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Abstract

The northern coast of Rio Grande do Norte Statetheast Brazil, is characterized by intense sedisen
transport process by wind and sea (waves and dgjreactions which causes erosion and shoreline
morphological instability. Mapping wetlands and meove forest was realized in order to subsidizegaiiing
measures related to the containment of the ergsiveess on the oil fields of Macau and Serra itexdaht the
studied area. Through remote sensing images, itpeasible to make an analogy from the differengestsal
characteristics between wetlands and mangrove ,asbawing the possibility of re-establishment of trea,
which has been found in the physical-chemical antengial characterization of the soil (Dantas, 2009
contributing for the environmental monitoring ofitHragile ecosystem. The image processing gereR@&B
color images of multispectral bands and Principain@onents from the Landsat 5 TM images obtainethby
satellite on June/13/2000 and December/12/2008. afpied processing methodology was important ® th
wetlands mapping units on the study area surfawdicating at least 10.13 Knof wetlands and of these
approximately 0.89 kfwith the possibility to be used in a reforestatimtion to reestablish a typical mangrove
flora. These areas are considered the most fawsitds for mangrove reforestation as a strategyeirfoesion
protection on the studied coastal zone.

Palavras-chave remote sensing, principal component analysis, gr@am® ecosystem, erosive process,
sensoriamento remoto, analises por principais coemtes, ecossistema manguezal, processo erosivo.

1. Introducéo

Durante os ultimos anos, o litoral setentrionaEdtado do Rio Grande do Norte tem sido
alvo de constantes estudos de avaliacdo e mongkotamambiental. Na regido, a
conformacao litorAnea é caracterizada por intensagepso de transporte de sedimentos
através de acdes marinha e edlica, o que acametar@sdo e situacfes de instabilidade
morfolégica da linha de costa.

Esta situacdo tem causado transtornos operacianaidustria petrolifera instalada na
area, oferecendo riscos tanto a atividade de eagfior de 6leo quanto ao ecossistema da
regido estudada. Sendo assim, as empresas e iasgiss de pesquisas sdo obrigadas a
constantes acdes de engenharia para protecacstiagies e mitigacado de impactos.

Desta forma, a proposta deste trabalho € de amfdis®olucdo natural dos bancos areno-
lamosos, periodicamente submersos, presentes aajdee uma vez estabilizados, espera-se
criar condic¢des fisico-quimicas e bioldgicas favera a instalacdo de florestas de manguezal,
configurando deste modo uma protecao natural plinhade costa e consequente reducédo da
acao erosiva sobre as areas exploratorias costieisasampos petroliferos de Serra e Macau.

Portanto, este trabalho consistiu no mapeamenttitemyporal, através de imagens de
sensores remotos orbitais e dados de campo, dasdaneno-lamosos na area delimitada
pelas coordenadas UTM (Zona 24 Sul) nos meridian32.825,46 m N e 9.442.160,02 m N
e nos paralelos 764.626,18 m E e 787.855,11 m i, d@mo na analogia das respostas
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espectrais entre esses bancos e areas vegetadasarguezal. Estas acées contribuem para
0 monitoramento ambiental deste fragil ecossistgme esta sujeito a sofrer interferéncias
antrépicas, que desestabilizam as interacfes @marambiente.

A é&rea de estudo pertence ao Municipio de Macadge @® encontram 0S campos
petroliferos de Macau e Serra e 0 Parque Edlichaleau, todos da Petrobras, inseridos no
contexto geologico da Bacia Potiguar, abrangendasdemersas e submersas rasas (Figura
1).
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Figura 1: Localizacao geografica da éreé de estudo, coasém‘ar o] problem erosivo que
ocasiona riscos a producédo e exploracdo dos capepadiferos de Macau e Serra. Adaptado
de Dantas (2009) e Souto (2009).

A geologia na area esta relacionada ao contextiotguaternario da Bacia Potiguar
(Figura 2). Bacia esta situada no extremo lesteaaem continental brasileira, abrangendo
parte dos estados do Rio Grande do Norte e Cearaserespectivas plataformas continentais,
ao longo de aproximadamente 48.000°ksendo que 21.500 Knestdo na porcdo emersa e
26.500 kni na porcéo submersa (Pessoa Ned., 2007).
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Figura 2: Contexto geoldgico da Bacia Potiguar, com incicaga area de estudo e dos
principais campos de exploracdo de petrolehore e offshore. Adaptado de Silva, 2009.

7z

A Bacia Potiguar € considerada com relagdo aotdeainacional como a maior
produtora de hidrocarbonetos em terra e segundar ®ia mar, com uma producao diaria de
100.000 barris de 6leo (85.000 barris no RN e 15@ris no CE) e 4 milhdes d€ ue gas
natural (ANP, 2008).

2. Metodologia

A estratégia metodologica deste trabalho envolvelevantamento bibliografico e
cartografico, bem como o processamento digital paeapretacdo visual de imagens digitais
de satélites orbitais com a finalidade de avalmrgae melhor representassem os bancos
areno-lamosos, objetivando a confeccao de mapasiteas multitemporais da area com base
na resposta espectral dos alvos e na identificag&sonhecimento das feicOes interpretadas
com aquelas em campo.

As bandas multiespectrais das imagens LANDSAT 5 @&l 13/Junho/2000 e de
12/Dezembro/2008 foram submetidas a etapas de gsammento digital que incluiram o
georreferenciamento, calculos estatisticos, AnglisePrincipal Componentes e Decorrelacdo
de bandas, associadas em composi¢des RGB.

A analise por principais componentes (PC) e a delamdo de bandas foram utilizadas
com o objetivo de realce dos bancos areno-lamosdssedemais unidades geoambientais
associadas a area de estudo.

3. Resultados e Discusséo
A partir da interpretacéo visual das imagens rastds dos processamentos aplicados foi
possivel efetuar a discriminacdo das diversas deglageoambientais, destacando

principalmente as feicbes caracterizadas como kas@no-lamosos e suas diferencas (mais
ou menos argilosos), além da vegetacdo de mangeieradia a presenca antropica na regiao.
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Andlise multitemporal dos bancos areno-lamosos: 20G 2008

A andlise multitemporal se constitui no acompanhdmela evolucdo de determinados
alvos e/ou objetos em intervalos de tempo distindesdo que para a area em estudo, a
interpretacdo das imagens de sensoriamento rematorgionou a elaboracdo de mapas com
carater multitemporal para as unidades geomorfodégcaracterizadas como bancos areno-
lamosos, no intervalo de tempo de aproximadamentedécada (Landsat 5 TM 13/Junho de
2000 e Landsat 5 TM 12/Dezembro de 2008).

Para a imagerhandsat 5 TM 12/Dezembro de 2008, foi possivelatesta composicao
R(PC5) G(PC3/PC4) B(Banda 5), integrando informagd@s principais componentes com
bandas originais, realcando as diferencas entr@riasipais unidades de paisagem no
ambiente costeiro (Figura 3).
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LEGENDA
{ (A) e (B): Detalhes da area coberta por tapetes algalicos, com destaque para a presenga de plantulas de manguezal;
‘ (C): vista geral da area areno-lamosa;

| (D): Destaque da area de bancos areno-lamosos, com presenca maciga de tapetes algalicos (macroalgas carbonaticas).

Figura 3: LANDSAT 5 TM de 12/Dezembro de 2008 com a R(PGEPC3/PC4)
B(Banda 5), com destaque para os bancos arenodamgzresentados por areas com
vegetacao rasteira e tapetes algalicos, sendoasstaais propicias ao desenvolvimento de
manguezal. Adaptado de Dantas, 2009.

Para a imagem Landsat 5 TM 13/Junho de 2000 facagd a decorrelacdo de bandas,
onde obteve-se como resultado a composicdo {R(DIP&H B(D4)}, onde foi possivel
estabelecer uma analogia com a linha de costa Adea@mbro/2008, Figura 4.

As informac®es interpretadas revelaram importamedificacdes na morfologia da linha
de costa, como por exemplo, a abertura de trésscasendo dois naturais e um terceiro
artificial. O primeiro é notado nas proximidades Barra do Corta Cachorro (Canal do
Arrombado) que teve sua abertura em fevereiro @ ZNascimento, 2009). Também em
fevereiro de 2006, um segundo canal é aberto devigo intenso processo erosivo norte-sul,
gue favoreceu na abertura do Canal de maré do ri@napassando a ser ilha barreiras do
Fernandez (Figura 4). O terceiro canal, que éi@alif esta localizado em frente a salina
Soledade.
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Figura 4: LANDSAT 5 TM de 13/Junho de 2000 com a R(D1) G(B8D4), com
destaque para a intensa dinadmica costeira na regidm mostra a abertura de trés canais na
comparacao com a imagem de 12/Dezembro de 2008.

A abertura destes canais pode acelerar o procesmive sobre as instalagbes
petroliferas, pois a area antes protegida agoubmetida a acdo das correntes marinhas com
maior intensidade; além de acarretar maior impaotwe as vegetacées de manguezal, que
por sua vez, servem de protecdo natural para a lkiehcosta. Ja com relacdo ao canal
artificial, é encontrado um novo desafio, o de emver os responsaveis pela salina do
fechamento do mesmo, visto que € uma area priaritier plantio, podendo esta disposta a
intensa salinidade, ocasionando interferénciastivegaa vegetacao.

Desta forma, o mapeamento realizado para a imaget8Mdunho de 2000 resultou em
uma &rea disponivel de bancos areno-lamosos de derg,92 krhou 892 ha. Para a imagem
Landsat 5 TM 12/Dezembro de 2008, os resultadasanduma area disponivel de bancos
areno-lamosos com cerca de 10,13 kb 1013 ha, sendo que destes, Dantas (2009) @analis
através de amostras coletadas em campo, cerca8flek@f com caracteristicas fisico-
quimicas viaveis para o plantio (Figura 5).

Quando comparadas entre os anos de 2000 e 2088,d@énteresse para o plantio e area
total, percebe-se que as mesmas se mantiverarmapnatite estaveis (Figura 5), ocorrendo
inclusive um aumento da area total de bancos. &steento proporcional de bancos areno-
lamosos estd associado ao transporte de sedimamnée®s de acbes marinha e edlica; ou
seja, durante este periodo (entre 2000 e 2008)ivetmente, foi carreado, através destas
forcantes, apenas o material mais arenoso, compestareias quartzosas. Assim, quando
deslocada esta parte superficial, podem-se condtgja na camada abaixo, extensfes de
bancos com granulometria mais fina e notoriamerdés rastaveis quando comparados ao
material de granulometria mais grossa, que facilenénconduzido pelas presentes variaveis
ambientais supracitadas.
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Figura 5: Analise multitemporal para a abrangéncia dos emaceno-lamosos entre os
anos de 2000 e 2008. Adaptado de Dantas (2009).

4. Conclusdes

Os resultados obtidos apontaram a relevancia doregop de técnicas de
geoprocessamento, entre elas o processamentol digiteado as imagens de satélites tais
como o Landsat 5 TM e a integragcéo de dados gecergfiados em SIG, como uma valiosa
maneira de extrair-se informacdes destinadas &smePés em pesquisas geoambientais;

Os produtos alcangcados técnicas de PC e Decomwelegé&laram desempenhos
significativos no que diz respeito a deteccdo eruisnacdo das feicdes de interesse,
proporcionando cores contrastantes e limites gratedes espectrais bem definidos, o que
permitiu 0 mapeamento multitemporal de maneiraagfic

A elaboracédo desta analise contribui com o moniterdo destes bancos areno-lamosos,
0 que nos beneficia com a visualizacdo temporajudmto acresceu e/ou diminuiu em area
disponivel dos mesmos para o reflorestamento cgéces de manguezal, representando
numa das alternativas que convertam na manuterg@stedbilidade na linha de costa, com
consequente reducdo da acdo erosiva que impacta solexploracdo e producéo de
hidrocarbonetos nos campos petroliferos de Macaere, Estado do Rio Grande do Norte,
Brasil.
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