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Abstract. Research aimed at mapping database algae are still at an early stage in Brazil, and
in the state of Rio Grande do Norte, there are no published studies on this topic. The reef
Maracajau is inserted in a Conservation Unit - Environmental Protection Area of Coral Reefs
(ARPAC). Although this is an area that should be kept preserved, is likely that there is a
depreciation of their assets due to the progressive increase in the use in this region. The
objective of this study was to map the spatial distribution of algal banks Reef Maracajau / RN,
using data from ALOS / PALSAR. For this reason, remote sensing methodologies were used
and obtained as a result of the different zoning areas inhabited by macroalgae; the spectral
response of biomass ranging between wavelengths 0.33 to 0.58 um; Principal Component
Analysis, which showed a good correlation between the variables; a supervised classification
not carried from the K-means method, which corroborated the results obtained so far; the
main components and their regressions, both the three correlation results with almost 1; and
descriptive statistics which identified some behavior patterns in the distribution of test
organisms. Thus, this study was satisfactory to the purpose, emphasizing the need for
improvement, to obtain results with good levels of accuracy.

Palavras-chave: environmental reefs management, macroalgae, geotechnology, gestao
ambiental de recifes, macroalgas, geotecnologias.

1. Introducéo

O ambiente recifal € considerado um dos ecossistemas mais ricos do planeta,
apresentando uma alta diversidade de espécies com papel fundamental na resiliéncia dos
recifes de corais (NYSTROM; FOLKE; MOBERG, 2000). Apesar de ocorrerem em aguas
oligotréficas, esses ambientes abrigam uma infinidade de espécies de peixes, moluscos,
crustaceos, cnidarios e algas (MOREIRA, 2008). Dentre estas espécies, destacam-se as
macroalgas marinhas. Estes organismos sdo componentes importantes da producdo primaria
costeira e indicadores do estado de conservacdo em distintos tipos de ambientes. Nas areas
recifais, as macroalgas desempenham varias fun¢des, incluindo producao primaria, construcao
e cimentacdo dos recifes, bioerosdo, facilitacdo para o estabelecimento dos corais e a
formacdo de habitats para outras espécies de organismos, (SILVA; FUJIl; MARINHO-
SORIANO, 2012). Além disso, podem servir como fonte de alimentacdo para a fauna
associada (ROFFet al., 2013). No entanto, estes organismos possuem alto grau de
sensibilidade as alteragcdes ambientais, sejam estas causadas por atividades humanas ou
mesmo em fungdo das mudancgas climaticas. Esse contexto imprime a necessidade da
realizacdo de estudos em grande escala sobre esses ambientes aquaticos.
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As geotecnologias tém se mostrado uma alternativa eficiente para o mapeamento de
ambientes submersos, produzindo resultados confiaveis, com uma economia substancial de
tempo, esforco e dinheiro. Os Sistemas de Informacdes Geograficas tém se destacado como
importantes ferramentas no auxilio do planejamento e da tomada de decisdo no ambiente
costeiro, contribuindo para a gestdo desses recursos naturais (ST. MARTIN, 2009). Técnicas
de sensoriamento remoto podem ser usadas com sucesso para levantamento e classificacao de
habitats terrestres, mas também para os habitats marinhos (intertidal e subtidal), quando a
coluna da agua é clara e a visdo através da agua é desobstruida (GUILLAUMONT;
BAJJOUK; TALEC, 1997). O Satélite ALOS, em virtude de sua boa precisdo, tem sido
utilizado para estudos concernentes a mapeamentos de plantas e algas marinhaseKomatsu
al. (2009) realizaram estudos utilizando dados ALOS AVNIR-2 na producdo de um indice de
reflectancia de fundo nas aguas da Tunisia e Indonésia para mapeamento de leitos de algas
marinhas. Seus resultados indicaram que os dados do AVNIR-2 foram uateis para o
mapeamento de leitos de algas marinhas em aguas rasas. Outro exemplo foi o estudo
realizado por Yahyat al (2010) os quais realizaram um mapeamento de algas e plantas
marinhas na llha de Sibu, Johor, utilizando um indice de profundidade invariante com dados
ALOS AVNIR-2 e Landsat-5 TM.

No Brasil, pesquisas voltadas para o mapeamento de banco de algas ainda estdo em
estagio inicial, e no estado do Rio Grande do Norte, ndo se tem conhecimento de trabalhos
publicados sobre essa tematica.

O recife de Maracajau esta inserido em uma Unidade de Conservacéo - Area de Protecéo
Ambiental dos Recifes de Corais (ARPAC). Apesar de constituir uma area que deve ser
mantida preservada, € provavel que esteja ocorrendo uma depreciacdo de seus recursos em
funcdo do progressivo aumento do uso nesta regido, havendo indicios de degradacdo e
consequente diminuicdo dos estoques naturais causados principalmente pela pesca predatoria
e pela exploragdo turistica desordenada, atividade que incorpora uma ocupagdo costeira
desenfreada e a crescente especulacdo imobilidria, afetando também na sedimentacdo dos
recifes. Isso somado aos problemas gradativos decorrentes da mudanca do clima global, como
a variagdo na temperatura dos oceanos, na luminosidade, na acidez e na disponibilidade de
nutrientes.

Portanto, devido a esta deficiéncia de informacfes, a importdncia ecolégica das
macroalgas marinhas e de sua grande sensibilidade as alteracbes antropicas, justifica-se o
presente estudo que tem como objetivo mapear a distribuicdo espacial dos bancos de algas do
recife de Maracajau/RN, utilizando dados de satélite ALOS/PALSAR.

2. Material e Métodos

2.1 Area de Estudo

Este estudo foi realizado nos recitdtshorede Maracajau, localizados no municipio de
Maxaranguape, litoral norte-oriental do estado do Rio Grande do Norte (Figura 1). Situado na
regido tropical do Brasil, este trecho do litoral corresponde a regido fitogeografica
reconhecida como Zona Ocidental, com limites entre a costa ocidental do Ceara até o sul do
estado do Espirito Santo, abrigando a flora marinha mais abundante e diversificada do pais
(OLIVEIRA, 1977). Esta regido € caracterizada por aguas oligotréficas e abundancia de
substratos duros, propicios ao crescimento de macroalgas marinhas (HORTA et al., 2001).

O distrito de Maracajal esta inserido na Area de Protecdo Ambiental dos Recifes de
Corais (APARC), uma Unidade de Conservacdo criada em 2001, através do Decreto n°
15.476 de 6 de junho de 2001. A APARC abrange a faixa costeira e a plataforma continental
interna rasa contigua aos municipios de Maxaranguape, Rio do Fogo e Touros, e 0s
respectivos recifesffshore o de Maracajal, o de Rio do Fogo e o de Cioba, totalizando uma
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area de protecdo de aproximadamente 180.000 ha (SILVA; FERREIRA; AMARAL, 2009;
IDEMA, 2013).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, Recife de Maracajau, APARC-RN.

O recife de Maracajau esta situado a aproximadamente 7 km da praia de Maracajad,
municipio de Maxaranguape. Sua estrutura recifal apresenta forma ovalada sendo composta
por Varios picos de crescimento coralino-algal sobre uma base arenitica, com topos entre 0 e 3
metros de profundidade na maré baixa. Este corpo recifal apresenta 9 km de comprimento por
2 km de largura, formado por construgdes coralinas pouco espessas, cujo principal construtor
€ o coralSiderastrea stellatéMAIDA; FERREIRA, 1997; SILVA; FERREIRA; AMARAL,

2009).

A éarea de estudo apresenta como clima caracteristico o tipo As’, segundo Koéppen,
considerado um clima tropical chuvoso com verao quente (CPRM, 2005). A temperatura da
agua varia de 22°C na estacdo chuvosa a 27°C na estacdo seca. A turbidez da agua €
geralmente alta, principalmente na época chuvosa, porém com alta visibilidade nas estactes
de primavera e verdo (outubro a marco). A turbidez € natural e consequente da acdo dos
ventos e/ou correntes de maré que causam a suspensdo de particulas (MAIDA; FERREIRA,
1997).

Este municipio encontra-se inserido, geologicamente, na Provincia Borborema e
regionalmente na bacia Pernambuco — Paraiba — Rio Grande do Norte, sendo constituido
pelos sedimentos do Grupo Barreiras, dos depésitos Colavio-eluviais, e edlicos de Dunas
Inativas, como dos depdsitos Litoraneos e Aluvionares. As principais atividades econémicas
desta regido é a pesca, agropecuaria (CPRM, 2005) e atividade turistica.

2.2 Procedimentos Metodolégicos

Para a realizacdo desta pesquisa foi utilizada uma imagem ALOS/PALSAR com data de
08/03/2010.

Os procedimentos utilizados encontram-se sequenciados na figura 2.
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Figuras 2. Metodologia utilizada.

3. Resultados e Discussao

A composicao falsa cor na razdo de bandas 3 e 1 do satélite ALOS, composta com
PALSAR/ALOS, banda 1 no canal de intensidade, permitiu uma boa visualizacédo das fei¢cdes
de biomassa no recife de Maracajau, a partir das quais foi possivel realizar o zoneamento das
distintas areas habitadas pelas macroalgas marinhas (Figura 3).
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Figuras 3 e 4. Zonas de macroalgas e Biomassa no recife de Maracajau, respectivamente.
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A zona 1 refere-se a area de maior exposi¢cao as ondas, onde € possivel inferir que abriga
espécies de macroalgas mais resistentes a esta dindmica de natural. Predominam nesta regiéo
as macroalgas do géne@wyptonemia esracilaria. A zona 2 é a parte central do recife, na
porcdo mais ao sul desta zona encontra-se a Area de Uso Turistico Intensivo (AUTI), onde se
encontram plataformas flutuantes que servem como base para os visitantes. A pratica de
mergulho livre é permitida aos turistas nesta area, porém sem o uso de nadadeiras (SILVA,
2010). Esta area do recife apresenta espécies de macroalgas de porte menor, provavelmente
em funcdo do pisoteamento por parte dos banhistas, sendo possivelmente, a area mais
degradada do recife. As macroalgas encontram-se nos chamados cabecos, ou seja, fragmentos
de recifes intercalados por areas de areia. A zona 3 representa uma area de roddlitos,
estruturas livres compostas principalmente por ramificacbes de algas vermelhas coralinas
como resultado de envolvimento de uma rocha, bioclasto (gastropode ou coral) ou qualquer
outro objeto solto (REBELO, 2010). A grande concentracdo desses nodulos de algas calcarias
cobre quase que totalmente o fundo arenoso, ocupando cerca de 2% da area do recife
(AMARAL, 2002). Nesta area as macroalgas ocorrem principalmente fixas sobre os rodolitos
e formam expressiva biomassa sobre os corpos recifais (SILVA, 2010). E a zona 4 refere-se a
area habitada principalmente pelos prados de Fanerégamas Maiitgladule wrightii
Ascherson). Estes prados se desenvolvem sobre o fundo arenoso e apresentam uma
distribuicdo em geral homogénea, havendo poucas irregularidades. O fundo apresenta-se tanto
mais plano quanto formando ondulacbes, de diferentes profundidades e comprimentos. As
faner6gamas crescem principalmente sobre o fundo plano e nas depressdes formadas pelas
ondulacdes (SILVA, 2010).

A figura 4 revela a resposta espectral da biomassa no recife de Maracajau, a qual indica
gue ocorre em uma faixa que varia entre os comprimentos de onda 0.33 a 0.58 um. Ja a figura
5 apresenta o resultado da Analise de Componentes Principais - ACP, na qual a variavel
independente foi a componente principal 1, caracterizada por apresentar boa penetragao em
agua, e a variavel dependente, a mascara espectral. A figura demostra que houve correlacao
entre as variaveis analisadas uma vez que € possivel distinguir as zonas mapeadas
anteriormente, nas feicbes observadas no mapa da ACP. Na zona habitada pelas Faner6gamas
percebem-se feicbes mais suaves, seguida da area central do recife, com caracteristcas
semelhantes. A zona com ocorréncia de rodolitos apresentou feicbes mais enrrugadas, seguida
das areas de exposicdo as ondas, onde também é possivel perceber esse comportamento, de
forma menos expressiva.

T-Mode PCA Component 1 Classification result: classification
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Figuras 5 e 6. Analise de Componentes Principais (Componente 1) e Classificagdo néo
supervisionada (K-means), respectivamente.

A classificacdo néo supervisionada através do método Kmeans (Figura 6) destacou quatro
classes distintas no recife. Das quatro classes identificadas, as classes 1 e 3 apresentaram
relacdo entre o agrupamento de pixels semelhantes e as zonas de macroalgas anteriormente
destacadas. A classe 1 destaca fortemente as areas habitadas pelas fanerégamas marinhas e
algumas é&reas na zona de exposicdo as ondas. E a classe 3 refere-se principalmente a area
habitada por rodolitos e a algumas areas da porcgao central do recife.

A ACP apresentou uma correlagdo de quase 1 entre a resposta dos principais
componentes e a variancia dos pixels (Figuras 7a, 7b e 7c), o que demostra uma forte
tendéncia do padrdo de respostas espectrais indicar a presenca de biomassa. As Tabelas 1a e
1b apresentam os resultados dos Componentes Principais utilizados neste estudo.

Tabela 1a. Componentes Principais.

T-MODE COMPONENT c1 c2 C3
% VAR. 89.051212 7.907855 3.040934
T-MODE LOADING 102.859626 9.134059 3.512466
Tabela 1b. Componentes Principais, autovetores.
T-MODE LOADING c1 c2 c3
1_ALOS_MARACAJAU 0.933654 -0.146459 0.326865
2_ALOS_MARACAJAU 0.989791 -0.088424 -0.111780
3_ALOS_MARACAJAU 0.765480 0.642450 0.036031
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As Tabelas 2a e 2b referem-se a Estatistica Descritiva dos resultados obtidos.

Tabela 2a. Estatistica Descritiva.

ID Minimum Maximum Total Average Range

0 0.2631579 1.30102 2660025.5 0.4916884 1.037862

1 0.2929293 1 11907.89 0.4499317 0.70707Q7

2 0.2708333 1 30286.15 0.4591384% 0.7291667

3 0.2783505 0.7921569 6954.08 0.4531526 0.5138064

4 0.2842105 1 52745.45 0.5083408 0.7157895
Tabela 2b. Estatistica Descritiva.

ID | Population_SD Sample_SD Mode Frequency Diversity

0 0.1440556 0.1440557 1 0.04068793 4840

1 0.07299309 0.07299447 0.4285714 0.01398Q2 1577

2 0.07484957 0.07485014 0.5 0.01253733 2278

3 0.05754615 0.05754803 0.4285714 0.01381467 1223

4 0.158859 0.1588597 1 0.05574403 2701

Com base nos dados estatisticos foi possivel perceber que a zona 4, compreendida pelas
Faner6égamas apresentaram mais uniformidade e maior frequéncia de ocorréncia. As variacdes
significativas em diversidade demonstram que a classificacdo ndo supervisionada realizada
apresentou resultados prévios considerados positivos no auxilio ao mapeamento dos bancos
de macroalgas no recife de Maracajadl.

4. Conclusdes

O uso do ALOS/PALSAR se mostrou eficiente para 0 mapeamento de macroalgas no
recife de Maracajau/RN, uma vez que demonstrou forte correlacdo (quase 1) entre a resposta
dos principais componentes e a variancia dos pixels das areas zoneadas habitadas por
macroalgas, demonstrando uma forte tendéncia de o padrédo de respostas espectrais indicar a
presenca de biomassa. A classificagcdo ndo supervisionada realizada através do meétodo K-
means veio corroborar com este resultado, uma vez que as classes 1 e 3 identificadas na
classificacdo apresentam relagdo com as zonas de macroalgas mapeadas. A classe 1
destacando principalmente os prados de fanerégamas e a classe 3, as areas habitadas por
rodolitos. Ressalta-se a necessidade de aprimorar esse estudo, para obtencdo de resultados
com bons niveis de acuracia.
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