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RESUMO : O presente relatorio, parte do projeto intitulado “Efeito da Carcinocultura na Qualidade da
Agua no Sistema Lagunar de Guaraira — RN”, tem como objetivo a caracterizagdo geoambiental do
referido sistema estuarino-lagunar a partir da interpretagdo de imagens digitais orbitais e de fotografias
aéreas. Neste trabalho, utilizou-se um par estereoscopico de fotografias aéreas pancromaticas
(Cruzeiro do Sul, 1970) objetivando a identificagdo de geoambientes costeiros do Complexo Lagunar
de Guaraira, através de técnicas de fotointepretacdo. Também, visando a deteccdo de mudancgas entre
os anos de 1994 a 2004, foi realizada através de comparacao de imagens multiespectrais e multisensor
georreferenciadas do SPOT-1/HRV (cena 730-362, de 06/08/1994) e do IKONOS Il (IDEMA, 2004), a
evolugdo das areas de manguezais e viveiros. Verificou-se que apesar das areas de manguezais entre
o periodo analisado terem sido aproximadas, destes 804 ha foram mantidos (60%), 458 ha foram
destruidos e 420 ha recuperados

Palavras Chave: Sensoriamento Remoto; Geoambientes Costeiros; Gestao Territorial

ABSTRACT : This report, part of the project entitled "Effect of Water Quality in cultivationprawn System
Lagoon Guarairas - RN", aims to environmental characterization of the estuarine-lagoon system from
the orbital interpretation of digital images and aerial photographs. In this study, we used a stereo pair of
panchromatic aerial photographs (the Southern Cross, 1970) aimed at identifying geoenvironment
Coastal Lagoon Complex Guarairas through techniques fhotointerpretation. Also, in order to detect
changes between the years 1994 to 2004, was performed by comparing images from multispectral and
multisensor georeferenced SPOT-1/HRV (scene 730-362, 06/08/1994) and IKONOS II ( IDEMA, 2004),
the evolution of mangrove areas and nurseries. It was found that in spite of mangrove areas between
the analyzed period were approached, of these 804 ha were kept (60%), 458 ha were destroyed and
420 ha recovered.
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Introdugao

1.0 Caracterizagao da area de estudo

O presente artigo resume parte do projeto intitulado “Efeito da Carcinicultura na Qualidade da Agua no
Sistema Lagunar de Guaraira — RN”, tem como objetivo a caracterizagdo geoambiental do referido sistema
estuarino-lagunar a partir da interpretacdo de imagens digitais orbitais e de fotografias aéreas.

O Complexo Estuarino - Lagunar de Guaraira situa-se na porgéo sul do litoral oriental do Estado do Rio
Grande do Norte, se localizando entre os paralelos de 06°05’S e 06°15’'S e os meridianos de 35°00°'W e
35°15'W, que compreende parcialmente as areas dos municipios de Nisia Floresta, Senador Georgino
Avelino, Tibau do Sul, Goianinha e Arés, estendendo-se por uma area de aproximadamente 180km?2. Tem
como principais contribuintes de agua doce os rios Trairi e Ararai, que abastecem a laguna de Nisia
Floresta, a qual se comunica com a de Papeba através de um canal artificial — o0 Boqueirdo —com 2,5 km de
comprimento. Por sua vez, a laguna de Papeba se une a Guaraira através do canal de Surubaja (também
artificial), com 1,5 km de extensdo. A laguna de Guaraira comunica-se com o mar através da Barra do
Tibau, com aproximadamente 500 m de largura. Tibau do Sul é a cidade mais importante e o0 acesso a area
é feito pela BR-101 (trecho Natal-Jodo Pessoa), e pela RN-003 que liga o municipio de Goianinha ao
municipio de Tibau do sul, distando de Natal — RN por via rodoviaria, cerca de 90Km (FIGURA 01).

As principais feigdes geomorfolégicas constituem-se em surperficies de tabuleiros aplainadas que se
iniciam nas falésias costeiras recobertas por dunas e adentram ao continente até as altitudes inferiores a
150 m. Os rios da regido dissecam toda a superficie de tabuleiro formando vales, baixios e alagadicos,
colonizados pelos manguezais e a vegetacao de varzea.

Na faixa litordnea as dunas recentes sdo mais expressivas em comprimento, migrando de SE-NW de
acordo com a direcado preferencial dos ventos, sendo limitadas por uma estreita planicie praial arenosa
variando de 40 a 250 m, onde sua continuidade é interrompida pelas desembocadura da laguna de
Guaraira. A planicie praial limita-se, suavemente, com o campo de dunas sobrepostas aos tabuleiros
costeiros, ou abruptamente, pelas falésias costeiras com altitudes que variam de 2 a 60 m. Paralelamente
a planicie praial, préxima a desembocadura, ocorrem uma estreita linha de recifes areniticos com 25 a 30
m de largura e 5 km de extensio. Ainda, em trechos pontuais, no sopé das falésias ou nas extremidades
das enseadas, ocorrem os terracos de abrasdo marinha formados por blocos de arenitos ferruginosos da
Formacéao Barreiras.
COMPLEXQ ESTUARINO-LAGUNAR GUARAIRA/RN
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FIGURA 01 — Localizagdo da Area de Estudo
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Quanto as atividades econdmicas desenvolvidas na area, as principais sdo a carcinicultura, localizada as
margens do complexo lagunar, a pesca tradicional, o turismo e a agroindustria canavieira, a qual ocupa
boa parte da area dos tabuleiros e encosta dos vales da regido , vislumbrado na FIGURA 02.

Dentre os principais impactos ambientais, estdo a destruicdo de manguezais para construcao de fazenda
de camarao, assim como a intensiva mineragao de areias da Formagao Barreiras, nos taludes do tabuleiro
costeiro, destruindo a vegetagdo de mata de tabuleiro, a fim de se construirem as paredes dos viveiros. A
populagao ribeirinha que retira parte de seu sustento da floresta de manguezal, com a coleta de ostras e
caranguejos e a pesca de peixes e camardes, passa a ser prejudicada, e mais ainda marginalizada pela
especulagao imobiliaria advinda da atividade turistica.

FIGURA 02 — Vista aérea obliqua da laguna de Guaraira onde se observam os viveiros de camardo em
suas margens, o campo de dunas moveis ao fundo e os bancos subaquosos ao centro (foto esquerda). A
foto da direita corresponde a vista aérea obliqua da laguna de Nisia Floresta ao centro, circundada pelos
manguezais e viveiros de camardo, como a laguna de Guaraira, sendo os tabuleiros ocupados pela
atividade canavieira (Fotos de Vital, 2002).

2.0 Unidades Geoambientais

Dados de sensoriamento remoto, tanto de sensores orbitais como de fotografias aéreas, vém sendo
largamente empregados nas Ultimas décadas na interpretacdo da dindmica de ambientes costeiros
(SHOSHANY & DEGANY, 1992, YANG et al., 1999). Os principais fatores que contribuem para o sucesso
da aplicacdo de dados de sensoriamento remoto, nesta perspectiva, referem-se a sele¢cdo apropriada do
conjunto de dados e as técnicas de processamento. Quanto a selegdo apropriada dos dados verifica-se a
importancia de se integrar produtos de sensores remotos em um mesmo contexto de resolugéo espacial e
temporal capazes de detectar mudangas (PHINN et al., 2000).

A légica da integragdo de dados multisensor € de que estes estejam vinculados a uma unica base de
georreferenciamento, corrigida geometricamente das distor¢des ocasionadas pelos diferentes tipos de
sensores como dos diferentes &ngulos de imageamento do relevo terrestre (EASTMAN, 1997).

Neste trabalho, utilizou-se um par estereoscoépico de fotografias aéreas pancromaticas (Cruzeiro do Sul,
1970) objetivando a identificagdo de geoambientes costeiros do Complexo Lagunar de Guaraira, através
de técnicas de fotointepretagdo. Também, visando a detecgao de mudangas entre os anos de 1994 a 2004,
foi realizada através de comparacdo de imagens multiespectrais e multisensor georreferenciadas do
SPOT-1/HRV (cena 730-362, de 06/08/1994) e do IKONOS Il (IDEMA, 2004), a evolugao das areas de
manguezais e viveiros. Para tanto foi utilizado o suporte I6gico do GIS Idrisi Kilimanjaro no cruzamento de
informagdes geograficas do referido periodo (CLARK LABS, 2004).

As principais unidades geoambientais identificadas através de aerofotointerpretagédo na area do Complexo
Lagunar de Guaraira foram as dunas moveis, dunas fixas, terrago fluvial (superior e inferior), manguezais,
e tabuleiros costeiros, como na FIGURA 03, na pagina seguinte.
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FIGURA 03 — Mapa derivado de aerofotinterpretagcdo compondo as principais unidades
geoambientais da area do Complexo Lagunar de Guaraira.

2.1 Caracterizagao Geoambiental do Complexo Lagunar de Guaraira

Em diregcdo do oceano ao continente, as primeiras unidades geoambientais identificadas sdo os Recifes
Praiais e os Terragos de Abrasdo Marinha. Paralelamente a planicie praial ou ao estirancio, a norte 4 km
da desembocadura da laguna, ocorre uma estreita linha de recifes areniticos com 25 a 30 m de largura e
12 km de extensdo. Ainda, em trechos pontuais, no sopé das falésias ou nas extremidades das enseadas,
ocorrem os terragos de abrasdo marinha formados por blocos de arenitos ferruginosos da Formagéao
Barreiras. Os terragos de abrasdo marinha s&o localizados a norte e a sul da desembocadura da laguna,
que se tratam de uma litificacdo resultante de uma diagénese quimica (cimento de limonita/goetita). De
qualquer forma, estes terragos s&o constituidos de arenito ferruginoso, e sua localizagdo se da na zona de
estirancio, principalmente em zonas de pontais, evidencia que a sua deposigdo se deu em uma época com
o nivel do mar muito mais baixo que o atual, estando a linha de costa situada a leste da atual, ja que os do
Grupo Barreiras € de origem continental. Com a elevagao posterior do nivel do mar, estes estdo sendo
retrabalhados pela abrasdo marinha. Este terrago, além da eros&o natural, também estdo sujeitos a acéo
antrépica com a retirada de blocos para facilitar o trafego de veiculos, e utilizagdo como protegao contra o
avango do mar;

A Zona de Estirdncio que corresponde a faixa situada entre a mais alta e a mais baixa maré, constitui-se
numa superficie levemente inclinada de areias quatzosas, e com granulometria tendendo a mais grossa em
direcao ao setor de baixa-mar. Na area, estende-se da praia de Tabatatinga até a praia de Pipa, ao longo
de 25 km, e uma largura variando entre 25 a 50 metros, com excec¢ao de alguns trechos proximos a praia
de Pipa, em que se estreita com menos de 25 metros, limitando-se abruptamente com as falésias da
Formacéao Barreiras.

As Falésias, unidade geoambiental que corresponde ao terraco de abrasdo, onde se observa o
retrabalhamento das aguas do mar nos arenitos ferruginosos da Formagéo Barreiras. Ocorrem limitando o
estirancio e trecho da plataforma externa.

As agbes hidrodindmicas das ondas nestas sequenciais resultam em fundo rochoso e rugoso, formando
normalmente blocos de arenitos emersos, constituindo obstaculos para a navegagao ancorar nesta zona,
explicando assim a denominacdo de recife. Vale salientar ainda que esses blocos de arenitos sao
essenciais para minimizar os efeitos da abraséo das falésias nos trechos de pontais.

Este compartimento morfolégico corresponde a interrupgdo em escarpa ingreme do tabuleiro costeiro,

originado pelo trabalho erosivo das ondas do mar nas bordas do tabuleiro costeiro. Esta feicdo, no
municipio de Tibau do Sul, constitui uma forma abrupta quase vertical com declividade em torno de
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noventa graus (90°), de altura média de dez metros, trabalhada em rocha sedimentar da Formacgéo
Barreiras. Situa-se entre a borda do tabuleiro costeiro e a zona praial.

A dindmica ambiental dessa fei¢gao, além de estar em grande parte sujeita ao retrabalhamento das ondas,
solapando a base dessas escarpas com risco de desmoronamento dos blocos descalgados; ocorrem
instabilidades em seu topo devido ao desmatamento dos seus patamares e da borda do Tabuleiro
Costeiro, o que ocasiona ravinamentos e vogorocas, desfigurando esta paisagem através do escoamento
difuso das aguas pluviais.

A Planicie de Deflagdo, que constitui 0 espago por onde o material proveniente do ambiente praial é
transportado, através da deflagcdo, para alimentar as dunas, ocorre na area desde a desembocadura da
laguna até proximo a praia da Tabatinga. Esta unidade situa-se entre a zona de estirancio ou a planicie
praial e o campo de dunas moveis. Na porg¢ao sul da desembocadura, seu desenvolvimento € interrompido
a medida em que as escarpas de falésia se elevam. Também esta planicie é receptora de aguas pluviais,
onde em épocas de altos indices pluviométricos, nesta feicdo encontram-se lagoas intermitentes em
fungéo do afloramento de aguas oriundas da prépria planicie de deflagdo como das dunas adjacentes.

O Campo de Dunas, onde as dunas sao as feicdes mais caracteristicas e dominantes da area do complexo
lagunar. Ocorrem principalmente na orla do municipio de Georgino Avelino, onde as dunas em forma de
corddes arenosos de granulometria fina @ média mdveis ou fixadas por cobertura vegetal natural, sdo
resultantes da deposicdo edlica sobre o tabuleiro costeiro, cuja diregao dos depdsitos coincidem com as
dos ventos dominantes (SE/NW) e espessura geralmente superior a dez metros.

Estas dunas repousam sobre o substrato detritico da Formacao Barreiras, existindo no minimo na regiao
costeira oriental do Rio Grande do Norte, dois sistemas de dunas de idades e feigdes morfologicas
distintas: o campo de dunas sub-recentes (fixas) e o campo de dunas recentes (moveis). As dunas, assim
como os depdsitos praiais, sdo constituidas por areias que provém das formacgdes continentais da
Formacéao Barreiras, remanejadas pelo mar.

Os Terragos Fluviais sao superficies horizontais ou levemente inclinadas, constituidas por depdsitos
sedimentares e modeladas pela eroséo fluvial. Os terragos séo vestigios de antigos leitos de inundagéo, e
representam periodos com nivel de agua mais elevado. Com o abaixamento do nivel do mar, ocorre uma
escavacao dos vales fluviais, originando superficies mais elevadas em relagéo aos leitos atuais dos rios;
possuem relevo plano e/ou suavemente inclinado em dire¢do a planicie de inundagédo do vale, sendo
constituido por sedimentos aluviais fluviais e/ou sedimentos aluviais flivio-estuarinos nos terragos sub-
recentes ou inferiores, estando, geralmente, recobertos por materiais coluviais erodidos das vertentes.

A Planicie de Inundagédo Fluvial - origina-se pelo transbordamento do talvegue dos rios, por ocasiao das
cheias, sendo caracterizada por depdsitos de sedimentos finos e material areno-argiloso rico em matéria
organica. Na area desenvolve-se uma planicie de inundagdo, sendo aproveitada para pequenas lavouras
de hortalicas e leguminosas.

As Planicies de Maré as quais constituem as areas em que ocorrem influéncias das marés, existindo a
acao combinada do trabalho dos rios que trazem os sedimentos até o litoral e das correntes de maré
enchente que redistribuem estes sedimentos. Estas planicies sdo constituidas por sedimentos recentes
(sedimentos argilosos, argilo-siltosos, arenosos e materiais de natureza orgénica), decorrentes da
acumulagédo flavio-marinha. Na area em estudo, ocorrem margeando todo o complexo lagunar e
geralmente s&o colonizada pelos manguezais.

O Tabuleiro Costeiro, unidade geoambiental que se apresenta com relevo plano a suavemente ondulado
cujas cotas altimétricas aumentam em direcdo ao continente. Sua origem esta diretamente ligada a
justaposicoes das seqiiéncias sedimentares do Terciario ao Quaternario, as quais sao correlacionadas aos
depdsitos da Formagao Barreiras e aos sedimentos de cobertura de espraiamento arenosa sub-recente a
recente.

Os depositos da Formagao Barreiras, na area em estudo, segundo afloramento nas falésias, terragos de
abrasdo e perfis Litolégicos de pogos perfurados pela Companhia de Desenvolvimento de Recursos
Minerais (CDM-RN), compreendem seqiéncias sedimentares com grande variagdo de facies litologicas,
tanto na horizontal como na vertical, identificando-se blocos de arenito ferruginosos, arenito com médulo de
o6xido de ferro, arenito argiloso, argila arenosa a argila e intercalacbes de facies de areias, com
granulométrica fina, média, grosseira e niveis conglomeraticos. Essas sequéncias sao de cores
avermelhadas e amareladas, ocorrendo ainda, facies com cores variadas (vermelha, amarela, roxa, branca
e outras). Nessas superficies aplainadas dos tabuleiros ocorrem extensas areas de lavoura de cana-de-
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agucar.

2.2 Avaliagcdo das areas de manguezais e de viveiros de camarao do Complexo Lagunar de
Guaraira

Tomando como base a deteccdo de mudancgas entre os anos de 1994 a 2004 das areas de manguezais e
viveiros de camarao em relagao as unidades geoambientais acima delimitadas, verificou-se que as area de
manguezal no ano de 2004 foi de 1303 ha, e no ano de 1994, foi de 1342 ha. Verificou-se que apesar das
areas de manguezais entre o periodo analisado terem sido aproximadas, destes 804 ha foram mantidos
(60%), 458 ha foram destruidos e 420 ha recuperados, como se vé na FIGURA 04. Levando em conta
somente o critério quantitativo de area de floresta em detrimento do espacial, da-se uma falsa idéia de
“preservacdo” dos manguezais no complexo lagunar. Com base nos critérios quantitativos-espaciais,
evidenciou-se uma intensa dindmica da floresta entre os referidos anos onde a maior parte da recuperagéo
foi no entorno da laguna de Guaraira, e que a maior destruicdo das areas foi no entorno da laguna de Nisia
Floresta.

Com base na detecgdo de mudangas entre os anos de 1994 e 2004, as areas de manguezais no entorno
do sistema lagunar no ano de 2004 ocupavam 1303 ha, e no ano de 1994, 1342 ha. Com base somente
em critérios quantitativos, as areas de manguezais entre o periodo analisado estdo aproximadas, ou seja
34 ha a menos. Analisando por critérios quantitativos-espaciais as areas ocupadas pelos manguezais,
verifica-se na realidade que apenas 804 ha (60%) dos 1342 ha existentes em 1994, permaneceram até
2004, e que 538 ha foram destruidos para construgdo de viveiros de camarao. Por outro lado houve a
recuperacao natural de 499 ha de manguezais em areas de viveiros de camarao abandonadas (Figura 4).
Com base nos critérios quantitativos-espaciais, evidenciou-se uma intensa dindmica das areas de
manguezais entre os referidos anos onde atualmente a maior parte naturalmente recuperada foi no entorno
da laguna de Guaraira, e a maior destruida foi no entorno da laguna de Nisia Floresta."

Em relagao as areas de viveiro de camarao, estas que eram de cerca de 804 ha em 1994, passaram a ser
de 1349 ha em 2004, mostrando um acréscimo de 67% de area entre o periodo analisado. A maior parte
da ampliacdo dos viveiros de camardo se deu as margens da laguna de Nisia Floresta, acarretando o
desmatamento de manguezais, e as margens da laguna de Papeba, e na margens do canal de Surubaja,
sendo nestas areas utilizada a construgdo de viveiros em areas de terragos fluviais subrecentes. Em
relacdo a laguna observou-se que esta se manteve, apenas com uma tendéncia de ampliagdo dos viveiros
proximo ao desagle do rio Jacu na laguna de Guarairas.

. |La. Papeba

0000

ATLANTIC

TCEANO

315000

FIGURA 04 — Composigao tematica onde em verde esta a area de manguezal que foi conservada entre
os anos de 1994 a 2004, e em amarelo a area recuperada, € em preto a desmatada. O contorno em
vermelho indica a area de viveiros de camaréao existente em 2004.
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3.0 Conclusoes

v A atividade econdmica de carcinicultura foi incrementada em cerca de 67% na area, sendo
contabilizados 1349 ha de viveiros de camardo no complexo lagunar de Guaraira nesta ultima
década (1994 a 2004).

v' Verificou-se que apesar das areas de manguezais entre o periodo analisado terem se mantido com
cerca de 1320 ha, destes 804 ha foram conservados.

v" A maior parte dos 458 ha de manguezais que foram destruidos se localiza no entorno da Laguna
de Nisia Floresta, e proximas ao canal de desagtie do rio Jacu, em franca expansao de viveiros de
camarao. Por outro lado os 420 ha recuperados foram em antigas areas de viveiro na laguna de
Guaraira.

v" Apesar do aumento de 545 ha de viveiro de camarao durante a década 1994 a 2004, destes
apenas 87 ha nao foram construidos em areas de vegetagdo de mangue, e sim nos terragos
fluviais inferiores ou subrecentes.

v'  Se caso contabiliza-se toda a area de viveiros, com manguezais recuperados, conservados e
destruidos, hoje provavelmente o Complexo Lagunar de Guaraira possuiria 3149 ha de
manguezais, uma das maiores florestas de manguezais do Estado, comparavel as areas de
manguezais do estuario Curimatad/RN.

v O presente estudo revelou a necessidade de utilizagdo de critérios qualitativos (por exemplo:
biomassa, estrutura e composicao) das florestas de manguezais do complexo lagunar, de forma
temporal, através de dados de sensoriamento remoto e processamento digital de imagens orbitais
como de fotografias aéreas, a fim de avaliar os danos ambientais causados pela atividade de
carcinicultura a esse ecossistema.
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