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ABSTRACT. This work characterizes the coastal and marine environment morphology of the S3o Bento do Norte area (NE Brazil) based on remote sensing analysis.
Applying digital image processing techniques, that were georeferenced, rectified and processed. The integration of field data to the resulting images (RGB-5-2-1,
HSI-PC6-4-2, PC2 e PC4) allowed the identification of the main submerged features and detection of environmental changes on the coastal zone. The area is located
in Potiguar Basin between a complex system of faults and grabens/horsts. It is assumed that this fault system has had influence on of the generation morphology and
control several bottom features. The recognition of submerged seabottom features as dunes, beachrocks and reefs, was only possible due to the high transparency of the
water in the area that makes possible the mapping of the bottom morphology up to 25 m depth. Thus, the orbital images have been used with success in the mapping of
the inner shelf of Northeast.

Keywords: remote sensing, coastline, continental shelf, morphology, Northeastern Brazilian.

RESUMO. Neste trabalho é explorado de modo répido e eficaz as caracteristicas morfolgicas do ambiente costeiro e marinho na regido de Sao Bento do Norte/RN
a partir de sensores remotos (SR). Aplicando técnicas do processamento digital de imagem (PDI), estas foram georreferenciadas, retificadas e gerados os padroes
estatisticos. O produto resultante deste processamento (RGB-5-2-1, HSI-PC6-4-2, PC2 e PC4), integrado a informagdes de campo, resultou na identificagdo das
principais feicOes submersas deteccdo de mudancas geoambientais desta costa. A drea esté inserida nos dominios da Bacia Potiguar, um complexo sistema de falhas
e grabens/horsts. Pressupde-se que este sistema de falhas tenha influenciado na geragao e no controle de diversas feicBes de fundo. O reconhecimento de feicoes
submersas, tais como dunas longitudinais e transversais, arenitos de praia e recifes, sé foi possivel devido a transparéncia da dgua na drea facilitando o mapeamento
da morfologia de fundo até a profundidade de 25 m. Desta forma, o sensoriamento remoto tem sido utilizado com sucesso no mapeamento da plataforma interna do
Nordeste Brasileiro.
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INTRODUCAO

A regido de Séo Bento do Norte e Caicara do Norte estd situa-
da no litoral setentrional do Estado do Rio Grande do Norte,
ha uma distancia de 170 km da capital Natal (Fig. 1), inserida
em uma linha de costa submetida a agdo continua dos ventos
alisios provenientes predominantemente de nordeste. Para me-
Ihor elucidar a evolugdo paleogeogréfica do Quaterndrio, fez-se
necessario compreender a complexidade dos parametros hidro-
dindmicos e a energia costeira atuantes nesta costa. Geralmente,
esses fendmenos estao impressos no litoral sob forma de erosao
ou deposigdo (Short, 1999; Tabosa et al., 2001a, 2002). Acredita-
Se que as principais modificagBes ocorridas ao longo do lito-
ral setentrional do Rio Grande do Norte foram influenciadas di-
retamente por processos ocednicos — intensidade e diregdo de
correntes, ondas e marés, associados ou ndo a condicionantes
meteoroldgicos — incidéncia pluviométrica, velocidade e direcdo
dos ventos e/ou geoldgicos — elementos tectdnicos regionais e
locais (Tabosa et al., 2001a, b; Vital et al., 2003; Vital et al.,
2006). Os efeitos destrutivos e/ou construtivos destes proces-
s0s podem ser identificados ao longo de toda costa setentrional
do Estado. Estudos objetivando entender as causas desta erosao
sdo recentes (Tabosa et al., 2002; Vital et al., 2003; Vital, 2005)
e mostram a necessidade de se conhecer melhor a plataforma
interna adjacente.

Os estudos desenvolvidos na plataforma continental interna
do Rio Grande do Norte se concentram em Sua maior parte na
regido de Touros (leste de S3o Bento do Norte), Foz do Rio Acu e
Galinhos—Guamaré (a oeste de S3o Bento do Norte). Neste con-
texto, destaca-se Vianna et al. (1991), que utilizando imagens de
satélite Landsat 5-TM, identificaram antigas faces de praia e um
campo de dunas transversais a 20 m de profundidade na plata-
forma continental ao largo da cidade de Touros—RN. Ainda uti-
lizando imagens Landsat 5-TM, Solewicz (1989) evidenciou na
plataforma norte um conjunto de feigGes submersas: paleocanais
dos rios Mossord e Acu; lineamento leste/oeste ao largo de Mor-
rinhos e bancos arenosos submersos aproximadamente paralelos
a linha de costa. Testa & Bosence (1998, 1999) estudando a pla-
taforma continental ao largo de Touros—RN, utilizando imagens
Landsat 5-TM e amostragem, definiram diferentes zonas sedi-
mentoldgicas, que ocorrem paralelas a linha de costa atual. Costa
Neto (1997), com base em levantamentos batimétricos e amos-
tragem pontual identificaram na plataforma adjacente a foz do
rio Agu 13 facies sedimentares, constituidos principalmente por
sedimentos terrigenos e bioclasticos. Schwarzer etal. (2006), uti-
lizam sismica de alta resolucdo para estudos de evolugdo costeira

na regido da foz do rio Agu, identificando vales incisos e uni-
dades sismogstratigraficas atribuidas a regressao pleistocénica e
a transgressdo holocénica. Rober (2001) mapeou na plataforma
de Galinhos, campos de corddes arenosos, com extensao entre
12 ¢ 20 km, com 300 a 500 m de largura, separada um do ou-
tro por uma distancia aproximadamente de 1 .a 1,5 km. Lima et
al. (2001) e Lima (2004), em trabalhos realizados na plataforma
adjacente a Galinhos e com base em imagem de satélite descre-
vem que os corddes identificados por Rober (2001), na realidade
sdo uma série de estruturas sigmaidais interligadas. Alves et al.
(2003) elaboraram uma carta temporal e uma andlise geoambien-
tal da dindmica da foz do rio Piranhas—Acu com base em imagens
Landsat 5-TM.

Tentando complementar e correlacionar as informagdes ja
existentes, este trabalho objetiva empregar outro conjunto de ima-
gens (Landsat 7-ETM+) e composic0es e tratamentos semelhan-
tes aos adotados para as imagens Landsat 5-TM. Esta opgdo foi
adotada com o intuito de enfatizar a caracterizagdo da plataforma
interna e em alguns casos extrapoladas (separadamente) para
zona costeira, de modo a determinar a dindmica marinha e sua
influéncia na zona litoranea, e assim subsidiar a elaboracdo de
planos de gestdo ambiental mais adequados a regido.

CONTEXTO GEOLOGICO

A drea de estudo esta inserida no dominio geoldgico da Bacia
Potiguar (Fig. 2). A Bacia Potiguar situa-se no extremo leste
da Margem Continental Brasileira, compreendendo uma parte
emersa e outra submersa; seus limites ocupam grande parte do
Estado do Rio Grande do Norte e uma porgdo do Estado do
Ceara (Souza, 1982; Matos, 1987, 1992). Esta bacia apresenta
uma complexa evolugdo tectonica (Matos, 1987; Fonseca, 1996),
mesclando elementos tanto das zonas tectOnicas equatoriais,
quanto das zonas tectdnicas do Atlantico sul, e constituindo-
se uma das regides sismicamente mais ativas do Brasil (Matos,
1987, 1992; Assumpcdo, 1992; Cremoni, 1995; Oliveira et al.,
1996; Ferreira et al., 1998). Atualmente, € a segunda regido pro-
dutora de petrdleo do pais, atras somente da Bacia de Campos,
com produgdo na bacia de 80 mil boe/dia e 3 milhdes de m® de
gas, até o periodo de maio de 2003 (Soares et al., 2003).

A Bacia Potiguar é a mais oriental das bacias da Margem
Equatorial brasileira, estando, geneticamente relacionada a uma
série de bacias neocomianas intracontinentais que compdem sis-
tema de riftes do NE brasileiro (Matos, 1987, 1992). Este sis-
tema, analogo ao atual rift-valley do leste africano, compreende
as Bacias do Recdncavo, Tucano, Jatoba, Araripe, Rio do Peixe.
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Figura 1 —Mapa de localizagdo geogréfica da drea.
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Figura 2 — Compartimentagao tectono-estrutural do litoral norte, entre a Ponta do Mel e a Ponta dos Trés Irmaos como consegiiéncia do par conjugado
definido pelas Falhas de Carnaubais e Afonso Bezerra no contexto da Bacia Potiguar (modificado de Bertani et al., 1990; Fonseca, 1996).

Entretanto, a Bacia Potiguar apresenta particularidades bem defi-
nidas, marcadas por uma tectonica tipo pull-apart para sua por¢ao
submersa, enquanto, na emersa, tem-se evidenciado um sistema
de rifte tipo intracontinental (Bertani et al., 1990; Araripe & Feijo,
1994).

As rochas sedimentares presentes nesta Bacia estdo as-
sociadas a trés seqiiéncias deposicionais principais: uma con-
tinental, uma transicional e outra marinha. A seqiiéncia con-
tinental é resultante da fase rifte de idade Neocomiano a Bar-
remiano (Cretaceo inferior); a seqliéncia transicional de idade
Aptiano/Eoptiano (Cretdceo médio), e a seqliéncia drifte de
idade Albiano a Maastrichtiano/Campaniano e um sistema re-

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 25(Supl. 1), 2007

gressivo marinho, de idade Maastrichtiano/Campaniano a Plio-
ceno/Paleoceno/Tercidrio (Souza, 1982; Bertani et al., 1990).

Araripe & Feijo (1994) organizaram os litotipos da Bacia
Potiguar desde o Neocomiano até o Tercidrio segundo trés uni-
dades principais, ordenadas da base para o topo, como: Grupo
Areia Branca, Apodi e Agulha.

Ageologia da drea estudada esta condicionada a dois grandes
dominios, a plataforma continental e 0 ambiente costeiro. Tabosa
gt al. (2001b) descreve para a regido de Sdo Bento do Norte e
Caicara do Norte, nove unidades geoldgicas que sdo represen-
tados por aluvides, banco de arenitos, concheiros, depositos de
planicie de maré, depdsitos de praia, dunas moveis, paleocorddes
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arenosos, paleodunas e paleodunas descaracterizadas (Fig. 3).

De acordo com as descrigdes de Tabosa (2000), a plataforma
marinha adjacente a regido de Sdo Bento do Norte, encontra-
se formada por quatro dominios composicionais que compdem
0s sedimentos de fundo, distribuidos segundo os fdcies: areias
litoclasticas, areias litobiocldsticas, cascalho e areias biolito-
clésticos e sedimentos do Grupo Barreiras.

Depdsitos holocénicos sdo constituidos por arenitos de praia
(Fig. 3), de composicdo essencialmente quartoza, pobremente
selecionados, de granulometria grossa a fina, com cimentacdo
carbonatica e estes estdo distribuidos ao longo de toda a li-
nha de costa. Os arenitos de praia podem ser observados tanto
nos terragos antigos, como também, formando terragos afloran-
tes nas bordas dos canais, ou sotopostos as areias holocénicas.
Apresentam um arcabouco composto por grdos tamanho areia
de granulometria grossa e matriz fina, podendo apresentar tam-
bém fragmentos de conchas com granulometria >2,00 mm ¢
cimentacdo carbonatica (Bezerra et al., 1998; Stattegger et al.,
2006; Caldas et al., 2006).

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram empregadas imagens multiespectrais (ban-
das 1 a5 e 7, do espectro visivel-infravermelho préximo) do
sistema Landsat 7-ETM+ (Orbita 215/064 de 12/Junho/2005,
com hora de passagem aproximada as 10h00 min & 15 min).
No dia do imageamento, o instante de maré baixa, com altura
aproximada de 0,6 m, obtido com marégrafo fundeado na ci-
dade de Macau/RN, foi as 07h41min. O processamento digital
das imagens multiespectrais foi realizado no software ER-Mapper
v. 6.4, a integracdo e gerenciamento dos dados no software Arc-
View versdo 3.2.

0 processamento de imagens envolveu as seguintes etapas:

o Pré-processamento das imagens: georreferenciamento
das imagens digitais do Landsat 7-ETM+, que apresen-
taram a raiz da soma dos quadrados dos erros em relagao
a média (RMS) da ordem de 0,5 pixel, que permite a
comparacdo/integracdo entre as imagens e a analise com
outras camadas de dados;

o Calculo estatistico das imagens: Empregada para se deter-
minar a extensao de correlacdo entre as diferentes bandas
espectrais, de tal forma que se possa determinar os dife-
rentes atributos de correlagdo das imagens, com intuito de
validar a analise por principais componentes (Tab. 1);

o Processamento digital de imagens: Composicdes colori-

das no sistema de cores aditivas RGB, referente as cores
aditivas Vermelho (4ed) — Verde (Green) — Azul (Blue);
composig0es coloridas no espago IHS, relativo as proprie-
dades das cores Intensidade (/2fensity) — Matiz (Hue) —
Saturagdo (Saturation), Método de Razdo de Bandas; e
Andlise por Principais Componentes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A interpretacdo de algumas composiges coloridas do sistema
Landsat 7-ETM+ (de 12/Junho/2005) das bandas do visivel-
infravermelho préximo destacou as informacdes relevantes so-
bre as unidades geoambientais presentes na area. Assim, foi
possivel a deteccdo das principais feigOes de fundo (dunas, linhas
de arenitos de praia, recifes, etc.) impressas na plataforma con-
tinental. Na caracterizagdo de tais feicOes fez-se necessario uma
combinagdo de dados bibliograficos e de campo onde se avaliou
0s aspectos geomorfoldgicos, estruturais, ambientais e produtos
resultantes de perfis sonogréficos e batimétricos. A combinagdo
dessas informagdes serviu de base para a interpretagdo da morfo-
logia do fundo marinho e da zona costeira de Sdo Bento do Norte
e Caicara do Norte.

Nas composicOes RGB-5-2-1 (Fig. 4), HSI-PC6-4-2 (Fig. 5),
PC2 (Fig. 6) e PC4 (Fig. 7), foram delineadas diversas feicdes
importantes em toda porgdo submersa, destacando-se: a pluma
de sedimentos, diferentes tipos e tamanhos de dunas e linhas de
arenitos de praia submersos.

A composicdo RGB-5-2-1 (Fig. 4) favoreceu a identificagdo
das unidades geoambientais da porgdo costeira, baseado nos
aspectos geomorfolégicos, na cobertura vegetal e ocupacdo do
solo (manguezais, solos expostos, culturas, etc.). De acordo com
Alves et al. (2003) para areas costeiras destaca-se 0 aumento no
contetido na umidade do solo que gera uma diminuigdo geral da
reflectdncia em todos os comprimentos de onda. Ainda segundo
estes autores, 0s compostos organicos dos solos (glucideos,
peptideos, lipideos, resinas, dcidos falvicos e himicos, etc.) ten-
dem a absorver na faixa do visivel. A presenca desses constituin-
tes estd diretamente relacionada a cor dos solos, descrita pela
Carta de Munsell (Taylor, 1982). A imagem resultante propor-
cionou um Gtimo resultado na deteccdo do limite terra/mar, onde
as dreas emersas arenosas aparecem em cor branca (ponto 1)
devido a alta reflectdncia dos sedimentos areno-quatzosos no
visivel-infravermelho proximo, além de sua pequena capaci-
dade de retencdo de dgua nos intersticios superiores (ponto 2).
A composicdo colorida em RGB-5-2-1 proporcionou ainda, a
identificagdo de alguns agrupamentos de vegetagdo, mostrando
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de 1:40.000 (Cruzeiro do Sul, 1965; compilado de Tabosa, 2000).

Tabela 1 — Estatistica da Cena 215/64 de 12/06/00 quanto aos valores dos auto-
vetores das Principais Componentes. PC = Principal Componente.

PC1 | PC2 PC3 | PC4 | PC5 | PC6
Bandal | 0.319 | -0.667 | 0.232 | -0.624 | -0.073 | -0.063
Banda2 | 0.433 | -0.287 | 0.240 | 0.530 | 0.256 | 0.570
Banda3 | 0.455 | -0.129 | -0.159 | 0.368 | 0.174 | -0.765
Banda4 | 0.377 | 0.497 | 0.663 | -0.034 | -0.399 | -0.104
Banda5 | 0.401 | 0.454 | -0.196 | -0.438 | 0.621 | 0.134
Banda7 | 0.447 | 0.060 | -0.621 | -0.021 | -0.595 | 0.239

um melhor resultado na discriminagdo da vegetacdo de dunas
(ponto 2) e de areas cultivadas (ponto 3). Na faixa costeira se des-
taca um conjunto de pequenas lagunas (ponto 4), de orientagdo
geral de NE para SW, mantendo comunicagdo restrita com o mar,
onde se observa uma variagdo em tons de azul claro a verde de-
corrente da reflectancia na banda 2 (0,52—0,60 pm) e proporci-
onado pela pouca profundidade da lamina d'agua (Fig. 4). Entre-
tanto, estas feigGes se repetem tanto paralela a costa como dentro
do continente na regido do campo de dunas (lagoas interdunares;
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ponto 5). A drea de dunas (Figs. 3 e 4) é marcada por uma ex-
tensa faixa de contornos irregulares evidenciada por tonalidades
esbranquicadas (Fig. 4; pontos 1 2).

Nas imagens HSI-PC6-4-2 (Fig. 5), PC2 (Fig. 6) e PC4
(Fig. 7), destacaram-se principalmente as feicdes contidas na
zonamarinha. Aplicando-se as técnicas do sensoriamento remoto
(SR) e do processamento digital de imagens (PDI), foi possivel
destacar diversas feicGes submersas que se encontravam masca-
radas pela lamina de dgua e forte turbidez. Com a composicdo
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Figura 4 — Composicdo colorida RGB-5-2-1 da cena Landsat 7-ETM+ (WRS 215/064, de 12 de Junho de
2000, baixamar 7:41Hrs/AM. Passagem do satélite aproximadamente as 10:00Hrs/AM == 15 min) utilizada para
caracterizagdo da morfologia costeira. 1 —campo de dunas, 2 — campo de dunas vegetada, associada a corpos
d'dgua, 3 — dreas cultivadas, 4 — lagunas, 5 — lagoas interdunas.

HSI-PC6-4-2 (Fig. 5, coordenada U.T.M. 9445000 N / 830000 E,
da zona 24M), foi observando a presenca de uma extensa pluma
de sedimentos que bordeja toda a linha de costa. Esta pluma é
resultado da remobilizacdo dos sedimentos produzida por agdo
dos fortes ventos existentes na regido e por agdo das correntes
costeiras que atuam de este para oeste (Tabosa & Vital, 2004).
Esta zona tdrbida destaca-se na imagem por uma diversidade
de cores que vai do branco ao vermelho-nedn. Esta feicdo esta
realcada como uma extensa faixa (com cerca de 2 km de lar-
gura) continua e paralela a linha de costa atual. Em outros pon-
tos da imagem (Fig. 5) feicGes semelhantes também sdo identi-
ficadas numa curta faixa nas proximidades da coordenada U.T.M.
9450000 N / 830000 E, da zona 24M, estendendo-se até a cota
batimétrica de 5 metros. A dispersdo desta pluma ocorre nitida-
mente nas zonas mais profundas (6 a 8 metros). A variagdo de
cores nesta faixa mais profunda € bastante diversificada, varian-
do de azul turquesa ao azul anil, ao vermelho, a0 magenta e ao
branco. A dificuldade de identificagdo dos diversos elemen-
tos de paisagem e a diminui¢do do nivel de reflectancia nesta
porgdo mais profunda torna-se mais dificil em fungdo da baixa
penetracdo, das propriedades dticas dos objetos, da caracteristica

das substancias dissolvidas e das caracteristicas dos sedimentos
em suspensao (Guyot, 1989).

Na porgdo W da imagem (Fig. 5) sdo observadas intimeras
dunas com dire¢ao N-NE, formando um extenso campo com apro-
ximadamente 30 km de extensdo por 16 km largura. Este campo
cobre praticamente quase toda a plataforma interna (coordenada
U.T.M. 9450000/9440000 N e 790000/820000 E da zona 24M).
Entretanto, quando analisadas individualmente constata-se um
conjunto de dunas segmentadas de pequeno a médio porte, com
cristas sinuosas e flancos assimétricos. Na porgdo E da imagem
outras dunas sdo identificadas, neste caso, 0 padrdo de origntagdo
sofre uma variagdo, gerando duas dire¢Oes preferenciais: uma
aproximadamente E-W e outra N-S. Com auxilio de perfis sono-
graficos foi possivel mapear a forma predominante dos flancos
das dunas, que em geral sdo assimétricos e cristas sinuosas.
As duas dire¢des de dunas observadas nas imagens (HSI-PC6-4-
2, Fig. 5, PC2, Fig. 6 e PC4, Fig. 7) provavelmente correspondem
ao reflexo das duas correntes maritimas: uma costeira de maior
intensidade (E-W) e outra decorrente do ciclo de maré (N-S) de
menor intensidade (Fig. 5).

Uma grande feigdo marinha raso destaca-se na porgdo central
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Figura 5 — Composicdo colorida HSI-PC6-4-2 do Landsat 7-ETM+ (WRS 215/064, adquirida em 12 de
junho de 2000, baixamar 7:41Hrs/AM, passagem do satélite aproximadamente 10:00Hrs/AM == 15min) des-
tacando as seguintes feigOes. 1 — linha de arenitos de praia, 2 — estrutura recifal circular, 3 — dunas com
cristas sinuosas e flancos assimétricos orientados preferencialmente N/NE, 4 — dunas com cristas sinuosas
e flancos assimétricos orientados preferencialmente E/W e N/S, 5 — plumas de sedimentos em suspensao
proximas a linha de costa, 6 — corpo arenoso 7 — paleocanal/zona de baixa profundidade.

daimagem (Figs. 4a7). Este feicdo estende-se desde o extremo E
da imagem e assume uma feicdo curvada na zona central da ima-
gem. De acordo com 0s estudos batimétricos e sedimentol6gicos,
trata-se de um corpo arenoso, com cerca de 400 m de largura,
tendo seus flancos marcados por uma topografia mais suave na
porcdo interna (S) da feicdo e uma topografia mais acentuada com
caimento abrupto na porgdo externa (N) em direcdo a quebra da
plataforma. Corpos deste tipo j& foram descritos na literatura (.g.
Dalrymple & Rhodes, 1995; Snedden & Dalrymple, 1999). Estas
feic0es foram igualmente observadas nas imagens HSI-PC6-4-2
(Fig. 5), PC2 (Fig. 6) e PC4 (Fig. 7).

Linhas de arenitos de praia foram mapeadas ao longo de
praticamente toda a costa Potiguar. Normalmente encontram-se
parcialmente fragmentadas e interrompidas por extensas faixas
de sedimentos recentes. Estes arenitos de praia (recifes) podem
ser identificados nas imagens (Fig. 5), como extensos corpos
alongados, bordejando a costa atual da regido de Séo Bento do
Norte, desde a Ponta dos Trés Irmdos até a cidade de Galinhos.
Na porgdo submersa, 0s arenitos de praia foram observados a
cerca de 10 a 20 km da linha de costa atual, compondo longos
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trechos retilineos com algumas dezenas de metros de largura e
dezenas de quilémetros de extensdo, como mostra a Figura 5.

0 uso das Principais Componentes (PC) foi outro procedi-
mento adotado no processamento das imagens Landsat 7-ETM+.
A utilizagdo das PC2, PG4 e PC6 facilitou a identificagdo da mor-
fologia de fundo e contribuiu para minimizar o efeito do som-
breamento e dos ruidos existentes. Como 0 uso da Andlise por
Principais Componentes reduz a dimensionalidade espectral das
imagens, para a area submersa observa-se uma concentragao
das informag0es referentes a qualidade/profundidade da lamina
d“dgua na PC4 e PC6, como mostra a elevada participagdo das
bandas 2 e 3 no valor do autovetor dessas PCs (Tab. 1). Ja
para a PC2, os autovetores apresentados na Tabela 1 demons-
tram uma ampla diferenca na participagdo das bandas do visivel
(bandas 1, 2 e 3) em relagdo aquelas do infravermelho (bandas
4,5¢e7), 0 que resulta em elevado contraste entre as feicOes na
zona costeira e na plataforma continental. Quando combinadas
em transformagdo HSI foi possivel realcar detalhes de algumas
das feigOes j identificadas, como por exemplo, na composicao
HSI-PC6-4-2 (Fig. 5). Todas as seqiiéncias de arenitos de praia
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Figura 6 — PC2 da cena Landsat 7-ETM+ (WRS 215/064, adquirida em 12 de junho de 2000, baixamar
7:41Hrs/AM, passagem do satélite aproximadamente 10:00Hrs/AM = 15min) mostrando plumas em
suspensdo proxima a linha de costa, linhas de arenitos de praia, dunas e corpo arenoso.
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Figura 7 -PC4 dacena Landsat 7-ETM+ (WRS 215/064, de 12 de Junho de 2000, baixamar 7:41Hrs/AM.
Passagem do satélite aproximadamente as 10:00 Hrs/AM == 15min), nesta PC foi possivel caracterizar com
mais detalhes alguns aspectos da por¢do submersa como: 0 alto topografico, linhas de dunas paralelas
na porgdo interna do alto topografico, a continuidade do conjunto de dunas a W, plumas de sedimentos
em suspensao ao longo da costa e um maior contraste entre a por¢do emersa e submersa.
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(ponto 1) e suas varidveis (drea de influéncia, sinuosidade das
cristas, orientacdo e dimensdo dos corpos), posicionamento dos
recifes (ponto 2), as dunas (alinhamento e comprimento; ponto 3
¢ 4), uma extensa faixa tdrbida de sedimentos em suspensdo
(ponto 5), um grande corpo arenoso subaquoso (ponto 6) contato
entre um substrato marinho de mais alta profundidade com uma
zona de baixa profundidade orientado aproximadamente NNW
(ponto 7) e que teve sua continuidade continental recoberta por
sedimentos recentes (dunas moveis, Fig. 3, Qd; e Fig. 4, ponto 1)
g 0 corpo arenoso (Fig. 5, ponto 6), localizado na porgao cento-
superior da imagem, sdo melhor realgados.

Durante o desenvolvimento deste estudo outras combinages
multiespectrais foram elaboradas. Entretanto, as respostas ob-
tidas nestas combinagdes (RGB-3-2-1 e RGB-5/2-4-1) e nas
imagens monocanais apresentaram informag0es que confirmam
aquelas descritas anteriormente.

CONCLUSOES

Baseado na combinagdo colorida de canais de imagens espec-
trais do Landsat 7-ETM-+ (Orbita 215/064, de 12/Junho/2005), foi
possivel caracterizar algumas das feicdes envolvidas na evolugdo
da dindmica costeira e da geologia local. Estas feicOes aparecem
destacadas no contexto geomorfoldgico local, no arranjo espacial
das feigBes e na distribuicdo e dispersdo de sedimentos.

Na combinagdo RGB-5-2-1 o0 maior contraste foi observado
entre a porcdo emersa e submersa, destacado pela forma da li-
nha de costa, com o ressalto na tonalidade clara das areas emer-
sas divergindo das dreas recoberta por Iamina d'agua que apare-
cem em tonalidade escura (cinza a preto); na porgdo continental
identificaram-se agrupamentos de extratos vegetais, caracteriza-
dos por vegetagdo de dunas e de areas cultivadas, campos de
dunas e pequenos lagos interdunares.

Na composi¢do HSI-PC6-4-2 e nas PC2 e PC4 destacaram-
se feigOes contidas na plataforma continental, onde arenitos de
praia (recifes), corpo arenoso, dunas e zonas tirbidas foram dife-
renciadas com grande nitidez e exatiddo.

A partir de uma avaliagdo regional, pode-se dizer que a plata-
forma interna adjacente a regido de Sdo Bento do Norte esta com-
partimentada em diversos dominios morfoldgicos. Uma das prin-
cipais feicOes identificadas na plataforma é a presenca de gran-
des dunas posicionadas a cerca de 10 km a norte da costa de
Sd0 Bento do Norte; estas dunas normalmente estdo dispostas de
forma assimétrica e orientadas obliquamente (cerca de 10°) com
relagdo a linha de costa atual.

Na por¢do oeste da drea (préximo ao corpo arenoso), destaca-
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se a presenca de dunas com dimensdes e orientacdo variadas;
estas dunas podem apresentar comprimento na ordem de gran-
deza desde algumas dezenas de metros até centena de metros.
Em geral, estas dunas apresentam orientagdo N-NE, condizente
com o fluxo de massas d’agua produzido pela deriva litoranea que
naregido é de leste para oeste. Também foi possivel mapear dunas
de menor porte com orientagdo principal N-S. Em alguns pontos
da area de pesquisa foi observado que estas dunas podem ocorrer
superpondo as de maior dimensdo.

Linhas de arenitos de praia (recifes) alinhados paralelamente
alinha de costa atual também podem ser mapeados na area. Estes
recifes sao encontrados em diversos pontos da plataforma interna
estudada, deste a zona de surfe até a quebra da plataforma. Em
geral, 0s registros sonograficos, batimétricos e imagens Landsat
7-ETM+ (Vital et al., 2002; Tabosa & Vital, 2004; Tabosa et al.,
2005; Santos et al., 2007) indicam a presenca de corpos leve-
mente alongados e descontinuos, constituidos por algumas de-
zenas de quildmetros de comprimento.

Os resultados demonstram a importancia da utilizacdo de
produtos de sensoriamento remoto orbitais, submetidas a trata-
mento digital, na caracterizagdo de feicGes submersas e zonas
costeiras com caracteristicas similares aquelas do Litoral Seten-
trional do RN.

A baixa profundidade da lamina d’dgua e a sua transparéncia
contribuiram para o reconhecimento de feigdes do fundo mari-
nho que até entdo s eram possiveis com auxilio de técnicas de
mergulho, aplicagdo de métodos acdsticos e sismica rasa. Com
0 emprego das técnicas de SR/PDI, tem se buscado ampliar as
areas de investigacdo para niveis de escala regional e de deta-
Ihe, com razoes de investimento inversamente proporcionais ao
grau de detalhamentos dos trabalhos, o tempo empregado nas
investigacdes e na logistica desenvolvida.

Em sintese, pode-se afirma que a composicdo RGB-5-2-1 foi
a que melhor evidenciou os diferentes elementos da paisagem
contidos na porgdo continental da drea, entretanto, as formas de
fundo presentes na zona marinha, foram destacas quando utiliza-
das composigdes do tipo HSI-PC6-4-2 e nas imagens monoca-
nais de PC2 e PC4.
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