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RESUMO

Os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) vém ha tempos se apresentando como
ferramenta 1til para o desenvolvimento da aquicultura e para a administragdo publica.
Este trabalho apresenta um estudo aplicado de SIG, utilizando bases de dados livres e de
dominio publico. Uma discussdo ¢ apresentada com a finalidade de colocar em
evidéncia as vantagens e limitacdes da utilizagdo da ferramenta para o desenvolvimento
da aquicultura. Este trabalho demonstra como o uso de um modelo simples e de baixo
custo para selecdo de sitios para aquicultura, pode auxiliar na realizagdo da
determinag@o de areas potenciais para a aquicultura, bem como estimar a capacidade de
producao aquicola. A area escolhida para o estudo foi a bacia hidrografica do rio Nahr
Ouassel, no Norte na Argélia. A principal motivacdo para o trabalho veio da intengdo do
governo Argelino em constituir um plano governamental. O uso aquicola de cerca de
1% da érea considerada climaticamente e fisiograficamente apta para aquicultura na
bacia hidrografica do rio Nahr Ouassel pode representar uma producao anual entre
4.865 t e 23.473 t de pescado, dependendo do nivel tecnologico adotado. Essa
quantidade representa o atendimento de 24,3% a 117,4% da meta de 20.000 toneladas
anuais planejada pelo governo Argelino para a produgao aquicola continental.
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ABSTRACT

Geographic Information Systems (GIS) are useful tools for the development of
aquaculture and public administration. In this work, a GIS evaluation was made, using
free and public domain databases and a discussion to highlight the advantages and
limitations of using this approach to develop aquaculture. The results demonstrated how
the use of a simple and low-cost model for selecting aquaculture sites could assist in
determining potential areas for aquaculture and estimate aquaculture production
capacity. The study area is the watershed of the river Nahr Ouassel in the north of
Algeria. The work's main motivation came from the Algerian government's intention to
constitute an aquaculture government plan. The use of 1% of the area considered
climatically and physiographically suitable for aquaculture in the watershed of the river
Nahr Ouassel may represent an annual production between 4,865 t and 23,473 tons of



fish, depending on the technological level adopted. This amount represents 24.3% to
117.4% of the 20,000 tons a year planned by the Algerian government for continental
aquaculture production.

INTRODUCAO

Os Sistemas de Informacao Geograficas (SIG) vem ha tempos se apresentando
como ferramenta 1til para o desenvolvimento da aquicultura e para a administragdo
publica (Nath et al., 2000). Com esta ferramenta ¢ possivel determinar o potencial
produtivo de diferentes areas, conforme suas caracteristicas fisicas, biologicas e de
infraestrutura, sendo, portanto, essencial para indicar as melhores zonas a serem
utilizadas (Kapetsky e Aguilar-Manjarrez, 2007; Aguilar-Manjarrez et al., 2010). As
decisdes que concernem ao desenvolvimento de uma zona ou regido apropriada,
identificada num estudo de SIG podem, posteriormente, sofrer ajustes e consideracdes
suplementares conforme o detalhamento/escala dos dados disponiveis e o contexto da
situacdo econdmica, geopolitica ou financeira da regido em andlise, adaptando o estudo
a condicao presente (Nath et al., 2000).

Estudos sobre diversas espécies de peixes, crusticeos e moluscos em agua doce
ou marinha ja foram realizados, alguns deles focando nos continentes menos
desenvolvidos (FAO, 1995; Kapetsky e Nath, 1997; Aguilar-Manjarrez e Nath, 1998;
FAO, 2015). Sobre a Africa Subsaariana, a FAO publicou um trabalho demonstrando
que ¢ possivel avaliar o potencial aquicola de paises em desenvolvimento através de
modelos simples utilizando dados de dominio publico (Jenness et al., 2007).

Este trabalho apresenta um estudo aplicado de SIG, utilizando bases de dados
livres e de dominio publico, que segundo Gewin (2016) devem ser valorizadas e
estimuladas para concretizagdo de uma “ciéncia aberta”, conduzida por uma filosofia de
compartilhamento de softwares e dados, como também uma discussdo que coloca em
evidéncia as vantagens e limitagdes da utilizacdo deste tipo de ferramenta para o
desenvolvimento da aquicultura. O trabalho busca demonstrar como o uso de um
modelo simples e de baixo custo para sele¢do de sitios para aquicultura, baseado em
dados disponiveis na internet, pode auxiliar na realizacdo da determinacao de areas
potenciais para a aquicultura, bem como estimar a capacidade de produgdo aquicola.

A area escolhida para o estudo foi a bacia hidrografica do rio Nahr Ouassel, no
Norte na Argélia, por ser um pais com caréncia de dados georreferenciados e poucos
estudos de planejamento espacial aplicado a aquicultura. A historia da aquicultura na
Argélia remonta aos anos de 1920, quando os primeiros estudos foram feitos para
definir as melhores técnicas de cultivo de moluscos na zona costeira e de peixes de agua
doce no continente (FAO, 1995). De maneira geral, ocorrem poucas espécies de peixes,
normalmente de clima temperado, principalmente as diversas espécies de carpas
introduzidas no pais ao longo de décadas. A partir do final da década de 1930 a truta
(Salmo gairdineri) também passou a ser pesquisada como espécie com potencial para
cultivo.

No inicio da década de 1990, foi criada a Agéncia Nacional para o
Desenvolvimento da Pesca (ANDP), responsavel pela implementagdo da politica
governamental de desenvolvimento dos setores da pesca e da aquicultura. De acordo
com o plano nacional de aquicultura do pais (MPRH, 2014), o cultivo de tilapia
(Oreochromis niloticus) e bagre africano (Clarias gariepinus) t€ém avangado, tornando-
se mais uma op¢do para os produtores, como também a utilizacdo das diferentes
espécies de carpas para criagdo em grandes barragens, historicamente as mais utilizadas



na piscicultura continental neste pais (FAO, 2014). Esse plano pretende aumentar
significativamente a produ¢do aquicola do pais para atender a demanda por proteina
animal oriunda do aumento na populacdo e esgotamento dos estoques pesqueiros,
tradicionalmente explorados no sudoeste do Mediterraneo. Mais recentemente, alguns
trabalhos de SIG aplicado a maricultura (Laama e Bachari, 2019; Laama et al., 2020) e
modelagem hidrologica para qualidade de dgua para bacias hidrograficas (Merah et al.,
2020) foram realizados na Argélia, mas o pais ainda carece de conhecimento acerca do
potencial do uso de dados abertos e SIG no planejamento aquicola.

O objetivo desse estudo foi fazer uma avaliagdo, considerando o potencial
edafocliméatico e costeiro para a aquicultura, e selecionar os sitios com maior aptidao
para o cultivo das principais espécies com interesse e capacidade de produciao comercial
na Argélia, utilizando dados abertos e de dominio publico. Buscou-se também discutir
os alcances e as limitacdes da avaliacdo de potencial edafoclimatico de acordo com os
dados disponiveis. Além disso, foi feita uma estimativa de producdo anual,
considerando o uso parcial das areas com aptiddo, para avaliar se ha capacidade
produtiva para atender as demandas planejadas pelo governo da Argélia (MPRH, 2014).

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

A érea de estudos se estende entre as latitudes 36.0244° e 36.7171° e as
longitudes 0.0771° e 4.0399°, abrangendo a bacia hidrografica do rio Nahr Ouassel, no
Norte na Argélia, com aproximadamente 64 mil km? (Figura 1). No sentido norte-sul, a
area de estudo compreende desde a capital Argel (36.753577° 3.062525°) até a vila de
Aflou (34.1076°, 2.0980°).
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Figura 1. Localizacdo da bacia hidrografica do rio Nahr Quassel, area de estudo
para o SIG da aquicultura na Argélia.



BASE DE DADOS

A identificacdo das espécies cultivadas na Argélia foi feita através de uma
pesquisa histdrica, baseada tanto nos documentos existentes (FAO, 1995; MPRH, 2014)
quanto nas informagdes disponibilizadas pessoalmente, através de conferéncias e por e-
mail, pelos pesquisadores e gestores naquele pais (citados nos agradecimentos).

A base de dados foi obtida de fontes de dados geograficos abertos, em formatos,
resolucdes ¢ escalas diversas (Tabela 1). Os dados vetoriais e as tabelas foram
organizados em um geodatabase (ESRI, 2020a) e os arquivos matriciais (raster) foram
convertidos para o formato geotif. O sistema de referéncia adotado foi o EPSG 4326,
com coordenadas geograficas em graus decimais ¢ Datum WGS-84.

Tabela 1 — Fonte dos dados, formato, resolucio e escala.

Dado Fonte Formato Resolucao
/ escala
Modelo Digital | Advanced Spaceborne Thermal GeoTif 30m
de Elevagao - Emission and Reflection Radiometer
MDE — ASTER (NASA, 2001) -
https://search.earthdata.nasa.gov/sear
ch
Temperatura e WorldClim - GeoTif 750m
precipitacao https://www.worldclim.org
média anual
Hidrografia Gerada a partir do MDE utilizando as | Geodatabas | 1:100.000
ferramentas de andlise hidrografica e
do ArcGis (ESRI, 2020b)

Modelo de selecao de sitios

O modelo de selecdo de sitios foi aplicado considerando duas escalas
geograficas, uma relacionada aos fatores climaticos e a sua distribui¢do espacial mais
abrangente e outra avaliando aspectos mais detalhados do relevo e do acesso aos
recursos hidricos. Também foram considerados dois grupos de peixes para a
piscicultura, as espécies de aguas tépidas (dguas com temperatura entre 16 ¢ 36 °C) e de
agua fria (4guas com temperatura abaixo de 16 °C) que se mostraram potenciais para a
regido (Tabela 2) (MPRH, 2014; FAO, 2014; Kara et al., 2018).

Tabela 2 — Espécies de peixe de agua doce mais cultivadas na Algeria (FAO, 2014,
MPRH, 2014), seu ambiente de cultivo e produtividades em sistemas com baixo e
alto nivel tecnolégico.

Nome Espécie Ambiente | Produtividade | Produtividade

comum estimada com | estimada com
baixo nivel | alto nivel
tecnologico tecnologico
(t/ha/ano) (t/ha/ano)




Bagre Clarias gariepinus aguas 15 75
Africano tépidas
Tilapia Oreochromis niloticus | dguas 10 50
Nilotica tépidas
Carpa Cyprinus carpio aguas 5 20
comum tépidas
Carpa Ctenopharyngodon aguas 5 20
capim idellus tépidas
Carpa Hypophthalmichthys | 4guas 5 20
cabecuda | nobilis tépidas
Carpa Hypophthalmichthys | dguas 5 20
prateada molitrix tépidas
Truta Salmo gairdineri aguas frias | 5 15

Obs.: os ambientes e produtividades estimadas foram estabelecidas com base na experiéncia de
pesquisadores argelinos.

As espécies, produtividades e ambientes foram definidos pelos autores
juntamente com os pesquisadores Chahinez Laama (comunicac¢do pessoal)' e Jerdme
Lazard (comunicagio pessoal)?, que atuam na Argélia e possuem grande conhecimento
da aquacultura no pais. Também foram considerados os principais fatores e critérios
utilizados rotineiramente em trabalhos dessa natureza (Vianna et al., 2016), bem como a
disponibilidade dos dados em escala compativel com a area de estudo.

O modelo foi implementado no ArcGis Pro v.2.1, utilizando os arquivos
matriciais com pixel de saida de 30 m. Cada fator e cada critério foi ponderado e os
mapas dos fatores foram integrados através de algebra de mapas, seguindo o método
adotado por Vianna e Bonetti (2018).

Fatores e critérios do modelo

Dentre os inumeros fatores ambientais utilizados em modelos de sele¢ao de
sitios para aquicultura interior, os mais utilizados estdo relacionados a disponibilidade e
a qualidade da agua, ao clima, a fisiografia e a hidrografia (Vianna et al., 2016). Esses
fatores, além de muito utilizadas nos modelos, também compdem os principais critérios
de selecdo de areas para aquicultura. Devido a importancia dada a esses fatores ¢ a
disponibilidade dos dados livres e de dominio publico, 0 modelo para uma primeira
avaliacdo do potencial aquicola para a bacia hidrografica do rio Nahr Ouassel, utilizou
os fatores e critérios ilustrados na Figura 2 e descritos a seguir.

1 Reunido realizada pelo bidlogo Dr. Philip Scott com a Dra. Chahinez Laama durante a 1°Conferéncia
Internacional em Aquacultura ocorrido na Argélia em janeiro de 2020.

2 Reunido realizada pelo bidlogo Dr. Philip Scott com a Dr. Jerome Lazard durante a 1*Conferéncia
Internacional em Aquacultura ocorrido na Argélia em janeiro de 2020.
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Figura 2: Fluxograma do modelo de seleciao de sitios para aquicultura na bacia
hidrografica do rio Nahr Ouassel, utilizando fatores e critérios para cultivo de
peixes continentais.

a) Temperatura média anual: Para os peixes de clima tropical e subtropical como a
tilapia, a carpa e o bagre africano, foram consideradas aptas todas as areas onde a
temperatura média anual for igual ou superior a 18 °C. Para peixes de agua fria, como a
truta, as areas consideradas aptas devem apresentar temperatura média anual igual ou
inferior a 17 °C (Woynarovich et al., 2011).

b) Disponibilidade hidrica na forma de precipitacao anual: Segundo Aguilar-Manjarrez
e Nath (1998) valores de precipitagdo média anual igual ou superior a 700 mm sdo
considerados ideais para criagdo de tildpias e bagres, enquanto para trutas, a
precipitagdo média anual deve ser igual ou superior a 1.000 mm. Porém a realidade
climatica da regido de estudo ndo apresenta essa condi¢ao, apesar da experiéncia local
demonstrar que, com o manejo correto dos recursos hidricos, ha viabilidade para
aquicultura. Desta forma, as areas com valor de precipitacdo média anual igual ou
superior a 300 mm foram consideradas aptas para criagdo de tilapias e bagres, enquanto
para trutas, a aptidao foi considerada apenas para as areas com precipitagao média anual



igual ou superior a 600 mm. Esses valores foram definidos pela equipe de pesquisadores
e gestores locais, em parceria com os autores desse artigo.

c¢) Declividade: A aquicultura interior ¢ uma atividade que pode ser desenvolvida em
reservatorios hidricos naturais ou artificiais. Esses reservatorios necessitam de desniveis
naturais do relevo para captacdo e devolucao hidrica sem uso de sistemas mecanicos,
porém devem ser construidos e mantidos, essencialmente, em terrenos planos. Com
isso, as areas preferenciais para esses reservatorios sao aquelas onde a declividade ¢
inferior a 5 graus (8,7% ou 1:0,087). A declividade foi calculada a partir do MDE,
utilizando a ferramenta Slope do ArcGis 10.6 (ESRI, 2020c).

d) Indice Topografico: Além da declividade, é importante avaliar a posi¢do no terreno
para construgdo dos viveiros. Essa posicao ¢ relativa ao relevo do entorno e considera
aspectos  geomorfologicos. Os  reservatdrios devem estar  posicionados,
preferencialmente, nos vales e encostas superiores, com valores de indice topografico
menores ou iguais a zero. O indice topografico foi calculado a partir do MDE, segundo
o método proposto por Tagil & Jenness (2008).

e) Disponibilidade hidrica através da proximidade dos cursos d’agua: Quanto mais
proximo de um curso d’agua, melhor a aptiddo, considerando a ordem do curso
(Strahler, 1952). Cursos d’agua de primeira ordem sdo aqueles localizados nas partes
altas das bacias hidrograficas. Costumam apresentar menor volume hidrico e sdo
responsaveis por compor as nascentes dos rios principais. O encontro de dois cursos d
"agua de mesma ordem gera um curso d’agua de ordem superior em um nivel, e assim
sucessivamente.

A bacia hidrografica do rio Nahr Ouassel apresenta rios de ordem 1 a 7. Foram
consideradas areas aptas para aquicultura aquelas que correspondem a distancia, em
metros, de 100 vezes a ordem do curso d’agua. Para cursos de 1* ordem as areas aptas
estdo a, no maximo, 100 m do curso d’agua, enquanto para os rios de 7* ordem essa
distancia pode ser de at¢ 700 m. As dreas no entorno dos cursos d’agua foram
calculadas através da ferramenta buffer do ArcGis 10.6 (ESRI, 2020d).

Estimativa de producido anual

A estimativa de producdao anual foi calculada para as principais espécies de peixes
utilizadas para cultivo na Argélia (Tabela 2). Para calcular a estimativa de producao
foram consideradas a produtividade de cada espécie (para sistemas com baixo e alto
nivel tecnoldgico) e a area apta para a atividade:

E,=P,x A
Onde:
E,= Estimativa de produg¢ado anual (t/ano)
P, = Produtividade anual (t/ha/ano)
A = Area apta para a aquacultura (ha)

Segundo Ahmed (1992), os cultivos de peixes considerados comerciais ocupam
apenas 1% dos corpos d’agua em Bangladesh, um dos paises com historico crescente na



aquicultura mundial (FAO, 2005-2021). Com isso, a area utilizada para o calculo da
estimativa de produgdo anual correspondeu a 1% da é4rea considerada apta para
aquicultura de peixes de aguas tépidas e 0.1% da area apta para truta, que ¢ um peixe
que exige mais investimentos € mais tecnologia na sua produgdo. Os resultados da
estimativa da produ¢do anual foram comparados com a previsdo de producdo efetuada
pelo MPRH (2014) no programa de desenvolvimento da aquicultura na Argélia, o qual
prevé a criagdo de 10.000 empregos diretos e a producdo de 100.000 t/ano. Desta
produgdo, 80.000 t/ano (80%) deverdo vir da maricultura, em especial do cultivo em
tanques-redes, ¢ 20.000 t/ano (20%) do cultivo continental, com espécies de peixe de
agua doce.

RESULTADOS

Aptidao para aquicultura interior

A bacia hidrografica do rio Nahr Ouassel possui uma area de 64.360 km? (Figura
1). Em termos climéticos sua temperatura média anual varia entre 11°C, nos picos
montanhosos mais altos e 19 °C nos vales de menor altitude (Figura 3; a, c). Os maiores
indices pluviométricos concentram-se no litoral e nas montanhas orientais, a nordeste,
enquanto o interior € muito seco (Figura 3, b).

O relevo da bacia hidrografica do rio Nahr Ouassel ¢ heterogéneo na porcao
litoranea e mediana e mais homogéneo no interior (Figura 3; ¢, d, e). Sua altitude varia
entre o nivel do mar e 1.952 m (Figura 3, c) e as areas de maior declividade e maior
variabilidade topografica sdao a cadeia montanhosa que percorre a parte litordnea no
sentido leste-oeste, abrangendo as localidades de Medea e Khemis Miliana, e a cadeia
montanhosa interior, que corta Tissemstil. A regido desértica do interior ¢ formada por
um planalto homogéneo, com altitudes superiores a 600 m, baixa declividade e pouca
variacao fisiografica.

A hidrografia, apesar de densa e bem distribuida pela bacia (Figura 3, f), ¢, em
sua maioria, intermitente e associada ao regime de chuvas. Os rios perenes estdo
localizados no litoral, nas areas onde a precipitacdo média anual ¢ superior a 800 mm
(Chabur et al., 2018).
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Figura 3. Caracteristicas climaticas, fisiograficas e hidrografia da bacia
hidrografica do rio Nahr Ouassel.

Mesmo diante das limitagcdes hidricas, 9,25% de area possui aptiddo climatica
para o cultivo de peixes de aguas tépidas e 9,7% da area apresenta aptidao climatica
para peixes de dgua fria (Figura 4). Essa aptidao também ¢ dependente das tecnologias

\

adotadas nos cultivos (MPRH, 2014), principalmente aquelas relacionadas a gestdo
hidrica.

Na parte ocidental observa-se uma grande area contigua, apta a projetos
contemplando peixes cuja exigéncia de temperatura ambiente seja maior do 18 °C,
adequado para o bagre africano, tiladpia e carpas (FAO, 2020abce; Coche e Edwards,
1990). Algumas areas menores ¢ desconectadas umas das outras também podem ser
encontradas proximas a zona costeira. Nessas dareas a precipitagdo média anual ¢é
superior a 300 mm (Figura 4, a).

Na regido montanhosa a nordeste da bacia, uma é4rea de quase 6.300 km?* foi
classificada como apta para projetos contemplando piscicultura de peixes de dguas frias,



com temperatura média anual inferior a 17 °C, que ¢ adequado para a truta
(Woynarovich et al., 2011), e precipitagdo média anual superior a 600 mm (Figura 4, a).

Ambas as dareas identificadas com potencial climatico possuem relevo
heterogéneo e o acesso aos recursos hidricos pode ser um fator limitante em funcao dos
baixos indices pluviométricos. Desta forma, uma andlise da paisagem considerando a
hidrografia e as métricas de relevo, permitiu detalhar areas de vales onde tanto a
proximidade com o leito dos rios quanto a baixa declividade favorecem o acesso a agua
e a constru¢do ¢ manutengao dos reservatorios para criagao.
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Figura 4. Potencial climatico e fisiografico para piscicultura continental na bacia
hidrografica do rio Nahr Ouassel.

As areas climaticamente mais aptas para a piscicultura de aguas tépidas (Figura
4, a) apresentam relevo menos acidentado pois estdo localizadas na parte mais baixa da
bacia (Figura 3; ¢, d; e). Com isso, seu potencial fisiografico estd mais associado a
proximidade dos rios (Figura 4, b). A area total com aptidao climatica e fisiografica para
piscicultura de 4guas tépidas € de 484 km?®.

As areas climaticamente aptas para a piscicultura de aguas frias estao nas regides
montanhosas, portanto a declividade e a posicao topografica sao tdo importantes quanto
o acesso aos rios (Figura 4, c¢). Com isso, mesmo em uma regido climaticamente
abrangente, existem restricdes de espago associadas a fisiografia. A area total com
aptiddo climatica e fisiografica para piscicultura de 4guas frias é de 46,7 km?.

Tendo por base as areas disponiveis para aquicultura na Argélia e utilizando
produtividades médias para as diferentes espécies com potencial para o pais, foi
possivel estimar a produgdo. Para tal, considerou-se o uso efetivo de 1% das areas aptas
como area de lamina d’agua para a piscicultura para os cultivos de tilapia, carpas e
bagre africano e de 0,1% como area de lamina d’agua para criacdo de truta (Ahmed,
1992).

Desta forma, estdo apresentadas as ordens de grandeza para a produ¢do na area
de estudo em duas situagdes, uma com baixo nivel tecnoldgico (Tabela 3) e outra com
alto nivel tecnoldgico (Tabela 4) (Woynarovich et al., 2011; FAO, 2020abcde).



Tabela 3 — Potencial aquicola continental na bacia hidrografica do rio Nahr
Ouassel, Argélia, utilizando baixo nivel tecnologico.

Espécie Area Area Produtividade Area Producdo Porcentagem
(km?) (ha) com BAIXO estimada estimada sobre a meta
nivel tecnolégico como espelho  (t/ano) de 20.000
(t/ha/ano) d'agua (ha) t/ano

Aguas interiores 530,9

aguas tépidas 484,2

Bagre africano 161,4 16.140 15 161,4 2.421,0 12,11%
Tilapia 161,4 16.140 10 161,4 1.614,0 8,07%
Carpas 161,4 16.140 5 161,4 807,0 4,04%
aguas frias 46,7

Truta 46,7 4.670 5 4,7 23,4 0,12%
Total 530,9 53.090 488,9 4.865,4 24,3%

Tabela 4 — Potencial aquicola continental na bacia hidrografica do rio Nahr
Ouassel, Argélia, utilizando alto nivel tecnologico.

Espécie Area Area Produtividade Area Producdo Porcentagem
(km?) (ha) com ALTO estimada estimada sobre a meta
nivel tecnolégico como espelho  (t/ano) de 20.000
(t/ha/ano) d'agua (ha) t/ano

Aguas interiores 530,9

aguas tépidas 484,2

Bagre africano 161,4 16.140 75 161,4 12.105,0 60,53%
Tilapia 1614 16.140 50 161,4 8.070,0 40,35%
Carpas 161,4 16.140 20 161,4 3.228,0 16,14%
aguas frias 46,7 4.670 46,7 0,00%
Truta 46,7 4.670 15 4,7 70,1 0,35%
Total 530,9 57.760 535,6 23.473,1 117,4%

O uso aquicola de cerca de 1% da darea considerada climaticamente e
fisiograficamente apta para aquicultura na bacia hidrografica do rio Nahr Ouassel pode
representar uma producdo anual entre 4.865 t e 23.473 t de pescado, dependendo do
nivel tecnologico adotado, representando respectivamente 24,3% e 117,4% do total
estimado no plano nacional de aquicultura do pais (MPRH, 2014), que ¢ de 20 mil t
anuais de produtos da aquicultura continental.

DISCUSSAO

Em uma pesquisa abrangendo a atividade aquicola no norte da Africa nos
ultimos 20 anos, Kara et al. (2016) concluiram que o desenvolvimento do setor esta
sempre ligado a conjungdo de condi¢des favordveis especificas e conhecidas (mercado,



meio ambiente, sistemas agricolas, espécies e sistemas de criacdo) e a uma massa critica
de tomadores de decisdo responsivos. Os autores citam que as iniciativas dos governos
de alguns paises na criacdo de instituicdes e mecanismos juridicos, econdmicos e
tecnoldgicos para fomentar a atividade vém acelerando o desenvolvimento da
aquicultura.

Os estudos de potencial e a selecdo de areas com aptidao aquicola através de
SIG sdo instrumentos de gestdo que favorecem a defini¢do de prioridades em termos de
projetos, considerando a sua capacidade de analise e sintese espacial. Neste estudo
foram utilizados dados de dominio publico para avaliar o potencial da bacia hidrografica
Nahr Ouassel para produgdo aquicola. Essa bacia foi escolhida por estar préxima ao
maior mercado consumidor e ao principal porto para exportagdes da Argélia, localizado
em Argel.

A escassez de dados geograficos de dominio publico em escalas maiores e a
dificuldade de acesso aos dados existentes no pais limitaram a analise a um estudo
basico, considerando alguns aspectos climaticos, fisiograficos e hidrograficos. Além
disso, diante da complexidade que envolve a gestao dos recursos hidricos em uma bacia
hidrogréfica e da grande quantidade de tecnologias de cultivo existentes e considerando
a realidade da producdo comercial em outros paises (Ahmed, 1992), optou-se por
considerar, para fim de estimativa de producdo, o uso efetivo de 1% da éarea considerada
apta. Mesmo com a restri¢ao da analise, o resultado permitiu estimar que a capacidade
produtiva de 1% das areas consideradas aptas s6 na bacia hidrografica do rio Nahr
Ouassel, pode atender a grande parte (24,3%) da produgdo planejada pelo governo da
Argélia de 20.000 toneladas anuais de pescados oriundos da aquicultura continental
(MPRH, 2014), mesmo utilizando baixo nivel tecnolégico. Com o uso de alto nivel, este
atendimento pode alcancar mais de 100% do valor inicialmente planejado. Estas
estimativas mostram que a bacia hidrografica do rio Nahr Ouassel possui grande
potencial para a aquicultura quando levado em consideragdo as metas de producdo
estabelecidas no plano nacional de aquicultura.

As limita¢des das previsdes de producao das Tabelas 3 e 4 estdo associadas ndo
sO aos aspectos geograficos analisados através do SIG. Particularmente os peixes de
agua doce, como tilapia, bagre africano e carpas, possuem iniumeros sistemas de criagao
com niveis tecnologicos e produtividades bem diferentes, mesmo nos sistemas mais
intensivos. Logo, a escolha de qual sistema a ser utilizado (os quais sd3o muito diversos)
dependera da capacidade de operar tecnologias distintas, tanto nos sistemas menos
intensivos como nos mais intensivos, como também de se ter suporte para insumos e
equipamentos compativeis com os niveis tecnologicos escolhidos, principalmente
quanto a qualidade da ra¢do e emprego de aeradores (Kumar, 1999; Funge-Smith e
Phillips, 2001).

A truta, por precisar de uma maior vazao e agua de alta qualidade, teve sua area
de estimativa de producdo reduzida para 0,1% da area apta. Além disso, por ser uma
espécie carnivora, requer um manejo mais acurado e tecnificado, além de necessitar
racdo de alta qualidade, diretamente relacionado a um fornecedor de ragdo que possua
tecnologia adequada e escala para produzir este insumo com constancia e prego
compativel.

De forma geral, tendo o Brasil como exemplo, o mais interessante ¢ comecar
com peixes rusticos e que precisam de ragdes menos concentradas, organizando a cadeia
de suprimentos e o corpo técnico, para entdo buscar o estabelecimento de espécies mais
complexas e sistemas mais tecnificados. Na pratica, o que ocorre ¢ um mix desses



sistemas, que com o tempo vao evoluindo e aumentando o emprego da tecnologia
conforme a curva de aprendizado dos atores da cadeia produtiva.
Atualmente, a elaboragdo e construcdo de projetos de alto nivel tecnologico sao

possiveis em qualquer pais ou regido, porém vale lembrar que sua repercussao e
impacto dentro da cadeia pode ser pontual. A constru¢do do conhecimento para a
utilizagdo de tecnologias que permitam maiores produgdes deve perpassar todos os elos
da cadeia produtiva, entre eles os produtores, os técnicos, as institui¢des de ensino,
agéncias ambientais e de fiscalizagdo, além dos gestores publicos, trazendo desta forma
um ganho social mais consistente e permanente, relacionado a atividade e seu
desenvolvimento.

Os dados livres ¢ de dominio publico hoje disponiveis permitem fazer
prospeccdes em escalas regionais que auxiliam o planejamento da atividade aquicola.
No caso da Argélia, ainda existem lacunas a serem preenchidas, principalmente em
relagdo aos dados hidrologicos. Essa caréncia dificulta o detalhamento da aptidao para a
aquicultura, mas ndo impede que se possa fazer uma avaliagdo prévia para que se
definam 4reas prioritarias para detalhamento posterior.

Na auséncia de dados de monitoramento hidrologico para vazao, pode-se adotar
modelos hidrolégicos, como o SWAT (Spruill et al., 2000), para estimar e mapear a
disponibilidade hidrica e calcular as curvas-chave das bacias hidrograficas, setorizando-
as em sub-bacias e auxiliando na distribui¢ao espacial dos projetos aquicolas.

Além do planejamento estratégico focado em objetivos de producao aquicola, os
estudos em SIG devem apresentar uma abordagem ecoldgica (Ross et al., 2013),
considerando os aspectos fisicos, ecoldgicos, de producdo e sociais da capacidade de
suporte dos ambientes de cultivo.

Embora estudos desse tipo sejam considerados importantes, a cultura do uso de
SIG de forma mais disseminada encontra barreiras em niveis nacionais € em suas
unidades administrativas regionais. A principal barreira ¢ a caréncia de dados em escala
local, disponibilizados em sites, de facil acesso para consulta e download. O acesso a
esses dados ndo s6 incentivaria o desenvolvimento publico de sistemas de informagdes
que gerariam mais dados e informagdes relevantes para todos os setores da sociedade,
como favoreceriam os estudos em escalas maiores € com mais detalhamento geografico.

Os resultados destes estudos s3o, na sua maior parte, indicagdes gerais,
consequéncia das diferengas de qualidade e disponibilidade das bases georreferenciadas
de dados ambientais e socioeconomicos em relagdo a escala e a resolu¢do espacial.
Ainda assim, quando sdo superadas essas barreiras, por vezes os resultados acabam nao
encontrando utilizagdo pratica nos gabinetes dos tomadores de decisdo ou gestores de
politicas publicas, ndo permitindo seu uso no desenvolvimento da aquicultura,
principalmente em paises com caréncia de recursos econdomicos € humanos.

CONCLUSAO

A abordagem utilizada neste estudo permitiu identificar dreas com aptidao para a
piscicultura continental de espécies de clima temperado e subtropical. Apesar do
mapeamento produzido estar limitado a disponibilidade dos dados geograficos, uma
analise inicial do potencial da atividade pode apoiar planejamento estratégico dos
6rgdos governamentais competentes, bem como o setor empresarial em seus planos de
negocios.



A divulgagdo do uso de dados de dominio publico em SIG entre as instituicdes
publicas e privadas podera estimular a contratagao de novos estudos feitos por empresas
interessadas em uma visdo mais estratégica das areas para piscicultura, e o setor
académico a desenvolver estudos mais refinados capazes de melhor identificar o
territorio apto, a fim de promover a melhor utilizagdo do espaco para esta atividade.

A Argélia possui areas com potencial edafoclimatico e costeiro para aquicultura
suficiente para atingir a sua meta de 20.000 toneladas anuais de produtos aquicolas
continentais. Porém, a identificacdo dessas areas com mais critérios depende de uma
base de dados geograficos em escala maior e da definicdo das tecnologias de cultivo
adequadas a realidade social e tecnoldgica do pais.
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