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Abstract. With the goal of organizing a database of geospatial information activities of shrimp farming in the
state of Ceard, Ceard State Foundation for Meteorology and Water Resources - Funceme, has since the year
1989, mapping the occupation of the coastal area with projects of this nature. As will be shown in this work,
various information was generated from the monitoring carried out from 2004, 2008 and 2010 that show the
current reality of shrimp farming in the state of Ceara. The mapping at 1:100,000 scale was developed using
images from CBERS 2, for the periods 2004 and 2008 and for the period from 2010 was used satellite images
ResourceSat-1, which met the objectives proposed for the mapping.
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1. Introducao

O estudo proposto, tem o propdsito de mapear na escala 1:100.000 as atividades de
carcinicultura que ocupam os sistemas fisico-naturais que compdem a zona costeira do Estado
do Ceara (Figura 1), incluindo a faixa litordnea, o seu entorno continental imediato até o
limite dos municipios costeiros e a plataforma continental adjacente.

Conforme serd mostrado neste trabalho, varias informag¢des foram geradas a partir do
monitoramento executado no periodo de 2004, 2008 e 2010 e que evidenciam a realidade da
carcinicultura no Estado do Ceara.

LOCALIZACAO DA AREA DE
ESTUDO NO ESTADO DO CEARA

Figura 1 Zona Costeira do Estado do Ceara

7021



Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.7022

Zonas costeiras e estudrios sdo ambientes de grande complexidade, nos quais a
implantacdo desordenada de uma série de atividades econdmicas t€ém causado, nos ultimos
anos, uma grande variedade de impactos. De fato, a intensa pressao antropica sobre estas
regides, consideradas como locais ideais para a exploracao de atividades de pesca, navegacao,
agricultura, implantagdo de empreendimentos de carcinicultura e turisticos, entre outros, tém
causado uma gama de degradagdes ambientais, que podem se tornar irreversiveis se ndo
forem gerenciadas adequadamente.

No ambito do Estado do Ceara as condigdes dos baixos cursos dos rios, notadamente as areas
estuarinas, sdo excepcionalmente favoraveis as atividade de carcinicultura. No entanto, problemas
ambientais como o avango continuo de ocupacdo das terras, mudangas na geomorfologia e
escoamento, degradagdo de canais, emissdo de efluentes da carcinicultura, poderdo comprometer,
a curto prazo, a sustentabilidade ambiental destes ambientes.

O dinamico crescimento da carcinicultura ¢ sua localizagdo em areas com restricoes
ambientais (planicies flavio-marinhas ocupadas por manguezais, salgados e apicuns),
determinaram o estabelecimento de normas regulamentadoras aos procedimentos de
licenciamento ambiental para a implantagdo de empreendimentos. A importancia de manter um
controle eficaz para efetivar o ordenamento dessa atividade €, pois, essencial para a garantia de
sua sustentabilidade.

Diante deste quadro e ciente dos problemas decorrentes da fragilidade ambiental destas areas,
frente aos impactos naturais e antropogénicos, a Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos - FUNCEME, realizou em 1989 o trabalho intitulado Mapeamento, Levantamento e
Caracterizagdo de Areas Potenciais para Implantagdo de Projetos de Carcinicultura no Norte e
Nordeste do Brasil, que, dentre outros resultados obtidos com o uso de técnicas de
sensoriamento remoto, chegou a identificar uma area de 560ha com fazendas camaroneiras
implantadas dispersas nas diversas areas estuarinas, no Estado do Ceara. Dados da
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente- SEMACE para o ano de 2002, indicava cerca
de 1.288,6ha de fazendas de producdo de camardo em cativeiro. Devido ao rapido crescimento
da carcinicultura no Estado, a Funceme, continua a realizar o monitoramento desta atividade,
utilizando geotecnologias e imagens de satélite.

Os mapeamentos ja realizados, mostram que, o cendrio geral da atividade no Estado vem
mudando consideravelmente, caracterizando-se por um crescimento desordenado no que se
refere a quantidade e a area de abrangéncia das fazendas que cultivam camardo. A quase
totalidade dos empreendimentos localizam-se nas planicies fluvio-marinhas dos grandes e
pequenos cursos d'agua, ambientes de manguezais € no seu entorno.

Salienta-se que as informagdes e mapeamentos referentes a area de estudo nos periodos de
2004, 2008 e 2010, foram fundamentados a partir de pesquisa bibliografica, documentagao
geocartografica e de geotecnologias de sensoriamento remoto € geoprocessamento, usando como
ferramenta as imagens do satélite CBERS 2 e para o periodo de 2010 utilizou-se a imagem do
satélite ResourceSat-1 datadas de 2010, para a extragcdo das informacdes atualizadas da ocupagao
dos ambientes costeiros com a atividade de carcinicultura.

2. Configuracio geografica da area de estudo

A zona costeira do Ceara tem condi¢des extremamente atrativas e privilegiadas para os mais
variados assentamentos humanos. No entanto, a fragilidade ambiental e a vulnerabilidade ao
antropismo, justificam os cuidados legais para a sua preservagdo ou conservacdo, através de
preceitos que se fundamentam no desenvolvimento sustentavel.

Problemas que afetam a zona litoranea do Ceara sdo detectaveis de modo conspicuo. Alguns
sdo comuns a toda a zona costeira como: migragdo de dunas, erosdo da linha da costa,
desmatamentos de manguezais e de matas ciliares, assoreamento ou aterramento de lagoas ou de
areas de acumulagdo inundaveis, poluicdo dos recursos hidricos superficiais, deposi¢do de
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residuos solidos, entre outros, sdo alguns problemas que afetam e impactam a zona costeira.
Souza, (2003).

Com o proposito de caracterizar os sistemas fisico-naturais que compdem esta regido
geografica que abriga atividades que propiciam o seu desequilibrio, sdo apresentados os
componentes do quadro fisico e bioldgico nos seus aspectos fundamentais.

Com base em proposta metodologica geossistémica, considerando as principais variaveis
ambientais relativas ao suporte (condigdes geoldgicas e geomorfologicas), ao envoltorio
(condigdes hidroclimaticas) e a cobertura (solos e recobrimento vegetal), foi definido os
limites de cada sistema em precisdo compativel com a escala do mapeamento 1:100.000 e
com as ordens de grandeza espacial das categorias taxondmicas da organizacdo geografico-
espacial estabelecidas por TRICART(1965), mostrado na Figura 2.

Figura 2 Compartimentagdo Geoambiental da Zona Costeira do Estado do Ceara
A seguir estdo discriminados os Geossistemas considerados e os seus respectivos
Geofacies, conforme a legenda do mapa tematico de Unidades Geoambientais elaborado na

escala 1:100.000. Quadro 1.

Quadro 1 Legenda Tematica das Unidades Geoambientais da Zona Costeira-Ceara

GEOSSISTEMAS GEOFACIES

[ JCampos de dunas moveis
L [ 1Dunas fixas e paleodunas
Planicie Litoranea I Espelhos d'agua lacustres e planicies ribeirinhas

J Planicies flivio-marinhas com manguezais

Planicies Fluviais Rio Jaguaribe, Rio Acarau, Rio Curu, Rio Coreau,
Rio Aracatiacu, Rio Choro, Rio Pirangi e outros

Tabuleiros Pré-Litoraneos[=—] Tabuleiros arenosos

[ ] Tabuleiros areno-argilosos

Macicos Residuais = Macicos residuais: Maranguape, Aratanha, Uruburetama
e Baturité

[ Pedimentos conservados ou parcialmente dissecados
_ Cristas residuais e inselbergs

Sertées Circunjacentes
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No conjunto litordneo do Ceard, identificou-se de acordo com o mapa de
compartimentacdo geoambiental, as principais areas ocupadas com a atividade camaroneira
indicadas na ordem NW-SE e expostas a seguir: Rios Timonha/Ubatuba; Rios
Remédio/Tapuio; Rio Coreati; Corrego do Cajueiro; Rio Acarau; Rio Zumbi; Lagoa do
Guajiru; Rio Aracati Mirim; Rio Aracatiagu; Rio Mundau; Rio Curu; Rio Ceara; Rio Pacoti;
Lagoa Alagamar; Rio Choro; Rio Pirangi; Rio Jaguaribe e Rio Barra Grande.

3.Metodologia

A metodologia descrita a seguir, compreende os procedimentos necessarios na utilizagao
de geotecnologias para fins de producdo de cartografia temdtica, envolvendo todas as etapas
do processo de preparo das imagens, até a obtengdo de arquivos vetoriais prontos para serem
trabalhados em Sistemas de Informacdes Geograficas — SIG.

Entre os materiais cartograficos necessarios para o desenvolvimento deste trabalho
destacam-se as 1imagens orbitais do satélite CBERS 2, utilizadas nos mapeamentos da
ocupa¢do da carcinicultura nos periodos de 2004 e 2008 e no mapeamento da
Compartimentagdo Geoambiental, as imagens do satélite ResourceSat-1, utilizadas no
mapeamento referente ao ano de 2010 e as Cartas Topograficas da DSG/SUDENE de 1974
na escala 1:100.000, em formato digital, da drea de abrangéncia do estudo e que deram
suporte para a elaboragdo das bases cartograficas. Figura 3.

SITUAGAO DA FOLHA NA AREA DE ESTUDO

CAMOCIM [ITAPIPOCA| PECEM

CROATA FORTALEZA

ITAICABA

Figura 3 Imagens ResourceSat-1 e Cartas Topograficas 1:100.000 utilizadas no mapeamento

Para a extracdo das informacdes nas referidas imagens de satélite, foram considerados
atributos e feigdes do meio fisico, como a planicie fluvio-marinha, e outras feicdes ja
mencionadas por serem ambientes propicios a implantacdo das atividades de carcinicultura.

Obteve-se resultados satisfatorios na distingdo desta classe temdtica, a partir dos
elementos de interpretagao (textura, tonalidade, cor, forma e padrdo), da resolucao espectral e
das técnicas de realce das imagens como também na caracterizacdo, quantificacdo e
espacializagdo da atividade de carcinicultura nos periodos analisados. As informacgdes
tematicas serviram de fonte na geracao dos produtos cartograficos na escala 1:100.000.

4. Discussio dos Resultados

Pelos resultados obtidos, podemos verificar a situagdo da carcinicultura nos estuarios dos
diversos rios litoraneos nos periodos de 2004, 2008 e 2010.

Os dados apresentados nas Tabelas 1 e 2 e nos Graficos 00, permitem uma avaliagdo
quantitativa das 4reas dos empreendimentos (fazendas camaroneiras instaladas), nos periodos
mapeados. Os dados encontram-se estruturados por estudrio apresentados a seguir:
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Tabela 1 Quantificagdo das areas ocupadas com empreendimentos de carcinicultura marinha

nos estuarios

do litoral cearense.

Fazendas de Fazendas de Fazendas de
Estuarios Municipio Carcinicultura Carcinicultura Carcinicultura
Area (ha) — 2004 Area (ha) — 2008 Area (ha) - 2010
Rio Timonha/Ubatuba Barroquinha e Chaval 38,03 523,55 76,92
Rio Remédio/Tapuio /Camocim e Bamroquinha 288,54 322,74 308,38
Rio Coreat Camocim e Granja 4701 1325,68 904,08
Corrego do Cajueiro Jijjoca de Jericoacoara e Camocim 0 30,44 31,65
Rio Acarau |Acarau 701,91 706,86 705,53
Rio Zumbi Acarau 470,38 668,11 683,15
Lagoa do Guajiru \tarema e Acaral 16,24 75,91 70,67
Rio Aracati Mirim Itarema 0 40,79 39,77
Rio Aracatiagu |Amontada e Itarema 56,77 344,69 344,62
Rio Mundai ITrairi e Itapipoca 51,84 307,23 124,34
Rio Curu Paracuru e Paraipaba 92,52 273,88 262,05
Rio Ceara Fortaleza 0 0 0
Rio Pacoti |Aquiraz e Eusébio 11,89 26,15 23,03
Lagoa Alagamar Cascavel 0| 10,12 0|
Rio Chord Beberibe 301,26 305,45 309,74
Rio Pirangi Fortim e Beberibe 1112,66 797,88 766,17
Rio Jaguaribe |Aracati, Iltaicaba, Jaguaruana, Russas e Quixeré 2619,76 3064,37 3081,82
Rio Barra Grande \capui 541,66 553,15 494,21
TOTAL CEARA 6773,56 9377 8226,13

A Tabela 1 mostra a situagao da atividade em area ocupada com os empreendimentos, nos
periodos de 2004, 2008 e 2010. Verifica-se na coluna referente ao ano 2008 em comparacao
com o ano de 2004, que houve um crescimento da atividade nos estuarios mapeados,
decaindo apenas no estuario do Rio Pirangi e o crescimento maior deu-se no estuario do Rio
Jaguaribe. Ja no ano 2010, o decréscimo em area ocupada foi bastante notavel, principalmente
nos estuarios dos rios Timonha/Ubatuba; Remédios/Tapuio; Coreali; Lagoa do Guajiru;
Mundau e Barra Grande. O estuario do Rio Ceara ¢ a Lagoa do Alagamar aparecem sem
nenhum empreendimento. No estudrio do Rio Jaguaribe o crescimento foi quase
imperceptivel.

Tabela 2 Variagao absoluta e relativa dos empreendimentos de carcinicultura no Ceara nos
periodos de 2004, 2008 e 2010.

Variagido da Area Total Variagio da Area Total Variagdo da Area Total
Estuarios De Fazendas (2004 a 2008) De Fazendas (2008 a 2010) De Fazendas (2004 a 2010)
Area (ha) Area (ha) Area (ha)
Rio Timonha/Ubatuba 485,51 -446,63 38,89
Rio Remédio/Tapuio 34,2 -14,36 19,84
Rio Coreatl 855,58 -421,6 433,98
Codrrego do Cajueiro 30,44 1,21 31,65
Rio Acarau 4,95 -1,33 3,62
Rio Zumbi 197,73 15,04 212,77
Lagoa do Guajiru 59,67 -5,24 54,43
Rio Aracati Mirim 40,79 -1,02 39,77
Rio Aracatiagu 287,92 -0,07 287,85
Rio Mundat 255,39 -182,89 725
Rio Curu 181,36 -11,83 169,53
Rio Ceara 0| [8) 0
Rio Pacofi 14,26 312 11,14
Lagoa Alagamar 10,12 -10,12 0
Rio Choré 4,19 4,29 8,48
Rio Pirangi -314,78 31,71 -346,49
Rio Jaguaribe 444,61 17,45 462,06
Rio Barra Grande 11,49 -58,%4 -47,45
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A variacdo da area total por estuario, mostrada na Tabela 2, indica que os maiores
crescimentos ocorridos entre 2004, 2008 e 2010, ficaram a cargo do estudrio do Rio Jaguaribe
incremento e do estudrio do Rio Coreau.

A seguir os Graficos 1, 2 e 3, mostram a distribui¢do percentual dos empreendimentos em
relacdo a extensdo das areas ocupadas em 2004, 2008 ¢ 2010.

Distribuigao percentual por estuario dos empreendimentos de carcinicultura em 2004
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Grafico 1 Distribui¢do por estuario dos empreendimentos de carcinicultura em 2004

Distribuigao percentual por estuario dos empreendimentos de carcinicultura em 2008
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Grafico 2 Distribuigdo por estuario dos empreendimentos de carcinicultura em 2008
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Distribuigdo por estuario dos empreendimentos de carcinicultura em 2010
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Grafico 3 Distribui¢@o por estudrio dos empreendimentos de carcinicultura em 2010

Os valores em percentual apresentados nos graficos acima, permitem uma avaliacdo
quantitativa das areas dos empreendimentos (fazendas de camardo instaladas), nos periodos
mapeados. Tal andlise possibilita uma visdo mais real das condi¢des de extensdo da ocupacdo
quando, por esses dados, pode-se estabelecer niveis de suporte ou degradacdo nos estuarios
em que as atividades estdo sendo desenvolvidas.

Pelos valores encontrados, e com o objetivo de monitorar o setor camaroneiro na regiao
litoranea do Estado do Ceard, torna-se necessario a ado¢do de um plano de manejo nesse
ecossistema e controle na implantagdao de novos projetos.

As técnicas de geoprocessamento mostraram-se bastante eficientes na espacializagdo do
tema proposto neste trabalho, tanto no que se refere ao tempo necessario para geragdo das
informacdes desejadas como também em sua precisao e qualidade final. Neste sentido, as
geotecnologias tornam-se um importante aliado na identificagdo de areas ocupadas com esta
atividade pois os espagos utilizados (estudrios e planicies fluvio-marinhas), devem ser
preservados de acordo com a legislagdo ambiental brasileira.

5. Consideracoes Finais

Neste trabalho, ndo se levou em consideracdo as caracteristicas técnicas para implantacao
e funcionamento que envolvem os empreendimentos de carcinicultura. O estudo em questdo
preocupou-se em mapear € levantar nesta regido a ocorréncia de intervencdes antropicas
derivadas a partir da instalacao de fazendas de camarao em cativeiro e quantificar as areas ja
ocupadas por empreendimentos com, ou sem licenciamento ambiental.

Nos estudrios estudados, os empreendimentos estdo dimensionados em pequenos, médios
e de grandes portes, alguns estdo localizados em areas descaracterizadas de seus sistemas
naturais, considerando que, predominantemente sdo utilizadas areas de antigas salinas,
regides de apicuns e ainda areas degradadas de antigos manguezais que ao longo dos anos
sofreram os efeitos da ocupagao humana.

A implantacdo de projetos de carcinicultura de forma sustentavel, pode ser efetuada a
partir da utilizagdo racional dos recursos naturais, principalmente com relagdo a capacidade de
suporte dos ambientes propicios a esta atividade.
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