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RESUMO

O emprego de dados de sensoriamento remoto em mapeamentos e caracterizagtes
ambientais € uma realidade completamente estabelecida, incluindo suas aplicactes em
projetos de marinocultura e carcinicultura. O emprego de imagens de satélite e o desen-
volvimento de sistemas de informacdo geografica (SIG) busca dar suporte ainvestigagdo
de areas ambientalmente mais seguras para implantacdo dos projetos de carcinicultura.
Este trabal ho apresenta o mapeamento geoambiental efetuado na &rea litoranea do muni-
cipio de Pedra Grande, cujo objetivo foi subsidiar o sistema de suporte a decisdo na
escolha de &reas para implementacdo de novos projetos camaroneiros.
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Emprego de Imagens de Multisensores na Caracterizagcdo Geoambiental do Litoral de Pedra Grande (Rn)
Visando A Implantacéo de Projetos de Carcinicultura

ABSTRACT: The employment of remote sensing data in mapping and environ-
mental characterizationsis areality completely established, including projects of shrimp
culture. The development of a geographical information systems (GIS) applied to the
shrimp culture studies have been used with success in other projects and the environ-
mental mapping of areas of interest, with remote sensing data, as of well an integration of
the data in GIS environment, subsidies of generating an decision choice in of areas for
shrimp culture implantation projects at municipal district Pedra Grande (RN) out of the
areas of environmental conflicts, promoting and consolidating a new activity for develo-
pment inhabitant.
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INTRODUCAO

O cultivo do camardo marinho em
fazendas € hoje uma realidade no pais, ao
longo do litoral do Para até Santa Catari-
na. O sucesso do empreendimento levou,
todavia, 30 anos de experiéncia para se
consolidar apartir deiniciativas de pesqui-
sa como as do Projeto Camardo do Gover-
no do Rio Grande do Norte. Conhecidos a
tecnologia e os par@metros da cadeia pro-
dutiva, auxiliada pela abertura do mercado
externo e pelo cambio, a atividade vem
experimentando rapido crescimento nesses
ultimos quatro anos. Informa a ABCC —
Associacdo Brasileira dos Criadores de
Camardo, que a producdo brasileira saltou
de 3.600 toneladas, em 1998, para 25.000
toneladas em 2000, chegando a 2003 com
a marca de 90.000 toneladas, caindo pos-
teriormente para 65000 toneladas em 2005
e se mantendo neste patamar desde entdo
(ABCC, 2007).

O Nordeste brasileiro concentra 95%
desta producdo, destacando o Rio Grande
do Norte em primeiro lugar na producéo e
no crescimento desta pecudria, detendo 41%
da producéo nacional em 2003, e atingindo
amarca dos 55% em 2007 (ABCC, 2007).

Todavia, o cultivo do camar&o mari-
nho em fazendas localizadas nos estuarios
do RN tem gerado impasses com 0rgaos de
controle ambiental, visto que parte das ére-
as onde hoje estéo implantadas fazendas de
carciniculturaferem alegisacdo ambiental,
e, em alguns casos s&rios problemas ambi-
entais vém ocorrendo, decorrentes do uso
desordenado das &reas de mangue e pelaata
concentragdo de empreendimentos nestas
areas, superando a capacidade de carga des-
tes ecossistemas frageis.

Entretanto a ado¢é&o desta modali-
dade de pecuaria demanda de um exce-
lente conhecimento prévio das caracte-
risticas fisicas das &reas, uma avaliagdo
da sustentacéo do pequeno agronegdcio,
pesando as implicagdes técnicas e eco-
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némicas da cadeia produtiva, sua renta-
bilidade e sistema de comercializacéo e
gestdo. Todos os ambientes possuem uma
dindmica propria que deve ser estudada
afim de que arelagdo homem-meio am-
biente mude de conflitante para susten-
tada ou equilibrada.

O uso e a conservacdo de qualquer
recurso natural exige abordagens de estu-
do baseadas num profundo conhecimento
do territorio. Para atender a esta necessi-
dade, foi desenvolvido um mapeamento
com o objetivo de montar uma base de da-
dos ambientais que promova a caracteriza-
¢80 geoambiental e possibilite agestdo ter-
ritorial e ambiental de &reas propicias a
implantagéo de fazendas de camardo, que
estejam distantes de areas com conflitos
ambientais. Existe, portanto, um impasse
gue separa de um lado os produtores que
buscam expandir suas areas de cultivo e do
outro os 6rgaos de controle ambiental que
precisam definir regras e zoneamentos que
possam nortear o desenvolvimento da ati-
vidade no Estado.

A identificac8o de terrenos apropria-
dos para a criacao de camarfes marinhos é
possivel incorporando informagdes sobreto-
pografia, qualidade de solos, qualidade da
agua, rede hidrogréfica, entre outras. A uti-
lizac&o de dados de sensoriamento remoto
e sistemas de informagao geogréfica, aqui
tratados genericamente como geoproces-
samento é uma realidade em diversos seg-
mentos do conhecimento humano.

Informac0es relativas ao meio fi-
sico, a0 meio ambiente, utilizam-se das
geotecnologias no sentido de acelerar
seu conhecimento e suas inter-relagoes,
permitindo assim uma rapida atualiza-
¢do de informacgbes. Os sistemas de in-
formagdes geogréficas sdo importantes
ferramentas nao s6 para a selecao de
areas apropriadas para as atividades de
maricultura, como para 0 gerenciamen-
to do desenvolvimento do negdcio.
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MATERIAIS E METODOS

O emprego de dados de sensoriamen-
to remoto em mapeamentos e caracteriza-
¢Oes ambientais € uma realidade comple-
tamente estabelecida, inclusive em varia-
dos projetos de aqguicultura, como pode ser
observado nos trabalhos de Browder et al.
(1989), Silva et al. (2001) e Crepani &
Medeiros (2003), este Ultimo relacionado
a caracterizacdo de areas de carcinicultura
no litoral do Piaui. A Bahia Pesca, empre-
sa baiana pertencente a SecretariadaAgri-
cultura e Reforma Agraria— SEAGRI, de-
senvolveu, em convénio com a Geoexplo-
re, um sistema de informagdes georeferen-
ciadas para fomento a carcinicultura do
Estado da Bahia, que previu desde o ma-
pemento das areas de interesse até a inte-
gracéo dos dados num ambiente SIG, cujo
resumo pode ser lido em Sales (2004).

Os estudos cartograficos e mapea-
mentos teméti cos desenvolvidos partem do
gera parao detalhe, visando avaliar asfei-
¢Oes fisico-ambientais para mensurar as
possibilidades de uso e ocupagéo da area,
de maneira sustentada

A incorporagdo de dados a0 sistema
de informactes geogréficas que vem sendo
criado tem sido constante e, este sistema, ja
neste momento comega a gerar produtos.

O sensoriamento remoto, para recur-
sos naturais, tem sido definido de vérias
maneiras, porém, todas elas expressam um
objetivo comum, ou seja, 0 conjunto de ati-
vidades utilizadas para obter informag0es a
respeito dos recursos naturais, renovaveis e
nao renovaveis do planeta Terra, através da
utilizacgo de dispositivos sensores coloca-
dos em avides, satélites ou, até mesmo, na
superficie. Contudo, em todas as defini¢cdes
percebe-se claramente que o enfoque maior
€ transmitir aidéa de uma nova tecnologia
(conjunto de programas softwares e equi-
pamentos hardwares) colocada a disposicao
do homem, para auxilia-lo nas indagacdes
sobre 0 mangjo do meio ambiente.
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Neste sentido foram empregadas as
seguintes imagens e documentac&o carto-
gréfica para confecgdo dos mapas geoam-
bientais:

e Carta topogréfica Pureza, escala
1:100.000 (SB-25-V-C-l);

* Imagens do satélite LandSat 7
ETM+, oOrbita-ponto 215/064, do
ano de 2002, bandas multiespectrais
€ pancromética;

* Imagem IKONOSII daérea, doano
de 2003, bandas multiespetrais e
pancromética;

* Imagem do satélite CBERS 2, or-
bita-ponto 147/106, de julho de
2004, bandas multiespectrais;

* Imagem do satélite SPOT 4, orbi-
ta-ponto 730/360, de julho 2005,
bandas multiespetrais;

» Fotografias aéreas, escala 1:25.000,
de maio de 2006, oriundas do Pro-
jeto Costa das Dunas, levantamen-
to aerofotogramétrico contratado
pelo PRODETUR — Programa de
Desenvolvimento do Turismo no
Rio Grande do Norte, gentilmente
cedidas pelo IDEMA-RN;

» Mapa geoldgico do estado do Rio
Grande do Norte, escala 1:500.000;

o Dadosaltimétricosoriundosdamis-
s80 SRTM — Shuttle Radar Topo-
graphy Mission, efetuada pela
NASA em 2000. A partir de 2003 a
NASA disponibilizou gratuitamen-
te os dados daAméricado Sul, com
resolucéo espacial de 90m. Estas
informacBes possibilitam a obten-
¢do de dados topograficos de qua-
lidade que podem ser aplicados em
andlise geomorfolégica

E os softwares

* ENVI 4.0 para processamento di-
gital das imagens de satélite

e ArcGIS 9.0 para confeccdo e atua-
lizacdo do sistema de informagtes
geogréficas concebido para o pro-
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jeto, bem como paratratamento dos
dados altimétricos.

Na primeira etapa foram empregadas
imagens do satélite Landsat 7 ETM+, de
meédia resolucdo espacial (30m nas bandas
multiespetrais e 15m na banda pancromé&
tica), disponibilizadas pelo INPE — Insti-
tuto Nacional de Pesquisas Espaciais, para
um conhecimento preliminar da area de
interesse.

Num segundo momento foi emprega-
daaimagem IKONOS || da parte norte da
area. Asimagens IKONOS I sdo comerci-
almente conhecidas como imagens de ata
resolucéo por se tratarem de imagens com
uma boa resolucdo espacial. O tamanho do
pixel de uma imagem IKONOS Il pode
chegar a um metro, o que possibilitaa ela
boracdo de mapas teméticos em escalas até
de 1:10.000. Do ponto de vista espectral,
ndmero de faixas do espectro eletromag-
nético, o sistema IKONOS |l possui uma
resolucdo menor que as demais imagens
empregadas, pois este sistema sensor tra-
balha com apenas 4 faixas no espectro ele-
tromagnético.

Estaimagem também é (til na atuali-
zacdo da base cartografica, visto que os
documentos cartogréficos existentes sdo
antigos e, portanto desatualizadas. A atua
lizag8o de estradas, areas urbanas, tipos de
agricultura presentes e demaisinformagdes
foi feitade maneirasimples e precisaapar-
tir de dados de imagens de satélite de ata
resolucéo espacial.

A imagem do sensor CCD do satélite
sino-brasileiro CBERS 2, foi empregada a
fim de atualizar ano a ano a evolugédo do
uso do solo naregido. Trata-se deumaima-
gem com resolucdo espacial (20m) e es-
pectral média (5 bandas), das quais foram
adquiridas as bandas verde (2), vermelho
(3) einfravermelho (4).

Também integra o acervo de imagens
deste projeto umaimagem do sensor HRG
do satélite SPOT4, do ano de 2005, sendo
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este 0 produto de sensoriamento remoto
mais recente integrante do sistema. A reso-
lugdo espectral do sensor é dada por 4 fai-
Xas espectrais que abrangem do verde ao
infra-vermelho de ondas curtas, com 20m
de resolucdo espacia e uma faixa pancro-
maética com 10m de resolucdo espacial.

A etapa de pré-processamento das
imagens digitais refere-se ao processa-
mento inicial dos dados brutos para geor-
referenciamento da imagem, pois as ima-
gens de sensores remotos, tais como 0S sa-
télites, em estado bruto, ndo tém precisdo
cartografica, estando sujeitas a distorcfes
geométricas, tais como curvatura da Ter-
ra, variacdo da altitude e velocidade do
satélite, entre outros. Para atingir a preci-
sdo cartograficadesejadatodas asimagens
utilizadas foram submetidas ao processo
de georreferenciamento, empregando-se
paratal da carta topografica da SUDENE
Pureza (SB-25-V-C-1), escala 1:100.000,
em formato digital, j& com datum ajusta-
do para SAD69. O processo de georrefe-
renciamento foi conduzido no software
ENVI 4.0.

A etapa de processamento digital de
imagens de sensoriamento remoto consis-
te, basicamente, nabuscapelamelhoriadas
feicOes presentes naimagem, tornando sua
interpretacdo mais facil, correta e répida.
Fazem parte desta etapa aplicacéo de fil-
tragens, g uste de histograma, composi coes
coloridas, razéo de bandas, fusdes.

Composi¢des coloridasem RGB con-
sistem na associagdo de trés bandas espec-
trais, cada uma inserida num canal de cor,
dentro do sistema RGB (red, green, blue)
buscando real ¢car informagdes antes imper-
ceptives.

As bandas multiespectrais foram sub-
metidas ao g uste de seus histogramas a par-
tir de transformactes n&o lineares, num pro-
cesso conhecido como equalizacdo, a fim
de redlcar unidades de paisagem que antes
nao eram perceptiveis ao olho humano.
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Foram efetuadas diversas composi-
¢Oes coloridas em RGB para os diferentes
produtos sensores empregados, afim de se
efetuar umamelhor visualizagéo de feicoes
naturais e antrépicas na &rea de interesse.
Quando pertinente estas composicoes fo-
ram fusionadas com a banda pancromati-
ca, aumentando assim, a resolugdo espaci-
a da cada um dos produtos. Todo o pro-
cessamento dasimagens de satélite foi efe-
tuado no software ENVI 4.0.

Ainda buscando uma melhor carac-
terizacdo da érea, foram efetuadas compo-
si¢Oes coloridas em RGBI, onde uma ban-
da encontra-se no canal Intensity (IHS),
fundindo numa s6 imagem os comporta-
mentos espectrais em 4 faixas distintas do
espectro el etromagnético, tanto paraaima-
gem IKONOS Il quanto para a imagem
LandSat 7 ETM+. Este processamento foi
efetuado no software ERMapper 6.4, que
permite este tipo de processo.

Foram integrados ao sistema dados
altimétricos coletados pela Shuttle Radar

Topography Mission — SRTM, missdo efe-
tuada pela NASA em 2000, a partir dos
guaisforam elaborados model os digitaisde
elevacdo. Os dados obtidos junto a NASA
(http://seamless.usgs.gov/) em formato ras-
ter foram recortados e reprojetados para o
sistema adotado pelo projeto no software
ENVI 4.0. Posteriormente foram exporta-
dos para serem processados no médulo
ArcScene do pacote ARCGIS da ESRI,
versdo 9.0, que permite a elaboracdo dos
model os de elevacdo. Para facilitar a visu-
alizagcdo topogréfica a todas as éreas foi
aplicadaumasobrelevacdo vertical de 10m,
buscando real¢ar o relevo, que na area é
relativamente plano.

Por fim foram empregadas fotografi-
as aéreas com detalhes da érea, na escala
1:25.000, pertencentes ao levantamento
areado Projeto Pdlo Costadas Dunas, exe-
cutado em 2006. A interpretacdo deste ma-
terial possibilitou aobservacéo das mudan-
¢as mais recentes na area, visto que este
produto € o mais recente disponivel.

AREA DE ESTUDO

A area piloto deste
projeto foi selecionada no
municipio de Pedra Gran-
de, litoral setentrional do
estado do Rio Grande do
Norte (Fig. 1). A &rea foi
definida em fungéo da pro-
ximidade com o oceano e P
também da presenca de la- | e
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Trata-se de umaareaque englobaduas
lagoas, a saber, Canto de Baixo (Fig. 2) e
Cutia (Fig. 3), separadas do oceano por um
corddo de dunas méveis.

Ocorre andanaarea, naparte Leste, ou-
tra lagoa, chamada Boca do Campo (Fig. 4).
Aslagoas encontradas na area apresentam-
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Figura 1:Localizagdo da érea de estudo

se rasas, em alguns casos com presenca de
camadade matériaorganicaetambém cros-
ta de salinizacdo. Em termos gerais a area
€ bastante plana, tendo no cordao de dunas
litoréneas, que sdo as maiores elevacdes
observadas em campo.
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Figura 2: Lagoa Boca de Campo

Figura 3: Lagoa Cuita

com dunas méveis ao fundo. praticamente sem agua, com praticamente seca, apresentando
Foto de Janeiro de 2006. camada salinizada. Foto de crosta salina. Foto de Janeiro de
Janeiro de 2006. 2006.

Figura 4: Lagoa Canto de Baixo

A dreadeestudo estainseridano con-
texto geoldgico da Bacia Potiguar onde,
segundo Araripe e Feij6 (1994), observam-
se trés unidades litoestratigréaficas: Forma-
¢éo Jandaira (Kj), depositada no M esozoi-
co, 0 Grupo Barreiras (TQb), depositado
no Terciario e os depositos de praia, deida-
de Quaternaria (Qp).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dainterpretacdo de produtos
de sensoriamento remoto e devisitasa area
de estudo foi possivel elaborar a caracteri-
zagd0 geoambiental da mesma e posterior-
mente, seus mapas de vulnerabilidade na-
tural e ambiental. Anteriormente Duarte et
al. (2007) jahaviam procedido a caracteri-
zacdo dasunidades de paisagem paraaérea,
dados estes que foram incorporados ao
mapa geoambiental.

Os dados de sensoriamento remoto fo-
ram de grande importancia no processo de
caracterizag@0 das unidades geoambientais,
tendo sido tratadas einterpretadas asimagens
dos sstemas Landsat 7 ETM+, IKONOS I,
CBERS 2-CCD e SPOT4 -HRG.

Imagem IKONOS 1|

A Figura 5 apresenta a composi¢ao
colorida em RGB 321 da area. Num pri-
meiro momento o que pode ser observado
€ que as Lagoas Cutia e Canto de Baixo
estdo praticamente secas, pois nestetipo de
composicao colorida, corpos d &gua apa-
recem em coloracéo azul escuro, como
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pode ser observado naLagoaBocade Cam-
po, a Nordeste da &rea. Nesta composi¢éo
€ possivel observar, com clareza, a separa-
¢&o entre dunas vegetadas e dunas sem ve-
getacdo, &reas de agricultura, de caatingae
de solo exposto, bem como éreas povoa
das, lagoas, alagadico ao redor das lagoas
e afaixa de praa. Foi nesta composicéo
colorida que observou-se presenca de tan-
gues préximos a lagoa Canto de Baixo,
como pode ser visto na Figura 6, recorte
extraido da imagem da Figura 5. A Figura
7 apresentaacomposi ¢ao coloridaem RGB
432 onde é possivel separar com relativa
facilidade as areas de caatinga e de cultu-
ra, ndo so pelo aspecto poligonal desta ul-
tima, mas também porque as areas de cul-
turatém coloracdo esverdeada e as de caa-
tinga coloracdo avermelhada escura. Nas
lagoas Cuita e Canto de Baixo foi possivel
verificar a ocorréncia de antigos tanques,
talvez de carcinicultura, como no recorte
daFigura 8, extraido daimagem da Figura
8. Em campo, no canto esquerdo da Lagoa
Cutiafoi encontrado um dique para barra-
mento de &gua, indicando obras para cons-
trugdo de tanques, o que pode ser constata-
do posteriormente nas fotografias aéreas.

Imagem LandSat 7 ETM+

Além das composicOes coloridas tra
dicionais, asaber, RGB 321, RGB 543, RGB
753, paraimagem LandSat 7 ETM+ foi efe-
tuada uma composicéo colorida em RGBI
4325, sendo a banda 5 (infravermelho mé-
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dio) no candl intensity (Fig. 9). Esta com-
posi¢éo permite a caracterizacéo de elemen-
tos geol 6gicos mais recentes, tais como du-

Figura 5: Imagem IKONOS II da area de
detalhamento do projeto. Composi¢io colorida
RGB 321.

Figura 7: Imagem IKONOS II da drea de
detalhamento do projeto. Composigdo colorida
RGB 432.

Imagem CBERS 2 CCD

A imagem CBERS 2 foi empregada
paraatualizacdo de informagdes para o ano
de 2004. Possuindo uma resolucdo espaci-
al de 20 metros em seu sensor CCD, esta
imagem apresentava problemas de geome-
tria e sua corregdo geométrica demandou
bastante tempo.

Na Figura 10, uma composicdo RGB
432 de imagem do sensor CCD do satélite
CBERS 2 é possivel observar que as lagoas
de interesse estavam novamente com agua,
pois na imagem IKONOS |l de 2003 en-
contravam-se praticamente secas. Também
€ possivel observar novos corpos d’ agua,
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nas fixas e méveis. Também merece desta-
gue a coloracéo esverdeada, bastante pecu-
liar, que os corpos calcarios apresentam.

Figura 6: Detalhe da Lagoa Canto de Baixo em
imagem IKONOS II RGB 321, mostrando
tanques na beira da lagoa.

i — = = =

Figﬁra 8: Detalhe da Lagoa Canto de Baixo em
imagem IKO NOS II RGB 432, mostrando
indicios de tanques dentro da lagoa.

talvez em funcdo da época de imageamen-
to, més de julho, logo apds estacdo de chu-
vas, bem como as plumas de dispersdo de
sedimentos ao longo da linha de costa.

Imagem SPOT4 HRG

A imagem Spot4 do ano de 2005
€ o0 dado de sensoriamento remoto mais
atual que integra o acervo de imagens des-
te projeto e por isso, foi determinante na
escolha das classes ambientais mapeadas,
especialmente no estabelecimento das la-
goas de interesse e seus entornos, pois a
imagem é de um periodo logo apds as chu-
vas (Fig. 11).
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Figura 9: Imagem LandSat 7 ETM+ em
composigdo colorida RGBI 4325,

Fotografias aéreas

As fotografias aéreas do voo en-
comendado pelo PRODETUR para o Pro-
jeto Pdlo Costa das Dunas, completam o
acervo de imagens da area, sendo o dado

(T

Figura 11 : Imagem SPOT 4 HRG  da area de
estudo.

As imagens foram interpretadas,
sendo que as observacdes efetuadas fo-
ram inseridas na classificagdo das uni-
dades que, posteriormente, foi vetoriza-
da e permitindo a geragdo de um mapa
de unidades geoambientais para a area.
Os dados digitais foram armazenados
num banco de dados geografico (BDG)
que compde o sistema de informacgdes
geogréficas (SIG), elaborado em plata-
formaArcMap daESRI, sistemaeste que
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2 CCD em
composic¢io colorida RGB 432 da area de
estudo.

mais atual do projeto, onde € possivel ver
claramente o canal de ligagéo entre a La-
goa Cutia e 0 mar, aberto pela empresa de
carcinicultura CamarGes Maré Brasil Ltda.
(Figura 12).

Figura 12: Foto drea de parte da area, mostrado o
canal aberto ligando o mar ao canto da lagoa
Cutia.

permite 0 armazenamento, manipul acéo,
consulta e andlise dos dados da area de
estudo.

Modelo digital de elevagdo — MDE

A partir de dados altimétricos obti-
dos pelaNASA em 2000 foi gerado o mo-
delodigital de elevacdo paraaarea. Além
da representacdo da superficie topogra-
fica, os modelos digitais de elevacdo séo
bastante Gteis no refinamento do tragado
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de unidades de paisagem e geoambien-
tais, uma vez que, em geral, ou a topo-
grafia é reflexo de unidades geoldgicas
e/ou pedol 6gicas ou unidades ambientais,
como vegetacdo natural, tendem a se
adaptar a este ou aquele tipo de solo ou
de relevo.

No caso especifico deste trabalho, o
MDE gerado tem permitido efetuar uma
melhor definicdo dos contatos de unidades
litol6gicas e de sedimentos.

Figura 13: Modelo digital de elevagdo gerado
para a area, em visada SW -NE, com imagem
LandSat 7 ETM+ em composi¢io RGBI 4325.

MAPAEAMENTO GEOAMBIENTAL
A partir da interpretacéo, classifica-
¢&0 e vetorizagdo dos produtos de senso-
res orbitais empregados foi possivel ela
borar um mapa de unidades gecambientais
e de uso e ocupagdo do solo da &rea, que
reflete com bastante preciséo as unidades
presentes na area de estudo (Fig. 15). Para
tanto, empregou-se ametodologiado IBGE
(1999), que define as unidades geoambi-
entais e associagdes de tipos de uso do solo
empregadas quando diversos tipos de uso
sdo encontrados muito préximos uns dos
outros em areas limitadas para serem reco-
nhecidas separadamente. As classes defi-
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O MDE gerado paraa area, em visada
SW-NE, com imagem de satélite LandSat 7
ETM + em composicéo colorida RGBI 4325
(Figura 13), sendo que € bastante notével a
ocorréncia de corpos e solos calcarios em
coloracdo esverdeada, bem como &reas de
vegetacdo natura aindapreservadas. O MDE
gerado para a &ea, em visada NW-SE, com
imagem de satélite IKONOS |1, composi¢ao
RGB 321, gpresenta claramente o cordéo de
dunas na faixa litorénea (Figura 14).

Figura 14: Modelo digital de elevagao gerado
para a drea de detalhe, em visada NW -SE,
com imagem [IKONOS II.

nidas com base metodoldgica no Manual
Técnico de Uso da Terra, (IBGE, 1999),
encontradas na area abrangida pelos pro-
dutos de sensores remotos empregados nes-
te trabalho constam na Tabela 1. A defini-
¢80 de cada uma delas, bem como a por-
centagem de abrangéncia de cada uma des-
tas classes na area, porcentagem foi calcu-
ladasobreaimagem SPOT 4 HRG de 2005.
Este tipo de mapa temético tem se mostra-
do uma poderosa ferramenta de caracteri-
zacdo e principa mente de monitoramento
de éreas, umavez que fornece o diagnosti-
co da area naquele momento em que foi
elaborado
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Figura 15: Mapa de unidades geoambientais e de uso e ocupagdo do solo da area.

Tabela 1: Classes de unidades gecambientais e de uso e ocupacao do solo e area correspondente

obtidas para a imagem SPOT 4 HRG.

Classe Descri¢do da unidade Area (ha) Area (%)

Agricultura conjunto de intervengoes feitas pelo homem, para 2398.5 17.44
promover ¢ desenvolver a produgio de um a ou mais
espécies vegetais em uma determinada area

Caatinga densa vegetagido nativa, fechada, presente na area 62549 45,47

Caatinga rala vegetagdo bem menos densa, espagada 2518,1 18,31

Alagadigo areas ao redor das lagoas, caracterizadas p ela presenga de 246,6 1,79
salinizagdio e matéria organica

Lagoas lagoas de dguas doces e salobras presentes na drea, tanto 2914 2,12
entre dunas como na area de tabuleiro

Solo exposto solo sem vegetagdo, seja em transigdo entre culturas ou 55,5 0,40
que sofrido devastagdo da vegetagdo nativa

Dunas fixas areas de dunas areais, fixas pela presenga de vegetagio 460,7 3,35

Dunas moveis areas de dunas areias que podem sofrer transporte edlico 14629 10,66

Area urbana area urbanizada de Pedra Grande e povoados de entorno 67.5 0,49

Total 13756,1 100

A utilizagdo de dados de sensoria-
mento remoto orbital e fotografias aéreas
tém demonstrado grande eficiéncia para
mapeamentos teméaticos, tails como 0 ma
peamento geoambiental e de uso e ocupa-
¢80 do solo, bem como para o monitora-
mento ambiental sisteméatico de areas em
especial aos fendbmenos associados as ati-
vidades antrépicas.
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O uso de mitiplos sensores, com dife-
rentes larguras de faixa, resolugles especias e
temporal's congtitui uma abordagem de obser-
vacdo efetivaparaintegrar dadosambientaisde
grande, média e pequena ecdas. Edasnergia
também oferece oportunidades para se efetivar
0 uso de dados de sensores remotos em sge-
masde predicdo, combinadosamedigdesingtu
€ model os numéricos de alta resolucao.
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