2002), um inventario fisico espacial de uma determinada area poderia contemplar um diagnéstico
das potencialidades, possibilidades, condigbes favoraveis, restricbes, conflitos e problemas ambientais.

Nos ultimos anos, inovagdes no sensoriamento remoto, como laser scanner, abriram novas possibilidades
da aplicacdo de sensoriamento remoto para a solugédo de problemas de planejamento e gestéo.

O laser scannig € um sistema ativo de sensoriamento remoto que integra ndo somente a informagdes
detalhadas sobre a geometria, mas igualmente sobre as caracteristicas da reflectancia da superficie de
terra no comprimento de onda do laser, que é tipicamente nos espectros infravermelhos proximos
BERNHARD & PFEIFER (2007).

5 Airborne Laser scannig ( ALS)

O emprego da tecnologia LASER, uma das mais importante desenvolvidas neste século, (Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation) na medida de distancias, n&o constitui uma novidade,
visto que instrumentos topograficos e geodésicos a laser tém sido utilizados em levantamentos terrestres
desde meados da década de 60. Em meados da década de 70, uma associacdo entre a NASA e o
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) resultou num programa para a coleta de dados
atmosféricos, oceanograficos e topograficos, por meio de sistemas de sensoriamento remoto a laser
denominados LIDAR, acrénimo para Light Detection and Ranging. (BRANDALIZE , 2004).

Atualmente, segundo FOWLER ( 2001 ) apud BRADALIZE (2004), os trés tipos de sistemas LIDAR
existentes s&o : LIDAR topograficos, LIDAR batimétricos ou hidrograficos e os utilizados em estudos
atmosféricos. Segundo LILLESAND & KIEFER (2000), o LIDAR topografico € um sistema ativo que
envolve o uso de uma radiagao laser emitida em direcdo a superficie do terreno e que tem por objetivo a
determinagao das elevacgdes desta superficie.

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

BALTSAVIAS (1999)b, Afirma que em 1996 havia s6 uma companhia vendendo sistemas de ALS
comerciais e os provedores de servico poderia ser contado com os dedos de uma mao. Hoje, ha varios
fabricantes de sistemas completos ou componentes de ALS, enquanto o numero de empresas que
provéem servigos saltaram exponencialmente no nivel mundial.

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

Varios autores tem se dedicado a estar avaliando esta nova tecnologia em aplicagdo em éareas costeiras,
principalmente em estudos visando o gerenciamento ambiental. BRANDALISE (2004) coloca que FLOOD,
M (2.000) se dedicou a estudos a aplicagbes da técnica ALS no gerenciamento de zonas costeiras no ano
2000, POPULUS et al. (2001) discutiu os resultados obtidos em levantamentos realizados, sobre areas
costeiras, empregando a técnica ALS. Estudos posteriores realizados em 2004, por este mesmo autor,
demonstra o emprego da técnica ALS na determinacao do relevo e no mapeamento da biodiversidade de
areas costeiras. VAN DE KRAATS (1999) avaliou a elevagdo da zona costeira utilizando técnicas ALS.
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A altimetria através do imagiamento LASER ¢é a ferramenta ideal para obter a terceira dimensdo para
propositos de cartografia topografica. Sua habilidade para transpor a vegetagéo permite a determinagéo
precisa de elevacdo de chdo até mesmo dentro de uma densa vegetagéo, enquanto reduz os custos e
esforco de tempo por tragar as curvas topograficas. Esta técnica estabelecendo e atualizando mapas
topograficos com informagées em 3D precisas, pode ser assim de grande utilidade quando se coloca a
sua utilizacdo em projetos de carcinicultura. Os projetos de carcinicultra na fase de concepcgéo e
planejamento carecem de uma grande quantidade de dados topograficos precisos visando tanto a
viabilidade econémica como a sustentabilidade ambiental do emprendimento.

Através dos produtos oriundos de levantamento Laser scanner, tem-se a possibilidade de gerar mapas
tridimensionais acurados e atualizados para otimizagdo de projetos e processos de construgéo
(DALMOLIN & SANTOS, 2004). Os produtos gerados pelo laser scannig como MDTs ( Modelos digitais do
terreno ) e e MDEs ( Modelos Digitais de elevagédo )de alta resolugdo provéem dados do terreno que
podem servir como suporte a analises de caracteristicas de interesse em projetos tais como declividade,
aspecto topografico, e outras caracteristicas de forma da terra. Tendo como base o MDT, os projetos em
fase de concepgéo e implantagdo podem ser modelados e testados em um ambiente virtual antes da
construgdo. E possivel ainda combinar o projeto e 0 modelo do terreno para criar uma visualizagdo do
impacto de projetos de carcinicultura no ambiente em que serdo implantadas.

Mesmo encontrando varios trabalhos relacionados as técnicas do ALS aplicados ao mapeamento e ao
gerenciamento costeiro, ha uma inexisténcia de trabalhos sobre o uso do laserscannig aplicados
diretamente no planejamento e gestao de projetos de carcinicultura marinha. Neste sentido, este trabalho
visa ressaltar a potencialidade da tecnologia ALS no MIRC, objetivando a confecgdo de projetos de
aquicultura marinha com énfase na gestao ambiental e minimizagédo dos custos de implantacao.
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