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ENVIRONMENTAL IMPACTS CAUSED BY THE ACTIVITY OF MARICULTURE*

IMPACTOS AMBIENTAIS PROVOCADOS PELA ATIVIDADE DE MARICULTURA
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ABSTRACT

The Swamp is a rich biodiversity and ecosystem has a key role to play numerous species.
When subjected to environmental impact, all marine reproductive cycle is disturbed.
Currently, the regions of swamps of the North coast of Pernambuco State come suffering
great devastation caused by accelerated growth of the production of aquatic organisms,
whose irregular form of exploitation threatens the ecosystem and the local population.
Faced with this reality it is intended, in this work, using remote sensing and the
geographic information system, identification of environmental impacts caused by
mariculture due to activity from a multitude of resources such as land, water, energy,
food, labor, fertilizers, antibiotics and equipment which must be used rationally, so that
this activity is perennial and gainful employment, thus contributingfor the study of
potential impacts from industry of aquatic organisms. The end result of the project was
the generation of a SIG applied to mariculture in Itapissuma (PE), which can serve as an
important tool for mapping the actions arising from this activity in the region of
mangroves. With GIS, you can still perform queries regarding location, area, owner, as
well as provide spatially referenced information update, bringing with it a better
planning and expansion of new areas, as well as local environmental conditions checks.
KEY-WORDS: Mariculture; Mangroves; Environmental impact; Remote sensing and
geographical information system.

RESUMO

O mangue é um ecossistema de biodiversidade riquissima e apresenta um papel
fundamental para a reproducdo de intimeras espécies. Quando submetido ao impacto
ambiental, todo o ciclo de reproducdao marinha é perturbado. Atualmente, as regides de
mangues do litoral norte do Estado de Pernambuco vém sofrendo grande devastagao,
provocada pelo acelerado crescimento da producdo de organismos aquaticos, cuja
irregular forma de exploracdo ameaca o ecossistema e a populacdo local. Diante dessa
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realidade pretende-se, neste trabalho, utilizar o sensoriamento remoto e o sistema de
informagdo geografica, na identificacdo dos impactos ambientais provocados pela
maricultura devido a atividade de uma infinidade de recursos, como terra, 4gua, energia,
racdo, mao de obra, fertilizantes, antibioticos e equipamentos que devem ser utilizados
de forma racional, para que essa atividade seja perene e lucrativa, contribuindo, assim,
para o estudo da potencialidade dos impactos provenientes da industria de organismos
aquaticos. O resultado final do Projeto foi a geragdo de um SIG aplicado a maricultura do
municipio de Itapissuma-PE, o qual pode servir como uma ferramenta importante para
mapear as a¢oes advindas dessa atividade na regidao de mangues. Com o SIG, podem-se
ainda realizar consultas referentes a localizagdo, area, proprietario, como também
possibilitar a atualizacdo de informagdes espacialmente georreferenciadas, trazendo
com isso, um melhor planejamento e expansao de novas areas, além de verificagdes de
condi¢des ambientais do local de cultivo.

PALAVRAS-CHAVE: Maricultura; Manguezais; Impacto ambiental; Sensoriamento
remoto e Sistema de Informagdo Geografica.

1. INTRODUCAO

A conversdo de areas de mangue em viveiros, para o cultivo de organismos
aquaticos, é uma pratica antiga em paises asiaticos, sendo relatada ha mais de 500 anos
(DIEGUES, 1990). No Brasil, a construcdao de viveiros em manguezais vem sendo
registrada desde o século XVII (CAVALCANTI, 2004) com a chegada dos holandeses em
Recife. Nas ultimas décadas, essa pratica tem se constituido na principal ameaga aos
manguezais em muitos paises (STEVENSON,1997), o que confere uma imagem negativa
a aquicultura (PRIMAVERA, 2006). Globalmente, mais de 1/3 das florestas de mangue
tem desaparecido nas ultimas duas décadas e a atividade humana que mais contribuiu
para esse fato foi o cultivo de camarao, respondendo por 35% desse declinio (VALIELA;
BOWEN; YORK, 2001).

Dentre as atividades agroindustriais que mais se desenvolvem nos ultimos anos
no Brasil, merece destaque a carcinicultura marinha que, no periodo entre 1997 e 2003,
passou a 3.548 ha para 14.824 ha de viveiros construidos (ROCHA; RODRIGUES;
AMORIM, 2004). Essa rapida expansao da atividade, principalmente no nordeste

brasileiro, associada ao historico de conversao de areas de manguezal em viveiros de
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cultivo, tem levado a carcinicultura a ser considerada a principal responsavel pela
diminuicdo da cobertura de mangue no litoral brasileiro.

O litoral do Estado de Pernambuco apresenta extensao de 87 km e abrange
quinze municipios. Nele, estdo insertas quatorze dareas estuarinas, formadas pelas
desembocaduras de vinte e sete rios (BRAGA, 2000).

O Municipio de Itapissuma, desmembrado do Municipio de Igarassu, foi criado
pela Lei Estadual n? 8.952, de maio de 1982, e instalado em 12 de janeiro de 1983,
estando situado a 36 km de distancia da capital pernambucana. Possui uma area de 74,3
km? e sua populagdo é de, aproximadamente, 20.405 habitantes (MORAES, 1999). A sua
localizagdo, muito proxima ao grande Recife, sua beleza natural e a sua alta
produtividade pesqueira tém feito com que essa regiao seja agredida por diversas a¢des
antrépicas, como a urbanizacdo, aterros imobilidrios, turismo, despejo de dejetos e a
pesca predatdria, fatores que ameagcam a sua sustentabilidade (BARROS et. al., 2000).
Segundo Macedo, Flores-Montes e Lins (2000), as areas estuarinas sofrem forte agressao
ambiental, devido as exploracdes pesqueiras, derrubadas de mangues, turismo ou
simples especula¢do imobiliaria.

Estima-se, na regido de Itapissuma, que o numero de pescadores (homens e
mulheres) totaliza cerca de 4,2 mil pessoas, no entanto, apenas 35% dos homens e 33%
das mulheres foram cadastrados no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - Ibama -, em 1996. Estima-se que 70% da populagao do
municipio esteja envolvida direta ou indiretamente com a produc¢ao, beneficiamento e o
comércio do pescado. Itapissuma é o Unico municipio da regidao que apresenta todos os
pontos de desembarque no canal de Santa Cruz, com frota pesqueira formada
exclusivamente por canoas, o que corresponde a cerca de 20% da produgdo pesqueira
maritima do Estado (LIMA; QUINAMO, 2000).

O uso do sensoriamento remoto é considerado uma ferramenta imprescindivel
no aceleramento e na reducdo de custos dos mapeamentos e da deteccdo de mudancas
geoambientais.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como principal objetivo mostrar que as

técnicas de sensoriamento remoto permitem a supressdo de areas de mangue no
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Municipio de Itapissuma, no litoral norte do Estado de Pernambuco ao longo dos
ultimos 35 anos, identificando a real participacdo da maricultura nesse processo.
Espera-se, dessa forma, fornecer informagdes que venham a contribuir para a
conservacgao desse ecossistema.

0 Municipio de Itapissuma-PE apresenta varios problemas sécio-ambientais, dos
quais destacamos:

e A poluicdo, o desmatamento da vegetacdo de mangue, a pesca predatéria
de alguns invertebrados e peixes, acimulo de lixo (principalmente
domeéstico) e a falta de saneamento basico;

e A atividade marginal é responsavel pela subsisténcia de um grande
numero de pescadores. Para os mais antigos, a pesca representa a Unica
atividade remunerada para manter a familia;

e O percentual de pescadores(as) cadastrados no Ibama é irrelevante.

Os problemas enumerados retratam uma séria ameaca as vastas areas de
mangues, que representam um valor cultural, econémico e cientifico muito grande para

0 Municipio de Itapissuma-PE.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 IMPACTOS AMBIENTAIS

O impacto ambiental surgiu a partir do momento em que o homem comegou a
evoluir em seu modo de vida. Nos primérdios da humanidade, o homem mantinha uma
relacdo de veneracdo com o meio ambiente. Com o passar do tempo, descobriu o fogo,
mas o impacto gerado por esse elemento era irrelevante para a natureza. Depois
passaram a cultivar alimentos e criar animais, com isso o impacto ambiental comecou a

aumentar gradativamente, pois, para plantar e para o gado pastar, era necessario
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derrubar arvores de determinados lugares, além do mais a madeira derrubada servia
para construir abrigos mais confortaveis e obtencao de lenha. A partir desse momento,
comecaram a se tornar mais viaveis os impactos ambientais causados pelos homens, tais
como: diminuicdo da biodiversidade, erosdo, inversdao térmica, ilha de calor, efeito
estufa, destruicdo da camada de ozonio, as chuvas acidas e mudancgas climaticas
(MUNDO EDUCACAO, 2010).

Alegislacdo brasileira considera impacto ambiental

qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:
1- a sadde, a seguranca e o bem estar da populacao; Il - as atividades
sociais e econdmicas; III - a biota; IV- as condig¢des estéticas e sanitarias
do meio ambiente; e V - a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL,
1986, ART. 1).

De acordo com Tauk (1996), essas alteragdes ambientais precisam ser
quantificadas, pois apresentam variagOes relativas, podendo ser positivas ou negativas,
grandes ou pequenas.

O objetivo de se estudarem os impactos ambientais é, principalmente, o de
avaliar as consequéncias de algumas acles, para que possa haver a prevenc¢do da
qualidade de determinado ambiente que podera sofrer a execugao de certos projetos ou
acoes, ou logo ap6s a implementagdo deles (TAUK,1996, p. 206).

Conforme o inciso II do artigo 62 da Resolugdo 001 CONAMA, o impacto
ambiental pode ser positivo (trazer beneficios) ou negativo (adverso), e pode
proporcionar 6nus ou beneficios sociais.

O Codigo Florestal Brasileiro determina que as areas de manguezal sdo
consideradas Areas de Preservacdo Permanente (APP). Como o Cédigo ndo menciona
especialmente o apicum, os tanques de carcinicultura foram e estao sendo construidos
dentro do apicum, imediatamente na vizinhanga da vegetacao de mangue. Na Resolucao
n? 303, de 20 de marco de 2002, o CONAMA determina que um manguezal ndo se limita
a area coberta pela vegetacdo, abrange, também, os espacos arenosos a sua volta

(apicum).
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A atividade de aquicultura com o mangue é responsavel por impactos ambientais
negativos, os quais ocorrem tanto na aquicultura artesanal, de pequeno porte, como nos
grandes projetos de carcinicultura, localizados nos municipios de Itamaraca,
[tapissuma/Igarassu e Goiana. Isso como principal componente o corte/aterro de
mangue para instalagdo/ampliacdo de viveiros ou para implantacdo de vias de acesso e o
lancamento, nos corpos de agua, de residuos susceptiveis de causarem desequilibrio no
ambiente estuarino e comprometerem, em médio prazo, a fun¢do de “sementeira dos
mares” que, segundo Vasconcelos Sobrinho (FIDEM, 1987), caracteriza o citado
ambiente.

A construgdo de viveiros tem destruido grandes areas de mangues que ndo sao
economicamente valorizados, embora sejam fonte de muitas atividades locais, que
trazem como produtos madeira, cortica e uma variedade de géneros alimenticios. Além
disso, a maior funcdo ambiental dos mangues se dd como refligio para desova e
purificacdo da agua em decorréncia dessas construcdes, estd havendo reducdo do
habitat de numerosas espécies, extinguindo areas de apicuns e de expansdo da
vegetacdo de mangue, além da impermeabilizacdo das unidades do ecossistema
manguezal. Com o desmatamento do mangue, varias areas de mariscagem e captura de
caranguejos sao extintas, gerando um grande impacto social com a expulsdo de
marisqueiras e catadores de suas areas de trabalho, o que acaba deslocando-os das
comunidades tradicionais, para as cidades (OLIVEIRA; LUCA, 2000).

Com a operacionalizagdo dos viveiros de organismos aquaticos, os recursos
hidricos sdao contaminados e eutrofizados, comprometendo a qualidade das aguas e de
aquiferos como consequéncia disso, a biodiversidade fica ameagada com o descaso do
lancamento de afluentes sem tratamento, disseminando doengas em crustaceos,
comprometendo a seguranca alimentar das comunidades tradicionais (OLIVEIRA; LUCA,
2000).

O impacto ambiental dos efluentes da aquicultura depende das espécies que
estdo sendo cultivadas, da intensidade do cultivo, da densidade de animais, da
composicdo da rac¢do utilizada, das técnicas de alimentagdo dos animais e da hidrografia

da regiao (OLIVEIRA; LUCA, 2000).
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A intensificacdo da aquicultura necessita de grande aporte de agua, fertilizantes,
racdes e produtos veterinarios, que, eventualmente, vao para o ambiente. Em muitos
lugares, a atividade é caracterizada pela pequena taxa de renovagao de agua e condi¢des
hidrodinamicas, tornando a dispersao dos poluentes pouco eficientes para proteger os

viveiros de seus proprios efluentes contaminados (OLIVEIRA; LUCA, 2000).

2.2 MARICULTURA

Maricultura € o cultivo de animais e plantas marinhas. A pratica da maricultura
costeira é uma forma de producdo nova no Brasil e podera assumir importancia
estratégica para a sobrevivéncia das comunidades litoraneas que comecam a se
interessar pela inclusdo dessa modalidade, uma vez que importantes reservas litoraneas
de pesca foram demasiadamente exploradas. Com o crescimento populacional e uma
diminuicdo dos recursos maritimos, torna-se necessario encontrar alternativas para
aumentar e/ou manter o padrao de vida das populagdes litoraneas e reduzir a pressao
sobre os recursos maritimos (SEBRAE, 2005).

Na aquicultura costeira, também conhecida como maricultura, predomina, em
nivel mundial, a populacao de algas e moluscos. A producao mundial da maricultura em
2002 foi de 26,6 milhdes de toneladas, com um valor de US$ 30,3 bilhdes e
representando 55% do volume total e 56% do valor da producdo mundial da
aquicultura. O potencial de crescimento e de futura expansdo da maricultura tem sido
reconhecido por muitos paises, pelo setor privado, e por instituicdes financeiras, como
Bancos de desenvolvimento e ()rgéo doadores, nos niveis nacionais e internacionais
(BRASIL, 2011).

A producao nacional da maricultura, em 2002, totalizou 76,9 mil toneladas, cerca
de 10% da producdo da maricultura em todo o continente sul-americano, que foi de 766

mil toneladas. Os principais segmentos da maricultura brasileira em 2003 foram a
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produgdo de camaroes, com 90.190 toneladas, e a producao de moluscos, estimada em
11.000 toneladas (BRASIL, 2011).

Em todas as regides do pais existem maricultores instalados, apesar de, a maioria
desses nao estar legalizados. Essa condi¢ao de informalidade é um obstaculo, tanto para
o maricultor, que ndo tem acesso ao crédito e a outras formas de incentivo, como
também aos 6rgaos de fomento e ordenamento, que encontram dificuldades para obter
informagdes sobre a producdo nacional, a localizacdo desses empreendimentos, os
maricultores envolvidos e os empregos gerados (SEBRAE, 2005).

A falta de planejamento para o uso da terra e do mar prejudica a expansao da
maricultura e pode levar a um desenvolvimento mal sucedido, cuja contribuicao e
potencial ndo sdo satisfatorios entre os setores mais pobres da sociedade. Outros efeitos
indesejados, resultantes da falta de planejamento, sdo a exposicdo da maricultura a
poluicdo aquatica, causada por dejetos industrias, domésticos, agro-pastoril e até mesmo
da propria aquicultura, e o desenvolvimento desenfreado, cujos resultados positivos
podem ser obscurecidos por problemas ambientais, de utilizagdo dos recursos naturais,
problemas sociais, sanitarios e, em alguns casos, problemas mercadolégicos. Os
mercados europeus e norte-americanos exigem, cada vez mais, produtos com grande
sustentabilidade, sendo esse um padrao que tende a se estabelecer também no Brasil

(BRASIL, 2011).

2.3 ECOSSISTEMA MANGUEZAL

O Brasil tem uma das maiores extensdes de manguezais do mundo. Esses
ocorrem ao longo do litoral Sudeste-Sul brasileiro, margeando estudrios, lagunas e
enseadas, desde o Cabo Orange, no Amapa, até o municipio de Laguna, em Santa
Catarina. Os mangues abrangem uma superficie total de mais de 10.000 Km?, a grande
maioria na Costa Norte. O Estado de Sdo Paulo tem mais de 240 km?* de manguezal

(PORTAL SAO FRANCISCO, 2011).
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0 mangue é um ecossistema particular, que se estabelece nas regides tropicais de
todo o globo terrestre. Origina-se a partir do encontro das aguas doce e salgada,
formando a 4gua salobra. Esse ambiente apresenta agua com salinidade variavel, sendo
exclusivo das regides costeiras (PORTAL SAO FRANCISCO, 2011).

O ecossistema manguezal geralmente estd associado as margens de baias,
enseadas, barras, desembocaduras de rios, lagunas e reentrancias costeiras, onde haja
encontro de aguas de rios com a do mar, ou diretamente expostos a linha da costa. Sao
sistemas funcionalmente complexos, altamente resilientes e resistentes e, portanto,
estaveis. A cobertura vegetal, ao contrario do que acontece nas praias arenosas e nas
dunas, instala-se em substratos de formacao recente, de pequena declividade, sob a acao
diaria das marés de agua salgada ou, pelo menos, salobra.

Schaeffer-Novelli e Cintron (1986) afirmam que sdo sete as espécies de mangue
que ocorrem no Brasil: Rhizophora mangle, R. harrisonii, R. racemosa, Avicennia
schaueiriana, A germinans, laguncularia racemosa e conocarpus erecta. Dessas, apenas R.
mongle e L. racemosa sdo encontradas desde o Amapa até Santa Catarina. A . schaueriana
distribui-se entre Santa Catarina e o Para. A . germinans do Amapa ao Rio de Janeiro e R.
harrisonii e R. racemosa do Amapa ao Maranhao.

A zona do apicum, segundo Bigarella (1994), faz parte da sucessao natural do
manguezal para outras comunidades vegetais, sendo resultado da deposicao de areias
finas por ocasido da preamar. Manguezais sdo, geralmente, sistemas jovens uma vez que
a dindmica das marés nas areas onde se localizam produz constante modificacdo na
topografia desses terrenos, resultando numa sequéncia de avanc¢os e recuos da
cobertura vegetal.

A riqueza bioldgica dos ecossistemas costeiros faz com que essas areas sejam 0s
grandes “berc¢arios” naturais, tanto para as espécies caracteristicas desses ambientes,
como para peixes anddromos (migram do mar para o rio para se reproduzir) e
catddromos (migram do rio para o mar para desovar) e outros animais que migram para
as areas costeiras durante, pelo menos, uma fase do ciclo de vida.

A fauna e a flora de areas litoraneas representam significativa fonte de alimentos

para as populagdes humanas. Os estoques de peixes, moluscos e crustaceos apresentam
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expressiva biomassa, constituindo excelentes fontes de proteina animal de alto valor
nutricional. Os recursos pesqueiros sdo considerados como indispensaveis a
subsisténcia das popula¢des tradicionais da zona costeira, além de alcangarem altos
precos no mercado internacional, caracterizando-se como importante fonte de divisas
para o pais.

A estrutura e a produtividade dos manguezais estdo controladas, principalmente,
pela frequéncia de inundacdo pelas marés, taxa de evaporagdo e aporte de dgua doce
(pluvial e fluvial). Tais fatores estdo diretamente relacionados a biodiversidade do
ecossistema, sendo muitas espécies de importancia econémica, e a alta produtividade

primaria e secundaria (COELHO-JR, 1998).

24 SENSORIAMENTO REMOTO

Novo (1989, p. 308) define sensoriamento remoto como a utilizacao de sensores
para aquisicdo de informagdes sobre objetos e fendmenos, sem que haja contato fisico
direto entre eles. E baseado em principios fisicos e matematicos aplicados sobre o
conhecimento das propriedades da energia eletromagnética transmitida, e sua interacao
com um sistema capaz de capturar essa energia e transforma-la em um registro possivel
de ser interpretado. A coleta de dados pelos sensores pode ser em nivel suborbital e
orbital. O suborbital geralmente tem como plataforma as aeronaves tripuladas e utiliza
equipamentos como camera fotografica, imageadores e radares. Nos ultimos anos foram
desenvolvidos os espectrometros de imageamento hiperespectrais que sao
instrumentos com capacidade de adquirir uma imagem para cada banda espectral,
dentro da faixa do espectro eletromagnético em que opera (MOREIRA, 2001, p. 294).

Os sensores sdo os equipamentos a serem registrados e capazes de coletar
energia proveniente do objeto, converté-la em sinal passivel de ser registrado e

apresenta-lo em forma adequada a extracdo de informagdes (NOVO,1989, p. 27).
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O sensoriamento remoto é direcionado em estudos para fins de levantamentos,
monitoriamento ou mapeamento, com uso de imagens de satélites. Pode ter aplicacbes
em indmeras areas, como: agricultura, meio ambiente, geologia, recursos hidricos,
estudo de solos, florestas, etc. (FIGUEREDO, 2005, p.01).

0 sensoriamento remoto, visto como sistema de aquisicio de informacdes, pode ser
subdividido em dois subsistemas, segundo Novo (1995, p.39): 1)subsistema de coleta de
dados e 2) subsistema de andlise de dados.

Para que o sistema de coleta de dados funcione, é necessario que sejam
preenchidas algumas condig¢des; a) existéncia de fonte de radiacdo; b) propagacdo de
radiacao pela atmosfera; c) incidéncia da radiacdo sobre a superficie terrestre. Da
ocorréncia de inten¢des entre a radiacdo e os objetos da superficie; e) producdo de
radiacao que retorna ao sensor ap0s propagar-se pela atmosfera.

Toda matéria a uma temperatura absoluta acima de zero (09K) emite energia.
Dessa maneira, todo corpo com temperatura absoluta acima de zero pode ser
considerado como uma fonte de radiacdao. O sol é a principal fonte de energia
eletromagnética disponivel para o sensoriamento remoto da superficie terrestre.

As fontes de radiagdo caracterizam-se por seu espectro de radiacao
eletromagnética. A radiacao solar caracteriza-se pela maxima emissao na regido visivel

do espectro.

2.5 IMAGENS DE SATELITES

As imagens de satélite sdo geradas por sistemas sensores que sdo acoplados a
satélites artificiais. Os satélites sao veiculos espaciais colocados em 6rbita da Terra por
meio de foguetes. Como eles ficam em 6rbita a muitos quilémetros da superficie, e por
um longo periodo de tempo, os satélites permitem a obtencao de imagens de grandes

extensoOes da superficie terrestre de forma repetitiva (CROSTA, 1993, p. 27).
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As imagens coletadas por sensores remotos possuem algumas caracteristicas que
as diferenciam de outras imagens digitais e que sdo essenciais para se entenderem os
fundamentos do processamento digital. Entre essas caracteristicas, estdo sua estrutura e

sua resolucao (CROSTA, 1993, p. 33).

2.6 RESOLUCAO DAS IMAGENS EM SENSORIAMENTO REMOTO

A resolucdo de imagens em sensoriamento remoto se desdobra na verdade em
trés diferentes (e independentes) parametros: resolucao espacial, resolucdo espectral e
resolucdo radiométrica (CROSTA, 1993, p. 41).

A resolugdo espacial é definida pela capacidade do sistema sensor em “enxergar”
objetos na superficie terrestre; quanto menor o objeto possivel de ser visto, maior a
resolucdo espacial. A maneira mais comum de se determinar a resolugao espacial de um
sensor é pelo seu campo instantaneo de visada ou IFOV. Esse campo é determinado
pelas propriedades geométricas do sistema sensor e define a area do terreno imageado
que é “vista” pelo instrumento sensor de uma dada altitude e a um dado momento. O
IFOV é medido pelas dimensdes da area vista no terreno e, de uma forma simplificada,
ele representa o tamanho do pixel. (CROSTA, 1993, p. 57).

A resolucdo espectral é um conceito inerente as margens multiespectrais de
sensoriamento remoto. Ela é definida pelo nimero de bandas espectrais de um sistema
sensor e pela largura do intervalo de comprimento de onda coberto por cada banda.
Quanto maior o numero de bandas e menor a largura do intervalo, maior é a resolucao
espectral de um sensor (CROSTA, 1993, p. 62).

A resolugdo radiométrica é dada pelo nimero de niveis digitais, representando
niveis de cinza, usados para expressar os dados coletados pelo sensor. Quanto maior o
numero de niveis, maior é a resolugdo radiométrica. Para entender melhor esse conceito,
pensemos numa imagem com apenas 2 niveis (branco e preto) em comparagdo com uma

imagem com 32 niveis de cinza entre a segunda serd maior do que na primeira e,
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portanto, a segunda imagem tera uma melhor resolucao radiométrica. O sistema visual
humano nao é muito sensivel a variagdes em intensidade, de tal modo que dificilmente
sao percebidos mais do que 30 diferentes tons de cinza numa imagem; o computador,
por sua vez, consegue diferenciar qualquer quantidade de niveis, razdo pela qual se

torna importante ter imagens de alta resolugao radiométrica (CROSTA, 1993, p. 84).

2.7 IMAGENS COLORIDAS

As imagens obtidas por sensores eletronicos, em diferentes canais, sdo
individualmente produzidas em preto e branco. A quantidade de energia refletida pelos
objetos vai determinar a sua representacao nessas imagens em diferentes tons de cinza,
entre o branco (quando refletem toda a energia) e o preto (quando absorvem toda a
energia). Ao projetar e sobrepor essas imagens, através de filtros coloridos, azul, verde e
vermelho (cores primarias), é possivel gerar imagens coloridas. Nas imagens coloridas, a
cor de um objeto vai depender da quantidade de energia por ele refletida, da mistura das
cores (segundo o processo aditivo) e da associacdo das cores com as imagens

(FLORENZANO, 2002).

2.8  SATELITE LANDSAT

A Agéncia Espacial Americana desenvolveu um projeto exclusivamente voltado a
observacao de recursos naturais terrestre, essa missdo teve inicio na segunda metade
dos anos 60 e foi denominada Eart Ressources Technology Satellite (ERTS), mas s6 em
1975 passou a se chamar LANDSAT (ROCHA, 2003, p. 30).

A maior parte da missdo foi gerenciada pela National Aeronautics and Space

Administration (NASA) e pela U.S. Geological Survey (USGS) e envolveu o lancamento de
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sete satélites. A série LANDSAT continua em atividade até hoje, o que significa mais de
38 anos, contribuindo para a evolu¢do das técnicas de sensoriamento remoto em
instituicbes do mundo todo. O primeiro satélite da série foi lancado em 1972,
desenvolvido diretamente para atuar em pesquisas de recursos naturais, denominado
ERTS-1 ou LANDSAT-1. Levou dois instrumentos a bordo: as cdmaras RBV (Return Beam
Vidicon) e MSS (Multispectral Scanner System) (ROCHA, 2003, p. 33).

Figura 1 - Satélite LANDSAT 5

Fonte: Google, 2011.

2.9 SATELITE QUICKBIRD

O satélite é capaz de realizar visadas no angulo de imageamento, o que permite agilidade
na obtencao de imagens de determinado local, além da geracao de pares estereoscdpicos
(EMBRAPA, 2009).

Devido a alta resolugdo espacial oferecida pelo satélite, possui aplicagdes diretas na area
de mapeamentos urbanos e rurais que necessitam de alta precisdo dos dados (cadastro,

redes, planejamento, telecomunicagdes, saneamento, transportes), além de aplicacdes
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voltadas a area ambiental, dinamica de uso e cobertura das terras, agricultura e recursos

florestais (EMBRAPA, 2009).

Figura 2 - Imagem do satélite Quickbird
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- g »
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-

Fonte: Google, 2011

3. METODOLOGIA

Inicialmente, foram obtidas pela CONDEPE/FIDEM ortofotocartas da década de
1970 e imagens do ano de 2005 do satélite QUICKBIRD ortorretificadas, ambas no
formato TIFF. Foi criado um banco de dados onde foram reunidas as informacdes
pertinentes a area de estudo.

Apébs a criacdo do Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG), foi iniciado o
processo de vetorizacdo dos alvos: vegetacdo (mangue), hidrografia e viveiros para os
anos de 1975, 1990, 2005 e 2010. Esse procedimento foi realizado em tela no modo
manual. Com os temas vetoriais concluidos, calcularam-se entdo as areas dos temas em
estudo.

A fim de se retratar a evolucdo das areas, foram geradas cartas imagens
referentes aos anos, ora citados, evidenciando os temas de vegetacdo, hidrografia e
viveiros. Para o ano de 2010, foram feitos os cruzamentos entre os vetores de 1975 e

2010, analisando-se cada tema individualmente.
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Com o tratamento digital, foi possivel enquadrar todas as imagens utilizadas
neste trabalho ao mesmo sistema de coordenadas geograficas. Apds a quantificacdo das
areas impactadas, foram geradas cartas imagem que possibilitaram o mapeamento, a
classificacdo, o calculo de areas e a observacdao das modificagdes ocorridas no estuario
entre o ano de 1975 e 2010. Ademais, forram produzidas representagdes evidenciando
apenas o tema em estudo e a area dos mesmos, uma vez que foram produzidas em cima
de imagens ndo confidveis cartograficamente.

Pelos resultados obtidos (Tabela 1), podemos observar que, nos dltimos 35 anos,

ocorreram mudancas significativas na area de estudo.

Tabela 1 - Descri¢do da evolugdo das areas dos poligonos tematicos nos ultimos 35 anos

AREA DOS POLIGONOS (ha)
1975 1990 2005 2010
Viveiros 266,03 266,03 299,34 332,11
Hidrografia 697,43 670,86 638,68 638,68
Vegetacao 828,34 X 935,44 936,08

Fonte: Elaboracio propria.

Embora o levantamento de dados, realizado no inicio do trabalho, aponte a
atividade de maricultura como a grande responsavel pela reducio da vegetacdo
(mangue), apds calcular a area dos poligonos do tema em questdo, pode-se concluir o
aumento dela, no respectivo campo de estudo. Foi detectado um aumento na area total
de mangue de aproximadamente 66 ha. Nesta analise temporal, ndo consta o valor da
area da vegetacdo referente ao ano de 1990, uma vez que esta é representada por uma
imagem do satélite LANDSAT, o qual tem uma resolucdo espacial de 30m, diferente das
ortofotocartas e imagens do satélite QUICKBIRD de resolugdo espacial de 62 cm. Logo a
area da vegetacdo obtida

pela imagem do satélite LANDSAT ndo permite uma visualizacao tdo detalhada, a

ponto de ser comparada a area obtida pelo satélite QUICKBIRD.
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Estudos realizados por Guimaraes et al. (2009) mostram que o litoral norte de
Pernambuco teve um incremento de 388 ha entre 2001 e 2005. Barros et. al. (2000)
afirma que Pernambuco teve um aumento de 83,29 km? de mangue entre 1993 e 2004, o
que indica que ndo apenas ocorreu acréscimo na area de estudo desse trabalho, mas
também em outras areas estuarinas do Estado.

Em relacdo a hidrografia, as areas dos espelhos d’agua sofreram uma redugao de
607,43 ha para 638,68 ha. Essa diminuicdo provavelmente estd relacionada ao uso

antrépico das dguas dos rios.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A aquicultura depende fundamentalmente dos ecossistemas nos quais esta
inserida. E impossivel produzir sem provocar altera¢cdes ambientais. No entanto, pode-
se reduzir o impacto sobre o meio ambiente, de modo que ndo haja reducao da
biodiversidade, esgotamento ou comprometimento negativo de qualquer recurso
natural e alteracdes significativas na estrutura e funcionamento dos ecossistemas. Nao
se deve desenvolver tecnologia visando aumentar a produtividade, sem avaliar os
impactos ambientais produzidos.

Por meio da analise dos resultados, observou-se um aumento da vegetacdo do
mangue no estuario. Tal crescimento ndo é apenas decorrente da possivel
conscientizacdo da populagdo quanto a importancia desse ecossistema, mas, também,
pelo fato da area do rio ter diminuido.

Embora o manguezal seja um ecossistema muito dinamico e tenha ocorrido um
aumento na vegetacao, deve ser feita uma avaliacao mais especifica, a fim de analisar os
aspectos positivos dessas mudangas, principalmente a diminuicdo da area dos rios e os
reais causadores ndo apenas local, mas em escala regional.

O sensoriamento remoto e o geoprocessamento oferecem um meio eficiente de

representacdo de dados e permitem a identificacdo dos processos que produzem a
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diferenciacao e a evolucao espacial das estruturas em estudo, pois a utilizacdo dessas
técnicas permite estimar as areas pretéritas e atuais, podendo monitorar o uso do solo,
bem como subsidiar planos de gerenciamento ambiental, com o intuito de preservar as
areas remanescentes.

O resultado final do Projeto foi a geracdao de um SIG aplicado a maricultura do
municipio de Itapissuma-PE, o qual pode servir como uma ferramenta importante para
os 6rgdos competentes que atuam junto a essa atividade. Com o SIG, podem-se realizar
consultas aos dados referentes a localizacdo, area, proprietario, etc. Também ha a
possibilidade de atualizar informacdes espacialmente georreferenciadas, isso podendo
trazer beneficios, como um melhor planejamento e expansdo de novas dareas e
verificacdes de condi¢des ambientais do local de cultivo. Esse SIG pode ser otimizado,
desde que novas informag¢des possam alimentar seu banco de dados. Essas,
espacialmente georreferenciadas, podem trazer beneficios, como um melhor
planejamento e expansdo de novas areas e verificacdes de condi¢gdes ambientais do local

de cultivo.
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