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Abstract. The digital mapping with Geoprocessing is of inestimable value in the environmental management,
being currently used on a large scale, objectifying to also contain and to foresee environmental impacts, serving
as subsidy to the public power in the execution of projects of economic development, therefore it is a tool that
possess high level of precision and that it allows to carry through inquiries and experiments. Activities developed
without planning in the study area and without taking in account the behavior of the ecosystem and its capacity
of support come causing environmental impacts in a faster speed. Ahead of this problematic accomplishment of
this work it has as objective the geoenvironmental mapping through images of high resolution (IKONOS II,
2004) of the estuary of Ceara-Mirim river in Rio Grande do Norte state, Brasil.

Palavras-chave: Land use, remote sensing, IKONOS II; uso do solo, sensoriamento remoto, IKONOS II.

1 - Introducio

A integridade ecoldgica do litoral do Rio Grande do Norte ¢ pressionada pelo crescimento dos
centros urbanos, pela especulacdo imobilidria sem planejamento, pela agricultura, pela
poluicdo e pelo enorme fluxo de turistas. A ocupagdo predatdria vem ocasionando a
devastacao das vegetagdes nativas, o que leva, entre outras coisas, a movimentagao de dunas e
ao assoreamento de rios, lagoas e estuarios; o assoreamento de manguezais, por exemplo,
coloca em perigo espécies animais e vegetais, além de destruir um importante "filtro" das
impurezas lancadas na agua.

A devastacdo da vegetacdo nativa (remanescente da Mata Atlantica, de restinga, dunas e
tabuleiros) devido a urbanizacao crescente e as atividades agricolas e aquicultoras no interior
e nas zonas limitrofes dos sistemas estuarinos vem prejudicando e em alguns casos
extinguindo exemplares preciosos da fauna e da flora destas regides, sem falar dos problemas
gerados pelo manejo inadequado das bacias hidrogréficas, que apresentam elevados indices de
assoreamento e poluicdo por efluentes provindos das cidades, da carcinicultura, da
agricultura, lixo e produtos quimicos diversos, que serdo absorvidos por grande parte da
cadeia trofica, resultando em maleficios tanto para a biota, quanto para o homem.

2 — Localizac¢ao e caracterizacio da area de estudo

A area posiciona-se geograficamente entre os paralelos 05° 26’ e 5° 38’ de latitude Sul e entre
os meridianos 35° 14’ e 35° 34’ de longitude Oeste. Seus limites fazem fronteiras a Norte —
com os Municipios de Pureza e Barra de Maxaranguape, ao Sul — com os Municipios de Sao
Gongalo do Amarante e Ielmo Marinho, a Leste — Oceano Atlantico e o Municipio de
Extremoz e a Oeste — o Municipio de Taipu.
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A altitude média local varia entorno dos 33 metros acima do nivel do mar e possui cotas
topograficas aproximadas menores que 100 metros. Sua sede esta a 33 km por rodovia da
capital do Estado — Natal, e as vias de acesso sdo feitas pela BR-406 (trecho Sao Gongalo do
Amarante-Ceara Mirim), e/ou pela RN-064 (trecho Ielmo Marinho-Barra de Maxaranguape),
Figura 1.

Estuario do Ceara-Mirim

2 [} 2 4 quildmetros

Figura 1 — Mapa de localizacdo geografica do estuario do rio Ceara-Mirim

3 — Caracterizacao da area de estudo

A area estuarina do Rio Ceara Mirim engloba os municipios de Ceara Mirim ¢ Extremoz; esta
regido vem experimentando nos Ultimos anos um crescimento acelerado na ocupacdo do seu
entorno, pautado em dois segmentos econdmicos que vém transformando a regido: O turismo,
cujos investimentos distribuem-se ao longo de todo o litoral Potiguar; na area, destacando a
praia de Jenipabu, hoje conhecida internacionalmente e a carcinicultura, instalada ao longo do
estuario, merecendo atencdo, ja que os impactos causados na area por essa atividade ainda sdao
reversiveis.

Se por um lado as caracteristicas naturais e ambientais foram os principais atrativos para a
implantacdo e crescimento dessas atividades, a ocorréncia de um crescimento muito acelerado
e por vezes desordenado comeca a ameagar sua propria sustentabilidade e a gerar conflitos de
interesses.

A exploracdo dos recursos minerais na area estd relacionada principalmente a materiais
empregados na construc¢do civil. Porém também se faz presente na area, o extrativismo de
interesse industrial, que se reflete na exploracdo do Diatomito, mineral ndo metalico utilizado
como isolante térmico e acustico, coadjuvante na filtragdo, absorvente, abrasivo moderado,
etc. Existem muitas ocorréncias neste municipio, sendo as mais importantes encontradas no
Corrego do Guajiru, Gandelo ¢ Lagoa dos Cambitos com espessura de 1,5m. A pesca ¢ a
pecuaria também figura como um importante recurso natural da regido, com destaque para o
municipio de Ceard Mirim.
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Somem-se a isto as caracteristicas naturais de alta fragilidade de alguns ecossistemas
como dunas e manguezais, a protecao legal dos mesmos e uma dinadmica costeira muito forte
que gera instabilidade nas praias e na area adjacente a foz do estudrio.

O crescimento de atividades de grande atrativo econdmico, de certa forma, alterou as
expectativas de emprego e rendada da populagdo tradicional, gerando grandes e novas
expectativas e algumas decepgoes.

Houve um grande aumento da populagdo que, somada a populacao flutuante no periodo
do verdo, acabou por pressionar o crescimento urbano desordenado e a geragdo de déficits na
infra-estrutura e servigos urbanos.

Todas estas circunstdncias acabaram por contextualizar um quadro administrativo
complexo que passa a exigir instrumentos modernos de disciplinamento, planejamento e
controle adequados.

4 — Metodologia

Para a realizagdo deste trabalho de mapeamento, buscou-se na tecnologia de GIS (Geographic
Information System) uma metodologia que possibilitasse a identificacdo e caracterizagdo das
diferentes unidades de paisagem, além das conseqiiéncias da atuagdo antropica na area de
estudo. Com esse objetivo foram utilizadas as imagens digitais do satélite IKONOS II nas trés
bandas disponiveis no VISIR. A metodologia empregada, mostrada no fluxograma da Figura
2, obedeceu as seguintes etapas: Selegdo do material cartografico pré-existente; Composi¢ao
das imagens IKONOS II no sistema de cores RGB; Processamento digital das imagens com a
equalizacdo dos histogramas e a aplicacdo de um filtro passa baixa 3x3, utilizado para
permitir uma melhor visualizagdo das informagdes; Vetorizagdo dos mapas tematicos; Etapas
de campo para a confirmacao e integracao dos dados obtidos em gabinete; Organizagdo das
composicdes e das informagdes e a Conclusao do trabalho.
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Figura 2 — Fluxograma da metodologia utilizada
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Todas as etapas do processamento digital de imagens foram executadas utilizando-se o
software ER-Mapper v. 6.2 (Earth Resource Mapping Pty. Ltd.), as etapas de digitalizagdo
dos mapas foram realizadas nos softwares Arcview e ArcMap (ESRI GIS and Mapping
Software), todos os softwares disponiveis no Laboratorio de Geomatica do Curso de Geologia
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal — RN.

4.1 — Processamento Digital das Imagens

O processo de tratamento digital das imagens IKONOS II foi iniciado com o emprego das
combinagdes de bandas mais recomendadas para o tipo de analise a ser empregada na area em
estudo. A avaliacdo das combinacdes foi diligenciada com o objetivo de identificar
preliminarmente os diferentes usos e definir as melhores composi¢des de bandas para o
mapeamento e caracterizacao geoambiental do estuario do rio Ceara-Mirim.

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 (equalizagdo dos histogramas) em todas as bandas, com os seguintes objetivos:
enfatizar os limites entre as feigdes presentes na area de estudo, avaliar o desempenho do
trabalho de processamento digital em todas as composigdes e observar se estaria havendo
perda de informagdes importantes com a aplicagdo das técnicas utilizadas. Posteriormente
foram efetuadas as combinagdes no sistema de cores RGB 321.

5 — Resultados

O Zoneamento Ecologico Econdmico ¢ o instrumento bdsico para orientar a politica
ambiental das areas litoraneas. Como a meta deste trabalho ¢ o mapa de potencialidades, que
visa o estabelecimento de modelos de ocupacdo ndo predatorios, que atentem para a
vulnerabilidade dos ecossistemas envolvidos na area de estudo, € necessario direcionar a
metodologia na busca de solugdes regionais, no que refere ao ZEE. A diversidade de
ecossistemas presentes na area de estudo, fez com que a linha metodologica utilizada
contribuisse para o gerenciamento costeiro considerando os atributos fisicos, bidticos e socio-
econOmicos da regido.

O mapeamento da dindmica do uso sustentdvel de uma regido mostra-se util na
identificacdo 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 exploracao dos recursos naturais conforme a capacidade de suporte
ambiental da drea em questdo e a sua disponibilidade presente e futura de infra-estrutura. 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.
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5.1 — Mapa de Uso e Ocupacio do Estuario do Rio Ceara-Mirim (2004)

As unidades utilizadas para a elaboracdo 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 relacdo entre a "resposta" da imagem (diferencas de cores e de
tonalidades) e as distintas configuragdes efetivas de uso do solo e vegetagdo da regido,
possibilitaram a interpretagdo 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. Estes mapas foram gerados por meio da vetorizagdo de uma imagem
do satélite IKONOS II com resolugao de 4m.
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Figura 3 - Mapa de Uso e Ocupagao do Estudrio do Ceara-Mirim (2004)

503



Anais XlII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Florianépolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 499-506.

5.2 — Mapa de Unidades Ambientais do Estuario do Rio Ceara-Mirim (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 gestio racional da area.
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Figura 4 - Mapa de Unidades Geoambientais do Estuario Ceara-Mirim (2004)

5.3 — Mapa de Potencialidade para o Estuario do Rio Ceara-Mirim (2004)

A geracdo deste mapa baseou-se nas caracteristicas geoambientais da area que mais
influenciam o ecossistema adjacente ao estudrio. Segundo MMA (2002), procedeu-se a
selecdo das variaveis que representam os aspectos mais vulneraveis a acdo antrdpica,
considerando a articulagdo da base fisico-ecologica com as variaveis sociais, a partir das quais
foram definidas as restricdes e potencialidades dos recursos naturais de cada categoria. Por
potencialidade compreende-se as atividades possiveis de serem desenvolvidas no local, ndo
sendo fatores limitantes para o uso projetado, consistindo em um forte indicador para as agdes
a serem desenvolvidas nos Planos de Gestdao. As restrigoes referem-se as limitagcoes de cada
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recurso natural com relagdo ao uso antropico, onde surge também a vulnerabilidade intrinseca
a cada ecossistema independente.

De acordo com Cunha et al (1990), foi adotada para a area de estudo uma classificagdo
em Areas de Uso, Areas de Preservagdo e Areas de Conservagio. Esta classificagio baseia-se
na interagdo dos pardmetros do meio natural, tendo sido empregada na solugdo de problemas
de Gerenciamento Costeiro no Rio Grande do Sul. A metodologia empregada mostra-se
bastante promissora, no tocante a questdes que envolvem o Desenvolvimento Sustentavel em
areas costeiras.
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Figura 5 - Mapa Potencialidades para o Estuario Ceara-Mirim (2004)

Com a carta de Unidades Geoambientais foram estabelecidas as bases ambientais para a
elaboracdo de diretrizes para o Mapeamento das Potencialidades de Uso do Solo para a area
do estuario do rio Ceara-Mirim, montando-se uma matriz genérica destas Potencialidades,
Quadro 1. Nesta matriz foram definidos os objetivos da gestdo para a area de estudo, as
restricdes a ocupacio e o potencial de ocupagdo das unidades.
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Quadro 1 - Caracterizagdo geoambiental da area do estudrio do rio Ceara Mirim

UNIDADES AMBIENTAIS CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL
GEOLOGIA PEDOLOGIA HIDROLOGIA HIDROGEOLOGIA
ESTIRANCIO Are.l as - Fluxo e Refluxo da maré Exultério do Aqilifero
Praias Freatico.
o i Areias . S - .
> POS-PRAIA Praias e areias Are}as Quart29sas Escoamento Difuso. Aqiifero Freapco Sub
= 1 Distroficas Marinhas. superficial.
d eolicas
= UHIARACD Associagdo de Sedimentos AI;ei;?rsé(f)i::gtzgrS: ’ Escoamento Difuso SuA ?J?tlefe;: :)fe?:r? ;;3 mor
= LITORANEO edlicos cas | : P proragas p
a Associagdes. cacimbas e/ou cacimbdes.
8 Zona de recarga nao
. - Areias quartzosas . saturada do Aqiiifero
= g
4 DUNCS Areias edlicas. Distroficas Marinhas. Sem escoamento superficial. freatico. Potencialidade
g limitada.
= TABULEIRO Cobertura arenosa AAr,EI‘aS Quartz(?sas Escoamento superficial a Agiiifero Barrelras com
&~ ) Distroficas associadas a ) .. . potencialidade de
< COSTEIRO sobreposta ao Barreiras. partir dos divisores de dgua. ~
[ Latossolos. exploragdo elevada.
% Areias Aluviais Recentes; Solos Aluviais Arenosos, Inundacio sazonal:
)} TERRACOS Aluvides areno-argilosos e Solos Aluviais escoamgemo di fuso’ aqifero fretico e exutério.
sedimentares coluvionares. Indiscriminados. )
Sedimentos Arenosos; I luviai
P - areno-argiloso; vasas areno- . S.O os Aluviais Fluxo e Refluxo das Marés .
PLANICIE DE MARE . ¥ . Indiscriminados; Solos de R Exultorio de Aqiiifero.
argilosas e/ou argila L Estuarinas.
ATenosas. mangues indiscriminados.

7 — Conclusoes

Os resultados de uma andlise sistémica dos diversos mapas tematicos produzidos neste
trabalho geraram o mapa de potencialidades, atendendo a filosofia do trabalho de estabelecer
diretrizes para ocupagdo do solo da area de estudo, num mapa unico. Dessa forma, este
zoneamento expressa a interacdo entre o uso do solo e suas propriedades, tais como
constituicdo geologica, declividade, morfologia, cobertura vegetal e propriedades geoldgico-
geotécnicas, além de levar em consideragio o uso atual. E, em suma, uma visio multissetorial
de planejamento, procurando a integracdo do meio fisico aos aspectos sO6cio-econdmicos €
legislativos. Assim foram estabelecidas zonas geoambientais (ou de gestdo territorial), de
acordo com as caracteristicas fisicas e a adequabilidade para receber os equipamentos,
instalados ou em vias de serem instalados. Para a maioria das zonas admite-se o uso com
ressalvas, para que ndo haja danos aos ecossistemas, o que permitira o desenvolvimento
sustentavel dos municipios inseridos na area de pesquisa.
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