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Resumo

Este trabalho tem por finalidade identificar, mapear e interpretar a evolugdo do uso e
ocupacdo do solo do baixo curso do rio Piranhas-Assu (RN), tendo como base o uso de uma
metodologia para a interpretacdo multitemporal, dentro de um ambiente SIG. Foram considera-
dos quatro anos: 1988, 1998, 2001 e 2004. Para uma melhor compreensdo do processo de
estabilidade e de mobilidade das classes, elas foram agrupadas conforme caracteristicas e/ou
funcbes semelhantes e, ainda, conforme a permanéncia dentro da classe ou a sua mudanca
para outra. Para todos os periodos considerados registrou-se um maior percentual de ocorréncia
de estados de estabilidade sendo de 75,3%, 86,9% e 80,1%, para os periodos 1988-1998,
1998-2001 e 2001-2004, respectivamente. A cobertura vegetal apresentou indices maiores de
progressdo que de regressdo sinalizando um saldo positivo de 1988 a 2004. A progressao de
zonas construidas se mostrou pouco expressivo, quando comparado aos outros estados, assim
como a regressdo das atividades agro-industriais. A progressdo das atividades agro-industriais
mostrou que a instalacdo dessas atividades deu-se principalmente em areas anteriormente com
cobertura vegetal.

Palavras chaves: Dinamica espago-temporal. Uso e ocupacdo do solo. Sensoriamento
remoto. Sistema de informagédo geogréfica.

Abstract

Spatio-temporal dynamics of land use and occupation in the lower course of
Piranhas-Assu River (RN), in the period from 1988 to 2004: suggestions for
integrated accompaniment of impactant socioeconomic activities in coastal area

This work aims at identifying, mapping and understanding the evolution of land use and
occupation in the lower course of Piranhas-Assu River (RN), based on a methodology for multi-
temporal interpretation, in a GIS environment. Four years were considered: 1988, 1998, 2001
and 2004. For a better comprehension of the class stability and mobility process, they were
grouped according to similar functions and/or characteristics and, also, according to their
permanence within the class, or change for another. In all the periods taken into account, we
recorded a greater occurrence of stable conditions: 75,3%, 86,9% and 80,1%, for the periods
1988-1998, 1998-2001 and 2001-2004, respectively. The vegetative covering presented larger
indexes of progression than regression, pointing at a positive outcome from 1988 to 2004. The
progression of built areas appeared to be of little significance, when compared to other states,
as well as the regression of the agro-industrial activities. The progression of agro-industrial
activities showed that the establishment of those activities occurred mainly in areas formerly
covered with vegetation.

Key words: Spatio-temporal dynamics. Land use and occupation. Remote sensing.
Geographic Information System.
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INTRODUCAO

O baixo curso do rio Piranhas - Assu, localizado no Litoral Norte do Rio Grande do
Norte, é de especial interesse como area de estudo, uma vez que, além das atividades de
exploragéo de petréleo e gas, concentram as atividades relacionadas a carcinicultura, ao
sal e a fruticultura, fatores que também merecem especial aten¢cdo. Municipios onde ocor-
rem empreendimentos que envolvam atividades com significativo impacto ambiental, como
€ 0 caso dos municipios localizados nos estuarios dos rios Piranhas-Assu, devem ter em
maos ferramentas para disciplinar essas atividades dentro do seu territério.

Dai a necessidade de se promover um estudo que integre, gere e interprete infor-
macodes de interesse para essas areas, visando agilizar a obtencao de respostas concretas
e que representem fielmente a area em questao, principalmente por apresentar caracteris-
ticas singulares devido a confluéncia de atividades antropicas divergentes e conflitantes
(atividades da industria do petrdleo, carcinicultura, salinas e agropecuaria) dentro de um
ambiente de extrema dinamica natural.

Assim, este trabalho procura identificar, mapear e interpretar a evolucao do uso e
ocupacgédo do solo do baixo curso do rio Piranhas-Assu (RN), no periodo de 1988 a 2004,
tendo como base o uso de uma metodologia para a interpretacdo multitemporal de ima-
gens de sensores remotos e reconhecimentos de campo.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA

O baixo curso do rio Piranhas-Assu esta localizado no litoral setentrional do Rio
Grande do Norte (Figura 1), e compreende os municipios de Afonso Bezerra, Alto do
Rodrigues, Assu, Carnaubais, Ipanguacu, Itaja, Macau, Pendéncias e Porto do Mangue.
Nesta regido o clima é semi-arido quente (clima tropical equatorial de Nimer 1972; clima
muito quente e semi-arido do tipo BSW’h de Koppen), onde predominam estagdes secas
com 7 a 8 meses de duragdo (junho a janeiro), uma estacdo chuvosa de fevereiro a maio
(periodo Umido) e um periodo super umido (precipitagdo superior a 100 mm) de margo a
meados de maio. A precipitagéo pluviométrica anual é inferior a 750 mm.

A regido possui os maiores estuarios do litoral do Rio Grande do Norte, o Estuario
do Rio Piranhas-Assu, seguido pelo Estuario do Rio Apodi. Os rios desses estuarios rece-
bem contribui¢cdes do continente por meio de drenagens ativas apenas durante o periodo
chuvoso e com vazdes reduzidas. Ao se aproximarem da zona costeira, o fluxo das ondas
apresenta a mesma direcdo dos ventos dominantes provenientes de NE-E.

A area de estudo esta inserida no contexto geolégico da Bacia Potiguar, localizada
nos estados do Rio Grande do Norte e Ceara, abrangendo uma area total de 48.000 km2,
dos quais 21.500 km2 encontram-se submersos e 26.500 km2 distribuidos entre as
cidades de Natal e Fortaleza no Nordeste do Brasil.

Na paisagem costeira, o modelamento das formas de relevo é resultante da acdo
constante dos processos do meio fisico, das condi¢cbes climaticas, das variacdes do nivel
do mar, da natureza das sequiéncias geoldgicas, das atividades neotectdnicas e do supri-
mento de sedimentos carreados pelos rios e oceano.
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo: estuario do rio Piranhas-Assu, RN

Os municipios inseridos na area de estudo sdo: Afonso Bezerra, Alto do Rodrigues,
Assu, Carnaubais, Ipanguagu, Itaja, Macau, Pendéncias e Porto do Mangue. Conforme
dados do IDEMA (2004) o municipio mais populoso da area de estudo é Assu, com uma
populacéo total de 50.177 habitantes, seguido de Macau, com uma populacao de 25.554
habitantes. O menos populoso corresponde ao municipio de Porto do Mangue, com popu-
lacdo de 4.650 habitantes, porém é o que apresenta taxa de crescimento (7,4) superior
aos dos outros municipios. Itaja também apresenta uma alta taxa de crescimento (6,33),
enquanto que o municipio de Macau mostra taxa negativa (-1,12), isto é, existe uma
tendéncia da sua populagéo decrescer. Com excecao de Carnaubais e Ipanguagu, os muni-
cipios apresentam altas taxas de urbanizagdo, sendo que o municipio de Itaja é o que
apresenta maior valor (82,06%).

As atividades ligadas ao petréleo estdo presentes nos municipios de Alto do
Rodrigues, Assu, Carnaubais, Macau, Pendéncias e Porto do Mangue.

O municipio que mantém maior numero de pogos onshore perfurados e produtores
é Alto do Rodrigues e 0 municipio com menor niumero de pogos € Porto do Mangue. Macau
e Alto do Rodrigues sdo os municipios com maior producdo de petréleo liquido. J&, na
producdo de gas natural, destacam-se os municipios de Macau e Pendéncias.
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ANALISE MULTITEMPORAL

O conhecimento atualizado da distribuicdo e da area ocupada pela agricultura, ve-
getagdo natural, areas urbanas e edificadas, entre outras, bem como informagdes sobre
as proporgdes de suas mudangas, se tornam cada vez mais necessarias aos legisladores e
planejadores. Desse modo, existe a necessidade de atualizacdo constante dos registros
de uso do solo, para que suas tendéncias possam ser analisadas. Neste contexto, o
sensoriamento remoto constitui-se numa técnica de grande utilidade, pois permite em
curto espaco de tempo a obtengdo de uma grande quantidade de informagfes espaciais,
espectrais e temporais (PACHECO, 2000).

O uso do sensoriamento remoto com base na anélise e interpretagdo de imagens
de satélites € um dos meios que se dispdem hoje para acelerar e reduzir custos dos
mapeamentos e da deteccdo de mudangas geoambientais. Em combinagdo com dados de
aerofotogrametria e geodésia, com os recentes recursos do Sistema de Informacdes Geo-
graficas e aliado as novas técnicas de processamento e aos novos sensores, as imagens
de satélite oferecem possibilidades, ainda pouco exploradas, de gerarem informagdes
sindpticas e precisas para a avaliagcdo e evolugao de diversas variagdes tematicas da super-
ficie terrestres (PACHECO, 2000).

Para satisfazer, tanto as exigéncias da lei como as da atividade dos empreendedo-
res, colocando ambos em sintonia, se faz necessario a realizagdo de estudos aprofundados
sobre o ambiente. A aplicacéo da sistematica de técnicas de sensoriamento remoto permi-
te o estudo da evolugdo ambiental de uma regido desde o inicio da intensificagdo dos
processos antropicos por meio de analises multitemporais (GRIGIO, 2003).

Estudos multitemporais foram conduzidos, de fato, com resultados satisfatorios
em varias regides do mundo interessadas em evidenciar mudangas ambientais (MESQUITA
JUNIOR, 1998; DISPERATI et al., 1998, PARANHOS FILHO, 2000; GRIGIO et al., 2001 e
2002; GUEDES et al., 2002; GRIGIO, 2003, GRIGIO et al., 2005.

METODO DE ANALISE MULTITEMPORAL

A confeccao e interpretacdo dos mapas de uso e ocupacao do solo, do baixo curso
do rio Piranhas-Assu (RN), para os anos de 1988, 1998, 2001 e 2004, envolveram trés
etapas de trabalho. A primeira incluiu a pré-analise dos documentos cartograficos existen-
tes e digitalizacdo da Carta Topografica - SB.24 - X - B - V — MACAU, Escala 1:100.000;
Carta Topogréafica Folha - SB.24 - X - D - Il — MACAU, Escala 1:100.000; e, Carta Topogra-
fica - SB.24 - X - D — V de ACU na Escala 1:100.000, elaboradas pela Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) em impressao de 1972. Na sequéncia, esse do-
cumento foi georreferenciado no programa ER-Mapper 6.0 e vetorizado via-tela (heads-up
digitinzing), a fim de se obter uma base vetorial digital dos dados. O software utilizado no
processo de vetorizagéo e criagdo do banco de dados georreferenciado foi o ArcView GIS
3.2.

Na segunda etapa do trabalho utilizaram-se produtos digitais de sensoriamento
remoto orbital (cena Landsat 5-TM 214-065, de 30/07/1988, cena Landsat 5-TM 214-065,
de 28/09/1998, cena Landsat 7-ETM+ 214-065, de 05/04/2001, cena Landsat 7-ETM+
214-065, de 29/05/2003 e cena CBERS_2_CCD1XS; Orbita Ponto: 148-106 (14/08/2004),
Projecdo: UTM; Datum SAD-69; com as faixas multiespectrais do visivel-infravermelho) e
aerotransportado de alta (fotos aéreas verticais) e baixa altitude (fotos obliquas de reco-
nhecimento), cuja estratégia de tratamentos consistiu no emprego de técnicas de
processamento digital de imagens.

Para a interpretagdo visual monoscopica sistematica dos padrdes de cores e arranjo
textural nas imagens de satélite foram utilizadas as seguintes composi¢des coloridas:
Landsat 5-TM e 7-ETM+: RGB—4-3-1, RGB-7-4-1, RGB-5-4-2, RGB-5-3-1, RGB—4-2-
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NDWI; RGB— NDVI-3-1; RGB-73-53-43, para o Landsat 7-ETM+ também se utilizou das
seguintes composi¢cbes: RGBI-7-4-NDWI-PAN, RGBI—4-2-NDWI-PAN, RGBI-74-52-43-
PAN e CBERS_2_CCD1X S: RGB—4-3-2 e RGB—4-3-NDWI.

Apo6s a escolha das melhores composicoes foi utilizado o software Arcview GIS 3.2,
de forma a conduzir a selegdo das principais categorias que comporiam o mapa tematico
de uso e ocupacgéo do solo. Trabalhos de campo, incluindo sobrevéo, foram efetuados
para confirmacao/retificacdo dos limites de areas no mapa.

Para a terceira etapa foi realizado o cruzamento dos mapas de uso e ocupacao do
solo dos anos de 1988, 1998, 2001 e 2004, valendo-se da extensédo ArcView Spatial
Analyst v1.1 no software Arcview GIS 3.2. Esse mdédulo possibilita o cruzamento temporal
de dados de diferentes camadas (layers), o que permitiu a elaboragdo de uma Tabela cujas
colunas representam as classes mapeadas de um ano e as linhas representam as classes
mapeadas para o outro ano (Tabela 1). Como o método permite apenas o cruzamento
entre duas datas, foram realizados trés cruzamentos, um entre os anos 1988 e 1998,
outro entre os anos 1998 e 2001 e, ainda, outro entre os anos 2001 e 2004.

Tabela 1 - Tabela de cruzamento temporal gerado pela
extensao ArcView Spatial Analystv1.1

Ano20| Classel Classe2 Classe3 Total
Anol

Classel
Classe2
Classe3

www

Total

Este tipo de Tabela especifica mudancas no uso e ocupacdo do solo de uma data
para outra. Os titulos das linhas representam as categorias de classes de uso do solo para
uma data especifica (Anol), enquanto que os titulos das colunas representam as catego-
rias de classes de uso do solo para a outra data do cruzamento (Ano2). Note-se que 0s
dados da data anterior estdo locados nas linhas e os dados referentes a data posterior
estdo nas colunas. Nas intersecgbes das linhas com as colunas pode-se obter a informa-
¢do da mudanga do uso do Anol para o Ano2, em termos de area, para cada classe do
Anol. Nas intersecgdes cujo registro é zero significa que a classe considerada para o Anol
ndo apresentou alteragdo para essa classe do Ano2. As areas sombreadas representam as
areas que ndo se modificaram quanto ao seu uso.

E importante salientar essa técnica de cruzamento, pela riqueza e relevancia das
informacgdes geradas, pois possibilita a obtencédo de informagbes acuradas das mudancgas
do uso do solo entre dois periodos, em termos quantitativo e qualitativo da mudanca, isto
é, onde, quanto e para que classe mudou.

RESULTADOS

Os valores absolutos da superficie, em hectares, e valores percentuais, das classes
de uso e ocupacdo do solo da area de estudo, para os anos de 1988, 1998, 2001 e 2004,
sao apresentados na tabela 2. Os mapas de uso e ocupacédo do solo refeentes a esses
anos sdo apresentados na figura 2.

No ano de 1988 a maior cobertura do solo correspondeu a classe Mata de Caatinga

Arbustiva Arbérea Aberta (20,59%), seguido da classe Mata de Caatinga Arbustiva Arborea
Fechada (16,40%) e da classe Cultura Temporaria (15,44%).
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Tabela 2 — Uso e ocupacao do solo no baixo curso do rio Piranhas-Assu, RN,
com suas areas e porcentagem correspondentes, para os anos de 1988,
1998, 2001 e 2004

ANO
CLASSE 1988 1998 2001 2004
Area (ha.) % Area (ha.) % Area (ha.) 9% Area (ha.) Oy
Adutora 0,00] 0,00 201,29| 0,08 230,51| 0,08 230,51 0,09
Area alagadica 22.508,33| 8,74| 19.199,31| 7.,43| 21.247.87| 822| 16.031,33| 6,20
Assentamento 53,07 0,02 23,28 0,01 23,28 0,01 534,43 0,21

Mata de Caatinga

Arbustiva Aberta 21.717,11 8,40 22.347,78 8,65 20.398,52 7,89 20.573,83 7,96

Mata de Caatinga

Arbustiva Arbdrea 42.389,77 16,40 7.637,06 2,95 1.121,61 0,43 35,63 0,01
Fechada

Mata de Caatinga

Arbustiva Arbdrea 53.218,11 20,59 92.840,43 35,92 96.885,14 37,48 92.262,00 35,70
Aberta

Produgdo de

e " 0,00 0,00 2.551,24 0,99 2.900,46 1,12 7.841,28 3,03
camardo marinho

Mata de Carnatiba 16.972,84| 6,57| 16.126,82| 6,24 14.262,15| 5,52| 15.536,80| 6,01
Cidade 806,12 0,31 1.146,90| 0,44 1.254,32| 0,49 1.336,39 | 0,52
Comunidade 239,40 0,09 527,58| 0,20 527,58| 0,20 553,60 0,21

Cultura temporaria
e permanente

Cultura termporaria 39.913,82| 1544| 41.,524,77| 16,07 42,026,78| 16,26 32.579,43| 12,60

4.073,28 1,58 4.059,01 1,57 5,374,432 2,08| 10.022,41 3,38

Vegetacdo de dunas | 3.648,94| 1,41| 5.241,22| 2,03| 4.696,67| L1,82| 3.856,14| 1,49
Terras aridas 3.423,67| 1,32| 3.91486| 1,51| 3.73637| 145| 4.122,80| 1,60
Lagoa 10.783,82| 4,17| 8.13581| 3,15 9.041,75| 3,50| 11.03568| 4,27
Lagoa temporaria 486,38| 0,19 39,14| 0,02 207,96 0,08 798,32 0,31
Manguezal 3.012,48| 1,17| 3.837,81| 1,48| 385038| 1,49| 3.327,73| 1,29
Pastagem 18.219,31 7,05 13.217,35 511 13.684,71 5,29 21.784.78 8,43
Pivé de irrigacao 0,00] 0,00 881,58| 0,34| 1.029,75| 0,40 850,61| 0,33
ggf%ii”“‘é“ % | 3763,52| 1,46| 3.163,67| 1,22| 3.263.95| 1,26| 3.803,60| 1,47
Praia 424,96| 0,16 142,05| 0,05 175,91| 0,07 419,36| 0,16
Agua livre 3.865,00| 1,50| 3.118,30| 1,21| 3.727,13| 1,44| 4.104,37| 1,59
Salina:

cristalizadora 1.108,58 0,43 2.656,76 1,03 2.682,93 1,04 1.077,92 0,42

Salina: evaporadora 7.746,62| 3,00 5.931,23| 2,29 6.115,10 2,37 5.709,55 2,21
Terma elétrica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,66 0,01
Total 258.465,24 100,00 | 258.465,24 | 100,00 | 258.465,24 | 100,00 | 258.465,24 | 100,00

A época a producdo de camar&o marinho era inexistente. Uma década depois a
classe Mata de Caatinga Arbustiva Arbdérea Aberta apresenta um aumento da area de
quase quarenta mil hectares, elevando o percentual de participagdo entre as classes para
35,92%.

Por outro lado, a classe Mata de Caatinga Arbustiva Arborea Fechada, que estava
em segundo lugar na década anterior, teve uma importante diminui¢éo da sua area, fican-
do com 2,95% de participacdo entre as outras classes. No ano de 1998 ja ha o registro de
atividades de carcinicultura.
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Figura 2a - Uso e ocupacgao do solo no baixo curso do rio Piranhas-Assu, RN,
para os anos de 1988, 1998, 2001 e 2004
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Figura 2b - Uso e ocupacao do solo no baixo curso do rio Piranhas-Assu, RN,
para os anos de 1988, 1998, 2001 e 2004
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Nos anos subsequentes, 2001 e 2004, a classe Mata de Caatinga Arbustiva Arborea
Aberta manteve o primeiro lugar na posicao de cobertura do solo, sem grandes alteragdes
na superficie de cobertura do solo. Ja, a classe Mata de Caatinga Arbustiva Arbérea Fecha-
da, mostrou uma consideravel diminui¢cdo da sua area, chegando a representar apenas
0,01% de participacdo na area de estudo. Assim, percebe-se claramente uma depreciacdo
da qualidade da mata no baixo curso do rio Piranhas-Assu.

No caso das atividades de ocorréncia no sistema manguezal, verificou-se que hou-
ve um acréscimo da area de produgdo de camardo marinho, enquanto que a atividade de
salina apresentou diminuicdo da sua area.

Devido ao manguezal ndo apresentar grandes variagcdes de area, presume-se que
houve uma mudanca de classe, no periodo considerado, de salina para produgédo de cama-
rdo marinho, isto é, as areas de salinas foram transformadas em tanques de producéo de
camardo. As atividades agropecuarias mostram que no periodo 1988-1998 houve uma
diminuicdo da area de pastagem e um aumento das areas de culturas temporarias e de
culturas temporarias e permanentes.

No periodo 1998-2001 houve pouca variacao das areas das atividades agropecuérias,
quando comparada aos outros periodos. J&, no periodo de 2001 a 2004, registra-se um
grande declinio das areas de culturas temporéarias, enquanto ocorre um aumento da area
das classes pastagem e cultura temporaria e permanente. Assim, pode-se inferir que
houve uma transformacgédo das areas de pastagem em areas de atividade agricola.

A Tabela 3 apresenta os cédigos de identificacdo e respectivas classes de uso e
ocupagédo do solo usados nas tabelas 4, 5 e 6.

Tabela 3 - Coédigos de identificagdo e respectivas classes de uso e ocupacao
do solo, para o baixo curso do rio Piranhas-Assu, RN

cODIGO CARACTERIZACAOD CODIGO CARACTERIZACAD
ADUTOR | Adutora DUNMO Terras aridas

ALAGA Area alagadica LAGOA Lagoa

ASSENT Assentamento LAGTEM Lagoa temporaria

CAABU Mata de Caatinga Arbustiva aberta MANGUE Manguezal

CAADE Mata de Caatinga Arbustiva Arbdrea Fechada |PASTAG Pastagem

CAARA Mata de Caatinga Arbustiva Arbdrea Aberta PIVOIR Pivd de irrigacao

CAMAR Producdo de camardo marinho POCPE Poco de extracdo de petroleo
CARMNAL Mata de Carnadba PRALA Praia

CIDAD Cidade RIO Agua livre

COMUN Comunidade SALCR Salina: cristalizadora
CULPE Cultura tempordria e permanente SALEY Salina: evaporadora
CULTE Cultura temporaria TERMO Termo elétrica

DUNFI Vegetagdo de dunas

Os resultados dos cruzamentos entre os anos 1988 e 1998, 1998 e 2001 e 2001 e
2004, sao apresentados nas Tabelas 4, 5 e 6, respectivamente. Nessas tabelas pode ser
visualizado, nas colunas, o ano cronologicamente anterior e, nas linhas, o ano subseqtien-
te. Os valores numéricos, em hectare, correspondem as mudancgas ou permanéncias entre
as classes dos anos considerados.

A Tabela 4, referente ao cruzamento dos anos 1988 e 1998, mostra que 0 maior

valor de superficie corresponde a classe Mata de Caatinga Arbustiva Arbérea Aberta (CAARA)
(39.032,50 hectares), que permaneceu inalterada no periodo considerado na tabela.
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Valor de magnitude semelhante ocorreu da transformacéo da classe Mata de Caa-
tinga Arbustiva Arborea Fechada (CAADE) para a classe Mata de Caatinga Arbustiva Arbérea
Aberta (CAARA) (30.156,25 hectares), o que confirma o que foi mostrado na Tabela 2: a
vegetacao de caatinga, na area de estudo, apresentou franca degrada¢édo na sua estrutura
florestal. A classe Mata de Caatinga Arbustiva Arbérea Aberta (CAARA) apresentou um
acréscimo de area oriundo de areas agropecuarias, isto €, houve uma transformacéo de
8.556,00 hectares de Cultura Temporaria (CULTE) e de 10.783,00 hectares de Pastagem
(PASTAG) na classe acima referida (CAARA).

Para os periodos de 1998 a 2001 e de 2001 a 2004, apresentados nas Tabelas 5 e
6, respectivamente, verifica-se que os maiores valores de superficie correspondem as
células que mostram estabilidade da classe, isto é, que ndo apresentaram mudanca de
classe entre os anos considerados. Assim, para o periodo de 1998 a 2001, o maior valor
corresponde a classe Mata de Caatinga Arbustiva Arbdrea Aberta (CAARA) (81.743,50
hectares), seguindo, em valores decrescentes, a classe Cultura Temporaria (CULTE)
(28.489,50 hectares), a classe Mata de Caatinga Arbustiva Aberta (CAABU) (20.375,00
hectares), a classe Area Alagadica (ALAGA) (16.475,25 hectares) e a classe Mata de Carnatba
(CARNAU) (11.745,50 hectares). Ja no periodo de 2001 a 2004, as células que mostram a
estabilidade da classe apresentam valores menores que o do periodo anterior o que de-
monstra uma mobilidade maior entre as classes. O maior valor encontrado corresponde a
classe Cultura Temporaria (CULTE) (25.143,50 hectares), seguido da classe Mata de Caa-
tinga Arbustiva Aberta (CAABU) (19.839,00 hectares)

Para uma melhor compreensédo do processo de estabilidade e de mobilidade das
classes, elas foram agrupadas conforme caracteristicas e/ou fun¢gdes semelhantes (PANIZZA,
2004). Esse agrupamento pode ser visualizado na Tabela 7, o que gerou uma nomenclatu-
ra de classes, a saber: Areia/Solo exposto, Agua, Zona Gmida, Zona construida, Cobertu-
ra vegetal e Atividade agro-industrial.

Para fins desse trabalho entende-se que a atividade agro-industrial refere-se a
todas as atividades e processos relacionados com a produgdo vegetal (agricultura), animal
(pecuaria) e mineral (extracdo de sal e petrdleo).
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Tabela 7 — Agrupamento das classes de ocorréncia no baixo curso do
Rio Piranhas-Assu, RN, por caracteristicas/funcdes semelhantes

CLASSE

AGRUPAMENTO

Praia

Terras aridas

Areia/Solo exposto

Lagoa

ﬁtgua livre

Agua

Lagoa temporaria

Area alagadica

Zona Gmida

Adutora

Assentamento

Cidade

Comunidade

Termo elétrica

Zona construida

Mata de Caatinga Arbustiva aberta

Mata de Caatinga Arbustiva Arbdrea Fechada

Mata de Caatinga Arbustiva Arbdrea Aberta

Mata de Carnalba

Vegetagao de dunas

Manguezal

Cobertura vegetal

Cultura temporéria e permanente

Cultura tempaoraria

Pivd de irrigacdo

Pastagem

Producdo de camardo marinho

Poco de extracdo de petrileo

Salina: cristalizadora

Salina: evaporadora

Atividade agro-industrial

Ainda, a permanéncia dentro da classe ou a mudanca para outra foi o critério para
um novo agrupamento, conforme pode ser visualizado na Tabela 8. Quando nao houve
mudanca de classe foi considerado que as areas configuravam-se estaveis. Quando as
areas recuperaram sua cobertura vegetal, seja por abandono de atividades agro-industri-
ais ou pelo processo de sucessdo ecologica foi considerado como areas com Progressao
da cobertura vegetal. A perda de cobertura vegetal por fatores antropicos (exceto Zona
construida e Atividade agro-industrial) ou naturais foi denominado de Regressdo da co-

bertura vegetal.
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Tabela 8 — Agrupamento das classes tematicas do baixo curso do
Rio Piranhas-Assu, RN, por estado

ESTADO CLASSE TEMATICA
Cobertura vegetal - Cobertura vegetal
Atividade agro-industrial - Atividade agro-industrial
. Zona umida - Zena Gmida
Estabilidade

Agua - Agua

Areiafsolo exposto - Areia/Solo exposto

Zona construlda - Zona construida

Progressao da cobertura vegetal

Atividade agro-industrial - Cobertura vegetal

Zona umida - Cobertura vegetal

Agua - Zona Umida

Atividade agro-industrial - Zona dmida

Areia/Solo exposto - Cobertura vegetal

Areia/Solo exposto - Zona Umida

Regressdo da cobertura vegetal

Cobertura vegetal - Zona umida

Zona Umida - Atividade agro-industrial

Zona Umida - Agua

Cobertura vegetal - Agua

Cobertura vegetal - Areia/solo exposto

Zona dmida - Areia/Solo exposto

Progressdo da zona construida

Atividade agro-industrial - Zona construida

Cobertura vegetal - Zona construlda

Areia/Solo exposto - Zona construida

Zona Umida - Zona construida

Progressdo das atividades agro-industrial

Cobertura vegetal - Atividade agro-industrial

f\gua - Atividade agro-industrial

Areia/Solo exposto - Atividade agro-industrial

Regressdo das atividades agro-industrial

Atividade agro-industrial - Agua

Atividade agro-industrial - Arela/Solo exposto

Outras classes

AreiafSolo exposto - figua

Agua - Areia/Solo exposto

Classes pouco provaveis

Zona construida - Areiafsolo exposto

Zona construida - Zona dmida

Zona construida-Cobertura vegetal

Zona construida-Atividade agro-industrial

Zona construfda-.ﬁtgua

Agua-Zona construida

ﬁ\g ua-Cobertura vegetal
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A conversao do uso do solo para atividades agro-industriais foi considerada como
Progressédo das Atividades agro-industriais. O processo inverso foi considerado como
Regressao das Atividades agro-industriais. A conversao da classe Areia/Solo exposto para
Agua e vice-versa, foi considerado como outras classes devido a ser este um processo
ciclico e natural inerentes as lagoas temporarias. Em classes pouco provaveis foram consi-
deradas as conversfes de classes de dificil, sendo nula, ocorréncia.

Os resultados, em hectare e porcentagem, dos periodos 1988 a 1998, de 1998 a
2001 e de 2001 a 2004, discriminados por classe tematica e estados, sdo apresentados na
tabela 9.

Percebe-se um maior percentual de ocorréncia de estados de estabilidade para
todos os periodos considerados, como pode ser facilmente visualizado na figura 3, sendo
de 75,3%, 86,9% e 80,1%, para os periodos 1988-1998, 1998-2001 e 2001-2004, res-
pectivamente. A cobertura vegetal apresentou indices maiores de progressédo (11,9%,
5,0% e 7,3%, para os periodos 1988-1998, 1998-2001 e 2001-2004, respectivamente)
que de regresséao (3,2%, 2,5% e 4,7%, para os periodos 1988-1998, 1998-2001 e 2001-
2004, respectivamente) sinalizando um saldo positivo de 1988 a 2004.
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Classes pouco provaveis : :

Outras classes H .

Regressdo das Atividade
agroindustrial

Progressao das Atividade : :
agroindustrial

Progressao dazona 1
construida

Estado

Regress&o dacobertura
vegetal

Progressdo dacobertura
vegetal

Estabilidade
I

o

@ 1988 - 1998 01998 - 2001 m 2001 - 2004

Figura 3 — Estado das classes tematicas do baixo curso do
Rio Piranhas-Assu, RN, por periodo

A progressao de zonas construidas se mostrou pouco expressivo (0,3%, 0,1% e
0,3%, para os periodos 1988-1998, 1998-2001 e 2001-2004, respectivamente), quando
comparado aos outros estados, assim como a regressdo das atividades agro-industriais
(0,4%, 0,1% e 0,1%, para os periodos 1988-1998, 1998-2001 e 2001-2004, respectiva-
mente).

A progresséo das atividades agro-industriais, que registrou uma porcentagem de
participagdo de 7,7% para o periodo de 1988-1998, de 5,2% para o periodo de 1998-
2001 e de 6,9% para o periodo de 2001-2004, mostrou que a instalacdo dessas ativida-
des deu-se principalmente em areas anteriormente com cobertura vegetal.

Considerando-se apenas a estabilidade e a transformagéo das classes foi elaborada
a figura 4, onde pode ser mais bem visualizado que o periodo de 1999-2001 foi o de maior
estabilidade das classes. Isto quer dizer que a dindmica da paisagem do baixo curso do rio
Piranhas-Assu foi menos intensa que nos outros periodos considerados. Neles, a trans-
formacgédo das classes foi mais intensa, destacando-se o periodo 1988-1998 com o maior
valor de transformacéo (24,8%).
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Figura 4 — Estabilidade e transformacéao das classes de ocorréncia no baixo
curso do rio Piranhas-Assu, RN, por periodo
CONCLUSOES

O uso do Sensoriamento Remoto, aliado as técnicas de processamento e aos no-
VOs sensores, em conjunto com os Sistemas de Informagdes Geograficas, comprovou ser
uma ferramenta eficiente para acelerar e reduzir custos dos mapeamentos e da deteccao
de mudangas geoambientais. As imagens de satélite, depois de trabalhadas e integradas
em um ambiente SIG, oferecem possibilidades interessantes de gerarem informacdes pre-
cisas para avaliagdo e evolugdo de diversas variagfes tematicas da superficie terrestre.

Para a interpretagdo da evolugdo do uso do solo do baixo curso do rio Piranhas-
Assu, RN, a metodologia utilizada para o cruzamento multitemporal verificou ser de grande
valor, ja que se mostrou capaz de abranger detalhadamente um mosaico geoambiental
medianamente complexo, como o observado na area de estudo. E importante salientar
essa técnica de cruzamento, pela riqueza e relevancia das informagfes geradas, pois pos-
sibilita a obtencgéo de informacdes acuradas das mudancgas do uso do solo entre periodos,
em termos quantitativo e qualitativo da mudanga, isto é, onde, quanto e para que classe
mudou.

Dos resultados obtidos infere-se que o baixo curso do rio Piranhas-Assu néo apre-
sentou uma intensa dindmica de mudanga da paisagem, ja que nos periodos considerados
a estabilidade das classes mostrou superior as suas transformacdes. As atividades relaci-
onadas com a agricultura e com a pecuéaria sdo as que conduzem, principalmente, a dina-
mica da paisagem. A producao de camardo marinho e de petrdleo também infere na paisa-
gem, porém em menor proporgao.
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