




 

 

 

2020 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 

Copyright do Texto © 2020 Os autores 
 Copyright da Edição © 2020 Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação: Geraldo Alves 

Edição de Arte: Lorena Prestes 
Revisão: Os Autores 

 

 
Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de Atribuição Creative 
Commons. Atribuição 4.0 Internacional (CC BY 4.0).  

 

 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade exclusiva 
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 
autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 

 
Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins 
Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes – Universidade Federal Fluminense 
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Profª Drª Denise Rocha – Universidade Federal do Ceará 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá 
Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima 
Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa  
Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste 
Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia 
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 
 
Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás  
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
 



 

 

 

Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 
Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa  
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará 
Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
 
Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. André Ribeiro da Silva – Universidade de Brasília 
Profª Drª Anelise Levay Murari – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
Profª Drª Eleuza Rodrigues Machado – Faculdade Anhanguera de Brasília 
Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Mylena Andréa Oliveira Torres – Universidade Ceuma 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Paulo Inada – Universidade Estadual de Maringá 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 

Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Alexandre  Leite dos Santos Silva – Universidade Federal do Piauí 
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade – Universidade Federal de Goiás 
Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Marcelo Marques – Universidade Estadual de Maringá 
Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 
 
Conselho Técnico Científico 
Prof. Msc. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo 
Prof. Msc. Adalberto Zorzo – Centro Estadual de Educação Tecnológica Paula Souza 
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraíba 
Prof. Msc. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico 
Profª Msc. Bianca Camargo Martins – UniCesumar 
Prof. Msc. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Msc. Claúdia de Araújo Marques – Faculdade de Música do Espírito Santo 
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará 
Profª Msc. Dayane de Melo Barros – Universidade Federal de Pernambuco 



 

 

Prof. Dr. Edwaldo Costa – Marinha do Brasil 
Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita 
Prof. Msc. Gevair Campos – Instituto Mineiro de Agropecuária 
Prof. Msc. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do Paraná 
Profª Msc. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia 
Prof. Msc. José Messias Ribeiro Júnior – Instituto Federal de Educação Tecnológica de Pernambuco 
Prof. Msc. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Msc. Lilian Coelho de Freitas – Instituto Federal do Pará 
Profª Msc. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros – Consórcio CEDERJ  
Profª Drª Lívia do Carmo Silva – Universidade Federal de Goiás 
Prof. Msc. Luis Henrique Almeida Castro – Universidade Federal da Grande Dourados 
Prof. Msc. Luan Vinicius Bernardelli – Universidade Estadual de Maringá 
Prof. Msc. Rafael Henrique Silva – Hospital Universitário da Universidade Federal da Grande Dourados 
Profª Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal 
Profª Msc. Solange Aparecida de Souza Monteiro – Instituto Federal de São Paulo 
Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

C569 As ciências exatas e da terra e a interface com vários saberes 2 
[recurso eletrônico] / Organizadores Raissa Rachel Salustriano 
da Silva-Matos, Nitalo André Farias Machado, Hosana Aguiar 
Freitas de Andrade. – Ponta Grossa, PR: Atena Editora, 2020. – 
(As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com Vários 
Saberes; v. 2)  

Formato: PDF 
Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-908-0 
DOI 10.22533/at.ed.080201301 

1. Ciências exatas e da terra. 2. Engenharia. I. Silva-Matos,
Raissa Rachel Salustriano da. II. Machado, Nítalo André Farias. 
III.Andrade, Hosana Aguiar Freitas de. IV. Série. 

CDD 507 

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná - Brasil 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

Os grandes avanços tecnológicos e o desenvolvimento no campo das Ciências 
Exatas e da Terra fizeram com que essa grande área do conhecimento ganhasse 
uma forte interface com diferentes áreas dos saberes, da agricultura à pedagogia, 
completando o aspecto da didática-aprendizagem, recursos ambientais e saúde. 

O leitor de “As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com Vários Saberes 
2” terá oportunidade de conhecer as discussões atuais sobre e profundas relações 
das Ciências Exatas e da Terra permeando com outras áreas do conhecimento, pois 
esta obra apresenta uma refinada coletânea de trabalhos científicos relacionados a 
essa temática.  

Portanto, esta obra é direcionada a todos os técnicos, acadêmicos e profissionais 
das áreas das Ciências Exatas e da Terra e das demais áreas que, por ventura, 
tenham interesse em comtemplar as relações e interface das Ciências Exatas e da 
Terra. Nesse sentido, ressaltamos a importância desta leitura de forma a incrementar 
o conhecimento dos nossos leitores. 

Desejamos uma ótima leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nítalo André Farias Machado

Hosana Aguiar Freitas de Andrade
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FLÚVIO-MARINHA DO RIO ACARAÚ ENTRE OS ANOS 
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RESUMO: A planície flúvio-marinha do 
Rio Acaraú apresenta-se em constantes 
modificações espaço-temporais ocasionadas 
por processos naturais e intervenções 
antrópicas. O objetivo deste trabalho foi 

analisar as alterações no período 1993-2016 
associadas às instalações de tanques de 
carcinicultura e dinâmica dos processos fluviais 
e marinhos do estuário do Acaraú. Na área 
de estudo foi realizada uma análise espaço-
temporal através das imagens de satélites 
Landsat 5 TM(1993) e Quickbird(2004), além 
de imagens obtidas no software Google Earth-
Pro(2003,2009 e 2016). Até 1993 os tanques 
de carcinicultura eram restritos a margem 
direita do estuário do Rio Acaraú, ocupando um 
total de aproximadamente 181 hectares. Entre 
1993-2003 houve um crescimento de 66,30% e 
já se verificava tanques na margem esquerda. 
No período 2003-2009 houve um aumento de 
55,14% e entre 2009-2016 o crescimento foi 
de 62,7%. Ao longo dos 24 anos analisados a 
área ocupada por tanques aumentou em mais 
de 580 hectares, mais de 320% em relação a 
1993. Destaca-se que a instalação dos tanques 
ocorreu em setores de topografia relativamente 
plana associadas às planícies de apicum e 
alguns setores de manguezais. No estuário e 
na planície de maré do Acaraú foram verificados 
processos de avulsão de canais, além da 
criação e barramento de canais. Desta forma, 
foi evidenciado que a atividade de instalação de 
tanques de carcinicultura impacta diretamente 
nos padrões fluviais e desmatamento.
PALAVRAS–CHAVE: Estuário, Carcinicultura, 
Geomorfologia Fluvial.
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SPATIO-TEMPORAL CHANGES IN THE FLUVIO-MARINE PLAIN OF THE ACARAÚ 
RIVER (1993 TO 2016)

ABSTRACT: Fluvial-Marine Plain of the Acaraú River shows several spatio-temporal 
changes caused by natural processes and anthropic interventions. The aim of this study 
was to analyze the changes in the period 1993-2016 associated with shrimp farming 
and natural dynamics of the riverine and marine processes of the Acaraú estuary. A 
spatio-temporal analysis using Landsat 5 TM (1993) and Quickbird (2004) satellite 
images and Google Earth-Pro software (2003,2009 and 2016) was performed.  The 
shrimp farming tanks were restricted to the right margin of the Acaraú River estuary 
until 1993, occupying approximately 181 hectares. A growth of 66.30% occurred 
between 1993-2003 and the tanks on the left bank already existed. An increase of 
55.14% and 62.7% occurred between 2003-2009 and 2009-2016, respectively. The 
area of the tanks increased more than 580 hectares over the 24 years analyzed, being 
320% compared to 1993. It is noteworthy that the installation of the tanks occurred in 
sectors of flat topography associated with tidal flats and mangroves. Channel avulsion 
processes in the estuary and tidal plain of the Acaraú River were verified, as well as 
the channel creation and damming. The shrimp farming installation directly impacts the 
river patterns and deforestation.
KEYWORDS: Estuary, Shrimp Farming, River Geomorphology.

1 | 	INTRODUÇÃO

Os setores de baixo curso fluvial, devido à característica peculiar de interação 
entre água doce (rio, exutórios) e água salgada (mar) formam um ambiente de 
elevada instabilidade ambiental. De acordo com Souza (2000) as planícies flúvio-
marinhas do Ceará possuem uma área de 307,4 km², são ambientes fortemente 
instáveis com vulnerabilidade alta à ocupação e sustentabilidade de moderada à alta. 
As planícies flúvio-marinhas formam um importante ecossistema – o manguezal, o 
qual são berçários naturais; o termo mangue é atribuído à flora vegetal típica deste 
habitat (THIERS et al., 2016). 

Segundo Diniz et al., (2008) o baixo curso do Rio Acaraú apresenta diversos 
usos da terra – carcinicultura (cultivo do camarão), fruticultura, manguezal, pastagem, 
culturas de subsistências, lazer. Nascimento (2006) destaca a grande modificação no 
ecossistema manguezal ocasionada pela atividade da carcinicultura, pois esta causa 
impacto associados ao desmatamento, canalizações, poluição e contaminação do 
recurso hídrico, além do conflito pelo uso da terra. 

Além destas modificações de natureza antrópica, estas regiões possuem 
alterações morfosedimentares associadas a avulsões fluviais, processos erosionais 
e deposicionais, principalmente, associado a eventos extremos, como relacionado a 
fenômenos de La Niña no baixo curso e na parte litorânea associada a processos de 
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gênese marinha (PESSOA, 2015).
A área de estudo (fi gura 01) é delimitada pela planície fl úvio-marinha do Rio 

Acaraú e sistemas lagunares imediatamente associados. O objetivo da pesquisa foi 
verifi car as principais modifi cações de gênese natural e antrópica durante o período 
de 1993-2016.

Figura 01-Carta imagem de localização da área de estudo
Fonte: Elaborado pelos autores

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Para realização desta pesquisa foram adquiridas imagens de satélite do 
software Google Earth-PRO dos anos 2003, 2009 e 2016, uma imagem Landsat 5 - 
sensor TM (Thematic Mapper) do ano de 1993 adquirida no catálogo de imagens 
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-INPE e uma imagem do satélite 
Quickbird 2004. A escolha deste período de análise se deve em virtude do 
crescimento da carcinicultura na região a partir dos anos 1990. No software 
Qgis (versão 2.18) ocorreu o georreferenciamento e o recorte das imagens. 
Neste programa também foi realizado o processo de vetorização das áreas 
que apresentam tanques de carcinicultura. O tamanho das áreas em hectares foi 
obtido através da ferramenta calculadora raster. As imagens foram 
georreferenciadas por meio do sistema de coordenadas UTM, Zona 24 Sul, 
Datum SIRGAS-2000.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

As pressões antrópicas sobre o setor estuarino do rio Acaraú se desenvolveram 
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de forma mais intensa em meados da década de 1980 e eram relacionadas às 
atividades de pesca, principalmente a lagosta. No início dos anos 1990 a expansão 
urbana contribuiu para o desmatamento das áreas de mangue que se intensifi cou 
com a introdução da carcinicultura (PESSOA, 2015; SILVA E SANTOS, 2017). 

As imagens que foram obtidas para a realização desta pesquisa permitiram 
identifi car a evolução da ocupação pela carcinicultura na área. Na fi gura 02 é notório 
que em 1993 a ocupação na área por tanques era restrita ao setor superior da 
margem direita do estuário, ocupando um total de aproximadamente 181 hectares. 
Em 2003 o avanço da ocupação se intensifi cou e já atingia a margem esquerda do 
estuário, ocupando uma área de 301 hectares, um aumento de 66,30% em relação 
a 1993.

Figura 02- Áreas ocupadas por tanques em 1993 e 2003
Fonte: Imagens obtidas no Google Earth-PRO (2009 e 2016)

Em 2009 a área atingida pela implantação de tanques chegou a um total de 
467 hectares, um aumento que corresponde a 55,14%% a mais que 2003. Nesta 
imagem já é bem nítida a perca de áreas que correspondiam à cobertura vegetal de 
mangue. Em 2016 a descaracterização da paisagem natural avançou; a ocupação 
das áreas por tanque chegou a um total de 760,200 hectares, um aumento de 62,7% 
em relação a 2009. No período analisado (1993-2016) o avanço ultrapassou 580 
hectares, mais de 320%.
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Figura 03- Áreas ocupadas por tanques em 2009 e 2016
Fonte: Imagens obtidas no Google Earth-PRO (2009 e 2016)

É importante destacar que as localizações dos tanques de carcinicultura foram 
instaladas principalmente em planícies do tipo apicum e outra parte em áreas de 
manguezais. Para estas instalações foram aproveitados alguns canais pré-existentes, 
além da criação artifi cial de outros. Ressalta-se que para a construção dos tanques, 
vias de acesso são construídas, estas aterram e destroem setores de vegetação de 
mangue e barra alguns córregos, fi gura 04 (A, B).

Figura 04- Início da instalação em 2004 (A) e ampliação da instalação em 2016 (B)
Fonte: Quickbird (A) e Google Earth-PRO (B).

O estuário do Rio Acaraú apresenta drenagens do tipo meandrantes, sendo 
que foram evidenciados processos de avulsão fl uvial (alterações do curso fl uvial), 
abandonamento de meandros, migração lateral de canais e criação e erosão de barras 
em pontais. Destaca-se que as canalizações para os tanques das carciniculturas 
também infl uencia neste processo. Na zona litorânea foi verifi cado um recuo da 
linha de costa e consequente erosão da faixa praial, de mangues e modifi cações 
dos percursos dos canais de maré (tidal inlet). Os principais processos avulsivos 
ocorreram na planície de maré devido à morfodinâmica de canais de maré. A avulsão 
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fluvial são processos fluviais comuns em baixo curso de bacias hidrográficas, sendo, 
portanto, um importante processo autóctone (TORNQVIST & BRIDGE, 2006).

4 | 	CONCLUSÃO

A atividade de instalação de tanques de carcinicultura foi realizada aproveitando 
as condicionantes geomorfológicas, associadas a planícies – apicum e manguezal. 
Desta forma, impactou diretamente nos padrões fluviais e desmatamento. A zona 
estuarina do Acaraú devido a sua elevada dinâmica espaço-temporal apresenta o 
fator antrópico como fundamental na configuração da paisagem costeira.
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