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RESUMO

O estado de Sergipe, apesar de ser o0 menor estado do Brasil, responde por um expressivo
percentual da producdo nacional de camardo, e, apesar disso, a distribuicdo espacial e
temporal da carcinicultura ao longo do territério sergipano ainda néo foi estudada. Por isso,
o objetivo do presente estudo foi mapear as areas de cultivo de camardo no litoral
sergipano ao longo do tempo e analisar a sua distribuicdo espacial no estado de Sergipe.
Para isto, foram mapeados e analisados o nimero de viveiros e a sua area produtiva,
utilizando dados da Associacdo Brasileira de Criadores de Camarao e 6rgaos do estado de
Sergipe, e levantamento por imagens de satélite. Observou-se um crescente aumento ao
longo do tempo tanto na quantidade de viveiros como na area de produgédo de camaréo,
com maior expressédo no ano de 2016, sendo de 1.507,04 ha, divididos em 1.951 viveiros
em 17 municipios. Verificou-se também a ocorréncia de Aglomerados Subnormais na
regido metropolitana de Aracaju. O estudo permitiu mapear e contabilizar o niumero de
tanques e estimar a area de producgdo destinada a atividade de carcinicultura ao longo do
litoral de Sergipe, mostrando a potencialidade da aplicacdo de técnicas de sensoriamento
remoto na temética.

Palavras-chave: Analise espacial. Bacias Hidrograficas. Zona Costeira.

SPATIO-TEMPORAL MAPPING OF SHRIMP FARMING IN THE COAST OF THE
STATE OF SERGIPE, BRAZIL

ABSTRACT

The state of Sergipe, despite being the smallest state in Brazil, accounts for a significant
percentage of national shrimp production, and despite that, the spatial and temporal
distribution of shrimp farming throughout Sergipe territory has not been studied. Therefore,
the objective of the present study was to map shrimp cultivation areas along the coast of
Sergipe over time and analyze its spatial distribution in the state. For this, the number of
nurseries and their productive area was mapped and analyzed, using data from the Brazilian
Association of Shrimp Breeders and organs of the state of Sergipe, and satellite imagery
survey. There was a growing increase over time in both the number of nurseries and the
shrimp production area, with greater expression in 2016, representing 1507.04 ha, divided in
1951 nurseries in 17 municipalities. It was also verified the occurrence of Subnormal
Agglomerates in the metropolitan region of Aracaju. The study enabled the mapping and
counting of the number of tanks and estimated the area of production destined to the shrimp
farming activity along the Sergipe coast, showing the potential of remote sensing techniques
application in the theme.

Keywords: Spatial analysis. Watersheds. Coastal Zone
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INTRODUCAO

Em um fenémeno conhecido como revolucéo azul, de maneira analoga a revolucéo verde da agricultura,
os governos e empreendedores de diversos paises criaram estimulos para a producdo de camardo
(QUEIROZ et al., 2013). Isso impulsionou a expansdo da carcinicultura, que ocorreu de forma mais
acentuada entre 1985 e 2004, e tinha como objetivo que o crustaceo atendesse a demanda crescente por
proteina animal, servindo de fonte de renda para comunidades litoraneas pobres (DIANA, 2009; QUEIROZ
etal., 2013).

Esse movimento foi particularmente intenso em regides tropicais do sudeste asiatico, América latina e
mais recentemente Africa (ABREU ET AL., 2011; QUEIROZ et al., 2013). No Brasil, Equador, Malasia,
Meéxico, dentre outros paises em desenvolvimento, a expansdo da carcinicultura se deu sob forte incentivo
governamental, mesmo sem que houvesse sistemas eficazes para seu planejamento e gestdo, ou
mecanismos regulatdrios para as atividades (MEIRELES et al., 2007; QUEIROZ et al., 2013).

Conforme dados da FAO (2021), a produ¢do mundial de camar&o evoluiu de uma industria de 1.350 t/ano
para 6.555.315 t/ano desde a década de 50, tendo seu primeiro boom se iniciado na década de 80,
gquando o padrédo de crescimento da atividade mudou drasticamente, acentuando o aumento da producgéo
(Figura 1). Observou-se ainda um segundo periodo de acelera¢édo a partir do ano 2000, com alguns
periodos de franca expanséo, sem observar retracao significativa entre os anos.

Figura 1 - Producéo global de camardo comparada a producao do continente americano (x108 t).
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Fonte - FAO, 2021.

Desse modo, a carcinicultura tornou-se uma indudstria multibilionéria, movimentando mais de 40 bilhdes de
dolares em 2019, e com um crescimento significativo desde a década de 80, proporcional a sua producao
(Figura 2). O valor dessa industria cresceu 4.592 % entre 1984 e 2019, enquanto sua producao cresceu
3.707 % no mesmo periodo, refletindo a valorizagéo do produto ao longo do tempo (FAO, 2021).
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Figura 2 - Producéo global de camardo comparada ao continente do continente americano (x1086 USD).
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Fonte - FAO, 2021.

No continente americano, constata-se a forte participacdo dos paises sul-americanos no mercado da
carcinicultura, cuja participacdo representou aproximadamente 58% do valor produzido em todo o
continente americano no ano 2000, chegando a 71% do total em 2019, deixando clara a importancia
desses paises nessa industria (FAO, 2021) (Figura 3). No Brasil, no entanto, esse crescimento foi menos
expressivo, tendo apresentado periodos de retragdo que impactaram o desenvolvimento dos
empreendimentos, reduzindo sua participacado no mercado internacional (FAO, 2021).

Figura 3 - Producgao de camardo do continente americano, dos paises sul-americanos e do Brasil (x10°
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Fonte - FAO, 2021.
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No estado de Sergipe, a producdo aquicola de camardo gerou, no ano de 2018, aproximadamente R$
53,5 milhdes, tendo alcancado em 2020 um valor aproximado de R$ 83 milhdes. Para o mesmo periodo a
producdo aquicola total foi de R$ 65,7 milhdes e R$ 95,9 milhdes. Assim, demonstra-se que a
carcinicultura responde por mais de 80% da receita gerada com toda a producédo aquicola do estado,
incluindo a piscicultura de todas as espécies somadas (IBGE, 2020).

Diante do panorama exposto, esse crescimento da carcinicultura ocorreu de maneira desordenada,
trazendo como resultado de extensos impactos ao meio ambiente, sendo facilmente listados e vastamente
discutidos na literatura (ex.: (HOPKINS et al., 1995; MEIRELES et al., 2007; PAUL e VOGL, 2011,
BERLANGA-ROBLES et al., 2011)), dentre os quais a conversdo de terras Umidas litorneas,
principalmente &reas de manguezais, e contaminacdo das aguas doces estdo entre os principais (DUKE
et al., 2007). Por isso, a andlise espacial desse tipo de producéo econdmica é uma importante medida
tanto para o planejamento e ordenamento como para evitar ou minimizar os problemas ambientais.

Deve-se ressaltar que no Brasil, particularmente no nordeste brasileiro, a atividade de carcinicultura é
majoritariamente praticada sem o devido processo de licenciamento ambiental. A exemplo do diagnéstico
da carcinicultura no estado do Cear4, realizado pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (lbama), que apontou que 51,8% dos empreendimentos encontravam-se em
situacgao irregular até 2005 (IBAMA, 2005).

No estado de Sergipe, a situacdo néo € diferente, e a pratica se expandiu por décadas sem passar pelos
devidos processos de regularizagdo. Apenas no ano de 2013 foi criada pelo governo do estado de Sergipe
uma resolucéo que estabelece as condi¢cbes especificas para o procedimento de regularizacédo desse tipo
de empreendimento (SERGIPE, 2013). Nesse estado, por falta de regulamentacéo para a atividade, os
viveiros de camardo se proliferaram de maneira bastante intensiva nos estuarios dos principais rios do
estado, tendo apenas cerca de 6% de seus empreendimentos em situacdo regular quanto ao
licenciamento ambiental até o ano de 2011 (LIMA e MENDONCA FILHO 2009; ABCC, 2013). Essa falta
de planejamento resultou no desmatamento irregular dos manguezais, restando cerca de 25.107 ha de
manguezal, divididos em 16 dos 75 municipios (SOUZA et al., 2016).

Importante destacar que ndo apenas a atividade de carcinicultura, mas a producéo de Sal foi também
responsével por esse processo, tendo sido convertidas diversas salinas, quando de sua decadéncia, em
novas areas de viveiros para cultivo do camarao (FONTES, 2003).

Conhecer o nimero e a distribuicdo espacial dos empreendimentos de carcinicultura ao longo do tempo
no estado é fundamental para subsidiar tomadores de deciséo quanto as politicas ambientais, sociais e
econbmicas voltadas a carcinicultura em Sergipe. Desse modo, considerando que a atividade se
desenvolveu por décadas sem qualquer controle efetivo através da legislagdo, € fundamental o
conhecimento das areas produtoras de camarédo e da sua distribuicdo ao longo do estado.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi mapear as areas de criacdo de camarao no litoral sergipano ao
longo do tempo e analisar a sua distribuicdo espacial no estado de Sergipe, quantificando o nimero de
tangues de viveiro e a sua area produtiva.

METODOLOGIA
Areade estudo

O estado de Sergipe localiza-se entre as latitudes 9° 31' S e 11° 33' S e 0s meridianos 36° 25' W e 38° 14'
W, e seu territério é dividido em 75 municipios e 8 bacias hidrogréaficas (Figura 4). Seu litoral possui cerca
de 163 km de extensao, limitado a norte pelo estuario do rio Séo Francisco e a Sul pelo dos rios Piaui e
Real, e inclui 18 municipios onde se concentra a maior parte da atividade de carcinicultura praticada no
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estado, que séo, em sua maioria, localizadas em area de influéncia dos estuérios dos rios Sao Francisco,
Japaratuba, Sergipe, Vaza Barris e Piaui/Real.

Figura 4 - Localizacdo da area de estudo, com a delimitacdo das bacias hidrograficas e zona costeira do
estado de Sergipe.

L
10°30'0"S

Oceano Atlantico

:] Zona Costeira

Bacias Hidrograficas

11°0'0"S

- Bacia Costeira Caueira/Abais
% g (3\ Bacia Costeira Sapucaia
v - /‘ . Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba
\—’7\ v »
Bacia Hidrografica do Rio Piaui
- Bacia Hidrografica do Rio Real
Bacia Hidrografica do Rio Sergipe
- Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco g
- - g
7 Oceano Bacia Hidrografica do Rio Vaza Barris =
Atlantico 0510 20 30 40
J Km
Escala T T T
1.cm = 694 km 37°300°W 37°0'0°'W 36°300"W

Fonte - Secretaria de Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos de Sergipe. Organizagdo: Os autores (2019).

A zona costeira do estado de Sergipe tem como predominante o bioma Mata Atlantica por toda a extenséo
litoranea, dividido em duas categorias climéticas, uma regido tropical subuimida com precipitagcdo média
anual aproximada de 1.000 e litoral imido com precipitacdes médias acima de 1.355 mm, e temperaturas
médias variando entre aproximadamente 22° e 27° (ARAGAO et al., 2013).

Obtencéao e analise dos dados

Para este trabalho foram utilizados o mapeamento de tanques de aquicultura, realizados pela Secretaria
de Estado do Planejamento de Sergipe no ano de 2004 (SEPLAN, 2008) e da Administracdo Estadual do
Meio Ambiente no ano de 2013. Esse Ultimo foi elaborado a partir de imagens de satélite Rapideye
tomadas entre janeiro e maio de 2013, e ndo publicadas para consulta. N&o foi incluido o municipio de
Rosério do Catete por nédo terem sido identificados nesse levantamento viveiros de camar&o ao longo de
seu territorio.

Os dados desses mapeamentos foram atualizados com a utilizacdo de imagens de alta resolucdo do
Google Earth, obtidas com o software Elshayal Smart, georreferenciadas e ortorretificadas a partir de
pontos de controle, referentes ao ano de 2016. O mapeamento foi realizado por meio de classificacéo
visual, tendo sido gerado um shape com todos os viveiros de criagdo de camardo. Para confirmacdo do
uso dos viveiros, foram realizadas inspecdes em campo por amostragem para complementar as
informag6es obtidas junto as instituigbes.

Caminhos de Geografia Uberlandia-MG v.23,n.90 dez./2022 p. 179-192 Pagina 183



Bruno Barros de Souza

Janisson Batista de Jesus

Mapeamento espacgo-temporal da carcinicultura no litoral do Francis Luiz Santos Caldas
estado de Sergipe, Brasil Marly Menezes Santos

Ainda para andlise do histérico da expansdo da atividade, foram utilizados dados bibliograficos de
publicacBes cientificas e da Associacao Brasileira de Criadores de Camardo (ABCC) para os anos de
2004, 2007, 2013 e 2016, acerca da area cultivada (ABCC, 2013; CARVALHO e FONTES, 2007). Foram
gerados mapas tematicos utilizando a densidade de Kernel para espacializar a producédo ao longo dos
anos de 2004, 2013 e 2016, nao tendo sido aplicado ao ano de 2007 em virtude da indisponibilidade dos
arquivos gerados no mapeamento. Os dados de densidade foram entdo convertidos em percentual de uso
do solo por quildmetro quadrado para melhor compreensdo das informacdes. Para todos os
procedimentos e analises geoespaciais foram utilizados os softwares ArcGIS 10.3®, do Programa de Pés-
Graduag&o em Sensoriamento Remoto da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, exceto para o
georreferenciamento das imagens que utilizou o0 REGEEMY, software livre que permite o registro e
construcéo de mosaico desenvolvido pelo INPE e Universidade da Califérnia.

Analisaram-se também as caracteristicas da constru¢éo dos viveiros e area total cultivada por ano, sendo
ainda avaliada a area produtiva por bacia hidrogréfica e por municipio. Para avaliar sua distribuicdo no
litoral, verificaram-se o grau de agrupamento e a distancia média entre os tanques com a medida de
vizinho médio mais proximo (Mean Nearest Neighbour), que calcula um indice de proximidade entre o alvo
e as fei¢cbes vizinhas a partir da relacdo entre a distancia média observada e a distancia média esperada
entre as feigdes, metodologia utilizada em andlise da paisagem como medida de aleatoriedade na
distribuicdo de feicBes em um territdrio, aplicada em diversos ramos do conhecimento (FAYAZ e BHAT,
2016). A seguir, foi tragado a partir de cada viveiro um buffer de 100 metros com a fun¢éo Dissolve, com o
objetivo de verificar a formacéo de possiveis aglomerados de viveiros.

Por Ultimo, utilizou-se o shape de aglomerados subnormais para definicdo de uma é&rea de dois
quildmetros de buffer, para identificacdo de viveiros que se encontrassem em suas proximidades. Esse
procedimento visou a verificar a relacdo entre a préatica da atividade e a ocupac¢éo urbana por populacdes
de baixa renda em areas contiguas aos manguezais, como alternativa de renda familiar.

Para a caracterizacé@o dos tanques, foi realizado o calculo de area dos mesmos. Com base em sua area
os tanques foram categorizados em trés grupos através de um algoritmo k-means que agrega as
informagdes em n clusters segundo a proximidade dos valores com o valor da média de cada cluster. Para
os fins deste trabalho, foram utilizadas trés categorias de tamanho, Pequenos, Médios e Grandes. Os
tanques foram também classificados quanto ao seu tamanho conforme o que estabelece a legislagao,
com o objetivo de comparacéo dos padrdes de tamanho. Essa dupla classificagéo visa a demonstrar se as
categorias de tamanho observadas na legislacédo estadual refletem de maneira adequada o espectro de
dimensbes de empreendimentos encontrados através da aplicacdo de andlise estatistica dos
empreendimentos efetivamente implantados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto a distribuicdo espacial dos viveiros, observa-se um elevado grau de agrupamento dos mesmos. A
analise de vizinho mais préximo médio para todo o litoral apresentou uma distancia média entre os viveiros
de 97 metros, enquanto a distancia esperada para a area de estudo foi de 761,26 metros. O p calculado
foi menor que 0,000001, o que comprova que o agrupamento tem possibilidades menores que 1% de ser
aleatorio.

Observou-se que houve um aumento na area total (ha) da producdo de camardo ao longo do periodo
analisado. Constatou-se uma area produtiva de 1.354,66 ha e 1735 viveiros em 2004, 1.154 ha em 2007,
1.431,5 ha e 1817 viveiros em 2013, chegando no ano de 2016 a ter 1507,04 ha e 1951 viveiros. Nota-se
ainda que a distribuicdo espacial da atividade ao longo do tempo se expandiu da regido central para o
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norte e sul do litoral, porém a porgao central continuou contendo o maior foco dos criadouros, tendo a
maior area destinada a carcinicultura (Figura 5).

Figura 5 - Percentual do solo ocupado por viveiros por quildbmetro quadrado em Sergipe nos anos de (a)
2004; (b) 2013; (c) 2016.
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Fonte - os autores (2019).

Entre os anos de 2004 e 2007, verificou-se um decréscimo de 14,76% na area ocupada por viveiros, uma
taxa anual de -5,2% ao ano (Figura 6), enquanto o restante da América do Sul observou um crescimento
da producéo de crustaceos de 7,6% ao ano para esta década (WURMANN, 2017).

Figura 6 - Area (ha) ocupada por viveiros de Carcinicultura em Sergipe para os anos de 2004, 2007, 2013

e 2016.
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Fonte - os autores (2019).

Entre os anos de 2007 e 2013, por sua vez, o crescimento da area produtiva foi de 24,04%, cerca de
3,66% ao ano, apresentando uma nova tendéncia de expansao da atividade, mas ainda inferior as taxas
anteriormente citadas para a América do Sul (WURMANN, 2017). De acordo com esses dados, &
possivel constatar que, apés um periodo de acelerada queda da producéo, entre os anos de 2004 e 2007,
esse processo se reverteu impulsionando um aumento da produtividade, ao contrario do restante do
mundo que observou um decréscimo do crescimento da atividade. A producdo de crustaceos em cativeiro
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em todo o mundo apresentou taxas anuais de crescimento de 3,5% nos anos 70, 23,5% na década de 80,
reduzindo esta taxa para 8,1% na década de 90 (TACON, 2003).

Entre os anos de 2013 e 2016 observou-se que a area destinada a pratica da carcinicultura sofreu nova
expansdo de 5,27%, indicando um crescimento médio anual de 1,72%. Esse periodo de expansédo
coincidiu com a acdo dos 6rgdos fiscalizadores, IBAMA e ADEMA, que, motivados por processo dos
Ministérios Publicos Estadual e Federal, langaram embargos aos empreendimentos de carcinicultura
irregulares quanto ao licenciamento. Assim, verifica-se que a presséo pela regularizacéo foi acompanhada
pela expansao da atividade, ao contrario do que seria esperado, visto que o processo de regularizagao
evoca custos em termos de estudos e taxas pagas aos 6rgaos publicos, aumentando os custos para o
produtor.

Apesar disso, nota-se que, mesmo sendo uma forte atividade ao longo do territério do estado, o setor
publico estadual responsavel ainda ndo tem um ordenamento da distribuicdo dos viveiros, classificando,
por exemplo, as areas com maiores potenciais para um nivel 6timo de producdo a partir de areas mais
favoraveis a sua implantagdo, bem como no tocante a minimizar impactos ambientais.

A adoc¢édo de ferramentas mais sofisticadas, que observem as diversas variaveis relevantes para o bom
desempenho da atividade como caracteristicas solo, 4gua, infraestrutura, fatores de risco ambientais,
dentre outros, de maneira integrada para auxiliar os tomadores de decisdo nesse processo, é passo
fundamental para a evolu¢é@o e sustentabilidade da carcinicultura no litoral sergipano (MAHALAKSHMI;
GANESAN; VENKATASUBRAMANIAN, 2012).

Até a conclusdo deste estudo, os 6rgdos publicos sergipanos sequer utilizam-se de ferramentas
geoespaciais para auxiliar nas tomadas de decisdes no planejamento de uso das zonas costeiras, medida
essa importante para o monitoramento espacial e produtivo da carcinicultura (FREITAS et al., 2015).

Apos a aplicagdo da funcdo de agrupamento, os tanques foram divididos da seguinte forma: Pequenos,
abrangendo os viveiros com area até 1,3627 ha; Médios, entre 1,3628 e 4,2128 ha e Grandes, acima de
4,2128 ha. A maioria dos tanques mapeados é de pequenas proporc¢des (Tabela 1), que respondem por
um cerca de 49% da area ocupada, j& os tanques de tamanho médio correspondem a 33%, e os tanques
grandes 18%.

Tabela 1 - Caracterizacdo das categorias de tanques.

Tamanho F Area média (ha) odaArea(ha) AreaTotal (ha) Area
Relativa

Pequenos 1949 0,4231 0,3127 824,71 4859

Médios 242 2,3054 0,7340 557,90 3287

Grandes 51 6,1717 2,3268 314,75 18.54

Fonte - os autores (2019).

Dentre 0s municipios sergipanos, o que apresenta maior area de cultivo de camardo, bem como maior
namero de viveiros, € o municipio de Nossa Senhora do Socorro, com uma area de 434,94 hectares de
viveiros, divididos em 825 tanques. Pacatuba, por sua vez, apresentou 270 hectares de area utilizada para
a carcinicultura, e 220 viveiros. Ainda acerca do municipio de Nossa Senhora do Socorro, essa atividade
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ocupa cerca de 2,8% do solo do municipio (Tabela 2), movimentando, no ano de 2015, um montante de
4,692 Milhdes de reais, segundo dados do IBGE, aproximadamente 22% do valor da producéo do estado
(IBGE, 2017).

Tabela 2 - NUmero de Viveiros, area e percentual do territério dedicado a carcinicultura por municipio no

ano de 2016.
Municipio Viveiros Area total (ha) Uso do Solo (%)
P M G Total

Aracaju 95 6 1 102 60,66 0,33
Barra dos Coqueiros 23 11 2 36 55,14 0,62
Brejo Grande 24 18 1 43 64,8 0,44
Estancia 19 7 0 36 46,89 0,07
General Maynard 12 1 0 13 4,46 0,23
Indiaroba 38 20 1 59 66,68 021
ltaporanga D"Ajuda 26 48 0 74 158,17 0,21
Laranjeiras 20 0 0 20 9,28 0,06
Maruim 4 0 0 4 1,37 0,01
Nedpolis 33 0 41 24,91 0,10
Nossa Senhora do Socorro 784 23 18 825 434,94 2,81
Pacatuba 156 4 20 220 270,23 0,73
Pirambu 88 0 0 88 12,01 0,05
Riachuelo 3 0 4 3,67 0,05
Santa Luzia do Itanhy 73 18 0 91 70,1 0,22
Santo Amaro das Brotas 32 19 4 55 91,41 0,39
S&o Cristovao 227 13 0 240 132,32 0,30

Fonte - os autores (2019).

Quanto a distribuicdo espacial dos viveiros, observa-se um elevado grau de agrupamento dos mesmos. A
analise de vizinho mais préximo médio para todo o litoral sergipano apresentou uma distancia média entre
os viveiros de 97 metros, enquanto a distancia esperada para a area de estudo foi de 761,26 metros, e
uma razdo de vizinho mais préximo de 0,1247. O p calculado foi menor que 0,001, o que comprova que 0
agrupamento tem possibilidades menores que 1% de ser aleatorio.

Considerando o grau de significancia do resultado, e considerando a area total para a qual a analise foi
realizada, de 45.225,76 kmz, fica demonstrado que toda a atividade de carcinicultura litordnea encontra-se
agrupada em poucas regides, mais especificamente, as regides estuarinas dos principais rios do estado.
Apbs a aplicacdo dos Buffers, verificou-se que os 1951 viveiros estdo agrupados, na realidade, em 188
areas produtivas. Essas areas abrigam em média 10,37 +/- 1,9 viveiros, com uma area produtiva média de
8,01 +/- 1,27 hectares. A maior destas, localizada no municipio de Pacatuba, apresentou uma éarea
produtiva de 134,67 hectares divididos em 54 viveiros, enquanto a segunda maior, localizada em Nossa
Senhora do Socorro, € composta por 296 viveiros em uma area total de 122,62 hectares. Foram
verificados apenas 40 viveiros isolados, sendo mais comuns a formacéo de clusters de 2 a 6 viveiros.

Esse uso intensivo dos estudrios para a carcinicultura ndo € caracteristica exclusiva do estado de Sergipe,
sendo apontado como causa de reducdo dos ecossistemas costeiros nativos, especialmente manguezais,
e como causa de diversos impactos ambientais, que variam desde surgimento de bactérias
multirresistentes nos ambientes onde sdo lancados seus efluentes devido ao uso de antibi6ticos no
manejo dos camardes, a eutrofizacdo devido ao aporte de fésforo e nitrogénio contidos nesses mesmos
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efluentes, impactando especialmente a fauna bentonica (HOPKINS et al., 1995; BHATTA e BHAT, 1998;
HERNANDEZ-CORNEJO e RUIZ-LUNA, 2000; KON et al., 2009).

Esse cenario de adensamento chama atencéo a necessidade de politicas especiais para o licenciamento
da atividade, pois a carcinicultura traz atrelada a si uma série de impactos ambientais, como reducgdo dos
ecossistemas naturais para construcdo de viveiros, fato observado inclusive na realizagdo deste
mapeamento, eutrofizacdo dos estudrios pelo aumento do aporte de matéria organica contida nos
efluentes langados no processo de cultivo, introducdo de espécies exdéticas no ambiente, reducéo das
populacdes de camarao nativas, contaminagéo dos habitats pelos produtos quimicos utilizados no manejo
da criacdo, dentre outros (DUKE et al., 2007; HOPKINS et al., 1995; MEIRELES et al., 2007). Essa
questdo deve ser levantada no estado de Sergipe, pois a atividade de carcinicultura acontece em
municipios de grande quantitativo populacional, o que relaciona a toda problematica de expanséo territorial
e degradacdo ambiental.

Assim, pode-se inferir que o0 adensamento das areas destinadas ao cultivo de camar@o causa um efeito
cumulativo e potencialmente sinérgico, considerando que essas descargas ocorrem em sistemas hidricos
a jusante de outras atividades, como areas de cultivos agricolas e criagdo de animais, conhecidas por
causar aporte de matéria organica e outros produtos quimicos nos corpos d’agua, o que eleva o potencial
de impacto em uma escala local, posto que essas descargas podem exceder a capacidade de depuragéo
do meio levando a um processo de degradacéo, principalmente das &reas de manguezais (COSTANZO et
al., 2004; HERBECK et al., 2013).

A maior concentracdo de viveiros efetivamente implantados encontra-se na Bacia Hidrografica do Rio
Sergipe, que responde por 54,23% de seu quantitativo (Figura 7), concentrando-se principalmente junto
aos rios do Sal, Cotinguiba, e seus afluentes.

Figura 7 - Divisdo de viveiros por Bacia Hidrografica.
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Fonte - os autores (2019).

O mesmo se repete no que diz respeito a area efetiva de criagdo, visto que essa Bacia hidrogréafica
responde por 43,23% da area total de viveiros de carcinicultura. Segue-se a ela a BH do Rio Sao
Francisco, com 24,68% e BH do rio Vaza Barris com 15,27%. Um aspecto a ser observado nesse cenario
€ que as BH do rio Sergipe e do rio Vaza Barris ocupam uma porc¢ao substancial da regidao metropolitana
de Aracaju, capital do estado, conhecida como Grande Aracaju, formada por quatro municipios, Aracaju,
Barra dos Coqueiros, Sao Cristévao e Nossa Senhora do Socorro (MENEZES e VASCONCELOS, 2011).

Segundo o mapeamento de setores censitarios, 21,6% da area dedicada a carcinicultura encontra-se em
zona urbana, concentrada principalmente na regido da Grande Aracaju (Figura 8), zona de expansdo
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urbana e de maior valoriza¢é@o do solo para ocupacéo. Esse fato chama atencéo, pois se trata de atividade
primaria, em geral caracteristicas de zonas rurais. Apesar disso, deve-se considerar que seu
desenvolvimento ocorre principalmente em territérios ndo passiveis de ocupacdo. Silva e Schwingel
(2019) observaram que a atividade turistica exerceu forte pressdo na vegetacdo e favorecendo a
preservacao dessas areas, indicando, portanto, que o crescimento econdmico pode ser garantido nessas
areas sem que haja a sua degradacao.

Figura 8 - Percentual de uso do solo por empreendimentos de carcinicultura na regido da Grande Aracaju
(SE) em 2016.
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Fonte - os autores (2019).

Observou-se ainda que a carcinicultura, mais especificamente na regido da Grande Aracaju, é praticada
principalmente em aglomerados subnormais e seu entorno (Figura 9). Da area total onde se pratica a
atividade na regido, foram identificados 960 viveiros, com um total de 477,76 hectares no entorno das
areas de aglomerados subnormais. Essa condigao foi exclusiva da regido da Grande Aracaju, e ocorre
principalmente no municipio de Nossa Senhora do Socorro.

Figura 9 - Localizag&o dos viveiros com relagdo aos aglomerados subnormais de Sergipe.

Caminhos de Geografia Uberlandia-MG v.23,n.90 dez./2022 p. 179-192 Pagina 189



Bruno Barros de Souza
Janisson Batista de Jesus

Mapeamento espacgo-temporal da carcinicultura no litoral do Francis Luiz Santos Caldas
estado de Sergipe, Brasil Marly Menezes Santos
Laranjeiras L Santo Amaro das Brotas 2
N =, P 58 5

Nossa Senhora do Socorro ™

Barra dos Coqueiros

1
T
10°55'0"S

Aracaju
Séo Cristévao
L
€
9 Viveiros - g
L ¥ Aglomerados Subnormais =
: ¥ - Grande Aracaju
i 0 15 3 6
— —
T T T
37°100"W 37°5'0"W 37°0'0"W

Fonte - os autores (2019).

Outra questao a ser levantada é o fato dessa atividade ser comum como fonte complementar de recurso
para populacbes com baixa renda, ou ainda como atividade principal para familias que enfrentam
dificuldades em se empregar no mercado formal, principalmente na regido metropolitana da capital
sergipana.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo permitiu mapear e contabilizar o niUmero de tanques e estimar a area de producao destinada a
atividade de carcinicultura ao longo do litoral de Sergipe, mostrando a potencialidade da aplicacdo de
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento na tematica, servindo como uma ferramenta
eficiente para o monitoramento e controle da expansdo da atividade, tendo grande potencial na aplicacéo
da gestéo publica.

Houve um crescente aumento na quantidade de viveiros de camardo e na area produzida ao longo dos
anos de 2004 a 2016, mostrando o continuo avancgo da atividade no territério sergipano.

A regido metropolitana de Aracaju tem grande participacdo na atividade produtiva de camaréo, associada
as areas de aglomerados subnormais e seu entorno, tendo a concentracdo dos empreendimentos em um
pequeno nimero de regides que tem grande potencial de intensificar impactos.

A Bacia Hidrogréfica do Rio Sergipe exige especial atencéo, em virtude de ser a regido com maior
concentracdo de empreendimentos de carcinicultura, merecendo um foco prioritario em possiveis a¢des
governamentais voltadas a regulacdo, fiscalizagdo e assisténcia técnica para melhoria das praticas
adotadas pelos produtores.
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