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RESUMO

O manguezal, ecossistema de transi¢do entre ambientes terrestres e marinhos, enfrenta
crescente degradacdo devido as atividades humanas. O Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) revela um aumento significativo na produ¢do de camardo no Brasil entre
2018 e 2021, sendo Sergipe um dos estados que acompanhou essa tendéncia. Sendo assim,
este trabalho tem como objetivo avaliar as implicacdes das alteracdes na legislacao estadual
no uso e cobertura da terra e no desmatamento, decorrente da carcinicultura no estado de
Sergipe entre os anos de 2012 e 2023. O estudo parte da hipotese que a flexibilizagdo das
normas ambientais estaduais influenciou diretamente a conversao de areas de manguezal para
viveiros de camarao, contribuindo para o aumento da degradagdo desse ecossistema. A analise
do uso e cobertura da terra foi realizada utilizando dados do Mapbiomas e dados economicos
sobre a producdo de camardo em Sergipe. Os resultados indicam que, no periodo analisado
(2012-2023), a cobertura de manguezais teve uma redugdo equivalente a 6,9%, enquanto a
area ocupada pela carcinicultura aumentou 276,3%, impulsionada pelas mudangas legais que
simplificaram o licenciamento e reduziram as exigéncias ambientais. O estudo conclui que a
flexibilizagdo das normas contribuiu para a degradacdo ambiental do manguezal, sendo
verificada a maior taxa equivalente de redugcdo de manguezal, quando comparada aos dados
apresentados nas referéncias bibliograficas mundiais. A pesquisa ressalta a necessidade de
politicas publicas que equilibrem o desenvolvimento econdmico e a preservacdo ambiental,
promovendo a sustentabilidade da carcinicultura e a protecdo do patrimonio nacional

representado pelos manguezais.

Palavras-chave: . Manguezal. Licenciamento ambiental. Sensoriamento remoto.

Sustentabilidade.



ABSTRACT

Mangroves, a transitional ecosystem between terrestrial and marine environments, are
increasingly degraded by human activities. The Brazilian Institute of Geography and Statistics
(IBGE) reports a significant increase in shrimp production in Brazil between 2018 and 2021,
with Sergipe being one of the states that followed this trend. Therefore, this study aims to
assess the implications of changes in state legislation on land use and land cover and
deforestation resulting from shrimp farming in the state of Sergipe between 2012 and 2023.
The study is based on the premise that the relaxation of state environmental regulations
directly influenced the conversion of mangrove areas to shrimp farms, contributing to the
increased degradation of this ecosystem. The analysis of land use and land cover was carried
out using data from Mapbiomas and economic data on shrimp production in Sergipe. The
results indicate that, in the period analyzed (2012-2023), mangrove coverage had a reduction
equivalent to 6.9%, while the area occupied by shrimp farming increased by 276.3%, driven
by legal changes that simplified licensing and reduced environmental requirements. The study
concludes that the relaxation of regulations contributed to the environmental degradation of
mangroves, with the highest equivalent rate of mangrove reduction being observed when
compared to the data presented in global bibliographic references. The research highlights the
need for public policies that balance economic development and environmental preservation,
promoting the sustainability of shrimp farming and the protection of the national heritage

represented by mangroves.

Keywords: Shrimp farming. Mangrove. Environmental licensing. Remote sensing.

Deforestation. Sustainability
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1 INTRODUCAO

O manguezal ¢ uma vegetagdo que se encontra em areas de transi¢do entre os
ambientes terrestre ¢ marinho. Com uma area estimada de 14,8 milhoes de hectares em 2020,
sua distribui¢do ocorre principalmente em regides tropicais e subtropicais (FAO, 2023). O
Brasil possui a segunda maior 4rea de manguezal do planeta, correspondendo a
aproximadamente 9% da cobertura global. Além disso, abriga cerca de 8,5% dos estoques
mundiais de carbono presentes nesses ecossistemas, considerando tanto biomassa quanto os
solos (ROVALI et al., 2022). Os manguezais estdo cada vez mais sujeitos a degradacao
decorrente das atividades humanas, como o desmatamento, impulsionados por atividades
antropicas, incluindo aquicultura e o desenvolvimento urbano (FAO, 2023; BONALDI,
RODERJAN, 2017). Essa interferéncia acaba, por fim, causando alteracdes na biodiversidade,

fisiologia e estrutura do ecossistema manguezal (MATIAS; SILVA, 2017).

Entre 2000 e 2020, o relatério dos manguezais do mundo realizado pela Organizagao
das Nacgdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), o desenvolvimento da aquicultura
foi responsavel por 27% das perdas globais de manguezais (FAO, 2023). No Nordeste, a
atividade com maior destaque na aquicultura ¢ a carcinicultura. Esse fato decorre das
condi¢des edafoclimaticas favoraveis para o seu amplo desenvolvimento (SCHARDONG,
2019). Essa pratica, embora contribua para a economia regional, tem gerado impactos
ambientais adversos (DE LACERDA et al., 2021). Segundo GOMES e BONILLA (2022), ao
determinarem o estado da arte dos impactos ambientais da carcinicultura, mapearam 13

aspectos e 28 impactos ambientais associados a atividade produtiva.

As modificagdes na legislacio ambiental brasileira, com destaque para o codigo
florestal, reduziram a protecao legal dos manguezais e dos ecossistemas de apicum (salinas).
Tais alteracdes favorecem a transformacgdo dessas areas naturais, possibilitando sua utilizacao
para atividades aquicolas, além da expansdo imobilidria, agricola e da construgdo de rodovias
(LACERDA et al., 2021). De acordo com o Mapbiomas (2023), os manguezais em Sergipe

ocupam aproximadamente 251, 08 km?, correspondendo a 1,14 % do territorio estadual.

ROVALI et al. (2022) verificam que essas mudangas potencializam a degradacdo dos
manguezais € impulsionam as ameacgas aos servigos ecossistémicos. Indicam que esses fatores

estdo diretamente associados a erosdo costeira, desmatamento, expansdo imobilidria,



14

agricultura e eventos climaticos extremos. Essas atividades resultam na perda de carbono

armazenado na biomassa e no solo, comprometendo a capacidade de sequestro de carbono.

Assim como DINIZ et al. (2019), ao analisar a dindmica dos manguezais brasileiros
entre 1985 e 2018, com o uso de imagens Landsat e o indice espectral MMRI para mapear
mudancas na cobertura vegetal, os resultados apontaram tendéncia de perda de area atribuida
a fatores antropicos e mudancas climaticas. Os principais fatores antropicos na alteragdo do
uso e cobertura da terra para os manguezais no Brasil sdo aumento da urbanizacgio, expansao
agricola e constru¢ao de infraestruturas costeiras. Dentre estas, a criagdo de camardao tem
disso um dos principais vetores de desmatamento, especialmente no Nordeste do Brasil

(DINIZ et al., 2019).

Em Sergipe, uma série de leis especificas vinculadas a carcinicultura foram publicadas
entre 2017 e 2020, sendo elas: a politica estadual da carnicultura (Lei 8.327/2017) e a politica
estadual de licenciamento ambiental com suas atualizagdes( Leis 8.467/2018 e 8.607/2019),
alterando ainda mais o arcabouco legal de referéncia no Estado. Dessa forma, ndo obstante a
protecdo inicial estabelecida pela Constituigdo Federal, as alteragdes vinculadas pelas
atualizagOes legais em Sergipe, bem como a discricionariedade inerente ao licenciamento
ambiental, tendem a alterar o uso e cobertura da terra referente ao bioma manguezal no

Estado.

Neste sentido, a hipdtese do trabalho foi avaliar se as leis sobre carcinicultura
impactam o desmatamento de manguezais em Sergipe, além de analisar o aumento da
producdo de camardes, decorrente da flexibilizagdo do licenciamento ambiental, avaliada
como consequéncia das mudancas na legislacdo, e sua relagdo com o aumento nas taxas de

desmatamento no ecossistema estudado.

1.1. Objetivo Geral

Avaliar a flexibilizacdo da legislagdo estadual no uso e cobertura da terra e no

desmatamento, decorrente da carcinicultura no estado de Sergipe.

1.2  Objetivos Especificos
. Determinar os marcos temporais das principais mudangas da legislacao

ambiental de Sergipe.

. Analisar a dindmica de uso e cobertura da terra nos manguezais do
estado de Sergipe, no periodo de 2012 a 2023.
. Analisar de maneira comparativa o uso e cobertura da terra no

ecossistema manguezal nos periodos anteriores € posteriores aos marcos temporais.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Manguezal

A organizacdo das na¢des unidas para alimentacdo e a agricultura (FAO), elaborou
relatorio intitulado “The Word Mangroves 2000-2020”. Este documento apresenta uma
analise pormenorizada da situagdo dos manguezais em todo o mundo, com destaque para as
mudangas estruturais, os principais fatores de perda e ganho, bem como quais as tendéncias

regionais relativas a existéncia do manguezal no planeta.

Nesse contexto, para 2020, a area global de manguezal foi estimada em 14,8 milhdes
de hectares. A Asia é o continente com maior propor¢io dessa vegetacdo, seguida pela
América do Sul, Africa, América do Norte, América Central ¢ Oceania. O relatorio afirma
ainda que entre 2000 e 2020, houve uma perda liquida de 284 mil hectares de manguezais,
apesar desse fato, o relatorio indica que a expansdo natural superou a retracdo natural, com

um ganho significativo através da propria natureza (FAO, 2023).

Os manguezais sao encarregados de fornecer uma ampla gama de servigos
ecossistémicos, incluindo: protecao contra tempestades, a captura de carbono e o suporte a
biodiversidade. Entretanto, esses ecossistemas t€ém enfrentado ameacas devido a conversao do
uso de terra para aquicultura, agricultura e desenvolvimento urbano, em uma magnitude ja
classificada como significativa, acrescida dos resultados dos efeitos das mudancgas climéticas

globais (FAO, 2023).

No ambito académico, BHOWMIK et al. (2022) apresentaram pesquisa com uma
revisdo bibliografica sobre o tema, catalogando 200 publica¢des ao longo das ultimas 04
décadas (1980- 2021). Para tanto utilizaram o método PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-analyses) em busca realizada nas fontes eletronicas de

literatura web os Science e Scopus.
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Na pesquisa foram utilizadas as palavras-chave: “distribui¢do de manguezais”,
“biomassa de manguezais”, “espécies de manguezais” e “ecossistemas de manguezais”. Essas
palavras-chave ajudaram a identificar a literatura que estudava florestas de manguezais em
geral. Em continuidade foram excluidas pesquisas que nao abordavam o desmatamento,
resultando em um conjunto de 250 publicacdes. A pesquisa foi refinada com os fatores de

degradacdo do manguezal (BHOWMIK et al., 2022).

Apos esse refinamento o resultado passou pela revisao de especialistas, sendo ao final
qualificadas 200 publicacdes em aderéncia aos fatores de referéncia. No periodo (1980- 2021)
foram verificados 18 estudos realizados no Brasil, sendo apenas 03 deles vinculados ao tema

aquicultura/agricultura (BHOWMIK et al., 2022).

Entendemos que este fato demonstra a relevancia do tema abordado neste trabalho
tendo em vista a pequena contribuicao de estudos realizados no Brasil, frente a realidade dos

demais paises.

A Mata Atlantica, qualificada como patrimoénio nacional pela Constituicao de 1988,
¢ um dos mais importantes biomas brasileiros. Segundo a Fundacdo SOS Mata Atlantica,
ela abriga 72 % da populagdo brasileira. Sua existéncia esta intrinsicamente ligada aos
seguintes temas: qualidade de vida; protecdo da biodiversidade; equilibrio climético;
disponibilidade de 4agua em quantidade e qualidade para a populagcdo. Nao obstante sua
presenca estd vinculada ao desenvolvimento de atividades econdmicas como agricultura,

pesca, turismo e geracgdo de energia.

Diante desses fatores determinantes, a cronologia de sua prote¢do ¢ descrita da

seguinte forma:

A protegdo de Mata Atlantica estd fundamentada em um arcabougo legal diverso,
sendo a descri¢do da sua cronologia fator importante no contexto dessa pesquisa. O
Regimento do Pau Brasil, foi a primeira normativa com foco na protecdo da Mata
Atlantica, estabelecendo com pena de morte quem cortasse a madeira sem a devida
autorizacdo, posteriormente a Lei n® 601/1850, ainda que de forma ndo especifica,
determinava em seu artigo 2°, a obrigacdo ao despejo quem ““ que se apossarem de
terras devolutas ou de alheias, e nelas derribarem matos ou lhes puserem fogo”. A
evolugdo legislativa levou ao Codigo Florestal de 1934, que foi uma reacdo ao
desmatamento da Mata Atlantica que, em grande parte era promovido pelos estados,
dadas as competéncias previstas na Constituicdo de 1891 em relagdo as florestas e

matas (ANTUNES, 2020).
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O avanco da ocupagdo das areas do interior do territério nacional, com especial
destaque para a regido Amazonica, culminou na promulgacao da Lei de numero 4.771. de
1965, conhecida como Codigo Florestal. Este diploma legal tem a base do seu escopo
concentrada na preservacgao dos recursos hidricos e na atengdo as denominadas areas de risco

(encostas ingremes e dunas).

Dentre outras inovacdes, o documento estabelece os conceitos de APP - Areas de
Preservagdo Permanente e de Reserva Legal. A primeira definida em 5 m (cinco metros) de
largura dos corpos hidricos, a segunda determinada em 50% (cinquenta por cento) do valor da
area total da propriedade na Amazonia e 20% nas demais regides do Pais, resultando em um
fator de protecao para a Mata Atlantica inseridas nessas areas.

No contexto da Mata Atlantica, o ecossistema manguezal possui destaque pela sua
importancia ecoldgica vinculada ao suporte a biodiversidade, ecoturismo e mitigagdo de
mudangas climaticas. Com relacdo ao suporte a biodiversidade, os manguezais sao
ecossistemas essenciais com atuagdo singular, abrigando espécies uUnicas e diversas
(GOUDING; DAYRAT, 2023). Nao obstante a diversidade de plantas ser baixa, esses

habitats apresentam suporte para uma rica fauna de insetos (YEO et al., 2021).

O mangue, através do turismo sustentavel, contribui para a conservagdo ambiental, o
fortalecimento das economias locais € o engajamento das comunidades. A integracdo de
principios de ecoturismo nessas areas oferece uma estrutura que protege os habitats e
promove o desenvolvimento sustentdvel (Novita; Mukhtar (2024). No caso do turismo, uma
gestdo eficaz tende a melhorar, ndo s6 a eficiéncia operacional, como os resultados
ambientais, tornando o turismo em areas de mangue mais sustentavel (RIYANTO et al.,

2024)

No tocante a mudangas climaticas, os manguezais sdo protagonistas nas atividades
vinculadas a mitigagdo, devido a sua alta capacidade de sequestro de carbono. A alta
velocidade de conversdo de géas carbonico em biomassa e matéria organica, posteriormente
depositada em sedimentos costeiros, determinam uma produtividade significativa dos

manguezais, neste tema. (CHOURSHARY et al., 2024)

Além disso, os sistemas radiculares dos manguezais promovem o actimulo de

sedimentos, prendendo particulas ricas em carbono, aumentando o sequestro de carbono no
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solo outro aspecto ¢ a mitigagdo das emissdes de metano por meio de processos de oxidagdo,

com capacidade para reduzir entre 10 a 33 % de metano. (COTOVICZ et al., 2024)

ROVALI et al. (2022), afirmam que em manguezais brasileiros a capacidade de
armazenamento chega até 4,3 vezes mais carbono em comparagdo aos outros biomas
vegetados do pais. Indicam que as taxas de sequestro de carbono nesses ecossistemas sao
significativamente superioras as estimativas globais, ressaltando sua eficiéncia como aliado na

mitigacdo das mudangas climaticas.

2.2 Carcinicultura

A criagdo de camardes em cativeiro possui 04 etapas principais: larvicultura, bergario,
engorda e despesca. Considerando as necessidades especificas de cada estagio de vida do
camarao, muitas vezes as etapas sdo realizadas em tanques. Considerando esse aspecto a
atividade pode ser classificada como monofasica, bifasica ou trifasica, de acordo com o
numero de tanques utilizados na producdo de camardo e na forma de captura ou compra das

pos-larvas. (RIBEIRO et al., 2014)

DOS SANTOS et al. (2021) aprimoram a descri¢ao do processo produtivo dividindo a
etapa de larvicultura em preparacdo dos viveiros e compra pds-larva; incluindo as etapas de
povoamento e entrega ao cliente. Indicam ainda que o processo produtivo tem duracdo
maxima de 120 dias. No contexto desta pesquisa a principal etapa ¢ a

preparagao/implementacao dos viveiros.

Figura 1. Processo produtivo do camardo em viveiros

Preparagéo s
O *  dos viveiros » Compra Pés- larva
Bercarios ‘
I
'%W
Povoamento ‘
l 4‘:.;:;\,
l 7 Entrega ao
Engorda » Despesca - cliente -

J L ) \

Fonte: Dos Santos et al (2021)
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Durante a implantacdo de viveiros para desenvolvimento das larvas, ocorre destrui¢do

de areas de manguezal para conversdo de planicies em viveiros, a etapa de engorda estd

associada ao descarte de efluentes provenientes de ragdes. (DIAS, SOARES & NEFFA, 2012)

De maneira mais completa, verificamos a descri¢gdo do processo produtivo do cultivo

de camario:

Na atividade de secagem dos viveiros (esvaziados apos a despesca
dos camardes - drenagem completa da agua) deve-se expor o fundo do
viveiro ao sol para secar. Apés a secagem, os residuos sélidos (lama) devem
ser removidos. Em seguida ocorre a desinfec¢do dos viveiros, nos locais em
que a secagem completa ndo ¢ possivel. Posteriormente, ocorre a calagem do
viveiro, isto € feito com o intuito de neutralizar a acidez do solo e aumentar a
alcalinidade total e dureza total da agua. Por ultimo, pos a desinfecgdo e a
calagem, a comporta ¢ aberta para abastecimento de agua e encha o viveiro
até completar o nivel de 10 cm de agua. A fase de bergérios intensivos
primarios ¢ utilizada como primeira etapa do sistema de cultivo bifésico ou
trifdsico. Nesta etapa que os camardes sdo recebidos, provenientes dos
laboratorios de larvas (larvicultura), e aclimatados as condigdes futuras para
o bergario secundario ou dos viveiros de engorda. Na etapa de
povoamento do viveiro ¢ efetuado com pds-larvas provenientes de
laboratorios comerciais. A fase de engorda ¢ responsavel pelo crescimento do
camardo até o tamanho para comercializagdo. A ectapa de despesca ¢
utilizado, na aquicultura, para definir a operagdo de retirada do camardo
cultivado do viveiro quando este atinge o tamanho comercial. Apds a

despesca o camardo ¢ entregue ao cliente. (DOS SANTOS et al., 2021, p.7)

A organizagao das Nacdes Unidas para alimentacdo e agricultura (FAO, 2023) em seu

estudo sobre os manguezais mundiais 2000-2020, afirma que: “o fator predominante para a

perda global de manguezal foi o desenvolvimento da aquicultura, constituindo 26,7% do total

perdido”.

No contexto do estado de Sergipe a carcinicultura representa a maior parcela da

atividade de aquicultura no bioma Mata Atlantica. Apesar da sua dimensdo geografica
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pequena, corresponde a um expressivo percentual da produgdo nacional (SOUZA et al.,

2022).

A criacdo de camardo em cativeiro apresenta diversos impactos ao ecossistema
manguezal, tais como: perdas de fungdes ecologicas e socioecondmicas, mudangas na
hidrologia, salinizacdo, poluicdo por efluentes e produtos quimicos, bem como, perda de

meios de subsisténcia (ASHTON, 2008).

Dentre as fungdes ecoldgicas e socioecondmicas afetadas, a perda de habitats se
configura como uma consequéncia direta das atividades de carcinicultura, em especial em
areas de manguezais. Pesquisa recente indica que aproximadamente 35 % da area de
manguezais do mundo foi convertida para outros usos, com destaque para a aquicultura. O
sudeste asiatico, regido com grande extensdo de manguezais, perdeu cerca de 30 %, valor

correspondente a 1,66 milhdo de hectares (HAUSER et al., 2020).

As espécies nativas instaladas no abrigo dos manguezais estao adaptadas as condigdes
singulares desse ecossistema. A transformacgdo desses ambientes resulta na morte dessas
espécies, incapazes de se adaptar as condi¢des alteradas, como o aumento da salinidade e a

degradacao do solo (TINH et al., 2022).

As praticas de aquicultura tétm o potencial de aumentar a carga de nutrientes nos
corpos hidricos adjacentes a produgdo de camarao, resultando em deflagragcdo de processos de
eutrofizagdo. Pesquisa realizada no Brasil, evidenciou que o aumento significativo de
nutrientes, como nitrogénio e fosforo, em areas de cultivo, associado a um declinio nos niveis

de oxigénio dissolvido NEUMANN-LEITAO et al., 2003).

A conversdo de areas de manguezal para a carcinicultura reduz a capacidade desse
ecossistema desempenhar o papel de sumidouro de carbono, ao armazenar grandes
quantidades no solo. Segundo MITRA & SIKDER (2023), a decomposicdo da matéria
organica exposta durante o desmatamento de manguezais libera grandes quantidades de

dioxido de carbono na atmosfera, agravando as mudancas climaticas.

Adicionalmente, a aquicultura tem impactos climaticos intensificados pela emissao de
gases de efeito estufa durante o preparo de areas de cultivo, transporte de insumos e ragao,
bem como manejo inadequado de residuos, fatores que contribuem para o aquecimento

global.
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2.3 Sensoriamento remoto

A utilizagdo de satélites para a producdo de imagens permite a coleta de informagdes
sobre a superficie da terra sem a necessidade de contato direto define a técnica denominada
sensoriamento remoto. As imagens obtidas sdo processadas e analisadas para identificar
atributos especificos do ambiente como temperatura da superficie, unidade do solo e cobertura

vegetal. (AMIRI et al., 2014; GAMEIRO et al., 2016).

Ao utilizar as imagens de satélites, o sensoriamento remoto possibilita a comparacao
em tempos distintos de indicadores de degradacdo ambiental, através dos dados
multiespectrais de alta resolu¢do temporal. Segundo HAUSER et al. (2020) ¢ possivel
processar e analisar as imagens com o objetivo de detectar variagdes de cobertura vegetal, ao
longo do tempo, possibilitando a aplicacdo de técnicas de classificagdo supervisionada,
através de ferramentas como o Google Earth Engine (GEE), aprimorando a precisao na

deteccdo de mudangas ambientais, a exemplo do desmatamento.

No caso dos manguezais existem oportunidades e desafios na utilizagdo do
sensoriamento remoto. Seu uso facilita a discriminagdo de espécies e a estimativa de biomassa
acima do solo, podendo aprimorar a capacidade de monitoramento em escalas locais e

globais, a partir da utiliza¢do de veiculos aéreos ndo tripulados e sensores emergentes (GIRI,

2016).

Entretanto, a variabilidade espectral e estrutural dos manguezais tem potencial de
dificultar a classificacdo precisa de espécies € a estimativa de parametros biofisicos,

adicionalmente, se faz necessario o emprego de infraestrutura computacional robusta e



22

expertise técnica especializada para o processamento de imagens e a integragdo de grandes

volumes de dados (GIRI, 2016).

SANTOS & BITENCOURT (2016) afirmam que as ferramentas de sensoriamento
remoto contribuiram para a compreensao da dinamica ecologica dos manguezais, auxiliando
no planejamento e gestdo sustentavel desses ecossistemas. Neste contexto estd incluso o
monitoramento das mudancas na cobertura vegetal, a avaliagdo do impacto das pressoes

antropicas e o apoio aos processos de decisao em varios niveis de governanga

O sensoriamento remoto ¢ utilizado em diversas regides do mundo para execugao de
pesquisas com objetivo de medir o desmatamento de manguezais, ao longo do tempo.
HONG et al. (2019) realizaram pesquisa no delta do rio Mekong, localizado no Vietna,
utilizando dados de satélite de resolu¢do média (Landsat- 5 Thematic Mappes e Landsat §-
Operating Land Image) para realizar a andlise de dados multitemporais das mudangas na

floresta de mangue, para um periodo de 30 anos, compreendido entre os anos de 1988 e 2018.

Em sua pesquisa obtiveram como resultado uma redugdo de 90 % para florestas de
mangues densas (4.980 Ha) e 55 % (7.816 Ha) para florestas de mangues esparsas vinculadas
a um aumento de 150.720 ha de tanques de camarao. Esses dados representam um aumento de

392,6 % a cada 10 anos. (HONG et al., 2019)

Em Miamar, o sensoriamento remoto foi utilizado para analisar mudancgas na floresta
de mangue de Wunbaik, como parametro foi utilizado o intervalo de 34 (trinta e quatro) anos
de 1990 a 2024. sendo verificada uma mudanca ambiental significativa, com uma taxa de
desmatamento de 29,3 % em 34 anos. O estudo apresenta ainda ganhos ambientais vinculados
ao reflorestamento de manguezal que representou um aumento de 5,75 % da cobertura a partir
do ano de 2010, configurando uma direcdo para o caminho da restauragdo ambiental do

Bioma (WIN e SASAKI, 2024).

Em Bangladesh estd situado o maior manguezal continuo do mundo, denominada
Subar Bans. Este local foi objeto de andlise, por sensoriamento remoto, das alteracdes
ambientais compreendidas entre os anos de 2004 e 2022.A pesquisa teve como foco as
alteracdes na cobertura florestal, para tanto realizou a andlise do uso e cobertura da terra,
durante 18(dezoito) anos. Como resultado, constatou de uma taxa anual de perda de 2,66 %

por desmatamento na regido (SAOUM e SAKAR, 2024).

Outro estudo teve como referéncia o continente africano, tendo como area de estudo o

complexo de zonas umidas de Anlo Beach, situada no cinturdo costeiro no distrito de Shama,
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regido oeste de Gana. Nele, AJA et al. (2022) utilizaram sensoriamento remoto para mapear €
quantificar a extensdo de manguezal comparando os dados compreendidos entre os anos de
2009 e 2019, resultando em uma perda de 16,9 % de manguezal para a década analisada,

configurando uma taxa de 1,69 % ao ano.

BHOWMIK et al. (2022) produziram como resultado o panorama da evolugdo da
cobertura de manguezal e da taxa de redugdo em percentagem por ano. Esse dado foi dividido

para as cinco regides do mundo tendo como data base os anos de 1990, 2000, 2010 e 2020.

Como resultado o trabalho apresenta o quadro 01 com dados divididos pelos cinco
continentes do mundo tendo como base a analise da cobertura de manguezal, em Km?, sendo
calculada a partir dessa base a taxa de redugdo, tendo como pardmetro a percentagem de

reducdo por ano (%/ano).

Quadro 1. Cobertura de florestas de mangue ¢ declinio na cobertura entre 1990 e 2020.

Cobertura de manguezal (Km?) Taxa de redugdo (%/ano)
Regido 1990 | 2000 | 2010 | 2020 |[1990-2000{2000-2010{2010-2020
Africa 33.650 |33.250 |32.910 |32.670 |0,12 0,10 0,07
Asia 59.390 |59.230 |57.270 |55.360 |0,03 0,33 0,33
Caribe, América Central e do Norte (24.780 (24.620 [24.360 (23.920 |0,06 0,11 0,18
Oceania 12.470 (12.140 (11.550 [11.500 |0,26 0,49 0,04
América do Sul 21.520 [21.240 [20.500 (19.760 (0,13 0,35 0,36
Mundo 151.810 (150.480 {146.590 {143.210 |0,09 0,26 0,23

Fonte: Bhowmik e? al. (2022)

A Africa Ocidental e Central apresentou uma reducio modesta de 24.360 km? em
1990 para 23.840 km? em 2020, com uma taxa de perda anual variando entre 0,07% e 0,13%
nas duas primeiras décadas, caindo para 0,02% na tltima década. Ja a Africa Oriental e
Austral experimentou uma redugdo de 9.290 km? para 8.830 km? no mesmo periodo, com uma
taxa de perda anual de 0,26% entre 1990 e 2000, reduzindo para 0,03% na segunda década e
aumentando novamente para 0,21% na tltima. A regido total da Africa sofreu uma reducio de
aproximadamente 980 km? entre 1990 e 2020, com um padrao de redugdo ligeiramente maior
entre 1990 e 2000 (0,12%), caindo para 0,10% entre 2000 e 2010 e para 0,07% na década

final.

No Leste Asiatico, a perda foi expressiva, com a cobertura caindo de 320 km? para 220
km?, refletindo uma taxa de redugdo de 2,19% entre 1990 e 2000, reduzindo para 0,40% na
segunda década e aumentando novamente para 0,83% na década final. No Sul e Sudeste

Asiatico, a perda de manguezais foi mais contida, passando de 57.170 km? para 53.300 km?,
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com a taxa de reducdo anual aumentando progressivamente de 0,02% para 0,34% e depois

para 0,33%.

A Asia Ocidental e Central manteve estabilidade entre 1990 e 2010, com 1.900 km?,
sofrendo uma leve reducdo para 1.840 km? em 2020 (taxa de 0,32% entre 2010 e 2020). A
regido total da Asia teve uma perda de 4.030 km? entre 1990 e 2020, com taxas de reducio

aumentadas de 0,03% para 0,33% e estabilizando-se em 0,33% na década final.

Nas regides do Caribe, América Central e do Norte, a perda foi de 860 km? em trinta
anos. No Caribe, a redugdo foi modesta, de 7.910 km? para 7.740 km?, enquanto na América
Central a perda foi de 260 km?, e na América do Norte, de 430 km?. As taxas de reducao
anuais oscilaram entre 0,03% e 0,33%, demonstrando perdas progressivas. Na Oceania, a
redugdo foi de 970 km? ao longo do periodo, com a taxa de redugdo mais elevada ocorrendo
entre 2000 e 2010 (0,49%). Ja na América do Sul, a perda foi de 1.760 km?, com uma taxa de

redugdo crescente de 0,13% entre 1990 e 2000, 0,35% na segunda década e 0,36% na terceira.

Avaliando os dados referentes a todo o mundo, percebemos que globalmente, a area de
manguezais reduziu de 151.810 km? em 1990 para 143.210 km? em 2020, com uma perda
total de 8.600 km? ao longo das trés décadas. A taxa de reducdo anual passou de 0,09% entre
1990 e 2000 para 0,26% entre 2000 e 2010, diminuindo ligeiramente para 0,23% entre 2010 e
2020. Essa tendéncia indica uma aceleracdo na perda de manguezais nas duas primeiras

décadas, com uma ligeira diminui¢do na taxa de perda na década mais recente.

BHOWMIK et al. (2022) concluem que ao longo do periodo analisado, observa-se
que algumas regides apresentam tendéncias diferenciadas. A Asia teve uma perda
significativa, impulsionada pela degradacdo no Sudeste Asiatico e no Leste Asiatico, onde a
aquicultura, a urbanizacdo e a industria desempenham um papel importante na reducao das
areas de manguezais. A Africa teve perdas mais controladas, mas constantes. A América do
Sul teve um aumento na taxa de perda na década mais recente, reforcando a necessidade de
medidas de protecdo ambiental mais efetivas. Enquanto, no Brasil, foram realizadas pesquisas
semelhantes, utilizando o sensoriamento remoto para identificacdo de alteragdes no uso e
ocupacdo da terra relativa aos manguezais, tendo a carcinicultura como principal fator de

degradagao.

DINIZ et al. (2019) apresenta uma analise detalhada da cobertura de manguezais no
Brasil de 1985 a 2018, totalizando trés décadas, utilizando dados de satélite Landsat ¢ a

plataforma Google Earth Engine. Para o intervalo entre os anos de 1999-2018, a pesquisa
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indica que houve uma redugdo de 2 % da cobertura total de manguezal no pais. Informa ainda
que entre os anos de 2000 — 2018, a redugdo em termos absolutos foi de 70 km?

correspondendo a 0,6 % da cobertura de manguezal do pais, no intervalo de dezoito anos.

No estuario do rio Mamanguape, localizado no estado da Paraiba, em estudo sobre a
distribuicdo espaco temporal de mangue foi observada a reducdo de 2,1 % da area de
manguezal, em um periodo de 35 anos compreendido de 1985 a 2020. Tendo como fatores
principais de degradagdo ambiental a criagdo de camardo e a conversdo de terras (FREIRES

et al., 2023).

No estado de Pernambuco, MOURA e CANDEIAS (2009), utilizaram o
sensoriamento remoto para estimar as alteracdes em dreas ocupadas por manguezais no
sistema estuario de Itamaraca. Obtiveram como resultado a constatacao da reducao de 11,06
% do manguezal no periodo de 27 anos (1974 -2001). Com uma taxa anual de desmatamento
de mangue de 0,28 % entre os anos de 1996 a 2001, associada a um crescimento de 394,12 %

na area ocupada por fazendas de camarao.

2.4 Legislacao

A Lein® 11.428 de 2006, chamada de Lei da Mata Atlantica regulamenta o dispositivo
constitucional, acima mencionado. Seu caput define a importancia da preservacao desse
ecossistema reconhecido pela sua rica biodiversidade e relevancia ambiental. Entre os
principais conceitos introduzidos por esta lei destacam-se: a conservagao da vegetacdo nativa,

0 manejo sustentavel e a recuperagao das areas degradadas.

Esta lei determinou, em seu artigo 8°, as regras para corte, supressao, € exploragao da
vegetacdo do bioma Mata Atlantica, a saber:
Art. 8° O corte, a supressao e a exploragdo da vegetacdo do Bioma Mata Atlantica far-
se-do de maneira diferenciada, conforme se trate de vegetagdo primaria ou secundaria,
nesta ultima levando-se em conta o estagio de regeneragio
Desta forma, constatamos que existe a obrigatoriedade legal de uma avaliagdo prévia

do estagio da vegetacgdo, para eventual autorizagao de supressao.
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Para Sergipe, o CONAMA-Conselho Nacional do Meio Ambiente publicou a
resolucdo n® 34, de 7 de dezembro de 1994, que define o conceito de vegetagdo primaria e
secundaria nos estagios inicial, médio e avangado de regeneracdo da Mata Atlantica, a fim de
orientar os procedimentos de licenciamento de atividades florestais no Estado de Sergipe.
Dispde, no artigo XV da resolugdo CONAMA de n° 388/2007, que direciona o seguinte texto:

Art. 1° Vegetacdo primdria ¢ aquela de maxima expressdo local, com grande

diversidade biologica, sendo os efeitos das agdes antropicas minimos, a ponto de ndo

afetar significativamente suas caracteristicas originais de estrutura ¢ de espécies.

Art. 2° Vegetagdo secundaria ou em regeneragdo ¢ aquela resultante dos processos
naturais de sucessdo, apds supressdo total ou parcial da vegetagcdo primaria por agdes
antropicas ou causas naturais, podendo ocorrer arvores remanescentes da vegetagdo

primaria.
Por sua vez, o artigo 17°, da lei da Mata Atlantica, determina a necessidade de
compensagdo ambiental: “a supressdo de vegetacdo primaria ou secunddria no estagio médio
ou avancado de regeneracdo sdo condicionados a compensagdo ambiental na forma da

destinacdo de area equivalente a extensao da area desmatada”.

A Lei n° 9.605 de 1998, denominada Lei de crimes ambientais ou Lei da vida,
estabelece sanc¢des penais e administrativas devido a condutas que causem danos ao meio
ambiente penalizando tanto pessoas fisicas como juridicas. Ela prevé penas como detengdo e

multas, para crimes ambientais, destacando a importancia da reparac¢ao do dano.

Em seu artigo 38-A, a referida lei criminaliza a conduta de destruir ou danificar

vegetacdo em bioma Mata Atlantica.

Art. 38-A. Destruir ou danificar vegetacdo primdaria ou secundaria, em estagio
avancado ou médio de regeneracdo, do Bioma Mata Atlantica, ou utilizad-la com

infringéncia das normas de protegao.

Pena - detengdo, de 1 (um) a 3 (trés) anos, ou multa, ou ambas as penas
cumulativamente. Pardgrafo unico. Se o crime for culposo, a pena serd reduzida a

metade.
Existem outros instrumentos legais que também colaboram com a protecdo da Mata
Atlantica, conforme nos apresenta Santos:
O ordenamento juridico além dessas disposi¢des especificas, possui leis de
abrangéncia geral no ambito da legislacdo ambiental, tais como a Lei de n° 6.938 de

1981, chamada de Politica Nacional do Meio Ambiente, j& mencionada; o Plano

Nacional de Gerenciamento Costeiro, Lei de n® 7.661 de 1988, por conseguinte o
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Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro, Lei n® 8.634 de 2019; a chamada de Lei
de SNUC, Lei de n° 9.981 de 2000; Decreto de n° 6.514 de 2008; Lei Complementar
de n°® 140 de 2011; Lei n° 12.651 de 2012, chamada de novo Codigo Florestal,
Resolugdo do CONAMA n.° 443 de 2011, que interferem direta ou indiretamente na
protegao da Mata Atlantica.(SANTOS, 2022).

A resolugado CONAMA 303/2002, apresenta parametros, definigdes e limites para a
area de preservagao permanente (APP), além da defini¢do de manguezal, a saber:
Ecossistema litordneo que ocorre em terrenos baixos, sujeitos a agdo das
marés, formado por vasas lodosas recentes ou arenosas, as quais se associa,
predominantemente, a vegetacdo natural conhecida como mangue, com
influéncia fluvio-marinha, tipica de solos limosos de regides estuarinas e com
dispersdo descontinua ao longo da costa brasileira, entre os estados do
Amapa e Santa Catarina.
De maneira, definitiva essa resolu¢do em seu Art. 3°, Inciso XV, determina que

toda a extensdo do manguezal se qualifica como area de preservagdo permanente.

Por fim, a Lei 12.651/2012, denominada novo cddigo florestal, entrou em vigor
com o objetivo aprimorar a protecdo e o uso sustentavel das florestas e da vegetacdo nativa,
em consonancia com o desenvolvimento econdmico. Ele estabelece o conceito de apicuns
“[...]Jareas de solos hipersalinos situadas nas regides entre marés superiores, inundadas apenas
pelas marés de sizigias, que apresentam salinidade superior a 150% , desprovidas de
vegetacdo vascular [...]”, e salgados “[...] areas situadas em regides com frequéncias de
inundagdes intermedidrias entre marés de sizigias e de quadratura, com solos cuja salinidade

varia entre 100 e 150 %, onde pode ocorrer a presenga de vegetagdo herbacea especifica
[...]").

O artigo 11-A do novo codigo florestal, apos as alteragdes estabelecias pela Lei

12.727/2012, apresenta a possibilidade de instalagdo da atividade de carcinicultura nesses
locais.

Art. 11-A. A Zona Costeira ¢ patriménio nacional, nos termos do § 4° do art. 225 da

Constituicdo Federal, devendo sua ocupagdo ¢ exploragdo dar-se de modo

ecologicamente sustentavel.

§ 1° Os apicuns e salgados podem ser utilizados em atividades de carcinicultura e

salinas, desde que observados os seguintes requisitos:

I — Area total ocupada em cada Estado ndo superior a 10% (dez por cento) dessa

modalidade de fitofisionomia no bioma amazoénico e a 35% (trinta e cinco por cento)
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no restante do Pais, excluidas as ocupagdes consolidadas que atendam ao disposto no

§ 6° deste artigo;

II - Salvaguarda da absoluta integridade dos manguezais arbustivos e dos processos
ecologicos essenciais a eles associados, bem como da sua produtividade biologica e

condig¢do de bergario de recursos pesqueiros;

IIT - Licenciamento da atividade e das instalacdes pelo 6rgdo ambiental estadual,
cientificado o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA e, no caso de uso de terrenos de marinha ou outros bens da

Unido, realizada regularizagao prévia da titulagdo perante a Unido;
IV - Recolhimento, tratamento e disposi¢ao adequados dos efluentes e residuos;

V - Garantia da manutencio da qualidade da 4gua e do solo, respeitadas as Areas de

Preservacdo Permanente;

VI - Respeito as atividades tradicionais de sobrevivéncia das comunidades locais.

Segundo Tavares (2015), o Codigo Florestal violou o principio da proibicdo do
retrocesso ao diminuir a prote¢do legal do manguezal, uma vez que, “[...] o principio da
proibi¢do do retrocesso assegura que a prote¢do do meio ambiente devera sempre ser
progressiva, nao cabendo o retorno a niveis inferiores ao ja estabelecidos” (TAVARES,

2015).

O novo Coédigo florestal representa um enfraquecimento da lei de protecdo da
vegetacao nativa quando comparado ao Codigo de 1965, sendo que as principais evidéncias
dessas mudancas foram: a remog¢do da prote¢do de certas areas ambientalmente frageis; a
concessdo de anistia de multas ambientais por violar a legislacdo anterior; e permitir a
continuacdo de certas atividades econdmicas em dareas protegidas, sem a recuperacao da

vegetacao nativa(BRANCALION et al., 2016).

TOLLEFSON (2011) alertou que a revisao do cddigo florestal, em curso a época,
poderia contribuiu para o avanco do desmatamento ao descentralizar a autoridade federal,
conferir anistia as supressdes vegetais realizadas até 2008 e estabelecer isengdes a pequenos
produtores rurais. Essas mudancas criaram um cenario que estimulou a expansdo do
desmatamento especialmente diante da valorizacdo das comodities e das dificuldades da

fiscalizagcdo ambiental.
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Nesse contexto, vinculado ao controle de exploracdo da Mata Atlantica, vigora no
estado de Sergipe a legislagdo especifica sobre a carcinicultura e regulamentacdo referente ao
licenciamento ambiental estadual, ambas delimitam os requisitos legais vinculados a

regularizacao da atividade de carcinicultura no estado.

Com base nesses dispositivos legais buscaremos contextualizar e qualificar essa
pesquisa, no contexto do licenciamento ambiental, visando alcangar os objetivos gerais e
especificos. Em Sergipe, apesar dos aspectos e impactos descritos para a atividade, houve
uma adaptacdo legal na tltima década (2013-2023), sendo aplicadas estratégias divergentes da

legislagdo estabelecida para o licenciamento.

Em 2013, diante da crescente demanda pela instalagdo de viveiros, a Administragdo
Estadual do Meio Ambiente (ADEMA) introduziu o termo de regularizagdo da carcinicultura
(TRC). Segundo Souza et al. (2023), podemos descrever o TRC como um procedimento
simplificado de natureza declaratéria, firma junto ao Orgdo competente um termo de

compromisso assumindo a obrigagdo de proceder com a regularizacdo de sua atividade.

Neste mesmo ano teve inicio a acdo civil publica n® 0001184-69.2013.4.05.8500
ajuizada pelos Ministérios Publicos Federal (MPF) e Ministério Publico Estadual (MPE) com
vistas a protecao de drea de manguezal e Mata Atlantica pelo desenvolvimento desordenado e

sem licenca ambiental da carcinicultura no estado de Sergipe.

Em sua sentenca, proferida em 2014, a magistrada determinou ao Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e Recursos Renovaveis (IBAMA) e a Administragdo Estadual do Meio
Ambiente (ADEMA) a identificacdo de todos os carcinicultores em atividade, determinando

as seguintes sangdes:

a) determinar a imediata paralisacdo (interdicdo) dos carcinicultores que
desenvolvam suas atividades em evidente agressdo a integridade dos manguezais
arbustivos e dos processos ecologicos essenciais a ele associados, bem assim da sua
produtividade bioldgica e condicdo de bercario de recursos pesqueiros, autuando e

embargando os viveiros ndo licenciados.

b) apds a realizacdo da fiscalizagdo acima requerida, apresentem a este
juizo, no prazo de 15 (quinze) dias, relatorio circunstanciado onde reste demonstrado
quais os empreendimentos de carcinicultura atualmente em atividade em Sergipe,

licenciados ou ndo, e os embargos efetivamente realizados nos empreendimentos.
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c) informem ao o6rgdo responsavel da Unido (Superintendéncia do
Patrimonio da Unido) as atividades porventura desenvolvidas em terrenos de marinha

ou outros bens da Unido, para que o ente possa adotar as providéncias cabiveis

Em seguida a justica determinou a individualizagdo dos processos judiciais. Esta
estratégia permaneceu valida até a publicacao da Lei 8.327, de 04/12/2017, que dispoe sobre a
Politica Estadual da Carcinicultura e sobre o fomento, a prote¢do e a regulamentacdo da
carcinicultura, reconhecendo-a como atividade agrossilvopastoril, de relevante interesse social
e econdmico, estabelecendo as condi¢des para o seu desenvolvimento sustentavel no Estado

de Sergipe, e da providéncias correlatas.

Esse reconhecimento, em tese, possibilita que a atividade de carcinicultura se
beneficie das disposi¢des para realizacdo de atividades consideradas de interesse social
revistas no novo codigo florestal, que estabelece condigdes especiais para atividades

consideradas de interesse social ou agrossilvopastoril em area de preservacao permanente.

Essa afirmacdo tem como base a descri¢do dos principais artigos da lei, os quais
tendem a possibilitar uma maior permissividade na instalacdo de viveiros para a

carcinicultura, ap6s a publicagao da lei.

Em seu artigo 3° a lei determina a classificacao dos empreendimentos e atividades com

potencial poluidor fixo como médio, independente do porte do empreendimento:

Art. 3° Os empreendimentos e atividades de carcinicultura devem obedecer a seguinte classificagao:

I - Microporte: carcinicultura realizada em ambientes de agua doce, salobra ou
salgada, utilizando-se viveiros escavados ou construidos em terreno natural, cuja

somatoria das superficies de 1amina d'agua seja inferior ou igual a 5 (cinco) hectares;

IT - Pequeno porte: carcinicultura realizada em ambientes de agua doce, salobra ou
salgada, utilizando-se viveiros escavados ou construidos em terreno natural, cuja
somatoria das superficies de 1amina d'agua seja superior a 5 (cinco) hectares e inferior

ouigual a 10 (dez) hectares;

III - Médio porte: carcinicultura realizada em ambientes de agua doce, salobra ou
salgada, utilizando-se viveiros escavados ou construidos em terreno natural, cuja
somatoria das superficies de lamina d'dgua seja superior a 10 (dez) hectares e inferior

ouigual a 50 (cinquenta) hectares;
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IV - Grande porte: carcinicultura realizada em ambientes de agua doce, salobra ou
salgada, utilizando-se viveiros escavados ou construidos em terreno natural, cuja

somatoria de superficie de 1amina d'agua seja superior a 50 (cinquenta) hectares.

§ 1° E vedado o fracionamento de areas contiguas pertencentes a mesma pessoa,

fisica ou juridica, para efeito de classificagdo como de menor porte.

§ 2° Independentemente do porte fica a carcinicultura classificada como
atividade de médio potencial, conforme estabelecido na Lei (Federal) n° 6.938, de

31 de agosto de 1981 (Politica Nacional do Meio Ambiente). (grifo nosso)

Por sua vez, o artigo 5° da mesma lei ndo considera area de preservacao permanente o
entorno de tanques, viveiros, bacias de sedimentacdo e canais de abastecimento ¢ drenagem

das unidades de producao de carcinicultura.

Art. 5° A implantag¢@o de instalagdes necessarias a captacdo e conducgdo de agua de

drenagem, para projetos cujos recursos hidricos sdo partes integrantes e essenciais

da atividade de carcinicultura, deve ser permitida, em consonancia com o artigo 3°,
nn

inciso IX, alinea "e", inciso X, alineas "b" e "k", e, artigos 8° e 9° da Lei (Federal) n°

12.651, de 25 de maio de 2012 (Cddigo Florestal).

§ 1° Nos termos do §1° do art. 4° da Lei (Federal) n® 12.651, de 25 de maio de 2012
(Cédigo Florestal), ndo se considera Area de Preservagdo Permanente o entorno de
tanques, viveiros, bacias de sedimentagdo ¢ canais de abastecimento e drenagem das

unidades de producao de carcinicultura.

§ 2° Para a implantag@o da infraestrutura necessaria a atividade de carcinicultura nas
areas de preservagdo permanente deve ser considerado o disposto no art. 8° da Lei
(Federal) n® 12.651, de 25 de maio de 2012 (Cddigo Florestal), observadas as

disposicdes da alinea "e" do item IX do art. 3° da referida lei.

Adicionalmente o artigo 6° da Lei estadual 8.327/2017, permite, de forma
condicionada, a supressao de vegetacao nativa em APP visando a exploragao da carcinicultura
e implantacdo de infraestruturas fisicas associadas.

Art. 6° A supressao de vegetagdo nativa em areas de preservacao permanente visando
a exploragao da carcinicultura e implantagdo de infraestruturas fisicas associadas deve

ser admitida na forma do artigo 8° da Lei (Federal) n® 12.651, de 25 de maio de 2012
(Codigo Florestal), desde que:

I - Assegurada a estabilidade das encostas e margens dos cursos d'agua, inclusive
com a exigéncia de medidas mitigadoras com essa finalidade, como condicionantes

da licenca;

IT - Comprovada, mediante estudo, a inexisténcia de alternativa técnica e de localiza-

¢do a intervengdo proposta;
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11 - Seja imprescindivel a intervengdo na Area de Preservagio Permanente - APP para

a viabilidade econdmico-financeira do empreendimento ou atividade;

IV - Haja acompanhamento técnico de profissional habilitado para condugdo dos

projetos de engenharia;

V - Com indicagao de medidas mitigadoras e de compensacao necessarias.

A Celeridade no licenciamento e impedimento de confronto com a Lei estdo expressos

no artigo 07.

Art. 7° Pelo relevante interesse econdmico e social da carcinicultura para o
Estado de Sergipe, o licenciamento da atividade deve se dar de forma célere e
criteriosa observada a imperiosa manutengdo de suas melhores condigdes sanitarias,
de produtividade e de sanidade, com vistas a defesa dos interesses do consumidor ¢
da conservacdo dos recursos ambientais utilizados na atividade, constantes em toda a
legislagdo estadual e suas demais normas, critérios e procedimentos que ndo

confrontem com esta Lei. (grifo nosso)

O artigo 14 determina : “ O licenciamento deve identificar as areas de produgdo
consolidadas em area de preservacdo permanente, nos termos do Capitulo XIII da Lei

(Federal) n® 12.651, de 25 de maio de 2012 (Codigo Florestal), para utilizagdo preferencial de

areas de producio consolidadas em Areas de Preservagio Permanente” (SERGIPE, 2017).

Por sua vez, a continuidade dos empreendimentos, ainda que operando sem licenga e a
impossibilidade de penalidade esta assegurada pelo artigo 16 da Lei estadual 8.327/2017.

Art. 16 Os empreendimentos de carcinicultura que j& estavam em operacao antes da

publicagdo desta Lei, podem continuar a funcionar até que o orgdo ambiental

competente conclua a analise do pedido de emissdo ou renovagdo da respectiva

licenga.

§ 1° E vedada a aplicacio de penalidade administrativa por auséncia de licenca,
enquanto o 6rgdo ambiental competente ndo concluir os pedidos mencionados no
caput deste artigo. (grifo nosso)
Ao final de 2018, foi publicada a lei 8.497, de 28 de dezembro de 2018, que dispoe
sobre o Procedimento de Licenciamento Ambiental no Estado de Sergipe. Esta legislagdo traz,
dentre outras, a inovacao legal da licenga simplificada, cuja descri¢ao esta fixada pelo artigo

20 da citada Lei:
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Art. 20. A Licenca Simplificada (LS) ¢ ato administrativo com procedimento
simplificado pelo qual o 6rgdo ambiental emite apenas uma licenga, que consiste em
todas as fases do licenciamento, estabelecendo as condi¢des, restrigdes ¢ medidas de
controle ambiental que deverao ser obedecidas pelo empreendedor para localizar,
instalar, ampliar e operar empreendimento ou atividades utilizadoras de recursos
ambientais considerados de baixo impacto ambiental, que se enquadrarem na Classe

Simplificada constantes no Anexo III desta Lei.

§ 1° A Licenga Simplificada devera ser concedida exclusivamente quando se tratar
da localizacao, implantagdo e operacdo de empreendimentos ou atividades de porte

Micro (Mi) ou Pequeno (Pe), com Baixo (B) Potencial Poluidor Degradador — PPD;

§ 2° O prazo maximo para analise conclusiva sobre o pedido de licenga ambiental
simplificada ¢ 60 (sessenta) dias, contados a partir da entrega de toda a
documentacdo obrigatoria, sujeitando o servidor que der causa ao atraso ndo

motivado, as penalidades administrativas, civeis e penais aplicaveis a espécie.
No tocante a carcinicultura, ela classifica os impactos ambientais como baixo, para
empreendimentos até 3 hectares, ¢ médio, com empreendimento acima de 3 hectares. Nos
empreendimentos de baixo impacto, esta lei altera o procedimento de licenciamento para

simplificado.

Em 22 de novembro de 2019, foi publicada a lei estadual 8.607, dispositivo este que
amplia para 10 hectares, a area referente ao licenciamento simplificado, vinculado a atividade
de carcinicultura. Diante de todas essas alteragdes nos dispositivos legais no estado de
Sergipe, ocorre a suscitacdo de davida quanto ao impacto dessas alteracdes no bioma
manguezal. Para tanto, se tornou imprescindivel o estabelecimento de um modelo de

comparag¢do do uso e cobertura da terra ao longo dos anos na area litoranea do estado.



3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao e localizacio da area de estudo
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Segundo o atlas dos manguezais do Brasil (2018), a area de ocorréncia desta vegetacao

abrange os municipios litoraneos do estado de Sergipe: Brejo Grande, Pacatuba, Nossa

Senhora do Socorro, Pirambu, Santo Amaro das Brotas, Barra dos Coqueiros, Laranjeiras,

Sao Cristovao, Aracaju, Itaporanga D’ajuda, Estancia, Santa Luzia do Itanhy e Indiaroba

(Figura 2).

Figura 2. Municipios Litoraneos de Sergipe
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Com relagdo ao tamanho da éarea dos tanques, SOUZA et al. (2022) apresentam

levantamento em que indicam que cerca de 82% dos tanques de carcinicultura em Sergipe

ocupam 4areas classificadas como pequenas (até 1.3627 ha) e médias (1,3628 a 4,2128 ha).

Importante salientar que os municipios ndo possuem situagdes homogéneas com relagao a

possivel regularidade de atividades. As areas de Aracaju, Sao Cristovao, Nossa Senhora do

Socorro t€ém uma historico de ocupagdo das areas de manguezal por salinas e estruturas de

apoio as embarcagdes que realizavam transportes de produto pelo rio Sergipe.
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Com relagdo as outorgas as mudangas promovidas pela legislacdo, em especial pela
Lei estadual da carcinicultura, definem que em éareas menores que 10 ha ndo ¢ obrigatdria a

exigeéncia de outorga para a criagdo de camarao em cativeiro.

A regidao do estudo apresenta as seguintes fitofisionomias (naturais ou plantadas):
florestas, formagao natural ndo florestal, agropecuaria, area ndo vegetada e corpos d’agua de
acordo com detalhamento estabelecido pelo Mapbiomas (2023). Com base em imagem
Landsat, com resolucdo espacial de 30 m, esse projeto produz mapas anuais de uso e
cobertura da terra de todo o Brasil (MAURANO; ESCADA, 2019). Assim, neste trabalho

foram consideradas as seguintes tipologias de nivel 2:
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a) Mangue — Vinculada a fitofisionomia de floresta, consiste, conforme
descricdo do Mapbiomas em Formacdes florestais, densas, sempre-verdes,
frequentemente inundadas pela maré e associadas ao ecossistema costeiro de

Manguezal.

b) Aquicultura — Vinculada a corpos d’agua, consiste, conforme descri¢cao
do Mapbiomas em dareas referentes a lagos artificiais, onde predominam atividades

aquicolas e/ou de salicultura.

ETAPAS DA PESQUISA

A sequéncia de procedimentos adotados para a obtencdo, processamento e analise de
dados relacionados a dinamica de uso e cobertura da terra no litoral de Sergipe, visando a
analise do contexto do desmatamento durante a vigéncia das alteracdes legislativas
ambientais, estabelecidas no estado. A metodologia tem como objetivo principal avaliar as
alteracdes no territorio ao longo do tempo, especialmente em relagdo a eficadcia de marcos

legais estaduais voltados a carcinicultura e ao licenciamento ambiental.

O processo inicia-se com a obten¢ao de imagens de satélite disponibilizadas pelo
Projeto MapBiomas, seguido pelo recorte espacial da area de interesse. Em seguida, as
imagens passam por etapas de processamento no software QGIS, permitindo a realizacdo da
classificagdo tematica, essencial para a geragdo do mapa de uso e cobertura da terra. Apos a
classificacdo, sao calculadas as areas correspondentes a cada classe, possibilitando a analise

quantitativa das mudancas ocorridas.

Posteriormente, realiza-se a andlise especifica do desmatamento em periodos definidos
por datas marco da legislacao estadual, com o objetivo de determinar a interferéncia - ou nao -
das Leis na reducdo do desmatamento e na manutengdo da cobertura vegetal. Cada etapa
descrita sera detalhada a seguir, a fim de garantir a compreensdo dos procedimentos
metodologicos empregados. Apresentamos a seguir o fluxograma com o detalhamento da

metodologia.
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3.2 Banco de dados

Os dados foram obtidos a partir da utilizacdo de mapas anuais do uso e cobertura da
terra produzidos pelo Mapbiomas, tendo como base de datas os marcos temporais de alteragao
da legislagdo para carcinicultura no Brasil, a partir do no codigo florestal (2012); Em Sergipe,
através das alteracdes promovidas pela Lei da Carcinicultura e do licenciamento ambiental

(2017, 2019), culminando com a situa¢do no ano marco para a avaliagdo da década(2022)

Para tanto, o projeto utiliza metodologia realizada a partir da classificagdo automatica,
pixel a pixel, de imagens de satélites Landsat (com resolu¢dao espacial de 30 metros). As
imagens sdo processadas através do uso da plataforma Google Earth Engine (GEE)

(MAPBIOMAS, 2022)

As imagens em formato Raster, foram recortadas de acordo com a regido de
abrangéncia do estudo, posteriormente convertidas em arquivos vetoriais (shapefile). Deste
ponto, foi executado pelo Mapbiomas uma classificacdo dos pixels em cada shapefile,

possibilitando a identificagdo das classes de uso e cobertura da terra.

Com o intuito de quantificar o uso e cobertura da terra, na area de estudo, foi realizado
um calculo de area, a partir da selegdao das feigdes correspondentes, considerando os valores

de referéncia da tipologia predominante em cada pixel para cada categoria.

Os mosaicos gerados utilizaram como base as cartas IBGE, escala 1:250.0000 para
cada marco temporal de alteracdo da legislagdo, contendo até 102 bandas e indices por pixel.
A producao de cada mosaico foi realizada pela integracao espacial das distintas cenas Landsat

contidas em cada camada e pela integragcdo temporal pixel a pixel.

Os intervalos temporais foram definidos a partir das datas das alteracdes legais
descritas neste trabalho. As classes identificadas e suas respectivas areas foram tabeladas

com resultados anuais, dentro do periodo de 2012 a 2023.
3.3 Processamento das geoinformacoes

O processamento das geoinformagdes foi realizado no software QGIS, versao 2.28.11.
A escolha desse Sistema de Informagdo Geografica (SIG) gratuito deve-se a sua ampla
variedade de ferramentas externas para analises espaciais, permitindo um fluxo de trabalho
eficiente e preciso. Para a obtengdo e processamento das informagdes rasterizadas, foram
utilizados dados do Mapbiomas, uma rede colaborativa composta por ONGs, universidades e

empresas de tecnologia, organizada por biomas e temas transversais.
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A confecgdo do mapa de uso e cobertura da terra seguiu uma sequéncia metodologica
estruturada, com inicio na aquisi¢do das imagens. Essas imagens, no formato raster, foram
obtidas por meio da plataforma Google Earth Engine (GEE), que oferece infraestrutura em
nuvem para o processamento e analise de dados de sensoriamento remoto. Para este trabalho,
foram utilizadas imagens fornecidas pelo Projeto MapBiomas, que disponibiliza séries

historicas anuais de uso e cobertura da terra no Brasil.

As imagens selecionadas sdo provenientes do satélite Landsat, com resolugdo espacial

de 30 metros, e fazem parte da Colecao 9 do MapBiomas. A andlise contemplou os anos de

2013, 2017, 2019 e 2022, permitindo observar as mudangas e dindmicas no uso e cobertura da

terra ao longo do tempo.

Apds a obtengdo das imagens, procedeu-se a delimitacdo da area de estudo. Esse
recorte espacial foi feito a partir dos vetores dos limites estaduais e municipais
disponibilizados pelo IBGE (2020), garantindo que os dados analisados correspondessem

exclusivamente ao territorio do estado de Sergipe e seus respectivos municipios.

Com as imagens recortadas, iniciou-se o processamento no software QGIS. Nessa
etapa, foram realizados ajustes cartograficos e visuais, como a correcdo de projecdo, quando
necessaria, além da otimizacdo da simbologia para facilitar a leitura e a interpretacdo dos
dados. Também foi feita a reclassificagdo das camadas, sempre respeitando os objetivos da

analise proposta.

A classificacdo tematica das imagens seguiu a legenda oficial da Colecao 9 do
MapBiomas, o que assegura a padronizagdo das categorias de uso e cobertura da terra, além
de permitir a comparagdo com outras analises semelhantes. As cores aplicadas aos mapas
foram ajustadas apenas para melhorar a visualizagdo dos resultados, sem comprometer a

fidelidade aos dados originais.

Por fim, os mapas foram finalizados com a inclusdo dos elementos cartograficos
essenciais, como titulo, legenda, escala grafica, fonte de dados e orientacdo norte, o que
garante uma apresentacdo clara, organizada e tecnicamente adequada para fins de

comunicacao ¢ analise.
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3.3 Calculo da taxa de reducio anual de manguezais em Sergipe

A partir dos dados obtidos pelo Mapbiomas, verificou-se o quantitativo do uso e
ocupacdo da terra para o ecossistema manguezal em Sergipe para cada ano. O ano base da
pesquisa ¢ 2012, neste ano os manguezais ocupavam 21.648 ha no estado de Sergipe. Dessa
forma com os valores apresentados para cada ano, foi realizada a subtracdo do valor
encontrado para o ano menos o valor do ano anterior. A reducao deste quantitativo significa a

perda de area.

A férmula matematica para calcular a taxa de reducdo anual de manguezais, pode ser

€xpressa como:

Tnngn_An-ll (1)

100
Onde:
. Tn: Taxa de perdas de manguezais (em hectares por ano).
. An: Area ocupada pelos manguezais no ano n (em hectares).
. Aun1: Area ocupada pelos manguezais no ano anterior (n—1) (em hectares).

Tendo como base a taxa de reducdo anual de manguezal na américa latina de -0,6%
(FAO, 2023), analisamos de houve um crescimento ou redugdo na area de manguezal a partir

da comparagdo com esse parametro.

3.4 Analise do desmatamento nas datas de marco da legislacao estadual

A partir das taxas calculadas verificamos a dinamica de altera¢des do uso e ocupacao
da terra, tendo como os anos dos marcos legais 2027, 2018 ¢ 2019. Em seguida verificamos os

reflexos da existéncia das leis nos anos subsequentes a sua publicacao.

3.5 Determinacao da interferéncia (ou nao) das Leis

Finalizado o levantamento de dados e as analises, determinamos se houve ou ndo

interferéncia no uso e cobertura da terra em area de Mata Atlantica de Sergipe.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Marcos temporais das principais mudancas da legislacio ambiental de

Sergipe

Conforme verificamos no item 2.4; o ano de 2012, as mudangas na legislagdao tém
inicio a partir da publicacdo do novo codigo florestal. Por sua vez, o ano de 2017, com a
politica estadual da carcinicultura, representa um importante marco nessa mudanga. Os anos
de 2018 e 2019, com as publicacdes da lei do licenciamento e sua atualizagdo, complementam
o arcabougo legal responsavel pelas alteragdes legislativas com impacto direto na produgado de
camarao. Desta forma, esses anos (2012, 2017, 2018 ¢ 2019) constituem os marcos temporais

das principais mudangas da legislacdo ambiental, incidente na carcinicultura de Sergipe.
4.2 Analise da dindmica do uso e cobertura da terra

Nas areas de manguezal, pesquisas realizadas em diversas partes do mundo indicam
que a aquicultura, agricultura, urbanizacao e industrializa¢do sdo as principais causas dos
desmatamentos em manguezais em nivel global. Esses aspectos impulsionam a perda de
cobertura dessas areas de forma variada entre as regides, com interagdes entre fatores naturais
e antropogénicos que intensificam esse processo. Nos artigos qualificados no referencial
teorico, a taxa de reducdo de manguezal, determinada em percentagem, ¢ o parametro
utilizado para quantificar e validar os impactos associados ao desmatamento de manguezal,
sendo adotado como referéncia para este trabalho (FAO, 2022; HONG et al., 2019; WIN e
SASAKI, 2024; SAOUM e SAKAR, 2024; AJA et al., 2022; FREIRES et al., 2023; MOURA
e CANDEIAS, 2009).

Determinados os marcos temporais, iniciamos a avaliagdo do uso e cobertura da terra
nos manguezais do estado de Sergipe no periodo de 2012 a 2023. Para tanto, utilizaremos
como base a equacdo 1, apresentada no item 3.3, cujo resultado se apresenta com
porcentagem da area comparada com o ano anterior, em consondncia com o referencial
teorico pesquisado. Tendo como base os dados apresentados pelo Mapbiomas (2023), onde o
parametro inicial de presenga de manguezal em Sergipe tem como resultado 21.648 ha para o
ano de 2012, obtendo como resultado a Tabela 1, indicando as taxas de alteragdes, positivas e
negativas da drea de manguezal entre os anos de 2013 a 2023. Em seguida, destacamos o
grafico referente a evolu¢do do manguezal em Sergipe (figura 3). Para os anos anteriores e
posteriores aos marcos temporais de mudangas na legislacdo, a andlise da tabela e do grafico
apresentam de forma inequivoca a reducao da area de manguezal em Sergipe. Excegdo feita
aos anos de 2020 e 2021, os quais entendemos t€ém comportamento tipico, em razdo da

pandemia de covid-19.
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Tabela 1- Area de manguezal em Sergipe (2013-2023).

Ano

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Mangue (ha) 21.89 22.073 22.081 22.009 21973 21.861 21.862 21.890 22.110 21.522 21.283
2

Alteracdo (%) 2,44 1,8 009 -0,72 -036 -1,12 0,01 0,27 221 588 -2,39

Fonte: Mapbiomas (2023)

Podemos visualizar a dimensdo das perdas associadas ao mangue ao logo dos
anos, verificando a evolugdo da area de manguezal em Sergipe, conforme apresentado na
figura 3.

Figura 3 — Evolucdo da area de manguezal em Sergipe

Evolucdo da Area de Manguezal em Sergipe (2013-2023)
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Para melhor compreender alguns fatores vinculados a esta reducao, produzimos mapas
com os indicativos de manguezais e aquicultura no estado de Sergipe para os anos de 2013,
2017 e 2019; onde houve alteragdes nas legislagdes, flexibilizando a instalagao de viveiros de
criacdo de camardo em areas de mangue. Além disso, apresentamos o mapa da situagdo em
2022, para avaliar os efeitos ambientais, ao longo do tempo, apds as publicacdes das leis. As
areas da regido norte demarcadas pelos municipios de Brejo Grande e Pacatuba, com os
menores indices de desenvolvimento humano do estado de Sergipe, assim como area central
demarcada pela divisa de Sao Cristovdo e Itaporanga d’ajuda tiveram alteragdes

espacialmente consideraveis (Figura 4).



L

11.400°%

10600

Figura 4. Uso e Cobertura da terra no litoral de Sergipe em 2013
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Em 2013, a atividade tinha sua distribuicdo praticamente inexistente no litoral

sergipano. Sendo perceptivel sua insercdo nos municipios de Sdo Cristovao e Nossa Senhora

do Socorro na regido metropolitana, assim como Pacatuba e Brejo Grande no litoral Norte de

Sergipe. Neste ano teve inicio um periodo de seca, resultando em uma reducao expressiva da

vazao do rio Sao Francisco. Sendo amplamente incentivado pelo poder publico estadual a

implementagdo da carcnicultura como alternativa econdmica para a populagdo da regido da

foz do Sao Francisco
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Figura 05 - Uso e Cobertura da terra no litoral de Sergipe em 2017
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Figura 6 -Uso e Cobertura da terra no litoral de Sergipe em 2019.
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Em 2019, a condi¢do de 2017 se mantém, acrescida dos efeitos iniciais das alteragdes

da legislacdo realizadas em 2017 e 2018, com a expansao da atividade em Itaporanga d’ajuda,

Estancia e Indiaroba. Bem como a manutengdo das areas de Nossa Senhora do Socorro, Sao

Cristovao, Pacatuba e Brejo Grande.
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Figura 07 - Uso e Cobertura da terra no litoral de Sergipe em 2022
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Em 2022, a regido de Pacatuba e Brejo Grande apresentam uma expansao na faixa de

manguezal e uma pequena retragdo nas areas as margens do Sao Francisco com a reducdo do

teor de salinidade da dgua, aumentando os custos de producdo. Nesse mesmo periodo a regido

do centro sul ( Itaporanga D’Ajuda, Estancia e Indiaroba) ampliaram um pouco as suas areas

de aquicultura. Sendo em média os viveiros menores que 10 ha, a escala para o mapa nao

auxilia a detec¢do das alteragdes, tornando ainda mais importante as analises vinculadas ao

geoprocessamento e calculo de perda de areas.
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De acordo com a Tabela 1, observa-se quatro periodos distintos de desmatamento do
manguezal. Um periodo de estabilidade relativa de 2013 a 2016, uma de perda de manguezal
de 2017 a 2019, um acréscimo de area durante a pandemia de 2020 a 2021, e uma perda de
manguezal por desmatamento de 2022 a 2023, mais incisiva em area quando comparado ao
periodo de 2013 a 2016.

O periodo de estabilidade relativa tem como caracteristica inicial o ano de 2013 o
primeiro ano de implementacdo das mudangas no novo codigo Florestal, lei 12651 de 2012,
publicada em maio do mesmo ano. A execugdo de atividades de desmatamento ainda no ano
de 2012, bem como a regularizagdo promovida pelo termo de regularizacido da carcinicultura

sdo fatos importantes ocorridos neste ano.

Em 2014, o fato predominante, para a carcinicultura no Estado, foi a propositura da
acao civil publica (ACP) pelos ministérios publicos federal e estadual. Essa ACP determinava
a paralisacdo de todas as atividades em execucdo nos viveiros de camardo no estado de

Sergipe naquele ano.

A partir de 2015 té€m inicio a individualiza¢do dos processos, determinando a revisao
caso a caso da sentenca proferida no ano anterior. Essa demanda permanece nos anos

subsequentes, com o retorno dos processos ao ponto inicial.

O periodo (2017-2019) caracterizada pela publicagdo das alteragdes legais promovidas
pelo governo e Assembleia legislativa do estado. Essas alteragdes geram repercussao nos
carcinicultores tendo o conddo de elevar as expectativas de regularizagdo de areas, em

especial com a determinagao da simplificagdo do processo de licenciamento ambiental.

Entre 2020 e 2021, com a determinagdo pela organizagao mundial de saade (OMS) do
estado de pandemia pelo virus Sars Covid -19, foi decretado isolamento completo,
paralisando todas as etapas produtivas da atividade de carcinicultura. Com a retomada da
normalidade, as atividades produtivas retornaram com maior intensidade. Um reflexo possivel
sdo as atividades de limpeza de viveiros, ja existentes, bem como a abertura de novos viveiros

no estado, o que acarretou em uma aceleracao da reducao do manguezal em Sergipe.

Como resultado, destaca-se a reducdo de 239 ha de area de manguezal (2022 a 2023).
Ao total, a andlise dos dados apresentados indica que de 2013 a 2023 houve uma reducdo de
609 ha em Sergipe. Na Figura 4 pode-se observar a variagdo nas taxas de desmatamento do

mangue em Sergipe.
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Figura 8. Grafico da Taxa de redu¢do de manguezal por ano (%)
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Fonte: O autor

Observa-se que o periodo de maior aumento do percentual de mangue foi de 2013 a
2014. Entretanto, nos ultimos anos, os resultados obtidos demonstram uma grande perda de

manguezal, para o periodo de referéncia desta pesquisa (2012 a 2023) (Figura 4).

De forma geral houve uma reducdo de cobertura de manguezal no estado de Sergipe
no patamar de 3,65% em 10 anos (2013-2023). Considerando o periodo de influéncia das
legislagdes estaduais (2018-2023), cujo somatdrio dos resultados anuais apresenta uma
reducdo moderada de 6,9% no periodo. Nos 2 ultimos anos (2022 €2023) houve uma redugdo

de 8,27% correspondendo a uma taxa de reducgdo de 4,13 % ao ano.

Para melhor compreender a dindmica dessas alteracdes analisaremos os resultados a

partir das 4 fases delimitadas neste estudo:

e Periodo de estabilidade relativa (2013 a 2016);
e Perda moderada de manguezal (2017 a 2019);
e Aumento das areas preservadas de manguezal durante a pandemia (2020 a 2021);

e Aumento no desmatamento do manguezal (2022 a 2023).



49

Conforme alertado por Tollefson (2011), a expectativa de anistia determinada pelo
novo cédigo florestal resultou em um aumento de desmatamento em 2012, sob a alegacdo da
acdo de supressao ter ocorrido anteriormente a 2008. Como resultado, o ano de 2013
apresenta um aumento de areas de manguezal quando comparado com o valor base de 2012.

Esse fato poder ter nexo causal com preparagdo prévia dos viveiros, em 2012, para
efetiva produ¢do em 2013, atrelado ao foco nas etapas posteriores ao da preparacdo do
viveiro, o que pode caracterizar uma menor demanda de desmatamento, frente a regeneragao
natural e/ou reflorestamento realizado no periodo. Resultando assim no ganho de area de
manguezal de 2,44 % em 2013.

Ao analisar a Tabela 1 para o ano de 2014, verificamos a relagdo entre o aumento de
manguezal (1,8%) com a implantacdo pelo Ministério publico federal da acdo civil publica da
carcinicultura. A inseguranca juridica estabelecida com a paralizacao de algumas atividades e
a individualizag¢do das ag¢des judiciais, podem ser a causa do arrefecimento do desmatamento

e da recuperacdo ambiental de 1,8 % da area de manguezal no estado de Sergipe

Em 2015, essa situacdo teve seu reflexo mantido, entretanto com uma reducdo do
ganho de area de manguezal, obtendo ao final um ganho de 0,09%, pouco expressivo quando
comparado aos patamares dos anos anteriores. Este fato pode sinalizar um inicio de

movimento de retorno das atividades produtivas.

Esta perspectiva se confirma com o resultado de 2016, onde se verifica o primeiro
registro de perda de manguezal no periodo avaliado por este estudo (-0,72 %). A percepgao da
possibilidade de recursos as sentengas da justiga local, atrelada ao periodo de eleigcdes

municipais, sdo fatores que podem fornecer nexo causal para esse resultado.

Segundo SOUSA et al. (2022), houve uma inversao da expectativa de redugao de area
como reflexo das acdes judiciais:
Esse periodo de expansdo coincidiu com a agdo dos 6rgaos fiscalizadores, IBAMA e ADEMA,
que, motivados por processo dos Ministérios Publicos Estadual e Federal, langaram embargos
aos empreendimentos de carcinicultura irregulares quanto ao licenciamento. Assim, verifica-se
que a pressao pela regularizagdo foi acompanhada pela expansdo da atividade, ao contrario do

que seria esperado, visto que o processo de regulariza¢do evoca custos em termos de estudos e

taxas pagas aos 6rgdos publicos, aumentando os custos para o produtor (SOUZA et al., 2022).

O ano de 2017 apresenta a continuidade do aumento da perda de manguezal em
Sergipe, atingindo o patamar de -0,36%. Em termos liquidos o valor calculado representa uma
discreta melhora com relagdo ao ano anterior. O desenvolvimento do ciclo produtivo, onde o

foco passa a ser o cultivo propriamente dito e ndo a abertura e preparacdo de viveiros, pode
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ser o fator a causa da redugdo pontual do percentual. Entretanto, sua manutengdo em
patamares negativos indica que as atividades de supressdo foram maiores que a capacidade de

regeneracao natural e reflorestamento empregadas neste ano.

A regulamentagdo do licenciamento ambiental promovida com a publicagao da lei
estadual de licenciamento (Lei 8.497/18), atrelada as possibilidades de flexibilizacdo do
entendimento juridico sobre a carcinicultura em Sergipe, promovido pela Lei, sdo as possiveis
causas para o aumento gradativo das perdas de manguezal no estado, observados no ano de
2018 ( -1,12%).A adocdo do rito simplificado de licenciamento, contendo prazo obrigatorio
de 60 dias para a finalizagdo da analise dos processos, pode ter impulsionado a instalacao de
novos viveiros, cujo passo inicial ¢ o desmatamento e limpeza, fatores que tendem a justificar

o resultado para 2018.

Em concordancia, confirmando o ciclo produtivo verificado nos anos anteriores, o ano
de 2019 apresenta uma porcentagem proxima a zero, com caracteristicas positivas (0,01%),

este dado reflete de forma coerente o foco na produgdo apds um ano de perdas mais intensas.

O periodo de pandemia teve reflexo direto na reducdo da abertura de novos viveiros,
com resultado observado no ganho positivo de area de manguezal no uso e cobertura da terra
em Sergipe. Nao obstante, a produ¢do de camardo apresentou uma manutengdo de

produtividade ao longo dos anos de 2020 e 2021.

A redugdo das exigéncias de licenciamento ambiental, sendo classificado como
simplificado até 10 hectares, vigentes a partir de dezembro de 2019, mostrou seu efeito logo
apos a pandemia, sendo verificada a retomada acelerada do desmatamento da area de

manguezal na volta as atividades de rotina da populacao.

O ano de 2022 apresentou o maior valor anual de desmatamento no periodo estudado
(-5,88%) (Tabela 1). Verificou-se como em outros momentos nesse estudo, uma reducio da
taxa de perda de manguezal apds um valor significativo em ano anterior, neste caso,

entretanto o indice apresentado para 2023 (- 2,39%) se manteve de alta relevancia.

Como verificamos na Tabela 1, em Sergipe a porcentagem anual de perda foi de 1,0 %
ao ano, no periodo de referéncia das alteracdes da legislacao (2016-2023). Este valor ¢
superior ao valor referéncia de 0.6 % ao ano para a década (2010-2020) na América do Sul,

conforme relatério dos manguezais do mundo (2000-2020) realizado pela FAO, (2023).
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O resultado apresentado para o estado de Sergipe supera de maneira expressiva o valor
de 0,6% calculado por DINIZ et al (2019) para o periodo de dezoito anos compreendido entre

os anos de 2000-2018 para a cobertura de manguezal do Brasil.

Os ultimos dois anos merecem especial atengdo, neste periodo pelos resultados do
presente estudo o estado de Sergipe teve uma reducao de -8,27% no uso e cobertura da terra
relativo ao ecossistema manguezal. Esse resultado equivale a uma taxa anual de perda de
manguezal de -4,13%, representando um valor 688% maior que a taxa anual verificada para a

América Latina (0,60% ao ano), conforme relatorio da FAO (2023).

4.2 Dinamica da carcinicultura no estado de Sergipe

A produgdo de camarao em Sergipe no periodo de 2013 a 2017 apresentou variagdes

significativas ao longo dos anos, conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Producdo anual de camardo em Sergipe (2013-2022).

Ano 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Producdo de 2253 2007 1982 2100 2530 2618 3082 4228 4180 4517
camarao
(ton)

Fonte: IBGE (2022)

Em 2013, a produgdo de camarao registrada foi de 2.253 ton, enquanto em 2014 houve
uma queda expressiva, com a producao atingindo 2.007 ton, que representa uma reducao de
aproximadamente 10,9%. Essa reducdo pode ter sido influenciada por fatores climadticos,

ambientais ou econdmicos que impactaram negativamente o setor. (IBGE,2022)

Em 2015, a producao continuou em declinio, alcangando 1.982 ton. Representando o
menor valor de produ¢do na década avaliada. A partir dai, a produ¢do comegou a se recuperar,

subindo para 2.100 ton, em 2016, um aumento de cerca de 6% em relacdo a 2015.

No ano de 2017, uma retomada expressiva da producdo de camardo em Sergipe, com
um salto para 2.530 ton. Ao comparar os dados de 2015 e 2017, ¢ possivel observar um

crescimento de 27,6% na produgdo de camarao no Estado.
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A produgdo de camardo em Sergipe no periodo de 2018 a 2022 apresentou uma
tendéncia geral de crescimento expressivo. Em 2018, a producdo foi de 2.618 ton,
evidenciando uma continuidade no crescimento apds o desempenho de 2017. No ano
seguinte, em 2019, houve um aumento, com a produ¢ao alcangando 3.082 ton., representando

uma expansao de cerca de 17,7% em relagdo a 2018.

O ano de 2020 foi um marco para a produgao de camardo no Estado, com a produgao
saltando para 4.218 ton., um crescimento de 36,7% em relacao a 2019. Em 2021, a producao
manteve-se em um patamar elevado, alcangando 4.180 ton, apresentando uma leve redugdo
em comparacdo a 2020. Apesar dessa pequena retracdo, O numero se manteve
consideravelmente superior aos anos anteriores, indicando uma possivel estabilidade na

capacidade produtiva.

Em 2022, a producdo de camarao em Sergipe voltou a crescer, alcangcando 4.517 ton.,
o maior valor registrado no periodo analisado. Este crescimento de 8,5% em relagdo a 2021
reflete a manutengao da crescente produgao e o fortalecimento do setor, consolidando Sergipe
como um importante produtor de camardo no Brasil. Comparando os dados de 2018 e 2022,
verificamos o crescimento acumulado de 46,5%, o que demonstra uma expansao na produgao

ao longo desses cinco anos.

Diante da perda na cobertura relativa ao ecossistema manguezal verificada, cabe neste
momento discutir se esse fato tem relagdo direta com o uso para aquicultura. Dessa forma, ¢
apresentado na Tabela 3 os dados do quantitativo de drea de manguezais, area de aquicultura e

a produ¢do de camardo, no periodo de 2013 a 2022.

Tabela 3. Uso e cobertura da terra de Manguezais, Aquicultura e Producao de Camarao no

estado de Sergipe.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Mangue! (ha) 21892 22081 22009 22001 21973 21861 21862 21889 22110 21522 21283

Aquicultura’

(ha) 673 726 1059 1062 1057 997 1627 1533 1800 1871 1861

Produgédo de
Camaréo 2253 2007 1982 2100 2530 2618 3082 4228 4180 4517 4104
%(Ton)

Fonte: 1- Mapbiomas (2022); 2- IBGE (2023)
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Ao analisar os dados ¢ possivel identificar, para o periodo (2013-2023), um aumento

de 276% (673 — 1861) na area destinada a aquicultura correspondendo a 200% de aumento de

producdao de camardao (2253 — 4517). A mudanga mais expressiva foi verificada na
comparacao dos anos de 2018 e 2019, com um aumento absoluto de 630 hectares, sendo
apenas esse incremento correspondente a 94% de toda area de uso de aquicultura no estado de

Sergipe para o ano de 2013.

Cabe lembrar que, a reducdo das exigéncias do licenciamento ambiental, reduzindo a
area de processos simplificados para 10 hectares, ocorreu neste mesmo periodo (2018 a 2019),

sendo uma possivel explicacdo para o aumento constatado (Figura 5).

Figura 9. Dinamica do uso e cobertura da terra para aquicultura x

Produgdo de Camarao no estado de Sergipe.
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Fonte: 1-Mapbiomas (2023); 2- IBGE (2022)

Na Figura 5 verifica-se o aumento da area ocupada pela aquicultura e da producao de
camarao em periodo imediatamente posterior as alteragdes da legislacao de Sergipe (2017,
2018, 2019 e 2020). Ressalva realizada ao ano de 2020, em que houve a pandemia do Covid-
19.
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De 2013 a 2015, as areas de manguezais mantiveram-se relativamente estavel, com
pequenas variagdes em torno de 22.000 hectares. Durante o mesmo periodo, a area de
aquicultura cresceu de forma lenta, passando de 673 hectares em 2013 para 1.062 hectares em
2016. A producdao de camardo, no entanto, permaneceu praticamente constante, variando
pouco ao longo desses anos, o que indica que o crescimento das areas de viveiros ainda ndo se

traduzia em aumentos significativos de produtividade (Figura 5).

Em 2016 teve inicio a perda de area do ecossistema manguezal. Entre 2017 e 2019,
observa-se um aumento mais acelerado na area destinada a aquicultura, que alcancou 1.627
hectares em 2019. Paralelamente, a producao de camardo também cresceu consideravelmente,

saindo de 2.530 toneladas em 2017 para 3.082 toneladas em 2019 (Tabela 3).

Esse periodo (2017-2019) coincide com alteragdes legais no estado, que simplificaram
o processo de licenciamento ambiental e aumentaram as expectativas de regularizagdo para os
produtores. Apesar disso, a area de manguezais manteve-se relativamente estavel nesse
intervalo, evidenciando que o avango da carcinicultura ainda ndo impactava

significativamente no percentual de mangue.

A partir de 2020, com a chegada da pandemia de COVID-19, houve um impacto direto
nas atividades produtivas, refletido em uma ligeira queda na area de aquicultura e na produgao
de camardo. No entanto, ja em 2021, ambos os indicadores apresentaram uma recuperagao
significativa, com a producdo de camardo alcangando 4.180 toneladas. Esse crescimento
réapido sugere um esfor¢o por parte dos produtores para compensar as perdas do periodo de
isolamento. No tocante aos manguezais, a necessidade maior de logistica e mao de obra para
preparacdo de viveiros resultou em uma reducdo da pressdo antropica durante o periodo da
pandemia resultando em um aumento do uso e cobertura da terra vinculado ao ecossistema

manguezal (Tabela 3).

Entre 2022 e 2023, os dados apontam uma mudanca mais marcante. As areas de
manguezais sofreram uma reducdo de 21.522 hectares em 2022 para 21.283 hectares em
2023. Esse periodo coincide com um aumento expressivo na intensidade das atividades de
aquicultura, refletido na expansdo de viveiros e na producdo de camardo, que alcangou 4.104
toneladas em 2023. A retomada econdmica pds-pandemia e a busca por lucros rapidos
parecem ter levado a intensificacdo das atividades produtivas, potencialmente em areas antes

ocupadas por manguezais.
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No tocante a aquicultura, descartando as oscilagdes anuais, tendo como base o ano
inicial (2013) e o ano final (2023), verifica-se um crescimento de 276,3%. Estes resultados
demonstram estarem de acordo com os dados obtidos por HONG et al. (2019) e MOURA &
CANDEIAS (2009), restando por fim qualificado o vinculo da expansdo da carcinicultura e

do aumento da producao em detrimento a manutencao do manguezal no estado de Sergipe.

4.3 Analise comparativa o uso e cobertura da terra no ecossistema manguezal nos

periodos anteriores e posteriores aos marcos temporais

A publica¢do do novo cddigo florestal (Lei 12.651/12) estabeleceu um aumento de
desmatamento naquele ano, marcando o inicio da influéncia das alteragcdes da legislagdo no
desmatamento de manguezais em Sergipe, no periodo avaliado neste trabalho (2013-2023),
considerando como comportamento padrdo a reducdo de -0,6 %, qualificada para a América

do Sul, no referencial tedrico.

A partir desse parametro inicial, para melhor compreensdo elaboramos o quadro
vinculando desde 2016, o ano anterior a publicacao da Lei da carcinicultura (Lei 8.327/2017),
até¢ 2023. No quadro 2, destacamos os marcos temporais da legislacdo avaliada, as taxas de
uso e cobertura da terra para manguezal em Sergipe, as leis relacionadas e os impactos
observados tendo como base os dados levantados nesta pesquisa. Tendo como comportamento

padrdo a reducdo de -0,6 % qualificada para a América do Sul, no referencial teérico.
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Quadro 2- Impacto das mudancas regulatérias e taxa de perda de manguezal.

Ano Taxa Mudangas Legislativas Correlatas Impacto Observado

2016  -0,72 Pré-Lei n°® 8.327/2017 Redugdo levemente acima do padrdo

2017  -0,36 Lei n® 8.327/2017 Reducao abaixo do padrao

2018  -1,12 Lei n® 8.497/2018 Redugdo expressiva em relagdo ao padrao
2019  +0,01 Lein® 8.607/2019 Estabilidade inicial.

2020 +0,27 Covid-19 Crescimento moderado

2021 +2,21 Covid-19 Crescimento consideravel

2022  -5,88 Reflexos acumulados da flexibilizagao Reducdo acentuada em relagdo ao padrao
‘2023 -2,39 Reflexos acumulados da flexibilizagdo Redugdo expressiva em relagdo ao padrao

Fonte: O autor

Considerando como marco inicial o ano de 2016, verificamos o inicio de declinio mais
acentuado da taxa de perda de manguezais em 2017, com a tramitacdo do projeto de lei e a
entrada em vigor da Lei 8327/2017. Publicada em dezembro de 2017, essa lei facilitou a

expansdo da carcinicultura, e pode ter contribuido para reducdo de cobertura de manguezais

(Quadro 1).

Esse impacto foi ampliado em 2018 com a promulgagdo da lei 8497 que flexibilizou
ainda mais os processos de licenciamento resultando em um declinio mais acentuado de taxa

de manguezais, como indicado pela Figura 5.

Em 2019, como verificado apds periodos de expansdo de viveiros a concentragdo nas
atividades de engorda, despesca e comercializagdo da producao vinculada as areas desmatadas
no ano anterior, podem ser a razao da reducao das taxas de perdas de manguezal em Sergipe
(Quadro 1).

No més de novembro de 2019 foi publicado a lei estadual 8.607 que estabelece a
simplificagdo do licenciamento ambiental e a determinagdo de atividade de baixo impacto
para a carcinicultura realizada em area de até 10 de até hectares. Os anos de 2020 e 2021
apresentam comportamento atipico decorrente da pandemia. Entretanto, o efeito das
mudancas legislativas de maneira completa a partir do ano de 2022 em que o estado de
Sergipe atingiu a maior taxa de perda anual de manguezal na década avaliada. Contudo, a
avaliacdo comparativa considerando a ultima década, pode acarretar uma minimizacao do
impacto da promulgagdo das alteragcdes na legislagdo ambiental referentes a carcinicultura no

estado de Sergipe (Figura 5).



57

Nos anos de 2022 e 2023, apresentaram uma perda de manguezal de 8,67%, um
aumento 14 vezes maior que a taxa calculada pela FAO (0,6%). Ressaltamos que esses anos
representam apenas os primeiros em que as citadas leis estavam consolidadas, ou seja,
projetos de lei tramitados, aprovados pela assembleia e de pleno conhecimento e execugao

pelas partes interessadas na expansao da carcinicultura em Sergipe.

Executando uma projecdo, segundo a tendéncia apresentada em 2022 e 2023, teriamos
para a década de comparacao 2023-2033, uma tendéncia de perda de 43,35% do ecossistema
manguezal no estado de Sergipe. Acrescenta-se o fato que as taxas verificadas no periodo
equivalente as mudancas na legislacdo ambiental de Sergipe demostram uma disparidade sem
precedentes com os dados coletados nas diversas referéncias bibliograficas, posicionando o
estado como a regido com maior taxa de redu¢cdo de manguezal do mundo entre os anos de

2017-2023.

Este resultado anual equivale a perda de manguezal do Brasil por uma década,
superando em 30% o indice médio anual de 0,6% calculado para a américa latina (DINIZ et
al.,2019; FAO, 2023). Além disso, tendo como base a pesquisa de BHOWMIK et al. (2022),

as taxas de Sergipe para o periodo em analise sdo as maiores do mundo.
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5. CONCLUSAO

A pesquisa teve como objetivo inicial determinar os marcos temporais das principais
mudancas da legislacdo ambiental de Sergipe. Estes marcos foram determinados sendo a base

da analise utilizada os anos de 2017, 2018 ¢ 2019.

Estabelecidos os marcos temporais, o segundo objetivo era analisar a dindmica de uso
e cobertura da terra nos manguezais do estado de Sergipe, no periodo de 2012 a 2023.
Realizada a analise se verificou a relacdo diretamente proporcional do aumento da produgao

de camarao e da perda de area de manguezal.

Definida a perda de vegetacdo no periodo, a andlise dos dados realizadas nesta
pesquisa nos permite concluir que resta evidente que as leis promulgadas podem ter sido
vetores de influéncia direta na redugao da area de manguezal em Sergipe, nas datas marco das
alteracdes na legislagao (2017, 2018, 2019 e 2022), ressalvando o periodo de pandemia de
2020 e 2021. No periodo de 2016 a 2023, ano anterior e posteriores a publicagdo das leis de
referéncia atestamos um aumento no desmatamento na area de estudo, resultando em uma

reducdo de 7,98 % da cobertura de manguezal no estado de Sergipe.

Como alternativa para mitigar essa reducdo, entendemos que o desenvolvimento de
mecanismos de monitoramento ambiental, como indicadores que quantifiquem a conversao
dos manguezais e a eficacia do licenciamento ambiental, pode aprimorar a avaliagdo dos
impactos da carcinicultura. Além disso, pagamentos por servicos ambientais, como crédito de
carbono, apresentam-se como solugdo viavel para conciliar a produg¢do aquicola com a

conservagdo dos ecossistemas costeiros.

Em continuidade a este trabalho, sugerimos a realiza¢do de estudos visando o uso de
tecnologias, como sensoriamento remoto e geoprocessamento para verificar o resultado da
expansdao dos empreendimentos ¢ a efetiva recuperagcdo das areas degradadas, podendo ser

utilizada para aprimorar a tomada de decisao por 6rgaos ambientais.
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