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Monitoramento da atividade de carcinicultura nas areas de manguezal da APA Delta do
Parnaiba, entre 2005 e 2009.
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ABSTRACT — The Environmental Protected Area of Delta do Parnaiba has been created in 1996 for the
purpose of protecting natural resources throughout the area of the Parnaiba River Delta, Timonha River Delta
and Ubatuba River Delta. Among the protected resources there is a huge area of Mangrove, where many animal
species can be found, like peixe-boi marinho, crabs and shrimps. Object of governmental fiscalization, the
shrimp farms in this area has been monitorated for preventing invasions at these permanent protected areas by
the legislation. This work has intended to check if there was any move of the shrimp farms above the areas under
permanent protection since 2005 until 2009. LANDSAT TM and CBERS 2B images were used to estimate the
mangrove area of each year and identify the shrimp farms, monitoring the spatial changes of this economic
activity inside the EPA of Delta do Painaiba. The software ArcGis 9.1 was used during the work. The monitoring
of the Mangrove area has shown that, between 2005 and 2009, shrimp farms have extended their activities above
the permanent protected area of this EPA.
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1. Introducéo

A APA do Delta do Parnaiba foi criada em 1996 com a finalidade de proteger os
recursos naturais presentes na regido que abrange os deltas dos rios Parnaiba, Timonha e
Ubatuba. Dentre 0s recursos protegidos, esta incluida uma grande area de manguezal, onde se
desenvolvem diversas espécies animais, como o peixe-boi marinho, caranguejos e camardes.

Considerada uma area com um dos ecossistemas mais ricos do mundo, séo
frequentemente realizadas na APA atividades com fins lucrativos, entre elas, a atividade de
carcinicultura.

Os solos nas proximidades dos estuarios sdo muito favoraveis a fixacdo de tanques
para a producdo do camardo. Objeto da fiscalizacdo governamental, a atividade de
carcinicultura nessa regido é monitorada para que nao haja invasdo das areas protegidas por
lei.

Este trabalho teve como objetivo monitorar as areas ocupadas por manguezal,
identificando tanques de carcinicultura dentro da APA do Delta do Parnaiba no periodo entre
2005 e 2009, e avaliar se houve avanco das areas de carcinicultura sobre areas de protecédo
permanente (APP).

2. Materiais e Métodos
Foram mapeadas, dentro da Area de Protecido Ambiental - APA Delta do Parnaiba, as

areas cobertas por manguezal entre os anos de 2005 a 2009, bem como as areas ocupadas por
tanques de carcinicultura/salinas existentes dentro da Unidade de Conservagéo.
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Os dados referentes a area ocupada por manguezal e a identificacdo de tanques de
carcinicultura/salinas foram obtidos a partir do uso de imagens dos satélites LANDSAT 5 e
CBERS 2B, respectivamente.

A aquisicdo das imagens foi feita através do sitio do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE. Os procedimentos durante o trabalho foram realizados no software Arc Gis
9.1. O registro das imagens teve como base as imagens Landsat ortorretificadas
disponibilizadas pelo programa de distribuicdo de dados de sensoriamento remoto da
Universidade de Maryland. Durante o registro das cenas foram utilizados aproximadamente
20 pontos de controle para cada cena.

Para 0 mapeamento dos manguezais foram utilizadas as cenas do sensor TM do
satélite LANDSAT 5, ja para o mapeamento dos tanques de carcinicultura/salinas foram
utilizadas imagens do sensor HRC do Satélite CBERS 2B.

2.1 Monitoramento das areas de manguezal
As éreas de manguezal foram monitoradas a cada ano entre 2005 e 2009 a partir de

imagens do satélite LANDSAT 5. Para este monitoramento, foram utilizadas as seguintes
cenas do sensor TM, com resolucéo espacial de 30 metros.

™
ORBITA-PONTO DATA
218-62 04/09/05
219-62 11/09/05
219-62 29/08/06
219-62 16/08/07
219-62 02/08/08
219-62 05/08/09

Tabela 1 — Cenas utilizada para mapeamento das areas de mangue

As bandas do sensor TM selecionadas para a elaboracdo do mapeamento foram a 3
(vermelho), a 4 (infravermelho préximo) e a 5 (infravermelho médio), que cobrem os
intervalos de 0.63 a 0.69mm, 0.76 a 0.90mm e 1,55 a 1,75mm, respectivamente.

O método de mapeamento utilizado foi por interpretacdo visual. A escolha das bandas
345 foi baseada no conhecimento prévio do comportamento espectral da vegetacdo nos canais
selecionados, considerando-se o processo de interacdo desta com a REM (Radiacao
Eletromagnética). Assim, a banda 3 reflete a concentracdo de pigmentos foliares, a banda 4
reflete a densidade de biomassa e a banda 5 reflete a concentracdo de umidade foliar.

Com esta composicdo de bandas, foi possivel reconhecer diferentes fisionomias
vegetais, que apresentam diferencas visuais em funcgéo de suas respostas espectrais.

Foi calculada, ainda, a area de manguezal, a cada ano, por municipio dentro da area da
APA.

2.2 ldentificacdo dos tanques de Carcinicultura/Salinas

Tendo em vista a dimensdo do alvo, a identificacho dos tanques de
carcinicultura/salinas foi realizada a partir de imagens do satélite CBERS 2B, sensor HRC, de
resolucdo espacial (2,5 metros).

Em areas onde havia densa cobertura de nuvens ou com indisponibilidade de cenas
mapeadas pelo sensor HRC, foram utilizadas ainda cenas do sensor CCD, do satélite CBERS
2B, de 20 metros de resolucéo espacial.
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Abaixo seguem as cenas utilizadas durante o mapeamento.

CCD

ORBITA-PONTO DATA
153-103 09/07/08
154-103 10/01/08
155-103 02/08/08

ORBITA-PONTO DATA
153-103-A5 25/10/08
153-103-B5 20/11/08
153-103-B4 20/11/08
154-103-A3 22/10/08
154-103-B3 17/11/08
154-103-A4 22/10/08
154-103-B4 17/11/08
154-103-C3 13/12/08
154-103-C4 13/12/08
154-103-D4 08/01/09
154-103-E4 26/09/08
154-103-E5 26/09/08

Tabela 2 — Cenas utilizadas para 0 mapeamento dos tanques de Cancinicultura/ Salinas

Considerando-se que a resposta espectral dos tanques de carcinicultura secos é bem
semelhante a dos tanques de salinas, foram mapeados neste trabalho os tanques de
carcinicultura/salinas.

A identificacdo dos tanques de carcinicultura/salinas foi realizada por interpretacao
visual em imagens do sensor HRC do ano de 2008. As areas identificadas como tanque de
carcinicultura/Salinas foram delimitadas por poligonos. Os poligonos mapeados, na maioria
das vezes, correspondem a um conjunto de tanques de carcinicultura, salinas ou areas de
manguezal degradas.

O reconhecimento dos poligonos foi feito por meio de elementos basicos de
interpretacdo visual de imagens, aproveitando, principalmente, as formas geométricas que eles
apresentam. Feicbes com formas irregulares, de modo geral, sdo indicadoras de objetos
naturais, enquanto formas regulares indicam objetos artificiais ou culturais, construidos pelo
homem. A area dos poligonos foi calculada em hectares.

3. Discussao dos resultados

O monitoramento das areas de manguezal no periodo entre 2005 e 2009 teve como
objetivo delimitar sua area de ocupacgédo, bem como identificar onde tem ocorrido a atividade
de carcinicultura na APA Delta do Parnaiba.

A andlise foi feita para cada municipio inserido na APA, observando-se que, no
periodo trabalhado, as areas de manguezal mantiveram um padrdo regular nos processos de
expansdo e de retracdo. Os resultados dos célculos de area de mangue sdo apresentados na
Tabela 1, que demonstra a situacdo encontrada em cada municipio.
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NOME 2005 2006 2007 2008 2009
Agua Doce do Maranhdo 2.162,46| 1.089,03| 3.202,75| 2.707,58| 3.023,18
Araioses 15.278,28 | 15.459,09| 13.845,33| 14.178,70| 14.526,55
Barroguinha 1.822,13| 1.851,60| 2.214,69| 1.881,40 1.965,89
Cajueiro da Praia 1.580,90| 1.422,04| 1.88593| 1.505,69 1.496,17
Chaval 1.438,77| 1.322,70| 1.558,86| 1.380,44| 1.420,46
Ilha Grande 966,17 956,50 | 1.013,47 854,67 940,35
Luis Correia 662,03 666,45 771,79 638,26 684,45
Parnaiba 1.36854| 1.372,12| 1.466,16| 1.268,07| 1.331,55
Paulino Neves 1.566,38| 1.751,89 981,23| 1.52154| 1.068,52
Tutdia 8.526,23| 8.162,20| 9.197,19| 7.532,70| 8.137,44
Total geral 35.371,87| 34.053,62| 36.137,41| 33.469,06| 34.594,56

Tabela 3 - Area de mangue, em hectares, referente a cada municipio.

As diferencas em cada ano se mostraram pequenas para alguns municipios, como
Parnaiba e Luis Correia. As variagBes consideraveis observadas na maior parte da APA
podem ser derivadas de real alteracdo na vegetacdo, presenca de nuvens nas imagens
utilizadas ou diferencas na vetorizacdo devido aos padrdes de cheias das aguas sobre o
manguezal.

O municipio de Araioses foi 0 que apresentou maior area de manguezal durante 0s
anos monitorados, seguido por Tutdia. Ambos apresentaram variacdes de acordo com o
padrdo de comportamento dos demais municipios da APA. Luis Correia e llha Grande
demonstraram pequenas areas de manguezal, e juntos, esses municipios corresponderam a
4,6% do total do manguezal mapeado em 2005. Ja e em 2007, corresponderam a 4,9%.

O mapeamento das areas de carcinicultura/salinas na APA através das imagens do
satélite CBERS identificou uma area total de tanques de 2.717,85ha. A Tabela 2 mostra a
quantidade de areas identificadas como tanques de carcinicultura/salinas em 2008 em cada
municipio.

MUNICIPIO HECTARES| %
Agua Doce do Maranh&o 224,23 8,25
Araioses 18,13 0,67
Barroquinha 57,46 2,11
Cajueiro da Praia 1.279,45| 47,08
Chaval 291,98| 10,74
Ilha Grande 19,14 0,70
Luis Correia 553,86 20,38
Parnaiba 61,83 2,28
Tutdia 211,77 7,79
Total geral 2.717,85| 100,00

Tabela 4 — Tanques carcinicultura/salinas mapeados na APA Delta do Parnaiba em 2008.

Pbde-se observar que a atividade de carcinicultura/salinas ocorre, em sua maioria, na
parte leste da APA, nos municipios de Chaval, Cajueiro da Praia e Luis Correia. Os tanques
dessa regido apresentaram grandes dimensdes, diferindo dos instalados nos demais
municipios. A Figura 1 mostra a area da APA que possui maior ocupacdo por tanques de
carcinicultura/salinas
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Legenda
[ ] Tanques identificados
Manguezal

Figura 1 — Mapeamento dos tanques e areas de manguezal na APA Delta do Parnaiba, ICBERS CCD, 2008.

Cajueiro da Praia foi o municipio em que houve a maior incidéncia de tanques de
carcinicultura/salinas entre 0s municipios inseridos na APA. Este municipio se encontra, em
grande parte, na regido litoranea, sendo delimitado por dois estuarios. O mapeamento da
atividade de carcinicultura identificou Em Cajueiro da Praia uma area de 1.279,45 ha, ou seja,
47% da éarea total de tanques na APA, no ano de 2008. Outros municipios que também se
destacaram por terem apresentado grande quantidade de tanques foram Luis Correia e Chaval,
com 553,86 ha e 291,98 ha, respectivamente.

Apesar de grande parte da atividade de carcinicultura ser instalada em éareas de
manguezal, nem todos os tanques mapeados estavam sobrepostos as areas de manguezal
mapeadas. Desta maneira, a fim de identificar a expansdo da atividade de carcinicultura
dentro das areas de manguezal entre 2005 e 2009, foram cruzados os dados referentes aos
poligonos de tanques do ano de 2008 com a area de manguezal mapeada no ano de 2005.

Na Tabela 3, encontram-se os valores correspondentes as areas ocupadas por tanques
de carcinicultura em 2008 que eram ocupadas por area de manguezal em 2005.

Foram identificados 78,06 hectares de tanques em areas antes ocupadas por
manguezal.

NOME HECTARES
Cajueiro da Praia 37,51
Chaval 17,32
Luis Correia 8,17
Agua Doce do Maranh&o 7,37
Tutbia 3,96
Parnaiba 2,73
Barroguinha 0,56
Araioses 0,43
Total geral 78,06

Tabela 5 - Tanques identificados em 2008 que ocupam areas de mangue mapeadas em 2005.
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Dos municipios que passaram a ocupar area de manguezal entre 2008 e 2005, Cajueiro
da Praila foi o0 que apresentou maior incidéncia de avanco da atividade de
carcinicultura/salinas sobre a area de manguezal, contribuindo com 48% do total observado.
Chaval segue logo atras de Cajueiro da Praia, com aproximadamente 22,1% do total. Luis
Correia e Agua Doce do Maranhdo apresentaram resultados proximos, correspondendo a
10,4% e 9,4% respectivamente.

4. Consideragdes finais

O trabalho realizado com as imagens dos satélites CBERS 2B e LANDSAT 5 mostrou
que 0 uso desses instrumentos para a manutencdo da fiscalizagdo e acompanhamento das
areas naturais sdo de grande valia para a garantia da conservacdo de um ecossistema tdo
importante, socialmente e biologicamente, como o manguezal.

Embora em alguns momentos as cenas do satélite CBERS-2B tenham apresentado
resolucdo espacial insuficiente para a deteccdo de tanques muito pequenos, por outro lado,
apresentaram, também, aspectos favoraveis e fundamentais para a realizagdo deste trabalho, como
por exemplo: a) resolucdo temporal suficiente para 0 monitoramento da dindmica de implantacdo
de tanques; b) boa distin¢do entre areas cobertas por &gua ou vegetacédo e areas de solo exposto; c)
distribuicdo gratuita das cenas aos usuarios brasileiros; d) facilidade para a realizacdo do pedido
via internet; e e) alta velocidade de resposta para atendimento dos pedidos.

O monitoramento da area de manguezal da APA Delta do Parnaiba revelou que entre 2005
e 2009 houve substituicdo das areas de vegetacdo de manguezal por areas de tanques de
carcinicultura. Os dados demonstraram que a atividade continua se expandindo na APA,
principalmente em &reas de protecdo permanente. Assim, foi identificada a necessidade de
intensificacdo das atividades de fiscalizacdo dentro da APA, visando maior controle sobre as areas
de manguezal existentes dentro da unidade de conservacao.
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