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Abstract: Remote sensing data, GIS and in situ sampling techniques have been applied to
the detailed mapping of environmental sensitivity to oil spills (Environmental Sensitivity
Index - ESI) along 150 km of the Northeast Brazilian coast, between Rio Grande do Norte
and Ceard states. The ESI ranks the relative sensitivities of various coastal environments to
oil spill, and is used by spill-response coordinators to evaluate the probable hazards
associated with floating oil dicks, to plan and carry out spill control operations effectively.
Two test areas have been selected in order to evauate the potential of remote sensing data
for ESI mapping of the northeast Brazilian coast: 1) the western portion of the Potiguar
basin (Caraina oil field, CE), and 2) the Guamaré area (Serra il field, RN).Results suggest
that the visual interpretation of TM Landsat images can be successfully used to identify
important coastal processes and features relevant to ESI mapping.
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1 - Introducgéo

O mapeamento do indice de vulnerabilidade ambienta (IVA) da zona costeira a0 impacto
causado por manchas de 6leo foi desenvolvido na década de 70 (Michel et a. 1978) e € um
componente imprescindivel no desenvolvimento de planos de contingéncia e de resposta
emergencia aos desastres causados pelo derramamento de 6leo na zona costeira. Atualmente, os
mapas de VA estdo sendo utilizados, ndo apenas para coordenar as acles de resposta a poluicéo
por 6leo, mas também, para auxiliar o gerenciamento da zona costeira nos seus diversos niveis
de atuagdo. A utilizagcdo de produtos orbitais e sistemas de informagdes geograficas (SIG) para o
mapeamento do VA da zona costeira so cruciais em paises como o0 Brasil, onde a base
planimétrica disponivel é em gera, desatualizada e em uma escala inadequada para a
representacdo das principais caracteristica ambientais. Além disso, 0 mapeamento de porcdes do
litoral dominadas por manguezais e recifes costeiros € muito dificil devido a complexidade
fisiogréfica e a dificuldade de acesso a esses ambientes.

Serdo apresentados, a seguir, 0s resultados preliminares que demonstram o potencial da
utilizacdo de imagens TM LANDSAT e SIG, utilizados conjuntamente com dados coletados in
situ, para o mapeamento do IVA da zona costeira. O trabalho foi desenvolvido na bacia Potiguar,
localizada entre os estados do Ceara e Rio Grande do Norte, que é a segunda maior produtora de
petrdleo da plataforma continental brasileira.
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2 - Areadeestudo

A area de estudo abrange a por¢do noroeste do Estado do Rio Grande do Norte e leste do Ceara.
A geomorfologia costeira pode ser caracterizada pelas seguintes feicoes :(1) regido de dunas
edlicas e pontais arenosos da Ponta do Tubardo; (2) regido do estuério do rio Acu (RN); (3)
regido de dunas edlicas das Pontas do Mel e do Cristévéo (RN); (4) regido estuarina do rio
Mossoré (RN); (5) regido de dunas edlicas de Tibau (RN/CE); (6) sistema de peguenas lagoas,
canais de maré e rios alimentados pela agua doce proveniente das falésias mortas da Formacéo
Barreiras e remanescentes de mangue em Icapui (CE); (7) regido de dunas de Ponta Grossa (CE);
e (8) regido de dunas entre Canoa Quebrada e Pontal de Macei6 (CE).

3-Materiais e métodos

Foram utilizadas duas ¢rbitas ponto do satélite Landsat TM 5, a 216/63 de 15/08/97 recobrindo o
litoral leste do Ceard, e a 215/63 de 30/07/88 recobrindo o litoral oeste do Rio Grande do Norte.
Foi também utilizada uma imagem ETM+ da Orbita/ponto 216/63, de 13/08/1999. As imagens
foram processadas digitalmente no programa SPRING (DPI/INPE) onde foram filtradas e
restauradas (reamostradas) de forma a permitir um mapeamento detalhado da area de estudo.
Para a calibracéo da interpretacdo visua das imagens foi efetuada uma campanha de campo de
10 a 16/5/2000, quando se percorreu todo o litoral da area de estudo. Uma planilha de campo
especifica para esse estudo foi desenvolvida para o registro de dados relevantes a determinagéo
do IVA, complementados por amostras de sedimentos coletados a intervalos médios de 3 km.
Todos os pontos amostrados foram associados a posicoes obtidas por GPS para que as
informagdes pudessem ser espacializadas em ambiente de SIG.

4 - Resultados

Com o0 processamento digital das imagens orbitais foi possivel identificar feicdes
geomorfologicas importantes sob 0 ponto de vista da vulnerabilidade ao impacto por 6leo. As
feicbes mais importantes, identificadas para mapeamento foram: 1) areas efetivamente ocupadas
por mangues; 2) banco arenoso/lamoso; 3) planicie intermareal; 4) bancos de vegetacdo
submersa; 5) espordes arenosos e ilhas-barreira; 6) deltas de maré; 7) delta dominado por onda.

Essas informacfes permitem diagnosticar os segmentos da costa onde hagja predominio de
processos erosivos, de sedimentacdo, e de deriva litoranea. Foram identificados locais onde a
acumulacéo de sedimentos formou esporfes arenosos, que S0 responsaveis pela migracéo de
ilhas-barreira (Galinhos, RN) ou pela mudanca da orientagdo da desembocadura de rios (rio
Mossoro, RN). A influéncia da energia das ondas na modelagem da zona costeira pdde também
ser identificada na planicie deltaica do rio Jaguaribe (CE) e na formagdo de cristas arenosas na
antepraia na praia de Pernambuquinha (RN). FeicBes intermareais ou submersas de grande
importancia na sustentagdo da biodiversidade local puderam ser mapeadas com mais detalhe,
exemplificadas pelo banco dos Cgjuais, em frente ao estu&rio de Barra Grande (Icapui, CE) e
pela planicie intermareal localizada na foz do rio Mossord (Areia Branca, RN). Assim, com base
nos dados coletados in situ e na interpretacdo visua das imagens Landsat TM foram
estabelecidos, em cardter preliminar, os seguintes IVA's. IVA 2A) plataformas de abrasdo
marinha expostas, podendo apresentar sedimento inconsolidado; IVA 3A) praias arenosas de
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granulacéo fina a média; IVA 3B) escarpas e superficies ingremes arenosas; IVA 4) praias de
areia grossa; IVA 7) planicies de maré expostas, IVA 9B) bancos submersos com algas; e IVA
10D) mangues.

5 - Discussao

A utilizagdo das imagens TM Landsat 5 sem qualquer tratamento, ou apenas utilizando técnicas
de redlce, ndo permite a identificacdo acurada de feicdes sedimentares ou de caracteristicas do
terreno relevante a0 mapeamento do IVA. A principa razdo diz respeito ao fenbmeno de
blocagem, onde a imagem ampliada comeca a apresentar elementos de borda serrilhados,
impedindo a definicdo da fisiografia local. Isso é resultado da resolucéo espacial do sensor (30 m
para as bandas do TM 5) e da funcéo de interpolacdo utilizada para o calculo do novo valor de
nivel de cinza naimagem registrada.

Os resultados mostram que é possivel gerar ampliagdes da imagem LANDSAT TM que
permitam a determinacdo acurada de feicBes como canais de maré e areas cobertas por vegetacdo
de mangue, que sdo de dificil mapeamento. O procedimento adotado permite a obtencéo de um
produto de boa qualidade para a interpretacdo visual feicbes deposicionals e erosivas nha zona
costeira. Com isso, pode-se atualizar a base cartogréfica existente e executar mapeamentos dos
diferentes ecossistemas costeiros na escala de 1:35.000. A identificacéo e mapeamento de bancos
de algas submersos também é crucia para a delimitacdo de &reas ecologicamente criticas, onde
espécies ameacadas de extingdo como o peixe-boi, utilizam para a aimentacdo.Além disso,
importantes fendmenos controladores da sedimentagéo costeira, como a deriva litoranea, ondas e
correntes de maré puderam ser inferidos a partir das feicbes geomorfolégicas identificadas.
Areas proximas a foz do rio Mossoré (RN), do rio Jaguaribe (CE), e a lcapui (CE) apresentaram
indicios de acumulacdo de sedimentos devido a interacdo da deriva litordnea com o efeito de
molhe hidraulico exercido pela vazéo dos rios. A presenca de um banco de algas submerso em
Icapui pode ser um indicio que comprove a existéncia de uma deriva litorénea mais fraca na érea,
o que facilitaria a estabilizagdo dessa comunidade no local.

6 - Conclusoes

1) A utilizacdo de técnicas de processamento digital de imagens orbitais pode auxiliar no
mapeamento da zona costeira, principalmente onde 0 acesso por terra é dificil e 0 mapeamento
tradicional é dificultado por uma fisiografia complexa.

2) As imagens processadas digitalmente foram fundamentais para a atualizacdo das
informagdes disponiveis na base cartogréfica existente.

3) O mapeamento do IVA ao longo da zona costeira investigada sd foi possivel gracas a
utilizacdo das imagens orbitais para a identificacdo e mapeamento de feigdes relevantes a
determinacdo dos indices.
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