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CARCINICULTURA EM APICUM NO LITORAL DO PIAUI: UMA ANALISE COM
SENSORIAMENTO REMOTO E GEOPROCESSAMENTO.
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Abstract. This article is an example of utilization of the data bank of Lower Parnaiba River developed by the
Permanent Workgroup for the Execution of the Ecologic-Economic Zoning of the National Territory, named
ZEE Partnership, created by the Presidential Decret that institutes the Coordinator Commission of Ecologic-
Economic Zoning of National Territory.
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1- Resumo.

O pequeno litora do Estado do Piaui (cerca de 60 km) é praticamente todo ocupado por dunas
(moveis e fixas), manguezais e gpicuns (Figura 1).

Nas quatro Ultimas décadas a carcinicultura marinha (criacdo de camarGes em cativeiro)
teve um crescimento vertiginoso em funcdo da demanda de paises como os EUA, Japdo e
aguns paises europeus no consumo de camarGes peneideos. Aproveitando a oportunidade
econdmica carcinicultores estéo se estabelecendo em apicuns do Piaui desde os anos 80.

A zona do apicum em Tupi-Guarani brgo de &gua salgada a borda do mar ou coroa de
aeda fata pdo ma) faz pate da sucessio natural do manguezal para outras comunidades
vegetais, sendo resultado da deposicéo de areias finas por ocasido da preamar.

O Cddigo Florestad Braslleiro determina que as &eas de manguezal sdo consderadas
Areas de Preservacio Permanente (APP). Como o Codigo nd menciona especificamente o
apicum, os tahques de carcinicultura foram e est@o sendo congruidos dentro do apicum,
imediatamente na vizinhanca da vegetacdo de mangue. Em resolugdo 19 303 de 20 de Margo
de 2002 o CONAMA determina que um manguezd ndo < limita a &ea coberta pea
vegetacdo, abrange também os espagos arenosos a sua volta (gpicum).

Ege trabaho mostra como um banco de dados montado no SPRING 3.6 contendo
diversas passagens de imagens TM e ETM Landsat de datas diferentes (1984, 1986, 1990,
2000 e 2001) permite que se mapeie, a partir de segmentacéo, classificacdo, mapeamento de
classes para imagem temdica e podeior edicdo maricid e vetorid, quditaivamente e
quantitativamente, as &eas de ocorréncia de dunas fixas e moveis, apicuns, mangues, tanques
de carcinicultura e &eas onde a vegetacdo de mangue foi retirada para indtaagdo dos referidos
tanques.

2. Introducéo.

Ege trabaho representa um exemplo de utilizacdo do banco de dados desenvolvido pedo
Grupo de Trabaho Permanente para a Execucdo do Zoneamento Ecoldgico-Econbmico do
Territério  Naciond, denominado de Consorcio ZEE BRASIL, criado pedo Decreto
Presdencid de 28 de Dezembro de 2001, que ingtituiu a Comissio Coordenadora do
Zoneamento Ecol 6gico- Econdmico do Territorio Naciond.

O referido banco contém dados relativos a regido do Baixo Rio Parnaiba (parte dos
estados do Maranhdo, Piaui e Ceard) e se condtitui no projeto-piloto de atuacdo conjunta das
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indtituicdes que compdem o Consdrcio ZEE BRASIL (Empresa Bradleira de Pesguisa
Agropecuaria - EMBRAPA, Indituto Braslero de Geografia e Edatigica — IBGE, Indituto
Brasleiro de Meo Ambiente e dos Recursos Naturas Renovaveis — IBAMA, Indituto
Naciona de Pesquisas Espaciais - INPE, Ingituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas -
IPEA, Servico Geoldgico do Brasl — CPRM e Agéncia Naciona de Aguas — ANA) sob a
coordenacdo da Secretaria de Politicas para 0 Desenvolvimento Sugtentavel — SDS do
Minigtério do Meilo Ambiente— MMA.

Montado em ambiente SPRING, Sistema de Processamento de Informagbes Geo-
referenciadas (MCT/INPE, 2002), software desenvolvido pelo INPE, o banco contém dados
de dtimetria, Sstema viaio, hidrografia, betimetria, carcinicultura, hidrogeologia, geologia,
geomorfologia, pedologia, imagens de satélite e dados socio-econdmicos do Censo 2000. O
banco pode ser consultado a partir de CD que acompanha MMA/SDS (2002).

2 —Manguezal, Marismas e Apicum.

Manguezal - sSstema ecoldgico costeiro tropicad dominado por espécies vegetas tipicas as
guais se associam outros componentes da flora e da fauna, microscopicos e macroscopicos,
adaptados a um substrato periodicamente inundado pelas marés, com grandes variagbes de
sinidade. Manguezais sf0 inquestionavelmente condderados como um dos ecossstemas
mais produtivos do planeta (Scheeffer-Novdli, Y., 1999).0s limites verticas do manguezd,
no médio litora, sfo estabelecidos pelo nivel médio das preamares de quadratura e pelo nivel
das preamares de Sizigia (Maciel, 1991).

Marismas - sdo comunidades dominadas principamente por vegetacdo herbacea perene
ou "anud", podendo estar ainda associada a dguns arbustos, contrastando com o mangueza
gue é dominado por espécies vegetais arboreas (Costa & Davy, 1992).

Apicum - salgado, ecdtono, zona de transicdo, ared, sBo denominagBes utilizadas para
designar uma zona de solo gerdmente arenoso, ensolarada, desprovida de cobertura vegetal
ou abrigando uma vegetacdo herbacea. A zona do apicum, segundo Bigardla (1947), faz parte
da sucessio natural do mangueza para outras comunidades vegetais, sendo resultado da
deposicdo de areias finas por ocasdo da preamar. Amostras de sedimento coletadas por
Nascimento (1993) mostram que as camadas inferiores do sedimento do apicum Séo
tipicamente de manguezd, inclusve com restos de materia boténico e vavas de odras,
denotando claramente sua origem a partir de um bosque de mangue assoreado natura mente.

O apicum ocorre na porcdo mas externa do mangueza, raramente em pleno interior do
bosgue e associa-se aos manguezais formando na redidade um estadio sucessiond natural do
ecosssema (Scheeffer-Novelli, 1989). Seu limite é estabelecido pdo nivd médio das
preamares de Sizigia e 0 nivel das preamares equinociais (Macid, 1991).

Manguezais e marismas encontram-se distribuidos ao longo de praticamente todo litora
brasleiro. Os manguezais dominam a zona tropical enquanto as marismas condituem o
ecoss stema homdlogo para a zona temperada.

Os ecossgtemas mangueza, marisma e apicum encontram-se entre as zonas Umidas de
importanciainternaciona no contexto da Convencéo de Ramsar (1971).

3-Aspectos L egais Relacionados ao Apicum.

O manguezal é condderado no Brasil como aea de preservacdo permanente, incluido em
diversos dispostivos condtitucionais (Condtituicdo Federd e Condituicbes Edaduais) e
infracondtitucionais (leis, decretos, resolugbes, convencdes) (Schaeffer-Noveli, 1994). O
Cadigo Florestal Brasileiro, de 1965, diz no seu artigo 2 que: “ consideram-se de preservagio
permanente, pelo s efeito desta lei, as florestas e demais formas de vegetacdo natural
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situadas (dinea "f"): nas restingas, como fixadoras de dunas ou como estabilizadoras de
mangues’ .

O apicum, de acordo com sua génese, pode muito bem ser considerado como parte do
manguezd também no que tange a golicacid da legidacdo, uma vez que em dguns
documentos legais ja se encontra a expressio "manguezal, em toda a sua extensdo",
reconhecendo os diferentes compartimentos como parte do ecossstema (Schaeffer-Novdli,
1999).

A Congtituicio de 1988 veio dar forca a0 que ja dizia o at. 2 do Codigo Florestd: os
manguezais e as dunas SO podem ser dterados ou suprimidos por ato legidativo, iso € a
Prefeitura Municipal, o Governo do Estado (através de suas Secretarias ou de seus 6rgaos
ambientais), o Governo Federd (através do SPU — Servigo de Patriménio da Unido ou do
IBAMA) ndo podem autorizar qualquer dteracd ou aé extingdo de manguezais e de dunas.
SO a Le pode tocar nesses espacos (Machado, 1991).

A Resolucdo 1" 303 do CONAMA de 20 de Margo de 2002, que estabelece definicoes
referentes & Areas de Preservacdo Permanente, adota, no seu item IX, a seguinte definicio
para manguezd: "ecossistema litoraneo gue ocorre em terrenos baixos, sujeitos a acéo das
marés, formado por vasas lodosas recentes ou arenosas, as quais Se associa,
predominantemente, a vegetacdo natural conhecida como mangue, com influéncia flavio-
marinha, tipica de solos limosos de regides estuarinas e com dispersdo descontinua ao longo
da costa brasileira, entre os estados do Amapa e Santa Catarina;”

4-Materiais e M étodos.
Asimagens de satélite utilizadas gpresentam as seguintes caracteristicas (Tabela 1):

SENSOR ORBITA PONTO RESOLUCAO | RESOLUCAO | BANDAS DATA DE
ESPECTRAL ESPACIAL PASSAGEM
20/11/1984
31/05/1986
™ 219 62 Multiespectra 30m 3,4e5 | 14/06/1990
15/08/2001
ETM 219 62 Multiespectra 30m 3,4e5 | 03/09/1999
Pancromética 15m 03/09/1999

Tabela 1 — Caracterigticas das imagens de satdlite utilizadas.
A metodologia consiste de etapas seqlienciais que podem ser assm discriminadas:

1)- Realce — aplicacéo de ampliacdo de contraste por transformacao linear sobre a banda
4 da imagem TM, passagem de 14/06/90 (melhor passagem, sem cobertura de nuvens), para
redcar espelhos de &gua, &ess Umidas com influéncia de marés, mangues, dunas moéves e
goicum (Figura 2).

2)- Segmentacdo — divisdo da imagem (banda 4 realcada) em regides que correspondem
as classes de interesse (mangues, apicum, dunas, espelhos de agua). As regifes correspondem
a conjuntos de “pixels’ contiguos que se distribuem bidireciondmente e apresentam
uniformidade com reacdo aos atributos espectrais. Utilizourse a técnica de Crescimento de
Regibes com os vaores de 20 para o critério de similaridade e de 25 para o limiar de
agregacao (Figura 2).

3)- Classficacdo da Imagem Segmentada - o classficador Isoseg procura smular o
comportamento de um foto-intérprete ao0 reconhecer areas homogéneas (segmentos) baseado
nes propriedades espectrais e espaciais da imagem utilizando, dém de informagdo espectra
dos “pixels’ que compde cada segmento, a informagdo espacia que envolve a reacdo entre
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um segmento e seus vizinhos A dassficagéo fol redlizada utilizando-se as bandas TM 3, 4 e
5 de 14/06/90 e a segmentacdo da banda 4 redcada. O limiar de aceitacdo utilizado foi de
99% (Figura 3).

4)- Criagdo de Imagens Sintéticas — foram criadas imagens sintéticas de composicoes
coloridas R5G4B3 redcadas (aumento Linear de contraste) das diversas passagens
(devidamente registradas) de imagens TM e ETM (Figuras 6,7 e 9 para auxiliar nas etapas
seguintes da metodologia de trabaho. A partir da imagem ETM Pan, gproveitando a melhor
resolucdo espacid, foi criada imagem sintética da composicdo colorida RGB obtida a partir de
trés diferentes imagens geradas por diferentes técnicas de ampliacéo de contraste: Quadrado
(R), Equdizar Histograma (G) e Raiz Quadrada (B) (Figuras 8 e 10).

5)- Mapeamento de Classes Temdticas - a0 témino da classficacdb da imagem
segmentada aravés do agoritmo 1soseg todas as regides “edtatisticamente” diferentes estardo
asociadas a diferentes cores. Estas classes deverdo entdo ser associadas, de maneira
interativa, as classes definidas no Moddo de Dados (apicum, dunas fixas, dunas mévels,
hidrografia, mangue, mangue retirado, redtinga, tabuleiro, tanque de carcinicultura). Edta
etapa é executada pelo foto-intérprete utilizando a funcdo Mapeamento de Classes Teméticas
(Figura 4), orientado pelas imagens sintéticas geradas anteriormente.

6)- Edicdo Matricid — a edicdo matricid permite ao foto-intérprete, utilizando as opgdes
Editar Area e Classificar Area, corrigir eventuais erros da etapa de classificagzo, retirando ou
editando os poligonos indesgéveis, e classficar os poligonos deixados sem classificacéo
propositadamente por apresentarem padréo semelhante de resposta espectral como, por
exemplo, dunas moveis e gpicum. Esta operacéo é feita com consulta smulténea as imagens
sintéticas de datas diversas acopladas nastelas 2, 3, 4 e 5.

7)- Conversdo para Formato Vetor e Edicdo Vetorid -a representacdo vetorid é a mais
adequada, quando se requer precisdo, para identificar objetos individudizaveis no terreno e
por isso é feita a conversdo matriz-vetor. A edicdo vetorid que se torna disponivel pela
conversdo permite refinar a delimitacdo dos poligonos tendo como “pano de fundo” as
imagens sintéticas de datas diversas, 0 que garante a precisio possivel com a resolucdo das
imagens Landsat (Figuras5 e 11).

8)- OperagBes Métricas — a ferramenta operacdes métricas digponibilizada pela converséo
mériz-vetor torna possivel, pela escolha da opgcdo apontamento, o clculo de é&ress,
perimetros, comprimentos e disténcias a partir da posicdo da seta do cursor, medindo, por
exemplo, &eas de mangue retirado, de tanques de carcinicultura, e de outras classes mapeadas
(Figura 12).

5- Resultados e Conclusdes.

Este exemplo de utilizacdo do banco de dados da regido do Baixo Rio Parnaiba, projeto-piloto
de auacdo conjunta das indituicbes que compSem o Consiorcio ZEE BRASIL, mostra a
gplicabilidade da metodologia para acles de monitoramento e plangamento de enfoque
ecol bgico-econdmico.

Ao mesmo tempo em que permite determinar, a partir da andise multitempord das
imagens registradas, a localizacéo e dimensdes de &reas de dunas (fixas e moveis) e de aess
onde a vegetacdo de mangue foi irregularmente retirada, permite determinar a &ea ocupada
pelos tanques de carcinicultura ja indaados, informacdo importante para estimdivas de
producéo.
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Fig. 1 — Composicdo TM/Landsat RSGAB3 de 14/06/1990 de parte do | Fig. 2 — Linhas da SegmentagZo sobre a banda 4 da imagem TM/Landsat de
litordl do Piaui e Ceara mostrando Dunas, Mangues e Apicuns. 14/06/1990 real cada por Ampliacso Linear de Contraste.

Fig. 3 — Classificacdo ndo supervisionada da Segmentacéo. Fig. 4 — Mapeamento de Classes Teméticas a partir da Classificag@o.
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Fig. 5—Mapa Vetoria obtido por Edicdo Matricid e Edicéo Vetoria
do Mapeamento de Classes Teméticas.

Fig. 6— EJetdhe marcado pelo reténgulo da figura5 em imagem TM
composi¢ao colorida R5G4B3 de 20/11/1984.

Fig. 7 — Mesma &ea observada em imagem TM composi¢éo colorida
R5G4B3 de14/06/1990.
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Fig.8— Mesma drea observada em composigéo
ETM/Landsat Pan de 03/09/1999.
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Fg. 9 Mesma &ea observada em compos (;ao col ori da R5G4B3 de Fig. 10— Detahe da Fi g 9 mostrandotanques de carcinicul tura constrwdos em
imagens TM/Landsat, passagem de 15/08/2001. areade mangue.

i Relatdrio de Dados

Célculo de Areas [ ha ] / Perimetra [m ) ;I
- Relatdrio por Poligona:
- Flano de Informagdo: Carcinicultura
- Representagio: Wetar

Paligona Claszes Area

457 k4 angueR etirado 1.727452
456 b angueFetirado 0.252003
461 b4 angueR etirado E.565050
83 T anguel arcinicultura 294 4973E

4582 TanaueCalclnlcultura 82,4209z

_ | = Carcinicultura ;I

A picum

—I— - Hidrografia —'l—
- Mangue

e @ MangueRetirado
- T anqueCarcinicultura |

Fig. 12 - Cdculo de érea de mangue ret| rado (8.5 ha) e detanques de
carcinicutura (376,9 ha).

! i
Fig. 11 — Detahe do Mapa Vetorial daFig. 5 sobre composicéo
colorida R5G4B3 del4/06/1990.
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