Pesquisas em Geociéncias

http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias

Mapeamento dos Recifes de Corais de Maracajai/RN com o uso de
Fotografias Aéreas de Pequeno Formato
Williams da Silva Guimardes de Lima, Ricardo Farias Do Amaral
Pesquisas em Geociéncias, 28 (2): 417-425, maio/ago., 2002.

Versao online disponivel em:
http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/article/view/20316

Publicado por
Instituto de Geociéncias

— Portal de Periodicos

UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Informacgoes Adicionais

Email: pesquisas@ufrgs.br
Politicas: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/editorialPolicies#openAccessPolicy
Submissao: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#onlineSubmissions
Diretrizes: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#authorGuidelines

Data de publicacdo - maio/ago., 2002.

Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil



Pesquisas em Geociéncias, 28(2): 417-425, 2001
ISSN 1518-2398

Mapeamento dos Recifes de Corais de Maracajai/RN com o
uso de Fotografias Aéreas de Pequeno Formato

WiLLIAMS DA SiLva GUIMARAES DE LiMA! & RICARDO FARIAS DO AMARAL?

! Mestrando do Programa de Pés-Graduagio em Geodindmica e Geofisica — PPGG
Bolsista CNPq/PPGG — williams @ geologia.ufrn.br

* Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN - Centro de Ciéncias Exatas e da Terra - CCET
Departamento de Geologia — Programa de Pés-Graduagio em Geodinimica e Geofisica — PPGG
Grupo de Estudos em Geotecnologia e Meio Ambiente - GEOTEC — Campus Universitdrio
59072 970 - Natal/RN - ric@ufrnet.br

(Recebido em 10/01. Aceito para publicagio em 05/02)

Abstract - The Rio Grande do Norte State has many attractive natural resources. One of them is its large coast, which still
contains many native beaches. Due the tropical weather, beaches of the Rio Grande do Norte can be visited by local people and
tourist nearly all seasons of the year. The Maracajati Coral Barrier, located at the shallow platform of Maxaranguape-RN, consists
of aregion that has turned into a touristic attraction in the last decades. The principal reason for the increasing in the touristic
exploration of the region is the favorable conditions of temperature of water, transparence and the shallow depth of the region
that surround the Maracajai Coral Barrier. Despite of supporting a large part of the local finances, the disorganized exploration
of the touristic activities, specially at the adjacencies of the coral barrier, has produced several damages to the environment. The
first step to a prudent exploration of the touristic activities, and other ways of exploration of the coral barrier, is the identification
of the protected areas by developing of an appropriate cartographic basis that can be used to aid planning for the exploration of
the environment. The development of maps began with the interpretation of small format aerial photographs (scale near of
1:5000), which were used to delimitate the geometry and morphologic features of the coral reef. The acquisition of small format
photographs depends of climatic parameters, such as influence of tides, winds and the limpidity of the sky. Respecting these
parameters, it is possible to investigate many features. In this work was identified sand waves, submerged and emerged coral reef
bodies and submerged channels. Thus, it is necessary to improve the knowledge of the coral barriers of Maracajau in the way to
support more specific researches on this ecosystem, which can establish the potentialities of the area, allowing the exploration
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with minimized environmental damages.

Keywords - coral reef mapping, small format aerial photographs, Rio Grande do Norte.

INTRODUCAO

O interesse de varios paises pelo manejo de
dreas costeiras tem aumentado nessas tltimas déca-
das. O principal objetivo destas nagdes € assegurar a
manutencdo da diversidade bioldgica e a utilizagdo
sustentavel de seus componentes, bem como avaliar
técnicas para viabilizacdo de Programas de Gerencia-
mento Costeiro.

As regides litordneas acolhem vérias ativida-
des humanas devido a caracteristicas que sao peculia-
res, tais como: as praticas de pesca comercial e recre-
ativa, o transporte maritimo, os esportes aqudticos, o
uso dos terminais portudrios, as indudstrias de pesca e
0 turismo, entre muitas outras.

Além de absorver todas essas atividades, os
ecossistemas costeiros sao também grandes bergarios
naturais, tanto de espécies do proprio ambiente, quan-
to de outras espécies que migram para estas dreas em
época da fase reprodutiva. Além dessas espécies, 0
homem também usufrui desse ecossistema, pois se trata

de uma rica fonte de alimento para sua sobrevivéncia,
tais como: peixes, crusticeos e aves aquaticas, que
compdem essa significativa biomassa.

O ecossistema costeiro ¢ uma grande fonte dos
recursos naturais e ambientais. No entanto, ele vem
sofrendo impacto ndo sé causado pelo homem (em
decorréncia da intensidade do processo de ocupagao
desordenada nessas ultimas décadas), mas também atra-
vés de processos “naturais”, como por exemplo, as
mudancgas climdticas devido ao aquecimento global
(Lins, 1999).

Os ecossistemas de recifes coralinos formados
por restos de carapacas de seres marinhos que vivem
fixos no fundo do mar, existem ha cerca de 250 milhdes
de anos. Ao lado de algas calcdrias e outros organis-
mos, eles formam os recifes de corais, que sdo os ambi-
entes mais ricos do planeta em nimero de espécies ani-
mais e vegetais. Devido ao impacto da acdo humana
(poluigdo, pesca descontrolada etc.) e das mudangas cli-
maticas (aquecimento global), os recifes de corais no
mundo inteiro sofrem grande ameaga. Estudos coorde-

Em respeito ao meio ambiente, este niimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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nados pela Global Coral Reef Monitoring Network,
organizagio internacional que monitora recifes de co-
rais, estimam que 27% dos corais do mundo ja foram
destruidos, representando uma ameaga para todo o
ecossistema marinho. O mesmo estudo revela algu-
mas dareas afetadas, como é o caso da Florida, nos
Estados Unidos da América, onde alguns recifes per-
deram aproximadamente 95% de seus corais vivos
desde 1975, e o Oceano Pacifico, onde morreram cer-
ca de 90% dos recifes de corais que vivem em dguas
rasas (Fernandes, 2001).

No Brasil a pesquisa sobre recifes de corais
ainda € recente, e ndo hd dados quantitativos sobre
quantos deles estariam ameacados (Fernandes, 2001).
Por isso, o estudo aprofundado dos recifes de corais
torna-se importante, principalmente se esse ambien-
te vem sofrendo risco de degrada¢iio ambiental, tan-
to do ponto de vista biético quanto abidtico, como é
o caso da drea do presente estudo. Os recifes de co-
rais no Baixo de Maracajau (Parrachos) tém uma édrea
de aproximadamente 13 km? e estdo inseridos na plata-
forma rasa em frente ao municipio de Maxaranguape—
RN, correndo sérios riscos de sofrer os mesmo im-
pactos ambientais que estdo ocorrendo em outros
ecossistemas recifais.

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
E VIAS DE ACESSO

Os recifes de corais do Baixo de Maracajai
localizam-se no litoral oriental do Estado do Rio Grande
do Norte, na plataforma rasa em frente ao distrito de
Maracajau (municipio de Maxaranguape), distante 64 km
ao norte de Natal-RN (Fig. 1).

A regido dos recifes de corais esta delimitada
pelas seguintes coordenadas: Latitude 5°25” ¢ 5° 45" S
e longitude 35° 14’ e 34° 34> W. O principal acesso a
drea € feito pela rodovia BR 101, partindo de Natal-
RN em direcdo ao litoral norte, no sentido do munici-
pio de Touros—RN, até ao acesso pela rodovia RN 064.

MAPEAMENTO DE RECIFES DE CORAIS
E DA PLATAFORMA RASA

Os estudos sobre mapeamento e conservacio
de ecossistemas de recifes, cresceram significativamen-
te nas duas tltimas décadas. De acordo com o U. S.
Coral Reef Task Force (1999), para se executar um
monitoramento efetivo de um ecossistema de recifes

de corais € necessdrio entender a extensdo e localiza-
¢io dos recursos a serem protegidos, sendo essencial
o desenvolvimento de um mapa base.

O mapa de areas protegidas dos ecossistemas
de recifes de corais torna-se muito util, pois delimita
essas dreas (recifais), sendo possivel complementd-lo
adicionando posteriormente outras informagdes sobre
o manejo do ecossistema.

Para desenvolver um mapa de ecossistemas
recifais, o uso das fotografias aéreas de pequeno for-
mato, com escala aproximada de 1:5.000 mostrou-se
satisfatorio. A partir dessas fotografias € possivel iden-
tificar feicdes submersas como recifes de corais e on-
dulagdes arenosas dependendo das condigdes das dguas
tirbidas, por exemplo, podem ser um problema) e
meteoroldgicas (presenca de nuvens e ventos fortes
devem ser evitados). Cabe ainda ressaltar que se a ex-
tensdo e localizacao dessas fei¢oes nao sdo ainda do-
cumentadas, as fotografias aéreas fornecem um bom
ponto de partida para uma inspecdo geral dos
ecossistemas recifais.

Quando se desenvolve um mapa base de co-
munidades bentonicas' em recifes através de fotogra-
fias aéreas de alta resoluciio espacial, o ideal € que as
mesmas sejam georreferenciadas e apresentem esca-
la conhecida. Essas fotografias irdo permitir uma de-
talhada identificacdo das zonas de recife e habitats
bentonicos. Contudo, informagdes como mudancas
nas condi¢oes ou na abundancia de organismos no
interior dessas zonas nao podem ser observadas. As
inspecdes subaquaticas através de mergulho s@o im-
portantes para determinar quais feicdes subaquaticas
podem estar significativamente representadas nas
fotografias aéreas.

Quando ha dificuldades logisticas e o custo é
alto para adquirir as fotografias aéreas, as imagens de
satélite podem ser usadas para se fazer o mapa geral
dos habitats bentonicos em ambientes de recifes de
corais. As imagens de satélites asseguram a continui-
dade de cobertura das dreas quando ndo € possivel por
meio de pequenas aeronaves. Sendo assim, essas ima-
gens sdo mais bem aproveitadas em mapeamento de
amplas dreas de plataformas rasas.

Os estudos sobre plataforma rasa nas ultimas
décadas, precisamente entre as décadas de 80 e 90,
foram intensificados com a evolug@o das imagens
orbitais, pois o uso dos satélites permitiu ainda mais

! Relativo aos bentos. A parte do ambiente marinho habitado por
organismos que vivem livremente sobre o fundo oceanico (Magliocea,
1987).
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pesquisas voltadas para o mapeamento do fundo oced-  que identificaram faixas de areias, face de praia, gran-
nico. De acordo com Amaral (2000), as imagens mais  des ondulagdes de areia e bancos de areias formados
utilizadas nesse tipo de mapeamento sido as dos desde a ultima deglaciacéo. Testa & Bonsence (1999),
sensores HRVI/Spot e ETM+/Landsat 7. realizaram trabalho na mesma regiao e encontraram

Pesquisas anteriores proximas a drea de estu-  sedimentos superficiais caracterizados por cascalhos
do, com a aplicag@o de produtos de sensores remo- e areias carbonadticas e silicicldsticas. Estes autores
tos, foram desenvolvidas por Vianna et. al. (1993), sugerem 6 zonas estruturalmente distintas, na plata-
utilizando imagem do sensor TM/Landsat 5 na plata-  forma interna, as quais foram definidas a partir da
forma rasa em frente ao municipio de Touros-RN, interpretagio de imagens de satélite.
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Figura 1 - Localizagiio da drea de estudo e das rotas seguidas nas campanhas batimétricas. A isébata de 5 metros, no centro da figura, define o contorno
do Baixo de Maracajai.
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AREA DE PRESERVACAO AMBIENTAL
DOS RECIFES DE CORAIS

Os recifes de corais s@o privilégio dos mares
tropicais e patriménio de poucos paises no mundo e
no Atlantico Sul, apenas o Brasil foi contemplado com
esse ecossistema. O ecossistema de recifes de corais é
formado por organismos vivos que depositam seus
esqueletos de carbonato de cdlcio em camadas suces-
sivas e formam as estruturas coralineas que protegem
a linha de costa ao formarem um dique (barreira) natu-
ral que evita o avanco do mar sobre o continente.

Os recifes de corais sdo submetidos a destrui-
¢@o antrépica através da polui¢do das dguas costeiras,
da coleta predatéria de corais e da ma utilizagdo dos
recifes pelos banhistas. De acordo com o IBAMA
(2000), existem aproximadamente trés mil quiléme-
tros de recifes de corais no litoral do Nordeste, desde
0 Maranhdo até o sul da Bahia. Preocupado com o ris-
co ambiental que vem sofrendo esse ecossistema, foi
criada no litoral norte do Rio Grande do Norte, a Area
de Protecdo Ambiental Estadual dos Recifes de Co-
rais, instituida através da lei n° 7.871 de 20 de Julho
de 2000. Segundo o Art. 1°, esta Lei estabelece as di-
retrizes de ordenamento territorial do Litoral Oriental,
nos termos da Lei n® 6.950, de 20 de agosto de 1996,
que institui o Plano Estadual de Gerenciamento Cos-
teiro. Foi criada uma parceria entre a Secretaria de
Patriménio da Unido (SPU), o Ministério Publico (MP)
e o Instituto de Desenvolvimento Econémico do Meio
Ambiente (IDEMA) e Universidade Federal do Rio
Grande do Norte dentre outros, que visa estabelecer
critérios para o uso sustentdvel de dreas de patrimdnio
da Unido. Neste contexto, pesquisadores do Departa-
mento de Geologia da UFRN, através do Programa de
P6s—-Graduagdo em Geodindmica e Geofisica (PPGG),
iniciaram estudos sobre a caracterizacio, diagnéstico
e monitoramento do meio fisico dessa drea.

MATERIAS E METODOS

Modelo Digital de Elevacao do fundo da plataforma
(MDT)

Utilizando-se os dados obtidos na carta nauti-
ca 803 da Marinha do Brasil, foi gerado um modelo
digital do terreno do fundo da plataforma. Os dados
foram obtidos a partir da digitalizacdo da carta em
scanner de rolo e da vetorizagdo semi-automatica das
is6batas e das profundidades medidas nos pontos de

coletas na plataforma. Para esse fim foi usado o
software R2V. O MDT foi gerado utilizando-se o mé-
todo da krigagem (kriging), neste caso, foram usados
os softwares 1drisi32 e Surfer.

Mapeamento da drea de estudo

As fotografias aéreas de pequeno formato fo-
ram adquiridas usando-se cidmara de 35mm SLR, fil-
me ISO 100 colorido com objetiva de 50mm, usando-
se como plataforma um pequeno avido monomotor
especialmente adaptado. As fotografias foram obtidas em
seis sobrevoos: cinco sobrevoos a uma altura de 2.100 m,
resultando em fotos com escala aproximada 1:5.000, e
um sobrevéo com altura de 900 m, resultando em fotos
com uma escala aproximada 1:3.000. Esses sobrevios
ocorreram no dia 08/02/2001 entre 10:30 h. e 12:00 h. A
montagem das fotografias foi feita analogicamente e sua
interpretagdo ocorreu diretamente sobre “overlays”, que
posteriormente foram digitalizados, para que se proce-
desse a uma justaposicéo digital de cada folha gerando-
se assim um mosaico da drea.

Além das fotografias, foram realizadas também
campanhas de perfilagem batimétrica, totalizando 9
perfis (rotas), com uma ecossonda digital (Furuno). Na
obtencdo desses perfis a area de estudo foi dividida
em trés setores: ao Norte da drea de estudo, dois regis-
tros, ao Leste (apds a zona de arrebentacdo sobre os
recifes), trés registros e sobre o Parrachos de Maracajai
(Baixo de Maracajat), quatro registros. Em todas as
campanhas utilizou-se para navegagao o GPS (Global
Position System), admitindo-se um erro de posi-
cionamento aproximado de 10 metros.

RESULTADOS OBTIDOS
Analise dos registros batimétricos

Os registros batimétricos aqui interpretados re-
presentam o comportamento da morfologia de fundo da
plataforma da drea. Através deles, foi possivel identificar
fei¢des como ondulagdes e as elevages proximas a linha
de costa, correspondente ao banco de recifes e corais.

Foram selecionadas duas rotas com registros
obtidos através da batimetria, para fins de andlise pre-
liminar e executados nove perfis, a representagao de
cada um se da através de registros graficos. Esses per-
fis (rotas), tém extensdes que variam de 3 km a 10,8
km. A rota de menor extensdo corta transversalmente
os recifes corais de Maracajaid e a rota mais extensa
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estd localizada a leste da drea, com 10,8 km de exten-
s@io. Serdo analisados em seguida dois dos 9 registros
batimétricos obtidos na drea (perfis 1 e 3), com a fina-
lidade de se apresentar o comportamento da morfologia
de fundo nessa regido (Figs. 2 e 3).

O pertil 1 (Fig. 2) representa uma rota com
extensao aproximada de 4,9 km e corta transversal-
mente os recifes de corais (que ficam a 7 km da linha
de costa). A profundidade médxima encontrada nesse
registro foi de 9 metros. Pode-se observar a presenca

do canal principal de Sdo Roque (A) proximo a isébata
de 9 metros e uma elevagio (B) na isébata de 4 metros,
que corresponde aos recifes de corais de Maracajau,
onde as profundidades oscilam em torno de 2 a 5 metros
com marés baixas.

O perfil 3 (Fig. 3) representa uma rota locali-
zada a Leste da drea, com extensao aproximada de 10,8
km. O registro exibe um plano de fundo muito irregu-
lar e na is6bata de 20 metros observa-se uma rapida
queda do relevo até a isébata de 25m.
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Figura 2 - Perfil 1. Este registro corresponde a um trecho da rota 1. No registro observa-se uma depressio (A), que corresponde ao Canal de Sio Roque
que se aprofunda até a profundidade de 9 metros e uma elevagio (B) cuja superficie, horizontal, situa-se entre as profundidades de 3 a 2 metros. Esta
fei¢ido corresponde ao Baixo de Maracajai. A extensiio desse registro € de 4,9 km. Ver localizagiio na figura 1.
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Figura 3 - Perfil 3. Este registro corresponde a um trecho da rota 3, na plataforma ao norte do banco de recifes de corais de Maracajau, sua extensio
é de quase 10,8 km. Exibe uma inclinagfio suave no sentido do oceano e algumas ondulagdes (A). Esta inclinagiio acentua-se a partir de aproximadamente

25 metros de profundidade. Ver localizagdo na figura 1.
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Mapeamento dos recifes de corais de Maracajai—
RN através de fotografias aéreas de pequeno
formato

As fotografias aéreas coloridas de pequeno for-
mato com escala aproximada de 1:5.000 foram utilizadas
na identificagiio das seguintes feicoes: recifes emersos e
submersos canais submersos e ondulagdes arenosas.

Através de uma montagem analdgica das foto-
grafias aéreas, foi possivel identificar recifes emersos
e submersos. Além disso, foi possivel destacar outras
fei¢oes de fundo ocednico, tais como: fundo arenoso e
canais (sendo um principal — Canal de Sao Roque).

Os recifes de corais foram identificados nas
fotografias aéreas por sua colorag@o clara (emersos)
ou mais escura (submersos), levando em consideragio
que as fotos foram obtidas entre 10:30h ao 12:00h no

dia 08/02/01 quando a altura da maré estava entre 0,1
€ 0,7 metros (DHN). Através dessas fotos, ainda pode-
se fazer uma identifica¢do preliminar das fei¢oes
subaquaticas, onde a concentragao dos cabegos de re-
cifes de corais e as ondulagdes arenosas sdo as que
mais se destacam.

Area fotografada dos recifes de corais

Descrigdo das fotografias aéreas:

Foram interpretadas as seguintes fei¢oes: reci-
fes de corais emersos, recifes de corais submersos,
canais (canal principal de Sao Roque), ondulagdes,
além de outras fei¢des submersas que ndo foi possivel
identificar nessa montagem analégica e que foram de-
nominadas como demais dreas submersas ainda néo
classificadas (Fig. 4).
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Figura 4 - Mapa de localizagiio da drea onde foram adquiridas d
da figura observa-se o Baixo de Maracaja, destacando as prin
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Descrigdo do primeiro Sobrevéo:

A fotografia aérea do primeiro sobrevoo foi
obtida a uma altitude de 2.100 metros com escala apro-
ximada 1:5.000. Neste sobrevoo é possivel identificar
algumas feicoes de fundo, onde se destaca a zona de
recifes de corais, canais submersos, e a zona de fundo
arenoso (Fig. 5).

As feig¢oes observadas nesse sobrevoo foram
classificadas em: zonas de recifes emersos, zonas de
recifes submersos e um canal, que passa entre a zona
dos recifes de corais e a zona das ondulagoes areno-
sas. Bem proximo a esse canal, encontra-se a zona das
ondulagoes arenosas ¢ as demais dreas submersas en-
contra-se vetorizada por um poligono de cor branca.

Descrigdo do quarto Sobrevéo:

Nesse sobrevoo (Fig. 6) as feicoes que se des-
tacam sdo as ondulagdes arenosas. Além destas fei-
¢oes, ainda é possivel observar algumas outras até en-
tdo nao identificadas. Possivelmente sedimentos de
fundo com tonalidades mais escuras ou até mesmo re-
cifes submersos.

Observa-se que a maior zona submersa encon-
trada, corresponde a zona das ondulagdes arenosas. As
demais fei¢cGes encontradas nesse sobrevoo sao os re-
cifes (recifes emersos e submersos) e o canal submerso,
que € considerado a segunda feicdo mais relevante
apresentada nesse sobrevoo.
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Figura 5 - Sobrevoo 1. As fei¢des observadas a partir das fotos obtidas nesse sobrevoo foram analisadas e desenhadas
usando-se interpretagiio visual. Em seguida os resultados obtidos foram digitalizados. As feigdes foram classificadas em
de recifes de corais emersos e submersos, canal ¢ ondulagdes arenosas. Destaca-se neste sobrevdo a zona dos recifes de

corais,
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CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos realizados no Baixo de Maracajau
com o uso de fotografias aéreas de pequeno formato,
associados a trabalhos de campo possibilitaram um
mapeamento detalhado preliminar de uma série de fei-
cOes presentes neste ecossistema, foram elas: recifes
submersos, recifes emersos, ondulagdes arenosas e
canais. Alguns trechos do Baixo de Maracajat nio ti-
veram a sua interpreta¢iio concluida e, por isto, rece-
beram a denominagao de corpos “néo classificados”.

Os perfis batimétricos complementaram os tra-
balhos de coleta de dados em campo e permitiram uma

visualizagdo mais clara das relagdes morfoldgicas en-
tre o Baixo de Maracajai e o relevo submerso adja-
cente.

Apesar das dificuldades encontradas, principal-
mente no que concerne a navegagao aérea, no
georreferenciamento e na mosaicagem das fotos, o uso
das fotografias aéreas de pequeno formato mostrou-se
uma ferramenta eficaz quando utilizada para o
mapeamento e monitoramento de ecossistemas recifais,
principalmente se usada em conjunto com outras fer-
ramentas de pesquisa. Seu maior mérito € permitir a
visualizacdo, em plano, das relagGes espaciais entre as
vérias fei¢des presentes nos recifes de corais.

35° 16°43" 35° 15722"
Zona de fundo arenoso N ﬁ
N\ (ondulagées arenosas)
// 2
g Zona de recifes emersos
\
Zona de recifes submersos
£
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>~ &
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Zona nao \
£ classificada) \
g \ \ g
1 \ A N
\ /" a5
o \ // 'Sg
\ o :
Escalagréfica \ _~
1
l | |
247500 m 250000 m

Figura 6 - Sobrevoo 4. A drea representada neste sobrevdo tem como destaque & zona de ondulagdes arenosas. As demais feigdes
encontradas siio os recifes de corais emersos e submersos, além de um canal.
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