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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade”
aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu Ill volume,
apresenta, em seus 22 capitulos, os conhecimentos tecnolégicos da engenharia
sanitaria e ambiental.

As Ciéncias estdo globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas. Com o crescimento populacional e a demanda por
alimentos tem contribuido para o aumento da poluicéo, por meio de problemas como
assoreamento, drenagem, erosdo e, a contaminacao das aguas pelos defensivos
agricolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que
visem acompanhar as alteragdes do meio ambiente pela acédo antropica. Portanto,
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindivel o cuidado com o meio
ambiente.

Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos alinhados
com a Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade. A
sustentabilidade do planeta é possivel devido o aprimoramento constante, com base
em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitaria
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solugcdo de problemas de poluicéo
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras geragdes a
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 17

IMPACTOS AMBIENTAIS DA CARCINICULTURA NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JAPARATUBA NO

Paulo Sérgio de Rezende Nascimento
Universidade Federal de Sergipe, Programa de
Pés-Graduacao em Geociéncias e Analise de
Bacias e Departamento de Engenharia Ambiental,
Aracaju — Sergipe

Denilma dos Santos Oliveira
Universidade Federal de Sergipe, Departamento
de Engenharia Ambiental, Aracaju — Sergipe

Ivan Soares Freire Filho
Universidade Federal de Sergipe, Departamento
de Engenharia Ambiental, Aracaju — Sergipe

RESUMO: Omunicipiode Pirambulocaliza-seno
extremo leste do estado de Sergipe, inserido na
Bacia Hidrografica do rio Japaratuba. A principal
fonte de renda da regido € a carcinicultura,
atividade desenvolvida no entorno e na foz do
rio Japaratuba, causando impactos severos
decorrentes do rejeito orgéanico. Assim, o
objetivo do estudo foi elaborar mapas tematicos
digitais no Sistema de Informacgdes Geograficas
(SIG), visando identificar e caracterizar a area
de risco da carcinicultura no municipio de
Pirambu e propor medidas que visem a protecéao
ambiental das areas afetadas. Foram utilizados
o Sistema de Processamento de Informacgdes
Geo-referenciadas (SPRING) para realizar
a superposicao de dados e combinacao das
geoinformacgdes; e o QGIS, desenvolvido pela
Open Source Geospatial Foundation (OSGeo),
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MUNICIPIO DE PIRAMBU-SE

na geracdo de leiautes dos mapas tematicos.
As diferencas de cotas dos niveis topograficos
acentuadas do terreno e os pontos de capatacéo
e monitoramento da qualidade da agua daregiéo
foram os objetos de anélise e associagéo entre
a carcinicultura e seus impactos. As ferramentas
de geoprocessamento mostraram-se eficazes
para analise ambiental da area de estudo, pois
possibilitou a identificacdo das areas de risco,
representadas por mapas tematicos digitais de
facil entendimento para a comunidade cientifica
e geral.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento.
Monitoramento. Recursos hidricos.

ABSTRACT: The city of Pirambu is located in
the east end of Sergipe state, inserted in the
Basin of river Japaratuba. The main source of
income in the region is shrimp farming, an activity
developed in the surroundings and in the mouth
of river Japaratuba, causing severe impacts
due to organic rejects. Thus, the objective of the
study was to develop digital thematic maps in the
Geographic Information System (GIS), aiming to
identify and characterize the risk area of shrimp
farming in the city of Pirambu and propose
measures aimed at environmental protection of
affected areas. The Geo-Referenced Information
Processing System (SPRING) was used to
perform data superposition and combination of
geoinformations; and the QGIS, developed by
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the Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), in the generation of thematic maps
layouts. Differences in quotas of topographic levels of the terrain and the points of
capture and monitoring of water quality in the region were the objects of analysis and
association between shrimp farming and its impacts. The geoprocessing tools proved
to be effective for the environmental analysis of the study area, since it allowed the
identification of risk areas, represented by digital thematic maps of easy understanding
for the scientific and general communities.

KEYWORDS:Geoprocessing. Environmental Monitoring. Water resources.

11 INTRODUCAO

O homem, desde os principios, sempre utilizou 0os recursos naturais como
estratégias para sua alimentacéo, tornando possivel a sua sobrevivéncia. A caca e a
pesca, nos primoérdios, eram 0s principais meios para conseguir seus recursos. Com
0 passar do tempo, a fim de atender o aumento das suas, uma demanda maior nos
recursos ambientais, provocando um desequilibrio sobre os ecossistemas, causando
degradagdes ambientais. Com essa exploracdo econémica do meio ambiente e
a capacidade de criar animais em confinamento, surgiram varias atividades como:
pecuaria e a aquicultura. A aquicultura é definida como o cultivo de organismos
aquaticos em agua marinha, salobra ou doce (MUHLERT, 2014). Entre as diversas
atividades que compdem a aquicultura, a carcinicultura, que é uma técnica de criacao
de camarao, destaca-se por sua ampla difusdo em varias partes do mundo. No Brasil,
a carcinicultura foi favorecida pelo clima e pela vegetacéo, ocasionando um rapido
crescimento em varios estados do pais. Dentre as regides brasileiras, a regiao nordeste
€ a que detém maiores potenciais produtivos, responsavel por 94% da producao
nacional (REVISTA DA ABCC, 2005).

Em Sergipe, a carcinicultura também se faz presente em varios municipios,
principalmente na regido costeira. No municipio de Pirambu, essa atividade econ6mica
€ praticada no estuario do rio Japaratuba, principal curso fluvial da bacia hidrografica
homénima. O beneficiamento do camaréo, obtido pela remogcdo de sua casca,
produz uma grande quantidade de residuos sélidos orgénicos que sao lancados sem
tratamento prévio no rio Japaratuba, o que aumenta a carga organica do mesmo e
consequentemente prejudica a qualidade dos recursos hidricos da regigo. E importante
ressaltar que os estuarios sdao ambientes primordiais no equilibrio alimentar do
ambiente costeiro (continental e marinho).
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2| OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo geral do presente trabalho consistiu em identificar e caracterizar os
impactos ambientais decorrentes do risco de contaminag¢ao nos recursos hidricos, do
municipio de Pirambu no estado de Sergipe, pela carcinicultura, propondo medidas
que visem a protecdo ambiental das areas afetadas por essa atividade. Para atingir
esse objetivo definiu-se o objetivo especifico: elaborar mapas tematicos digitais que
sobrepondo geoinformacdes através Sistema de Informagdes Geograficas (SIG),
utilizando técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto.

3 | MATERIAIS E METODOS

A Bacia Hidrografica do rio Japaratuba compreende cerca de vinte municipios.
O rio Japaratuba nasce na Serra da Boa Vista e possui como principais afluentes: o
rio Japaratuba Mirim, Lagartixo, Siriri, Cancelo e Riacho do Prata. A area de estudo,
compreende o municipio de Pirambu (Figura 1) com 205 km2 de extensao territorial
(IBGE, 2016), situado no leste do estado sergipano. O rio Japaratuba € o principal rio
do municipio e consequentemente maior fonte de renda da comunidade pesqueira
da regido. A carcinicultura € uma das principais atividades econémicas da regiao
do municipio, o qual ocupa a 122 posicao como produtor de camarao no estado de
Sergipe, produzindo em média 50.000 kg/ano, além de cerca de 80ha do municipio
ser destinado a tanques, lagos, acudes e/ou area de aguas publicas para exploracao
da aquicultura (IBGE, 2016).

OOGLTER

0TTER

saER

Legenda

- Ride Hidregrafica de Pirambu Municipios [ General Maynard [l Pacatuba Estados [ Sergipe
[ Oceano Atlantico B Eama dos Coquel [ Japarmatuba | Pirambu [ Alagoas
[ Carmépolis Bl Japoati I santo Amaro das Brotas (= pania

Figura 1: Localizacdo da area de estudo.
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Somados a area de estudo, como material necessario ao desenvolvimento do
trabalho, utilizou-se o banco de dados fornecido pela Secretaria Municipal de Recursos
Hidricos de Sergipe (SEMARH, 2014) e o Modelo Digital de Elevacédo (MDE) do estado
de Sergipe, disponibilizados gratuitamente no Banco de Dados Georreferenciados
do Atlas Digital sobre Recursos Hidricos de Sergipe. Além disso, fez-se necessario
a utilizacdo de SIGs, sendo estes o Sistema de Processamento de Informagdes
Georreferenciadas (SPRING) - desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Especiais (INPE) e 0 QGIS da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo).

O primeiro passo foi definir a carcinicultura como atividade potencialmente
poluidora da regido e associa-la as entidades do Banco de Dados Geograficos (BDG)
no SPRING, ou seja, as representacdes geométricas associadas aos tipos de dados,
pois a estruturacdo do banco precede a entrada dos dados (GARCIA; NASCIMENTO,
2004). Os mesmos foram escolhidos, levando-se em consideragéo a possibilidade de
cruzar geoinformagdes sobrepondo-as, afim de se obter produtos de geoprocessamento
que fornecam informacgdes imprescindiveis para a analise dos impactos gerados pela
carcinicultura desenvolvida no municipio de Pirambu.

Portanto, foram selecionados para compor os planos de informagdes e para
integracdo geoespacial, os dados de uso da terra, hidrografia, captacao de agua
para abastecimento publico, monitoramento da qualidade da agua além dos dados
do estado e municipios de Sergipe. Além disso fez-se necessaria obtencéo de
imagem proveniente do satélite LandSat 8 em formato GeoTIFF, disponibilizada pela
NASA (National Aeronautics and Space Administration). Nesse contexto, a edicéo e
digitalizacéo vetorial dos dados e imagem importados foram realizadas no SPRING,
removendo-se as formas geométricas duplicadas, editando-se linhas (suprimir e/ou
remover), editando-se poligonos (suprimir area) e selecionado-se os intervalos de
altimetria, de forma a classifica-los e logo apés, exporta-los no formato Shapefile para
uma pasta de arquivos. Posteriormente, importando-os para o QGIS para confeccéo
dos mapas finais (leiaute).

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A Bacia Hidrografica do rio Japaratuba, ndo s6 no municipio de Pirambu mas em
toda sua extensdo, sofre uma grande degradacéo, pelo fato da pesca extrativa ser
intensa, sobrecarregando o ecossistema. Esse fato negativo ao ambiente, aumenta
com a carcinicultura, que € a aquicultura e pesqueira que despeja maior quantidade
de residuo sélido no leito do rio, contribuindo diretamente para a degradacao dos
recursos hidricos. A mesma é desenvolvida nos manguezais, regido de extrema
importancia para o estuario, uma vez que contribui de forma significativa para o
equilibrio ecossistémico, pois comporta uma grande diversidade de espécies, serve
de protecdo contra as marés, além de ser bercéario natural e abrigar a reproducéo de
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peixes, moluscos e crustaceos.

Legenda
Oceano Atlantico
Niveis Altimetricos
0= 20m
20 - 40m
40 - &60m
&0 - 80m
a0 - 100m
100 - 120m

Figura 2: Mapa hipsométrico da regido do municipio de Pirambu.

Através da Figura 3, percebe-se que existe um ponto de captacdo d’agua para
abastecimento publico pela Companhia de Saneamento de Sergipe bem préximo de
onde a atividade é desenvolvida. Devido aos indicios de assoreamento do rio na regiao
e ao potencial poluidor da atividade de carcinicultura, caracterizado pela geracéo
de residuos organicos, efluentes liquidos e eutrofizacdo, ndo € possivel aumentar
a produtividade de camardo e ragbes sem gerar resquicios, fezes e metabdlicos
concentrados nos tanques (FIGUEIREDO et al., 2005). Pode-se considerar que o
ponto de captacéo sofre influéncias dos impactos gerados pela atividade econémica
em questdo. Tais impactos influenciam diretamente na qualidade da agua superficial
e consequentemente nos custos gerados para o tratamento desta. Logo, serao
necessarias técnicas e manejos para que a mesma entre em conformidade com a
legislacéo vigente e atenda a populacéo dentro do que prevé a Portaria N° 2.914/2011
do ministério da saude, que estabelece procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.
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Legenda

* Captacdo de dgua para abastecimento
Rede hidrografica de Pirambu

[ Oceano atlantico
Vegetacio
B Mangue
Municipios
Il Barra dos Coqueinras
B Carmdpolis
[ General Maynard
] Japaratuba
Bl Japoata
—_
|
|

Pacatuba
Pirambu
Santo Amaro das Brotas

Figura 3: Mapa de vegetacéo e captacéo de agua para o abastecimento publico pela
Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO).

Os recursos naturais disponiveis na regido estuaria de Pirambu, podem ser
explorados de maneira eficiente no cultivo de camarédo, com geracédo de renda e
criacdo de empregos, bem como oportunidades de investimentos (TANCREDO et.
al, 2011). O estabelecimento de programas de aquicultura gera riqueza com ganhos
significativos para a economia regional e nacional, criando empregos diretos e
indiretos e melhorando a qualidade de vida da populacéo local (VALENTI, 2002 apud
TANCREDO et. al, 2011). Entretanto é notério, que o cultivo de camardo na regiao
de estudo vem ocorrendo de forma espontanea sem uma politica que possa orientar
e disciplinar a carcinicultura, haja vista que nao ha providéncias tomadas em relagcéao
ao descarte inadequado, fiscalizagcado dos bens naturais explorados no desempenho
dessa atividade ou incentivo a agdes mitigatérias que a aperfeicoe.

Analisando-se o mapa de monitoramento da qualidade da agua da regiéo
(Figura 4), € visto que ndo ha ponto de monitoramento na regido de manguezal,
logo néo ha controle de qualidade das aguas que estdo sob os efeitos dos impactos
ambientais ocasionados pela carcinicultura. O monitoramento da qualidade da agua
€ de fundamental importancia, pois € preciso haver um equilibrio sustentavel entre a
disponibilidade dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade, e o desenvolvimento
econdémico nos diversos ambitos. Portanto, a aplicagdo do mesmo fornece meios para
gue se tenha conhecimento da situacdo atual das aguas superficiais, bem como a
implantacao de politicas de gestao de recursos hidricos.

As consequéncias socioecondmicas, politicas, tecnolégicas e ambientais
geradas, precisam ser revertidas e estudadas para que a carcinicultura, atividade
rentavel e substancial a regiao de Pirambu, torne-se uma atividade sustentavel a médio
e longo prazo. Entre as questOes essenciais para a sustentabilidade da atividade, o
planejamento e localizacao das fazendas, manejo e planejamento da zona costeira,
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implantacéo de redes de monitoramento de qualidade de agua, além do tratamento
de efluentes e criacdo de leis e regulamentos podem ser considerados (COSTA &
BELTRAME, 2000).
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Figura 4: Mapa de monitoramento da qualidade da agua.

Assim, uma alternativa a disposicéao final do residuo gerado, na atividade estudada
€ 0 aproveitamento dos exoesqueletos de crustaceos para extracéo de quitina, além
da fabricacao de farinha, adubo e por possuir grande potencial de colageno, pode
ser beneficiado em industrias farmacéuticas. A vista disso, a eutrofizagdo diminuiria
consideravelmente, degradando menos o principal corpo hidrico local que tornaria as
aguas superficiais de melhor qualidade para serem utilizadas nos seus diversos fins,
inclusive na captacao de agua para o abastecimento publico.

51 CONCLUSAO

O geoprocessamento revelou-se como uma ferramenta primordial para analise
das problematicas ambientais da area de estudo, uma vez que € possivel a identificacao
dos impactos e seus atributos, representados por mapas tematicos, resultantes da
superposicao (integracdao) de dados e combinacdo de geoinformacgdes, auxiliando
assim na tomada de deciséo.

Através dessa ferramenta, foi possivel concluir que existe ponto de captacéo
localizado na éarea de influéncia do manguezal, onde a préatica da carcinicultura é
desenvolvida. Desta forma, devido a suscetibilidade de eroséo do solo e consequente
assoreamento do rio, além da alta taxa de emissao de matéria organica provenientes
desta atividade, devera haver um maior custo no tratamento da agua captada.

Além disso, apesar de haver alguns pontos de monitoramento de agua no
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municipio, ndo ha registros de monitoramento na regido onde se desenvolve a
carcinicultura. Assim sendo, faz-se necessario o aumento do monitoramento da
qualidade da 4gua no municipio e, principalmente, nesta area visto que € uma area de
captacao de agua para abastecimento publico.

As atividades elaboradas com técnicas de geoprocessamento, enunciaram que
para o planejamento ambiental da area, € necessario um manejo ambiental, visando a
sustentabilidade, protegendo o ambiente estuarino local, evitando o assoreamento da
rede hidrografica, assim como, a diminui¢do da carga poluidora dos efluentes emitidos
no rio Japaratuba. Do mesmo modo, evidenciaram a importancia da existéncia de
politicas publicas que regularizem a atividade e protejam o ecossistema, uma vez que
seja possivel a conservacao dos servigos prestados pelo mesmo.
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