artigproximo
anterioartigo

LD

Anais XlII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Florianépolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 523-530.

Mapeamento geoambiental com uso de imagens de alta resolucio espacial do sistema
lagunar-estuarino Nisia Floresta-Papeba-Guarairas no litoral oriental do estado do Rio
Grande do Norte.

Rodrigo Cysneiros Fernandes' Reinaldo Antonio Petta’> Cynthia Romariz Duarte
Ludmagna Pereira de Aratijo Rodrigo Castellani

LAGEOMA - Laboratorio de Geomatica, Departamento de Geologia, Universidade Federal
do Rio Grande do Norte — UFRN, Caixa Postal 1639, Natal-RN. CEP: 59072-970

1 (cysneiros@geologia.ufrn.br)
2 (petta@geologia.ufrn.br)

Abstract: The activities developed in the coastal zone always wake up researchers, mainly when they are
developed in environmental fragile areas. The ecological integrity of the Rio Grande do Norte coast is pressured
by the growth of the urban centers, for the real estate speculation without planning, agriculture, the pollution and
the enormous flow of tourist. This predatory occupation comes among others causing to the devastation of the
native vegetations, what it leads, things, to the dune movement and the contribution of strong sedimentation on
rivers, lagoons and estuaries. This sedimentation process of the mangrove, for example, places in danger animal
and vegetal species, beyond destroying an important “filter” of the impurities launched in the water. In this
context the analysis presented in this paper integrates through the geoprocessing use, information obtained from
the images of high resolution of satellite IKONOS II, dated of the year of 2004. Allowing to the geo-
environmental mapping of land use and determination of the potentialities for the region of estuary Nisia
Floresta-Papeba-Guarairas in the eastern coast of Rio Grande do Norte.

Palavras-chave: remote sensing, high resolution images, geoenviromental mapping, estuary system,
sensoriamento remoto, imagens de alta resolu¢do, mapeamento geoambiental, sistema estuarino.

1 — Introducao

A integridade ecoldgica do litoral do Rio Grande do Norte ¢ pressionada pelo crescimento dos
centros urbanos, pela especulacdo imobilidria sem planejamento, por atividades agricolas,
pela polui¢do e pelo enorme fluxo de turistas. Esta ocupagdo predatoria vem ocasionando a
devastacdo das vegetagdes nativas remanescentes da Mata Atlantica, o que leva, entre outras
coisas, a movimentacdo de dunas e ao assoreamento de rios, lagoas e estudrios. A destrui¢ao
dos manguezais, por exemplo, coloca em perigo espécies animais e vegetais, além de destruir
um importante "filtro" das impurezas lancadas na 4gua, Fernandes (2005).

Estas atividades desenvolvidas sem planejamento na area de estudo e sem levar em conta
o comportamento do ecossistema e sua capacidade de suporte vém causando impactos
ambientais numa velocidade estarrecedora. O problema do lixo doméstico e industrial, que
virtualmente sdo depositados no interior das lagunas, juntamente com os rejeitos provenientes
do saneamento sem nenhuma espécie de tratamento, também ¢ responsavel pelos danos
causados a fauna e a flora. Esta atitude demonstra a falta de consciéncia ecologica e de
educagdo das populagdes, além da insuficiente intervengdo dos poderes publicos. Tal
procedimento facilita a propagacdo de doengas, a poluicdo quimica dos solos e do lengol
freatico além de causar problemas os mais diversos que serdo verificados em curto prazo.

Diante desta problemadtica a realizagdo deste trabalho tem como objetivo o mapeamento
geoambiental através do emprego de imagens de alta resolugao (IKONOS II, 2004) da regido
adjacente ao sistema lagunar-estuarino Nisia Floresta-Papeba-Guarairas, no Litoral Oriental
do Estado do Rio Grande do Norte. Através do emprego dessas imagens gerou-se o
mapeamento de uso do solo e suas potencialidades, que demarca areas de uso, conservagao e
preservacao, além do mapa de unidades geoambientais, que vao contribuir sobremaneira com
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o ordenamento da ocupacdo da area de estudo e seu entorno. Também ¢ objetivo deste
trabalho contribuir com a dinamizagdo do gerenciamento das regides costeiras do Estado do
Rio Grande do Norte, através do Zoneamento Ecoldgico Econdmico, que é administrado pelo
6rgao ambiental do RN, parceiro na realizacdo deste trabalho - o IDEMA. O que tornou
possivel mensurar qualitativamente e semi-quantitativamente a dinamica da ocupagdo da area
além dos impactos ambientais gerados pela atividade da carcinicultura, pelas atividades
agricolas seculares e os demais tipos de interferéncias antropicas localizadas em seu entorno.

2 — Localizacao e caracterizacdo da area de estudo

O Sistema Lagunar-estuarino Guarairas situa-se na por¢ao Sul do litoral oriental do Estado do
Rio Grande do Norte entre os paralelos 06° 11° e 06° 18” de Latitude Sul e os meridianos 35°
02’ e 35° 18’ de Longitude Oeste. Incluindo parcialmente os municipios de Nisia Floresta,
Georgino Avelino, Arés e Tibau do Sul e estendendo-se por uma area de aproximadamente
180 km?. Tibau do Sul ¢ a cidade mais importante e o acesso & 4rea é feito pela BR-101
(trecho Natal-Jodo Pessoa), e pela RN-003 que liga o municipio de Goianinha ao municipio
de Tibau do sul, distando de Natal — RN por via rodoviaria, cerca de 90 km (Figura 1).

Sistema Lagunar-Estuaring Guarairas

Figura 1 — Mapa de localizag¢do do sistema lagunar-estuarino Guarairas

A érea de estudo tem como principal caracteristica de sua paisagem natural, o sistema
estuarino e a zona litoranea dos municipios de Sen. Georgino Avelino e Tibau do Sul, na foz
da Laguna de Guarairas. O contraste entre a cor avermelhada das falésias, o verde da
vegetacdo remanescente de Mata Atlantica, o campo dunar, o manguezal ¢ a Laguna
proporcionam um excepcional momento da beleza do litoral Potiguar. A orla no municipio de
Tibau do Sul € constituida por um trecho oceanico e outro lagunar. O ambiente litoraneo €
formado por uma orla praticamente exposta, exceto algumas pequenas baias em forma de
“zeta” (devido a aparé€ncia com a letra Grega ¢) onde se ameniza o confronto direto com as
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ondas, sem, contudo, poder ser consideradas como orla semi-abrigada. A orla lagunar ¢ uma
orla abrigada que, apresenta em zona de praia, um acentuado processo de erosdo. Na regido
mais interna, formada pelas vertentes do tabuleiro litoraneo onde se tem um extenso
manguezal, fortemente impactado pela presenca da carcinicultura cuja ocupagao irregular, se
nao houver controle, tende a expandir-se. A sede municipal estd voltada para a orla lagunar,
constituindo-se em um pequeno nucleo com areas em processo de expansao no seu entorno,
notadamente, em maior intensidade do que o verificado nos municipios adjacentes. Ao longo
da orla lagunar sucedem-se varios pequenos povoados, quase totalmente em sentido linear,
acompanhando o leito da rodovia RN-003. Praticamente toda a expansdo atual estd
fundamentada na implantacdo crescente de empreendimentos turisticos, relocando os
moradores tradicionais para a periferia do povoado. A ocupagdo nas bordas das falésias
contribui para acentuar os riscos de desmoronamento. Existem problemas de
congestionamento de transito, saneamento e transporte na alta estacdo turistica, que ¢ uma
atividade economica bastante destacada na area de estudo.

3 — Metodologia utilizada

Para a realizagdo deste trabalho de mapeamento, buscou-se no geoprocessamento uma
metodologia que possibilitasse a identificacdo e caracterizacdo das diferentes unidades de
paisagem, além das conseqiiéncias da atuacdo antropica na area de estudo. Com esse objetivo
foram utilizadas as imagens digitais do satélite IKONOS II nas trés bandas multiespectrais
disponiveis no VISIR, tendo sido utilizada a combinagdo RGB 321 obedecendo a uma série
de procedimentos e técnicas convencionais, como os dados de campo conjugados a
interpretacdo de imagens, tendo como base a carta do projeto RADAMBRASIL: folhas SB.
24/25 Jaguaribe/Natal; geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacio e uso potencial da
terra; o Mapa de solos, Sudene (1968) e os mapas gerados no Diagnostico e Vulnerabilidade
Ambiental dos Estudrios do Litoral Oriental do RN, Idema (2003). As técnicas de
geoprocessamento permitiram o tratamento das informac¢des desde a sua entrada, passando
pela edicdo, armazenamento e, finalmente, as analises ambientais com a extracdo das
informagdes contidas nas imagens. A metodologia empregada neste trabalho obedeceu as
seguintes etapas: Selecdo do material cartografico pré-existente; Composi¢do das imagens
IKONOS II no sistema de cores RGB; Processamento digital das imagens que foi iniciado
com o emprego das combinacdes de bandas mais recomendadas para o tipo de andlise a ser
empregada na area. A avaliagdo das combinagdes foi diligenciada com o objetivo de
identificar preliminarmente os diferentes usos e definir as melhores composi¢cdes de bandas
para o mapeamento e caracterizagdo geoambiental do Sistema Lagunar-Estuarino Guarairas.
Foi utilizado o processo de filtragem digital com um filtro (passa baixa) de mascara (3x3) do
tipo mediana, para identificagdo de bordas e limites. Paralelamente, realizou-se o realce
espectral (equalizacdo dos histogramas) em todas as bandas separadamente, com os seguintes
objetivos: enfatizar os limites entre as feicOes presentes na éarea de estudo, avaliar o
desempenho do trabalho de processamento digital em todas as composi¢cdes € observar se
estaria havendo perda de informagdes importantes com a aplicacdo das técnicas utilizadas.
Posteriormente foram efetuadas as combinag¢des no sistema de cores RGB; Posteriormente
seguiu-se a vetorizacdo dos mapas tematicos; Etapas de campo para a confirmacdo e
integragdo dos dados obtidos em gabinete; Organizacdao das composicoes e das informagdes e
a Conclusdo do trabalho. Todas estas etapas constando no fluxograma da Figura 2.
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Geraglio do
Trabalha

Figura 2 — Fluxograma da metodologia utilizada

4 — Resultados Obtidos

O mapeamento da dinamica do uso sustentavel de uma regido mostrou-se util na identificacdao
dos principais vetores de expansdo urbana e de suas tendéncias, além dos impactos causados
aos ecossistemas, permitindo ao poder publico local ordenar e redirecionar o crescimento
urbano e a exploragdo dos recursos naturais conforme a capacidade de suporte ambiental da
area em questdo e a sua disponibilidade presente e futura de infra-estrutura, Idema (2004). Os
prognosticos de uso do solo, fornecidos por esses modelos também se prestam a auxiliar
gestores locais a estabelecer metas para investimento em infra-estrutura e equipamentos
sociais.

Tendo o Zoneamento Ecoldgico Econdomico como o instrumento orientador da politica
ambiental em areas litordncas e como a meta deste trabalho ¢é analisar a evolu¢dao do uso do
solo e estabelecer modelos de ocupacdo que atentem para a vulnerabilidade dos ecossistemas
da area de estudo, foi necessario direcionar a metodologia na busca de solugdes regionais.
Dessa forma este trabalho expressa sua utilidade na identificacdo das principais unidades
geoambientais e de suas tendéncias evolutivas. A biodiversidade da area tornou-se um
estimulo para que se buscasse a metodologia mais adequada, fazendo com que esta venha a
contribuir sobremaneira para o gerenciamento costeiro do estado do Rio Grande do Norte
considerando os atributos bioticos, fisicos e socio-economicos. Nesse contexto este trabalho
apresenta caracteristicas peculiares, no que se refere a dinamica de uso e ocupagdo da area
adjacente ao sistema estuarino em comum acordo com os resultados que serdo mostrados na
seqiiéncia através dos mapas resultantes, juntamente com os estudos empreendidos na area de
pesquisa.

526



Anais XlII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Florianépolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 523-530.

Mapa de uso e ocupacio do solo do sistema lagunar-estuarino Guarairas (2004)

O Mapa de Uso do Solo reflete a acdo histoérica do homem sobre a regido, aonde vem
ocorrendo um rapido avango da ocupagdo agricola e, sobretudo, nas ultimas duas décadas, da
exploragdo carcinicultora e do crescimento da 4rea urbana de no entorno da area de pesquisa.
As unidades utilizadas para a elaboragdo do Mapa de Uso do Solo correspondem as da
pratica internacional de mapeamento tematico do género, adaptadas a regido e a escala do
trabalho. A definicdo em campo da relagdo entre a "resposta" da imagem e as distintas
configuracdes efetivas de uso do solo e vegetacdo da regido, possibilitaram a interpretacdo em
bases técnicas adequadas para a escala regional. O mapa digital mostra as classes de
vegetagdo, especifica e quantifica o uso do solo principalmente pela agricultura e pela
carcinicultura, tendo a utilidade de servir como subsidio para o gerenciamento costeiro.
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Figura 3 — Mapa de Uso do Solo do Sistema Estuarino Guarairas (2004)
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Mapa de unidades ambientais do sistema lagunar-estuarino Guarairas (2004)

A confec¢do deste mapa baseou-se nas caracteristicas fisico-naturais selecionadas que mais
fortemente condicionam o ambiente costeiro: relevo, geologia, geomorfologia e vegetacao.
Com o mapa de unidades ambientais foram estabelecidas as bases ambientais para a
elaboragdo de diretrizes para a gestdo racional da area.

256000 258000 260000 262000 264000 266000 268000 270000
1 L 1 1 L 1

- \—
E

9324000
1
9324000

9322000
1
9322000

9320000
1
1
2
9320000

9318000
1
9318000

9316000
1
9316000

*

9314000
1
A
9314000

U do Sul

- /\
T T T T T T T T
256000 258000 260000 262000 264000 266000 268000 270000

MAPA DE UNIDADES GEOAMBIENTAIS DO ESTUARIO DE GUARAIRAS (2004)

9312000
1
T
9312000

b310000

Bl Area urbana o y Escala Grafica
Planicie fluvial 2.000 1.000 0 2.000 4.000 M
Campos de dunas

: : T —
I Planicie fluvio-estu

Lagoas . )
— Tabuleiros Costeiros Sistema de Projeg&o: UTM z 25, datum SAD 69
agunas Zona de praia Fonte: Imagem do Satelite IKONOS Il (2004)
Bl Manguezal Escala de Vetorizagdo: 1:3.000

GEOMATICA
Figura 4 — Mapa de Unidades Geoambientais do Sistema Estuarino Guarairas (2004)

Mapa de Potencialidades para o Sistema Lagunar-estuarino Guarairas (2004)

Por potencialidades compreendem-se as atividades possiveis de serem desenvolvidas no local,
nao sendo fatores limitantes para o uso projetado, consistindo em um forte indicador para as
acoes a serem desenvolvidas nos Planos de Gestao. As restricdes referem-se as limitagdes de
cada recurso natural com relagdo ao uso antropico, onde surge também a vulnerabilidade
intrinseca a cada ecossistema independente.
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A geracao deste mapa baseou-se nas caracteristicas geoambientais que mais influenciam o
ecossistema adjacente a area de estudo, dessa forma, procedeu-se a sele¢do das variaveis que
representam os aspectos mais vulneraveis a agao antropica, considerando a articulacdo da base
fisico-ecoldgica com as varidveis sociais, a partir das quais foram definidas as restri¢des e
potencialidades dos recursos naturais de cada categoria. Segundo Cunha et. al. (1990), e em
acordo com os preceitos do Desenvolvimento Sustentavel foi adotada para a area de estudo
uma classificagao em Areas de Uso, Areas de Preservacgdo e Areas de Conservacio.
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Figura 5 — Mapa de Potencialidades do Sistema Estuarino Guarairas (2004)

Com a carta de Unidades Geoambientais foram estabelecidas as bases ambientais para a
elaboragdo de diretrizes para o Mapeamento das Potencialidades de Uso do Solo para a area
do Sistema Lagunar-estuarino Nisia Floresta-Papeba-Guarairas, montando-se uma matriz
genérica destas Potencialidades. Nesta matriz foram definidos os objetivos da gestdo para a
area de estudo, as restricdes a ocupacao e o potencial de ocupagdo das unidades.
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Quadro 1 - Caracterizacdo das unidades geoambientais da darea de estudo e suas
potencialidades
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5 — Conclusoes

As atividades desenvolvidas na area sdo de grande impacto para o meio ambiente, cabendo ao
estado adotar as medidas necessarias para controld-los, garantindo a sustentabilidade da
regido. Com respeito a utilizagdo do geoprocessamento pode-se dizer que os resultados
apresentados neste trabalho, no que concerne ao mapeamento tematico, € a caracterizagao
geoambiental, foram bastante satisfatorios, destacando-se o baixo custo e a economia de
tempo despendido e atestando as inimeras vantagens do geoprocessamento como ferramenta
de caracterizagdo e analise, aplicado ao gerenciamento de recursos naturais em dareas
costeiras.
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