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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade” 
aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu III volume, 
apresenta, em seus 22 capítulos, os conhecimentos tecnológicos da engenharia 
sanitária e ambiental.

As Ciências estão globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em 
termos de pesquisas tecnológicas. Com o crescimento populacional e a demanda por 
alimentos tem contribuído para o aumento da poluição, por meio de problemas como 
assoreamento, drenagem, erosão e, a contaminação das águas pelos defensivos 
agrícolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que 
visem acompanhar as alterações do meio ambiente pela ação antrópica. Portanto, 
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindível o cuidado com o meio 
ambiente.

Este volume dedicado à diversas áreas de conhecimento trazem artigos alinhados 
com a Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade. A 
sustentabilidade do planeta é possível devido o aprimoramento constante, com base 
em novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, 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 Sanitária 
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solução de problemas de poluição 
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras gerações a 
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 17

IMPACTOS AMBIENTAIS DA CARCINICULTURA NA 
BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO JAPARATUBA NO 

MUNICÍPIO DE PIRAMBU-SE

Paulo Sérgio de Rezende Nascimento
Universidade Federal de Sergipe, Programa de 

Pós-Graduação em Geociências e Análise 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: O município de Pirambu localiza-se no 
extremo leste do estado de Sergipe, inserido na 
Bacia Hidrográfica do rio Japaratuba. A principal 
fonte de renda da região é a carcinicultura, 
atividade desenvolvida no entorno e na foz do 
rio Japaratuba, causando impactos severos 
decorrentes do rejeito orgânico. Assim, o 
objetivo do estudo foi elaborar mapas temáticos 
digitais no Sistema de Informações Geográficas 
(SIG), visando identificar e caracterizar a área 
de risco da carcinicultura no município de 
Pirambu e propor medidas que visem a proteção 
ambiental das áreas afetadas. Foram utilizados 
o Sistema de Processamento de Informações 
Geo-referenciadas (SPRING) para realizar 
a superposição de dados e combinação das 
geoinformações; e o QGIS, desenvolvido pela 
Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), 

na geração de leiautes dos mapas temáticos. 
As diferenças de cotas dos níveis topográficos 
acentuadas do terreno e os pontos de capatação 
e monitoramento da qualidade da água da região 
foram os objetos de análise e associação entre 
a carcinicultura e seus impactos. As ferramentas 
de geoprocessamento mostraram-se eficazes 
para análise ambiental da área de estudo, pois 
possibilitou a identificação das áreas de risco, 
representadas por mapas temáticos digitais de 
fácil entendimento para a comunidade científica 
e geral.
PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento. 
Monitoramento. Recursos hídricos.

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.

1 |  INTRODUÇÃO

O homem, desde os princípios, sempre utilizou os recursos naturais como 
estratégias para sua alimentação, tornando possível a sua sobrevivência. A caça e a 
pesca, nos primórdios, eram os principais meios para conseguir seus recursos. Com 
o passar do tempo, a fim de atender o aumento das suas, uma demanda maior nos 
recursos ambientais, provocando um desequilíbrio sobre os ecossistemas, causando 
degradações ambientais. Com essa exploração econômica do meio ambiente e 
a capacidade de criar animais em confinamento, surgiram várias atividades como: 
pecuária e a aquicultura. A aquicultura é definida como o cultivo de organismos 
aquáticos em água marinha, salobra ou doce (MUHLERT, 2014). Entre as diversas 
atividades que compõem a aquicultura, a carcinicultura, que é uma técnica de criação 
de camarão, destaca-se por sua ampla difusão em várias partes do mundo. No Brasil, 
a carcinicultura foi favorecida pelo clima e pela vegetação, ocasionando um rápido 
crescimento em vários estados do país. Dentre as regiões brasileiras, a região nordeste 
é a que detêm maiores potenciais produtivos, responsável por 94% da produção 
nacional (REVISTA DA ABCC, 2005).

Em Sergipe, a carcinicultura também se faz presente em vários municípios, 
principalmente na região costeira. No município de Pirambu, essa atividade econômica 
é praticada no estuário do rio Japaratuba, principal curso fluvial da bacia hidrográfica 
homônima. O beneficiamento do camarão, obtido pela remoção de sua casca, 
produz uma grande quantidade de resíduos sólidos orgânicos que são lançados sem 
tratamento prévio no rio Japaratuba, o que aumenta a carga orgânica do mesmo e 
consequentemente prejudica a qualidade dos recursos hídricos da região. É importante 
ressaltar que os estuários são ambientes primordiais no equilíbrio 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 contaminação nos recursos hídricos, do 
município de Pirambu no estado de Sergipe, pela carcinicultura, propondo medidas 
que visem a proteção ambiental das áreas afetadas por essa atividade. Para atingir 
esse objetivo definiu-se o objetivo específico: elaborar mapas temáticos digitais que 
sobrepondo geoinformações através Sistema de Informações Geográficas (SIG), 
utilizando técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto.

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS

A Bacia Hidrográfica do rio Japaratuba compreende cerca de vinte municípios. 
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 área de estudo, 
compreende o município de Pirambu (Figura 1) com 205 km² de extensão territorial 
(IBGE, 2016), situado no leste do estado sergipano. O rio Japaratuba é o principal rio 
do município e consequentemente maior fonte de renda da comunidade pesqueira 
da região. A carcinicultura é uma das principais atividades econômicas da região 
do município, o qual ocupa a 12ª posição como produtor de camarão no estado de 
Sergipe, produzindo em média 50.000 kg/ano, além de cerca de 80ha do município 
ser destinado a tanques, lagos, açudes e/ou área de águas públicas para exploração 
da aquicultura (IBGE, 2016).

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

O primeiro passo foi definir a carcinicultura como atividade potencialmente 
poluidora da região e associá-la às entidades do Banco de Dados Geográficos (BDG) 
no SPRING, ou seja, as representações geométricas associadas aos tipos de dados, 
pois a estruturação do banco precede a entrada dos dados (GARCIA; NASCIMENTO, 
2004). Os mesmos foram escolhidos, levando-se em consideração a possibilidade de 
cruzar geoinformações sobrepondo-as, afim de se obter produtos de geoprocessamento 
que forneçam informações imprescindíveis para a análise dos impactos gerados pela 
carcinicultura desenvolvida no município de Pirambu.

Portanto, foram selecionados para compor os planos de informações e para 
integração geoespacial, os dados de uso da terra, hidrografia, captação de água 
para abastecimento público, monitoramento da qualidade da água além dos  dados 
do estado e municípios de Sergipe. Além disso fez-se necessária obtenção de 
imagem proveniente do satélite LandSat 8 em formato GeoTIFF, disponibilizada pela 
NASA (National Aeronautics and Space Administration). Nesse contexto, a edição e 
digitalização 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 polígonos (suprimir área) e selecionado-se os intervalos de 
altimetria, de forma a classificá-los e logo após, exportá-los no formato Shapefile para 
uma pasta de arquivos. Posteriormente, importando-os para o QGIS para confecção 
dos mapas finais (leiaute).

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Bacia Hidrográfica do rio Japaratuba, não só no município de Pirambu mas em 
toda sua extensão, sofre uma grande degradação, pelo fato da pesca extrativa ser 
intensa, sobrecarregando o ecossistema. Esse fato negativo ao ambiente, aumenta 
com a carcinicultura, que é a aquicultura e pesqueira que despeja maior quantidade 
de resíduo sólido no leito do rio, contribuindo diretamente para a degradação dos 
recursos hídricos. A mesma é desenvolvida nos manguezais, região de extrema 
importância para o estuário, uma vez que contribui de forma significativa para o 
equilíbrio ecossistêmico, pois comporta uma grande diversidade de espécies, serve 
de proteção contra as marés, além de ser berçário natural e abrigar a reprodução de 
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peixes, moluscos e crustáceos.

Figura 2: Mapa hipsométrico da região do munícipio de Pirambu.

Através da Figura 3, percebe-se que existe um ponto de captação d’água para 
abastecimento público pela Companhia de Saneamento de Sergipe bem próximo de 
onde a atividade é desenvolvida. Devido aos indícios de assoreamento do rio na região 
e ao potencial poluidor da atividade de carcinicultura, caracterizado pela geração 
de resíduos orgânicos, efluentes líquidos e eutrofização, não é possível aumentar 
a produtividade de camarão e rações sem gerar resquícios, fezes e metabólicos 
concentrados nos tanques (FIGUEIREDO et al., 2005). Pode-se considerar que o 
ponto de captação sofre influências dos impactos gerados pela atividade econômica 
em questão. Tais impactos influenciam diretamente na qualidade da água superficial 
e consequentemente nos custos gerados para o tratamento desta. Logo, serão 
necessárias técnicas e manejos para que a mesma entre em conformidade com a 
legislação vigente e atenda a população dentro do que prevê a Portaria Nº 2.914/2011 
do ministério da saúde, que estabelece procedimentos de controle e de vigilância da 
qualidade da água para consumo humano e seu padrão de potabilidade.
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Figura 3: Mapa de vegetação e captação de água para o abastecimento público pela 
Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO).

Os recursos naturais disponíveis na região estuaria de Pirambu, podem ser 
explorados de maneira eficiente no cultivo de camarão, com geração de renda e 
criação 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 população local (VALENTI, 2002 apud 
TANCREDO et. al, 2011). Entretanto é notório, que o cultivo de camarão na região 
de estudo vem ocorrendo de forma espontânea sem uma política que possa orientar 
e disciplinar a carcinicultura, haja vista que não há providências tomadas em relação 
ao descarte inadequado, fiscalização dos bens naturais explorados no desempenho 
dessa atividade ou incentivo a ações mitigatórias que a aperfeiçoe.

Analisando-se o mapa de monitoramento da qualidade da água da região 
(Figura 4), é visto que não há ponto de monitoramento na região de manguezal, 
logo não há controle de qualidade das águas que estão sob os efeitos dos impactos 
ambientais ocasionados pela carcinicultura. O monitoramento da qualidade da água 
é de fundamental importância, pois é preciso haver um equilíbrio sustentável entre a 
disponibilidade dos recursos hídricos, em quantidade e qualidade, e o desenvolvimento 
econômico nos diversos âmbitos. Portanto, a aplicação do mesmo fornece meios para 
que se tenha conhecimento da situação atual das águas superficiais, bem como a 
implantação de políticas de gestão de recursos hídricos.

As consequências socioeconômicas, políticas, tecnológicas e ambientais 
geradas, precisam ser revertidas e estudadas para que a carcinicultura, atividade 
rentável e substancial a região de Pirambu, torne-se uma atividade sustentável a médio 
e longo prazo. Entre as questões essenciais para a sustentabilidade da atividade, o 
planejamento e localização das fazendas, manejo e planejamento da zona costeira, 
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implantação de redes de monitoramento de qualidade de água, além do tratamento 
de efluentes e criação de leis e regulamentos podem ser considerados (COSTA & 
BELTRAME, 2000).

Figura 4: Mapa de monitoramento da qualidade da água.

Assim, uma alternativa à disposição final do resíduo gerado, na atividade estudada 
é o aproveitamento dos exoesqueletos de crustáceos para extração de quitina, além 
da fabricação de farinha, adubo e por possuir grande potencial de colágeno, pode 
ser beneficiado em indústrias farmacêuticas. A vista disso, a eutrofização diminuiria 
consideravelmente, degradando menos o principal corpo hídrico local que tornaria as 
águas superficiais de melhor qualidade para serem utilizadas nos seus diversos fins, 
inclusive na captação de água para o abastecimento público.

5 |  CONCLUSÃO

O geoprocessamento revelou-se como uma ferramenta primordial para análise 
das problemáticas ambientais da área de estudo, uma vez que é possível a identificação 
dos impactos e seus atributos, representados por mapas temáticos, resultantes da 
superposição (integração) de dados e combinação de geoinformações, auxiliando 
assim na tomada de decisão.

Através dessa ferramenta, foi possível concluir que existe ponto de captação 
localizado na área de influência do manguezal, onde a prática da carcinicultura é 
desenvolvida. Desta forma, devido a suscetibilidade de erosão do solo e consequente 
assoreamento do rio, além da alta taxa de emissão de matéria orgânica provenientes 
desta atividade, deverá haver um maior custo no tratamento da água captada.

Além disso, apesar de haver alguns pontos de monitoramento de água no 
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município, não há registros de monitoramento na região onde se desenvolve a 
carcinicultura. Assim sendo, faz-se necessário o aumento do monitoramento da 
qualidade da água no município e, principalmente, nesta área visto que é uma área de 
captação de água para abastecimento público.

As atividades elaboradas com técnicas de geoprocessamento, enunciaram que 
para o planejamento ambiental da área, é necessário um manejo ambiental, visando a 
sustentabilidade, protegendo o ambiente estuarino local, evitando o assoreamento da 
rede hidrográfica, assim como, a diminuição da carga poluidora dos efluentes emitidos 
no rio Japaratuba. Do mesmo modo, evidenciaram a importância da existência de 
políticas públicas que regularizem a atividade e protejam o ecossistema, uma vez que 
seja possível a conservação dos serviços prestados pelo mesmo.
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