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ANALISE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADO PELA
CARCINICULTURA NO MUNICIPIO DE JAGUARUANA-CE

Cinthia Gabrielle Celedénio Silva®
Raulim de Oliveira Galvao?
RESUMO

A carcinicultura € um dos ramos da aquicultura que vem crescendo exponencialmente no mundo e no
Brasil. A regido Nordeste também mostrou grande amento na producéo de camardes, essa ascensao
vem ocorrendo principalmente em areas interiores. A regido do Baixo Jaguaribe, que é cortado por
agua do Rio Jaguaribe oferece regido propicia para o cultivo dos mesmos. No municipio de
Jaguaruana, a atividade mostrou temporariamente elevado crescimento econdmico nos ultimos doze
anos. Este trabalho tem como objetivo analisar esse processo ao longo de nove anos identificando as
mudancas provocadas no espaco local através da elaboragdo de quatro mapas multitemporais de uso
e ocupacdo do solo para os anos de 2005, 2008, 2011 e 2014, além de apontar os principais
impactos ambientais nas proximidades dos tanques, que acarretam aspectos negativos para o
municipio. Para o levantamento de dados, ocorreu a elabora¢cdo de mapas multitemporais de uso e
ocupacéo do solo em escala de 1:100.000 e através da vetorizagdo de viveiros sobre as imagens,
ressalta-se as transformacdes no espaco ocasionadas pela atividade da carcinicultura no municipio
de Jaguaruana-CE e Revisdo bibliografica dos principais impactos. Os resultados deste trabalho
mostram que, a atividade apresentam aspectos positivos e negativos, porem ficou evidente fortes
impactos ambientais, modificacbes de aspectos fisicos da regido e no uso e ocupacédo do solo além
de outros fatores. Portanto, as técnicas utilizadas no trabalho poder&o auxiliar na fiscalizagdo quanto
ao crescimento da atividade, assim como servira como ferramenta de monitoramento .

Palavras-chave: Baixo Jaguaribe, Analise multitemporal, sensoriamento remoto

ABSTRACT

Shrimp farming is one of the branches of aquaculture that has been growing exponentially in Brazil
and in the world. The Northeast also showed a great increase in the production of shrimp, this rise has
been occurring mainly in inland waters. The Jaguaribe bass region, which is cut by the Jaguaribe
River, offers a region suitable for cultivating them. In the municipality of Jaguaruana, activity has
temporarily shown high economic growth in the last twelve years. The objective of this work is to
analyze this process over nine years, identifying the changes caused in the local space through the
elaboration of four multitemporal land use and occupation maps for the years 2005, 2008, 2011 and
2014, in addition to pointing out the main environmental impacts in the proximity of the tanks, which
lead to negative aspects for the municipality. For the data collection, the production of multitemporal
maps of land use and occupation on a scale of 1. 100,000 was carried out, and through the
vectorization of nurseries on the images, we highlight the transformations in space caused by the
activity of shrimp farming in the municipality of Jaguaruana -CE and Bibliographic review of the main
impacts. The results of this work show that the activities have positive and negative aspects, but it was
evident strong environmental impacts, modifications of the physical aspects of the region and the use
and occupation of the soil besides other factors. Therefore, the techniques used in the work will be
able to assist in the supervision of the growth of the activity, as well as serve as a monitoring tool.

Key-words: Jaguaribe bass region, Multitemporal analysis and remote sensing

! Estudante do Curso De Pés-Graduacao Lato Sensu mm Gestao De Recursos Hidricos, Ambientais
E Energéticos pela Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira e
Universidade Aberta do Brasil, polo Limoeiro do Norte/ Ce.

2 professor Assistente na Universidade Federal do Ceara



10

1 INTRODUCAO

O cultivo de camardes em agua interiores € um dos setores mais efetivos
na aquicultura e vem crescendo de modo exponencial no Brasil e no mundo. Esse
alto crescimento associado ao clima favoravel e o dominio das novas tecnologias de
producdo, colocam o Pais como um dos principais produtores de camardo das
Américas (POCHER, 2008). A regido do Baixo Jaguaribe, localizada na parte oriental
do Estado do Ceard, revelou no ano de 2014 o seu auge quanto a producédo do
camardao, influenciando fortemente a economia local.

Para seu desenvolvimento, o artropode, em especifico Litopenaeus
vannamei, que apresenta elevada produtividade e facil adaptacdo, necessita de
condicBes especificas, sendo algumas vezes consideradas de dificil obtencao.
Apesar da alta rentabilidade econémica ligada a atividade, aliado a essa pratica ha
uma faceta negativa, impactos ambientais preocupantes a comunidade que nao
estdo ligados apenas ao meio biolégico, mas também modificacdes fisicas, quimicas
e morfolégicas do solo, além de transformacdes em seu uso e ocupacédo, alteracéo
da fauna e flora, variacbes socioambientais, causadas pela producdo de camardes
em viveiros.

A falta de planejamento para insercédo de tanques e o alto valor tributario
acoplado as licencas, contribuem para a implantacdo desenfreada de viveiros
desprovidos de bases legais, que afetam negativamente a arrecadacao de taxacdes
do municipio.

Faz-se necessario deste modo o monitoramento e diagnéstico dos
aspectos associados a pratica da carcinicultura, a fim de colaborar para a
sustentabilidade dessa importante atividade econémica e social, em bases técnicas
e cientificas, de modo a caracterizar o perfil de fazendas de carcinicultura do
municipio de Jaguaruana.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar esse processo ao
longo de nove anos identificando as mudancas provocadas no espaco local através
da elaboracdo de quatro mapas multitemporais de uso e ocupacao do solo para os
anos de 2005, 2008, 2011 e 2014, aléem de apontar os principais impactos
ambientais nas proximidades dos tanques, que acarretam aspectos negativos para o

municipio. Para tanto foram utilizadas técnicas de sensoriamento remoto, com
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classificacdo supervisionada aplicadas as imagens dos satélites TM/Landsat 5 e
OLl/Landsat 8.

Esse estudo € de grande relevancia para a comunidade, visto que essa
caracterizacdo pode prevenir prejuizos socioambientais de curto e longo prazo,
assim como proporcionar uma consciente utilizacdo dos recursos naturais,
favorecendo a qualidade de vida da populacdo do municipio e o meio ambiente

como um todo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CARCINICULTURA NO MUNDO, BRASIL E BAIXO JAGUARIBE

O ritmo da ascenséo na carcinicultura vem ocorrendo com alta relevancia
em territério nacional e internacional. Na aquicultura, a producdo de crustaceos
apresentou alta rentabilidade, representa 9,7% (6.4 milhdes de toneladas) do volume
total e, em valor monetario, 22,4% (US$ 30.9 bilhdes) em 2012 (FAO, 2014)

O grande sucesso nesta area de producdo esta relacionado a grande
adaptacdo do camardo Litopenaeus vannamei, conhecido popularmente como
Camarao Cinza, a aguas interiores de baixa salinidade, e tem instigado paises como
Estados Unidos, Equador, Parana e Brasil a cultivar e propiciar o desenvolvimento
da carcinicultura em agua interiores (FIGUEIREDO et al., 2006).

No Brasil, a carcinicultura é referente a uma atividade comercial em
crescimento principalmente na regido nordeste. De acordo com Costa (2004, pag
23), a insercdo do artropode ocorreu em 1980, mostrando grande adaptacdo as
condicBes climaticas, fato esse relacionado rusticidade, rapido crescimento do
animal e variacdo na faixa de tolerancia a salinidade, apresentando ainda um fator
de grande relevancia que € a capacidade de aproveitar dietas com variacdo de 20%
a 40% de proteinas.

De acordo com Rodrigues e Borba (2013) a carcinicultura no Brasil
finalizou 2011 com area de 22.231 hectares de viveiros em operagcdo, com
produtividade média de 3.505 kg/ha/ ano. A atividade estd concentrada na Regido
Nordeste do pais apresentando mais de 99% da producao nacional.

O consumo per capita de camarao cultivado no Brasil cresceu 200% entre
0s anos de 2005 e 2013 (RODRIGUES, 2014), uma vez que a pesca extrativista ja
atingiu o maximo, nessa realidade, e o sistema intensivo expandiu com o0s
investimentos na atividade, sobretudo no Nordeste (SCOPEL, 2014). Como prova
disso, em 2011 a produgdo nacional de L. vannamei encontrava-se concentrada
basicamente nos estados do Nordeste, que em 2014, deteve 90% da producao
nacional (ROCHA, 2015).

Os Estados do Ceara e do Rio Grande do Norte destacam-se sendo

considerados os dois maiores produtores de camarao cultivado do Brasil, arcando
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com mais de 70% da producdo nacional, seguidos pelos estados da Bahia,
Pernambuco, Piaui, Sergipe, Paraiba, Santa Catarina, Maranhdo, Alagoas, Rio
Grande do Sul e Para.

Especificamente no estado do Ceara, a area que apresenta maior
relevancia para a subsisténcia da carcinicultura é a regido do Baixo Jaguaribe,
cortado pela bacia do Rio Jaguaribe que tem uma extensao de 610 km, sua area de
drenagem chega a 80 mil km? e é formada & direita pelos rios Carius, Salgado e
Figueiredo e, a esquerda, pelos rios Banabuil e Palhano (PANTALENA e MAIA,
2014).

Ainda segundo Pantelena e Maia (2014), o Baixo Jaguaribe € constituido
pelos municipios de Limoeiro do Norte, Jaguaribara, Sdo Jodo do Jaguaribe, Alto
Santo, Tabuleiro do Norte, Morada Nova, Russas, Palhano, Quixeré, ltaicaba,

Jaguaruana, Aracati, Palhano, Icapui e Fortim (Figura 01).

TN Quixere’
éUm 50iro 'do)Norte
_sTabuleiro/do/Norte
o

DE 2
DATUM SOUTH AMERICA 1969
ZONA24-S

~ ) s o 1:1.400.000

L B 0 35.000 70.000
- PB )

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo e acesso (Litoral Leste, Estado do Ceara, Nordeste do
Brasil).
Fonte: (PANTALENA e MAIA, 2014).

Apesar da elevagdo do consumo da agua pelas atividades produtivas
(agricultura irrigada, mineracao e carcinicultura), a regido do Baixo Jaguaribe sofreu
uma das maiores secas das Ultimas décadas. Além do crescimento da agricultura
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irrigada, outra atividade que depende de elevado consumo de agua no Vale do
Jaguaribe é a carcinicultura, (PEREIRA E CUELAR, 2015;), que é responsavel por

mais de 80% de todo o camardo gerado em cativeiro no Estado (ARAUJO, 2009;).

2.2 IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELA CARCINICULTURA

O termo Meio Ambiente atualmente engloba a interacdo de fatores
bidticos (agua, ar, solo, energia, por exemplo), fatores bidticos (flora e fauna) e
cultura humana, fazendo-se necessario abranger aspectos politicos, éticos, sociais,
ecoldgicos e culturais. E reconhecido como bem econdmico e sujeito a mecanismos
de mercado, incorporado ainda nas estratégias individuais e coletivas dos diferentes
agentes sociais (MAGRINI E MARCOS, 2001).

A concepcao de impacto ambiental baseia-se na Resolugdo CONAMA n°

01/1986, que define impacto ambiental como sendo

“(...Jgualquer alterag&o das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: | —
a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao; Il — as atividades sociais
e econbmicas; Il — a biota; IV — as condi¢des estéticas e sanitarias do meio
ambiente; V — a qualidade dos recursos ambientais(...)” (Resolugao
CONAMA n° 01/1986).

Segundo Medeiros et al (2011), a carcinicultura é considerada uma
pratica que provoca alteracbes no meio fisicos, modificando a paisagem; impactos
bioldgicos sdo aqueles que a biota sofre algum tipo de alteracdo e que impactos
socioeconbmicos, onde os seres humanos podem sofre direta ou indiretamente
consequéncias devido determinada atividade.

O fato de a atividade mostrar a necessidade de renovacdo constante da
agua, a hidrodindmica local pode ser alterada, com consequéncias em outras
praticas, como agricola por exemplo. O consumo exacerbado de agua limpa e a falta
de tratamento desses residuos acarretam em custos altamente significativos,
ocasionando surtos de doencas, quebras nas producdes e liberagcao de efluentes
(NATORI, et al, 2011)

De acordo com Figuerédo et al. (2003), esses efluentes podem conter
também residuos de antibidticos e pesticidas que, ao serem lancados nos rios,
poderdo ser incorporados pela fauna e flora aquéatica e outros organismos

consumidores na cadeia alimentar. O principal efeito dessa alteracdo na cadeia
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alimentar é o desaparecimento de espécies que sdo mais sensiveis as alteracdes
hidricas devido modificacbes de padrbes quimicos e fisicos, acarretando assim
extincdo e falta de balanceamento entre consumidores e produtores.

Segundo Santos e Lima (2013), embora a variacdo da ocupacado da area
tenha sido pouco expressiva, a carcinicultura mostrou um crescimento de 1200% em
apenas 10 anos. O solo também sofre consequéncias diretas, a salinizacdo e a
perca de areas agricultaveis, causando o empobrecimento do local, devido
tratamentos quimicos para com a terra.

A implantacdo de tanques de camardo apresenta consequéncias
alarmantes para o meio ambiente, visto que ha perda de biodiversidade devido
supressdo vegetal, que afeta fauna e flora. Relacionado aos impactos do solo, as
modificacdes em ocupacdes de uso e salinidade de areas de cultivo também se
fazem presentes, alterando padrdes locais. Por fim, os recursos hidricos apresentam
comprometimento da qualidade do corpo hidrico com a descarga dos efluentes,
além da disponibilidade de agua que sera alterada, devido alto consumo de agua

para o cultivo.

2.3 Uso, ocupacéao e cobertura do Solo

De Acordo com Leite e Rosa (2012), numa imagem de satélite o uso e
cobertura da terra € a informacdo mais acessivel por permitir a visualizacdo e a
identificacéo direta dos elementos geometricamente apresentados. Dessa forma, 0s
atuais produtos dos sensores imageadores tém se constituido em importantes
ferramentas de subsidio a orientacdo e tomada de decisao.

Deak citado por Batista, Silva e Santos (2010) afirma que qualquer
espaco que o homem esteja ocupando sobre o solo, consequentemente esta usando
este solo, pois ele esta ocupando o espaco. O uso do solo é uma combinacdo de
tipos de uso (atividade) e de um tipo de assentamento (edificacdo). Portanto, todas
as atividades rurais e urbanas sao formas de uso e ocupacéo do solo.

J& a cobertura da terra é definida como os elementos da natureza como a
vegetacdo (natural e plantada), 4gua, gelo, rocha nua, areia e superficies similares,
além das construcdes artificiais criadas pelo homem, que recobrem a superficie da
terra (IBGE, 2013).
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Aguiar, também citado por Batista, Silva e Santos (2010), sintetiza bem
esses conceitos ao explicar que a cobertura interessa as ciéncias naturais por
revelar os estados fisicos, quimicos e biolégicos da superficie da terra (florestas,
gramineas, areas construidas), ja o uso interessa as ciéncias sociais por caracterizar

0 emprego da terra pelo homem (reserva indigena, pecudria, area residencial).
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‘ 3 METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS FISICAS DA AREA DE
‘ESTUDO

O municipio de Jaguaruana esta localizado a leste do estado do Ceara na
Microrregido do Baixo Jaguaribe entre as coordenadas 37°56'06” e 37°3517”
longitude oeste e 4°43’07” e 5°03’08” latitude sul ou coordenadas UTM 618118 —
656510 E e 9478353 — 9441407 N, Zona 24 S (Figura 02).

624500 532000 54000 SAB0D 65500 oy

JAGUARUANA

~~~~~

8424000

Figura 02 — Mapa de localizagcdo da area de estudo
Fonte: Silva (2014)

Tem populagcdo estimada em 33.324 habitantes (IBGE, 2014). Seus
municipios limitrofes séo, ao norte, Aracati e ltaicaba; ao sul, Russas, Quixeré e
estado do Rio Grande do Norte; a leste, estado do Rio Grande do Norte e Aracati e a
oeste, Itaicaba, Palhano e Russas.

Possui area absoluta de 867 Km2 e ocupa 0,58% do territorio cearense.
Apresenta altitude média, na sede, de 20 metros e dista em linha reta 150 Km da
capital Fortaleza. Os climas sdo o Tropical Quente Semiarido Brando e Tropical
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Quente Semiéarido. A temperatura média oscila entre 26° e 28°C com pluviosidade
de 752,6 mm anuais.

O relevo é constituido de Planicie Fluvial (onde a atividade da
carcinicultura é desenvolvida), Depressdes Sertanejas e Chapada do Apodi.
Apresenta Solos Aluviais, Areias Quartzosas Distroficas, Cambissolo, Planossolo
Solédico, Podzdlico Vermelho-Amarelo e Vertissolo. A vegetacdo é formada por
Complexo Vegetacional da Zona Litoranea, Caatinga Arbustiva Densa, Floresta
Caducifolia Espinhosa e Floresta Mista Dicotilo-Palméacea (IPECE, 2014).

3.2 PROCESSAMENTO DE IMAGENS

Esta etapa consistiu na escolha das melhores imagens disponiveis para
download compreendidas entre os meses de agosto e outubro, em um intervalo de
tempo de 2005 a 2014. Nesse periodo a regido encontra-se na estacdo seca e
apresenta um melhor contraste entre as classes de caatinga, cultura temporéria e
cultura permanente. Como afirma Florenzano (2011), o tipo de imagem deve ser
selecionado considerando os objetivos e as caracteristicas da area de estudo (clima,
textura topografica, cobertura e uso da terra), como os ambientes da superficie
terrestre sdo dindmicos, a data da imagem € uma informacdo extremamente
importante. A selecdo foi feita no site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos
(USGS) e o download foi realizado através do catdlogo de imagens do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Com relacdo as imagens TM/Landsat-5, foram escolhidas as Banda 5 -
infravermelho médio, Banda 4 - infravermelho proximo e Banda 3 - vermelho para a
composicado colorida RGB que serviu de base para a confeccdo dos mapas.
Segundo as recomendac¢des do INPE, essa combinacdo mostra mais com maior
clareza os limites entre o solo e a 4gua, com a vegetacdo mais discriminada
aparecendo em tonalidades de verde e rosa (INPE, 2015). Da cena OLIl/Landsat-8,
foi selecionada a composicdo RGB654 (Banda 6 - infravermelho médio, Banda 5 -
infravermelho préximo e Banda 4 - vermelho) por apresentar as mesmas
caracteristicas acima citadas.

Foram utilizados os seguintes materiais para o desenvolvimento do

trabalho: Imagens do sensor/satélite TM/Landsat-5 com passagens de 24/10/2005,
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13/08/2008 e 06/08/2011 e OLI/Landsat-8 de 15/09/2014, todas referentes a orbita e
ponto 216/063, com resolucédo espacial de 30 metros e resolucédo radiométrica de 8
bits; mosaico da area de estudo formado por imagens ortorretificadas do sensor
AVNIR-2 do satélite ALOS para a realizacdo do registro das imagens. Produto
disponibilizado pelo IBGE. (INCLUI MATERIAL©JAXA); malha Municipal 2013 do
estado do Ceara em escala de 1:250.000 (IBGE, 2014); aparelho receptor GPS
Garmin, série GPSMAP©64 com recepc¢ao para as constelacdes GPS e GLONASS;
Notebook Samsung Intel Dual-Core i5 para armazenamento e processamentos dos
dados; Softwares: SPRING 5.2.7, Global Mapper 15, QGIS Dufour 2.0.1, Paint,
Excel 2013, Word 2013.

3.3 PESQUISA BIBLIOGRAFICA PARA ANALISE DE IMPACTOS
AMBIENTAIS

Esta etapa baseou-se na busca por eixos teoricos, a partir de temas
norteadores, analise de categorias e conceitos, como: Desenvolvimento da
Carcinicultura no Brasil e no Mundo, Impactos ambientais causados pela
carcinicultura no Baixo Jaguaribe; Carcinicultura: uma analise com sensoriamento
remoto e geoprocessamento.

Para o levantamento dos principais impactos associadas a carcinicultura
do municipio, foram observados por meio de estudo de campo alguns fatores
relevantes da atividade como: area ocupada, geracdo de empregos, producéo, fonte
de abastecimento de agua e lancamento de efluentes.

Os impactos advindos das etapas de instalacdo das fazendas, construcao
de viveiros, ciclo de engorda, despescas e lancamento de efluentes foram definidos
a partir de visitas e mapeamento da area.

As visitas tiveram como enfoque a observacdo do funcionamento das
fazendas quanto a quantidade de funcionarios, manejo, sistema de abastecimento
de agua, liberacdo de efluente e substéncias utilizadas. Buscou-se entdo uma
analise da realidade atual das atividades tradicionais; a existéncia de beneficios
trazidos pelas fazendas para as comunidades; geracdo de emprego e renda além

dos impactos sociais, econbmicos e ambientais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE MULTITEMPORAL DOS RESULTADOS DO USO E DA
OCUPACAO DO SOLO

O modo como a terra esta sendo usada na area de estudo vem se
modificando. A consolidacdo da aquicultura no municipio de Jaguaruana- CE foi
responsavel por modificagdes territoriais, culturais e socioeconémicas ao longo de
24 anos.

Desse modo, como citado por Oliveira (2011,), as diversas coberturas e
usos que se dao na terra sao frutos de atividades econémicas que privilegiam a
antropizacdo desregulada em detrimento da conservacdo ou preservacao dos
ambientes ali inseridos. Atividades como a carcinicultura, por exemplo, €
apresentada como um dos caminhos indutores ao desenvolvimento sGcioecondmico
da regiédo.

Partindo desse pressuposto, é nesse cenario que ocorre o levantamento
das unidades de cobertura e uso da terra, considerando as modificacbes impostas
pelas atividades sécioecondémicas e a diferenciacao das tipologias de uso presentes
na area.

E perceptivel, a partir da avaliacio e o monitoramento da éarea,
modificacdes relacionadas a vegetacdo e implantacdo dos tanques na regiao, com
enfoque no aspecto multitemporal das imagens satelitais, ou seja, de diferentes
épocas. Dessa forma, torna-se possivel identificar o uso e a ocupacao da terra e,
principalmente, acompanhar as transformacdes do espaco ao longo do tempo
(SANTOS, 2010).

Para a confec¢do dos mapas de uso e ocupacao do solo, apresentam-se
seis classes: Agua, Cultura Temporéaria, Cultura Permanente, Caatinga, Solo
Exposto e Area Urbana (Figura 03), geradas a partir do mosaico de imagens do
sensor orbital TM/Landsat 5 RGB543 (Banda 5 - infravermelho médio, Banda 4 -
infravermelho préximo e Banda 3 — vermelho) e OLI/Landsat 8 RGB654 (Banda 6 -
infravermelho médio, Banda 5 - infravermelho proximo e Banda 4 — vermelho) pelo
método de classificacdo supervisionada, em que cada pixel na imagem foi rotulado

de acordo com a ocupacéao do solo, utilizando algoritmos estatisticos Bhattacharya.
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Figura 03 — Mapas multitemporais de uso e ocupagéo do solo do municipio de Jaguaruana-CE
Fonte: Silva (2014)

Apesar de o0 ano de 1994 ser considerado como o marco do inicio da
atividade no municipio, a escolha do ano de 2005 para a elaboracdo do primeiro
mapa coincide com a realizacdo do primeiro e mais completo diagndstico da
carcinicultura no Estado do Ceara (IBAMA, 2005). Segundo o estudo, na época o
municipio de Jaguaruana possuia 13 empreendimentos em operacdo, 12
desativados e 2 em instalacdo. Os 25 empreendimentos instalados ocupavam uma
area de 574,69 hectares.
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De acordo com Silva (2014), os viveiros classificados apresentaram area
total de 225,94 hectares. Cabe ressaltar que a discrepancia com os levantamentos
oficiais de area ocupada se deve aos seguintes fatores: os vetores produzidos séao
apenas de tanques ocupados ja que o sensor discrimina apenas agua de solo
exposto e ndo identifica tanques vazios (Figura 04), e também, na época de

elaboracdo dos trés primeiros mapas, era praticada de forma pontual a criacdo de

tilapia em viveiros semelhantes.

Figura 04 — Viveiros vazios ndo vetorizados — Imagem OLI/Landsat 8 composicdo RGB654 de
15/09/2014
Fonte: Silva (2014)

No ano de 2008 ndo é observado mudanca significativa em relagédo a
2005, sendo identificada area de 243,13 hectares de viveiros ocupados. Em 2011
houve um aumento consideravel de 46,3% em relacdo a area de 2008, sendo
detectada area de 355,68 hectares com viveiros ocupados.

Entretanto, nenhuma mudanca foi tdo grande e rapida quanto a
observada de 2011 para 2014. Em trés anos, a area utilizada para a carcinicultura
no municipio cresceu 273,06% chegando a ocupar 1.326,90 hectares, segundo Silva
(2014). Esses numeros sdo comprovados por dados da Secretaria de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos de Jaguaruana (SEMARH, 2014), que revelam a

expansao da atividade apenas comparando dados dos anos de 2013 e 2014 (Figura
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05). Atentando para o fato de que a area ocupada oficial (2.200 hectares) é bem
maior do que a area com viveiros ocupados identificada nas imagens (1.326
hectares), devido aos motivos anteriormente citados. Outro ponto importante € que
mesmo a classificacdo de imagens de sensoriamento remoto sendo apenas uma
aproximacéao da realidade, € notorio como a expansdo da carcinicultura na margem
esquerda do Rio Jaguaribe impacta no desaparecimento da vegetacao de caatinga e

no aumento de areas com solo exposto (figura 03).

Evolugao da Carcinicultura em Jaguaruana

2500
2200

1000

500
300
20
C s B

2013 2014
B Criadores M Hectares

(4]
]
L]

Figura 05 — Evolugéo de criadores e area ocupada pela carcinicultura
Fonte: Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Jaguaruana (SEMARH)

Outra particularidade identificada especificamente no mapa de 2014 foi na
distribuicdo espacial da atividade (figura 06). Antes concentrada quase em sua
totalidade as margens do Rio Jaguaribe, agora € observada uma acentuada
expansdo na porcao noroeste do municipio. Esse rapido processo ocasionado por
fatores como desconhecimento da legislacdo Federal, Estadual e Municipal, falta de
qualificacdo técnica, auséncia de acompanhamento dos 0Orgdos responsaveis, e
euforia pela expanséo da atividade (SEMARH, 2014), cria novas dinamicas quanto
ao uso e descarte da agua, desmatamento de vegetacao nativa e transformacdes no

ambiente nos ambitos fisico, social e econdmico.
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Figura 06 — Areas ocupadas por viveiros em vermelho
Fonte: Silva (2014)

4.2 IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELA CARNICULTURA

4.2.1 Legislacao e pratica

24

Apesar da expansdo no cultivo de L. vannamei no municipio de

Jaguaruana- Ce, € notério que 0s aspectos negativos agregados a essa atividade
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apresentam alta relevancia. Segundo Figuereido (2006), parte do pressuposto que
essa atividade tem se expandido espontaneamente, sem uma politica que a
regulamente. Desse modo, 0s impactos negativos visualizados sdo de curto ou
longo prazo, envolvendo o desequilibrio ecoldgico, a contaminacédo ambiental, surtos
de doencas, entre outros.

O Brasil possui um dos conjuntos de normas legais ambientais mais
abrangentes no que se refere protecdo ao meio ambiente, porém sua eficiéncia &
comprometida pela falta e qualidade da fiscalizacdo e de também pela carente
implementacéo das medidas legais, necessarias a conservagdo da biodiversidade e
ao uso correto dos recursos naturais (COSTA, 2004).

No municipio de Jaguaruana a carta de anuéncia é a etapa inicial para o
licenciamento ambiental, onde € avaliada pela secretaria de meio ambiente
municipal, e caso a carta atenda as normas do codigo de postura do municipal a
concessao da carta de anuéncia € liberada com um parecer favoravel a construcéao
do projeto que deve ser avaliado pela COGERH para a liberacdo da agua, e pela
SEMACE, para a liberacdo da licenca prévia, licenca da instalacdo e licenca de
operacao.

Segundo representantes da Secretaria do Meio Ambiente Municipal as
anuéncias que os produtores tém hoje no municipio sao rotativas e vitalicias dessa
forma abrir empreendimentos em qualquer lugar e por tempo indeterminado é a
realidade da maioria dos produtores, além do fato de que as anuéncias sao vistas
pelos produtores como licenca para producdo e sem maiores preocupacdes com 0s

Orgaos superiores.

4.2.2 Agua e prética

E possivel notar a partir da analise da figura 3 que as mudancas s&o
visiveis no que se referem ao desmatamento e quantidade de tanques instalados no
municipio vem alterando aspectos fisicos da regido, e também no ambito quimico as
alteracdes nos padrdoes de qualidade e quantidade da agua do rio e dos pocos
podem ser alarmante.

Figueiredo et al. (2006) apontaram diversos problemas relativos a

expansdo da carcinicultura em aguas interiores, dentre eles estdo o elevado
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consumo de 4gua doce, concorrendo com outros usos e ao langamento de efluentes
diretamente nos corpos d’agua.

No municipio de Jaguaruana, a descarga frequente dos efluentes de
viveiros de fazendas de camardo mudou a paisagem da lagoa Sdo Bento e da
Lagoa Rasa, atualmente interligada em funcdo da grande vazao recebida
(FIGUEIREDO et al., 2004).

No municipio os efluentes sdo langados nos corpos d’agua sem
tratamento prévio, a maior parte dos efluentes é lancada no Rio Jaguaribe e
algumas fazendas liberam os efluentes dentro de Lagoas naturais, como é o caso da
Lagoa Rasa e a Lagoa do Lagamar, o que contribuem para o aumento dos
nutrientes.

Segundo Araujo et al. (2005), os corpos hidricos com a predominancia de
nitrogénio e fésforo, ocasionam a eutrofizacdo dos ecossistemas aquaticos, com
aumento na producdo de algas, em especial as cianobactérias, que liberam
substancias téxicas prejudiciais a saude humana tanto pela ingestdo como
recreacao com a agua.

De acordo com a Portaria 154, de 22/07/2002, da Superintendéncia
Estadual do Meio Ambiente - SEMACE, o langcamento de efluente deve estar dentro
dos padrdes de qualidade estabelecidos, tornando necessaria a caracterizacao
fisico-quimica do efluente. Essa portaria também estabelece que néo seja permitido
o lancamento de efluentes de qualquer fonte poluidora diretamente em corpos
|énticos como lagos, lagoas ou reservatorios.

Segundo Silva (2014), o Rio Jaguaribe atualmente encontra-se
fragilizado, assoreado e suas margens encontram-se desmatadas (Figura 07). Como

consequéncia a perca da paisagem e a subsisténcia a partir da pesca tornam-se

uma problematica.
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Figura 07: (a) Aspecto atual do Rio Jaguaribe (2018) e (b) Demarcacédo do maior volume
de agua vigente no ano de 2009.
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As ameacas biolégicas que levaram a queda na producdo de camardo no
municipio trata-se do aparecimento de doencas nos tanques de camardes, e que
depende de diversos fatores envolvidos numa interacdo complexa entre ambiente,
patdogeno e hospedeiro. A Sindrome da Mancha Branca, € referida com grande
frequéncia como causadora da alta mortandade, sendo causada pelo Virus da
Sindrome da Mancha Branca (LIGHTNER apud Bandeiras, 2016).

Os primeiros relatos quanto ao surgimento do virus no municipio ocorreu
em 2015, porem seu potencial de mortalidade se deu nos anos de 2016 e inicio de
2017, quando ocorreu declive acentuado na producéo, levando pequenos e grandes
produtores a percas significativas.

Quanto a paisagem, areas nativas foram totalmente substituidas pelas
pequenas, grandes e médias fazendas carcinicultora. O que se observa é um
ambiente padecer sob os maus tratos e sob a ambig&o dos investidores. De acordo
com Silva (2014), os lagos estdo, na grande maioria mortos, 0os animas nativos
quase que desapareceram, a vegetacdo autdéctone esta pouco a pouco se
esgotando, o solo cada vez mais erodido e a qualidade da agua banalizada, e no
tocante ao que se refere ao desmatamento, a derrubada mais expressiva é a
Carnauba, Copernicia prunifera.

Desse modo, assim como também previsto por Ribeiro et al., (2014), a
busca pela prosperidade e lucratividade das atividades de carcinicultura, somada,
muitas vezes, a ineficiéncia dos érgaos de governo nas atividades de licenciamento
e fiscalizacdo, e a nao observancia elou a permissividade das legislacdes
ambientais podem levar a atividade de carcinicultura a causar uma série de

transformacdes negativas ao municipio.
4.2.4 Aspectos socioecondmicos e culturais
Segundo Silva (2014), levando em consideragdao os aspectos culturais, a

carnaubeira foi umas das principais alternativas para a geracdo de empregos e

renda das comunidades rurais de Jaguaruana, principalmente em periodo de
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estiagem, através da producdo de cera e artesanato proveniente da palha.
Atualmente sua derrubada auxilia com o desequilibrio ambiental, além de interferir
no processo de erosao e assoreamento do rio.

No que tange aspectos culturais, a cidade de Jaguaruana tem forte
ligacdo com a producdo de redes e paisagem marcada pela presenca natural da
carnaubeira, caracteres que eram vigentes, por exemplo, na bandeira do municipio.
Assim como dito por Silva (2014), o ano de 2014 foi marcado por uma modificacédo
do semblante da mesma, excluindo a palmeira da representacéo grafica, exaltando o

Rio Jaguaribe com exuberancia e desvaloriza¢do da carnauba (Figura 08).

Figura 08: (a) Antiga bandeira de Jaguaruana-Ce e (b) Braséo atual da bandeira
do Municipio de Jaguaruana- Ce.

Fonte: Prefeitura Municipal de Jaguaruana (apud Silva 2014).

A carcinicultura tornou-se um viés para a geracdo de empregos no
municipio. Durante os anos de 2011 a 2014 o aumento exponencial da atividade
gerou estabilidade financeira temporaria. Com a crise hidrolégica e a mortandade de
camardes devido a transmissao vertical dos virus, a esfera econdmica sofreu abalo

significativo.
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5 CONCLUSAO

Por fim, pode-se concluir que o cenéario vigente no municipio de
Jaguaruana referente a carcinicultura é pautado na ilegalidade. As consequéncias
podem ser sentidas tanto pelo ambiente como pela populacdo. As principais
consequéncias é o despejo de efluentes sem tratamento diretamente em bacias
improvisadas ou ainda o langamento diretamente no leito rio Jaguaribe.

O desmatamento esta levando a descaracterizacdo da area, eliminando a
vegetacdo nativa, e isso podera desencadear o processo de desertificacéo,
ocasionado pela acdo humana, com reducdo da vegetacao, perca de propriedades
do solo, tornando-o infértil, fator esse que pode estad ligado a construcdo, uso e
abandono dos tanques, impossibilitando assim o crescimento de elementos naturais
naquele local.

Além disso, aspectos sociais e culturais vem sendo modificados. Apesar
da ascensdo de capital nos anos de 2011 a 2014 ter sido um marco para o
progresso da cidade, a escassez de agua, surgimento de doencas virais nos
camarbes e crescimento descontrolado de viveiros levaram varios produtores a
perderem seus empreendimentos, abandonando muitas vezes o local de producéo o
gue gerou desemprego em massa, e desse modo em 2016 enfrentou uma de suas
maiores crises. Jaguaruana sofreu influencia tdo grande da carcinicultura que no ano
de 2014 elementos tradicionais que representavam a cidade foram modificados,
oferecendo um novo semblante a bandeira da cidade.

Os produtos dos satélites da série Landsat mostraram-se adequados ao
uso para a identificacdo de viveiros e monitoramento da carcinicultura. A
possibilidade da utilizagdo multitemporal das imagens proporciona ainda a analise
de varidveis como evolucdo, padrdo e tendéncia para esse tipo de atividade. Os
procedimentos e resultados do presente trabalho serdo encaminhados a Secretaria
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH) do municipio de Jaguaruana-CE.

As referidas técnicas de sensoriamento remoto e as informacdes obtidas
poderdo ser utilizadas para acompanhamento da atividade da carcinicultura,
identificacdo de ocupacdo de areas irregulares e/ou ambientalmente sensiveis,

elaboracdo de mapas tematicos e auxilio as missbes de fiscalizacdo in loco,
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ferramentas estas que proporcionardo a otimizagdo dos recursos governamentais

utilizados para este fim.
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