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Abstract. The study areaisinserted on the northern portion of the Rio Grande do Norte State, nearby the City of
Macau the cities to Barreiras and Diogo Lopes. This region is characterized by social-economic activities of
great importance for the State, as the petroliferous industry, salt companies and shrimp farms. These activities
fond the area marked for an intense coastal dynamics, what it justifies the monitoring with the aid of data of
remote sensors (images of satellite Landsat 5TM and Landsat ZETM™) multitemporal for evaluation of the
changing behavior of this coastal environment ally with the operating antropic activities in the searched area.
This analysis of the modification how much to the landuse of the region of the Ponta do Tubardo it is of basic
importance for identification of areas for protection and recovery, mainly those that suffer socia-economic
intervention.

Keywords: remote sensing, landuse, GIS.

Resumo. A &rea em estudo esta inserida na porgao setentrional do Estado do Rio Grande do Norte, no Municipio
de Macau, préximo as cidades de Barreiras e Diogo Lopes. Esta regido é caracterizada por atividades sicio-
econdmicas de grande importancia para o Estado, como o pélo industrial petrolifero, salineiro e carcinicultura.
Estas atividades se encontram numa area marcada por uma intensa dindmica costeira, 0 que justifica o
monitoramento com o auxilio de dados de sensores remotos (imagens de satélite Landsat 5TM e Landsat 7
ETM™) multitemporais para avaliagdo do comportamento evolutivo desse ambiente costeiro aliado com as
atividades antrépicas atuantes na area pesquisada. Este estudo de andlise da modificagdo quanto ao uso e
ocupacdo do solo na regido da Ponta do Tubar&o é de fundamental importancia para identificacéo de éreas para
protecdo e recuperacdo, principal mente aquel as que sofrem intervencg&o sicio-econdmica.

Palavras Chave: sensoriamento remoto, uso e ocupagdo do solo, SIG.

1. Introducdo

A regido da Ponta do Tubardo, locaizada no municipio de Macau caracteriza-se por estar
submetida a constantes processos de transporte de sedimento litoréneo e edlico, ocasionando a
indabilidade morfologica em boa pate da &ea dén da inteferéncia de atividades
antropicas, destacando-se 0 Polo Indudtria Petrolifero, a indidtria sdingira e a expanséo da
carcinicultura na regido. O monitoramento do uso e ocupacdo do solo por meio da andise de
imagens multitemporails de sensores orbitais georreferenciados permitiram a comparacdo de
trés datas didtintas (anos 1989, 2000 e 2001) utilizando técnicas de geoprocessamento,
podendo determinar quais &eas gpresentam-se mas susceptiveis e€lou danificadas quanto a
agressdp provocada pelas atividades antrépicas atuantes na regido, dém das mudancas
impul s onadas pel 0s processos naturais.

O Geoprocessamento € uma tecnologia que Uutiliza-se de técnicas mateméticas e
computacionais no tratamento de informagBes geogréficas. Seus indrumentos computacionais
permitem a redizacdo de andises complexas ao integrar dados de datas diferentes, por meio
de um banco de dados georreferenciados, onde 0 cruzamento destes dados permite fazer a
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comparacéo em intervalos de tempo entre estas datas. Esses sstemas auxiliam no processo de
tomadas de decisdes, visto que e es armazenam dados histéricos e de mdltiplos formatos.

2. Localizaco da Area

A &ea goresenta uma dimensio de aproximadamente 204 kn? e encontra-se limitada pelas
coordenadas UTM (Universa Trandator Mercator) pelos meridianos de 769638 - 788000mE
e pelos paralelos de 9430212 - 9441341mN, envolvendo o Municipio de Macau, préximo das
cidades de Barreiras e Diogo Lopes (Figura 1), sendo pate da aea se esende
goroximadamente 4 km na plataforma continentd.
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Figura 1- Mapa de locdizagdo da &rea de estudo, repre&entaja'beld MOsai co
das imagens Landsat do Estado do Rio Grande do Norte.

3. Metodologia Aplicada

A metodologia aplicada para comparacdo entre datas didtintas foi baseada em dados digitais
de sensoriamento remoto. Esses dados sdo compostos por cartas topogréficas da SUDENE
(SB-24-X-D-1I Macau e SB-24-X-D-Ill S&o Bento do Norte), ambas com escada de
1:100.000, e por imagens multiespectrais Landsat (duas Landsat 5-TM de datas 02/08/1989 e
13/06/2000, e um Landsat 7-ETM™ datada 05/04/2001) com resolucéo espacia de 30 metros.

As imagens do Landsat foram georreferenciadas a partir das cartas topogréficas digitais
com a mesma projecéo cartografica e Datum (UTM e SAD-69, respectivamente), possuindo
Erro Médio Quadrédico (RMS) menor que 0,20 para 0 software ER-Mapper v.6.2. A
padronizacdo destes dados e 0 baixo valor do RMS aumentam a confiabilidade dos produtos
obtidos com a comparacéo entre as imagens de datas distintas.

Apbs de pré-processadas as imagens passaram por um processamento, utilizando-se de
técnicas de PDI (Processamento Digital de Imagens) para obtencdo do melhor realce das
unidades de uso e ocupacéo do solo nas imagens, por meio do ER-Mapper v.6.2. As técnicas
de PDI aplicadas foram as composicles coloridas em RGB (Red = vermeho; Green = verde;
Blue = azul), métodos de indices (NDVI - Normalized Difference Vegetation Index) e a Razéo
de Bandas. Edtas técnicas de redce permitiram a andise e interpretacéo dos dados contidos
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nes imagens orbitais, para classficacdo dos eementos de superficie reconhecidos na area de
estudo, onde cada banda espectral foi submetida a modificagbes de contrates de histograma,
de maneira a favorecer 0 destaque visua necessaio para definir os limites entre estes
elementos de superficie.

A aplicagdo da técnica de composicdo colorida no sstema RGB consste na elaboracéo
de falsas cores, devido a integracdo de bandas do espectro do visivel com outras bandas do
epectro infravermelho préximo €lou médio, redcando unidades de paisagem na imagem
multiespectrd  que antes ndo eram perceptivels a0 olho humano. O emprego de bandas
espectrais para composicdes coloridas em RGB facilita a interpretacéo na medida em que
redca feigbes superficiais, portanto, € um dos produtos basicos do PDI. Como as que
auxiliaram nainterpretagéo 7-4-3, 7-5-3 e 5-3-1 das unidades de uso e ocupacao do solo.

As razbes de bandas sBo empregadas na supressio das variagdes de brilho relacionados a
topografia, reduzindo os efeitos do angulo do zénite solar, e as variagdes do tamanho dos
gréos, enfatizando as ténues diferencas espectrais entre as superficies (Amaro 1998).

Por meio deste méodo foram redcados os diversos eementos superficiais. Para melhor
andie destes dementos, as razoes foram manipuladas em sstema RGB (7/1-5/1-4/1 e 7/4-
5/3-4/2), favorecendo a interpretacdo dos dados para elaboracéo dos mapas teméticos contidos
neste trabal ho.

As imagens foram submetidas as modificagdes de contrastes dos histogramas, de forma a
gperfeicoar a distincdo visud de diferentes aspectos na imagem resultante. O contraste de
cores, resultante dos diferentes comportamentos espectrais dos avos, auxilia na diferenciacdo
das unidades de paisagem. No entanto, devido a variedade dos resultados, foi necessario
definir critérios que auxiliem na escolha das mehores imagens, como a cdibragem dos
produtos processados, fazendo o reconhecimento das unidades em campo em conjunto com 0s
produtos obtidos.

A combinagdo das bandas 7-4-3 em ssema RGB foi utilizada para ressatar as aress
emersas e os corpos d'agua (rios, canais de maré, lagoas e oceano), Util na delimitacdo entre
aress emersas e areas submersas. Os corpos d égua se apresentaram com uma coloragdo mais
homogénea (preto), diferentemente da &ea emersa que agpresenta uma coloragdo variada e
diferente da cor preta. Contribuindo também para confirmacéo de algumas unidades de Uso e
Ocupacéo do Solo, como destaque a vegetacdo de caatinga de ocorréncia natural a0 longo da
porcdo sul da @ea edtudada, bem como também as unidades relacionadas as aividades
antrdpicas naregido (cultivo temporério, salina e carcinicultura).

A composicdo 7-5-3 Amaro (1998) usou para ressdtar aspectos geomorfologicos e
feigbes geoldgicas em terrencs cristainos. Porém, a &ea em estudo estd compreendida num
terreno sedimentar, onde esta composicdo ndo ressaltou estes aspectos com tanto sUCesso
como para os terrenos cristainos, mas contribuiu em aguns aspectos para 0 UsO e ocupacdo
do solo, redcando &ess de solo exposto, cultivo tempordio, tanques de <dinas e
carcinicultura

O uso da banda 5 no cand verde (G) nesta composicao colorida realcou bem a vegetacéo
dos manguezais com relacdo a umidade e a&eas de stress causados pela fdta de égua,
destacando regides mais densas desta vegetacdo das regides com menor densidade, podendo
edtar relacionadas ao desenvolvimento e a degradac@o (natura?) dos manguezais na area.

A composicéo 5-3-1 foi usada por Amaro (1998) para redcar eementos geoldgicos em
terrenos crigtalinos, na qual destacou a banda 3 como a que produziu maior contraste no Matiz
e na saturacéo das cores, em funcéo dos oxidos de ferro, favorecendo a maior distingdo entre
variaghes autis nos atributos espectrais das unidades de paisagem, permitindo a diferenciacéo
das espécies vegetais a partir do grau de intensidade de absorcdo da clorofila
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Na imagem da &ea estudada, que corresponde terrenos sedimentares, esta composicéo
destacou aguns dementos geoldgicos, como aess lamosas, sedimentos de dunas movels,
dunas fixas, intermaré (praia), auvides, barras arenosas nos rios e em canais, € sandwaves em
&reas submersas proximas & costa. Areas salinizadas também 30 destacadas apresentando cor
azulada a ciano, comprovadas em campo nas &eas de planicie de inundacdo, que s&o
submetidas a intensa evaporacdo e abastecidas esporadicamente pela acd das marés e/ou
intensas chuvas. A vegetacdo € destacada na imagem por uma coloracdo vermelha muito forte
(manguezais) nas porgdes dos estu&ios e por um vermelho mais fraco (regiéo de caatinga) ao
longo da porcéo sul da area pesquisada.

A composicao 7/1-5/1-4/1 compostas por razdes de bandas foi a que apresentou maior
variacdo de unidades de paisagem, sendo fundamenta para andlise e interpretacdo dos dados
para elaboracdo dos mapas teméticos, principamente os mapas de Uso e Ocupacéo de Solo
(Souto 2002). Os principais realces foram para os mapas de Uso e Ocupacéo do Solo de 1989,
2000 e 2001, o limite da planicie de inundacdo, principdmente na por¢do SW da &ea
pesquisada, com as demais unidades deste mapa € bem marcado. Outros destagues s80 0s
formatos dos tanques das sdinas e carciniculturas, presentes na regido.

A razéo entre bandas combinada no sstema RGB (7/4-5/3-4/2), foi utilizada inicidmente
por Guedes (2002) para diferenciacdo entre 0s maguezais e as demas espéecies vegetas
presentes em sua aea de trabaho, associando a menor reflectancia dos manguezais na razéo
4/2 e amaior absor¢éo e matéria organica nas razoes 7/4 e 5/3. Essa observacdo é comprovada
também na imagem elaborada para &ea em estudo. No entanto, as informagdes obtidas para
aea em quetdo ndo e limitaram a edta andise, também pdde-se redcar a planicie de
inundacdo nos mapas de Uso e Ocupacdo do Solo para as trés datas distintas.

Todos os dados digitais processados foram armazenados num banco de dados geografico
(BDG) e introduzidos num SIG (Sstema de Informacdo Geogréfica) para confecgdo da linha
de costa para cada periodo das imagens (Castro et al. 2002). A elaboracéo destes novos dados
foram obtidos pdas ferramentas dispostas no ArcView v.3.2. Essas linhas, em forma de
layers, foram sobrepostas de acordo com o intervalo de tempo entre cada data, e a partir desta
integracd foram confeccionados poligonos correspondentes com suas respectivas  unidades
para os mapas de Uso e Ocupacdo do Solo.

4. Unidades de Uso e Ocupacéo do Solo

As unidades de uso e ocupacdo do solo presentes na &ea de estudo, correspondem as
interpretagdes visuais feitas por melo de imagens Landsat e do sobrevbo efetuado na regido
no da 17/11/2001, numa paceia feta entre |IDEMA/RN, Laboratério de
Geoprocessamento/PPGG (MARPETRO/CTPETRO) e PETROBRAS.

A andise e interpretacdo das feiches superficiais da paisagem tendo como base a viso
sndptica e holigica das imagens aéreas e orbitais digitas conditui uma abordagem
metodolégica indispensdvel como gooio a eyadidizacdo de informagbes multifontes,
produzindo produtos cartogréficos teméticos georreferenciados em escdas adequadas aos
diversos estudos empreendidos.

Foram classificados 14 unidades de uso e ocupacdo do solo, separadas de acordo com as
suas caracterigicas. corpos d'&gua, cobertura vegetal, atividade antrépica e outros (Figuras 2,
3 e 4). A interpretacéo dedtas unidedes foi facilitada com o auxilio das imagens orbitais
citadas num topico supracitado, principamente gudando na determinacdo dos limites das
mesmas. Dedtacando-se as principais dividades socio-econdmicas (indddtria petrolifera e
carcinicultura) na ampliacdo de suas areas de exploraco naregido de Macau-Guamare.
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Figura 3 - Mapade Uso e Ocupagéo do Solo para a data de 13/06/2000.
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Figura 4 - Mapade Uso e Ocupagéo do Solo para a data de 05/04/2001.

5. Conclusdes

Com base nos resultados obtidos neste trabaho, a metodologia aplicada mostrou e eficiente
na andise multitempora quanto a0 uso e ocupagdo do solo utilizando imagens multiespectrais
(Landsat 5TM e Landsat 7-ETM™), e na geracdo de mapas Uso e Ocupacéo cb Solo para os
anos de 1989, 2000 e 2001 (Figuras 2, 3 e 4). Pode-se ressdtar ainda outros aspectos de maior
importancia como:

> A utilizagdo da composcéo colorida no sstema RGB 7-4-3, 7-5-3 e 5-3-1 foi de
fundamental importancia para definicdo dos limites exigtentes entre as unidades de paisagem
para andlise e interpretacd da mesma quanto a0 uso e ocupacdo do solo para as trés datas
digintas, acompanhando as mudangas ocorridas pela agdo antrOpica e naturd na aea
pesquisada;

> As razbes combinadas em composicdo colorida em RGB 7/1-5/1-4/1 e 7/4-5/3-4/2
mostraram-se  eficientes na &ea em edudo paa andise e interpretacdo das unidades
geomorfolOgicas e principamente para as unidades de uso e ocupacdo do solo. Auxiliando no
entendimento da acdo morfodindmica costeira associado com as principais atividades sicio-
econdmicas atuantes na regido para as trés datas distintas;

> O BDG e o SIG permitiram, a partir de dados de sensoriamento remoto, a andise
tempora da morfologia costeira, por meio da comparacdo entre as linhas de costa de periodos
digintos, apresentando vaores correspondentes as mudangcas obtidas nestas imagens
comparativas redizadas em intervalos de tempo representados nos mapas de Uso e Ocupacdo
do Solo para os anos de 1989, 2000 e 2001 (Figuras 2, 3 e 4);
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> Ficou congtatado, conforme os mapas de Uso e Ocupacdo do Solo para os anos de
1989, 2000 e 2001, a subgtituicBo progressva dos tanques de sdina pela carcinicultura
(Figuras 2, 3 e 4), que € uma atividade sicio-econdmica que se encontra em grande expansao,
ndo sO na regidn, mas em todo o Estado do Rio Grande do Norte. Pode-se condtatar esta
subdtituicio e ampliacdo dos tahques nas &eass da antiga Sdina da Mdancia e Sdina
Seréozinho. Também houve uma construcéo recente dos tanques de carcinicultura proximos
a0 Campo Petrolifero Sdlina Cristd. A congtrucéo e ampliacdo dos tanques de carcinicultura
adentrando a0 continente e proximos de cidades e vilareijos pode causar contaminagdo e/ou
sdinizacdo do lengol fredtico que abastece a populacéo da regido, dém de que os que se
encontram proximos ou em contato com 0S manguezais podem ocasionar na mortandade da
fauna e flora deste ambiente, que é considerado “o bergo da vidamarinha’;

> A aividade da indidtria petrolifera é também bastante atuante e uma das principais
atividades sicio-econdmicas da regido, bem como do Estado, seu crescimento € quase
imperceptivdl em pequenas escalas, mas notdrias em grande escala e principamente no que
se refere & economia do municipio e seus vizinhos com relacdo a contribuicdo efetuada pela
PETROBRAS na forma de Royalties Os campos petroliferos de Macau e Serra sGo 0s
principais campos exploratérios em atividade na regido de Macau, sendo que o Ultimo posto
em dividade a partir do ano de 1996 (Figuras 2, 3 e 4). Ambos apresentam problemas
rdlacionados com a morfodindmica codeira auante na aea em questéo, devido a
paraldizacdo das correntes litordneas com relacdo ao edtirancio (Souto 2002). O campo
petrolifero Sdina Criga, devido a digéncia quanto ao litord, ndo tem nenhum problema
com relagao aos processos Costeiros,

> A vaiagdo das &ess de s0lo exposto reflete os periodos de estiagem e chuvosos
obtidos das imagens de satélite (Landsat 5-TM e Landsat 7-ETM™) com datas distintas.
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