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RESUMO: 

Mundialmente as atividades de produção aquícola têm desenvolvido um excelente crescimento econômico nas 
últimas três décadas. No Brasil o crescimento aquícola tem se intensificado principalmente com a produção de 

camarão conhecida como carcinicultura, sendo o principal fruto do mar para consumo, o que tem gerado uma alta 

demanda do produto. No estado da Bahia, principalmente no Baixo Sul, o crescimento acelerado da carcinicultura 

tem ocasionado grandes prejuízos aos ecossistemas costeiros, causando perda de habitats naturais para a 

construção de viveiros e descargas de águas com dejetos aquícolas que mudam as propriedades das águas 

superficiais. Neste estudo se avaliou o grau de impacto da qualidade ambiental ocasionados pela carcinicultura no 

território do Baixo Sul. Portanto, foi feito uma modelagem espácio-temporal desenvolvida a partir da aquisição de 

dados de uso e cobertura do solo gerados pelo Mapbiomas (coleção 7) por meio do GEE e posterior mapeamento 

em Qgis versão 3.22.6, usando modelos lineares do RStudio para testar a perda ou ganho entre variáveis. Os 

resultados por município do território do Baixo Sul evidenciaram que, em Valença a carcinicultura foi a 

responsável por perdas em áreas de campos alagados (R² = 0.893, Est = -0.002, t = -2.802, p 0.008). Nilo Peçanha, 
a carcinicultura foi a responsável pela perda de manguezal (R² = 0.727, Est = -0.625, t = -3.256, p 0.007). Em 

Ituberá, a classe mais afetada foi apicum (R² = 0.688, Est = –0.001, t = -5.237, p < 0.001) com perdas causadas 

pela carcinicultura. Também foram feitas análises dos parâmetros físico-químicos, microbiológicos e metais 

traços, através da coleta de água e sedimentos no Município de Valença, distribuídas em dois corpos de água 

superficial com aparências doces, salobras e salinas, em diferentes períodos (chuvoso e pouco chuvoso) aplicando 

a Standar Methods. Os resultados foram comparados junto à Resolução 357 e 454 do Conama, demonstrando 

variação das concentrações nos períodos de coleta: OD (4.1-4.9 mg/L), pH (9.2-8.13) coliformes termotolerantes 

(1100-68 nmp), metais na água Al (5.1-4.18 mg/L), Fe (3.86-1.16 mg/L), Mn (0.22-1.32 mg/L). A análise da PCA 

e a correlação de Pearson indicaram que os padrões de covariação dos parâmetros diferiram em relação aos pontos 

de amostragem e também entre os períodos de coleta. As concentrações mais altas de Al, Fe, Mn, Ni e Zn, quando 

comparadas com a legislação, foram relacionadas a litologia do local, e parâmetros como OD, pH, temperatura e 

salinidade foram as principais variáveis responsáveis pelo comportamento dos elementos Cr, Cu e Zn, 
demonstrando que suas concentrações não apenas acontecem de forma natural, sendo a carcinicultura uma das 

atividades que alteram os parâmetros físico, químico e biológico do ambiente aquático. Os resultados alcançados 

neste estudo demonstraram os impactos ambientais produzidos nos processos de construção (modelagem espaço-

temporal) e operação (analises dos parâmetros) da carcinicultura, sendo importante avaliar e monitorar 

periodicamente as atividades desenvolvidas na região do Baixo Sul. 

 

Palavras-Chave: Carcinicultura, qualidade de água, Baixo Sul da Bahia, perda de habitat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT: 

Worldwide, aquaculture activities have experienced significant economic growth over the past three decades. In 

Brazil, aquaculture has intensified, particularly shrimp production known as shrimp farming, which is the primary 
seafood for consumption, leading to high demand for the product. In the state of Bahia, especially in the Baixo Sul 

region, the rapid growth of shrimp farming has caused significant damage to coastal ecosystems, resulting in the 

loss of natural habitats for the construction of ponds and discharge of aquaculture effluents altering the properties 

of surface waters. This study evaluated the degree of environmental quality impact caused by shrimp farming in 

the Baixo Sul territory. Therefore, a spatiotemporal modeling was developed using land use and land cover data 

generated by Mapbiomas (collection 7) through GEE and further mapping in QGIS version 3.22.6, using linear 

models from RStudio to test loss or gain between variables. Results by municipality in the Baixo Sul territory 

showed that in Valença, shrimp farming was responsible for losses in wetland areas (R² = 0.893, Est = -0.002, t = 

-2.802, p 0.008). In Nilo Peçanha, shrimp farming was responsible for mangrove loss (R² = 0.727, Est = -0.625, t 

= -3.256, p 0.007). In Ituberá, the most affected classes were apicum (R² = 0.688, Est = –0.001, t = -5.237, p < 

0.001) with losses caused by shrimp farming. Additionally, analyses of physicochemical, microbiological, and 

trace metal parameters were conducted through water and sediment collection in the Municipality of Valença, 
distributed in two surface water bodies with fresh, brackish, and saline appearances, during different periods (rainy 

and less rainy) using Standar Methods. Results were compared with Conama Resolution 357 and 454, showing 

concentration variations during collection periods: DO (4.1-4.9 mg/L), pH (9.2-8.13), thermotolerant coliforms 

(1100-68 MPN), metals in water Al (5.1-4.18 mg/L), Fe (3.86-1.16 mg/L), Mn (0.22-1.32 mg/L). PCA analysis 

and Pearson correlation indicated that covariation patterns of parameters differed regarding sampling points and 

collection periods. Higher concentrations of Al, Fe, Mn, Ni, and Zn, compared to legislation, were related to the 

local lithology, and parameters such as DO, pH, temperature, and salinity were the main variables responsible for 

the behavior of elements Cr, Cu, and Zn, demonstrating that their concentrations not only occur naturally, with 

shrimp farming being one of the activities altering the physical, chemical, and biological parameters of the aquatic 

environment. The results of this study demonstrated the environmental impacts produced in the construction 

(spatiotemporal modeling) and operation (parameter analysis) processes of shrimp farming, highlighting the 

importance of periodically assessing and monitoring activities in the Baixo Sul region. 

 

Keywords: Shrimp farming, water quality, Baixo Sul da Bahia, habitat loss.
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1.1 INTRODUÇÃO  

     Atualmente a produção mundial aquícola vem crescendo aceleradamente, nas 

últimas três décadas, passou a crescer de 29,9 milhões de toneladas em 2007, para quase 80 

milhões de toneladas produzidas em 2016. Tendo em conta que 7.9 milhões de toneladas é 

derivado de crustáceos (camarões), sendo um dos maiores frutos do mar consumidos no mundo 

segundo a FAO. Em 2019 o Brasil teve uma produção pesqueira de 800 mil toneladas e se 

estima um crescimento da aquicultura marinha brasileira em cerca de 32% até o ano de 2030 

(FAO, 2020; VALENTI et al., 2021). 

    Uma das atividades aquícolas que mais tem crescido e intensificado no país é a 

carcinicultura, caracterizada por produzir camarões marinhos. Esse crescimento acelerado vem 

fazendo com que haja um aumento de terras aquícolas e uma maior entrada de resíduos 

orgânicos e inorgânicos nos corpos de águas naturais (MIRES DE FREITAS et al., 2022). Em 

grande parte, o crescimento é devido ao alto valor do produto nos mercados internos e externos, 

bem como a disponibilidade de terras para a instalação de viveiros (DIAS; SOARES; NEFFA, 

2012) atingindo os ecossistemas costeiros, principalmente aqueles que integram a zona costeira 

(manguezais, estuários, apicuns e restingas).  

     As zonas costeiras pertencente ao bioma Mata Atlântica, e encontram-se localizados 

no litoral brasileiro considerado um dos mais extensos do mundo, ocupando 150 milhões de 

hectares dos quais só 11.4 milhões, ou seja, o 16% permanecem como floresta remanescente, 

sendo uns dos biomas mais fragmentados (SOUZA et al., 2022, p. 2), isto por ser uma região 

ecologicamente frágil e muito produtiva. Os efeitos de expansão dos núcleos urbanos, 

industriais e de turismo, são a principal causa para submeter aos sistemas litorâneos (SOUSA; 

MOURA; DA SILVA, 2015, p. 23).  

     O cultivo da espécie Litopenaeus vannamei depende de vários fatores  tais como: a 

ração alimentar usada, sobrevivência e peso, tempo de cultivo, terras de aptidão e qualidade da 

água (BARBOSA, 2018). Na atualidade pode-se observar grandes extensões de terra usadas 

para a produção do camarão em cativeiro principalmente nas zonas costeiras da região nordeste 

do Brasil; estados como Rio Grande do Norte, Bahia e Pernambuco que deram há décadas à 

implementação da espécie Litopenaeus vannamei, que se adaptou às excelentes condições 

edafoclimáticas que a região possui, e como resultado gerou uma boa produção e 

desenvolvimento, permitindo que a atividade seja uma das mais promissoras atualmente  

(KRUMMENAUER et al., 2010; LIMA et al., 2020). 
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É comum observar impactos ambientais sobre os ecossistemas costeiros tanto de 

ocorrência natural quanto de atividades antrópicas, os quais geram supressão vegetal e 

lançamento de efluentes industriais com presença de metais (SILVA, 2020). Também, a intensa 

descarga de aguas residuais com despejos orgânicos e fertilizantes podem afetar a qualidade 

d’água do perfil costeiro (SALGADO, 2014, p. 63), capazes de causar perda de habitat 

essenciais como berçários e áreas de refúgios para várias espécies de interesse comercial 

(SANTOS, 2017). Sendo que as zonas costeiras são um sistema altamente produtivo, porém 

vulnerável aos efeitos da pressão antrópica.  

     No estado da Bahia o crescimento e a intensificação da carcinicultura tem gerado 

grandes impactos com a introdução do camarão de cativeiro; umas das regiões onde mais se 

pratica a carcinicultura é no Baixo Sul da Bahia, em municípios como Valença, Nilo Peçanha, 

Ituberá, entre outros. Isto por serem áreas que possuem boas condições ambientais, permitindo 

ao camarão se adaptar e reproduzir.  

     Portanto, a pesquisa visa em caracterizar os principais impactos ambientais 

ocasionados pelos empreendimentos de carcinicultura através de um mapeamento para 

quantificar a perda de habitat costeiro do Baixo Sul da Bahia; da mesma forma, através de 

análises físico-química, microbiológica e geoquímica dos corpos aquáticos, vamos a identificar 

se existe uma possível contaminação que altere as propriedades do recurso hídrico das zonas 

costeiras.  

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 OBJETIVO GERAL 

• Avaliar o grau de impacto da qualidade ambiental de áreas adjacentes a carcinicultura 

no território do Baixo Sul da Bahia. 

1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Mapear e quantificar a perda e ganho de habitats naturais causada pela expansão das 

atividades antrópicas sobre os ecossistemas da zona costeira; 

• Quantificar os parâmetros físico-químicos e microbiológica da água e de sedimentos 

associados à produção de camarões em cativeiro (carcinicultura) dentro da localidade 

Guaibím, município de Valença-Bahia; 

• Verificar se os parâmetros físico-químicos e microbiológicos em amostras de água e 
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sedimentos coletados em áreas adjacentes à carcinicultura, estão dento dos limites de 

tolerância das resoluções do CONAMA 357/05 e 454/12. 

 

1.3 REFERENCIAL TEÓRICO 

1.3.1 HISTÓRICO DA CARCINICULTURA 

           A produção do camarão de cativeiro tem sido uma atividade significativa para muitos 

países, sendo capaz de gerar milhões de dólares (COZER et al., 2020), especialmente com o 

cultivo da espécie Litopenaeus vannamei, conhecida como camarão branco. A maior produção 

dessa espécie encontra-se localizada em países do continente Asiático e América Latina 

especialmente em países como México, Equador e Brasil. A produção mundial da espécie teve 

um impacto na década de 1980 onde teve um aumento acelerado da produção aquícola; o que 

era uma produção de 30.000 toneladas ao começo da década de 1980, para início deste século 

aumentou em 1,63 milhões, de toneladas a nível global (MEIRELES et al., 2007). 

O surgimento e o comércio do camarão de cativeiro no Brasil deram início na década 

de 1970 no Rio Grande do Norte com a introdução da espécie Litopenaeus vannamei, mas foi 

no final da década de 1990 que a indústria sofreu grandes transformações; a implementação de 

avanços tecnológicos, e científicos e o bom desenvolvimento da espécie devido a excelentes 

condições fisiológicas permitiu ao Brasil crescer aceleradamente com a implementação desta 

espécie. Para o início do ano 2000 até 2004 o crescimento foi vigoroso já que houve uma 

produtividade média de 6 ton/ha/ano o que significaria que teve um aumento da produção em 

50%, atingindo 90.190 toneladas (MEIRELES et al., 2007; RIBEIRO et al., 2014). Isto pode-

se evidenciar nas regiões do nordeste do Brasil onde existe um desenvolvimento mais notório 

desta atividade, sendo responsável por 94% total da produção do país. 

O Estado da Bahia possui o maior litoral brasileiro, com cerca de 1.183 km de extensão, 

onde se desenvolvem diversas atividades comerciais marinhas, como a carcinicultura localizada 

na faixa litoral. A produção de camarão teve seu auge nos anos 2002 e 2004, isto levou o estado 

a se tornar o terceiro maior produtor do Brasil, com uma área produtiva de 2096 ha com 

produção de 7577 toneladas (BAHIA PESCA, 2022). Atualmente, a comercialização do 

camarão acontece principalmente nas regiões do Recôncavo, Baixo Sul e Sul. Hoje existem um 

aproximado de 115 produtores de camarão; e o principal polo de criação de camarão em 

cativeiro do estado encontra-se na região do Baixo Sul. Nessa região, a carcinicultura já 

demonstra ser uma atividade lucrativa, já que estão sendo implementadas novas fazendas que 
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vêm sendo desenvolvidas por “empreendimentos industriais” e “viveiros artesanais”. Segundo 

a BAHIA PESCA (2022), grande parte da produção baiana só atende ao próprio estado.  

No município de Valença onde se desenvolve maior parte da produção de carcinicultura 

destaca-se um empreendimento de carcinicultura do tipo industrial semi-intensivo, com uma 

fazenda produtora de camarão com mais de 700 há.  

Figura 1 - Reconhecimento das áreas de carcinicultura através de sensoriamento remoto (Valença). 

 
Fonte: Google Earth, 2023 

 

     Já em municípios como Nilo Peçanha e Ituberá destacam-se empreendimentos que 

optam por menores densidades (viveiros artesanais) por serem menores, e outros que possuem 

alta produtividade, e devido ao desenvolvimento somente na etapa de engorda. 
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Figura 2 - Reconhecimento das áreas de carcinicultura através de sensoriamento remoto (Nilo Peçanha e 

Ituberá). 

Fonte: Google Earth, 2023 

          Sendo assim, na atualidade o estado da Bahia está ocupando o quinto lugar em produção 

de camarão por estado segundo a ABCC, (2022). No quadro abaixo apresentam-se os dados 

desde 2016 até 2021. 

Quadro 1 - Produção Brasileira de Camarão Marinho cultivado por Estado. 

PRODUÇÃO (Toneladas) 

ESTADOS 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

CEARÁ 34.000 30.000 29.000 35.000 47.000 55.600 

RIO GRANDE DO 

NORTE 

15.000 19.500 23.000 26.000 28.000 26.000 

PARAÍBA 2.000 2.400 6.000 7.000 8.100 10.000 

PERNAMBUCO 2.200 3.200 5.500 6.500 8.000 8.500 

BAHIA 2.500 3.400 5.600 5.800 7.000 6.000 

SERGIPE 2.000 3.200 5.000 6.000 7.000 6.000 

PIAUÍ 1.500 1.800 1.600 1.700 3.500 4.000 

ALAGOAS 400 630 700 1.200 2.500 2.900 

OUTROS (MA, SC, PR, 

PA, SP, RS, RJ, GO, TO, 

MG) 

400 870 600 800 900 1.000 

Produção Total 60.000 65.000 77.000 90.000 112.000 120.600 

FONTE: ABCC, 2022 
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1.3.2 AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS  

Segundo a resolução CONAMA Nº 01/1986, define ao impacto ambiental como 

qualquer alteração das propriedades físicas, químicas e biológicas do meio ambiente, causada 

por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou 

indiretamente, afetam: I - a saúde, a segurança e o bem-estar da população; II - as atividades 

sociais e econômicas; III - a biota; IV - as condições estéticas e sanitárias do meio ambiente; V 

- a qualidade dos recursos ambientais.  

É importante levar em consideração que cada impacto ambiental associado a um projeto, 

obedece, basicamente, a uma relação entre o aspecto ambiental e fator ambiental. Isso leva em 

consideração a avaliação de impacto ambiental, que é um conjunto de estudos técnicos-

científicos e de procedimentos jurídicos-administrativos que têm por objeto documentar os 

efeitos da ação humana mediante a identificação, predição e interpretação dos impactos 

ambientais sobre o ecossistema, à saúde e bem-estar do homem (DE MIRO ORELL; TULLA, 

1984). Assim, o impacto ambiental é avaliado quando uma ação ou atividade produz uma 

alteração no ambiente e em alguns de seus componentes, especificando qualquer repercussão, 

em curto e longo prazo.  

1.3.3 AGENTES CONTAMINANTES PRODUZIDOS PELA CARCINICULTURA 

 Desde o início até o final da produção da carcinicultura são desenvolvidas algumas 

atividades, essas se dividem por fases e em cada uma delas são usados vários agentes químicos 

e rações peletizadas que melhoram a produtividade do camarão em cativeiro, porém, alguns 

desses agentes podem impactar negativamente os ecossistemas costeiros. Para obter o produto 

final precisa passar por algumas etapas e práticas de manejo, que envolvem algumas fases: 

larvicultura, berçário, engorda e despesca (ROSENBERRY, 1994). 

1.3.3.1 LARVICULTURA  

. Segundo o SENAR (2016), um dos primeiros passos para obter a larva é a captação de 

água. A água captada pelo laboratório passa por um processo de desinfecção, limpeza e 

manutenção nos sistemas de tanques; nela são usadas matérias detergentes, solução de 

hipoclorito, ácido muriático e EDTA para desinfectar, reduzir metais pesados e agentes 

patogênicos. Substâncias como o hipoclorito de sódio ou cálcio são usados para desinfetar e 

tratar as águas captadas,  e grandes exposições a esses  produtos podem gerar toxicidade para o 

homem causando irritação ao trato respiratório, entrando em contato com os tecidos, para 
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eventualmente causar inflamação aguda que dá como resultado necroses (FLAQUET; 

MARILL, 2017; MARÍN BOTERO et al., 2019); buscando reduzir esses impactos, usa-se o 

tiossulfato de sódio para neutralizar o hipoclorito; outros químicos usados como EDTA que é 

um quelante serve para dissipar os metais pesados e garantir os processos de muda em larvas, 

suas quantidades de uso depende das concentrações de metais (SCELZO, 1997).  

Depois da desinfecção ocorre o primeiro estágio larval, conhecido como náuplios, 

responsáveis pela produção de pós-larval (pls), os laboratórios produzem os náuplios onde o 

sector de maturação responde pela aclimatação, acasalamento e desova. Passando pelas fases 

de protozoéa, misis até atingirem o estágio de pós-larva durando entre 25 e 30 dias. O alimento 

desses indivíduos é composto principalmente por ração de microalgas diariamente e alguns 

zooplânctons, fitoplânctons, diatomeas (Chaetoceros sp) e flageladas (Tetraselmis sp). A boa 

produção de náuplios dependerá de fatores como: qualidade da água, troca de temperatura, 

aeração e níveis proteicos de alimentação (SENAR, 2016).  

As microalgas além de servir como alimento durante o processo de larvicultura, atuam 

como uns estabilizantes nos tanques de cultivo, já que eliminam o excesso de fósforo e amônia 

excretado pelas larvas (ÁLAVA et al., 2022), ou seja essas formas ionizadas são rapidamente 

usadas por elas para evitar o aumento excessivo de matéria orgânica. O meio de cultura 

necessário para as algas crescerem e se multiplicarem é através do Guillard F/2, uma preparação 

de vitaminas e minerais que servem como nutrientes (SENAR, 2016). Segundo Silva et al., 

(2009) o excesso de microalgas acumula nitrogênio dissolvido na água do cultivo causando 

problemas em larvas, servindo de vetores de contaminação por microrganismos patogênicos. 

Os náuplios são criados em tanques berçários até passar pela fase de pós-larval, servindo como 

etapa intermediária entre o processo de larvicultura e engorda (SILVA; MENDES, 2006) 

1.3.3.2 BERÇÁRIO  

Nessa fase acontece a criação dos náuplios até pós-larval, englobando desde os tanques 

berçários e viveiros de engorda (BARBOSA, 2018, p. 19). Nessa fase, são estocadas em 

pequenos tanques em formatos retangulares durante um período de 10 a 20 dias, com constante 

aeração e boa alimentação, paro logo após serem trasladados à fase de engorda em viveiros. 

Antes desse traslado, é feito o processo de aclimatação que ajuda minimizar o estresse do animal 

que acontece durante a pós-larva, quando se faz o transporte da larva dos tanques de laboratório 

para os viveiros (BARBOSA, 2018). Aclimatação é o processo de adaptação dos organismos 

às mudanças do ambiente em que eles vão se desenvolver; são tomados em conta níveis de 
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salinidade, temperatura, pH e OD (SENAR, 2016). Desde o processo de aclimatação até a etapa 

de engorda, existe risco de mortalidade associada à composição iônica do líquido e a baixa 

salinidade. Isto deve-se já que o camarão precisa de aníones: bicarbonatos, sulfatos e cloretos; 

tanto como cátions complementares: cálcio, magnésio, potássio e sódio (BALBI et al., 2005; 

MORENO, 2010). 

1.3.3.3 ENGORDA 

Primeiro é feito o preparo dos viveiros, mediante a secagem com a exposição do sol em 

média de 20 dias, logo é adicionado carbonato de cálcio para a correção do pH do solo e 

neutralizar a camada superficial dos sedimentos, além de flocular o solo, para uma melhor 

agregação (FIGUEIREDO et al., 2005; QUEIROZ; BOEIRA, 2006). Após as correções, 

procede-se encher os viveiros com a captação de água, onde os parâmetros físico-químico 

d’água serão corrigidos mediante a desinfecção e o uso de emendas bacterianas que ajudam a 

correção da qualidade da água, eliminação matéria orgânica, a fim de, melhorar o solo, prevenir 

doenças, reduzir a incidência de microrganismos patogênicos e melhorar a eficiência alimentar 

e crescimento de organismos (HUANG et al., 2022; SHARMA et al., 2021). As emendas 

bacterianas (probióticos) são usados durante todo o ciclo de engorda sendo suspensa uma 

semana antes da despesca, a quantidade de emendas depende do tamanho dos tanques e nível 

de produção. 

Nessa fase a demanda hídrica é bem alta, segundo Figueiredo et al. (2005, p. 234) o 

consumo médio hídrico por ano de uma fazenda de camarão, com 2,5 ciclos de produção de 90 

dias cada, é estimado em 58.874 m³/ha. Durante a etapa de engorda os camarões são 

alimentados com ração peletizada com farinha peixe, farinha de soja em doses específicas. 

Algumas fazendas fazem o uso de fertilizantes nitrogenados e fosfatados que aumentam a oferta 

de plâncton, a parte não assimilada é absorvida pelo solo, assimiladas por bactérias ou 

descarregadas nos efluentes (SALDIAS; SONNENHOLZNER, 2002), também são usados 

como parte da engorda rações probióticos e melaço que ajudam à colonização bacteriana no 

trato digestivo. Dessa maneira o sistema de alimento utilizado nos cultivos é misto e está 

composto por uma espécie de microalga e várias bactérias associadas (VELA, 2014, p. 2). 

Por outra parte, a substituição de probióticos para antibióticos na etapa de engorda 

termina sendo muito evidente já que o camarão é mais vulnerável a doenças pelo constante 

intercâmbio de água que existe na etapa de engorda.  Huang et al. (2022) comentam que o 

camarão branco é susceptível as enfermidades dos vibrios (parahaemolyticus) e bacilos, 
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bactérias que causam a síndrome de mortalidade prematura evitando que o camarão cresça. 

Portanto, o uso de antibioticos como antimicrobianos é notório para a prevenção de infecções.  

1.3.3.4 DESPESCA 

Após da fase de engorda, quando os animais cultivados alcançam um tamanho e peso 

ideal, procede-se à despesca onde se realiza a retirada da água dos tanques, coleta e abate dos 

camarões (RIBEIRO et al., 2014). Este trabalho implica basicamente a captura, 

classificação/separação dos camarões defeituosos e transporte do produto aos empreendimentos 

de processado (TAHIM; DAMACENO; JUNIOR, 2015) 

1.3.4 PERDA DE HABITAT E ESPÉCIES AMEAÇADAS NOS ECOSSISTEMAS 

COSTEIROS   

 A ameaça e perda de habitats causada pela distribuição das indústrias tem acarretado 

conflitos socioambientais entre empreendedores e usuários tradicionais (marisqueiros e 

pescadores) que vivem dos serviços ambientais que estes oferecem. A criação de camarões vem 

afetando negativamente os ecossistemas de manguezal, apicuns e restingas que são substituídos 

por fazendas de camarão (CORDEIRO, 2008; ICMBIO, 2015). Desta forma, os ecossistemas 

estão sujeitos à perda de biodiversidade, poluição da água, introdução de agente patógenos e 

parasitos e aumento da introdução o que pode gerar risco de extinção de espécies e populações 

silvestres por espécies exóticas, gerando impactos socioambientais pelo deslocamento das 

comunidades, consequentemente  provocam conflitos, ameaçando a integridade biológica e 

cultural que se fazem sentir não apenas sobre as comunidades tradicionais, também envolvem 

setores empresariais, políticos e ambientais (DIAS; SOARES; NEFFA, 2012).  

     Entre os habitats que se encontram em ameaça estão os manguezais; eles abrangem 

muitas espécies de importância socioeconômica, mas suas áreas vêm sendo modificadas e estão 

sendo submetidas a graves problemas ambientais que deterioram sua integridade, as espécies e 

culturas associadas, isto em sua maioria devido à atividade aquícola (ICMBIO, 2015). A maior 

parte da perda do manguezal deve-se a instalação de fazendas de cultivo de camarão, ocupando 

outros ambientes como apicuns e restingas, esses ambientes compõem um espaço de uso para 

as comunidades tradicionais pesqueiras (RIOS; GERMANI, 2008). A transformação dos 

manguezais para carcinicultura é um dos maiores degradadores (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 

2012) responsável por 38% a 50% da destruição de áreas de manguezal no Brasil (VALIELA 

et al., 2001 apud  (ICMBIO, 2018).  
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      O PAN Manguezal determinou ações de conservação para 74 espécies dentro dos 

ecossistemas de manguezal, pelo que existem ao redor de 20 espécies consideradas ameaçadas de 

extinção constante indicadas nas Portarias do MMA nº 444 e 445/20142, nove constantes nas listas 

estaduais e 45 espécies de importância socioeconômica e não ameaçadas de extinção (ICMBIO, 

2018). A partir de alguns relatos das comunidades de pescadores do Baixo Sul comentando que 

houve a redução de algumas espécies marinhas de consumo, o Governo do Estado da Bahia através 

da PORTARIA Nº 37 DE 15 DE AGOSTO DE 2017, tornou pública a Lista Oficial das Espécies 

da Fauna Ameaçadas de Extinção no Estado. O livro “SUMÁRIO PARA TOMADORES DE 

DECISÃO” também se destaca na identificação de espécies ameaçadas onde fazem o 1º 

Diagnóstico Brasileiro Marinho-Costeiro sobre Biodiversidade e Serviços Ecossistêmicos. Assim, 

na Quadro 2 mostra-se uma lista de algumas das espécies de flora e fauna ameaçadas conforme o 

estabelecido pelo PAN Manguezal e o Governo do Estado.  

Quadro 2 - Espécies Ameaçadas nos Ecossistemas Costeiros. 

FLORA 

TÁXON NOME 

COMUM 

CATEGORIA 

AMEAÇADA 

IMPORTÂNCIA 

SOCIOECONÔMICA 

ICMBio Portaria 

No 37 

Avicennia 

germinans 

Mangue-

preto, Siriba 

- Sim X  

Avicennia 

schaueriana 

Mangue-

preto, Siriba 

- Sim X  

Laguncularia 

racemosa 

Mangue 

branco 

- Sim X  

Rhizophora 

mangle 

Mangue-

vermelho 

- Sim X  

MAMÍFEROS 

Alouatta 

belzebul 

ululata 

Guariba-de-

mãos-ruivas 

VU Não X  

Sapajus 

xanthosternos 

Macaco-

prego-do-

peito-

amarelo 

EN Não X X 

Sotalia 

guianensis  

Boto-cinza VU Não X X 

Trichechus 

manatus  

Peixe-boi-

marinho 

RE Não X X 

 PEIXES  
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Epinephelus 

Itajara 

Mero CR sim X X 

Epinephelus 

morio 

Garoupa EN Sim  X 

Lutjanus 

cyanopterus 

Caranha VU Sim  X 

Mycteroperca 

bonaci 

Sirigado VU Sim  X 

Mycteroperca 

interstitialis 

Badejo-

amarelo 

VU Sim  X 

parisoma 

axillare 

Peixe-

papagaio-

cinza 

VU Sim  X 

Scarus 

trispinosus 

 Budião-

azul 

EN Sim  X 

INVERTEBRADOS AQUÁTICOS 

Cardisoma 

guanhumi 

Guaiamum VU Sim X X 

Ucides 

cordatus 

Caranguejo-

uçá 

CR Sim X X 

Goniopsis 

cruentata 

Aratu-

vermelho 

VU Sim  X 

Xiphopenaeus 

kroyeri 

Camarão-

sete-barbas 

VU Sim X X 

Fonte: BAHIA, 2017; ICMBIO, 2015; SEIXAS et al., 2023 

 

1.3.5 ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA E MICROBIOLÓGICA DAS ÁGUAS  

 

Manter a boa qualidade d’água é um dos fatores fundamentais em consideração nos 

empreendimentos aquícolas; os seus parâmetros são medidos de forma manual com a ajuda de 

instrumentos que permitem conhecer o estado do recurso e também notar as mudanças, para 

logo tomar decisões ante qualquer emergência. A má qualidade do recurso pode comprometer 

a produção, favorecer a ocorrência de agentes infecciosos, parasitos e mortalidade dos 

organismos cultivados (ALVES et al., 2022) 

     Em cultivos de camarões o sucesso não só depende da boa gestão do empreendimento, 

também depende do monitoramento constante das águas dos viveiros (GERMAN et al., 2020). 

Para que uma espécie possa se desenvolver é necessário ter uma ótima condição da água 
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(MOLLO; PIZARRO, 2018) por isso, a análise da qualidade da água é importante para o 

desenvolvimento econômico, social e ambiental na carcinicultura. Avaliar e analisar os 

parâmetros físico-químico e microbiológicos ajudam evitar a queda das unidades de produção 

aquícola do camarão. 

Para determinar possíveis alterações nas características físico-química e biológicas da 

água, são utilizados parâmetros e critérios que indicam as impurezas e alterações encontradas 

na qualidade da água, entre esses estão os parâmetros físicos  (características organolépticas, 

temperatura, condutividade, turbidez), os parâmetros químicos (pH, salinidade, oxigênio 

dissolvido, DBO, DQO) e os parâmetros biológicos coliformes termotolerantes e coliformes 

totais (BARRENETXEA et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2018). 

Godínez-Siordia; Chávez-Sánchez; Gómez-Jiménez (2011); Barrenetxea et al. (2004) e 

Shamir et al., (2018) sinalizam alguns parâmetros físico-químicos que devem ser levados em 

conta para a qualidade das águas na atividade de carcinicultura, entre eles estão: 

1.3.5.1 Características Físicas  

 

● Cor 

É medida quando existem materiais suspensos, dispersos e dissolvidos.  Quando a coloração 

da água natural não poluída apresenta uma cor de tipo verde é porque contém fitoplâncton ou 

clorofíceas e pode-se observar em muitos casos nos laboratórios de larvicultura. A cor das águas 

de origem residual é medida em unidades de Pt-Co, por comparação com a solução de ambos 

os metais.  

● Odor e Sabor 

Fontes de odor e sabor podem ser de origem natural e artificial, compostos inorgânicos não 

produzem odor, exceto (cloro, sulfuro de hidrogênio e amônia) e os orgânicos produzem mau 

sabor e odor. O odor é medido e determinado numa escala de intensidade de odor e a medida 

de sabor é medida em sentido do gosto (ácido, salgado, amargo ou doce).  

● Turbidez  

Conhece-se como turbidez quando existe material insolúvel, suspenso ou disperso na água. 

É medida em unidades nefelométricas (NTU) ou em Mg de SiO2/l. Em outros casos são 

determinados por meio da transparência da água, que se mede em metros (m), profundidade 

com que o disco de Secchi desaparece.  
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● Temperatura 

A temperatura é uma variável que altera a qualidade da água, ela pode causar a queda da 

solubilidade do oxigênio quando aumenta a temperatura e acelera os processos de 

decomposição. A espécie L. Vannamei é considerada uma espécie euritérmica (grandes 

variações de temperatura) nas primeiras fases de vida e estenotérmico (limites estreitos de 

temperatura) em fases de pré-adulto, pelo qual é importante evitar quedas de temperaturas de 

23°C e acimas de 34°C, já que se reduz a taxa de alimento e crescimento (COLLINS et al., 

2005; DAVIS; SAMOCHA; BOYD, 2004). 

● Condutividade e Salinidade  

Condutividade é aquela medida de resistência que se recusa a água ao passo da corrente 

elétrica entre dois eletrodos impolarizáveis submergidos na mesma. Quando a condutividade é 

elevada existe alta salinidade que se traduz em Siemen (S) como unidade de medida. Por 

enquanto a salinidade representa-se pelo conteúdo iônico total da água.  

Esse parâmetro é muito utilizado nas fazendas de carcinicultura por conter águas salobras 

para a aclimatação do camarão, normalmente identificado com o parâmetro total de sólidos 

dissolvidos e expresso em g/kg. Esses parâmetros são elementos essenciais para a regularização 

metabólica do camarão (MORENO; SALAS; GUTIÉRREZ, 2013). 

  1. 3.5.2 Características Químicas  

● pH 

É uma propriedade de caráter químico e seus valores são características básicas para a 

qualidade d’água; indica o comportamento ácido (redução) ou básico (aumento) da mesma 

quando existem alterações podem atentar efeitos nocivos sobre os organismos vivos (PÉREZ 

et al., 2003), sendo de vital importância para o desenvolvimento da vida marinha, por isso 

recomenda-se ter valores neutros ou pouco alcalinos entre 6,5 e 8,5 unidades para águas 

naturais.  

● Oxigênio Dissolvido 

Este parâmetro é medido como mg O2/l. e tem relação com a matéria orgânica, sendo assim 

uns dos parâmetros mais importantes para o desenvolvimento da vida aquática, já que peixes e 

crustáceos precisam de níveis altos de OD e bactérias níveis baixos. As principais causas de 

desoxigenação das águas são a presença de atividade biológica e a respiração de seres vivos. 

Em tanques de camarão é notório o uso de bactérias para a redução de matéria orgânica e 
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nutrientes, como também o constante recambio de água que evita o acúmulo de nutrientes e a 

eliminação de organismos competidores de oxigênio.    

● Demanda Bioquímica do oxigênio  

Este parâmetro indica contaminação por matéria orgânica e trabalha com a concentração de 

matéria orgânica biodegradável; calcula a diminuição na concentração de oxigênio dissolvido 

na água, incubando-se uma amostra durante 5 dias a 20ºC e medida em mg O2/l (ppm O2).  

●  Demanda química do oxigênio 

Se usa como parâmetro indicativo de matéria orgânica global, biodegradável e não 

biodegradável na água. Mede a quantidade de matéria suscetível à oxidação química contida na 

água; utiliza-se um agente químico como o dicromato de potássio (DQO-Cr) ou permanganato 

de potássio (DQO-Mn) em meio ácido, permitindo saber a quantidade de substâncias 

susceptíveis a oxidação inorgânica ou orgânica na água, e expressa-se em mg O2/l.  

● Fósforo  

O fósforo em sua forma elementar é tóxico, e um composto essencial para o crescimento de 

organismos, e como nutriente limita a produtividade primária dos corpos de água, evitando o 

crescimento de micro e macro organismos aquáticos alguns fotossintéticos em grandes 

quantidades, alterando o balance da vida no meio aquático (PETRO; WEES, 2014). São capazes 

de gerar eutrofização pelo excesso de fertilizantes e ração como alimento para o camarão.        

● Nitrogênio  

Segundo Borges (2018) e Petro; Wees (2014) as principais formas de ocorrência do nitrogênio 

em água são: compostos orgânicos, amônia, nitrito e nitrato; porém, os mais presentes nos 

tanques das fazendas são:  

Nitrito, na água, indica processos biológicos ativos influenciados por poluição orgânica; se 

forma por oxidação biológica e de amônia por redução do nitrato em condição anaeróbica. Sua 

presença causa morte aos organismos orgânicos por asfixia reduzindo o oxigênio aos tecidos. 

Nitrato é o produto final da nitrificação, e se acumula em grandes quantidades nos sistemas 

fechados de cultivos, os altos níveis de nitrato produz a oxidação da hemoglobina, impedindo 

também o fluxo de oxigênio, ainda pode atuar em sinergia com outras formas nitrogenadas. As 

unidades de medidas para todos esses nutrientes são em mg/l.    

1.3.5.3 Características Microbiológicas  
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Nos estudos dos microrganismos na água os mais importantes são: os vírus, bactérias e 

algas. A contaminação bacteriológica é produzida pelo material residual de humanos e animais, 

isto se deve porque existem agentes patógenos (vírus e bactérias) nas fezes, urina e sangue 

capazes de causar doenças e epidemias.  O monitoramento bacteriológico das águas na 

carcinicultura é um fator importante, já que assim se pode estabelecer medidas de biossegurança 

que ajudam diminuir a presença de microrganismos patógenos e prevenir impactos negativos 

na produção (SUÁREZ et al., 2015). 

Os indicadores mais utilizados nos parâmetros microbiológicos nas águas são os 

coliformes totais (grupo que incluem todos os coliformes de qualquer origem) e termotolerantes 

(coliformes exclusivamente de origem intestinal e resistentes a altas temperaturas), o que 

permite diagnosticar o tempo transcorrido da contaminação por fezes (APELLA; ARAUJO, 

2005; BARRENETXEA et al., 2004); as unidades de medida para avaliar esses indicadores são 

NPM/100 ml. 

Outro indicador secundário são os estreptococos fecais em águas contaminadas de modo 

recente; as coliformes termotolerantes são utilizadas para indicar mudanças de na localidade 

biológica da água, indicando que o corpo de água tem sido poluído por matéria orgânica 

(DURÁN, 2018)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

21 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2 CAPÍTULO: CARACTERIZAÇÃO GERAL DA ÁREA DE ESTUDO 
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2.1 CARACTERIZAÇÃO GERAL DA ÁREA DE ESTUDO  

2.1.1 DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO  

O Baixo Sul encontra-se localizado na região sudeste do estado da Bahia e compreende 

um território situado na costa baiana, ao sul de Salvador, com uma extensão de 246 km e 

população em torno de 300 mil habitantes distribuídos em 11 municípios (IBGE, 2021). Porém, 

a área a ser estudada abrange 5 municípios (Valença, Cairu, Taperoá, Nilo Peçanha, Ituberá) 

ocupando a zona costeira do território de identidade do Baixo Sul da Bahia. Localizado entre 

as coordenadas (38°54'34.48"O / 13° 60'20.44"S) e (39° 00'50.38"O / 13°54'59.46"S). 

Figura 3 - Área de Estudo: Municípios da Zona Costeira do Território do Baixo Sul 

 
FONTE: Elaborado pelo autor, 2022 

2.2 CARACTERIZAÇÃO DO MEIO FÍSICO  

2.2.1 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA  

No contexto geológico, As principais unidades litológicas que afloram na bacia 

hidrográfica do rio Jequiriçá estão agrupadas em três províncias principais: Embasamento 

Precambriano, representado pela porção sul do Orógeno ItabunaSalvador-Curaçá de idade 

Arqueana e Paleoproterozóica e pelo Bloco de Jequié, de idade arqueana; representada por 

rochas ígneas principalmente monzonitos metamorfoseados, sienitos, dioritos e gabros na parte 
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superior do estuário, calcários, dolomitos e folhelhos na parte intermediária, e argila, areia e 

silte ao longo dos limites e no foz do estuário; os siltes de granulação fina e os sedimentos 

arenosos são comuns no estuário, principalmente perto da borda sul (SANTOS, 2015). Bacia 

de Camamu, representada pelo Grupo Brotas, de idade jurássica implantada sobre o 

embasamento Cristalino e a Planície Costeira, que formam parte da área de estudo e que foram 

formadas durante as eras Cenozoica e Mesozoica; com a sua composição e estruturação 

geológica, essa Bacia controla fortemente a morfologia costeira da região (SILVA, 2007) e 

Planície Quaternária, constituída por depósitos continentais a transicionais, sendo os depósitos 

praiais holocênicos e pleistocênicos as principais acumulações sedimentares.  

Figura 4 - Mapa Geológico do Baixo Sul 

 
FONTE: Elaborado pelo autor, 2022 

 

Enquanto a geomorfologia dentro da área de estudo se localiza cinco unidades 

geomorfológicas, sustentadas por um arcabouço lito-estrutural distinto: Planalto dos 

Geraizinhos, caracterizado por apresentar extensas áreas cobertas por depósitos detríticos, com 

topos tabulares e altitudes médias entre 800 m e 1000 m; Maciço Central, representado por um 

modelado de dissecação, com drenagem controlada pela tectônica, com topos convexos e 

posição altimétrica entre 300 m e 700 m; Serras Marginais, compreendendo um relevo 

intensamente dissecado, orientado segundo as direções SW-NE e NW-SE, com posição 

altimétrica entre 600 m e 1000 m; Tabuleiros Prélitorâneos, representados por outeiros e morros 
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de vertentes convexas e topos abaulados com altitudes entre 100 m e 200 m, caracterizando um 

relevo uniforme, originado a partir da dissecação intensa dos granulitos, e; Planície Costeira, 

compreendendo as áreas mais baixas da bacia, ocupadas por acumulações quaternárias 

(formados por sedimentos terciários e quaternários, depositados na zona costeira tais como 

manguezais, praias e restingas), também conhecidas como planície litorânea (ALMEIDA et al., 

2003; BRASIL, 1981) onde maior parte da área de estudo encontra-se inserida. 

Figura 5 - Mapa Geomorfológico do Baixo Sul 

 
FONTE: Elaborado pelo autor, 2022 

2.2.2 PEDOLOGIA 

Dentro da classificação encontramos 3 classes de solos (Latossolos, Gleissolos e 

Espodossolos). Os Latossolo está a subordem conformada pelos Latossolo Vermelho-Amarelo 

constituídos por material mineral, e apresentam horizonte B precedido de qualquer tipo de 

horizonte A. Os Latossolos desenvolvidos nos tabuleiros costeiros se relacionam com a 

umidade do litoral que está aliada a declividade muito baixas, abrangem floresta ombrófila 

densa (AMORIM et al., 2010); são caracterizados por ser ricos em óxidos de Ferro e Alumínio, 

têm pouca matéria orgânica, bases e silicatos primários. Na Bahia, esses solos compõem uma 

maior expressão ocorrendo em praticamente todas as regiões sob diferentes condições 

climáticas, relevo e material de origem (SANTOS et al., 2018). São identificados em extensas 
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áreas dispersas em todo o território nacional associados aos relevos, plano ou ondulado. 

Ocorrem em ambientes bem drenados, sendo muito profundos e uniformes em características 

de cor, textura e estrutura em profundidade (JACOMINE, 2009). 

Amorim et al. (2010) explica que os Gleissolos ocorrem na desembocadura dos rios, 

sendo influenciados pela ação marinha e está associado à vegetação manguezal com coloração 

acinzentada e textura argilosa/arenosa. Estão constituídos por material mineral com horizonte 

glei iniciando-se dentro dos primeiros 50 cm a partir da superfície do solo, ou a profundidade 

maior que 50 cm até 150 cm desde que imediatamente abaixo de horizonte A ou E ou de 

horizonte hístico com espessura insuficiente para definir a classe dos Organossolos (SANTOS 

et al., 2018). Ocupam cerca de 4% do país, podendo ser encontrados em áreas que apresentam 

restrição de drenagem como nas proximidades dos cursos d'água, várzeas e baixadas. 

Os Espodossolos chegam ser caracterizados como solos álicos ou distróficosos, por ser 

ácidos e pobres para a troca de bases, em geral, são solos muito pobres em fertilidade; esses 

solos apresentam em geral textura arenosa quartzosas geralmente de cor branca com baixa 

capacidade de retenção de água (AVELINO; PROST, 2010; SANTOS et al., 2018). Os 

espodossolos ao igual que os Neossolos são predominantes nas regiões costeiras, dentro deles 

existem intercalações de florestas arbustivas, arenosas das planícies principalmente associados 

à vegetação restinga, e remanescentes das florestas úmidas da Mata Atlântica (WATKINS, 

2020). Em campo eles podem-se diferenciar ao se observar cores escuras ou avermelhadas nos 

horizontes e a textura arenosa-argilosa que contém os espodossolos (AMORIM et al., 2010).  
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Figura 6 - Mapa de Solos do Baixo Sul 

 
FONTE: Elaborado pelo autor, 2022 

2.2.3 CLIMA 

O clima da região pertence ao tropical costeiro denominado Clima Tropical Chuvoso – 

Af de acordo com a Classificação Climática de Köppen; é caracterizado pelas temporadas de 

chuva entre os meses de março até agosto com uma precipitação maior aos 1700 mm anuais, os 

períodos de menor chuva começam desde setembro e terminam em fevereiro. As temperaturas 

no período de menor chuva atingem até os 28ºC. No período chuvoso, o valor médio é próximo 

aos 23ºC. 

 2.2.4 HIDROGEOLOGIA 

As formações geológicas e geomorfológicas também são umas das características 

principais que determinam o potencial hídrico de uma zona. Dentro da área de estudo existem 

3 domínios hidrogeológicos: Domínios das Bacias Sedimentares, Domínios de Embasamento 

Cristalino e Domínios dos Metassedimentos, e se dividem em 4 subdomínios, mostrados na 

Figura 5. 



 

27 
 

Figura 7 - Mapa Hidrogeológico do Baixo Sul 

 

FONTE: Elaborado pelo autor, 2022 

2.2.4.1 Águas subterrâneas 

Por meio desses domínios é possível determinar o potencial hídrico das águas 

subterrâneas, já que cada domínio tem características que vão desde a capacidade de produção 

até a qualidade natural das águas subterrâneas (OLIVEIRA; NEGRÃO; SILVA, 2007), o 

mesmo autor comenta que outro fator é a distribuição geográfica e a associação entre os fatores 

geológicos e climáticos que também delimitam os comportamentos hidrogeológicos das águas 

subterrâneas.  

A região do Baixo Sul está inserida na bacia hidrográfica Recôncavo Sul, nela existe 

uma grande variedade de bacias essenciais para o desenvolvimento das atividades econômicas; 

a identificação e função dos sistemas hídricos para os diferentes usos (agrícola, pecuária, 

industrial e consumo humano) são fundamentais para a população já que por meio dessas 

informações é possível implementar programas de gestão e planejamento de recursos hídricos 

(DOS SANTOS et al., 2014). 

Dentro da área delimitada, existem cerca de 25 poços tubulares, todos eles localizados 

em diferentes domínios da área, esses poços fazem parte do sistema de informações de águas 

subterrâneas gerado pelo serviço geológico do Brasil (CPRM). Os poços cadastrados no sistema 
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servem como referência para o intercâmbio e difusão de informações sobre as águas 

subterrâneas. Dessa maneira o aproveitamento desses mananciais subterrâneos amplia a oferta 

de água para os diversos usos nas localidades da região.   

2.2.4.2 Águas Superficiais  

As águas superficiais são de grande importância na dinâmica costeira, já que aportam 

com volumes de sedimentos as zonas costeiras e plataforma continental (MÜLLER, 2017). O 

Baixo Sul possui redes hidrográficas que propiciam um grande aporte das atividades 

econômicas. Dentro dos recursos hídricos superficiais mais importantes estão: 

O Rio Una, bacia de grande importância dentro do município de Valença ocupando uma 

área de drenagem 1.280km2; dentro do mesmo município encontra-se a sub bacia do Rio 

Jequiriçá que faz parte da Bacia Hidrográfica do Recôncavo Sul com uma área de 6.900 km2 e 

desemboca no município de Jáguaripe, outras redes de drenagem além das mencionadas são 

Engenho, Piau e Pitanga (MÜLLER, 2017). 

No Município de Cairu uns dos rios principais é Riacho Gamboa, se tornando uns dos 

mais importantes da região graças a seu abastecimento para à população, sua vazão chega a 

níveis bem baixos nas temporadas de estiagens. O Riacho da Madeira da mesma maneira é 

outro manancial de importância que em época seca também chega secar em época de estiagem 

(MARIANO; SOBRINHO; SOBRINHO, 2017). 

Já nos municípios de Taperoá encontra-se os Rios Cauruji, Carijé e a sub bacia do Rio 

das Almas (Ilha de Boipeba) que ocupa uma área de drenagem 780 km e que é compartilhada 

com o município de Nilo Peçanha onde temos também o Rio dos Patos, que compõem a Bacia 

Hidrográfica do Recôncavo Sul. O município de Ituberá conta com os rios principais de Juliana, 

Cachoeira Grande e Sirinhaém, além de outros (LESSA, 2007). 

2.3 CARACTERIZAÇÃO DO MEIO BIÓTICO  

2.3.1 FLORA 

A formação vegetal do Baixo Sul da Bahia está principalmente conformada pelo Bioma 

Mata Atlântica, representadas por diferentes unidades fitoecológicas, como floresta ombrófila, 

florestas estacionais, manguezais, restingas, campos de altitude e brejos; esse conjunto de 

florestas se caracterizam por ter alta rugosidade, alta densidade de árvores, solo e estrato 

gramíneo-arbustivo não visível e comumente de mata seca em áreas mais planas formados entre 

ambientes com influência marinha, Fluviomarinhas ou Fluviomarinhas lacustre, abrigando um 
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alto grau de endemismo e biodiversidade (VELOSO;GÓES FILHO, 1991). O alto grau de 

diversidade florestal faz que os níveis de endemismos sejam muito alto, entre as espécies 

endêmicas, estão em destaque as de tipo faunística mico-leao-de-cara-dourada (Leontopithecus 

chrysomelas), e importância econômica como a piaçava (Attalea funifera) com destaque no Sul 

da Bahia tendo um alto nível de biodiversidade com aproximo de 450 espécies arbóreas por 

hectare (THOMAS; CARVALHO, 1997). 

O uso e cobertura de solo definido pelo Mapbiomas mostra 5 classes principais do 

espaço geográfico ocupado de forma natural e antrópica. As formações vegetais que acontecem 

dentro das três principais áreas onde se localizam os manguezais, restingas, apicuns e outros e 

existe maior desenvolvimento da carcinicultura são as mostradas na seguinte imagem. 

Figura 8 - Uso e Cobertura do Solo 

 
FONTE: Elaborado pelo autor, 2023 

2.3.1.1 MANGUEZAIS 

A identificação das espécies faunísticas no Baixo Sul, principalmente nos ecossistemas 

costeiros, sempre está associada às formas vegetais que nesses ecossistemas acontecem. Aves 

com hábito aquático procuram os ambientes de manguezal para desenvolver sua função para 

pouso e local de nidificação (INEMA, 2012). Para isso, foram encontradas várias espécies que 

cumprem uma função importante em este ecossistema. O destaque de espécies como biguá 

(Phalacrocorax brasilianus) e garças (Egretta thula) comumente localiza-se nestes ambientes. 
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O ecossistema manguezal estão associados ao bioma Mata Atlântica e localizado na 

faixa litorânea, caracteriza-se por ter formações florestais, densas, sempre-verdes, constituídas 

principalmente pelos sedimentos arenosos e argilosos, contendo matéria orgânica devido a 

influência flúvio-marinha inundadas pela maré na interfase entre o continente e o mar; também 

estão associados a desembocaduras de rios onde interagem os corpos de água doce e salgada, 

como baías, lagoas costeiras e estuários formando assim uma flora típica dominadas por 

gramíneas e espécies arbóreas (ICMBIO, 2018).  

Segundo os dados do Centro Nacional de Monitoramento e Informações Ambientais 

(ICMBIO, 2018) informa que na Bahia, existe ao redor de 1000km2 de manguezais, distribuídos 

ao longo de 1181km de costa, possuindo o 6,43% de manguezais por UF numa área de 

89.932,02 hectares. As espécies de manguezal dominantes na Bahia estão compostas 

basicamente por três espécies vegetais, Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa, 

Rhizophora mangle, com alturas de 6 e 20 metros. A ocorrência de estas espécies é restringida 

pela influência da maré quando estão localizadas nos estuários (INEMA, 2012). Sendo que, no 

litoral do Baixo Sul a ocorrência do manguezal está composta por essas três espécies. 

2.3.1.2 APICUNS 

   O ICMBIO, (2018), define como áreas arenosas caracterizado por possuir vegetação 

escassa (floresta halófita) e por uma zona de transição (ecótono) na parte terrestre do 

manguezal, sendo áreas desnudas ou cobertas de pouca vegetação. Os apicuns estão associados 

ao ecossistema manguezal por encontrar-se em suas bordas e limitam a ocorrência de espécies 

arbóreas vasculares por ser hipersalinos, porém, pode haver alguns tipos de espécies rasteiras a 

colonizar esta área  (SANTOS; FURLAN, 2021) Desempenham um papel muito importante na 

funcionalidade das florestas de manguezal, sofrendo inundações ocorridas pela maré e servem 

como reservatórios de nutrientes, mantendo em equilíbrio os níveis de salinidade que são 

essenciais para a manutenção da diversidade (MMA, 2010). 

2.3.1.3 RESTINGAS 

Característicos do Bioma Mata Atlântica se localizam em terrenos litorâneos arenosos 

e salinos, são definidas por Schaeffer-Novelli et al., (2012) e SANTOS; FURLAN (2021) como 

uma comunidade edáfica, ou seja, depósitos arenosos paralelo à linha costeira que são 

geralmente de forma alongada e produzidos por processos de erosão que ocorre em mosaicos, 

dunas e depressões, recobertos de plantas herbáceas e arbustivas características desses lugares 
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e que constantemente recebem influência marinha. Possuem cobertura vegetal, composta 

principalmente por arbustos de cactos, bromélias de raízes livres e árvores atrofiadas.  

A vegetação restinga se subdivide em campos herbáceos, arbustivos e arbóreos, 

estabelecidos maiormente em planícies quaternárias de solos arenosos, a vegetação 

predominante de restinga é composta por plantas rasteiras como as Ciperaceas e Poaceas sendo 

consideradas como estabilizadora de dunas e manguezais, por abrigar exemplares da fauna e 

flora (AVELINO; PROST, 2010). Também, em algumas zonas pode se encontrar áreas cobertas 

por palmeiras (Cocos nucifera) e (Elaeis guineenses), e sub-bosque recobertos por vegetações 

arbóreas como Ocataceas e Licanias, e arbustivas dominados pelo Musserengue Vochysia sp, 

além de ambiente praiano, onde apresentam fluxo de água lento onde ocorrem plantas halofilas 

e espécies vegetais de origem aquáticas como Zanichellia, Rupia, Conocarpus e Laguncularia. 

(INEMA, 2012). 

2.3.2 FAUNA   

    A identificação das espécies faunísticas no Baixo Sul, principalmente nos 

ecossistemas costeiros, sempre está associada às formas vegetais que nesses ecossistemas 

acontecem. Aves com hábito aquático procuram os ambientes de manguezal para desenvolver 

sua função para pouso e local de nidificação (INEMA, 2012). Para isso, foram encontradas 

várias espécies que cumprem uma função importante em este ecossistema. O destaque de 

espécies como biguá (Phalacrocorax brasilianus) e garças (Egretta thula) comumente localiza-

se nestes ambientes. 

Algumas espécies registradas em pequenos grupos ao longo dos manguezais em 

depósitos arenosos expostos pela maré baixa (apicuns) predominam a de origem bentônica 

representadas por crustáceos decápodos como caranguejo-verdadeiro (ucides cordatus), aratu-

vermelho (Goniopsis cruentata), siri (Callinectes sapidus), guaiamum (Cardisoma guanhumi) 

e moluscos bivalves como sururu (Mytella charruana), lambreta (Phacoides pectinatus), ostra-

do-mangue (crassostrea rhizophorae) também existe uma predominância de peixes marinhos 

costeiros, fazendo parte da ictiofauna estuarina e de águas costeira, como tainha, carapicu. 

(INEMA, 2012).  

Nas planícies com restinga herbácea principalmente nas faixas praianas ocorrem 

espécies de bentos tais como grauça (Ocypode quadrata), lebre-do-mar (Aplysia sp) e pregauri 

(Strombus pugilis) encontrados adjacentes às praias. A avifauna que ocupa principalmente a 

vegetação de restinga arborizada ocorrem os registros de aves como a pomba fogo-apagou 
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(Scardafella squamata), maria-preta-de-garganta-vermelha (Knipolegus nigerrimus), gavião 

carapateiro (Milvago chimachima) e do carcará (olyborus plancus). Assim mesmo, para esta 

vegetação registrou-se a presença de espécies endêmicas e ameaçadas como ouriço-preto 

(Chaetomys subspinosus), preguiça (Bradypus torquatus) e macaco-prego-do-peito-amarelo 

(Cebus xanthosternos (INEMA, 2012). 

Outras espécies são encontradas em áreas de restingas onde existem plantas que 

acumulam água, se tornando ambientes propícios para a reprodução de espécies de anfíbios 

como tropidurus, torquatus, lacertilia anuras (Scinax sp e Physalaemus sp). Da mesma forma, 

existem espécies de peixes que ocorrem em pequenos córregos em áreas de restingas, o caso do 

lambari (Rachoviscus graciliceps). 

2.3.3 UNIDADES DE CONSERVAÇÃO 

Unidades de conservação são áreas que contém características naturais de alta relevância 

e que tem como objetivo preservar a natureza, mantendo os ecossistemas livres de alterações 

causadas por interferência humana. A  Lei Federal nº 9.985/00 (BRASIL, 2000), institui o 

Sistema Nacional de Unidades de Conservação da Natureza – SNUC, estabelece critérios e 

normas para a criação, implantação e gestão das unidades de conservação.  

Dentro do Estado da Bahia as Unidades de Conservação são geridas pela Secretaria do 

Meio Ambiente – SEMA, por meio do Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hídricos – 

INEMA formando o Sistema de Unidades de Conservação integrando as modalidades: Área de 

Preservação Permanente (APA), Área de Relevante Interesse Ecológico (ARIE), Estação 

Ecológica, Monumento Natural e Parque Estadual. Cada SNUC deve ter um Plano de Manejo, 

objetivando-se nos programas de gestão e manejos das unidades de conservação, zoneamento 

e diagnóstico ambiental e o manejo dos recursos naturais.    

Na Bahia, 3.533 hectares (ou 55,4% do total de praias no estado) estão protegidos, são 

2.585 hectares dos quais estão dentro da APA (MMA, 2010). As Áreas de Proteção Ambiental 

(APA) estão integradas dentro das Unidades de Conservação e são destinadas à proteção e 

conservação dos atributos bióticos e culturais, sendo importante para a qualidade de vida da 

população local e proteção dos ecossistemas, em ela diversos usos, inclusive econômicos, são 

permitidos (LESSA, 2007).  

Dentro da Região de estudo no Baixo Sul encontra-se localizadas 4 APAs Estaduais, 

elas abrangem desde o Norte até o Sul da Região: a APA do Guaibim, APA Tinharé-Boipeba, 

http://www.meioambiente.ba.gov.br/pdf/LEI9985_00.pdf
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APA Caminhos Ecológicos da Boa Esperança, APA do Pratigi. Porém, atividades de 

carcinicultura desenvolvidas a pequena e grande escala encontram-se principalmente nas APAs 

Caminhos Ecológicos da Boa Esperança, Guabim e Pratigi.  

● APA do Guaibim  

Mediante o Decreto Estadual nº 1.164 de 11 de maio de 1992 (BAHIA, 1992), cria a 

Área de Proteção Permanente de Guaibim, no Município de Valença. Da mesma forma, 

mediante a resolução No 759 de 18 de maio de 1993 foi aprovado a implementação do Plano de 

Manejo da APA, considerado um ecossistema litorâneo de importância, com a existência de 

remanescentes de Mata Atlântica e desenvolvida numa extensa planície de cordões litorâneos 

até a foz do rio Jequiriça; a APA possui uma área estimada de 2000 ha (dois mil hectares). 

Dentro do zoneamento ambiental da APA Guaibim identificou-se os principais atributos 

naturais conformados pelos ecossistemas de restingas, manguezais, brejos e faixas de praias 

com fauna atribuída. Essas qualidades estão sendo ameaçadas pelos empreendimentos de 

carcinicultura e crescente ocupação urbana que dão como resultados conflitos ambientais por 

causa do desmatamento e lançamentos de esgotos nos corpos hídricos (INEMA, 2010). 

● APA Ilhas de Tinharé-Boipeba 

Foi criada no ano 1992 com o Decreto Estadual nº 1.240 de 05 de junho; com 43.300ha a 

APA de Tinharé e Boipeba estão  localizadas no Município de Cairú, no litoral do Baixo Sul, 

desde a desembocadura do rio dos Patos e o canal de Taperoá. As ilhas apresentam um alto grau 

de preservação sendo de grande importância ecológica; formada por três principais ilhas do 

arquipélago de Tinharé é constituída de um grande ecossistema estuarino, (INEMA, 2010). 

Os principais atributos naturais são representados pela presença de praias, morros, barras e 

recifes, assentados em depósitos costeiros de areias e manguezais de grande potencial 

pesqueiro. A APA contém aspectos relevantes que faz dessa área um ambiente único já que 

possui um rico patrimônio histórico praias e fauna marinha que geram uma grande atração 

turística que estão justificados dentro do Plano de Manejo aprovado pela Resolução 1692/98 

(CEPRAM, 1998); esse plano tem como objetivo o desenvolvimento sustentável e conta com 

um conselho gestor encarregado de identificar os problemas da unidade de conservação com a 

finalidade de reduzir os conflitos ambientais gerados a causa do desmatamento, pesca 

predatória e empreendimento não licenciados.  

● APA Caminhos Ecológicos da Boa Esperança 

http://www.inema.ba.gov.br/wp-content/uploads/2011/09/DECRETO-N%C2%BA-1.164-DE-11-DE-MAIO-DE-1992-Guaibim.pdf
http://www.inema.ba.gov.br/wp-content/uploads/2011/09/DECRETO-N%C2%BA-1.164-DE-11-DE-MAIO-DE-1992-Guaibim.pdf
http://www.inema.ba.gov.br/wp-content/uploads/2011/09/DECRETO-N%C2%BA-1.164-DE-11-DE-MAIO-DE-1992-Guaibim.pdf
http://www.inema.ba.gov.br/wp-content/uploads/2011/09/DECRETO-N%C2%BA-1.164-DE-11-DE-MAIO-DE-1992-Guaibim.pdf
http://www.inema.ba.gov.br/wp-content/uploads/2011/09/DECRETO-N%C2%BA-1.164-DE-11-DE-MAIO-DE-1992-Guaibim.pdf
http://www.inema.ba.gov.br/wp-content/uploads/2011/09/DECRETO-N%C2%BA-1.164-DE-11-DE-MAIO-DE-1992-Guaibim.pdf
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           A alta qualidade ambiental faz dessa APA uma importante unidade de conservação já 

que possui zonas de amortecimento e zonas de tampão garantindo sua qualidade através do 

disciplinamento no uso e ocupação do solo. Foi criada pelo Decreto 8552 (BAHIA, 2003); 

abrange 8 municípios entre eles os municípios de Valença, Taperoá, Nilo Peçanha e Cairu, 

tem uma área aproximada de 230.296ha e está exercida pela Secretaria de Meio Ambiente e 

Recursos Hídricos – SEMARH (INEMA, 2010). Como atributos naturais a APA apresenta 

um domínio fitogeográfico da Mata Atlântica; com ecossistemas litorâneos como manguezal 

e restinga, no interior conta com floresta ombrófila e nos pontos mais altos se encontra a 

floresta de altitude com uma ampla gama de fauna. As principais ameaças identificadas dentro 

da APA são o desmatamento, caça predatória e a ocupação da Área de Preservação para 

atividades econômicas não licenciadas.    

 

● APA do Pratigí 

         A Área de Proteção Ambiental do Pratigí foi criada mediante Decreto Estadual 7272/98 

(BAHIA, 1998) e abrange cerca de 85.686ha. Está delimitado ao norte pelo canal de Itiúca e rio 

dos Patos, e ao sul pelo canal do Serinhaém, dentro dos municípios de Ituberá e Nilo Peçanha. 

Considerando que essa área possui grande extensão de praias, manguezais e mata ombrófila 

com uma representatividade de flora e fauna típica da região litoral e um exuberante complexo 

hídrico, que contribui para a estabilidade do sistema hidrográfico microrregional o qual são 

favoráveis para o desenvolvimento de turismo e ordenamento das atividades econômicas, 

sociais e humanas (INEMA, 2010). 

Dentro da APA Pratigi existe um Plano de Manejo que garanta a conservação de 

remanescente de Mata Atlântica, restingas e manguezais, fauna local e regional e a bacia 

hidrográfica do rio Juliana segundo a RESOLUÇÃO CEPRAM Nº 3606 (CONAMA, 2006), 

esses patrimônios ambientais encontra-se ameaçados pelas atividades e empreendimentos que 

causam impactos no ambiente, pelo qual foi necessário aprovar o Zoneamento Ecológico-

Econômico da área mediante a RESOLUÇÃO Nº 2.533 (CEPRAM, 2000), onde pretende-se 

analisar e emitir pareceres para o licenciamento de empreendimentos e exercer a supervisão e 

fiscalização das atividades a serem realizadas na área DECRETO Nº 8.036 (BAHIA, 2001).  
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Figura 9 - Unidades de Conservação da Área de Estudo 

 
FONTE: Elaborado pelo autor, 2022 

2.4 CARACTERIZAÇÃO MEIO SOCIOECONÔMICO  

2.4.1 MEIO SOCIOECONÔMICO  

     Entre os recursos socioeconômicos mais desenvolvidos no Baixo Sul estão: 

construção naval, refinarias e terminal de petróleo, indústria têxtil, agroindustrial, turismo, 

aquicultura e a pesca sendo a atividade socioeconômica extrativista que mais predomina. 

Existem 7 colônias e 24 associações de pesca. Em 2008 a atividade pesqueira artesanal se 

destacava com um total de 51 comunidades, existindo vários grupos sociais e comunidades que 

viviam dos recursos oferecidos pelos ecossistemas (EL PASO, 2008); os grupos identificados 

estão conformados por trabalhadores da pesca: marisqueiros, pescadores e práticos; 

empresários da pesca: atravessadores, donos de barcos, de equipamentos de pesca, frigoríficos 

e peixarias; organizações comunitárias: associação de pescadores, cooperativas de pescadores  

e Federação Estadual dos Pescadores e instituições públicas: Secretaria Municipal de 

Agricultura e Meio Ambiente, Bahia Pesca, CRA e IBAMA.  

A comunidade pesqueira São Francisco é uma das colônias localizadas nas margens do 

Rio dos Patos na zona rural do município de Nilo Peçanha. De acordo com os dados oficiais da 

Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca, em 2004, o município registrou 1.089 pescadores, 

sendo que destes 620 se encontram cadastrados na colônia Taperoá (EL PASO, 2008). Na ilha 
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de Boipeba no município de Cairu no povoado de São Sebastião existe outra colônia com cerca 

de 152 pescadores, todas essas comunidades estão envolvidas na pesca de embarcações e pesca 

de canoeiros, marisqueiras, atravessadores, mergulhadores. Posto que eles vivem, direta ou 

indiretamente, da pesca realizada em manguezais ou no mar aberto, agricultura em pequenas 

roças, do beneficiamento de piaçava e do comércio. 

     Na comunidade São Francisco a produção e comercialização pesqueira conta com 

uma Associação voltada para as questões de desenvolvimento comunitário e pesqueiro 

(ADESF). 50% da pesca é representada no mar aberto (envolvidos direta ou indiretamente); 

35% é pesca do manguezal/rio e 15% dos comerciantes. Dentro das áreas de manguezal são 

capturadas espécies como aratu, caranguejo, lambreta, siri e o goiamum, sendo os de maior 

importância para o sustento e sobrevivência das comunidades.  

O crescimento do setor turístico é outro fator de importância socioeconômico 

principalmente nos municípios de Cairu e Valença. O patrimônio natural é a principal atração 

turísticas dentro dos municípios, é possível se observar as influências da fusão das 

manifestações históricas e culturais do artesanato. Se identificam vários grupos de empresários 

do turismo: proprietários de pousadas e hotéis, agências, restaurantes e lojas; trabalhadores do 

turismo: cozinheiros, recepcionistas vendedores; Organizações comunitárias: Associação de 

donos de pousadas e hotéis, das agências de turismo, e proprietários de lanchas, artesãos, todos 

eles localizados em Morro de São Paulo pertencente ao município de Cairu incluindo 

Associação de Transporte Marítimos de Valença e instituições públicas BAHIATURSA, 

secretarias de turismo municipais, Secretaria de Turismo do Estado da Bahia, EMBRATUR 

etc.  

  



 

37 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 CAPÍTULO: ANÁLISE ESPAÇO-TEMPORAL DA PERDA DE HABITATS 

COSTEIROS NO TERRITÓRIO DO BAIXO SUL DA BAHIA: O IMPACTO DA 

CARCINICULTURA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

38 
 

ANÁLISE ESPAÇO-TEMPORAL DA PERDA DE HABITATS COSTEIROS NO 

TERRITÓRIO DO BAIXO SUL DA BAHIA: O IMPACTO DA CARCINICULTURA 

RESUMO: 

Os habitats da costa Brasileira cumprem uma importante função na manutenção da biodiversidade e provisão de 

serviços ambientais. No território do Baixo Sul da Bahia os diferentes tipos de habitats costeiros estão sendo 

ameaçadas pelas atividades antrópicas. O objetivo deste trabalho foi mapear as zonas costeiras do Baixo Sul, por 

meio de dados de sensoriamento remoto do uso e cobertura do solo, para assim quantificar a perda e ganho dos 

habitats e as atividades antrópicas com foco no impacto da carcinicultura. A metodologia foi desenvolvida a partir 

da aquisição de dados de uso e cobertura gerados pelo Mapbiomas (coleção 7) por meio do GEE e posterior 

mapeamento em Qgis, usando modelos lineares do RStudio para testar a perda ou ganho entre variáveis. Resultados 
por município mostraram que, em Valença a carcinicultura foi a responsável por perdas em áreas de campos 

alagados (R² = 0.893, Est = -0.002, t = -2.802, p 0.008). Em Nilo Peçanha, a carcinicultura foi a responsável pela 

perda de manguezal (R² = 0.727, Est = -0.625, t = -3.256, p 0.007). Em Ituberá, a classe mais afetada foi apicum 

(R² = 0.688, Est = –0.001, t = -5.237, p < 0.001) com perdas causadas pela carcinicultura. O impacto da expansão 

regional da carcinicultura causou perda de importantes áreas consideradas Áreas de Proteção Permanente (APP) 

na legislação brasileira. O levantamento da distribuição espacial e variação temporal das áreas de uso e cobertura, 

ajudou a mapear e identificar os principais vetores de perda de habitats costeiros essenciais para o ciclo de vida e 

manutenção dos processos e serviços ecossistêmicos. 

PALAVRAS CHAVES: Uso e cobertura do solo, Ecossistemas costeiros, Carcinicultura. 

SPATIAL-TEMPORAL ANALYSIS OF COASTAL HABITAT LOSS IN THE 

TERRITORIO DO BAIXO SUL DA BAHIA: THE IMPACT OF SHRIMP FARMING 

ABSTRACT: 

The coastal habitats along the Brazilian coast play a crucial role in maintaining biodiversity and providing 

environmental services. In the territory of the Lower South of Bahia, various types of coastal habitats are under 

threat from anthropogenic activities. This study aimed to map the coastal zones of the Lower South region using 

remote sensing data on land use and land cover, to quantify the loss and gain of habitats and anthropogenic 

activities focusing on the impact of shrimp farming. The methodology involved acquiring land use and land cover 

data from MapBiomas (collection 7) via GEE and subsequent mapping in QGIS, utilizing linear models in RStudio 
to assess the loss or gain between variables. Municipality-level results indicated that in Valença, shrimp farming 

was responsible for losses in wetland areas (R² = 0.893, Est = -0.002, t = -2.802, p 0.008). In Nilo Peçanha, shrimp 

farming led to mangrove loss (R² = 0.727, Est = -0.625, t = -3.256, p 0.007). In Ituberá, the most affected class 

was apicum (R² = 0.688, Est = –0.001, t = -5.237, p < 0.001) with losses attributed to shrimp farming. The regional 

expansion of shrimp farming had a significant impact on the loss of important areas designated as Permanent 

Preservation Areas (APP) under Brazilian legislation. Mapping the spatial distribution and temporal variation of 

land use and land cover areas helped identify the primary drivers of loss of coastal habitats essential for the life 

cycle and maintenance of ecosystem processes and services. 

KEYWORDS: Use and land cover, Coastal ecosystems, Shrimp farming.  
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3.1 INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, a extensão da zona costeira varia consideravelmente, com aproximadamente 

9.200km de linha de costa e abrigando aproximadamente 18% da população (DINIZ, 2021; 

MMA, 2010; NOGUEIRA, 2006). Nele destaca-se o bioma Mata Atlântica, cobrindo um amplo 

rol de zonas climáticas e formações vegetais, tropicais e subtropicais ao longo de toda a costa 

brasileira (TABARELLI et al., 2005). No entanto, os diferentes tipos de habitats da zona 

costeira (manguezais, apicuns, restingas, campos alagados, lagoas, estuários e praias) estão 

sendo ameaçados pela pressão da ocupação humana e desenvolvimento industrial (SOUZA et 

al., 2018, p. 18). As intervenções realizadas sobre esses ecossistemas modificam as 

comunidades vegetais e a dinâmica dos processos dos ecossistemas costeiros (ICMBIO, 2018, 

p. 43). Por exemplo, existem ameaças que constantemente alteram a qualidade d’água e que 

comprometem não só à flora e fauna, mas também às populações humanas que dependem 

diretamente dos recursos naturais (VALENTINI et al., 2012, p. 119). Além disso, esta situação  

promove à diminuição na oferta dos recursos, serviços e bens que agregam um valor econômico 

e ambiental as comunidades tradicionais e setores que dependem deles para se desenvolver 

(MOREIRA, 2008; SOUZA et al., 2018).  

Os manguezais são de grande importância para a manutenção da biodiversidade, 

atividades econômica e culturais na zona costeira (LUZ; DÍAZ, 2009; SANZ LÁZARO, 2010). 

Existe três gêneros de plantas nestes ecossistema associados ao bioma da Mata Atlântica, com 

um total de seis espécies típicas de manguezal (SOUZA et al., 2018), por exemplo, Mangue-

preto ou Siriba (Avicennia spp) com ocorrência em regiões altas, Mangue-vermelho 

(Rhizophora spp) e Mangue-branco (Laguncularia racemosa) com ocorrências em partes mais 

baixas (ICMBIO, 2018; LESSA, 2007).  Em várias regiões os manguezais são frequentemente 

derrubados (RIBEIRO et al., 2014, p. 374) para a construção de tanques de aquicultura e a 

condução da água para o abastecimento por gravidade (CAMARGO; POUEY, 2005, p. 394).  

Nas regiões costeiras, existem extensas áreas de manguezais, restingas e também 

lagunas, estuários e florestas litorâneas, consideradas como componentes do bioma da Mata 

Atlântica. Nele se estabeleceram populações humanas que desenvolveram culturas particulares 

que se caracterizam por modos de vida específicos, de grande dependência dos recursos naturais 

renováveis (DIEGUES,1995, p. 214). A aquicultura é uma atividade que inclui o cultivo de 

organismos aquáticos para consumo, sendo a carcinicultura caracterizada por produzir camarão 

marinho, uma das atividades econômicas que atualmente está em crescimento no Brasil, com 
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capacidade de promover o desenvolvimento social e econômico (RIBEIRO et al., 2014). A 

carcinicultura vêm sendo uma atividade em franco crescimento principalmente no Nordeste do 

país (ICMBIO, 2018; NICOLAU, 2006). Classes de cobertura do solo, como manguezais, 

apicuns, restingas arborizadas e arbustivas, campos alagados e pantanosos, e praias destacam-

se nas faixas litorâneas, podendo ser influenciados direta e indiretamente pelas atividades 

antrópicas (MAPBIOMAS, 2022).  

O crescimento acelerado da carcinicultura ganhou muita relevância sobretudo em 

ecossistemas de manguezal, transformando essas áreas de alto valor ecossistêmico em grandes 

zonas de produção, pelo que, a localização e construção dos viveiros de cultivo requerem 

grandes extensões de manguezais (RIOS; GERMANI, 2008). Portanto é frequente observar 

áreas desmatadas de manguezal, mata ciliar e ocupação de apicuns, para a implementação de 

viveiros de camarão (NICOLAU, 2006, p. 14). Tendo em vista tudo isto, essas áreas contam 

com uma dinâmica hidrológica e localização geográfica (GUALBERTO; SOUSA; BEZERRA, 

2023, p. 58) ótimas para a produção de camarão. 

A carcinicultura  em escala comercial  teve início no Estado da Bahia antes de 1985, 

com a introdução da espécie L. vannamei pela empresa “Maricultura da Bahia”, em um sistema 

de produção semi-intensiva usando o dobro das densidades de cultivo usadas pela maioria das 

fazendas na época (FERRAZ, 2018, p. 35). Porém, mapear essas áreas tem se tornado um 

desafio, já que constantemente a atividade está em expansão e transformações significativas no 

uso e cobertura da terra, em relação à estrutura e funcionamento dos ecossistemas. Para esse 

tipo de mapeamento, podem ser utilizadas ferramentas de sensoriamento remoto para a 

obtenção de dados espaciais por meio de imagens de satélites que visem identificar essas áreas 

(VILARINHO; MENEZES; VIEIRA, 2023). Através da iniciativa Mapbiomas, tem se 

permitido detectar as mudanças de uso e cobertura da terra e a visualização e consulta de 

imagens em séries históricas dos biomas do Brasil, permitindo gerar mosaicos das classes de 

uso e cobertura, como também disponibilizar dados estatísticos e informações de transição no 

uso e cobertura da terra (BARBOSA, 2019; MAPBIOMAS, 2023). 

No presente estudo se realizou o mapeamento dos empreendimentos de carcinicultura e 

de outros usos e cobertura do solo com foco na zona costeira de três municípios da região do 

Território de Identidade do Baixo Sul da Bahia, com o objetivo de avaliar as perdas e ganhos 

dos habitats em relação às atividades antrópicas, tendo como principal interesse a atividade de 

carcinicultura. 
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3.2 MATERIAIS E MÉTODOS  

3.2.1 LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO  

A área de estudo localiza-se no Baixo Sul da Bahia, entre as coordenadas 38°54'34.48"O 

/ 13° 60'20.44"S e 39° 00'50.38"O / 13°54'59.46"S, onde foram identificados os 

empreendimentos de carcinicultura em 3 municípios (Valença, Nilo Peçanha, Ituberá) 

pertencentes a zona costeira da microrregião do Baixo Sul, Figura 1. 

Figura 1 - Área de estudo na microrregião do Território de Identidade do Baixo Sul da Bahia, Brasil, onde foram 

identificadas as localidades onde estão estabelecidos os empreendimentos de carcinicultura nos municípios 

costeiros de Valença, Nilo Peçanha e Ituberá. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

Sendo assim, foram identificadas 4 localidades onde estão estabelecidos os 

empreendimentos de carcinicultura situados em zonas costeiras dos municípios analisados: 

Guaibim (Valença), Barra dos Carvalhos e São Francisco (Nilo Peçanha), e Rio do Campo 

(Ituberá). 
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3.2.2 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  

Figura 2 - Fluxograma geral do estudo. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

Para a escolha da área de estudo foram utilizados dois procedimentos metodológicos 

conformados pela pesquisa bibliográfica como primeira etapa e a pesquisa experimental como 

segunda etapa, o que permitiu obter informações detalhadas da área de estudo. 

A partir da problemática e dos objetivos, a pesquisa bibliográfica busca informações 

levantadas do objeto de estudo, tais como panorama da carcinicultura, condições ambientais 

das áreas de estudos e os tipos de ecossistemas, com a finalidade de aprimorar e atualizar o 

conhecimento, por meio de contribuições cientificas sobre o assunto com obras já publicadas 

(GARCIA, 2016; SOUSA; OLIVEIRA; ALVES, 2021). 

A partir das informações do levantamento bibliográfico, se aplicou a pesquisa 

experimental com o aprofundamento do tema através de saídas de campo e o uso de dados e 

variáveis para serem testadas e assim estabelecer relações de causa e efeito (MANZATO; 

SANTOS, 2012; LUNETTA; GUERRA, 2023).  
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3.2.3 PROCESSAMENTO DOS DADOS  

Na etapa seguinte, após da identificação das áreas de estudo, se procedeu à delimitação 

das áreas de carcinicultura usando imagens de sensoriamento remoto de alta resolução 

disponíveis no Google Earth. Essa abordagem metodológica partiu da análise visual das 

imagens, para a identificação dos alvos nas áreas de estudo que o Mapbiomas Col.7 não 

reconhece.  

O seguinte passo foi obter os dados de uso e cobertura da terra da coleção 7 do 

Mapbiomas. Esses dados posteriormente foram processados através da plataforma GEE Code 

para a reclassificação das classes de uso e cobertura na extensão GeoTiff, tomando como 

principal consideração as áreas com influência da carcinicultura sobre os habitats costeiros. A 

estrutura da pesquisa foi esquematizada pelo fluxograma da Figura 2, que descreve o 

procedimento metodológico. Também na Tabela 1 observa-se os dados que foram escolhidos 

para realizar a modelagem espacial-temporal e posteriormente quantificar a perda e ganho dos 

habitats. 

Através dos dados oferecidos da coleção 7 Mapbiomas, foram feitas as simplificações 

das classes temáticas, interpretando as classes e tomando em consideração as mais 

representativas da área de estudo para obtenção do arquivo raster. Finalmente, para o recorte 

espacial da zona costeira usou-se o arquivo de ecossistemas costeiros marinhos em formato 

shapefile. 

Tabela 1 - Banco de dados. 

Dados Formato Escala/Resolução 

Espacial 

Fonte 

Carcinicultura (Aquicultura) Shapefile 1:25000 Google 

Earth 

Code GEE Mapbiomas  Toolkit 30m Mapbiomas 

Uso e cobertura do solo 

Mapbiomas  

Raster 30m GEE 

Ecossistemas costeiros marinhos Shapefile 250 mill IBGE 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

 

As classes de cobertura do solo escolhidas para a modelagem foram: floresta, 

manguezal, restingas, apicuns e campo alagado. As classes de uso do solo que vem sofrendo 

mudanças na região foram: carcinicultura, agropecuária e urbana, classes tomadas em conta 

pelo crescimento acelerado nos últimos anos; além da classe água por abranger grande parte da 
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região. Assim, através da seleção do bioma Mata Atlântica e chave interpretativa das classes 

com predomínio no litoral foram totalizadas 9 classes (LAPIG, 2021). 

Tabela 2 - Reclassificação das classes de uso e cobertura. 

Reclassificação Coleção 7 – Classes escolhidas 

1. Floresta Formação florestal, savânica. 

2. Campo Alagado Zonas com influência de água e plantas. 

3. Manguezal Mangue. 

4. Restinga Restinga arbórea e herbácea. 

5. Apicum Áreas planas de elevada salinidade. 

6. Agropecuária Pastagem, agricultura, silvicultura. 

7. Urbana Área urbanizada. 

8. Carcinicultura Aquicultura. 

9. Água Rio, lago e oceano 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

3.2.4 ANÁLISE DOS DADOS  

Os dados para a análises e quantificação da perda e ganho de cobertura foram obtidos a 

partir do ano de início 1985 e ano final 2021, para a zona costeira da localidade Guaibím 

município de Valença. No município de Nilo Peçanha as localidades de São Francisco e Barra 

dos Carvalhos, o ano de início foi 2007 e final 2021 Finalmente, para a localidade Rio do Campo 

no município de Ituberá analisamos a partir do ano de início 2009, terminando no ano 2021. 

Esses anos foram tomados em consideração com foco na expansão da carcinicultura entre esses 

períodos, para cada localidade.  

As imagens de uso e cobertura do solo da coleção 7 foram processadas por meio do 

software Qgis versão 3.22.6, para posteriormente fazer o recorte espacial onde se definiu a 

delimitação da zona costeira usando o arquivo sistemas costeiros marinhos 250 mil, em formato 

shapefile fornecido pelo IBGE. Após o recorte, se obtiveram os valores das áreas em hectares, 

utilizando a ferramenta r.reporte de camada Raster de valor único.  

Os resultados obtidos foram organizados e processados em planilhas no programa 

Microsoft Excel Office 2016 para o cálculo de perda e ganho, usando a fórmula de variação 

absoluta e relativa. Mencionando que para o cálculo, foram acrescentados às planilhas os 

valores das áreas delimitadas em Google Earth como “carcinicultura” para os municípios de 

Nilo Peçanha e Ituberá, já que o satélite LANDSAT usado no Mapbiomas acaba confundindo 

a carcinicultura com a classe água e/ou apicuns, devido à aparência de espelho de água (SOUZA 

et al., 2019) e acaba não reconhecendo essa classe na hora do processamento. 
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Todas as análises foram executadas na plataforma RStudio 3.6.0 (R DEVELOPMENT 

CORE TEAM, 2019). Para o desenho e visualização ilustrativa da modelagem foi usado o 

“ggplot2” (WICKHAM, et at., 2020). Para a análise de perda e ganho testamos vários modelos 

lineares usando combinações de interações entre estas variáveis explicativas (carcinicultura, 

urbana e agropecuária), sobre a variáveis respostas (floresta, campo, manguezal, restinga, 

apicum). Se testaram várias interações (Y~A+B), (Y~A:B) e (Y~A*B) para avaliar os efeitos 

em conjuntos de dois preditores. Esses modelos lineares foram utilizados após testar a 

normalidade da distribuição das variáveis consideradas na análise, usando os testes Shapiro-

Wilk e gráfico Q-Q plot (CRAWLEY, 2013). A normalidade de cada distribuição foi verificada 

pela observação da linha de tendência, dentro do intervalo de confiança dos gráficos QQ. 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.3.1 MAPEAMENTO E ANÁLISE ESPAÇO–TEMPORAL DAS ÁREAS DE ESTUDO 

3.3.1.1 Município de Valença 

O mapeamento da evolução do uso e cobertura do solo na zona costeira do município 

de Valença é apresentado na figura 3, com uma sequência de três mapas com intervalos de 

dezoito anos, a partir de 1985, evidenciando as mudanças observadas em 2003 e 2021. A Tabela 

3 apresenta a quantificação da perda ou ganho de área (em hectares) das classes de uso ou 

cobertura solo da zona costeira do município de Valença. 
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Figura 3 - Mapeamento da evolução do uso e cobertura do solo na zona costeira do município de Valença. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

Os habitats com mais predominância no litoral costeiro de Valença, a partir de 1985, foi 

a classe florestal, com cerca de 5000 hectares, seguido das classes restinga (2573 ha), 

manguezal (2564 ha) e campo alagado (2481ha). A menor predominância foi classe apicum 

(26,6 ha). A classe apicum sofreu uma perda de 61% (-16,8 hectares) durante todo o período 

1985-2021, possivelmente uma das principais causas foi o aumento da superfície de água e o 

crescimento do manguezal (215 ha) observados na Tabela 3. Isto acontece devido a que áreas 

de apicuns estão associadas às variações pluviométricas ou aumento da maré, provocando 

diminuição ou aumento de salinidade o que permite o avanço ou recuo do manguezal 

(NASCIMENTO et al., 2022). 
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Tabela 3 - Quantificação da perda e ganho das classes de uso e cobertura da zona costeira do Município de 

Valença. 

Classes 1985* 2003* Mudança* % 2021* Mudança* % 

Floresta 5000,3 4702 -298,3 -5,97 4461,9 -240 -5,38 

Manguezal 2564,2 2724,1 159,9 6,24 2779,6 55,5 2 

Restinga 2573,4 2507,1 -66,2 -2,57 2727,3 220,1 8,07 

Apicum 26,6 17,1 -9,4 -35,48 9,8 -7,3 -74,84 

Campo A, 2481,6 2470,2 -11,4 -0,46 2519,9 49,7 1,97 

Água 2748,4 2774,2 25,8 0,94 2530,2 -243,9 -9,64 

Agropecuária 1940 1875,2 -64,7 -3,34 1950,6 75,4 3,87 

Urbana 38,8 151,9 113 74,41 288,3 136,4 47,32 

Carcinicultura 497,7 699,7 202 28,87 619,6 -80,1 -12,93 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

*Classificação em hectares, -Perda 

A classe florestal foi a classe com mais perda 10% (538 hectares) durante todo seu 

período (1985-2021). Um dos principais vectores para que a floresta se veja afetada, foi devido 

ao crescimento acelerado da agricultura e urbanismo que foram se expandindo dentro dessas 

áreas, como demonstrado pela modelagem estatística (Figura 4), onde a classe agropecuária 

(R² = 0.962, Est = -0.411, t = -12.096, p < 0.001) e urbana (R² = 0.962, Est = -1.823, t = -

20.067, p < 0.001) tiveram efeitos significativos, afetando a classe florestal. Pode-se observar 

que a classe florestal veio sofrendo uma queda na linha de tendência à medida que as classes 

agropecuária e urbana aumentavam desde 1995 até 2021. No Brasil a fragmentação florestal 

está presente em toda etapa do processo de expansão do setor agrícola, sendo a Mata Atlântica 

a mais atingida, principalmente nas regiões costeiras (VIANA et al. 1992; LOPES; MOREAU; 

MORAES, 2011).. 



 

48 
 

Figura 4 - Efeitos das variáveis explicativas sobre a classe Florestal na zona costeira. 

   
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

 

Assim mesmo, a redução de 2,57% da restinga em 2003 esteve ligada ao aumento da 

atividade agropecuária e urbana, na Figura 5 podemos observar como essas atividades têm 

avançado sobre as restingas próxima às áreas litorâneas. As mudanças das classes agropecuária 

(R² = 0.562, Est = -0.313, t = -6.905, p < 0.001) e urbana (R² = 0.562, Est = 0.432, t = 3.560, p 

< 0.001) causaram efeitos significativos na restinga (Figura 5). Esses efeitos são evidenciados 

na Tabela 3, onde em 2003 houve uma perda de 66.2 hectares de restinga, mas também da classe 

agropecuária (64.7 has).  

A perda da classe agropecuária aconteceu entre 1985 e 2000, devido ao aumento da 

classe restinga entre 1985 a 1997, mas a partir de 1998 a restinga começou perder sua cobertura, 

onde só se recuperou a partir de 2016. Isto se deve aos  cultivos como dendê, coco, acácia e 

áreas de pastagem que estão dispersos ao longo dos cordões litorâneos da localidade Guabím, 

onde também estão sujeitas às ações impactantes geradas pelo processo de expansão urbana 

devido a ocupação desordenada, sem infraestrutura adequada onde existem estabelecimentos 

comerciais e redes hoteleiras adjacentes à faixa de praia (FRANCA, 2015, p. 25; LOPES; 

REUSS-STRENZEL, 2015, p. 48; MARTINS, 2012, p. 67). Embora a classe urbana não mostre 

significância negativa com a classe restinga se pode evidenciar na Figura 5 como a classe 
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urbana foi aumentando em áreas de agropecuária entre 2003 e 2021. É evidente que em vários 

estudos se tem demostrado como classe urbana tem invadido áreas agrícolas circundantes, que 

como consequência, gera redução de terras agrícolas (CHAURASIA et al., 1996; DEWAN; 

YAMAGUCHI, 2009; FORTIN, 2003), assim foi comprovado em 2021 com crescimento da 

classe urbana (116 has), restinga (220 has) e em menor proporção agropecuária (75,4 has). 

 

Figura 5 - Efeitos das variáveis explicativas sobre a classe restinga na zona costeira. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

 

Para a variável resposta campo alagado, os resultados mostram que a classe campo 

alagado teve maior relação usando interações (Y~A*B) junto às interações água e 

carcinicultura, mostraram significância negativa (R² = 0.893, Est = -0.002, t = -2.802, p 0.008). 

Os resultados ao combinar a classe campo alagado com o preditor água foi (R² = 0.893, Est = 

0.517, t = 1.333, p 0.192) e preditor carcinicultura (R² = 0.893, Est = 4.708, t = -2.675, p 0.012) 

(Figura 6). 

Portanto, olhando na Figura 6, observamos que houve uma perda prolongada de campos 

alagados desde 1985 até 1999 quando a carcinicultura aumentou mais de 650 hectares, seguido 

da classe água que também aumentou. Já para 2021 a carcinicultura perdeu 80 hectares e 

campos alagados ganharam 50 hectares, assim o aumento da água pode ter ajudado ao 
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crescimento dos campos alagados entre 2012 e 2021. É preciso ter em conta que em campos 

alagados, nas depressões mais largas o nível do solo é mais baixo, e, consequentemente, o 

volume de água do lençol freático que aflora é maior (MARTINS, 2012). 

NASCIMENTO et al. (2007); LOPES; REUSS-STRENZEL (2015) afirmam que as 

empresas de carcinicultura do município de Valença estão instaladas sobretudo em faixas de 

restingas, e que antes da construção dos tanques de cultivo as áreas de distribuição das restingas 

eram maiores, mas agora encontram-se suscetíveis às ações antrópicas. Porém, o resultado das 

análises realizadas mostrou que a classe campo alagado foi a variável mais significante para 

explicar a expansão da carcinicultura (Figura 6). Isto foi comprovado mediante a realização de 

testes (Tabela 4) utilizando interações que incluíam a classe restinga ou manguezal nos 

modelos, mas os resultados mostraram que essas variáveis não interagem com a variável 

carcinicultura e água, isso foi observado através da significância e fator R2. Uma das causas 

pode ser a falta de informações fornecidas pelo Mapbiomas que demonstra o avanço da 

carcinicultura sobre a classe restinga antes do período 1985 ano base do Mapbiomas. 

Também, é necessário ter em conta que as áreas de restingas na APA de Guaibim 

segundo Martins (2012) estão compostas por formações vegetais caracterizadas como áreas 

inundáveis (apresentam em pelo menos uma observação contato com lençol freático), não 

inundáveis (as que não apresentam contato com o lençol freático em toda a época do ano) e 

inundada (apresentam contato em todo o ano, o que produz a formação de áreas alagadas). O 

mesmo autor, também assinala que áreas de restingas nas proximidades dos canais de drenagem 

fazem com que essas áreas se tornem zonas alagadas em estação de inverno, transformando 

algumas formações vegetais em áreas inundáveis, e para aquelas que não entram em contato 

com a água destes canais são denominadas formações vegetais não inundáveis.  

Assim, a ocorrência de alagamento em zonas florestais influencia a composição 

florística e estrutural da vegetação, chegando a reduzir a diversidade arbórea (MANTOVANI 

1992, RODRIGUES 1999) o que poderia transformar as áreas de restingas herbáceas em áreas 

de campo alagado em anos anteriores, já que a vegetação mais predominante nas zonas 

aquícolas é a restinga herbácea que estão ligadas a zonas alagadas, e arbustivas localizadas em 

áreas mais elevadas, que periodicamente são inundadas (MARTINS, 2012, p. 70). Dessa forma, 

Pereira (1990) considera as formações herbáceas inundadas e inundáveis como Brejos 

Herbáceos, considerados como zonas úmidas com influência de água colonizadas por plantas 



 

51 
 

herbáceas, e com tonalidades de verde escuro ou marrom (NOGUEIRA, 2006), pelo que o 

Mapbiomas col.7 inclui na classe campo alagado por ter influência fluvial e/ou lacustre. 

Figura 6 - Efeitos das variáveis explicativas sobre a classe campo alagado na zona costeira. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

Finalmente observamos na Tabela 4 alguns dos resultados testados usando interações 

mostrando apenas uma correlação significativa da Classe floresta~manguezal  (R² = 0.848, Est 

= -1.742, t = -10.08, p < 0.001) sendo a única variável com maior interação entre habitats, 

mostrando maior correlação e significância, demonstrando assim, que o ganho do manguezal 

durante toda a escala temporal veio ocupando áreas florestais e em menores proporções apicum 

(R² = 0.564, Est = -0.088, t = -3.590, p < 0.001), confirmando sua perda não apenas por fontes 

antrópicas mais também por processos naturais (manguezal), devido aos altos índices 

pluviométricos o avanço do manguezal ocupa espações de apicuns e zonas florestais. Enquanto 

as demais variáveis respostas, nenhuma apresentou uma correlação ou significância com os 

preditores durante os testes.     

Tabela 4 - Sínteses dos valores resultantes entre as variáveis não selecionadas na modelagem estatística 
(Valença). 

Continua 

Resposta Preditores R² Estimate t P 

Floresta ~Manguezal+ 0.879 -1.742 -10.08 < 0.001 
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Tabela 4 - Sínteses dos valores resultantes entre as variáveis não selecionadas na modelagem estatística 

(Valença). 

Conclusão 

Resposta Preditores R² Estimate t P 

 ~Agropecuário 0.879 -0.654 -11.83 < 0.001 

Apicum ~Manguezal+ 0.564 -0.088 -3.590 < 0.001 

 ~Carcinicultura 0.564 -0.010 -0.492 0.626 

Restinga ~Urbana*Carcinicultura 0.185 -0.009 -2.914 < 0.001 

 ~Urbana 0.185 5.836 3.028 < 0.001 

 ~Carcinicultura 0.185 0.988 2.123 < 0.001 

Restinga ~Agropecuária*Carcinicultura 4.10 -0.001 -1.182 0.246 

 ~Agropecuária 4.10 -0.299 0.651 0.520 

 ~Carcinicultura 4.10 1.510 1.129 0.267 

Campo A. ~Restinga+ 0.233 -0.216 -0.949 0.349 

 ~carcinicultura 0.233 0.698 3.295 < 0.001 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024 

Tipo de interações (*, +) 

3.3.1.2 Município de Nilo Peçanha 

Na Figura 7 é apresentado o mapeamento da evolução do uso e cobertura do solo na 

zona costeira do município de Nilo Peçanha, com uma sequência de três mapas com intervalos 

de sete anos (2007, 2014 e 2021) evidenciando as mudanças observadas na paisagem. A seleção 

do ano inicial de 2007 para a análises e quantificação da perda ou ganho de áreas de uso e 

cobertura do solo teve como referência o surgimento da carcinicultura no município, possível 

de ser observado através das imagens de sensoriamento remoto. A Tabela 4 apresenta a 

quantificação da perda ou ganho de área (em hectares) das classes de uso ou cobertura solo da 

zona costeira do município Nilo Peçanha períodos de análise. 
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Figura 7 - Mapeamento da evolução de uso e cobertura do solo na zona costeira do município de Nilo Peçanha. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

Os habitats com maior predominância na cobertura do solo da zona costeira do 

município de Nilo Peçanha, a partir de 2007, foi a classe floresta, com aproximadamente de 

2150 hectares, seguido das classes manguezal (1197 ha), campos alagados (986 ha) e restinga 

(578 ha). A menor predominância foi classe apicum (35 ha). 

Entre os habitats que tiveram aumento de área de cobertura durante todo o período de 

análise (2007-2021), destaca-se a classe restinga com um total de 59 hectares representado em 

10% de ganho. Se considera que o aumento da restinga pode estar relacionado à perda de 

campos alagados (Tabela 5) entre os períodos 2014 e 2021, já que a distribuição da restinga 

sofre transições de acordo com o desnível do solo, presença de lagos e a distância do mar 

(PEREIRA 1990).  

A classe floresta foi o habitat que teve maior perda de área durante todo o período de 

análise, com uma redução total de 69.5 hectares. A maior causa da perda de floresta é devido 

ao crescimento da atividade agropecuária, como observado no modelo apresentado na Figura 

8. Entre 2007 e 2021 a classe agropecuária aumentou 73 hectares acompanhado da classe 

urbana em menores proporções (15 hectares). As formações florestais têm como maior impacto 
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a retirada de madeira e expansão de terras agrícolas e imobiliárias fazendo com que esses 

ecossistemas se tornem extremamente restritos (MEDEIROS et al., 2007).  

Outra das classes afetadas pelo crescimento das atividades antrópicas foi a classe 

manguezal, sua cobertura teve uma perda de 2,7% (32,8 ha) entre 2007 e 2014. Destacando que 

a perda de manguezal não está relacionada ao crescimento de apicuns, já que pelo observado 

na Figura 9, a classe manguezal se viu afetada em zonas onde se desenvolve a carcinicultura. 

A classe apicum perdeu um 35,5% total da sua área durante o período 2007-2014. Essas perdas 

podem estar relacionadas ao avanço do manguezal, em função dos ciclos de maré ou 

precipitações, como aconteceu no município de Valença. Isto relaciona-se também ao fato de 

que a perda dos manguezais pode ameaçar a existências dos demais ecossistemas costeiros 

devido às mudanças na hidrodinâmica e redução da proteção da costa contra processos erosivos, 

assim como outros processos funcionais existentes nesses ecossistemas (SANTOS; FURLAN, 

2021, p. 2). 

Tabela 5 - Quantificação da perda e ganho das classes de uso e cobertura da zona costeira do município de Nilo 

Peçanha. 

Classes 2007* 2014* Mudança* % 2021* Mudança* % 

Floresta 2149,9 2143,2 -6,69 -0,31 2080 -62,8 -3,02 

Manguezal 1196,7 1164,2 -32,48 -2,71 1155 -8,39 -0,73 

Restinga 577,7 591,2 13,5 2,34 636,6 45,4 7,14 

12 34,6 22,3 -12,3 -35,55 22,72 0,42 1,85 

Campo A, 985,5 1119,2 133,6 13,56 1054 -64,5 -6,12 

 Água 560,4 555,2 -8,97 -1,59 568,86 13,6 2,39 

Agropecuária 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: Elaborado pelo autor, 2023 

*Classificação em hectares-Perda 

Na Figura 8 podemos verificar que a classe floresta começou a ter maiores perdas a 

partir de 2014, quando o crescimento agropecuário e urbano começou a ganhar espaço sobre 

essas áreas, demostrando assim que o conjunto entre as variáveis explicativas (agropecuária e 

urbana) ocasionaram perdas significativas à classe florestal (R² = 0.832, Est = -0.012, t = -

8.383, p < 0.001). Cabe ter em conta que a classe urbana nas localidades do município de Nilo 

Peçanha não está completamente reconhecida na série temporal do Mapbiomas col.7. 
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Figura 8 - Efeitos das variáveis explicativas sobre a classe floresta na zona costeira. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

A principal causa de perda de áreas de manguezal na zona costeira do município de Nilo 

Peçanha se deve ao crescimento acelerado da carcinicultura, observado especialmente nas 

localidades de Barra dos Carvalhos e São Francisco, entre 2014 e 2021. Até o ano de 2014 a 

carcinicultura ocupou uma área de 21 hectares, passando para 74 hectares em 2021, ou seja, 

aumentou um 74,8%. Podemos observar na Figura 9 onde a variável resposta manguezal 

mostrou maior significância para as classes Água (R² = 0.727, Est = 0.882, t = 4.329, p < 0.001) 

e carcinicultura (R² = 0.727, Est = -0.625, t = -3.256, p 0.007). A classe manguezal mostrou 

uma resposta positiva interagindo com a classe água durante os primeiros quatro anos da série 

histórica, quando houve uma tendência de aumento. Esse comportamento pode estar 

relacionado ao maior desenvolvimento do manguezal quando durante anos seguidos de elevada 

precipitação, ou variações oceanográficas ligadas ao aumento do nível das marés 

(ACKERMANN et al., 2006, p. 1; LOVELOCK; ELLISON, 2007, p. 237). 

Porém, a partir de 2011 a área total observada para a classe manguezal começou a 

declinar de forma acelerada devido ao crescimento da carcinicultura e a diminuição da 

superfície da classe água, nas localidades de Barra dos Carvalhos e São Francisco.  De acordo 

com e Santiago et al. (2013), nessa região os manguezais foram destruídos para a construção 
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de viveiros.  Estes autores também comentam que as marisqueiras de Nilo Peçanha estão sendo 

alvo de vários problemas socioambientais devido a destruição dos manguezais pela 

carcinicultura clandestina, que viola o Código Florestal Brasileiro (BRASIL, 1965), onde os 

manguezais são considerados como Área de Proteção Permanente (APP) em todo território 

nacional. Os resultados obtidos no presente estudo também confirmam os resultados obtidos 

por Souza et al. (2021), indicando os empreendimentos clandestinos de carcinicultura, não 

licenciados, como principais responsáveis pela perda de manguezais da zona costeira do 

município de Nilo Peçanha.  

Figura 9 - Efeitos das variáveis explicativas sobre a classe manguezal na zona costeira. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

Na Tabela 6 é possível observar uma relação usando a interação campo 

alagado~restinga*agropecuária (R² = 0.820, Est = -0.088, t = -6.173, p < 0.001) demostrando 

que esses preditores tem uma alta correlação com a variável resposta, sendo negativamente 

significativa quando atuam em conjunto, bem diferente do que quando atuam individualmente, 

isto pode ser comprovado na Figura 7, onde se vê como os preditores tem ido ocupando espaço 

durante a série temporal sobre a classe campos alagados provocando perda (64,5 ha). Enquanto 

a classe manguezal, não demostra alguma significância interagindo com as variáveis preditoras, 
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determinando que, a perda de manguezal não está sendo associada à algum aumento ou recuo 

da classe apicum e água. 

Tabela 6 - Sínteses dos valores resultantes entre as variáveis não selecionadas na modelagem estatística (Nilo 

Peçanha) 

Resposta Preditores R² Estimate t P 

Campo A. ~Restinga*agropecuária 0.820 -0.008 -6.173 < 0.001 

 ~Restinga 0.820 38.373 6.524 < 0.001 

 ~Agropecuária 0.870 52.688 6.115 < 0.001 

Manguezal ~Apicum+ 0.751 1.520 1.369 0.196 

 ~Água 0.751 0.459 1.910 0.080 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024 

3.3.1.3 Município de Ituberá 

O mapeamento da evolução do uso e cobertura do solo na área de estudo situada no 

estuário do rio Serinhaém do município de Ituberá é apresentado na Figura 10, evidenciando as 

mudanças observadas e indicando algumas das atividades que tiveram incidência sobre os 

ecossistemas costeiros no município de Ituberá, entre elas o crescimento urbano, agropecuário 

e carcinicultura entre os anos 2015 e 2021.  

Figura 10 - Mapeamento da evolução de uso e cobertura do solo na zona costeira do município de Ituberá. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 
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A Tabela 5 apresenta a quantificação da perda ou ganho de área (em hectares) das 

classes de uso ou cobertura do solo dessa área de estudo, nos anos de 2009, 2015 e 2021. 

Os habitats com maior predominância na cobertura do solo da zona costeira do 

município de Ituberá, a partir de 2009, foi a classe manguezal (2692 ha), seguida da restinga 

(2386 ha), campos alagados (2385 ha) e florestal (2401 ha). A menor predominância foi classe 

apicum (313 ha). 

Entre 2009 e 2015 as classes que perderam área de cobertura foram manguezal 

(7,269ha), restinga (29,5 ha) e apicum (40,9 ha). De 2015 a 2021 as classes que perderam área 

de distribuição foram a classe floresta 1,67% e, em maior proporção, a classe campo alagado 

6,4%, o que provavelmente esteja relacionada à recuperação de 1,26% da classe restinga em 

2021 (Tabela 7). Durante esse mesmo período houve um aumento de classes como 

agropecuária (106 has), urbana (17,8 has) e carcinicultura (34,9 has). 

 

Tabela 7 - Quantificação da perda e ganho das classes de uso e cobertura da zona costeira do município de 

Ituberá. 

Classes 2009* 2015* Mudança* % 2021* Mudança* % 

Floresta 2401 2541,24 140,23 5,84 2499,34 -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 2651,55 266,77 11,2 2492,12 -159,43 -6,4 

Água 2734,92 2409 -325,92 -13,53 2320 -88,98 -3,83 

Agropecuária 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: Elaborado pelo autor, 2023 

*Classificação em hectares, -Perda 

 

A perda da classe florestal é explicada pelo crescimento das classes agropecuária (R² = 

0.512, Est = –1.120, t = -3.753, p < 0.004) e urbana (R² = 0.512, Est = 4.589, t = 3.407, p 0.007) 

mostrando efeitos significativos sobre a floresta (Figura 11). Diferente das classes restinga, 

apicum ou manguezal, que não mostraram relação com as atividades antrópicas nos testes 

estatísticos (Tabela 8). 

Existiram mudanças na classe floresta entre 2012 e 2016 onde observamos um aumento 

dessa classe e uma diminuição da classe agropecuária (Figura 11), o que provavelmente esteja 

relacionado à expansão da área urbana, já que esses períodos a área urbana mostraram 

significância positiva em relação à classe floresta. À medida que a classe urbana foi crescendo 

a classe agropecuária foi diminuindo. Já em 2017, a classe floresta começou a perder sua 
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cobertura devido ao rápido aumento da classe urbana e ao crescimento agrícola. Em 2021 

houve um leve aumento da classe floresta e área urbana e uma leve queda da classe 

agropecuária (Figura 11). 

Figura 11 - Efeitos das variáveis explicativas sobre a classe floresta na zona costeira 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

   A perda de apicuns, especialmente entre os períodos 2012 a 2015, estão associados ao 

crescimento do manguezal que abrange sectores de transição conformados pelos apicuns, com 

ocorrências em terrenos pouco mais elevados do que a feição manguezal e que tem sido 

substituídos com a expansão do manguezal  (MEIRELES et al., 2007). Na Figura 12 observa-

se que a classe apicum varia significativamente aos efeitos das classes manguezal e 

carcinicultura (R² = 0.688, Est = –0.001, t = -5.237, p < 0.001) mostrando mudanças aos efeitos 

de expansão. 

A maior perda de apicum não só está 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 redução de apicuns. Por meio de imagens de satélite se determinou 

que em 2017 a carcinicultura ocupava 2.47 hectares e para 2021 já ocupava 34.9 hectares. Na 

Tabela 5 pode-se observar que entre 2015 e 2021 não houve perda de área da classe apicum, 
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isto porque segundo o observado nos mapas anuais de uso e cobertura do Mapbiomas, a classe 

carcinicultura não é reconhecida devido ao fato dos empreendimentos ali localizados não serem 

licenciados, em sua maioria sendo confundidos com a classe apicum e em menores proporções 

com a classe água. Porém, pode-se notar na Figura 12 a relação que existe entre as classes, 

mostrando como houve perda da classe apicum desde 2017, devido ao incremento da 

carcinicultura, e em adição ao aumento natural dos manguezais que fez com que haja uma maior 

redução da classe apicum em 2021.  

Figura 12 - Efeitos das variáveis explicativas sobre a classe apicum na zona costeira. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

 

O aumento de viveiros se deve a que as áreas de apicum são consideradas pontos 

estratégicos pela carcinicultura por serem áreas adjacentes aos manguezais (GUALBERTO; 

SOUSA; BEZERRA, 2023). Ambientes de apicum não estão protegidos pelo novo Código 

Florestal Brasileiro, onde mencionam que os apicuns não são reconhecidos como parte do 

manguezal consideradas pela legislação como APPs (CREPANI; MEDEIROS, 2003; 

MOURA-FÉ et al., 2015; SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2012). Dessa forma, os viveiros de 

carcinicultura foram ou estão sendo construídos em áreas de apicum, pelo simples fato de que 

a Resolução Conama nº 312/02 não especificar os apicuns como feições constituinte dos 

manguezais, levando alguns empreendimentos a serem licenciados erroneamente, sobre esse 
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habitat e outros a simplesmente desenvolver suas atividades clandestinamente, sem nenhum 

licenciamento (MMA, 2010, p. 105).  

Em alguns dos testes realizados observamos que a perda de campo alagado no 2021 

(159 ha) está relacionada com o aumento da agropecuária (R² = 0.705, Est = –1.307, t = -3.777, 

p 0.004) e restinga (R² = 0.705, Est = –2.866, t = -5.535, p < 0.001) com uma significância 

negativa (Tabela 8), esses preditores são os responsáveis da perda de campos alagados tal e 

como aconteceu no município de Nilo Peçanha. 

Tabela 8 - Sínteses dos valores resultantes entre as variáveis não selecionadas na modelagem estatística (Ituberá) 

Resposta Preditores R² Estimate t P 

Florestal ~ Manguezal:Água 0.238 -0.000 -2.177 0.052 

Campo A. ~ Agropecuária+ 0.705 -1.307 -3.777 0.004 

 ~Restinga 0.705 -2.866 -5.535 < 0.001 

Apicum ~ Manguezal * Água 0.783 0.001 1.138 0.285 

 ~ Manguezal 0.783 -2.321 -1.132 0.287 

 ~Água 0.783 -2.404 -1.071 0.312 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024 

3.4 CONCLUSÃO 

Os dados obtidos da coleção 7 do Mapbiomas para o mapeamento espaço-temporal 

permitiu o levantamento da distribuição espacial do uso e cobertura de solo nos ecossistemas 

costeiros do território do Baixo Sul da Bahia, ajudando a quantificar a perda ou ganho das 

principais classes de uso e cobertura consideradas no presente estudo. O resultado foi a 

identificação dos principais vetores responsáveis pela redução ou expansão das áreas de 

cobertura e uso do solo nos municípios de Valença, Nilo Peçanha e Ituberá, entre eles a classe 

agropecuária, urbana e carcinicultura causantes da perda das classes de manguezal, apicum, 

restinga e floresta em algumas das áreas estudadas. 

De uma maneira geral, os resultados da modelagem estatística permitiram avaliar a 

relação que existe entre as variáveis respostas (habitats) e variáveis explicativas (antrópicas) 

mostrando que: 

1.  Houve uma perda significativa dos habitats naturais costeiros em relação às 

atividades antrópicas na zona costeira dos três municípios analisados; 

2. O impacto da expansão regional da carcinicultura causou perda de importantes áreas 

úmidas, incluindo classes de campos alagados, manguezais e apicuns, consideradas Áreas de 

Proteção Permanente (APP) pela legislação brasileira; 
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3.  O levantamento da distribuição espacial e variação temporal das áreas de uso e 

cobertura do solo, aplicado aos ecossistemas costeiros, ajudou a mapear e identificar as 

principais causas (vetores) de perda de habitats naturais, essenciais para o ciclo de vida de 

espécies marinhas e costeiras, assim como para a manutenção dos processos e serviços e 

ecossistêmicos na área de estudo. 
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DINÂMICA GEOQUÍMICA DE AMBIENTES COSTEIROS SOB ATIVIDADES DE 

CARCINICULTURA, DO BAIXO SUL DA BAHIA. 

RESUMO: 

O crescimento acelerado da carcinicultura trouxe consigo uma maior entrada de poluentes orgânicos e inorgânicos 

em corpos hídricos, representando uma ameaça à qualidade dos corpos hídricos, à biodiversidade e à saúde 

humana. Portanto, este estudo teve como objeto quantificar os parâmetros físico-químicos e geoquímicos da água 

e de sedimentos associados à produção de camarões marinhos (carcinicultura) dentro da localidade Guaibim, 

município de Valença-Bahia. Foram feitas análises dos parâmetros físico-químicos, microbiológicos e metais 

traços, através da coleta de água e sedimentos distribuídas em dois corpos de água superficial com aparências 
doces, salobras e salinas, em diferentes períodos de chuva (maior e menor) aplicando a Standar Methods. Os 

resultados foram comparados junto à Resolução 357 e 454 do Conama, demonstrando variação das concentrações 

nos períodos de coleta: OD (4.1-4.9 mg/L), pH (9.2-8.13), metais na água Al (5.1-4.18 mg/L), Fe (3.86-1.16 mg/L), 

outros metais apresentaram concentrações na água superficial além do valor limite determinado pela legislação 

brasileira. A análise da PCA e a correlação de Pearson indicaram que os padrões de covariação dos parâmetros 

diferiram em relação aos pontos de amostragem e entre os períodos de coleta. As maiores concentrações de Al, 

Fe, Mn, Ni e Zn, quando comparadas com a legislação, foram relacionadas a litologia do local, e parâmetros como 

OD, pH, temperatura e salinidade estiveram associadas ao comportamento dos elementos Cr, Cu e Zn, 

demonstrando que suas concentrações não apenas acontecem de forma natural, sendo a carcinicultura uma das 

atividades que altera as propriedades do ambiente aquático. Concluindo assim que a análise dos parâmetros na 

água e sedimento permitiram avaliar o grau de impacto ambiental da zona de estudo. Uma vez que, o ambiente 
sofre com impactos conhecidos como não pontuais, recomenda-se análises nos tanques, além de metodologias 

mais relacionadas à vida aquática, como as análises ecotoxicológicas, para dimensionar o impacto para os 

organismos da região. 

Palavras Chaves: Carcinicultura, ecossistemas costeiros, Geoquímica. 

GEOCHEMICAL DYNAMICS OF COASTAL ENVIRONMENTS WITH SHRIMP 

FARMING ACTIVITIES IN BAIXO SUL DA BAHIA. 

ABSTRACT: 

The fast growth of shrimp farming has resulted in a significant increase in organic and inorganic pollutant inputs 

into water bodies, posing a threat to water quality, biodiversity, and human health. Therefore, the objective of this 

study was to determine physical, chemical, and geochemical parameters of waters and sediments under the effect 

of marine shrimp production (shrimp farming) in Guaibim, municipality of Valença, Bahia, Brazil. Physical, 

chemical, and microbiological parameters, and metal concentrations were determined in water and sediment 

samples from freshwater, brackish, and saline water surface bodies during high and low rainfall periods, using 

standard methods. Results were analyzed based on Brazilian environmental regulations (CONAMA Resolutions 

357 and 454) and showed variations between sampling periods regarding dissolved oxygen (4.1-4.9 mg L-1), pH 

(9.2-8.13), Al (5.1-4.18 mg L-1), and Fe (3.86-1.16 mg L-1). Most metal concentrations exceeded the limits 

determined by the Brazilian legislation for surface waters. Principal Component Analysis and Pearson correlation 

showed that the covariation of parameters differed among sampling points and periods. High concentrations of Al, 
Fe, Mn, Ni, and Zn, according to legislation, were associated with local lithology; and dissolved oxygen, pH, 

temperature, and salinity were associated with the dynamics of Cr, Cu, and Zn, indicating that their concentrations 

are not only natural, but also result from shrimp farming, whose activities change aquatic environment properties. 

Thus, the analysis of water and sediment parameters enabled the assessment of the environmental impact level in 

the study area. Further analyses in tanks and the use of aquatic life-related methodologies, such as ecotoxicological 

analyses, are recommended to assess the impact on local species, since the environment is subjected to non-specific 

impacts. 

 

Keys Works: Shrimp Farms, Coastal Ecosystems, Geochemistry.
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4.1 INTRODUÇÃO 

A carcinicultura é caracterizada pela criação e produção de camarão branco em viveiros 

sendo uma das atividades econômicas que atualmente está crescendo no Brasil (LIMA et al., 

2020; RIBEIRO et al., 2014), alcançando 120.600 toneladas só no ano 2021, devido à 

diversidade de espécies cultivadas e implementação de tecnologia nos diferentes sistemas de 

produção (ABCC, 2022). Atualmente, a carcinicultura no Brasil responde 22,3% da produção 

entre as espécies de cultivo aquícolas, representando 10% do volume dos frutos do mar 

nacional. Este alto padrão de produção é evidente pelo seu alto valor agregado, principalmente 

na região Nordeste que mantiveram níveis elevados de produção e manutenção de emprego 

após pandemia (XIMENES; VIDAL, 2022). 

Atualmente o estado da Bahia ocupa o quinto lugar na produção de camarão em cativeiro 

no Brasil  (ABCC, 2022), e entre os principais polos de produção do estado corresponde à 

região do Baixo Sul. Nessa região, a carcinicultura vêm sendo desenvolvida por 

“empreendimentos industriais” com produção semi-intensiva principalmente no município de 

Valença, pois no Brasil existe um total aproximado de 1300 fazendas de produção semi-

intensiva (COZER et al., 2020, p. 1077). Tem gerado impactos positivos no âmbito financeiro, 

sendo uma alternativa bastante viável para o crescimento econômico do estado da Bahia; em 

2020 seu valor de produção chegou em 55.214 reais e seu alto valor agregado tem-lhe colocado 

na quinta maior produtora de camarão do país com 3189 toneladas. 

         No entanto, o crescimento da carcinicultura também tem gerado impactos negativos sobre 

os parâmetros físico-químicos e geoquímicos da água e dos sedimentos ocasionando mudança 

na cobertura e o uso de solo (DE LACERDA et al., 2021, p. 5), modificando as características 

do ambiente como perda de espécies e habitats (SOSA-VILLALOBOS et al., 2016). O 

lançamento de dejetos aquícolas vem sendo um dos principais impactos produzidos em águas 

costeiras gerando eutrofização em diversas áreas do mundo (HERBECK et al., 2013; 

NÓBREGA et al., 2013), a falta de tratamentos prévios pode chegar exceder a capacidade de 

suporte dos sistemas aquáticos (GARCIA; SANTOS; GARCIA, 2009, p. 212), alterando os 

níveis de vida oceânica, plantas e animais devido a liberação de nutrientes, metais pesados e 

outros elementos químicos (VIKAS; DWARAKISH, 2015, p. 383), fetando a qualidade da água 

e dos sedimentos. Salientando que, a magnitude destes impactos vai depender do 

desenvolvimento dos empreendimentos, tanto para a construção dos locais das fazendas, 

manejo de viveiros, uso do recurso hídrico, insumos e outros (FIGUEIRÊDO; ROSA; GODIM, 
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2003; RIBEIRO et al., 2014). Essa magnitude se resume principalmente no desmatamento de 

manguezais, poluição dos corpos de água produzidas pelas vertentes, salinização das águas e 

terras agrícolas, excesso de nutrientes e introdução de patógenos, perda de biodiversidade e 

conflitos socioambientais em áreas costeiras (MORENO, 2010, p. 4). 

A implementação de novos métodos tem sido um fator crucial na avaliação da qualidade 

da água, através do monitoramento dos parâmetros limnológicos em ambientes aquáticos 

(ALVES et al., 2018, p. 200), como também geoquímicos, a fim de reduzir nutrientes e 

contaminantes nos viveiros usando métodos de biorremediação (MAWI et al., 2020, p. 2), 

fotocatalisadores que vinculem processos químicos e ecológicos para o tratamento de águas 

residuais (GÁZQUEZ et al. 2021) e tecnologias de bioflocos que melhoram a qualidade da água 

dos viveiros de camarão com sistemas de recirculação (IBER; KASAN, 2021, p. 7). 

Dessa forma, esse estudo teve como objetivo quantificar e analisar os parâmetros físico-

químicos e geoquímicos dos corpos aquáticos no entorno de empreendimentos de carcinicultura 

para avaliar possíveis alterações na situação ambiental desses corpos, comparando os resultados 

com a resolução Conama 357 e 454/12. Assim espera se verificar a variação dos parâmetros 

aplicando a Análises de Componentes Principais seguido de uma correlação entre os parâmetros 

para sua visualização e interpretação.  

4.2 MATERIAIS E MÉTODOS  

4.2.1 ÁREA DE ESTUDO  

A área de estudo está localizada no Município de Valença, localizado nas coordenadas 

(39°04'22"O/13°22'12"S) na região sudeste do estado da Bahia e compreende um território 

situado na costa baiana denominada como Baixo Sul. Seu clima é tropical úmido, o que permite 

o desenvolvimento de várias atividades econômicas como o cultivo do camarão através do 

desenvolvimento de empreendimentos de carcinicultura com produção semi-intensiva 

localizado próximo da localidade de Guaibím que ocupa mais de 700 hectares, dedicadas à 

produção e comercialização de camarões em cativeiro. Parte do empreendimento se expande 

ao longo do Rio Jequiriçá como coordenadas 38°59'29"O/13°15'60"S, e outra limita ao Sul com 

o Canal de Taperoá com coordenadas 38°59'33"O/13°21'49"S (Figura 1). 
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Figura 1 - Área dos Empreendimentos e Localização dos pontos de amostragem de água e sedimento para 

análises. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

Apesar da existência de dezenas de empreendimentos na mesma região, a escolha dos 

dois locais apresentados na Figura 1 considerou a autorização prévia dos proprietários, além de 

aspectos logísticos de acesso. Foram escolhidos 10 pontos de coleta, na região do 

empreendimento. Foram distribuídos 5 pontos para coletas no rio Jequeriçá identificados como 

CD para coletas de água doce/salobra, e CDS que representa à água do mar, próximo à estação 

de captação do rio. No canal de Taperoá se distribuíram 5 pontos descritos como CS para coletas 

de água salina. 

4.2.2 COLETA E ANÁLISES DAS AMOSTRAS  

Foram realizadas amostragens no período de menor pluviosidade (maio e junho/2023) 

e maior pluviosidade (Janeiro/2024). A coleta de água realizada no rio Jequeriçá ocorreu no 

mês de maio de 2023 e no canal de Taperoá no mês de Junho deste mesmo ano. Ambos meses 

foram considerados como período de menor pluviosidade, já que se fez uma coleta de dados 

dos níveis de pluviosidade trimestral para entender a variação geoquímica dos elementos 

durante os períodos, demonstrando assim, que nos meses (abril, maio e junho) a pluviosidade 

foi de 4372,2 mm. Enquanto amostragens em temporada de maior pluviosidade foram 

acrescentadas coletas de sedimento para o Rio Jequeriçá e canal de Taperoá no mês de janeiro 
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de 2024, onde os dados pluviométricos mostraram que a partir de novembro, dezembro e janeiro 

a pluviosidade foi de 6625,4 mm. Todos esses dados foram considerados seguindo os dados 

pluviométricos contraídos pela estação Rio Una do município de Valença através da 

(CEMADEM, 2024).  

As amostras de água foram coletadas em uma profundidade de 30cm, em média, e os 

sedimentos em sacos plásticos usando a draga de Van Veen. Parâmetros físico-química tais 

como OD (oxigênio dissolvido), pH (potencial hidrogênio), CE (condutividade elétrica), 

salinidade e temperatura foram analisadas in-loco com ajuda do multiparâmetro marca Akso 

(AK87) e a turbidez foi medida usando turbidímetro marca Del Lab.  

Posteriormente, as amostras coletadas foram armazenadas em caixas térmicas e levadas 

para a Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS). No Laboratório De Saneamento 

(LABOTEC) foram analisados os parâmetros de caráter físico-química e microbiológicos da 

água; no Laboratório de Análise e Catálise Ambiental (LGCA) foram tratadas as amostras de 

sedimentos, sendo secadas a 105oC durante 24 h para depois ser tamisadas até chegar a uma 

fração de 0,062 mm, e posteriormente foram encaminhadas para o Laboratório de Estudos do 

Petróleo (LEPETRO) da Universidade Federal da Bahia (UFBA) para análises de metais através 

do Espectrômetro de Emissão ótica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP OES) marca 

Agilent Technologies (720 series). As metodologias para cada parâmetro foram baseadas 

seguindo as recomendações “Standard Methods” descrita pela American Public Health 

Association (APHA, 2005) para a análises da qualidade de água e sedimentos, representados 

na Tabela 1. 

Tabela 1 - Parâmetros e métodos analisados em água e sedimentos. 

Continua 

PARÂMETROS TÉCNICAS/MÉTODOS ANÁLISE 

a. Físicos 

Temperatura 

CE 

Multiparâmetro AK87 (APHA, 2005) 

Multiparâmetro AK87 (APHA, 2005) 

In-loco 

In-loco 

Sólidos Suspendidos 

Sólidos Totais 

Gravimetria (CLESCERI et al. 1998) 

Gravimetria (CLESCERI et al. 1998) 

Laboratório 

Laboratório 

Turbidez Turbidimetro DLT-WV In-loco 

b. Químicos 

Oxigênio Dissolvido 

pH 

Multiparâmetro AK87 (APHA, 2005) 

Multiparâmetro AK87 (APHA, 2005) 

 

In-loco 

Salinidade Multiparâmetro AK87 (APHA, 2005)  

DBO Respirométrico Simplificado (APHA, 2005) Laboratório 

DQO Espectrofotômetro 700 Plus marca FEMTO 

 (APHA, 2005) 

Laboratório 
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

4.2.3 ANÁLISES ESTATÍSTICA  

Todas as análises foram realizadas no programa R Studio v 4.3 (R CORE TEAM 2020). 

Primeiramente, verificamos a distribuição dos dados com base na suposição de normalidade 

usando formalmente testes de Shapiro-Wilk e gráficos visualmente Q-Q (CRAWLEY 2013). 

Assim, as variáveis das amostras de água e sedimentos foram resumidas por pontuações de 

eixos da análise de componentes principais (PCA) na matriz de correlação usando o pacote 

“FactoMineR” (HUSSON et al., 2017). e “Factoextra”. Todas as variáveis ambientais foram 

padronizadas, e correlações entre pares de variáveis individuais e pontuações de PCA foram 

apresentadas, isto para ter uma visão geral dos padrões de variação dos parâmetros de qualidade 

da água e sedimentos e descrever o gradiente ambiental entre os locais e tempos de amostragem 

(BUI; LUONG-VAN; AUSTIN, 2012). 

Em Seguida foi feita uma correlação de Pearson com a finalidade de estimar a magnitude 

da relação entre duas variáveis (PRIYATNO, 2016; SUJARWENI, 2014). As correlações 

foram aplicadas para todo o conjunto de dados relativo às águas superficiais e sedimentos, bem 

como as relações entre os componentes pontuados pelas amostras dos locais e temporadas. 

Variáveis físico-químicas que ultrapassaram os limites foram testadas quanto à distribuição 

normal com o teste de Shapiro-Wilk avaliando o gráfico Q-Q (CRAWLEY, 2013). Assim, 

seguidamente foi feita uma análise de Kruskal-Wallis para verificar se existem dados não 

distribuídos normalmente, seguido pelo teste de Dunn a posteriori (DINNO, 2017) e ANOVA 

unidirecional para dados distribuídos normalmente seguido pelo teste de Tukey a posteriori. 

 

Tabela 1 - Parâmetros e métodos analisados em água e sedimentos. 

Conclusão 

PARÂMETROS TÉCNICAS/MÉTODOS ANÁLISE 
 

Fósforo Total Extração por espectrofotometria de emissão óptica 

com indução plasma acoplado, série 700, Agilent 

Technologies (US EPA, 2007) 

(US EPA, 2007) 

Laboratório 

Nitrogênio Total Kjeldahl, destilador NT 415 (EBELING; 

TIMMONS; BISOGNI, 2006) 

 

Laboratório 

Metáis: Al, As, Ba, 

Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, 

Zn. 

Extração por espectrofotometria de emissão óptica 

com indução plasma acoplado, série 700, Agilent 

Technologies (US EPA, 2007) 

 

Laboratório 

c. Bacteriológicos 

Coliformes Totais  

Coliformes 

Termotolerantes 

npm, cromogênico Colilert® (EATON, 2005) 

 

npm, cromogênico Colilert® (EATON, 2005) 

Laboratório 

 

Laboratório 
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Todas essas análises foram realizadas com os pacotes “car” e “dunn.test” (DINNO, 2017). 

Utilizamos o pacote ‘ggstatsplot’que é uma extensão do pacote ggplot2 (HADLEY 2015), para 

criar gráficos com detalhes de testes estatísticos incluídos nos próprios gráficos ricos em 

informações (PATIL 2022). Não foram considerados aqueles parâmetros com poucas 

repetições, já que é necessário que exista pelo menos duas observações em cada grupo. 

4.2.4 COMPARAÇÃO DOS DADOS 

Para a identificação das possíveis alterações ambientais, foram comparados os valores 

máximos da Resolução nº 357/05 do CONAMA junto aos resultados das amostras de água, 

onde foram comparadas com as tabelas l - ll da classe 2 para corpos de água doce com 

ocorrência de atividade aquícola e tabelas VII – VIII da classe 1 das águas salobras para o rio 

Jequeriçá e a tabela lV – V da classe 1 para águas salinas com ocorrência de atividades aquícolas 

no Canal de Taperoá. Para os resultados de metais encontrados em amostras de sedimentos 

foram comparados junto aos limites estabelecidos pela Resolução nº 454/12 CONAMA, que 

dispõe diretrizes para o gerenciamento do material a ser dragado em águas sob jurisdição 

nacional.  

4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.3.1 ANÁLISE DOS PARÂMETROS FÍSICO, QUÍMICOS E BIOLÓGICOS 

ENCONTRADOS NAS ÁGUAS SUPERFICIAIS E NO SEDIMENTO 

Em ordem decrescente, as concentrações dos elementos na água superficial do rio 

Jequiriça, na amostragem durante o período de menor precipitação, foram o seguinte: Fe > Al 

> Ba > Mn > Zn, enquanto os metais que aparecem em um ponto ou outro apenas foram: Ni 

(C1D, C3D, C4D) e Cr (C1D, C2D, C3D). No canal de Taperoá, durante o mesmo período, a 

ordem foi: Al > Fe > Zn > Mn, e apenas Ba foi detectado no ponto C5DS, mas não no canal de 

Taperoá, onde também houve ausência de Ni.  

Na amostragem realizada durante o período de maior precipitação, no rio Jequiriçá, a 

sequência foi: Fe > Mn > Al > Ba > Zn > As, enquanto a distribuição do Cu e Ni apenas se 

apresentaram no ponto C4D e Cr nos pontos C1D e C2D. No canal de Taperoá a sequência foi: 

Al > Fe > Mn > Zn, enquanto Cu e Ni foram concentrados no ponto C5DS mais não no canal 

de Taperoá. Houve ausência das concentrações de As nos pontos C3S e C4S. Apenas no ponto 

C5S houve a presença de Cr e no ponto C2S de Ba.
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Tabela 2 - Distribuição dos resultados dos parâmetros físico-químicos, microbiológicos na água, em temporada de menor precipitação em comparação aos limites 

estabelecidos pela resolução CONAMA 357/05, classes doce, salobra e salina. 

PARÂMETROS Rio Jequeriçá CONAMA ÁGUA 

DOCE - SALOBRA 

 Canal de Taperoá CONAMA ÁGUA 

SALINA C1D+ C2D C3D C4D C5D/S* C1S C2S C3S C4S C5S 

Temperatura ºC 25.3 25.6 25.7 25.4 Não aplica 26.3 24.6 24.1 24.6 24.1 24.3 Não aplica 

OD mg/L 4.8 4.10 4.10 4.5 > 5 mg/L O2 6.6 5.5 5.3 4.8 5.3 5.6 > 6 mg/L O2 

pH 7.5 7.4 7.2 7.3 6/9 – 6,5/8,5 8.9 9.2 9.2 9.46 9.12 9.2 6,5/8,5 

CE m/S 1.39 1.68 1.78 2.2 Não aplica 49.9 50.7 47.6 49.6 49.6 47.7 Não aplica 

Salinidade Ppt 0.07 0.85 0.93 1.22 < 0,5 - 0,5/30% 33.7 34.3 32 33.5 33.5 32 > 30 % 

Turbidez/Ntu 15.6 14.8 13.7 12 < 100 NTU 29 38.7 64 22.5 57.3 13.4 Não aplica 

DBO (mg/L O2) 23 23 25 24 > 5 mg/L O2 15.0 2.0 2.0 2.0 3.0 1.0 Não aplica 

DQO (mg/L O2) 45.8 118.8 66.3 149.4 Não aplica 444.5 880.8 1293 1028 1131 1257 Não aplica 

N (mg/L) 0 0 0 0 2,18 mg/L 0 0 0 0 0 0 Não aplica 

P (mg/L) 0 0.03 0.06 0 0,1 - 0,124 mg/L 0.08 0.03 0.09 0.04 0.17 0 0,062 mg/L 

S. T. mg/L 158.8 1158 1271 1572 Não aplica 50932 53559 36343 41980 55628 54689 Não aplica 

S. S. mg/L 5.0 10.0 10.0 15.0 Não aplica 80.0 114.7 145.0 110.0 176.5 125.0 Não aplica 

C. Totais 7000 17000 5000 5000 Não aplica 1700 310 4000 1700 3300 230 Não aplica 

C. Termotolerante  400 1100 400 230 1000/100 ml 40 180 200 45 180 78 1000/100 ml 

Al 1.25 1.00 1.21 0.9 0,1 mg/L 3.3 5.1 6.89 5.27 9.48 5.29 1,5 mg/L 

As- - - - - 0,01 mg/L - - - - - - 0,01 mg/L 

Ba 0.57 0.55 0.48 0.54 0,7 mg/L 0.19 <LD <LD <LD <LD <LD 1,0 mg/L 

Cr 0.1 0.06 0.02 <LD 0,05 mg/L <LD <LD <LD <LD 0.01 0.01 0,05 mg/L 

Cu- - - - - 0,009/0,005 mg/L - - - - - - 0,005 mg/L 

Fe 7.13 5.95 5.74 3.89 0,3 mg/L 1.26 1.92 3.63 2.78 6.7 3.01 0,3 mg/L 

Mn 0.38 0.33 0.35 0.22 0,1 mg/L 0.06 0.03 0.06 0.05 0.07 0.04 0,1 mg/L 

Ni 0.06 <LD 0.02 0.03 0,025 mg/L <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,025 mg/L 

Zn 0.34 0.35 0.34 0.35 0,18/0,09 mg/L 0.2 0.5 0.55 0.59 0.52 0.63 0,09 mg/L 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

(*) ponto com entrada ao rio Jequeriçá, (+) água doce, (-) elementos não detectados durante primeira coleta, (<LD) fora do limite de detecção, (vermelho) valores acima do 

CONAMA.
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Tabela 3 - Distribuição dos resultados dos parâmetros físico-químicos, microbiológicos na água em temporada de maior precipitação em comparação aos limites estabelecidos pela 

resolução CONAMA 357/05, classes doce, salobra e salina. 

PARAMETROS Rio Jequeriçá CONAMA ÁGUA 

DOCE - SALOBRA 

 Canal de Taperoá CONAMA ÁGUA 

SALINA C1D+ C2D C3D C4D C5D/S* C1S C2S C3S C4S C5S 

Temperatura ºC 30.2 31.9 31.2 32.1 Não aplica 31.7 28.9 29.3 29.4 29.6 29.3 Não aplica 

OD mg/L 6.1 4.9 4.9 4.2 > 5 mg/L O2 6.1 5.9 6.6 6.1 4.1 5.2 > 6 mg/L O2 

pH 6.06 5.65 5.79 6.0 6/9 – 6,5/8,5 6.99 7.57 8.13 8.04 8.11 8.33 6,5/8,5 

CE m/S 0.25 5.35 10.2 10.9 Não aplica 57.5 57.8 57.9 57.6 57.8 57.6 Não aplica 

Salinidade Ppt 0.13 2.96 5.93 6.38 < 0,5 - 0,5/30% 39.8 39.7 40 39.8 39.1 39.8 > 30 % 

Turbidez/Ntu 17.5 9 1.92 1.85 < 100 NTU 3.43 9.53 6.03 11.5 14.7 13.0 Não aplica 

DBO (mg/L O2) 1.0 1.0 2.0 1.0 > 5 mg/L O2 1.0 4.0 4.0 2.0 4.0 4.0 Não aplica 

DQO (mg/L O2) 37.3 924.6 679 512.6 Não aplica 2138 1835 1882 1833 1978 2161 Não aplica 

N (mg/L) 0 0 0 0 2,18 mg/L 0 0 0 0 0 0 Não aplica 

P (mg/L) 0.06 0.09 0.05 0.19 0,1 - 0,124 mg/L 0.05 0.00 0.24 0.16 0.05 0.08 0,062 mg/L 

S. T. mg/L 259.5 3300 6958 7343 Não aplica 84491 53410 49511 55357 49831 50465 Não aplica 

S. S. mg/L 8.0 14.0 11.0 8.0 Não aplica 86.0 95.0 173.0 93.0 103.5 93.0 Não aplica 

C. Totais  7900 4900 2200 7900 Não aplica 170 450 780 910 1100 200 Não aplica 

C. Termotolerante 170 68 78 1300 1000/100 ml 20 < 18 < 18 45 < 18 45 1000/100 ml 

Al 1.31 0.78 0.23 0.56 0,1 mg/L 1.23 4.18 14.88 4.24 3.75 2.3 1,5 mg/L 

As 0.01 0.01 0.04 0.01 0,01 mg/L 0.06 0.01 0.08 <LD <LD 0.03 0,01 mg/L 

Ba 0.27 0.2 0.2 0.19 0,7 mg/L <LD <LD <LD <LD <LD <LD 1,0 mg/L 

Cr 0.02 0.03 <LD <LD 0,05 mg/L <LD <LD <LD <LD <LD 0.07 0,05 mg/L 

Cu <LD <LD <LD 0.01 0,009/0,005 mg/L 0.01 <LD <LD <LD <LD <LD 0,005 mg/L  

Fe 10.67 6.16 2.44 1.96 0,3 mg/L 0.26 1.14 4.62 1.07 1.17 1.04 0,3 mg/L 

Mn 0.8 0.8 1.04 1.32 0,1 mg/L 0.03 0.02 0.05 0.02 0.02 0.02 0,1 mg/L 

Ni  <LD <LD <LD 0.14 0,025 mg/L 0.01 <LD <LD <LD <LD <LD 0,025 mg/L 

Zn 0.08 0.07 0.08 0.02 0,18/0,09 mg/L 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05 0.02 0,09 mg/L 

Fonte: Tomala, 2024 

(*) ponto com entrada ao rio Jequeriçá, (+) água doce, (<LD) fora do limite de detecção, valores acima do CONAMA (vermelho). 
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Os valores quantificados na Tabela 2 e 3 demonstraram que a maioria dos parâmetros 

físico-químicos e microbiológicos da água estão de acordo com a Resolução CONAMA 357/05. 

Ao longo do rio a temperatura, condutividade elétrica e salinidade aumentaram com o avanço 

dos pontos C1 a C4 em ambas as coletas devido às variações pluviométricas, além dos possíveis 

impactos antrópicos, incluindo o aporte de efluentes de carcinicultura. Entre a temporada de 

menor e maior precipitação a turbidez diminui, enquanto sólidos suspensos e totais 

aumentaram. A turbidez não ultrapassou os 100 ntu, enquanto, sólidos suspendidos e totais, a 

normativa não indica limites de tolerância, mais seus níveis não devem exceder de entre 80 ou 

50 mg/L em zonas de aquicultura e preservação (MOZOMBITE, 2019; VINH; HAI; KHANH, 

2020, p. 184). 

No canal de Taperoá, temperatura, salinidade e condutividade elétrica foram mais 

elevados na amostragem realizada no período de maior precipitação. Para águas salinas a 

turbidez também mostrou valores menores no período de maior precipitação, enquanto que os 

sólidos totais e sólidos suspendidos foram maiores, quando comparados ao período de menor 

precipitação. As altas cargas de sólidos se deve à alta salinidade, presença de ácidos minerais e 

em outros casos a efluentes de carcinicultura, que contribuem para maiores concentrações de 

sólidos nos cursos de água (CORADI; FIA; PEREIRA-RAMIREZ, 2009). Em corpos de água 

salinas a resolução não indica limites de tolerância para turbidez e sólidos, mais Boyd; Green 

(2002), afirmaram que as concentrações de sólidos em suspensão não devem variar em mais de 

10% da média sazonal das águas costeiras, para assim garantir a proteção dos ecossistemas 

aquáticos.  

Valores abaixo de 6,5 pH (maior precipitação) e 5 mg/L de OD (ambas temporadas), 

estiveram fora do que estabelece o CONAMA no rio Jequeriçá. Provavelmente as baixas 

concentrações de pH podem estar relacionados à adição de ácidos húmicos produto da 

decomposição de matéria orgânica dos manguezais (CELINO et al., 2014, p. 66), ou a descargas 

de efluentes de carcinicultura, que durante a troca de água chegam ao sistema estuarino 

(BARROSO; POERSCH; CAVALLI, 2007; FONSECA; SILVA, 2021) envolvendo processos 

redox diminuindo o OD devido à degradação da matéria orgânica (BIAO; ZHUHONG; 

XIAORONG, 2004, p. 547); o aumento da salinidade e temperatura, são fatores que também 

afetam o oxigênio, devido a que os organismos requerem maior proporção  (GUTIÉRREZ et 

al., 2015, p. 33). Mais não afetam à vida aquática, já que segundo Vinatea-Arana (1997); Diaz; 
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Rosenberg (1995), comentam que níveis abaixo de 2mg/L O2 e 4,0 pH são prejudiciais para o 

ecossistema. 

No canal de Taperoá, os valores de pH (estação menos chuvosa) e OD em ambas 

estações não cumpriram com limites determinados pela resolução Conama (6.5 a 8.5 pH; > 6 

mg/L O2). Altas concentrações de pH estão associadas à presença de íons de carbonato ou 

bicarbonato encontradas em águas marinhas (GUTIÉRREZ et al., 2015) salientando que, a 

carcinicultura também aportam carbonatos para reduzir o material orgânico acumulado nos 

viveiros (BUI; LUONG-VAN; AUSTIN, 2012, p. 111); enquanto ao OD, faixas que vão de 

entre 3 a 5 mg/L O2 ainda podem garantem a vida dos peixes durante um tempo prolongado 

(ROSARIO VERDE; CERNA BAZÁN, 2021, p. 35). 

Os valores de DBO estavam fora dos limites estabelecidos pela CONAMA (5 mg/L) 

sendo entre 23 a 25 mg/L na temporada de menos chuva no rio Jequeriçá. As precipitações 

podem ter sido um dos fatores que interferem no DBO, já que transportam o material orgânico 

e inorgânico de toda bacia até a parte estuarina (AATLAND; BJERKNES, 2009). Apenas no 

ponto C1D (45.8 – 37.3 mg/L) o DQO estive entre os padrões mencionados por alguns autores 

entre 30 a 50 mg/L para águas doces e estuarinas (DÍAZ et al., 2018; BARRENETXEA et al., 

2004). Isto é devido à complexidade que existe para medir a DQO em águas salobras ou salinas 

a causa dos cloretos  (BOYD; GREEN, 2002, p. 4) pode ser devido aos íons de cloreto que não 

foram oxidados, os resultados de DQO foram altos nos demais pontos. 

Apenas o ponto C4D (0.19 mg/L) no período de maior chuva excedeu o limite de fósforo 

estabelecido pela norma legislativa para a classe salobre (0,124 mg/L). Enquanto em ambientes 

salinos grande parte dos pontos amostradas em ambos períodos de amostragem, apresentaram 

níveis de fósforo acima dos padrões, ultrapassando o limite para a classe salina (0,062 mg/L). 

As maiores concentrações foram encontradas em área próxima às descargas de efluentes de 

origem aquícola, sendo uma das principais fontes geradoras de fósforo (BOYD; GREEN, 2002, 

p. 1; BUI; LUONG-VAN; AUSTIN, 2012, p. 112; FRAGA, 2002). Em todos os pontos 

amostrados, a análises do nitrogênio resultaram em 0.00 mg/L, sendo não detectado na análise 

d’água pelo método Kjeldahl usando o destilador NT 415 (EBELING; TIMMONS; BISOGNI, 

2006), isto pode indicar que as maiores concentrações de nitrogênio podem estar sendo 

acumuladas em sedimentos (CHAIKAEW et al., 2019, p. 8). 
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Houve presença de coliformes termotolerantes em ambos períodos de amostragem, 

principalmente nos pontos C2D (1100 nmp/100mL) menos chuvoso e C4D (1300 nmp/100mL) 

chuvoso, ultrapassando limite de 1.000 nmp/100mL estabelecido pelo Conama. Limites de 

coliformes totais a legislação não estabelece, mas, ALVES et al. (2022, p. 146), informam que 

a presença dos coliformes totais serve como referência da qualidade higiênica das águas. 

Destacando assim que águas com concentrações de coliformes acima do estabelecido não 

devem ser utilizadas na aquicultura e outras atividades de consumo (SANTOS et al.,2020). 

Apenas Zn e Cr (maior pluviosidade) e Ba (ambos períodos de amostragem) 

apresentaram valores dentro dos limites permitidos pela Resolução 354 do Conama, no rio 

Jequeriçá. Porém, em dois, dos cinco pontos coletados, os limites estabelecidos para Al (0.1 

mg/L), Fe (0.3 mg/L), Mn (0.1 mg//L) ultrapassaram em ambas estações. Concentrações 

presentes de Al, Ba, Fe e Mn se relacionam com a geologia do local (SANTOS; NOLASCO, 

2017), através do intemperismo das rochas e dos solos ricos nesses elementos (CARVALHO 

et al., 1999) e precipitações que arrastam esses elementos (GUTIÉRREZ et al., 2015, p. 32). 

Cu, Cr, Ni e Zn também ultrapassaram os valores estabelecidos pela resolução; no entanto, sua 

distribuição mostra variabilidade entre as estações e pontos de amostragem, indicando fontes 

pontuais destes elementos; podendo ser associadas aos lançamentos de esgotos, atividades 

agropecuárias, águas urbanas (CELINO et al., 2014) ou descargas de efluentes aquícolas (NRC, 

1993; SILVA et al., 2001). A presença de As na temporada maior chuva ultrapassou o limite 

de 0.01 mg/L no ponto C3D, sendo as fontes geológicas e agrícolas umas das possíveis causas 

para liberar quantidades de arsênio no ambiente (ALVES et al., 2018). 

No canal de Taperoá os elementos que mais prevaleceram em ambas temporadas, 

passando do limite foram Al, Fe e Zn que de igual forma estão associados à litologia do local 

(intemperismo e erosão) e aos altos índices pluviométricos, por isso sua ocorrência esteve em 

todos os pontos amostrados. Apenas Cu e Cr foram pontuais na temporada de maior chuva, 

tendo seus valores acima da norma legislativa. Faz-se necessário avaliar se a presença desses 

elementos está relacionada com o material transportado pela chuva e depositado na zona 

litorânea ou se está relacionado possíveis rações e impurezas contidas em fertilizantes ou 

substâncias ativas (BOYD; MASSAUT, 1999; NRC, 1993). As, ultrapassou o limite de 0.01 

mg/L para águas salinas, nos pontos C5DS, C2S e C5S, podendo ser uma indicação de que as 

concentrações observadas possivelmente são atribuídas pelo estuário Serinhaém para o Canal 

de Taperoá (PEREIRA et al., 2022). 
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A ordem de acumulação dos elementos em sedimentos, na amostragem durante o 

período de maior precipitação, no rio Jequiriçá, apresentou a seguinte sequência: Fe > Al > Mn 

> V > Co > Ni > Cu > As.  No canal de Taperoá, a ordem das concentrações foram Fe > Al > 

Mn > V > As > Ni> Co > Cu > Pb. Em geral, as concentrações de metais no rio de Jequeriçá e 

no canal de Taperoá estavam dentro dos limites de tolerância estabelecidos pela resolução 

454/12 do Conama.



 

80 
 

Tabela 4 - Distribuição dos resultados das substâncias químicas (metais) dos materiais dragados em águas jurisdicionais em comparação aos limites estabelecidos pela resolução 

CONAMA 454/12, classes doce, salobra e salina. 

  

PARÂMETROS 

Rio Jequeriçá   Canal de Taperoá 

ÁGUA DOCE ÁGUA SALOBRA - SALINA 

C1D NÍVEL 1 C2D C3D C4D C5D/S* C1S C2S C3S C4S C5S NÍVEL 1 

Al 170.41 Não aplica 88.58 33.33 57.83 68.96 67.93 93.56 73.82 71.96 63.94 Não aplica 

As 0.02 5,91 mg/kg 0.06 0.05 0.05 0.15 0.12 0.08 0.05 0.05 0.11 194 mg/kg 

Co 0.13 Não aplica 0.12 0.02 0.07 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 Não aplica 

Cu 0.11 35,71 mg/kg 0.12 0.01 0.10 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 342 mg/kg 

Fe 
217.39 Não aplica 242.8 46.25 210.8 129.71 132.8 153.5 127.4 135.1 125.9 Não aplica 

Mn 1.98 Não aplica 1.43 0.42 0.78 1.65 1.48 1.44 1.58 1.46 1.53 Não aplica 

Ni 0.12 181 mg/kg 0.12 0.02 0.08 0.06 0.08 0.09 0.05 0.05 0.06 20,92 mg/kg 

P 5.11 2000 mg/kg 6.24 1.76 6.39 3.55 3.55 2.82 2.35 3.12 2.83 2000 mg/kg 

Pb <LD 351 mg/kg <LD <LD <LD <LD 0.03 0.01 <LD 0.01 0.02 46,72 mg/kg 

V 0.45 Não aplica 0.33 0.14 0.17 0.26 0.22 0.26 0.20 0.24 0.20 Não aplica 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024 

(*) ponto com entrada ao rio Jequeriçá, (<LD) fora do limite de detecção. 
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A Tabela 5 traz outros resultados comparando os dados coletados de este estudo junto 

com outros dados semelhantes de diferentes partes do mundo. Mostrando concentrações medias 

de metais em diferentes corpos superficiais próximos as áreas de carcinicultura encontrado em 

amostras de sedimentos, água e organismos. Os resultados mostraram que os efluentes 

provenientes das fazendas de camarão têm contribuído ao impacto por metais em corpos de 

águas superficiais ao igual que nos resultados mostrados neste estudo. 

Tabela 5 - Comparação do comportamento dos metais coletados em água, sedimento e organismos em áreas 

próximas a carcinicultura. 

Localidade/Rio Cu Cd Fe Mn Pb Ni Zn Referencias 

Rio Jequeriçá 0.01 

mg/L 

- 4.546 

mg/L 

0.533 

mg/L 

- 0.06 

mg/L 

0.286 

mg/L 

Presente 

Estúdio 

Canal de Taperoá *0.03 

mg/kg 

- 2.708 

mg/L 

0.038 

mg/L 

*0.02 

mg/kg 

*0.06 

mg/kg 

0.298 

mg/L 

Presente 

Estúdio 

India/Golfo de Mannar - - 29.6 

mg/L 

1.55 

mg/L 

- - 0.21 

mg/L 

(ARISEKAR; 

JEYA; 

SHALINI, 

2022) 

Indonesia/Musi River  - 1.88 

mg/L 

- - 3.093 

mg/L 

 

- - (TJAHJONO; 

SUGIHARTO; 

WAHYUNI, 

2022) 

Malasya/Sibu Laut 

River 

0.016 

mg/L 

- - - 0.027 

mg/L 

- 0.009 

mg/L 

(SOO et al., 

2016) 

*Brasil/Patos Lagoon 

Estuary 

0.12 

ug/g 

- - - - - 1.27 

ug/g 

(POERSCH et 

al., 2020) 
#Brasil/Potengi Estuary 52 

ug/g 

1.3 

ug/g 

702 

ug/g 

38 

ug/g 

7.8 

ug/g 

1.5 

ug/g 

1413 

ug/g 

(SILVA et al., 

2001) 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024 

(*) sedimentos 

(#) organismos 

 

4.3.2 ANÁLISES DE COMPONENTES PRINCIPAIS E CORRELAÇÃO DE PEARSON 

NA ÁGUA 

Existe uma alta explicação da variância dos dados com mais do 60% entre os dois eixos 

(Dim1 36.2%) e (Dim2 24.1%) representados na Figura 2. Determinando assim, a marcação do 

gradiente ambiental em relação aos parâmetros físico-químicos, microbiológicos. 

Especificamente, o primeiro eixo define a variação espacial com a separação dos tipos de 

habitas (rio e mar) onde algumas das variáveis com maior relação foram: Salinidade (R2 = 0.95, 

P < 0.05), DQO (R2 = 0.83, P < 0.05), Sólidos Totais e Suspensos (R2 = 0.91, P < 0.05), 

coliformes totais (R2 = -0.81, P < 0,05), Al (R2 = 0.68, P < 0,05), Ba (R2 = -0.90, P < 0.05). 

Enquanto o segundo eixo explica a variação temporal entre os períodos de maior (MP) e menor 
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(MeP) precipitação das variáveis: Precipitação (R2 = 0.91, P < 0.05), Temperatura (R2 = 0.96, 

P < 0.05), Turbidez (R2 = 0.71, P < 0.05), Cu (R2 = 0.60, P < 0.05) e Zn (R2 = - 0.88, P < 0.05). 

Figura 2 - Análises dos Componentes Principais entre os parâmetros físico-químico, microbiológico e metais 

encontrados 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024 

No rio Jequeriçá, é possível observar uma associação de material orgânico (DBO), 

coliformes e metais (Cr e Ba) a partir das maiores correlações (R2 = 0.47, P < 0.05), indicando 

o transporte desses parâmetros através de partículas e sedimentos por meio da erosão do solo e 

escoamento de águas pluviais. Enquanto, uma correlação negativa, mostra que a redução dos 

valores do OD no rio Jequeriçá, está associada à presença da DBO (R2 = 0.37, P < 0.05), e 

bactérias coliformes (R2 = 0.50, P < 0.05) (MOEDER et al., 2023, p. 116). Na Figura 3 existe 

correlação negativa entre salinidade e coliformes, possivelmente devido a sobrevivência das 

bactérias coliformes ser afetada pela salinidade que muda com a sazonalidade (XU et al., 2002). 

      Observa-se nas Tabelas 2 e 3 que as concentrações de Al, Mn, Fe, Ba foram diminuindo 

desde os pontos C1D até C4D, com o aumento da salinidade. Além disso, o pH mais alcalino, 

típico de ambientes de água salgada, é capaz de reduzir as concentrações dos metais na coluna 

d'água e os mesmo se associam as partículas de sedimento (ALVES et al., 2018; SOO et al., 

2016), o que justifica a correlação negativa encontrada nesse estudo com esses metais. É 
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possível também que alguns metais sejam removidos da coluna d'água associados ao ferro, 

através da coprecipitação de Hidróxido de Fe (OUSEPH, 1992), transformando os metais em 

partículas sólidas e depositando-os no fundo da água. A redução do pH pode ter sido um dos 

fatores para ter solubilizado os íons metálicos na coluna d’água (CELINO et al., 2014). Em 

períodos de maiores chuvas os metais tendem a precipitar na forma de hidróxidos e aumentar a 

adsorção aos argilominerais (LICHT, 1998). Porém, tem se demonstrado a ocorrência de alguns 

metais, na sua forma particulada são transferidos por dessorção para a solução devido aos 

processos de troca iônica causados pela ação dos cátions principais da água do mar 

(DESSENAKIS; SCOULLOS; GAITIS, 1997), mostrando que a ausência de uma dependência 

dos metais com a salinidade pode ser atribuída à influência de fontes antrópicas (HATJE; 

BIRCH; HILL, 2001). Mesmo existindo essa correspondência de metais e salinidade, foi 

observado que alguns elementos não ocorrem linearmente (Cr, Cu e Zn, Tabela 2 e 3) sugerindo 

que o comportamento desses metais podem estar sendo influenciado por atividades antrópica, 

sendo a carcinicultura possível contribuinte dos elementos e Zn, Mn, Cu e Cr (ARISEKAR et 

al., 2022), derivado das descargas de efluentes que contêm resíduos de alimentos e fertilizantes 

inorgânicos (NRC, 1993; SILVA et al., 2001) aplicadas nas dietas dos camarões (KATYA et 

al., 2016) em sistemas de cultivos semi e intensivos (LEÓN-CAÑEDO et al., 2017), reduzindo 

a mortalidade do camarão (LIN et al., 2013) e melhorando seu crescimento (WATANABE et 

al. 1997). 

     Segundo Arisekar et al. (2022) em análises de metais em sistemas aquícolas, demonstrou 

que as rações aquícolas contêm uma quantidade notável de metais pesados, como Cu, Cr, As, 

10–100 vezes maior do que presente na água, sendo lixiviados e enriquecendo a água ou 

depositando-se nos sedimentos, aumentando as concentrações. Dessa forma a presença de 

arsênio nos pontos CD, podem não só estar ocorrendo de forma natural, também antrópica. 

Entre os elementos Mn e Ni, existe uma associação principalmente na área do rio Jequeriçá. 

Em pontos onde se apresentaram condições subóxicas (C1D, C2D, C3D e C4D), o manganês 

se dilui em óxido de manganês, liberando altas concentrações Ni dissolvido na água (C1D e 

C4D, Tabela 2 e 3) que resultam da alternância entre condições óxicas e anóxicas induzindo a 

dissolução de alguns óxidos (ACHARY et al., 2016; MARCHAND; ALLENBACH; 

LALLIER-VERGÈS, 2011; PADHI et al., 2013). 

Parâmetros como salinidade, sólidos e DQO apresentam as maiores concentrações 

associadas aos ambientes mais salinos (MeP e MP_Mar, Figura 3), devido à presença de sais 
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minerais que elevam a concentração dos sólidos e aumentam a demanda química do oxigênio; 

o que explica correlações maiores (R= 0.69, p<0.05) entre salinidade, sólidos e DQO (ÁLAVA 

et al., 2022, p. 58; CORADI; FIA; PEREIRA-RAMIREZ, 2009; Figura 3). Esses mesmos 

parâmetros mostram dissociações com coliformes, principalmente no grupo (MP_Mar) onde o 

regime pluviométrico também mostra dissociação, diminuindo a concentração de bactérias 

coliformes (FIGUEIREDO et al., 2015, Tabela 3).  

Adicionalmente a isso, a presença de alumínio em águas salinas se distribui através do 

transporte de matéria dos sistemas fluviais (GUTIÉRREZ et al., 2015) sua correlação aos 

parâmetros de pH, sólidos e salinidade pode ser explicada pela capacidade de solubilidade deste 

metal, e sua interação com o material suspenso em pH alcalino, causando aumento da toxicidade 

na água (KRISTENSEN; COL, 2009; AATLAND; BJERKNES, 2009). Concentrações de As 

foram detectadas na amostragem no período de maior precipitação, e demonstrou uma 

correlação com a precipitação, temperatura, OD e DQO, o que pode indicar mudanças sazonais. 

A presença de As, Ba e Zn pode ser uma indicação de que as concentrações observadas foram 

devidas a fontes antropogênicas e não à litologia local. Assim têm demostrado Pereira et al. 

(2022) onde a presença desses elementos têm sido recorrentes nos ambientes estuarinos do 

Baixo Sul, principalmente próximo à área de estudo, onde foram encontradas essas 

concentrações no estuário Sirinhaém. A presença de Ba é possível que tenha origem na Baía de 

Camamu, onde existe a presença de mineradoras (OLIVEIRA et al., 2009). Enquanto à 

presença de Zn, pode estar sendo influenciada pelo enriquecimento de sedimentos, complexo 

urbano e efluentes de fazendas de camarão (LEÓN-CAÑEDO et al., 2019). 

 Outro ponto a ser esclarecido é que em ambientes salinos no ponto C4S (mais próximo 

ao efluente) há um aumento das concentrações dos metais (Tabela 2 e 3) principalmente de Mn, 

Cu e Zn, o que poderia também estar sendo influenciada pela carcinicultura através da 

administração de alimentos (AZEVEDO; HOLANDA; SCUDELARI, 2009, p. 1177). 
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Figura 3 - Correlação de Pearson entre os parâmetros físico-químicos, microbiológicos e metais em amostras de 

água. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024 

4.3.3 ANÁLISES DE COMPONENTES PRINCIPAIS E CORRELAÇÃO DE PEARSON 

EM SEDIMENTOS 

Para a análises dos componentes principais (Figura 4) foram apenas acrescentados os 

metais originários de sedimentos, assim, a variância dos dados mostrou um 76% entre os dois 

eixos (Dim1 48.6%) e (Dim2 28.7%). Existe também um gradiente ambiental em relação aos 

parâmetros físico-químicos, microbiológicos nos sedimentos, onde o primeiro eixo define a 

variação temporal entre os períodos de maior (MP) e menor (MeP)  precipitação das variáveis: 

Precipitação (R2 = -0.95, P < 0,05), Temperatura (R2 = -0.92, P < 0,05), Al (R2 = 0.92, P < 0.05), 

As (R2 = 0.75, P < 0.05), Co (R2 = 0.83, P < 0.05), Cu (R2 = 0.88, P < 0.05), Fe (R2 = 0.97, P < 

0.05), Mn (R2 = 0.93, P < 0.05), Ni (R2 = 0.96, P < 0.05), P (R2 = 0.95, P < 0.05) e V (R2 = 0.96, 

P < 0.05). Enquanto o segundo eixo explica a variação espacial com a separação dos tipos de 

ambientes (rio e mar) com variáveis como: Salinidade (R2 = 0.97, P < 0.05), DQO (R2 = 0.83, 
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P < 0,05), Sólidos Totais (R2 = 0,93, P < 0.05), pH (R2 = 0.69, P < 0.05), Coliformes Totais (R2 

= -0.82, P < 0.05), Coliformes Termotolerantes (R2 = -0.69, P < 0.05). 

Figura 4 - Análises dos Componentes Principais entre os parâmetros físico-químico, microbiológicos e metais 

encontrados em sedimentos. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024 

As concentrações dos metais mostram uma associação positiva com a precipitação e 

temperatura, isto porque esses elementos foram coletados em apenas na temporada de maior 

precipitação. Na Tabela 4 nota-se uma diminuição dos valores dos metais Al, Co, Fe, Mn, Ni e 

V (P < 0.05, Figura 5), ao longo dos três primeiros pontos do rio, essa ocorrência pode estar 

ligada pela ação dos cátions da água do mar ou aumento do pH que contribui com a adsorção 

dos metais ao sedimento.  Já as concentrações dos elementos As, Cu, Ni e P (P < 0.05, Figura 

5), não reduziram de forma linear a partir do ponto C1D até C4D, demonstrando que o pH não 

está influenciando o comportamento desses elementos. A disposição e dispersão dos elementos 

encontrados nos sedimentos, podem estar associados às condições naturais e fatores físicos 

como escoamento, geologia, precipitação e hidrodinâmica, pois estabelecem níveis de 

background nos sedimentos (BOAVENTURA; HADLICH; CELINO, 2011). Porém, a 

presença de alguns destes elementos também pode ser atribuído às atividades antrópicas (SOO 

et al., 2016, p. 89), como a agropecuária e aquicultura que aportam Cu, Mn, P, Pb e V 
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provenientes de fertilizantes, pesticidas e rações (CHOU, 2002; SARTORI, 2022). Porém, esse 

estudo não indicou um problema ambiental, quando comparados com os níveis críticos 

apontados pela legislação brasileira. 

Na Figura 4, nos grupos (MP_mar e MP_rio), se observa maior associação entre os 

metais formando uma alta correlação positiva entre eles. Essas correlações confirmam que as 

concentrações dos elementos estão ocorrendo em sua maior parte aos processos naturais do 

ambiente principalmente Fe e Mn (PADHI et al., 2013), que conformam a litologia do local, 

onde a maior presença de óxidos e hidróxidos de Fe e Mn controlam a fixação dos metais no 

sedimento, (ZHANG; LIU, 2002; MARCHAND; ALLENBACH; LALLIER-VERGÈS, 2011; 

HATJE et al., 2008). Observamos que Co, Cu e Ni (Tabela 4) apresentam distribuições 

semelhantes (0.01 a 0.13 mg/kg) em todos os pontos de coleta. Suas concentrações são 

observadas em zonas oxidantes onde houve maiores valores de OD (Tabela 3), sendo 

provavelmente incorporados em oxi-hidróxidos (ATKINSON et al. 2007; FERREIRA et al. 

2007). Observa-se também que as concentrações dos elementos decrescem conforme ao avanço 

dos pontos (rio Jequeriçá) até ponto C3D, e não necessariamente devido a presença de DBO 

que reduz os metais (MARCHAND; LALLIER-VERGÈS; ALLENBACH, 2011, p. 535), a 

baixa concentração está ligada ao aumento do pH (P < 0.05, Figura 5). Enquanto no ponto C4D, 

onde existe um aumento das concentrações de Co, Cu e Ni, sendo o ponto de coleta mais 

próximo ao efluente de carcinicultura, sendo umas das fontes causante, capaz de aportar esses 

elementos através dos despejos. Uma maior presença de Cu e Ni também pode estar associação 

ao Al devido à presença de materiais cimentícios litológicos que contém aluminossilicatos 

(PEREIRA et al., 2022). 

A correlação de Pearson mostrou associação significativa (P < 0.05) entre Pb e As em 

comparação com os outros elementos. Essa relação foi encontrada no MP_Mar onde houve 

maior concentração desses elementos, suas principais fontes podem estar sendo derivadas a 

partir do uso de fertilizantes e insumos agropecuários, depósitos minerais com arsenopirita e 

forma galena típicos da área (MOTTESE et al., 2020; TABELIN et al., 2018), ou de 

combustíveis fósseis derivado da navegação e descargas industriais (HARMESA et al., 2020). 

As concentrações desses elementos foram observadas em áreas influenciadas por atividades 

industriais, indicando sua possível fonte, mas deve ser investigado em estudos futuros na área 

já que ainda faltam estudos sobre o comportamento de elementos como As e Zn nas áreas 
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estudadas, sabendo que descargas da atividade de carcinicultura devem ser analisadas para As, 

Zn e outros elementos como possível fonte. 

Figura 5 - Correlação de Pearson entre os parâmetros físico-químicos, microbiológicos e metais em amostras de 

sedimentos. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024 

A Tabela 6 mostra os diferentes testes de hipóteses e sua significância que determinam 

a origem antrópica ou natural desses parâmetros. Determinando que, entre os parâmetros que 

ultrapassaram os limites estabelecidos pelo CONAMA 357 para amostras de água, 

principalmente os parâmetros (Al, Mn, pH, Zn) indicam uma origem natural por mostrar 

diferencias significativas, enquanto os parâmetros (As, DBO, Cterm, Fe, Ni, OD, P) sua 

presença pode estar indicando origem antropogênica por apresentarem diferencias não 

significativos.  
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Tabela 6 - Estatística dos diferentes testes de hipóteses paramétricas e não paramétricas dos parâmetros que 

ultrapassaram os limites. 

Parâmetros Distribuição Teste Est X² p = 

Al Não Paramétrica Kruskal-Wallis X2=14.64 < 0.05 

As Paramétrica tStudent t=2.15 0.08 

CTerm Não Paramétrica Kruskal-Wallis X2=7.29 0.06 

DBO Não Paramétrica Kruskal-Wallis X2=14.76 0.78 

Fe Paramétrica Fisher F=1.85 0.18 

Mn Não Paramétrica Kruskal-Wallis X2=13.12 < 0.05 

Ni Paramétrica tStudent t=0.75 0.51 

OD Paramétrica Fisher F=2.35 0.11 

P Não Paramétrica Kruskal-Wallis X2=2.54 0.47 

pH Paramétrica Fisher F=87.11 < 0.05 

Zn Não Paramétrica Kruskal-Wallis X2=15.32 < 0.05 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024 

4.4 CONCLUSÕES  

A análises dos parâmetros em diferentes estações permitiu verificar quais parâmetros 

estão sendo alterados de forma natural ou antropogênica. Através duma análise PCA e 

correlação de Pearson, se confirmou que o excesso de DBO em período de menos chuva está 

relacionado ao índice pluviométrico e presença de viveiros, enquanto metais como Al, Fe, Mn, 

que em geral, a presença destes metais nas zonas costeiras é principalmente através de 

atividades naturais, pois eles estão naturalmente presente nos sedimentos e na água. 

É necessário considerar que os efluentes da carcinicultura podem contribuir para o 

aumento de metais como Co, Cu, Fe, Mn, Zn e alterações do OD, DBO e pH. Assim foram 

demonstrados nas amostras coletadas próximos aos efluentes, que aportam metais através de 

vitaminas, fertilizantes e rações, podendo alterar as concentrações de outros metais que 

acontecem de forma natural, elevando-os mais ainda e alterando outros parâmetros. 

Em base a todos essas informações, é essencial selecionar alguns importantes 

indicadores que possam ser medidos e interpretados de forma confiável, existindo a necessidade 

de avaliar outros parâmetros como análises de antibióticos e metais dentro dos 

empreendimentos que permitam ter uma visão mais abrangente da magnitude do impacto 

ocasionada pela carcinicultura. 
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Posteriormente, precisa-se incluir estudos futuros utilizando organismos modelos para 

ensaios ecotoxicológicos, que permitam avaliar possíveis danos na vida aquática, já que a 

legislação não abrange todos os elementos e, no caso do sedimento, não considera um valor 

background da região, e sim valores advindos de testes com organismos do hemisfério norte.   
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5 CAPITULO: CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

101 
 

5.1 CONCLUSÕES  

O desenvolvimento deste tipo de estudo fornece dados importantes sobre a expansão de 

carcinicultura em algumas das áreas onde o desenvolvimento destas atividades ocorre de 

maneira clandestina e que de certa forma não estão sendo reguladas ou fiscalizadas pelos órgãos 

responsáveis. Entretanto, em relação à carcinicultura, encontram-se muitas inconsistências 

principalmente nos municípios de Nilo Peçanha e Ituberá onde esses empreendimentos não 

estão classificados pelo Mapbiomas sendo substituídos por outras classes. 

Se demonstrou através da avaliação dos analises físico-química e microbiológica que 

parâmetros como pH, OD, DBO, coliformes termotolerantes e metais (Al, Fe, Mn, Cr, Cu, As, 

Ni e Zn) ultrapassaram os limites estabelecidos pela resolução 357 do Conama para análises da 

qualidade da água. Enquanto para análises de sedimentos os limites para metais não foram 

ultrapassados segundo o estabelecido pela resolução 454. 

A avaliação dos impactos visou identificar a alteração de alguns parâmetros e perda de 

habitats, isto eventualmente permitirá adaptar medidas corretivas que melhorem a qualidade da 

água e recuperação de ecossistemas. Sabendo que a avaliação é um dos mecanismos mais 

importantes para a atuação administrativa na defesa do meio ambiente, essa série de impactos 

associadas à atividade de carcinicultura precisam ser evitadas e mitigadas, tal é o caso dos 

lançamentos de efluentes, que podem ocasionar impactos sociais negativos como conflitos com 

outros usuários, especialmente comunidades locais. Atividades antrópicas deste tipo, estão 

sujeitas a causar inúmeras alterações nos ecossistemas oceânicos e costeiro, gerando um 

acréscimo das taxas dos processos ecológicos. 

5.2 RECOMENDAÇÕES 

Promover a adoção de tecnologias sustentáveis pelos produtores de unidades aquícolas, 

visando mitigar os impactos nos ecossistemas costeiros, especialmente os riscos químicos e 

biológicos ao meio aquático. Facilitar os processos de licenciamento e oferecer incentivos aos 

produtores por parte dos órgãos ambientais competentes, a fim de desencorajar o crescimento 

de operações de carcinicultura irregulares. Isso inclui simplificar os procedimentos burocráticos 

e oferecer apoio técnico para o cumprimento das exigências dos estudos de impacto ambiental 

(EIA/RIMA) necessários para o licenciamento ambiental estadual, conduzido pelo INEMA. 

Implementar medidas de monitoramento e fiscalização eficazes para garantir a 

conformidade com as regulamentações ambientais existentes e prevenir a expansão 
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desordenada da carcinicultura, protegendo assim a integridade dos ecossistemas costeiros do 

Baixo Sul da Bahia. 
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