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RESUMO

Na Regido dos Abrolhos estdo localizados o Parque
Nacional Marinho dos Abrolhos e a Reserva Extrativista de
Cassuruba, que protegem recursos naturais e direitos de
populagdes tradicionais. O entorno dessas areas protegidas
marinhas possui empreendimentos que geram conflitos,
envolvendo principalmente a classe pesqueira, dentre 0s
quais destaca-se a dragagem do Canal do Tomba, licenciada
pelo IBAMA desde 2001. O objetivo deste trabalho é gerar
dados para subsidiar a avaliacdo de impactos ambientais
nessas unidades. Para isso, estdo sendo realizadas analises
de imagens de satélite (Landsat 8/OLI e Sentinel-2/MSI) e
de dados de turbidez medidos em campo. Até o0 momento foi
realizada uma campanha de campo, na qual os valores de
turbidez medidos apresentaram forte correlagdo com as
bandas 2, 3, 4 e 5 do satélite Landsat 8/OLI - R (Pearson)
variando entre 0.72 (banda 2) e 0.87 (banda 5), mostrando
grande potencial do uso desse satélite para a analise
proposta.

Palavras-chave — Regido dos Abrolhos, éreas
protegidas marinhas, impactos ambientais, populacdes
tradicionais, imagens de satélite.

ABSTRACT

The Abrolhos Marine National Park and the Cassurubd
Extractivist Reserve are located in the Abrolhos Bank. These
Marine Procted Areas (MPAS) protects the nature resources
and tradicional communits rights. The surrounding region
of these MPAs having a big enterprise that realize the
dredging in the river with license of the brazilian
goverment, but still generating conflicts with the impacted
artisanal fishers. The propouse of this paper is to generate
datas for subsidize the environmental impacts avaliation.
For this, are being carried out satellite imagery analysis

(Landsat 8/OLI and Sentinel-2/MSI) and moreover
collecting turbidity data measured in the field. Until now the
results of this collection demonstrate that turbidity presents
strong correlation with the 2, 3, 4 and 5 bands of the
satellite Landsat 8 - R (Pearson) with variation between
0.72 (2 band) and 0.87 (5 band) affirming the great
potential of using this satellite for future analyzes.

Keywords — Abrolhos Bank Region, Marine Procted
Areas, environmental impacts, Tradicional communits,
satellite imagerys.

1. INTRODUCAO

O Parque Nacional Marinho (PARNAM) dos Abrolhos,
primeiro PARNAM do Brasil — criado em 1983, e a Reserva
Extrativista (RESEX) de Cassuruba, criada em 2009, séo
unidades de conservacdo federais inseridas na regido dos
Abrolhos e possuem papel importante na protecdo de
recursos naturais e do direito das populac6es tradicionais. A
regido dos Abrolhos abriga ecossistemas de manguezais,
restingas, brejos, entre outros. Na zona costeira adjacente,
entre 20 e 70 Km da linha de costa, estd localizado o
Complexo Recifal dos Abrolhos, o maior do Oceano
Atlantico Sul Ocidental [1]. A RESEX de Cassuruba
beneficia mais de 1.600 familias, que vivem principalmente
da pesca e catacdo de mariscos [2].

Empreendimentos na regido tém gerado conflitos
envolvendo principalmente a classe pesqueira, com destaque
para a dragagem do canal do Tomba, licenciado pelo Ibama
em 2001. A percep¢do de muitos pescadores € que a
dragagem tem afetado negativamente a pesca [3]. Altas
taxas de sedimentacdo e elevada turbidez também sdo uma
grande ameaca para 0s ambientes coralineos, pois afetam a
estrutura e funcionamento do ecossistema recifal [4].

Para avaliar a dindmica de sedimentos, um dos
parametros ambientais utilizados é a turbidez. A turbidez
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indica o grau de atenuagdo que um feixe de luz sofre ao
atravessar a agua, devido a presenca de solidos suspensos
[5], particulas suspensas com didmetro maiores que 0,2 pm
[6]. Assim, aguas com elevado valor de turbidez tendem
apresentar maiores concentracdes de sélidos suspensos [6].

Além de afetar diretamente variaveis limnolégicas e
serem utilizadas como indicadores de poluicdo, particulas
suspenas na agua também podem reduzir a fotossintese de
organismos aquaticos, como o fitoplancton, que tem papel
vital na cadeia alimentar do ecossistema aquatico [6, 7].

Dados de sensores remotos podem ser usado para
monitorar as concentragcdes de sedimentos em suspensdo nos
corpos d’agua, sendo importante a comparacao desses dados
com medidas in situ e a correlagio dessas medidas entre si
[7]. Ha imagens de satélite disponiveis gratuitamente (EX.
Landsat e Sentinel), bem como programas, como o QGIS,
que permitem a utilizaglo dessa ferramenta mesmo em um
cenario de recursos limitados.

Diante do conflito gerado por essa e por outras
atividades econémicas e da ameaga a prote¢do dos
ecossistemas existentes, o objetivo deste trabalho é gerar
dados para subsidiar a avalia¢cdo de impactos ambientais na
RESEX de Cassurubd e PARNAM dos Abrolhos através de
andlise de imagens do satélite e dados de turbidez.

2. MATERIAIS E METODOS

Os métodos aplicados nesse trabalho estdo resumidos na
Figura 1. Primeiramente, foi realizado um levantamento das
imagens dos satélites Landsat 8/OLI e Sentinel-2/MSI,
disponibilizadas gratuitamente no sitio do United States
Geological Survey (USGS). As imagens sdo ortorretificadas.

O sensor espectral Operational Land Imager (OLI) do
satélite Landsat 8 — langado em 2013, possui oito bandas
espectrais, variando entre 430 nm — 2300 nm, com
resoluacdo espacial de 30 m e uma banda pancromético com
resolucéo espacial de 15 m. O sensor OLI possui resolucéo
temporal de 16 dias e 12 bits de resolucéo radiométrica [8].
Ja o sensor Multispectral Instrument (MSI) do satélite
Sentinel-2 — com 2 satélites em orbita simultaneamente,
langados em 2015 e 2017 - possui treze bandas espectrais,
variando entre 443 nm — 2190 nm com resolucdo espacial de
10m (4 bandas nas faixas do visivel e infravermelho
préximo), 20m (6 bandas red-edge e infra vemelho de ondas
curtas) e 60m (3 bandas para corre¢fes atmosféricas). A
resolucdo temporal do MSI é de 5 dias e a resolugdo
radiométrica é de 12 bits [9].

A malha amostral para o estudo foi definida a partir dos
pontos do monitoramento de turbidez vinculados a atividade
de dragagem (Fibria) e informagdes obtidas através de
entrevista com pescadores artesanais da regido sobre
areas/pontos possivelmente impactados pela elevacdo de
turbidez, bem como informaces levantadas na reunido de
apresentagdo do projeto a comunidade local.

A selecdo das imagens de satélite a serem utilizadas no
estudo esta sendo feita a partir da avaliacdo de cobertura de
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nuvens sobre 0s pontos. Estdo sendo selecionadas apenas as
imagens que possuem cobertura baixa ou inexistente na
regido do estudo.

Aquisicdo de imagens (Landsat 8 e Sentinel-2) - USGS
Definigdo da malha amostral
Andlise e processamento das imagens (corregdo atmosférica)
Coleta de dados em campo
Correlagdo dos dados das imagens e de campo

Avaliagao espago-temporal e comparagao com dados da Fibria

Figura 1. Procedimentos metodoldgicos para o
desenvolvimento da pesquisa.

A correcdo atmosférica das imagens, com conversao
dos valores dos niveis de cinza (Namero digital — DN) para
reflectdncia - método Dark Object Subtraction (DQOS), e a
extracdo dos dados de reflectancia estdo sendo realizadas no
software QGIS.

As campanhas de campo para medi¢do dos dados de
turbidez estdo sendo realizadas considerando os periodos de
dragagem: pré, durante e pos-dragagem. Além disso, as
datas das campanhas séo definidas considerando as datas de
passagem dos satélites. Estdo previstas, pelo menos, 3
campanhas.

Para avaliar a viabilidade do uso das imagens Landsat
8/0OLI e Sentinel-2/MSI, os dados de turbidez estdo sendo
correlacionados aos dados de reflectancia das bandas
espectrais dessas imagens. Os testes estatisticos estdo sendo
realizados no software BioEstat — versdo 5.3. A Tabela 1
indica uma escala de avaliacdo proposta para o coeficiente
de correlagdo [10].

Tabela 1. Avaliacdo do coeficiente de correlagdo (R) de Pearson

[10].

R (Pearson) Definicéo

0.00-0.19 Correlacdo bem fraca
0.20-0.39 Correlacéo fraca
0.40-0.69 Correlacdo moderada
0.70-0.89 Correlacéo forte
0.89-1.00 Correlacdo muito forte

A avaliagdo espacgo-temporal dos valores de reflectancia
das imagens podera subsidiar a anélise de turbidez na regido
de estudo, contribuindo, assim, para a avaliacdo de impactos
ambientais na area em questdo.

3. RESULTADOS

Para o ano de 2017, foram identificadas um total de 22
imagens para o satélite Landsat 8/OLI e 25 imagens para 0
Sentinel-2/MSI. Desse total, foram selecionadas 7 imagens
Landsat 8/OLI e 10 do Sentinel-2/MSI com cobertura baixa

GaIOé { Este trabalho foi publicado utilizando o Galea proceedings

424



Anais do XIX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

ou inexistente sobre regido de estudo.A malha amostral do
estudo, elaborada a partir de entrevistas com 8 pescadores e
discussdo em uma reunido com a comunidade local, resultou
em pouco mais de 60 pontos para avaliagdo de dados de
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reflectancia. Desse total, 22 pontos estdo sendo usados como
referéncia para realizacdo das medicbes de turbidez, por
estarem bem distribuidos e serem representativos da malha
amostral mais ampla (Figura 2).
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Figura 2. Malha amostral apontada pelos pescadores artesanais da RESEX de Cassuruba.

Até o momento, foi realizada apenas uma campanha de
campo para coleta de dados de turbidez - 03/set/18 (periodo
pré-dragagem). A equipe de campo incluiu pescadores da
regido, que possuem importante saber sobre a dindmica do
ambiente, fundamental para o melhor o planejamento da
atividade e compreensdo sobre o processo estudado. Os
valores de turbidez dessa primeira campanha variaram entre
1.4 a 105 NTU. Além de turbidez, nesses 22 pontos também
foram realizadas medidas de salinidade (média = 32.37%s;
Desvio padrdo = 0.52) e temperatura da 4gua (média = 25.33
°C; Desvio padrdao = 0.49). A andlise de correlagdo entre
turbidez e os valores de reflectincia das bandas 2, 3,4 e 5
(Landsat 8/OLI) — n = 18 - indicam forte correlagdo positiva,
com Coeficientes de Pearson variando entre 0.72 (banda 2)
e 0.87 (banda 5) - Figura 3. A banda 4 também se destacou
na andlise de correlagdo (R Pearson = 0.81; p<0.0001).
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Figura 3. Correlacéo entre os dados de turbidez e reflectancia
(Banda 5 — Landsat 8/OL.) - 03 de setembro de 2018.

Apesar de esperado, o satélite Sentinel-2/MSI ndo gerou
imagem nessa data. Assim, até o momento, foi realizada
apenas correlacdo entre os dados de turbidez e as bandas
espectrais do Landsat 8/OLI. Dos 22 pontos onde foram
realizadas medidas de turbidez, 4 apresentaram cobertura de
nuvens na imagemm Landsat 8/OLlI.

4. DISCUSSAO

Apesar de preliminares, os resultados dessa pesquisa ja
demostram grande potencial dos dados das imagens de
satélites na avaliacdo dos impactos ambientais proposta no
estudo. Ha forte correlacdo entre turbidez e reflectancia das
bandas espectrais da imagem Landsat 8/OLI, com destaque
para as bandas 4 (vermelho) e 5 (infravermelho proximo).
Esse resultado confirma a descri¢do da literatura que indica
as regides do espectro eletromagnético correspondente as
faixas do vermelho (0,62-0,70 pum) e do infravermelho
préximo (0,70 a 1,30 pum) como altamente sensiveis a
concentracdo de sedimentos em suspensdo [7, 11]. Varios
estudos ja& vem demonstrando o potencial dessa andlise para
os sensores OLl/Landsat 8 [6, 11, 12, 13 e 14] e
MSI/Sentinel-2 [12]. Avaliagdo de sedimentos em suspensao
no Rio Doce (ES) e no rio Ivai (RS) também obtiveram bons
resultados para banda 4 (OLI/Landsat 8) [11, 13]. Estudo na
mesma regido obteve alta correlagdo entre turbidez e
reflectancia, tanto para infravermelho proximo (banda 8 do
Sentinel e 5 do Landsat 8) como para indices espectrais da
agua [12]. A faixa de comprimento de onda do

GaIOé { Este trabalho foi publicado utilizando o Galea proceedings

425



Anais do XIX Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

infravermelho proximo se destaca, em estudos dessa
natureza, quando os sedimentos em suspensdo S&0 0S
constituintes predominantes nas aguas [7, 12 e 14].

Considerando a elevada cobertura de nuvens na regido
de estudo, o entendimento da dindmica de solidos em
suspensdo na area requer uma série temporal ampla. Das 22
imagens geradas para o sensor OLI/Landsat 8, apenas 7 sdo
adequados para a avaliacdo em 2017, por exemplo. Merece
destaque no estudo a utilizagdo do conhecimento tradicional
dos pescadores artesanais acerca da qualidade ambiental da
regido. Os Povos e Comunidades Tradicionais manejam a
natureza por geragfes, o que permite um conhecimento
associado a biodiversidade muito desenvolvido [15]. Tal
conhecimento foi de grande relevancia para a definigdo dos
pontos de amostragem. A proposta da pesquisa é também
envolvé-los no processo de avaliacdo de resultados e das
variaveis de vento, maré, entre outras, contribuindor para a
divulgacdo e popularizagdo da ciéncia.

5. CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou resultados preliminares so-
bre o potencial de imagens Landsat 8/OLI e Sentinel-2/MSI
como subsidio a avaliacdo de impactos ambientais na regido
dos Abrolhos. Tais resultados indicam grande potencial do
uso de imagens Landsat 8/OLI, com destaque para a banda
5, para a avaliacéo proposta. O conhecimento tradicional das
comunidades pesqueiras locais sdo de extrema importancia
no planejamento, execucdo e andlise de dados dessa
pesquisa. Em funclo da elevada cobertura de nuvens na
regido de estudo, o entendimento da dindmica de s6lidos em
suspensdo na &rea requer uma série temporal ampla, o que
reforca a viabilidade do uso de imagens Landsat, que
possuem uma série histérica de mais de 30 anos, permitindo
avaliar a situacdo da regido em periodo anterior a dragagem
realizada e outras atividades econdmicas.
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