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Abstract Shrimp farming is a rapidly expanding economic activity in Brazil’s coastal zone. Focused on
supplying the export market, the industry is expanding in most Brazilian coastal States and now represents over
half of the exports of all mariculture products. As in other countries where shrimp farming development has
occurred, the activity is often located adjacent to or even in Mangrove areas. Although protected by federal law
as areas for permanent protection, the Mangrove areas along the coast are highly prone to suffer impacts from
shrimp farm development, such as deforestation and changes in water quality. To date there has been no
adequate national scale monitoring of the changing spatial footprint of shrimp farming. The present work used
images captured by the CBERS-2 satellite, developed by the Brazilian National Institute for Space research —
INPE, to produce the first national map of the shrimp farming activity in Brazil. This effort is intended to offer a
platform for additional more precise monitoring to ensure that the environmental impacts of this activity are
minimized.

Palavras-chave: shirmp farm, remote sensing, geographic information system, carcinicultura, sensoriamento
remoto, sistemas de informagdes geograficas.

1. Resumo

A carcinicultura ¢ uma atividade milenar, com origens na Asia, que ha alguns anos vem
crescendo muito no litoral brasileiro, principalmente no nordeste, devido ao clima favoravel
para a atividade no pais e a alta procura desse produto no mercado internacional. Segundo o
Boletim ESTATPESCA Brasil 2004 do IBAMA, ¢ a atividade com as maiores taxas de
exportacdo do setor de maricultura, sendo responsavel por mais da metade dos produtos de
maricultura destinados para fora do pais. H4 uma grande preocupagdo com os impactos socio-
ambientais gerados pela atividade, pois o historico em outros paises onde essa atividade existe
sdo alarmantes. Alguns paises da América Latina, como Equador, Guatemala e Honduras,
tiveram sérios impactos sobre os ecossistemas costeiros, principalmente os manguezais,
considerados ber¢o de varias espécies de animais aquaticos; dai portanto, a fundamental
preocupacdao com o equilibrio entre a atividade econdmica e o meio ambiente, sendo assim
IBAMA (2005)

Percebeu-se que no Brasil ndo havia nenhum produto que representa-se a atividade em
escala nacional. Por isso o interesse em realizar um mapeamento em nivel nacional, que
permitiria analises locais, regionais e nacionais.

O presente estudo utilizou técnicas de sensoriamento remoto e sistemas de informacgdes
geograficas para o levantamento das informagdes sobre imagens atuais obtidas pelo sensor
CCD do satélite CBERS-2.
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2. Introducio

A atividade de Carcinicultura vem crescendo rapidamente no Brasil. Em 2003 eram 905
produtores, nimero que subiu para 997 em 2004, crescimento de 10,16 %, ABCC (2004),
sendo impulsionada pela crescente demanda criada por paises europeus, Estados Unidos e
Japdo, paises estes, principais importadores do camarao criado em cativeiros na Linha
Costeira Brasileira. A carcinicultura foi introduzida no Brasil ainda na década de 1970, no
estado do Rio Grande do Norte, aproveitando os tanques abandonados das salinas, mas
somente apds o desenvolvimento do pacote tecnologico do camardo do pacifico (Litopenaeus
vannamei)_entre 1996/1997, ¢ que um crescimento mais intenso ocorreu, principalmente no
final da década passada e inicio desta. Este crescimento continua vigoroso, ¢ se deu em
muitos aspectos, nos moldes do que ja havia ocorrido nos paises do sudeste asiatico, sem
ordenamento adequado, sem regulamentagdo, com forte incentivo governamental e geragao de
impactos ambientais e sociais graves — IBAMA (2005).

Pelo fato de necessitar de caracteristicas peculiares para seu desenvolvimento -
temperatura, salinidade, alta disponibilidade de dgua — grande parte dos tanques de criagdao
estdo localizados em 4reas de manguezais (mangue, apicum e marisma). Estes ecossistemas
sdo classificados como Area de Protegdo Permanente — APP — de acordo com o Cédigo
Florestal Brasileiro de 1965, e com a Resolu¢ao n°® 303, de 20 de Marco de 2002, do
CONAMA. Esta resolucdo, em seu item IX, define as areas de manguezais como:
“ecossistema litoraneo que ocorre em terrenos baixos, sujeitos a acdo das marés, formado por
vasas lodosas recentes ou arenosas, as quais se associa, predominantemente, a vegetagao
natural conhecida como mangue, com influéncia flivio-marinhas tipica de solos limosos de
regides estuarinas e com dispersdo descontinua ao longo da costa brasileira, entre os estados
do Amapa e Santa Catarina”. E de acordo com o Art. 2° da Resolugdo 312 de 10/10/2002 do
CONAMA, fica vedada a atividade de carcinicultura em manguezais. Os danos ambientais da
carcinicultura instalada em 4areas de manguezais foram relacionadas com a diminuig¢do da
produtividade pesqueira; soltura involuntaria de espécies exoticas e competicdo com espécies
nativas; disseminagdo de doengas; langamento de efluentes sem prévio tratamento nos corpos
hidricos; salinizagao do solo e do lengol freatico; entre outros — IBAMA(2005).

Alguns estados se adiantaram no tocante a fiscaliza¢@o e realizaram o mapeamento digital,
caso dos estados do Nordeste, onde h4 a maior area ocupada pelos tanques. Mas constatou-se
a inexisténcia de mapeamentos em nivel nacional da atividade, o que facilitaria o
monitoramento e fiscalizagao.

O presente trabalho teve como objetivo realizar o mapeamento em nivel nacional da
atividade de carcinicultura, através de técnicas de Sensoriamento Remoto e Sistemas de
Informacgdes Geograficas —SIG — e construir uma banco de dados que servird de subsidio para
o Ministério do Meio Ambiente na discussio de Areas Prioritarias para a Conservagdo da
Zona Costeira e Marinha. Optou-se por utilizar imagens capturadas pelo sensor CCD do
satélite sino-brasileiro CBERS 2, por apresentarem resolugdo espacial compativel para a
identificagdo da atividade, e pela disponibilidade das imagens mais recentes possiveis
gratuitamente.

3. Materiais e Métodos

As 1imagens capturadas pelo sensor CCD do satélite CBERS-2 utilizadas para o
desenvolvimento do presente trabalho foram obtidas através da pagina na Internet do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, de forma a recobrir toda a faixa litoranea brasileira
onde existe a atividade.As imagens incluidas para o mapeamento foram selecionadas,
preferencialmente, dentre aquelas que apresentassem a menor cobertura de nuvens, para nao
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prejudicar a identificagdo das informagdes espaciais, ¢ serem de uma data recente, para
caracterizar a atualidade do trabalho. A grande maioria das imagens trabalhadas datam do
segundo semestre de 2005. As imagens selecionadas , porém com datas anteriores ao segundo
semestre de 2005, foram aquelas que apresentaram as melhores condigdes para a
interpretagao.

Através do programa ERDAS IMAGINE 8.6 as 4 bandas espectrais de cada imagem
foram compiladas formando 1 arquivo para cada uma no formato IMG. Essas imagens foram
corrigidas geometricamente utilizando como referéncia as cartas topograficas nas escalas de
1:100.000 ou 1:50.000 disponibilizadas pela pagina da Internet do IBGE, quando existente.
Para as areas sem cobertura de cartas topograficas foram utilizadas como referéncia as
imagens LANDSAT 7 ETM, sendo coletado no minimo 30 pontos de controle para cada
cena.

Terminado o processo de georreferencimento, foi iniciada a fase da interpretacdo das
informagdes espaciais com o objetivo de identificar os tanques escavados para criacdo de
camardo. A combinacdo colorida RGB das 4 bandas escolhida para a identificacdo dos
tanques foi a 4,3,2. A metodologia adotada foi a de interpretagdo visual das imagens, cujos
critérios utilizados para identificacdo foram:

* levantamento preliminar de ocorréncia da atividade em consulta com os especialistas
dos estados e paginas na Internet relacionadas ao tema;

 padrao das formas geométricas caracteristica dos tanques — geralmente poligonos
regulares de quatro faces (quadrilateros);

* proximidade a linha costeira com relevo plano;

* proximidades a cursos d’agua;

» existéncia de canais ligando os tanques aos cursos d’agua e ao mar;

Apos a identificacdo visual dos tanques iniciou-se o processo de digitalizagao dos
mesmos, contornando-os de forma a delimitar seu perimetro. Muitos tanques se encontram
geminados, € nesses casos os poligonos obedecem a forma geminada. Ou seja, nos casos onde
varios tanques estdo juntos, formando um espelho d’4dgua recortado pelos limites dos tanques,
o poligono criado contorna todo o espelho. Os poligonos foram criados em formatos
SHAPEFILE, na escala média de 1:20.000, utilizando o programa ArcGIS 9.1(ESRI). Essa
escala foi adotada para que os tanques de criacao fossem delimitados corretamente seguindo o
formato visualizado na imagem CBERS. E recomendado analisar as informacdes em uma
escala proxima a 1:100.000, pois as referéncias para a correcdo geométrica das imagens estao
proximas a esta escala.

4. Resultados

A metodologia aplicada se mostrou eficaz para a identificagdo dos tanques de carcinicultura.
Por serem tanques de tamanho consideravel, sdo bem nitidos nas imagens, ¢ podem assim, ter
seus limites digitalizados - Figura 1. Areasde solo exposto, onde se percebe a auséncia da
vegetacdo natural, e que estdo muito proximas aos tanques foram interpretadas como
possiveis expansdes da atividade, e por isso foram incluidas. Ressalta-se que os estados do
Ceara e Pard ndo tiveram a atividade mapeada neste trabalho. O primeiro porque o Centro de
Sensoriamento Remoto — CSR / IBAMA — ja possui esta informagdo, e o segundo porque os
tanques nao foram identificados nas imagens disponiveis. Os estados do Amapa, Sao Paulo e
Rio de Janeiro ndo possuem nenhuma propriedade com cultura de camardo marinho, segundo
informacdes de especialistas na area, em cada estado citado.

O trabalho desenvolvido apresentou baixo custo para a sua realizagdo. As imagens
CBERS foram obtidas através da pagina na Internet do INPE; as bases usadas como
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referéncias para a correcao geométrica foram obtidas através das paginas na Internet do IBGE
e da University of Maryland através do Global Land Cover Facility.

Ficou clara a predominancia da atividade nos estados do nordeste brasileiro no tocante a
area ocupada pelos tanques de criagdo — Tabela 1. No sul do pais, destaca-se o estado de
Santa Catarina, principalmente na regidao do municipio de Laguna -Complexo Lagunar, onde
ha véarios tanques em operagdo. Do total da area ocupada pelos tanques, 89,45% se
concentram nos estados do Nordeste. Nos estados do Sul se concentram 10,20% e no Sudeste
apenas o estado do Espirito Santo possui a atividade, com uma unica propriedade que
representa 0,35% da area ocupada por tanques em toda a costa brasileira — Grafico 1. O
estado com maior area ocupada por tanques ¢ o Rio Grande do Norte, com aproximadamente
27.186 ha, seguido por Bahia e Santa Catarina, com cerca de 2.457 e 2.280 ha,
respectivamente - Tabela 1. Esta informacao ¢ igualmente observada em termos de produgao
anual por estado. De acordo com os dados da ABCC (2004), ano de 2004 a producdo de
camarao marinho no Rio Grande do Norte foi de 30.807 ton, em Santa Catarina foi de 4.267
ton e na Bahia de 7.577 ton ABCC (2004). Segundo os técnicos da EPAGRI — Empresa de
Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina - a criagdo no sul do pais ¢é
composta por dois ciclos anuais, com menor densidade, em média 30 ind/m’ e no nordeste sdo
trés ciclos anuais e a densidade pode chegar a 80 ind/m’. Por isso a produgdo ¢ menor nos
estados sulistas.

Grifico 1 - Area ocupada pelos tanques por regido

O Nordeste
M Sudeste

O Sul
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Tabela 1 - Area (ha) ocupada pelos tanques por Estado onde ha atividade.

Estado Hectares %
AL 16 0,04%
BA 2457 6,27%
ES 139 0,35%
MA 962 2,46%
PB 724 1,85%
PE 1750 4,46%

PI 811 2,07%
PR 63 0,16%
RN 27186 69,36%
RS 1115 2,85%
SC 2820 7,19%
SE 1154 2,94%
Total 39197 100,00%

O mapeamento deste trabalho foi comparado, através de sobreposi¢do, as informagdes
geradas pelo Instituto de Ciéncias do Mar - LABOMAR - da Universidade Federal do Ceara.
Este instituto realizou o mapeamento dos mangues entre os estados do Piaui e Paraiba, no
qual também foi mapeada a atividade de carcinicultura — Lacerda,Parente Maia, Souza,
Bezerra e Menezes (2006).0 resultado desta sobreposicdo demonstrou que as duas bases de
dados apresentam resultados bastante semelhantes em termos de localizagdo dos tanques de
criacao — Figura 3.

fetros

. g ' S ¥ 2 1. :
Figura 1 - Imagens CBERS RGB 432. Regidao do municipio de Mossord, RN. A linha
amarela indica os limites dos tanques.
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P, i, T ) —
Figura 3 - Imagens CBERS RGB 432. Comparagao entre a base gerada e a base fornecida
pelo LABOMAR - UFCE. A linha amarela indica os limites dos tanques gerados no presente
trabalho; as linhas achuradas em verde indicam os limites dos tanques gerados pelo
LABOMAR.
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5. Consideracoes Finais

A metodologia utilizada no presente trabalho se mostrou adequada para identificar os tanques
onde ocorrem a carcinicultura e pode ser utilizada para mapeamentos mais refinados. Seria
importante ter mais recursos para o monitoramento, pois esta metodologia estabelece uma
linha de base para se monitorar o crescimento da atividade em escala nacional, mas ndo
substitui a necessidade de realizar um estudo mais detalhado, em maior escala. O presente
trabalho pode ser constantemente atualizado com o uso da mesma metodologia, com fins de
acompanhar a atividade em escala nacional. Dada a importancia da atividade e sua forte
presenca em areas costeiras ¢ imprescindivel o constante monitoramento da atividade para
assim melhor planejar uma ocupagdo sustentdvel nos ecossistemas onde se instala esta
significativa e crescente atividade econdmica.
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