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Abstract. The study areaisinserted in Ponta do Tubardo region, Macau City, setentrional littoral of Rio Grande
do Norte State, composed of Tertiary and Quaternary sedimentary rocks and sediments. This region is
characterized for the interference of human activities, as the Petroliferous Industrial Polo, salt companies and
shrimp farms. The main objective was the coastal monitoring using geoprocessing techniques to prepare
thematic maps useful for environment risk areas survey. The methodology was based on interpretation of remote
sensing image (Landsat 7 ETM+) and field checking, integrated in a Geographical Information System (GIS).
The Geologic, Geomorphologic, Vegetation, Soil and Land Use maps were prepared, and later on they allowed
the generation of the Natural Vulnerability map. These maps had been classified in accordance with vulnerability
degrees. very low, low, medium, high and very high. These techniques application makes possible the
optimization and implantation of new socio-economics activities of low environmental impact, indicates areas
for better productivity and security exploration, and benefits local communities with fauna and flora
preservation.
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1. Introducéo

As pesquisas que abordam o tema meio ambiente sdo crescentes em escala mundial. 1sso se
deve a politica ambiental adotada pelos paises desenvolvidos e pelos paises chamados de
emergentes. No Brasil, nenhum projeto ou iniciativa capaz de causar um impacto ambiental
consideravel pode ser iniciado, implantado e operado sem um prévio Estudo de Impacto
Ambiental (EIA). Sem esse estudo e as respectivas audiéncias publicas, ndo sera concedida a
necess&ria licenca ambiental. O emprego de novas tecnologias voltado para esse tipo de
estudo auxilia na analise facil e &gil quanto a vulnerabilidade do local mediante acdo humana
ou até mesmo diante das mudancgas naturais ocorridas no préprio ambiente, permitindo o
plangjamento adequado para areas de risco ambiental.

Pode-se diagnosticar os possiveis problemas ambientais ao anadlisar um Mapa de
Vulnerabilidade, permitindo recomendacfes para um melhor aproveitamento das atividades
de controle e protecdo. Esse mapeamento identifica &reas susceptivelis quanto a impactos
ambientais potenciais provocados no que diz respeito ao uso de uma area ou a tendéncia (o
“ser passivel”) de receber impressdes, modificacdes ou adquirir qualidades diferentes das ja
existentes (Grigio, 2003). A elaboracdo do mapa de vulnerabilidade visa mostrar a intensidade
e a sua distribuicéo, levando-se em consideracdo principamente a estabilidade em relacéo a
morfogénese e a pedogénese.

A regido de Macau/RN (Figura 1) € caracterizada por atividades socioecondmicas de
grande importancia para o Estado do Rio Grande do Norte, como o pélo industria petrolifero,
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a industria salineira e a carcinicultura, de caracteristicas de algum modo conflitantes. O
mapeamento da Vulnerabilidade Natural é fundamental para o0 estudo da caracterizacdo
ambiental de éreas susceptiveis a mudanca, principalmente aguelas que sofrem intervencao
socioecondmica.
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo no municipio de Macau, Rio Grande do Norte,
Nordeste do Brasil.

A utilizacgo de SIG"s aplicado ao plangjamento e ordenamento da regido costeira e das
atividades socioecondmicas existentes na regido apresenta diversas vantagens, que incluem o
beneficio da integracdo das técnicas de processamento digital de sensores remotos e a
classificagdo temética com a andlise espacial, de modo a melhor conhecer os terrenos onde se
pretende desenvolver novas atividades socioecondmicas (Souto, 2004).

A aplicacdo destas técnicas na &rea em questdo possibilita subsidiar a otimizagdo e a
implantagdo de novas atividades socioecondmicas, gerando impacto ambiental de menor
proporc¢ao, resguardando areas de protegdo ambiental e beneficiando os investidores com uma
melhor produtividade e seguranca em éareas bem escolhidas para exploracdo de suas
atividades.

2. Elaboracéo do Mapa de Vulnerabilidade Natural

De acordo com Tagliani (2002) a Vulnerabilidade Natural visa mostrar a intensidade da
susceptibilidade do ambiente levando-se em consideragcdo, para os fatores geomorfologia,
geologia e solos, a estabilidade em relacdo a morfogénese e a pedogénese e, para o fator
vegetacdo, a estrutura das redes e teias aimentares, 0 estégio de fitossucessdo e a
biodiversidade.

Portanto, a técnica aplicada para elaboracdo do mapa de Vulnerabilidade Natural consiste no
cruzamento de mapas teméticos (Geol 6gico, Geomorfol dgico, Pedoldgico e Vegetacdo), onde
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para cada mapa suas unidades tiveram pesos diferenciados quanto ao grau de vulnerabilidade
(Tabela 1), e na aplicacdo de formulas matematicas em ambiente SIG. Essa técnica foi
desenvolvida por Grigio (2003) em seu trabalho de Dissertagdo de Mestrado, que elaborou
mapas de Vulnerabilidade Natural para o Municipio de Guamaré/RN (regido vizinha a area
estudada).

O grau de vulnerabilidade estipulado a cada classe foi distribuido em uma escalade 1,0 a
3,0 (Tabela 1), com intervalos de 0,5. No valor 1,0 prevalece a pedogénese, o 2,0 um
equilibrio entre pedogénese e morfogénese, e no 3,0 prevalece a morfogénese. Esse critério
foi utilizado para os mapas de unidades geomorfoldgicas, geoldgicas e pedologicas. Para o
caso do mapa de vegetacdo o critério estabelecido foi: o indice 1,0 para ambientes com baixa
diversidade de espécies/formagdes incipientes, normalmente de pioneiras; o indice 2,0 para
ambientes com média diversidade de espécies, correspondendo a formacBes em estégio
intermediario; e por ultimo, o indice 3,0 para formacfes em estagio avancado-climax, isto €,
com alta diversidade de especies (Grigio, 2003).

Tabela 1 - Grau de vulnerabilidade das classes dos mapas teméti cos.

‘ GRAU DE
MAPA TEMATICO/ CLASSE VULNERABIL IDADE
GEOLOGIA
Formagdo Jandaira 15
Formacdo Barreiras 2,0
Deposito edlico (Dunas Fixas) 2,0
Depésito de Planicie de Maré 3,0
Depdsitos Flvio-marinhos 3,0
Depdsitos Flavio-estuarinos 2,5
Deposito edlico (Dunas Moveis) 3,0
Depositos Aluvionares 2,5
Depdsitos de sedimentos de praia 3,0
GEOMORFOLOGIA
Superficie de Aplainamento e/ou Tabuleiro Costeiro 1,0
Dunas fixas 2,0
Dunas méveis 3,0
Planicie interdunar 3,0
Zonade estirancio (praia) 3,0
Planicie de maré 3,0
Planicie de inundagdo flavio-estuarino 2,5
PEDOLOGIA
Areias quartzosas distroficas 2,0
Solonetz solidizado 2,5
Solonchak solonétzico 3,0
L atossolo vermelho-amarel o eutréfico 15
VEGETACAO
V egetacdo de mangue 3,0
V egetacao de caatinga arbérea arbustiva fechada 3,0
V egetacao de caatinga arbustiva arborea fechada 2,5
V egetacdo de caatinga arbustiva aberta 2,0
Outro tipo de vegetacdo (graminea, agricola, pioneiras em geral) 15
Sem vegetacaéo 1,0
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Para as por¢des que correspondem os corpos d’ agua dos canais de maré foi determinado o
grau de vulnerabilidade 3,0 nos mapas Geomorfolgico, Geoldgico e Pedolégico. Para os
mapas de Vegetacdo e de Uso e Ocupacdo do Solo foi concedido o grau 1,0 de
vulnerabilidade.

O cruzamento dos mapas foi realizado no software Arcview® GIS 3.2, pelo médulo
Geoprocessing Wizard, que possibilita o cruzamento entre dois mapas. O primeiro
cruzamento realizado foi entre os mapas Geomorfoldgico e Geoldgico, posteriormente entre
0s mapas Pedoldgico e Vegetacdo. Na sequiéncia, foram cruzados os dois mapas resultado dos
cruzamentos anteriores e calculou-se a média aritmética dos valores de vulnerabilidade de
cada classe (Férmula 1). O resultado dessa média foi distribuido em seis classes quanto ao
grau de vulnerabilidade natural:

1 - Sem Classificagdo (menor ou igual a0,99),
2 - Muito Baixo (de 1,00 a 1,39),

3-Baixo (de1,40a1,79),

4 - Médio (de 1,80 a2,29),

5- Alto(de2,30a2,59), e

6 - Muito Alto (maior ou igual a 2,60).

Formula 1 - Média aritmética para obtencdo dos pesos da vulnerabilidade natural.

[(Temal) + (Tema2) + (Tema3) + (Temad)] /4

Onde:

Tema 1 = Mapa de unidades geomorfol bgicas
Tema 2 = Mapa simplificado de geologia
Tema 3 = Mapa de associacao de solos

Tema 4 = Mapa de vegetacéo

3. Resultados Obtidos

Como resultado final das técnicas empregadas do item anterior foi obtido o mapa de
Vulnerabilidade Natural (Figura 2) com seus respectivos graus de vulnerabilidade para érea
em questao.

Os valores encontrados no mapa de Vulnerabilidade Natural refletem a susceptibilidade
do ambiente vistas as condi¢des de estabilidade morfo-pedogénica da area. Com destaque
para 0 grau de vulnerabilidade alta, que apresentou o maior valor em area com 66,95%
(Tabela 2), por se tratar de uma érea de planicie costeira. 1sso demonstra a grande fragilidade
natural da érea (sem adicionar o valor do grau mais elevado), corroborada pela intensa acéo
dos processos costeiros na regiao. Os outros menores graus de vulnerabilidade (média, baixa e
muito baixa) seus valores somados ndo chegam a %1 da area total mapeada, isso devido a baixa
interferéncia do compartimento do tabuleiro costeiro (ou superficie de aplainamento) para
area em questao.

2776



Anais Xl Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 2773-2778.

ESCALA 1:50.000
1 0 1 2km

N
Sem Classificag&o /1\
Muito Baixa N
Baixa
Média
i Alta :
Muito Alta

H

Figura 2 - Mapa de Vulnerabilidade Natural para regido da Ponta do Tubaréo, municipio de
Macau/RN.

Tabela 2 - Vaores em porcentagem do Mapa de Vulnerabilidade Natural, com os respectivos

graus e pesos.
Peso da VN Grau de VN Area Total (m? Por centagem
1.00-1.39 Muito Baixa 855010,420 0,45
1.40-1.79 Baixa 20937450,770 11,14
1.80-2.29 Média 19392102,654 10,31
2.30- 2.59 Alta 125879259,576 66,95
2.60 - 3.00 Muito Alta 20960216,176 11,15
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