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RESUMO

A demanda, cada vez maior, por fontes energéticas no pais tem intensificado as atividades da industria de
hidrocarbonetos e, como conseqiiéncia, aumentado os riscos de derramamento de 6leo em areas
ambientalmente sensiveis no litoral setentrional do Rio Grande do Norte. Tal agdo torna necessario o
monitoramento ambiental utilizando técnicas de sensoriamento remoto € modelagem ambiental. A area
compreendida entre os municipios de Sao Bento do Norte e Porto do Mangue esté inserida no contexto
geoldgico da Bacia Potiguar e apresenta alto indice de sensibilidade ambiental ao derramamento de dleo.
As principais unidades geoambientais da drea de estudo estdo ocupadas pelas atividades petroliferas,
salineiras e de carciniculturas, além da agricultura e pesca. O objetivo deste trabalho é descrever a integracao
de dados SRTM — Shuttle Radar Topographic Mission com imagens Opticas dos satélites LANDSAT 7
ETM+e CBERS 2-CCD para gerar produtos que realcem a geomorfologia e os elementos morfotectonicos
da &rea em questdo, permitindo uma melhor caracteriza¢do geoambiental. Informacdes de altimetria,
lineamentos topograficos, drenagens e declividade foram extraidas a partir dos dados SRTM. Composi¢oes
coloridas e técnicas de realce de contraste foram aplicadas nas imagens LANDSAT e CBERS. A
interpretacdo destes produtos demonstra que a paisagem costeira ¢ fortemente controlada por fatores
hidrodindmicos e morfotectonicos, além da influéncia antrdpica. Esta estratégia metodoldgica mostrou-se
relevante para a compreensdo do contexto ambiental e morfodindmico da area, contribuindo na elabora¢io
de uma base cartografica eficaz para consultas no plano de contingéncia em casos acidentais de
derramamento de 6leo, facilitando a protecdo dos ambientes mais sensiveis. Os resultados também
favorecem a um planejamento mais eficiente de novas areas na exploragdo petrolifera.

Palavras-chave: SRTM, CBERS, monitoramento ambiental, industria petrolifera.

Rev. Geog. Académica http://geograficaacademica.webng.com 111




The demand for energetic resources on the country increased the exploration of hydrocarbon and
consequently the risk of oil spill on environmentally sensible areas located on the Rio Grande do Norte
northern coast. This fact justify the environmental monitoring using remote sensing and environmental
modeling techniques. The study area extends from Sao Bento do Norte to Porto do Mangue cities. It is
inserted on the geological context of the Potiguar Basin with a high environmental sensitivity index. The
main geoenvironmental units are occupied by industrial activities as salt and oil industries and shrimp farms.
This paper aims to describe the integration of radar (SRTM) and optical (LANDSAT 7 ETM+and CBERS
2-CCD) data to create images which enhance geomorphology and morphotectonic features from the
area, allowing a better environmental characterization. Altimetry, lineaments, drainage system and slope
information were obtained from SRTM data. RGB color images were created from the optical data with
contrast enhancement. This methodology is useful to support the understanding of the morphodynamic
framework, and creating a good cartographic database which can be used on emergency plans on oil
spills, and to optimize protections of the most sensitive environments. The results also aid a better planning
of new oil exploration areas.

Keywords: SRTM, CBERS, environmental monitoring, oil industry.

1.INTRODUCAO

A éarea de estudo consiste numa zona costeira formada principalmente por uma planicie de inundacao
fluvio-marinha, ecossistema de manguezal, campos de dunas e praias arenosas. Com o aumento da
exploracdo dos recursos naturais, esta area foi amplamente ocupada pelas atividades das industrias
petrolifera, salineira e de carcinicultura, além dos usos na agricultura, pesca e turismo. Souto (2004)
afirma que esta area tem sensibilidade ambiental ao derramamento de 6leo, vulnerabilidade ambiental e
natural predominantemente médias a altas. A importancia econdmica, aliada a instabilidade morfoldgica
decorrente da alta energia das condicionantes hidrodinamicas nesta faixa litoranea (ventos, ondas, correntes
e marés) e as condigdes ambientais justificam o monitoramento ambiental com o emprego de técnicas de
geoprocessamento que facilitem a tomada de decisdo em casos de vazamentos de 6leo e no controle da
ocupacao antropica.

O principal objetivo deste trabalho é avaliar a integracdo de dados topograficos, providos pelo
projeto Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM), com dados opticos dos satélites LANDSAT 7
ETM+ e CBERS 2-CCD, voltados para a caracterizagdo morfodindmica e ambiental da regido entre os
municipios de Porto do Mangue, Macau e Guamaré, no litoral setentrional do Estado do Rio Grande do
Norte (Figura 1).

2. AREA DE ESTUDO

2.1.LOCALIZACAO E CONDICIONANTES HIDRODINAMICAS

A area de estudo envolve o trecho do litoral setentrional do Rio Grande do Norte, entre as Longitudes
Oeste 36°04° 43" /36° 59’ 25" e Latitudes Sul 04° 54° 42"/ 5°20° 03". O acesso a area é realizado,
principalmente, pelas rodovias BR 406, RN 221e RN 404 (Figura 1).

A area ¢ afetada por processos hidrodinamicos de alta energia, os quais condicionam a dindmica
sedimentar, caracterizados pela energia de ondas moderada a alta, ventos intensos e constantes, regime
de mesomaré e forte influéncia de correntes direcionadas pelos ventos e marés, na plataforma interna, e
pela Corrente Norte Brasileira, na plataforma externa (ambas com sentido W - NW).
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Figura 1 — Plani-altimetria da area de estudo com base em dados SRTM e imagens Opticas.

2.2. CONTEXTO GEOLOGICO

A drea de estudo esta inserida no contexto geoldgico da Bacia Potiguar. Esta bacia abrange parte
dos estados do Rio Grande do Norte e Ceara, estendendo-se por aproximadamente 49.000 km? (Soares
etal., 2003). O seu primeiro estagio de evolugao teve inicio no Neocomiano e ¢ marcado pela deposigao
das formacdes Pendéncia e Pescada ao longo de grabens assimétricos. O segundo iniciou-se no Neoaptiano,
com subsidéncia termal lenta e deposicao da Formacao Alagamar (Pessoa Neto, 2003). O terceiro estagio
(Albiano) foi marcado por uma sedimentagdo marinha dividida em duas fases (Bertani et al., 1990): a fase
trangressiva (formagdes Agu, Ponta do Mel, Ubarana Jandaira) e a regressiva (formag¢des Barreiras,
Tibau e Guamaré). Os sedimentos quaternarios consistem em Formacgao Potengi, beachrocks, areias de
dunas fixas, cascalheiras e colivios, leques aluviais, sedimentos de praia recente, dunas méveis, aluvides
e manguezais. Trés eventos magmaticos, relacionados as Formacdes Rio Cearda Mirim (120 a 140 Ma),
Serra do Cud (83 Ma) e Macau (29 e 45 Ma), afetaram as rochas da Bacia Potiguar (Araripe e Feijo,
1994). A evolugao tectonica cenozoica é marcada pela reativagdo de importantes sistemas de falhamentos
de direcdo NW e NE (falhas de Afonso Bezerra e Carnaubais). A evolugao do litoral entre Aracati (CE)
e Touros (RN) estd associada a movimentos tectonicos verticais, resultantes da reativagio dos sistemas
de falhas antigas de Afonso Bezerra e de Carnaubais (Srivastava e Corsino, 1984). Fonseca (1996)
evidenciou o par conjugado definido pelas falhas supracitadas como responsavel por uma compartimentag@o
entre a Ponta do Mel (RN) e a Ponta dos Trés Irmaos (RN), reativando parte da estruturacdo pré-
existente e modelando a superficie regional atual, além de influenciar na evolugao e processos de
sedimentac¢do costeira (Figura 2). Caldas (1996) argumentou a existéncia de uma relacdo da geometria
do litoral setentrional, entre Caicara do Norte ¢ Sdo Bento do Norte, com a orientagdo do Sistema de
Falhas de Carnaubais, concordando com Bezerra et al. (1998) que propdem um soerguimento nos ultimos
5000 anos para a porcao leste da Falha de Carnaubais nesta area. A influéncia destas estruturas na
geomorfologia foi também constatada em outras por¢des da Bacia Potiguar, como, por exemplo, a que
Moura (2004) analisou na geomorfologia da Chapada do Apodi. Dantas (2004) utilizou técnicas de
geoprocessamento para reconhecer lineamentos NW na por¢ao central e sudeste da Falha de Afonso
Bezerra, e concluiu que altos topograficos estdo alinhados com vales de drenagens e bordas de lagoas.
Os dados obtidos pela imagem SRTM foram utilizados na analise morfotectonica da regido de Carnaubais
(RN), na geracao de modelos tridimensionais ¢ de sombreamento, produtos estes que ajudaram a identificar
arelacdo entre os lineamentos e os alinhamentos de drenagem, assim como os padrdes verificados para
as juntas distensionais (Aquino, 2006).
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Figura 2 — Compartimentag@o do litoral setentrional (modificado de Fonseca, 1996) representada sobre modelo de
sombreamento obtido com dados SRTM.
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Figura 3 -Mapa geologico simplificado, na escala de 1:50000, (modificado de Souto, 2004).

Rev. Geog. Académica http://geograficaacademica.webng.com 114




As unidades litologicas presentes na area de estudo (Figura 3) correspondem aos carbonatos da
Formagao Jandaira (Cretaceo), arenitos das formagdes Tibau (Tercidrio) e Barreiras (Tércio-Quaternario),
Magmatismo Macau (Eoceno-Oligoceno) e os Depdsitos Neodgenos, conforme descrigdo de (Souto,
2004) e (Angelim et al., 2007).

2.3. CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

Na zona estuarina do Rio Piranhas-Assu, principal drenagem no contexto da area de estudo, foram
descritos dois grandes dominios geomorfologicos: (i) o Dominio Interior € (i) o Dominio Estuarino-Litoraneo.
Aregido interior, ocupada pela Formagao Barreiras, forma um dominio geomorfologico de distribui¢ao
continua ao longo da costa, marcada por relevo tabular de baixa inclinag@o para o litoral, cotas baixas e
dissecadas. Na zona entre os tabuleiros e a faixa litoranea, a confluéncia anastomosada do sistema de
drenagem favorece o desenvolvimento da extensa planicie de inundagao flivio-estuarina, formada por
depdsitos arenosos a peliticos, comumente colonizados por algas, intercalados com depdsitos de canais
de maré e de transbordamento (Silveira, 2002; Amaro, 2002).

Neste trecho da paisagem costeira da Bacia Potiguar, o modelamento das formas de relevo é
resultante da agdo constante dos processos do meio fisico, das condi¢des climaticas, das variagdes do
nivel do mar, da natureza das seqiiéncias geoldgicas, das atividades neotectonicas e do suprimento de
sedimentos carreados pelos rios e oceano, que controlam o desenvolvimento de feicdes erosivas e
construtivas na faixa litoranea (Souto, 2004). Em decorréncia da ag¢do continua desses condicionantes,
formaram-se diversos compartimentos de relevo resultantes da erosdo e deposi¢ao na zona costeira e
estuarina: zonas de inframaré, intermaré e supramaré, planicie fluvio-estuarina, terrago estuarino, dunas
recentes e bancos arenosos (Amaro, 2004) (Figura 4). A morfologia atual da area permite o ingresso da
maré nos rios € gamboas e, por vezes, na fase equinocial, sobre as barras arenosas, terragos fluvio-
marinhos e terracos estuarinos.
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Figura 4 - Mapa de unidades geoambientais do Complexo Estuarino Piranhas-Assu (Amaro, 2004).
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3. MATERIAIS E METODOS

A interpretagdo visual de imagens de satélite, voltada para o mapeamento tematico da superficie em
duas dimensdes, € a forma mais comum de uso dos produtos de sensoriamento remoto. Porém, os
fendomenos naturais ocorrem em trés dimensdes, o que traz a necessidade de considerar fatores como o
relevo (i.e. elevagdo e declividade), a hidrografia e demais aspectos morfologicos que, de algum modo,
influenciam o contexto morfodindmico da 4rea a ser analisada. Estes fatores podem ser melhor evidenciados
em imagens provenientes de sensores ativos de radar, basicamente, os sensores imageadores de radar
permitem a obtencdo de informagdes sobre as caracteristicas fisicas (geometria, forma) e elétricas dos
alvos, sem que ocorra interagcdo com a atmosfera, independente da iluminagdo solar (Paradella ez al.,
2005).

Uma parceria entre as agéncias espaciais americana (NASA), italiana (ASI) e alema (DLR) tornou
possivel a aquisicao de dados topograficos para 80% da superficie terrestre por meio da técnica de
interferometria de radar, durante uma missao espacial denominada de Shuttle Radar Topographic Mission
(SRTM). Este imageamento ocorreu nos primeiros onze dias do més de fevereiro do ano 2000, gerando
produtos com resolugdo espacial de 90 e 30m que foram posteriormente disponibilizados pelo United
States Geological Survey (USGS) via web.

Os dados SRTM apresentam ruidos relacionados a presenca de corpos d’agua na superficie terrestre
imageada, com o objetivo de corrigir/atenuar estes ruidos algumas institui¢des realizaram processamentos
digitais como por exemplo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa (http://
www.relevobr.cnpm.embrapa.br/index.htm), ou @ CGIAR-CSI (http://srtm.csi.cgiar.org). Recentemente a NASA
disponibilizou uma versao reprocessada dos dados SRTM, denominada de SRTM V2, através do web
site http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/. O processamento realizado pela National Geospatial Intelligence
Agency consistiu na edi¢do das informagdes ruidosas dos corpos d’agua através de um mascaramento
utilizando dados vetoriais. Os dados SRTM V2 utilizados neste trabalho foram adquiridos via fip pelo
endereco eletrdnico fip://e0srpOlu.ecs.nasa.gov, 0 S€U processamento consistiu na geragao de modelos de
sombreamento por intermédio da aplicagdo de filtros direcionais NE e NW, extracdo de informagdes de
elevacdo e declividade.

As imagens dos sistemas Opticos do LANDSAT 7-ETM+ e CBERS 2-CCD foram
georreferenciadas a partir de pontos de controle coletados em campo com GPS geodésico de precisdo
(3mm). A correcdo geométrica foi feita na proje¢cdo UTM Zona 24S e datum SAD-1969, utilizando o
método polinomial com reamostragem por vizinhanc¢a mais proxima. A etapa seguinte de processamento
das imagens Opticas consistiu na realizacdo de composi¢des coloridas entre as bandas espectrais no
sistema de cores RGB. A técnica de razao entre bandas foi também aplicada para criar novas imagens que
seriam posteriormente combinadas em RGB. As razdes de bandas sdo empregadas na supressao das
variagodes de brilho relacionados a topografia, reduzindo os efeitos do angulo do z€nite solar, e as variagdes
do tamanho dos graos, enfatizando as ténues diferencas espectrais entre as superficies (Amaro, 1998).
Posteriormente, estas coposicdes coloridas foram submetidas a aplicag@o de realce de contraste poe
equalizagdo do histograma, destacando as diferencas entre as diversas unidades de paisagem presentes
na area estudada.

A integra¢@o dos dados SRTM com imagens Opticas permitiu a elaborago de produtos que integram
as informagdes espaciais obtidas pelo radar com as informagdes espectrais dos alvos detectadas pelos
sensores passivos.
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Tabela 1 — Relacdo das imagens utilizadas e os respectivos processamentos aplicados

Satélite/  Ponto/ Data Tipo de processamento aplicado
Sensor orbita
SRTM Fevereiro  Extracdo de elevagdo e declividade, elaboragao

de 2000 de modelos de sombreamento simulando a
iluminagdo. Integracdo com composi¢des RGB
gerando produtos bi ou tri-dimensionais.

Landsat 7 215/ 13/06/2000  Georreferenciamento. Composi¢do no sistema
ETM+ 064 de cores RGB entre as bandas 5, 4 e 1. Realce
de contraste por equalizagdo do histograma.
Integracdo com dados SRTM gerando produtos
bi ou tri-dimensionais.
Landsat 7 215/ 11/06/2002  Georreferenciamento. Razdo entre os pares de
ETM+ 064 bandas 7 ¢ 3, 5 e 3, 4 ¢ 3. Composicdo RGB
entre as razdes de bandas. Realce de contraste
por equalizacdo do histograma. Integracdo com
dados SRTM gerando modelo 3D.
CBERS 2 148/ 19/07/2004  Georreferenciamento. Composi¢do no sistema
CCD 106 de cores RGB entre as bandas 3, 2 e 1. Realce
de contraste por equalizagdo do histograma.

Integra¢do com dados SRTM gerando modelos
3D.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nos produtos obtidos pela integra¢do de dados, foi possivel reconhecer as principais
feicdes geomorfologicas que caracterizam a area de estudo, além de permitir a importante correlagdo
entre os lineamentos topograficos, o sistema de drenagens e os elementos da tectonica recente na regiao.

4.1. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

A altimetria da area foi extraida por meio da visualizagdo dos dados SRTM com uma paleta de
cores distribuidas entre 0 e 230 metros (Figura 1), bem como através da extra¢do de linhas de contorno,
em intervalos variados de 10 em 10 metros e 50 em 50 metros. Os elementos topograficos da paisagem
como a Serra do Mel e o Domo de Mangue Seco, as planicies flivio-estuarinas do vale do Rio Acu e as
planicies de mar¢ foram identificados. Os filtros direcionais de dire¢do geral NE e NW foram aplicados
sobre a imagem SRTM, gerando-se modelos de sombreamento, integrados as composicdes coloridas
RGB das imagens Opticas. A partir destes, foi possivel revelar a forte correlagdo entre a altimetria do
terreno e a disposi¢ao das unidades geomorfoldgicas, além da relevante correspondéncia entre o sistema
de drenagens e trechos de vertentes com o padrdo direcional de lineamentos topograficos (Figura 5).
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Figura 5 — Composicéo colorida RGB 541 (LANDSAT 7-ETM+ de 2000) integrada ao modelo de sombreamento obtido
com dados srtm (315°Az).

As areas com declividade muito alta foram identificadas nas regides de borda do vale do Rio Assu,
sobretudo com dire¢des gerais NNW, NE e EW, marcando a dire¢do preferencial do sistema de falhas
Afonso Bezerra e Carnaubais. Também na regido de Guamaré, as altas declividades definem o contato
entre os tabuleiros costeiros e as unidades holocénicas, fato relevante na indicag@o do controle tectonico
recente na estruturaco das feigdes costeiras atuais (Figura 6).
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Figura 6 — Mapa de declividade elaborado a partir de dados SRTM.
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As variagdes altimétricas e texturais do terreno, realgadas pelos dados SRTM, juntamente com as
imagens Opticas, permitiram uma melhor delimitagdo das unidades geomorfoldgicas na area. A superficie
de tabuleiros costeiros ocorre em intervalos altimétricos de 7 a 230 metros, sendo os valores mais altos
correspondentes a Serra do Mel e a0 Domo de Mangue Seco (Figura 7). Os campos de dunas moveis e
fixas apresentam-se com até 5 metros de altitude, juntamente com a depressdo interdunar. A planicie de
mar¢ também foi demarcada, apresentando-se subdividida em trés zonas: Supramaré, Intermaré e
Inframaré. A planicie de inundacao fluvio-estuarina, definida ao longo dos rios, foi destacada por superficies
planas a suavemente inclinadas, poucos metros acima do nivel médio das dguas fluviais. Tanto estas areas
como as planicies definidas pelo ecossistema de manguezais ocorrem no intervalo altimétrico de 0 a 4
metros. Tais areas de menor valor altimétrico correspondem, na area de estudo, aos locais de ocupagio
mais intensa por atividades industriais (petroleo, salineira e carcinicultura). A zona de estirancio (sedimentos
recentes de praia) mostra-se plana e extensa, com altimetria inferior a 2 metros e bem caracterizada pela
resposta espectral da composic¢ao colorida RGB das razdes de bandas 7/3-5/3-4/3. Souto (2004) afirma
que esta composicao ¢ bastante Gtil para a analise de unidades geoldgicas e geomorfologicas, bem como
para o mapeamento das formas de uso e ocupacao do solo.

As Figuras 7 e 8 ilustram, em trés dimensoes, a integracao dos dados SRTM com as informagdes
opticas das composi¢cdes RGB 321 (CBERS) e RGB 7/3-5/3-4/3 (LANDSAT), auxiliando na visualizag@o
dos altos da Serra do Mel, recoberto por extenso campo de dunas méveis, e 0 Domo do Mangue Seco,
com evidéncia da atividade de exploragdo petrolifera. A Figura 8 destacou a atuacdo de lineamentos de
dire¢do geral NE, EW e NW na delimitag@o das unidades da planicie costeira, com o consideravel
rebaixamento do trecho extremo norte da regido. O vale do Rio Assu aparece encaixado em lineamentos
NNE, que controlam a planicie flivio-estuarina. O sistema de drenagens acompanha as principais direcdes
de lineamentos, em sua maioria no sentido do vale do Rio Assu, com poucos vales ou com vales de baixo
destaque chegando diretamente na praia (I.E., baixo escoamento superficial).

Figura 7 — Modelos de altimetria derivados dos dados SRTM (exagero vertical de 10x), integrado com a composi¢édo
RGB 321 (CBERS 2-CCD de 2004), com destaque para a Serra do Mel (esquerda) e 0 Domo de Mangue Seco (direita).
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Figura 8 — Modelo de altimetria derivado dos dados SRTM (exagero vertical de 25x) integrado com a composi¢do RGB
das razdes de bandas 7/3-5/3-4/3 (LANDSAT 7-ETM+ de 2002), realgando fei¢des morfoldgicas da area de estudo.

4.2 LINEAMENTOS E HIDROGRAFIA

O termo lineamento ¢ aqui entendido como uma fei¢do linear superficial que difere do padrao
adjacente e, presumidamente, reflete fendmenos de subsuperficie, expressando-se na topografia pela
morfologia de vales, cristas e segmentos de drenagens (Amaro, 1998). O comportamento de um sistema
de drenagem estd intimamente relacionado com aspectos topograficos, geomorfoldgicos e elementos
morfotectonicos. O conhecimento dos aspectos deste sistema € importante no planejamento de medidas
mitigadoras em casos de derramamento acidental de 6leo, visto que a declividade, e demais aspectos de
relevo, influencia no escoamento dos fluidos e no contexto geologico da area de estudo.

O mapeamento de lineamentos topograficos e da rede de drenagens a partir de imagens SRTM
(submetidas a filtros direcionais) evidenciou na area de estudo a semelhanga entre as fei¢des, confirmando
o controle estrutural destas, como ja sugerido no texto (Figura 9). A resolucdo espacial de 90 m dos
dados SRTM limitou a escala de trabalho a 1:100.000. Os lineamentos mapeados (Figura 10) foram
classificados de acordo com sua orientag¢ao, informagdes de localizag@o geografica, direcdo azimutal e
comprimento. A freqiiéncia de ocorréncia foi representada em diagramas de roseta, que mostram orientagdes
gerais médias de 300° Az, 39° Az, NS e EW, respectivamente. Com relag@o ao comprimento, os quatro
maiores valores medidos foram 13 km (NW), 12,5 km (NE), 6,8 km (NS) e 5,8 km (EW). A maioria dos
lineamentos mapeados ¢ subparalelo aos sistemas de falhas de Afonso Bezerra e Carnaubais, sugerindo a
correlagdo geométrica entre estas estruturas e a geomorfologia da area. Os campos de produgido de
hidrocarbonetos, em muitos dos setores da area de estudo, coincidem com as zonas afetadas pelos
lineamentos.
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Figura 9 — Modelo tndlmensmnal da rede de drenagens demonstrando 0 paralehsmo entre canais de drenagem e o

trend de sistemas regionais de falha.
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Figura 10 — Mapa de lineamentos topograficos mapeados a partir de dados SRTM, demonstrando ainda o diagrama de

rosetas e os sistemas de falhas de Carnaubais e Afonso Bezerra.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia empregada permitiu ampliar o conhecimento dos aspectos morfologicos da regido,
sendo um importante subsidio ao planejamento de medidas de conten¢@o em casos de derramamento
acidental de 6leo, assim como na tentativa de minimizar e/ou evitar danos maiores a0 meio ambiente e as

440000

420000

comunidades que dependem do uso sustentavel dos recursos naturais costeiros para a sua subsisténcia.

A utilizagdo de um conjunto de dados multifontes (dptico e radar) permitiu um melhor destaque

dasunidades geomorfoldgicas, demonstrando a correspondéncia entre as caracteristicas geoldgicas das
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unidades e o aspecto topografico. Do mesmo modo, revelou a clara atuacdo de elementos da tectonica
recente na estruturacdo do estuario do Rio Assu e da planicie costeira adjacente.

A analise dos dados SRTM permite afirmar que as areas de menor cota altimétrica correspondem
as unidades de planicie de maré e fluvio-estuarina (Figura 4), nas quais estfo instaladas as atividades da
industria salineira, carcinicultura e petrolifera (Figuras 5 e 7).

Os lineamentos topograficos mapeados sdo paralelos a subparalelos aos padroes regionais do
Sistema de Falhas de Afonso Bezerra e Carnaubais, os quais sofreram reativacao tectonica no Holoceno,
com cinematica oposta 8 movimentagao antiga, influenciando o sistema de escoamento superficial e,
conseqiientemente, os padrdes de sedimentagao costeira proveniente do continente (devido a inclinagado
da faixa litoranea e a disposi¢ao do padrao de drenagem), o alinhamento de encostas de vales, algumas
cristas e as falésias costeiras.

Esta compreensao sobre a evolugdo morfodindmica da zona costeira no tempo, e todos os fatores
(tectonicos, hidrodindmicos e antrdpicos) que influenciam na sua morfologia, ¢ importante para que areas
industriais ndo sejam instaladas em locais inadequados, prevenindo comportamentos futuros de
determinadas fei¢des do terreno diante do quadro de risco ambiental de derramamento de 6leo, decorrente
da intensa dindmica costeira da regido.

Por fim, a utilizagdo de dados de elevacdo provenientes de sensores radar (SRTM), combinados
com imagens de sensores Opticos, demonstra ser uma excelente ferramenta para a caracterizagio de
ambientes costeiros de alta sensibilidade ambiental, geoldgica e geormorfoldgica.

5. RERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Amaro, V.E., 1998. Analise Conjunta de Dados Geoldgicos, Geofisicos ¢ de Sensoriamento Remoto do Setor Extremo
Nordeste da Provincia Borborema, Nordesste do Brasil, com Enfase nas Zonas de Cisalhamento Ducteis Neoproterozoicas.
Tese de Doutorado, Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo/SP, 397 p.

Amaro, V.E. (Org.) (2002). Diagnostico e vulnerabilidade ambiental dos estuarios do litoral norte e seus entornos.
Instituto de Desenvolvimento Econdmico e Meio Ambiente - IDEMA. Projeto de Zoneamento Ecoldgico-Econémico
dos estuarios do Estado do Rio Grande do Norte e dos seus entornos, SUGERCO/IDEMA, Natal/RN. Relatério Final.

Amaro, V.E. (Org.) (2004). Mapas Tematicos do Uso e Ocupagdo do Solo e das Unidades Geoambientais dos Estuarios
Apodi-Mossoro, Agu-Piranhas e Guamaré- Galinhos/RN, na escala de 1:10.000, baseado em imagens IKONOS de 2000
a2003. Instituto de Desenvolvimento Econdmico e Meio Ambiente- IDEMA/RN. Projeto de Zoneamento Ecologico
Econdmico dos Estuarios do Rio Grande do Norte. SUGERCO/IDEMA. Relatdrio Final. Natal/RN.

Angelim, L.A.A.; Nesi, J.R.; Torres, H.H.F.; Medeiros, V.C.; Santos, C.A.; Veiga Junior, J.P.;; Mendes, V.A. 2007. Geologia
e recursos minerais do Estado do Rio Grande do Norte - Escala 1:500.000. Recife: CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil,
2007.119p.

Aquino, M.R., 2006. Mapeamento Geoldgico, Analise Morfotectonica e Estrutural da Regido de Carnaubais — Bacia
Potiguar. Monografia de Graduacéo, Departamento de Geologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal/
RN.

Araripe, P.T.; Feijo, F.J. 1994. Bacia Potiguar. Boletim de Geociéncias da Petrobras, 8(1):127-141. 1994.

Bertani, R. T.; Costa, I. G. ¢ Matos, R. M. D. 1990. Evolugéo tectono-sedimentar, estilo estrutural e “habitat” do petrdleo
na Bacia Potiguar. In: Raja Gabaglia, G. P. e Milani, E. J., (eds.), Origem e Evolucdo de Bacias Sedimentares. Rio de
Janeiro, PETROBRAS, pp. 291-310.

Bezerra, F.H.R.; Lima Filho, F.P.; Amaral, R.F.; Caldas, L.H.O.; Costa Neto, L.X. 1998. Holocene coastal tectonics. In:
Stewart, I.S.; Vita-Finzi, C. (Ed.). Coastal Tectonics. Geological Society, London. Special Publications, 146, p.279-293,
1998.

Rev. Geog. Académica http://geograficaacademica.webng.com 122




Sllva D.R. V ; Amaro, V.E./ Rev. Geogr. Académica v.2 n.2 (viii.2008) 111-123

Caldas, L.H.O. 1996. Geologia costeira da Regido de Sdo Bento do Norte ¢ Caigara, litoral norte Potiguar. Departamento
de Geologia da UFRN, Natal, Monografia de Graduagao, 82p.

Dantas, A.R. 2004. Mapeamento estrutural da por¢ao central e sudeste da Falha de Afonso Bezerra, Bacia Potiguar/RN.
Monografia de Graduagdo, Departamento de Geologia, UFRN, Natal/RN. 112p.

Fonseca, V.P. 1996. Estudos Morfo-tectonicos na area do baixo curso do Rio A¢u (Ag¢u-Macau) — Rio Grande do Norte.
Instituto de Geociéncias da Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, Dissertagdo de Mestrado, 103 p.

Moura, E.N. 2004. Mapeamento Estrutural na Regido de Felipe Guerra-RN, Bacia Potiguar. Monografia de Graduagéo,
Departamento de Geologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal/RN. 80p.

Paradella, W.R; Santos, A.R.; Veneziani, P.; Cunha, E.S.P. 2005. Radares imageadores nas geociéncias: Estado da arte e
perspectivas. Revista Brasileira de Cartografia N° 57/01, 2005. (ISSN 1808-0936). Pag. 56 a 62.

Pessoa Neto, O. 2003. Estratigrafia de seqliéncias da plataforma mista neogénica na bacia Potiguar, margem equatorial
brasileira. Revista Brasileira de Geociéncias, 33,1n.3,p.263-278.

Silveira, I.M., 2002. Estudo Evolutivo das Condi¢cdes Ambientais da Regido Costeira do Municipio de Guamaré — RN.
Dissertacdo de Mestrado, PPGG, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal/RN, 172p.

Soares, U.M.; Rossetti, E.L.; Cassab, R.C.T. 2003. Bacia Potiguar. Fundag@o Paleontoldgica Phoenix, 2003. Disponivel
em: <http://www.phoenix.org.br/Phoenix56 Ago03.htm>. Acesso em: 10 de abril de 2007.

Souto, M. V.S. 2004. Analise multitemporal dos elementos geoambientais da Planicie estuarina de Regido da Ponta do
Tubarfo, area de influéncia dos campos petroliferos de Macau e Serra, Municipio de Macau, RN. 2004. Dissertacao
(Mestrado em Geodinamica e Geofisica) - UFRN, Natal, 2004.

Srivastava, N.K; Corsino S.R. 1984. Os carbonatos de Touros: Petrografia e Estratigrafia. In: Simposio de Geologia do
Nordeste, 11, 1984, Recife. Atas. Recife: SBG, 1984, p. 165-176.

Rev. Geog. Académica http://geograficaacademica.webng.com 123




