; - SOCIEDAD UHNUAHEHICANA EN PERCEPCIGN REMOTA
* Y SISTEMAS DE INFORMACIGN ESPACIAL

7 XXI SIMP(SIO INTERNACIONAL SELPER

« 4-8 de novembro 2024 - Belém, Brasil

ANALISE ESPAGCO-TEMPORAL DA PERDA DE HABITATS COSTEIROS NO
TERRITORIO DO BAIXO SUL DA BAHIA: O IMPACTO DA CARCINICULTURA.

SPATIO-TEMPORAL ANALYSIS OF THE LOSS OF COASTAL HABITATS IN
THE TERRITORY OF BAIXO SUL DA BAHIA: THE IMPACT OF SHRIMP
FARMING

Kevin Antonio Tomala Perez!, George Olavo Mattos e Silva?, Pedro Manuel Villa3, Taise
Bomfim de Jesus*

Universidade Estadual Feira de Santana, Programa de P6s-Graduagdo em Modelagem em
Ciéncias da Terra e do Ambiente, Feira de Santana- BA, Brasil. E-mail:
kewiintomy18@gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6918-6817

2Universidade Estadual Feira de Santana, Programa de Pds Graduacdo em Modelagem em
Ciéncias da Terra e do Ambiente, Feira de Santana- BA, Brasil. E-mail: gomsilva@uefs.br,
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3778-4964

SUniversidade Estadual Feira de Santana, Programa de Pds-Graduagdo em Modelagem em
Ciéncias da Terra e do Ambiente, Feira de Santana- BA, Brasil. E-mail:pmvilla@uefs.br,
ORCID https://orcid.org/0000-0003-4826-3187

“Universidade Estadual Feira de Santana, Programa de Pés-Graduagdo em Modelagem em
Ciéncias da Terra e do Ambiente, Feira de Santana- BA, Brasil. E-mail: taise@uefs.br;
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5238-9554

RESUMEN. Los habitats costeros del litoral brasilefio son cruciales para la biodiversidad y la provisién de
servicios ambientales. En el Bajo Sur de Bahia, estos habitats estdn amenazados por actividades antropogénicas,
principalmente la carcinicultura, la expansion agropecuaria y urbana. Este estudio tuvo como objetivo mapear las
zonas costeras del Bajo Sur utilizando datos de teledeteccion para cuantificar la pérdida y ganancia de hébitats y
actividades antropogénicas. La metodologia involucré la adquisicion de datos de Mapbiomas (coleccién 7) via
GEE y el mapeo en QGIS 3.22.6, utilizando modelos lineales en RStudio para el andlisis de pérdidas y ganancias.
Los resultados indicaron que, en Valenca, la carcinicultura fue responsable de la pérdida de campos inundados (R?
=0.893, p = 0.008). En Nilo Pecanha, la carcinicultura llevd a la pérdida de manglares (R?2 = 0.727, p = 0.007). En
Ituberd, los apicuns fueron significativamente afectados por la carcinicultura (R? = 0.688, p < 0.001). La
carcinicultura tuvo un impacto notable en las areas de campos inundados, manglares y apicuns, consideradas Areas
de Proteccion Permanente (APP) por la legislacion brasilefia. Este levantamiento espacial y temporal ayudé a
identificar los principales vectores de pérdida de habitats, esenciales para el mantenimiento de los procesos y
servicios ecosistémicos.

Palabras Clave: Uso y cobertura del suelo; Ecosistemas costeros; Actividades antropogénicas;
Carcinicultura, Mapbiomas.

RESUMO. Os habitats costeiros do litoral brasileira sdo cruciais para a biodiversidade e a provisao de servi¢os
ambientais. No Baixo Sul da Bahia, esses habitats estdo ameacgados por atividades antropicas, principalmente a
carcinicultura, a expansao agropecudria e urbana. Este estudo objetivou mapear as zonas costeiras do Baixo Sul
utilizando dados de sensoriamento remoto para quantificar a perda e o ganho de habitats e atividades antrépicas.
A metodologia envolveu a aquisicdo de dados do Mapbiomas (colecéo 7) via GEE e mapeamento no QGIS 3.22.6,
usando modelos lineares no RStudio para analise de perdas e ganhos. Os resultados indicaram que, em Valenca, a
carcinicultura foi responsavel pela perda de campos alagados (R? = 0.893, p = 0.0080. Em Nilo Pecanha, a


https://orcid.org/0000-0001-6918-6817
https://orcid.org/0000-0003-3778-4964
https://orcid.org/0000-0003-4826-3187
https://orcid.org/0000-0001-5238-9554

<Y SISTEMAS DE INFORMACION ESPACIAL

5/ XXI SIMPOSIO INTERNACIONAL SELPER

« 4-8 de novembro 2024 - Belém, Brasil

carcinicultura levou a perda de manguezais (R2 = 0.727, p = 0.007). Em ltubera, os apicuns foram
significativamente afetados pela carcinicultura (R2 = 0.688, p < 0.001). A carcinicultura teve um impacto notavel
nas areas de campos alagados, manguezais e apicuns, consideradas Areas de Protegdo Permanente (APP) pela
legislagdo brasileira. Este levantamento espacial e temporal ajudou a identificar os principais vetores de perda de
habitats, essenciais para a manutencdo dos processos e servigos ecossistémicos.

Palavras chaves: Uso e cobertura do solo; Ecossistemas costeiros; Atividade antrdpicas; Carcinicultura,
Mapbiomas.

ABSTRACT. The coastal habitats of the Brazilian coast are crucial for biodiversity and the provision of
environmental services. In the Lower South Territory of Bahia, these habitats are threatened by anthropogenic
activities, mainly shrimp farming, agricultural expansion, and urbanization. This study aimed to map the coastal
zones of the Lower South using remote sensing data to quantify habitat loss and gain and anthropogenic activities.
The methodology involved acquiring land use and land cover data from Mapbiomas (collection 7) via GEE and
mapping in QGIS 3.22.6, using linear models in RStudio for loss and gain analysis. Results indicated that in
Valenga, shrimp farming was responsible for the loss of flooded fields (Rz = 0.893, p = 0.008). In Nilo Pecanha,
shrimp farming led to the loss of mangroves (R2=0.727, p = 0.007). In Ituberd, apicuns were significantly affected
by shrimp farming (R? = 0.688, p < 0.001). Shrimp farming had a notable impact on flooded fields, mangroves,
and apicuns, considered Permanent Protection Areas (PPAs) under Brazilian legislation. This spatial and temporal
survey helped identify the main drivers of habitat loss, which is essential for maintaining ecosystem processes and
services.

Keywords: Soil use and cover; Coastal ecosystems; Anthropogenic activity; Shrimp farming; Mapbiomas.

1. INTRODUCAO

No Brasil, a extensdo da zona costeira varia consideravelmente, com aproximadamente
9.200km de linha de costa e abriga aproximadamente 18% da populacdo (Diniz, 2021; MMA,
2010; Nogueira, 2006). Nele destaca-se o bioma Mata Atlantica, cobrindo um amplo rol de
zonas climaticas e formacgOes vegetais, tropicais e subtropicais ao longo de toda a costa
brasileira (Tabarelli et al., 2005).

A carcinicultura vém sendo uma atividade industrial em franco crescimento principalmente no
Nordeste do pais (ICMBIO, 2018; Nicolau, 2006). Ganhando muita relevancia em ecossistemas
de manguezal, transformando essas areas de alto valor ecossistémico em grandes zonas de
produgdo (Rios; Germani, 2008). Portanto é frequente observar &areas desmatadas de
manguezal, mata ciliar e ocupacdo de apicuns, para a implementacdo de viveiros de camarao
(Nicolau, 2006). Tendo em vista tudo isto, essas &reas contam com uma dindmica hidroldgica
e localizacdo geogréafica (Gualberto; Sousa; Bezerra, 2023) 6timas para a producdo de camaréao.

No Estado da Bahia a carcinicultura em escala comercial teve inicio antes de 1985, com a
introducédo da espécie L. vannamei pela empresa “Maricultura da Bahia”, em um sistema de
producdo semi-intensiva usando o dobro das densidades de cultivo usadas pela maioria das
fazendas na época (Ferraz, 2018). Mapear essas areas tem se tornado um desafio, ja que
constantemente a atividade esta em expanséo e transformacdes significativas no uso e cobertura
da terra, em relacdo a estrutura e funcionamento dos ecossistemas. Para esse tipo de
mapeamento, podem ser utilizadas ferramentas de sensoriamento remoto para a obtencdo de
dados espaciais por meio de imagens de satélites que visem identificar essas areas (Vilarinho;
Menezes; Vieira, 2023).
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No presente estudo se realizou 0 mapeamento dos empreendimentos de carcinicultura e de
outros usos e cobertura do solo com foco na zona costeira de trés municipios da regido do
Territorio de Identidade do Baixo Sul da Bahia, com o objetivo de avaliar as perdas e ganhos
dos habitats em relacéo as atividades antropicas, tendo como principal interesse a atividade de
carcinicultura.

2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo localiza-se no Baixo Sul da Bahia, entre as coordenadas 38°54'34.48"0 / 13°
60'20.44"S e 39° 00'50.38"0 / 13°54'59.46"S, onde foram identificados os empreendimentos
de carcinicultura (Valenca, Nilo Pecanha, Ituberd) pertencentes a zona costeira na microrregiao
do Territorio de Identidade do Baixo Sul da Bahia, Brasil (Figura 1).
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Figura 1 - Area de estudo, onde foram identificadas as localidades onde estdo estabelecidos os
empreendimentos de carcinicultura.
Fonte: Autores, 2024

2.1. Procedimentos e analises dos dados

O primeiro passo foi a identificacdo e delimitagdo dos empreendimentos através dos dados do
code GGE Mapbiomas col.7, onde foram escolhidas as classes de cobertura do solo para a
modelagem, sendo estas: floresta, manguezal, restingas, apicuns, campo alagado,
agropequaira, urbana, carcinicultura e agua. Depois foram processadas no programa Qgis
verséo 3.36.

Os dados para a perda e ganho de cobertura foram obtidos a partir do ano de inicio 1985 e ano
final 2021 (localidade Guaibim); o ano de inicio foi 2007 e final 2021(localidades de S&o
Francisco e Barra dos Carvalhos); o ano de inicio 2009 e final 2021 (localidade Rio do Campo),
com foco na expansdo da carcinicultura. Foram adicionadas valores das areas delimitadas em
Google Earth como “carcinicultura” para os municipios de Nilo Pecanha e Itubera, ja que o
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satélite LANDSAT usado no Mapbiomas acaba confundindo a carcinicultura com a classe agua
e/ou apicuns, devido a aparéncia de espelho de a4gua (Souza et al., 2019). Usou-se 0 modelo
linear com combinages de interagdes entre estas variaveis explicativas (carcinicultura, urbana
e agropecuaria), sobre a varidveis respostas (floresta, campo, manguezal, restinga, apicum).
Para testar a normalidade da distribui¢do se usou os testes Shapiro-Wilk e grafico Q-Q plot
(Crawley, 2013) executadas na plataforma RStudio 3.6.0 (R Development Core Team, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1.1 Municipio de Valenca

A classe florestal foi a classe com mais perda 10% (538 hectares) mostrado na Tabela 1 durante
todo seu periodo (1985-2021).

Tabela 1 - Quantificacdo da perda e ganho das classes de uso e cobertura da zona costeira do
Municipio de Valenca.

Classes 1985* 2003* Mudanga* % 2021* Mudancga* %
Floresta 5000,3 4702 -298,3 -5,97 44619 -240 -5,38
Manguezal 2564,2 27241 159,9 6,24 27796 55,5 2
Restinga 2573,4 2507,1 -66,2 -2,57 27273 220,1 8,07
Apicum 26,6 17,1 -9,4 -35,48 9,8 -7,3 -74,84
Campo A, 24816 2470,2 -11,4 -0,46  2519,9 49,7 1,97
Agua 27484 27742 25,8 0,94 2530,2 -243,9 -9,64
Agropecuéria 1940 1875,2 -64,7 -3,34  1950,6 75,4 3,87
Urbana 38,8 151,9 113 74,41 2883 136,4 47,32
Carcinicultura ~ 497,7  699,7 202 28,87 619,6 -80,1 -12,93

Fonte: Autores, 2024
*Classificacdo em hectares, -Perda

Assim mesmo, a reducdo de 2,57% da restinga em 2003 esteve ligada ao aumento da atividade
agropecuaria e urbana como se observa na seria temporal da Figura 2.
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Figura 2 - Mapeamento da evolucéo do uso e cobertura do solo na zona costeira do municipio
de Valenca.
Fonte: Autores, 2024

Portanto, olhando na Figura 3, observamos que houve uma perda prolongada de campos
alagados desde 1985 até 1999 quando a carcinicultura aumentou mais de 650 hectares, seguido
da classe dgua que também aumentou. Ja para 2021 a carcinicultura perdeu 80 hectares e
campos alagados ganharam 50 hectares, assim o aumento da &gua pode ter ajudado ao
crescimento dos campos alagados entre 2012 e 2021. E preciso ter em conta que em campos
alagados, nas depressdes mais largas o nivel do solo é mais baixo, e, consequentemente, o
volume de agua do lencol freatico que aflora é maior (Martins, 2012).
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Figura 3 - Efeitos das variaveis explicativas sobre a classe campo alagado na zona costeira do
municipio de Valenca.
Fonte: Autores, 2024

3.1.2 Municipio de Nilo Pecanha

Na Tabela 2 a menor predominancia durante a série temporal foi classe apicum (34 ha). Entre
os habitats que tiveram aumento de area de cobertura durante todo o periodo de analise (2007-
2021), destaca-se a classe restinga com 59 hectares representado em 10% de ganho.

Tabela 2 - Quantificacdo da perda e ganho das classes de uso e cobertura da zona costeira do
municipio de Nilo Peganha.
Classes 2007* 2014* Mudanca* % 2021* Mudanga* %

Floresta 21499 21432 -6,69 -0,31 2080 -62,8 -3,02
Manguezal 1196,7 1164,2 -32,48 -2,71 1155 -8,39 -0,73
Restinga 577,7 5912 13,5 2,34  636,6 454 7,14
Apicum 34,6 22,3 -12,3 -35,565 22,72 0,42 1,85
Campo A, 9855 1119,2 133,6 13,56 1054 -64,5 -6,12
Agua 560,4  555,2 -8,97 -1,59 568,86 13,6 2,39
Agropecuaria  379,4  395,2 15,89 4,19  452,6 57,3 12,67
Urbana 1,8 6,03 4,25 70,43 17,08 11,05 64,7

Carcinicultura 3,8 24,8 21,04 84,57 98,92 74,04 74,85
Fonte: Autores, 2024
*Classificagdo em hectares, -Perda
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Observando a Figura 4, a perda de areas de manguezal do municipio de Nilo Pecanha se deve
ao crescimento acelerado da carcinicultura, observado especialmente nas localidades de Barra
dos Carvalhos e Sao Francisco, entre 2014 e 2021 (Figura 5). Até o ano de 2014 a carcinicultura
ocupou uma area de 21 hectares, passando para 74 hectares em 2021, ou seja, aumentou um
74,8%.

A classe manguezal mostrou uma resposta positiva interagindo com a classe agua durante os
primeiros quatro anos da série na Figura 5, quando houve uma tendéncia de aumento. Esse
comportamento pode estar relacionado ao maior desenvolvimento do manguezal quando
durante anos seguidos de elevada precipitacdo, ou variagdes oceanograficas ligadas ao aumento
do nivel das marés (Ackermann et al., 2006; Lovelock; Ellison, 2007).
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Figura 4 - Mapeamento da evolucéo de uso e cobertura do solo na zona costeira do municipio
de Nilo Peganha.
Fonte: Autores, 2024
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Figura 5 - Efeitos das varidveis explicativas sobre a classe manguezal na zona costeira do
municipio de Nilo Pecanha.
Fonte: Autores, 2024

Observando a Figura 5, a partir de 2011 a area total observada para a classe manguezal comegou
a declinar de forma acelerada devido ao crescimento da carcinicultura e a diminuicdo da
superficie da classe agua, nas localidades de Barra dos Carvalhos e Sdo Francisco. De acordo
com Santiago et al. (2013), nessa regido os manguezais foram destruidos para a construcao de
viveiros. Os autores também comentam que as marisqueiras de Nilo Pecanha estdo sendo alvo
de varios problemas socioambientais devido a destruicdo dos manguezais pela carcinicultura
clandestina, que viola o Cadigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 1965), onde 0s manguezais sao
considerados como Area de Protecdo Permanente (APP) em todo territrio nacional. Os
resultados obtidos no presente estudo também confirmam os resultados obtidos por Souza et al.
(2021), indicando os empreendimentos clandestinos de carcinicultura, ndo licenciados, como
principais responsaveis pela perda de manguezais da zona costeira do municipio de Nilo
Pecganha.

3.1.3 Municipio de Itubera

O habitat com menor predominancia foi classe apicum (312 ha) (Tabela 3).

Tabela 3 - Quantificacdo da perda e ganho das classes de uso e cobertura da zona costeira do
municipio de ltubera.

Classes 2009*  2015* Mudanca* % 2021* Mudanga* %
Floresta 2401 2541,24 140,23 584 249934 -41,9 -1,67
Manguezal 2692  2684,71 -7,29 -0,27  2752,97 68,27 2,47
Restinga 2385,77 2355,97 -29,49 -1,24  2386,14 30,17 1,26
Apicum 312,53 271,58 -40,95 -15,07 272 0,48 0,18
Campo 2384,78 265155 266,77 11,2 2492,12  -159,43 -6,4
Agua 2734,92 2409 -325,92  -13,53 2320 -88,98 -3,83
Agropecuaria  1121,3  1082,38 -38,92 -3,47 1189,12 106,74 8,97
Urbana 88,56 102,66 14,11 15,93 120,51 17,85 14,8
Carcinicultura 0 0 0 0 34,93 34,93 100

Fonte: Autores, 2024
*Classificagdo em hectares, -Perda

A perda de apicuns (Figura 6), especialmente entre os periodos 2015 a 2021, estdo associados
ao crescimento do manguezal que abrange sectores de transicdo conformados pelos apicuns,
com ocorréncias em terrenos pouco mais elevados do que a feicdo manguezal e que tem sido
substituidos com a expansdo do manguezal (Meireles et al., 2007).
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Figura 6 - Mapeamento da evolucéo de uso e cobertura do solo na zona costeira do municipio

de ltubera.
Fonte: Autores, 2024

A maior perda de apicum ndo so esta relacionada ao aumento do manguezal mais também ao
surgimento da carcinicultura, desde o 2017, detectadas através de imagens de sensoriamento
remoto no Google Earth Pro, onde se observou um maior crescimento da carcinicultura
provocando a reducdo de apicuns. Por meio de imagens de satélite se determinou que em 2017
a carcinicultura ocupava 2.47 hectares e para 2021 ja ocupava 34.9 hectares. Na tabela 3 pode-
se observar que entre 2015 e 2021 ndo houve perda de area da classe apicum, isto porque
segundo o observado nos mapas anuais de uso e cobertura do Mapbiomas (figura 6), a classe
carcinicultura ndo é reconhecida devido ao fato dos empreendimentos ali localizados néo serem
licenciados, em sua maioria sendo confundidos com a classe apicum e em menores proporcdes
com a classe agua. Porém, pode-se notar a relacdo que existe entre as classes, mostrando como
houve perda da classe apicum desde 2017 devido ao incremento da carcinicultura, e em adicéo
ao aumento natural dos manguezais que fez com que haja uma maior reducao da classe apicum
em 2021 (Figura 7).

O aumento de viveiros se deve a que as areas de apicum sdo consideradas pontos estratégicos
pela carcinicultura por serem areas adjacentes aos manguezais (Gualberto; Sousa; Bezerra,
2023). Ambientes de apicum ndo estdo protegidos pelo novo Codigo Florestal Brasileiro, onde
mencionam que 0s apicuns nao sdo reconhecidos como parte do manguezal consideradas pela
legislagdo como APPs (Crepani; Medeiros, 2003; Moura-Fé et al., 2015; Schaeffer-Novelli et
al., 2012).
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Figura 7 - Efeitos das varidveis explicativas sobre a classe apicum na zona costeira do
municipio de ltubera.
Fonte: Autores, 2024
4., CONCLUSOES

Neste estudo se identificaram os principais vetores responsaveis pela reducdo ou expansdo das
areas de cobertura e uso do solo nos municipios de Valenca, Nilo Pecanha e Itubera em algumas
das areas estudadas. Assim, foi possivel detectar os seguintes resultados:

1. Houve uma perda significativa dos habitats em relagdo as atividades antropicas entre
eles a classe agropecuaria, urbana e carcinicultura causantes da perda das classes de
manguezal, apicum, restinga e floresta, na zona costeira dos trés municipios analisados.

2. O impacto da expansao regional da carcinicultura causou perda de importantes areas
umidas, incluindo classes de campos alagados, manguezais e apicuns, consideradas Areas de
Protecdo Permanente (APP) pela legislacdo brasileira;

3. O levantamento da distribuicdo espacial e variacdo temporal das areas de uso e
cobertura do solo, aplicado aos ecossistemas costeiros, ajudou a mapear e identificar as
principais causas (vetores) de perda de habitats naturais. o.
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