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1 APRESENTAGCAO

A aquicultura no estado do Ceara tem se expandido de maneira expressiva nos
ultimos anos. Este estudo busca oferecer dados confiaveis sobre a distribuicao
espacial das areas destinadas a aquicultura em tanques durante o ano de 2025 no
Ceara, utilizando imagens de satélite e técnicas de geoprocessamento. Essas
ferramentas sao essenciais para garantir um mapeamento atualizado e permitir o
acompanhamento continuo da expansao e ocupacao das areas aquicolas.

Além disso, as informagbdes geradas por este trabalho poderao apoiar o
desenvolvimento de politicas publicas e estratégias voltadas ao crescimento
sustentavel da aquicultura no Estado.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A primeira etapa metodologica foi o
levantamento de imagens de satélites
disponiveis de forma gratuita e com a
melhor resolucdo espacial disponivel
para a area a ser mapeada.

Neste sentido, foram selecionadas as
imagens geradas pelos sensores a bordo
dos satélites Sentinel 2, sensor optico e
resolucao espacial de 10 metros, além
de imagens de alta resolucao espacial
disponiveis na base de dados da ESRI
“World Imagery” e do Google Earth
Pro.

Apdés a obtencao das imagens, foi
realizada a estruturacao de uma base de
dados espaciais no software QGIS 3.30,
tendo como base arquivos shapefiles
referente aos limites municipais e das
bacias hidrograficas do Ceara, assim
como das areas urbanas, rede de
drenagem, espelhos d’agua e rede viaria.

Como parametro cartografico, foi
definido o sistema de coordenadas
projetadas Universal Transversa de

Mercator - UTM, zona 24S e Datum
Sirgas 2000, conforme o decreto n°
4.740/03, que estabelece providéncias

sobre a transformacdo entre os
referenciais geodésicos adotados no
Brasil.

-
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Utilizando as imagens obtidas por

sensoriamento remoto, procedeu-se a
vetorizacdo manual das areas ocupadas
por empreendimentos de aquicultura no
estado do

interpretacao
espaciais (Figura 1).

Ceara, com base na
visual dos elementos

Figura O1 - Exemplo de delimitacdo dos tanques ocupados com aquicultura

no municipio de Acara(-CE
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Destaca-se que uma das
vantagens do geoprocessamento € a
criacao de um banco de dados
georreferenciado, contendo imagens de
satélites e arquivos vetoriais devidamente
atualizados.

principais

Desta forma, o mapeamento das areas
ocupadas com aquicultura no estado do
Ceara no decorrer do ano de 2025,
oferece a facilidade de um
monitoramento utilizando imagens de
satélites do ano pretendido, permitindo a
realizacdo de analises temporais e

informagdes que podem ser muito Uteis
para o planejamento de agdes a curto,
meédio e longo prazo.

F
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Figura 02 - Imagem do satélite Sentinel - 2, do a de 2025, na bacia Hidrografica do Coreal),

2.1 INSUMOS
SENTINEL 2

O Sentinel - 2 é uma missao de imagem
multiespectral, de alta resolucdo e de
ampla faixa, que apoia os estudos de
monitorizacao terrestre, incluindo a
monitorizacao da vegetacgao, do solo e da
cobertura hidrica, bem como a
observagao de vias navegaveis interiores
e zonas costeiras.

Os dados do Sentinel-2 contém 13
bandas espectrais, resolucao espacial de
10m e resolucdo temporal de 5 dias.
Para este trabalho, foram utilizadas as
bandas 11, 8 e 4 (Figura 02).

ey
em uma area com concentragdo de tanques com aquicultura.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Figura 03 - Imagem do satélite Sentinel - 2 em uma area com alta
concentracdo de tanques utilizados nas areas ocupadas com aquicultura
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2.2 PADRONIZAGAO E DESCRIGAO DOS
CAMPOS

Com o objetivo de garantir a consisténcia
dos dados gerados pelo Gepem/Funceme,
foram executadas padronizacbes para
validar os registros e corrigir os dados,
implementando melhorias nas
informagdes  georreferenciadas. Essas
acoes visaram identificar quaisquer
inconsisténcias e/ou auséncias nas
entradas da tabela de atributos, que
poderiam ser causadas por erros
sistematicos ou humanos.

Figura 04 - Imagem de alta resolucdo disponibilizadas pelo Google
Earth Pro, em uma area com alta concentracdo de tanques utilizados
nas areas ocupadas com aquicultura

e
5

Pagina 8



2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

id - identificacao da feicao
valor padrdo: @row_number

nm_bacia - cédigo da bacia do qual o espelho pertence
valor padréo: geomintersects('tb_bacia_hidrografica_ce', nm_bacia')

nm_mun - codigo do municipio do qual o espelho pertence
valor padrado: geomintersects('tb_limite_municipal ce_ibge', 'nm_mun")

area_ha - area em hectares dos espelhos d’agua
valor padréo: round(Sarea /10000, 5)

2.3 PADRONIZAGAO DA VETORIZAGAO

Foram estabelecidas algumas diretrizes para a analise da classificacdo manual,
visando garantir que a qualidade do produto nao dependa exclusivamente do
operador. Isso visa minimizar a interpretacdo visual e aumentar a consisténcia dos
dados.

Dentre as situacoes identificadas para padronizacao, destacam-se as seguintes:

ESCALA DE MAPEAMENTO E EXTRAGAO

Como principal ferramenta para o mapeamento, foram empregadas imagens do
satélite Sentinel-2, com uma resolucao espacial de 10 metros, adequada a escala
1:50.000. Consequentemente, foram definidas as seguintes escalas de trabalho para
revisao das caracteristicas:

Escala do produto - 1:25.000
Escala de varredura - 1:15.000
Escala de extracao - 1:2.000

INTERPRETAGAO VISUAL: COR

Considerando a composicao colorida das imagens do satélite Sentinel-2, onde a banda
11 é representada em vermelho, a banda 8 em verde e a banda 4 em azul (RGB1184),
foram identificadas diversas respostas espectrais para a agua dos tanques de
aquicultura. Essas respostas variam conforme o tipo de atividade e o estagio do
tanque, apresentando tonalidades de azul, preto e verde, conforme a classificacao a
seqguir:

#Tons de verde com azul

#Tons de azul escuro

#Tons de preto e marrom escuro

-
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

INTERPREI'A(;AO VISUAL: FORMA

Figura 05- Imagens do satélite Sentinel - 2, composicdo RGB 1184, em uma drea com alta concentracdo de areas ocupadas com tanques de aquicultura,
representadas pelas formas geométricas retas e pela variacdo de tons de preto e azul

ANALISE TEMPORAL

Com o crescimento continuo das areas ocupadas com aquicultura, tornou-se
fundamental realizar analises temporais para melhor compreensao e identificacéo

dos tanques utilizados, especialmente devido a substituicdo de areas anteriormente
dedicadas a agricultura irrigada

Figua 06 - Evolugdo temporal das dreas ocupadas com aquicultura, através de imagens de satélites com alta resolugdo, no municipio de Limoeiro de
Norte

P -
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3 RESULTADOS

Utilizando as funcdes de analise espacial disponiveis no software QGIS, procedeu-se
ao mapeamento, a quantificacdo e a espacializacao das areas ocupadas pela atividade
aquicola no estado do Ceara no ano de 2025. Os dados resultantes foram
sistematizados por municipio e por bacia hidrografica, proporcionando uma
caracterizacao detalhada da distribuicdo espacial da aquicultura, sendo detalhados

nas secdes seguintes.
16.233 ha

AREA TOTAL MAPEADA

As areas ocupadas por aquicultura

representam 0,1% da area total do
Estado do Ceara
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3 RESULTADOS

3.1 AREAS OCUPADAS COM AQUICULTURA, POR BACIAS HIDROGRAFICAS
S

Serra da Ibiapaba
Metropolitana

Baixo Jaguaribe

Banabuiu

Sertbes de Cratets

Médio Jaguaribe

Alto ' Jaguaribe

Legenda
Baixa concentracio HL
Média concentracao
Salgado
Alta concentracdo
Figura 07 — Mapa de Calor distribuicdo das areas ocupadas
com aquicultura, por bacias hidrograficas no estado do Ceara <

em 2025. e

A intensidade das cores representa a concentracdo de

ocorréncias por drea, estimada por meio do método de

densidade Kemel, que considera a distribuicdo dos pontos

dentro de um raio de influéncia  /

Elaboragdo: Geréncia de Estudos e Pesquisas em Meio Pagina 12
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3 RESULTADOS

Em 2025, a bacia hidrografica com a maior  ¢¢

concentracdo de areas ocupadas por Das 12 Bacias Hidrograficas
aquicultura no Ceara foi a Bacia do Baixo delimitadas no estado do
Jaguaribe (Grafico 1), totalizando 7.487 Ceara, apenas 1 nao apresenta
hectares utilizados para essa atividade areas ocupadas por aquicultura:
econdmica, o que equivale aproximadamente Bacia da Serra da Ibiapaba.
46% das areas identificadas. Enquanto que a bacia com

maior representatividade
Além  disso, as ]’3acias do Corea}'l € territorial foi a Bacia do Baixo
Metropolitana também apresentaram areas Jaguaribe.

significativas destinadas a aquicultura, cada
uma com cerca de 1.800 hectares,
correspondendo a aproximadamente 12% das
areas mapeadas.

Baixo Jaguaribe

Coreal Curu
Acarau 45%
53%
: Médio Jaguaribe
Metropolitana el
Litoral
Banabuit
5.9%
Banabuil Baixo Jaguaribe

46.1%

Médio Jaguaribe

Litoral
8.8%

Acaraul

Curu

Metropolitana
1.4%

Alto Jaguaribe

Coreau
1.5%

Salgado

Sertoes de Cratels

2000 4000 6000 8000

Grafico 01 - Quantificacdo das dreas ocupadas com aquicultura nas bacias hidrogréficas ao longo do
ano de 2025, por area total mapeada em hectares (gréfico a esquerda) e em porcentagem (grafico a
direita)
—— . Elaboragdo: Geréncia de Estudos e Pesquisas em Meio Ambiente (GEPEM, 2025)
®
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3 RESULTADOS

3.2 AREAS OCUPADAS COM AQUICULTURA, POR MUNICiPIO

~Barroquinha
Chaval

Paraipaba
Y
Paracuru

Miraima

Sao Gongalo do Amarante

Caucaia
Pentecoste

Maranguape Aquiraz
Guaiuba
Palmacia Horizonte
Redeng':éo
Santa Quitéria Baturite
L7 Aracoiaba
Ocara

fapidna Aracati
B : Ralhano leapui
Ararenda Choro Ibaretama
A Russas) Jaguaruana

Quixadé

Quixeramobim Banabuia

Groairas Apuiarés

Varjota Gene&a[-Samp’éio

Quixeré

Sao Jodo dolaguaribe
Tabuleiro do Norte

Jaguaretama: @njto(Santo!

Jaguaribara

Senador Pompeu

Jaguaribely

Quixeld OFO

Ico
Legenda
Baixa ocupacdo
Lavras'da Mangabeira
Média ocupagdo
Alta ocupacao
Araripe

Figura 08 - Distribuicdo das areas ocupadas com aquicultura, <
por municipios no estado do Ceara

Elaboracdo: Geréncia de Estudos e Pesquisas em Meio
Ambiente (GEPEM, 2025)
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3 RESULTADOS

(19

| Dos 184 municipios cearenses
estudados, foram identificados 72
municipios com areas ocupadas
por aquicultura, concentrados
principalmente na regido costeira
e centro-leste.

Jaguaruana
Aracati
Acarai

Beberibe
Limoeiro do Norte
Russas

Camocim
Paraipaba

Fortim

Granja

Icapui

Barroquinha

Itaicaba
Morada Nova

Sao Joao do Jaguaribe
Amontada

Alto Santo

Jaguaribe

Itarema

Chaval

Quixeré

Iguatu

Tabuleiro do Norte
Ico

Itapipoca

Trairi

Paracuru

Cascavel

Sao Gongalo do Amarante

Banabuia

500 1000 1500 2000 2500 3000

Grafico 02 - Quantificacgdo das dreas ocupadas com aquicultura nos 30
municipios cearenses ao longo do ano de 2025, por drea total mapeada em
hectares.

Elaboraggo: Geréncia de Estudos e Pesquisas em Meio Ambiente (GEPEM, 2025)

-
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Os municipios com maior concentracao de
areas ocupadas por aquicultura no Ceara sao
Jaguaruana e Aracati , os quais, juntos,
representam quase 33% de toda a area
ocupada no estado, totalizando 2.631
hectares e 2.591 hectares, respectivamente.
Seguidos de Acarau e Beberibe, que
possuem 1.638 hectares e 1.115 hectares
destinados a essa atividade econdmica.
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3 RESULTADOS

O Quadro Ol apresenta a relacdo dos 72 municipios que possuem areas ocupadas por
atividades aquicolas no Estado do Ceara, evidenciando a distribuicédo territorial dessa
pratica produtiva. Esse levantamento reune todos os municipios identificados
durante o processo de mapeamento, oferecendo uma visao sistematizada da presenca
da aquicultura no estado.

laguaruana 2631,11 Guaiuba

3 Acarau 1638,54

5 Limoeiro do Norte 920,98

7 Camocim 700,57

- Fortim 579,27

11 Icapui 517,59

13 ltaigaba 386,24

15 Sdo Jodo do Jaguaribe 318,22

17 Alto Santo 272,83

19 Itarema 179,51

21 Quixeré 166,41

Tabuleiro do Narte

580 Gongalo do Amarante

*

31 Pentecoste 20,74

33 Quixeld 16,65

35 Quixada 12,38 71 General Sampaio 0,51

Quadro 01 - Quantificagdo das dreas ocupadas com aquicultura nos municipios cearenses ao longo do ano de 2025 por area total mapeada em
hectares.
Elaboragdo: Geréncia de Estudos e Pesquisas em Meio Ambiente (GEPEM, 2025)
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O mapeamento da aquicultura referente
ao ano de 2025 resultou na quantificacao
de 16.233 hectares de areas aquicolas
distribuidas no territorio cearense. Esse

valor expressa a consolidacao e a
intensificacdo das estruturas produtivas
identificadas, constituindo um indicador
espacial relevante para a compreensao
da atual configuracao da atividade no
estado.

@ 2023

Ao comparar esses resultados com os
levantamentos anteriores, verifica-se uma
evolucao consistente da expansao aquicola.
Em 2023 foram mapeados 14.603
hectares, enquanto em 2024 o total passou
para 15.288 hectares, evidenciando um
incremento progressivo ao longo da série
temporal. Esse comportamento ascendente
reforca a necessidade de monitoramento
sistematico, permitindo avaliar tendéncias,
orientar politicas publicas.

@ 2024 @® 2025

14,603

15,288

16,233

Grafico 03 - Quantificacdo da evolugdo das areas ocupadas com aquicultura no Estado do Ceara nos anos de 2023, 2024 e 2025, por
area total mapeada em hectares.
Elaboraggo: Geréncia de Estudos e Pesquisas em Meio Ambiente (GEPEM, 2025)

-
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2023

2024

2025

A comparacao temporal entre 2023,
2024 e 2025 evidencia uma evolucao
consistente da aquicultura nos cinco
principais municipios produtores do
Ceara. Em 2023, Aracati liderava com
2.531,14 ha, sequido de Jaguaruana com
2.426,19 ha; em 2024, ambos
apresentaram crescimento, com Aracati
atingindo 2.552,39 ha e Jaguaruana
2.524,48 ha. Ja em 2025, ocorre a
inversao da hierarquia, com Jaguaruana
assumindo a primeira posi¢ao ao alcancar
2.631,11 ha, enquanto Aracati passou
para 2.591,06 ha.

@® Aracati

@ Jaguaruana

@ Acarau

O municipio de Acarau também
apresentou evolucao continua, partindo
de 1.478,93 ha em 2023, elevando-se
para 1.589,01 ha em 2024 e alcang¢ando
1.638,54 ha em 2025. Tendéncia
semelhante é observada em Beberibe,
que passou de 1.061,08 ha em 2023 para
1.096,55 ha em 2024 e 1.115,21 ha em
2025, e em Limoeiro do Norte, que
evoluiu de 732,35 ha para 783,62 ha e,
posteriormente, 920,98 ha. De forma
geral, os trés anos analisados revelam um
padrdao de expansdao continua, com
aumento expressivo das areas aquicolas
em todos os municipios lideres.

@ Beberibe ) Limoeiro do Norte

Grafico 04 - Quantificagdo da evolugdo das dreas ocupadas com aquicultura nos cinco municipios com maior concentragdo de areas aquicolas no
Estado do Ceara nos anos de 2023, 2024 e 2025, por area total mapeada em hectares.

Elaboracdo: Geréncia de Estudos e Pesquisas em Meio Ambiente (GEPEM, 2025)

FUNCEME GOVERNO DO ESTADO
Secrtara dos Recursos Hidios - i

_l* 72 CEARA

Pagina 18



DESTAQUE 1

A area total mapeada destinada a
aquicultura no Estado do Ceara
corresponde a 16.233 hectares. Esse
quantitativo reflete a representatividade
da atividade, servindo como base para
analises espaciais e para o planejamento
de acoes voltadas ao setor.

DESTAQUE 3

As imagens geradas pelo satélite Sentinel
comprovaram ser uma ferramenta muito
eficaz para o estudo da dinamica ao longo
do ano das areas ocupadas com

aquicultura.

_l* 72 CEARA
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DESTAQUE 2

A base de dados com informacdes
espaciais e tabulares das areas ocupadas
com aquicultura, que encontra-se sendo
elaborada anualmente pela FUNCEME,
devera subsidiar e otimizar acdes
relacionadas a tomada de decisdo na area
de gestdao dos recursos hidricos e do
desenvolvimento econdémico.
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	Com o objetivo de garantir a consistência dos dados gerados pelo Gepem/Funceme, foram executadas padronizações para validar os registros e corrigir os dados, implementando melhorias nas informações georreferenciadas. Essas ações visaram identificar quaisquer inconsistências e/ou ausências nas entradas da tabela de atributos, que poderiam ser causadas por erros sistemáticos ou humanos.


	2   PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS
	2.3 PADRONIZAÇÃO DA VETORIZAÇÃO
	Foram estabelecidas algumas diretrizes para a análise da classificação manual, visando garantir que a qualidade do produto não dependa exclusivamente do operador. Isso visa minimizar a interpretação visual e aumentar a consistência dos dados.
	Dentre as situações identificadas para padronização, destacam-se as seguintes:

	ESCALA DE MAPEAMENTO E EXTRAÇÃO
	Como principal ferramenta para o mapeamento, foram empregadas imagens do satélite Sentinel-2, com uma resolução espacial de 10 metros, adequada à escala 1:50.000. Consequentemente, foram definidas as seguintes escalas de trabalho para revisão das características:
	Escala do produto - 1:25.000 Escala de varredura - 1:15.000  Escala de extração - 1:2.000

	INTERPRETAÇÃO VISUAL: COR
	Considerando a composição colorida das imagens do satélite Sentinel-2, onde a banda 11 é representada em vermelho, a banda 8 em verde e a banda 4 em azul (RGB1184), foram identificadas diversas respostas espectrais para a água dos tanques de aquicultura. Essas respostas variam conforme o tipo de atividade e o estágio do tanque, apresentando tonalidades de azul, preto e verde, conforme a classificação a seguir:
	#Tons de verde com azul
	#Tons de azul escuro
	#Tons de preto e marrom escuro
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	INTERPRETAÇÃO VISUAL: FORMA
	ANÁLISE TEMPORAL
	Com o crescimento contínuo das áreas ocupadas com aquicultura, tornou-se fundamental realizar análises temporais para melhor compreensão e identificação dos tanques utilizados, especialmente devido à substituição de áreas anteriormente dedicadas à agricultura irrigada

	2014
	2019
	2023
	3 RESULTADOS
	Utilizando as funções de análise espacial disponíveis no software QGIS, procedeu-se ao mapeamento, à quantificação e à espacialização das áreas ocupadas pela atividade aquícola no estado do Ceará no ano de 2025. Os dados resultantes foram sistematizados por município e por bacia hidrográfica, proporcionando uma caracterização detalhada da distribuição espacial da aquicultura, sendo detalhados nas seções seguintes.


	16.233 ha
	ÀREA TOTAL MAPEADA
	As áreas ocupadas por aquicultura representam 0,1% da área total do Estado do Ceará

	3 RESULTADOS
	3.1 ÁREAS OCUPADAS COM AQUICULTURA, POR BACIAS HIDROGRÁFICAS

	3 RESULTADOS
	Em 2025, a bacia hidrográfica com a maior concentração de áreas ocupadas por aquicultura no Ceará foi a Bacia do Baixo Jaguaribe (Gráfico 1), totalizando 7.487 hectares  utilizados para essa atividade econômica, o que equivale  aproximadamente 46% das áreas identificadas.
	Além disso, as Bacias do Coreaú e Metropolitana também apresentaram áreas significativas destinadas à aquicultura, cada uma com cerca de 1.800 hectares, correspondendo a aproximadamente 12% das áreas mapeadas.
	Das 12 Bacias Hidrográficas delimitadas no estado do Ceará, apenas 1 não apresenta áreas ocupadas por aquicultura: Bacia da Serra da Ibiapaba. Enquanto que  a bacia com maior representatividade territorial foi a Bacia do Baixo Jaguaribe.

	3 RESULTADOS
	3.2 ÁREAS OCUPADAS COM AQUICULTURA, POR MUNICÍPIO

	3 RESULTADOS
	Os municípios com maior concentração de áreas ocupadas por aquicultura no Ceará são Jaguaruana e Aracati , os quais, juntos, representam quase 33% de toda a área ocupada no estado, totalizando 2.631 hectares e 2.591 hectares, respectivamente. Seguidos de  Acaraú e Beberibe, que possuem 1.638 hectares e 1.115 hectares destinados a essa atividade econômica.
	Dos 184 municípios cearenses estudados, foram identificados 72 municípios com áreas ocupadas por aquicultura, concentrados principalmente na região costeira e centro-leste.


	3 RESULTADOS
	O Quadro 01 apresenta a relação dos 72 municípios que possuem áreas ocupadas por atividades aquícolas no Estado do Ceará, evidenciando a distribuição territorial dessa prática produtiva. Esse levantamento reúne todos os municípios identificados durante o processo de mapeamento, oferecendo uma visão sistematizada da presença da aquicultura no estado.

	4 CONCLUSÕES
	DESTAQUE 1
	A área total mapeada destinada à aquicultura no Estado do Ceará corresponde a 16.233 hectares. Esse quantitativo reflete a representatividade da atividade, servindo como base para análises espaciais e para o planejamento de ações voltadas ao setor.

	DESTAQUE 2
	A base de dados com informações espaciais e tabulares das áreas ocupadas com aquicultura, que encontra-se sendo elaborada anualmente pela FUNCEME, deverá subsidiar e otimizar ações relacionadas a tomada de decisão na área de gestão dos recursos hídricos e do desenvolvimento econômico.

	DESTAQUE 3
	As imagens geradas pelo satélite Sentinel comprovaram ser uma ferramenta muito eficaz para o estudo da dinâmica ao longo do ano das áreas ocupadas com aquicultura.
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