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Abstract. This work embraces the application of Landsat 5 TM digital images, comprising July 7 1987, June 10
1991, July 2 1999 and August 11 2008, for temporal mapping of littoral east of Acarad, situated in the Ceara
region. After treatment using several digital processing techniques (e.g. colour composition in RGB, ratio of
bands, principal component analysis, index methods, among others), it was possible to generate several image
products and multitemporal maps of the coastal morfhodynamincs of the studied area. This report had as
objective the multitemporal envorimental monitoring of the region by recognizing in the field and analizing
images of orbital sensors of diferents years of last two decades. This analysis was achieved by Digital Images
Processing (DIP) thecnics. Using the image products it was possible the identification and characterization of
the principal elements in the surface of the studied area, associating the spectral characteristics of these elements
to that presented by the image products resulting of the digital processing. Thus, is was possible identify the
sea/land limit, shallow submersed areas and suspended sediments. The multitemporal maps of the coastal
morfhology allowed the identification and evoluation of regions which were submitted to erosive and
constructive processes in the last two decades.
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1. Introducéo

A zona costeira, regido onde o continente encontra o mar, constitui uma zona de fronteira
sujeita a continuas alteragdes morfodindmicas, modeladas por processos de origem
continental e marinha. Apresenta grande variabilidade temporal e espacial, comportando-se
como um sistema ambiental instavel, desde o passado remoto até os dias atuais, em funcéo de
uma série de processos geoldgicos continentais e marinhos, muito mais dos quais sdo
fundamentalmente controlados por fatores metereol6gicos. Esses processos, determinantes na
formacdo de distintos tipos de costas, englobam oscilaces do nivel do mar e dindmica erosiva
e deposicional associada a acdo das ondas, marés, correntes e dinamica edlica. (Baptista et al.
2004).

A érea objeto deste trabalho situa-se no Extremo Norte do Estado do Ceara, limitado
pelas coordenadas UTM WGS84 24S (350000 — 395000 E) e (9690000 — 9685000 N),
(Figura 1). Essa area corresponde a uma regido que sofreu ao longo dos anos processos
erosivos e deposicionais bem marcantes por apresentar uma morfologia costeira instavel e
caracterizada por pontais arenosos, que atingem de 8 km a 6 km e que normalmente séo
estreitos (> 1 km).

Ainda conforme Baptista Neto et al. (2004) dentre os diversos ambientes de sedimentacéo
continentais e marinhos, ocorrem aqueles diretamente localizados na linha de costa, como as
praias, 0S pontais arenosos, estuarios, deltas, lagunas e dunas edlicas costeiras. Estes
ambientes sdo altamente mutaveis em funcdo de sua localizacdo geografica na interface
continente oceano, sendo constantemente remobilizados pela acdo dos processos costeiros
associados as ondas, correntes e marés e ao aporte de sedimentos.
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Figura 1 — Localizacdo da area.

1.1 Contexto Geoldgico
Formagéo Barreiras

A Formagdo Barreiras ocorre na area em uma faixa continua de norte a sul em
subsuperficie. Apresenta-se como pacote de material areno-argiloso de coloracdo vermelha a
creme amarelada, niveis caulinicos, com acamamento nao distinto e intercalacdes de leito de
granulometria mais grossa conglomeratica. Em quase toda sua extensdo apresenta-se coberta
por areias claras que podem atualmente ser referidas como retrabalhamento da Formagéo

Barreiras (Figura2).
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Figura 2 — Aspectos geoldgicos da area. Adaptado (CPRM, 2003).

Depositos fluviomarinhos

Proximo aos estuarios a acdo fluvial se combina com a marinha contribuindo para a
formacdo de planicies fluviomarinhas que agrupam ecossistemas de manguezais e vales
fluviais subordinados as oscilacfes das marés. De acordo com Pinheiro (2006) a evolucao
desses sistemas, em larga escala, esta diretamente associada as flutuac6es do nivel médio do
mar ao longo do Quaternario.

Os depositos fluviomarinhos sdo representados, essencialmente, por sedimentos siltico-
argilosos, por vezes, ricos em matéria organica, podendo desenvolver vegetacdo de mangue.

A érea estuarina do rio Acaral corresponde a um sistema complexo com drenagens de
padrdes anastomosados, geomorfologicamente se destaca pela sua planicie fluviomarinha e de
maré. Essa planicie concentra uma das maiores areas de manguezais do estado do Ceara. Séo
feicbes bastante impactadas, pois a ocupacdo dessa regido teve inicio com o povoado de
Acaral. Atualmente, os impactos sdo maiores devido a expansdo de atividades econémicas,
principalmente, a carcinicultura, no litoral leste de Acarad.
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Depasitos eblicos

A planicie litornea caracteriza-se pela presenca de dunas fixas e moveis que formam
extensos corddes paralelos a praia. Do ponto de vista ambiental essas fei¢cfes sdo bastante
vulneraveis a acdo do homem.
As dunas acompanham a linha de costa e estdo dispostas ora sobre os tabuleiros, ora sobre
Terracos marinhos holocénicos. Na area apresentam geragcdes dunares de trés geracdes,
moveis, semi-fixas e fixas

As citadas geracdes de dunas estdo relacionadas a variagGes relativas de nivel do mar e
mudancas climéticas durante o periodo geol6gico mais recente. Sua formacdo decorre do
aporte de areias provenientes da Plataforma Continental e das praias onde sdo formadas por
areias finas transportadas pelo vento e pelas dguas.

1.2 Condigdes oceanogréficas
Ventos

Os dados de ventos estdo de com a estacdo anemogréafica encontra-se implantada na
localidade de Pecém no municipio de Sdo Gong¢alo do Amarante — CE no ano de 2002. As
velocidades medias dos ventos variam de 3,4 a 9,57m/s, com média de 6,79m/s. As direcoes
dominantes e reinantes, foram de Leste, representando 46,3% das medidas, seguida das
direcbes ENE com 22,3% e ESE com 16,0 % das ocorréncias. Os ventos que sopraram do
quadrante norte (NNW, N e NNE), corresponderam a 5,1 % do total das ocorréncias
registradas no periodo e na sua maioria de baixa intensidade. (INPH, 2001).

Correntes

As correntes costeiras sdo responsaveis pelo transporte de sedimentos atingindo a costa
em um determinado angulo. A angulosidade de incidéncia dessas correntes € muito
importante no transporte de sedimentos e na deposicdo, pois este setor determina sua
velocidade e portanto a trajetéria dos sedimentos (SILVA, 2005).

De acordo com Freire (1985) durante a realizacdo da operacdo GEOMAR XVIII foram
realizadas quatro estacdes de corréntometria, uma delas, localizada na plataforma interna
proxima a foz do rio Coread, na qual apresenta uma corrente geral com velocidade na ordem
de 0,24 m/s e direcdo 238°N na superficie e 0,21 m/s com direcdo de 87°N no fundo.

Marés

As marés sdo importantes ondas dos oceanos, ocorrendo um levantamento e um
abaixamento ritmico sobre um intervalo de tempo de vérias horas, traduzindo-se pela
oscilacdo periddica do nivel do mar, com periodo e amplitude variaveis no tempo e no espaco,
devido a atracdo gravitacional da Terra, Lua e Sol sobre as &guas. Esta oscilacdo é
acompanhada por correntes de marés (horizontais), nas quais seu limite e sua intensidade
variam igualmente no tempo e no espaco observados (CHAVES, 2000 apud SILVA, 2005).

O litoral de Acaral localiza-se numa regido de mesomaré representada por marés semi-
diurnas que de acordo com Freire (1985) as marés do Estado do Ceara podem ser classificadas
por ondas semi-diurnas com desigualdade de amplitude e com periodo médio de 12,4 horas.
Ondas

A distribuicdo de sedimentos que modificam o contorno das praias € principalmente
influenciada pelo movimento das ondas que atuam como o principal agente modelador das
zonas costeiras (SILVA, 2005).

A analise das ondas para o periodo de 1997 a 2001 de acordo com INPH (2002), para as
classes de 1,9 m < Hmax < 2,0m foi a mais frequiente, com 7,2 %; segue-se a classe de 1,8 m
< Hmax 1,9 m, com 7,10%. A classe de 4,6m < Hmax < 4,7m ocorreu com 0,02%, o que
indica que ocorreram 4 ondas em 1705 dias. O grupamento de 1,3m < Hmax < 3,2m ocorreu
com 93,06% de fregliéncia. Ondas maximas 4,0m ocorreram com frequéncia de 0,2% o que
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representa 34 dias em 1705 dias; ondas maximas acima de 3,0 ocorreram com 9,83% e ondas
méaximas acima de 2,0 ocorreram com 61,66%.

2. Metodologia

Nos procedimentos metodolégicos foram coletados dados bibliograficos e cartograficos
com enfoque na tematica do trabalho, que abordassem assuntos especificos sobre SIG e PDI,
enfocando metodologias de integracdo de dados raster, vetoriais e alfanuméricos.

Para a andlise multitemporal da evolucdo da linha de costa foram utilizadas imagens
orbitais Landsat 5 TM com quatro datas distintas (obtidas gratuitamente no site do INPE)
através de técnicas de realce no PDI. Essa andlise permitiu o levantamento da linha de costa
em diferentes anos, onde os intervalos variaram de 4 anos a 9 anos. (Quadro 1).

Quadro 1 — Lista das imagens digitais com suas respectivas datas e resolucdo espacial.
DATA TIPO DO SENSOR Resolucéo Espacial
17/07/1987 Landsat 5 TM 30m
10/06/1991 Landsat 5 TM 30m
02/07/1999 Landsat 5 TM 30m
11/08/2008 Landsat 5 TM 30m
Fonte: INPE

e Pré-processamento das imagens
Conforme Crosta (1992) as imagens geradas por sensores remotos estdo sujeitas a uma

série de distorgcdes espaciais (rotacdo da terra, curvatura da terra, variagdes de altitude,
posicdo e velocidade da plataforma, dentre outras), ndo possuindo, portanto, precisao
cartogréafica quanto ao posicionamento dos objetos, superficies ou fenémenos representados,
sendo necessario aplicar correcGes (georreferenciamento) que VAo reorganizar essas
informacGes em relagcdo a um sistema de projecdo cartografica.

Foi realizado o georreferenciamento e registro dos conjuntos de imagens digitais do
Landsat 5 TM, onde os pontos de controle (GCPs) para o georreferenciamento foi feito nas
imagens bases Landsat 5 TM, no qual foi escolhido o maximo de pontos, de facil
identificacdo nestas imagens, para que fosse possivel a retificacdo. As imagens Landsat
estavam com o Datum SADG69 sendo posteriormente georreferenciadas para o Datum WGS
84 UTM 24S.

e Processamento Digital de Imagens — PDI (composicdes coloridas em RGB 543 e
submetidas as mudancas no histograma, por meio de técnicas de PDI como o método de
indice (NDWI) é um algoritmo que realce do limite entre areas emersas e areas submersas.
A elaboracdo das composicdes coloridas consistiu na associacdo de trés bandas espectrais,
ou da combinacdo de trés razdes de bandas, cada uma inserida num canal de cor, dentro
do sistema RGB (Red, Green e Blue). Este é um produto basico do PDI, porém seu
emprego em bandas espectrais possibilita o realce de fei¢bes superficiais, que consiste na
elaboracdo de falsas cores, uma vez que emprega bandas com comprimentos de ondas no
visivel, infravermelho proximo. (ARAUJO, 2006).

e A andlise dos principais componentes (PC’s) ¢ apropriada no tratamento de imagens
produzidas por sensores remotos com um alto nimero de bandas espectrais (CROSTA,
1992). E uma técnica que aumenta o conteldo de informacdo, isola componentes de
ruidos e quando combinadas ao sistema RGB podem favorecer a discriminacdo de alvos
na superficies terrestres.

e FEtapa de campo para verificar a situacdo da morfologia costeira da area estudada.

e Integracdo dos dados e confeccdo dos mapas a partir das interpretacdes entre duas datas,
realizadas segundo os cruzamentos entre linhas de costa para quatro datas distintas (1987,
1991, 1999 e 2008), (Figura 3), com esses dados permitiram observar a evolucédo da linha
de costa em trés escalas de tempo — 1987 — 1991; 1991 — 1999; 1999 — 2008. A regido
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litordnea do municipio de Acaral possui cerca de 50 km de extensdo e para facilitar a
interpretacdo e analise da evolugdo da linha de costa, a area foi dividida em litoral oeste e
litoral leste, apenas para efeito de interpretacdo nesta etapa do trabalho

Litoral Leste de Acarau - Ceara
Litoral oeste

— —— i

Ry
\\\gﬁ&‘\ Litoral leste
S Ty S
T Ci\ \—de.;H m%&}
J

EVOLUGAO DA LINHA DE COSTA DE ACARAU - CEARA o

Linha_Costa_1887

Linha_Costa_1891

- Linha_Costa_1899 Escala - 1:120.000

3,950 7.900 15.800

Linha_Costa_2008

Figura 3 — Evolucéo da linha de Costa de Acarad.

O pré-processamento, o processamento digital e a integracdo das imagens foram feitas no
software ER Mapper v.6.4 (Earth Resource Mapping Pty Ltd.) e a vetorizacdo da linha de
costa foram digitalizadas no software ArcGIS 9.2. Os cruzamentos das linhas de costa foram
feitos para o intervalo de duas datas, caracterizando-as em areas de erosdo, acres¢ao (ou
deposi¢édo) e sem modificacéo.

3. Resultados e Discussao

Para a analise multitemporal da evolucdo da linha de costa de Acarad foram utilizadas
imagens de satélite LANDSAT 5 de 1987, 1991, 1999 e 2008, portanto, uma escala de tempo
de 31 anos. A posicdo da linha de costa sofreu ao longo desses anos muitas variacoes, desde
erosdo a acrescdo de sedimentos, como contatado nas analises temporais, em trés principais
escalas de tempo, foram elas: 1987-1991; 1991-1999; 1999-2008 (Figura 4).

3.1 Evolucéo da Linha de Costa do Litoral Oeste de Acarau
Periodo 1987 — 1991

Acrescao

Nesta escala temporal pdde-se constatar 0 movimento de transporte de sedimentos com
intercalacdo de areas de erosdo e acrescdo, essa migracdo esta relacionada as correntes
litordneas no sentido W que acaba gerando o transporte de sedimentos. Na comparacédo feita
entre as linhas de costa para os anos de 1987-1991 (intervalo de 4 anos) calcula-se uma area
de aproximadamente de 461.6 m2 de erosdo ao longo de todo o litoral oeste de Acarad.

Portanto na area houve predominantemente areas de deposicdo ao longo da costa oeste,
com uma area de acres¢do aproximadamente de 1.822,7 m2, com destaque para 4 setores com
maior aporte de deposicdo de sedimentos (Figura 4A).

No Setor 1 ocorreu uma menor area de deposicdo de 94,3 m? numa barra arenosa no
extremo oeste da area, feicdo caracteristica encontrada ao longo do litoral de Acarad. O setor
4 foi o que ocorreu maior deposicdo nesse periodo de analise, ocorrendo uma area de acrescao
de aproximadamente de 818,2 m2. Ao longo dos 31 anos de analise, o setor 4 foi 0 que mais
sofreu intercalacfes de erosdo e deposicdo de maior escala.

Erosdo

Para 0 processo erosivo no periodo de 1987-1991, houve significativo recuo de costa para
a area estudada, totalizando uma &rea aproximada de 461,6 m?2. Para uma melhor visualizacéo
a area foi dividida em 4 setores onde ocorreu as maiores taxas de erosdo (Figura 4D).
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Enquanto que no Setor 2 a area erodida num espacgo de 4 anos foi de 129,8 m2 para apenas
2km de extensdo. O Setor 3 foi a area que apresentou menor taxa de erosdo para os 4 setores
estudados, de 62,1 m? e o Setor 4 a &rea de maior volume erodido equivalente a 132,9 mz,
estando este na regido mais afetada pelos processos dinamicos costeiros de erosdo/deposicao.

Figura 5 — Evolucéo da linha de costa da costa oeste de Acarad.

Periodo 1991 — 1999

Acrescao

No segundo periodo analisado foi numa escala temporal de 8 anos, onde pode-se observar
praticamente 0s mesmos valores tanto para areas de erosdo como para de deposicao.

Na comparacédo feita entre as linhas de costa para os anos de 1991-1999, as areas onde
houve um maior processo erosivo alcancaram 1.078,9 m? de recuo de costa, enquanto que
para as areas de acres¢do foram 1.072 m? de sedimentacao.

Para as areas de deposicdo nesta escala de tempo, foi observado 3 regibes com areas
significativas de acresc¢do, divididos em setores como mostra a (Figura 4B).

Para o primeiro setor, a taxa de deposi¢cdo no litoral foi de 430,3 m?, a maior observada
para essa escala de tempo, ocorre numa barra arenosa intercalada por um canal de maré. O
setor 3 é uma area de intensa dindmica litoranea, intercalada ao longo dos anos por processos
de erosdo e deposicao. Para esta area, ao longo de 8 anos houve 284,1 m? de sedimentacao.

Erosdo

Para o periodo analisado houve 1.078,9 m? de area erodida ao longo do litoral oeste de
Acarau, cerca de 26 km de extensdo. As areas de erosdo mais significativas foram divididos
em 3 setores, onde totalizam 941,1 m2,

Para o Setor 1 ocorreu 288,4 m? de erosdo em cerca de 2,5 km, ja para o Setor 2, maior
volume de area erodida, de 426,6 m?2 em 4,5 km. No Setor 3 obteve a menor area dentre 0s
trés setores de apenas 226,1 m? (Figura 4E).

Periodo 1999 — 2008

Acrescao

Nesse periodo de 9 anos (1999-2008) houve significativas alteragdes ao longo da costa
oeste de Acarau, com regifes alternadas de erosdo e sedimentacdo. Outra alteracdo na
paisagem litoranea dessa regido foram as instalacdes de viveiros de camardo (carcinicultura),
localizada préximo a desembocadura do canal de Croa Grande, em areas de manguezais,
possuindo uma area aproximada de 1.759,2 m2.

Nessa escala de tempo o processo de deposicdo (acres¢do) foi duplamente maior que o
processo erosivo em toda costa oeste.
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As éreas de acrescdo sedimentoldgica ficou dividida em 4 setores para melhor visualizar
as regides de maiores deposicdes ao longo desses 9 anos. No Setores 1, 2 e 4 ocorreram 203,3
mz2, 288,1 m2 e 209,5 m? (nessa area a sedimentacdo ocorreu em barras arenosas desligadas do
continente) respectivamente. O setor com maior area de sedimentacdo observou-se no setor 3
alcancando uma &rea aproximada de 437,4 m? (Figura 4C).

Eroséo

A erosdo também foi significativa para o periodo de 1999 a 2008, sendo as maiores areas
erosivas divididas em setores, como mostra a (Figura 4F).

No Setor 1 teve um recuo da linha de costa, com erosdo de cerca de 176,8 m?, enquanto
que no Setor 2 a eroséo foi cerca de 206,1 m? ao longo de 5,2 km de costa. No setor 3 a linha
de costa recuou 136 m entre as coordenadas geograficas UTM 367000 (N) e 368000 (N),
alcancando cerca de 231,6 m?, maior area de erosdo para esse periodo. A menor area de
erosdo esta representada no Setor 4, com cerca de 47,1 m? de recuo de linha de costa.

3.2 Evolucédo da Linha de Costa do Litoral Leste de Acarau

O litoral leste de Acarad apresenta uma morfodindmica bem diferenciada do que foi
observada no litoral oeste, € uma area caracterizada por pontais arenosos, ora ligados ao
continente em uma das extremidades, ora formam barras arenosas paralelas a costa.

Periodo 1987 — 1991

Nesta escala temporal pode-se constatar o0 movimento de transporte de sedimentos
com intercalacdo de areas de erosdo e acres¢do, essa migracdo esta relacionada as correntes
litordneas no sentido W que acaba gerando o transporte de sedimentos. Na comparacéo feita
entre as linhas de costa para 0s anos de 1987-1991 (intervalo de 4 anos) dividida em 4 setores,
para melhor acompanhar a variagao ocorrida ao longo dos anos.

Na Figura 6A mostra a evolucgéo da linha de costa onde houve sedimentagdo. Para o
Setor 1, pontal arenoso a leste da foz do rio Acarad, apresentou 225,8 m? de acrescao de
sedimentos e 176,3 m2 de erosdo, enquanto que no Setor 2 a area de deposicdo foi menor com
194,8 m?, onde o pontal teve migracdo de 121 m no sentido W. A taxa de erosdo também foi
bem menor com relagdo ao Setor 1, de apenas 74,5 m2,

O Setor 4 foi a area que mais sofreu modificacGes alternadas de erosdo e acres¢éo. No
entanto, a regido erodida ndo passou de 381 mz?, enquanto que a deposicdo de sedimentos foi
muito significativa em termos de volume, com cerca de 1.333,6 m? de acrescao.

Figura 5 — Evolucdo da linha de costa leste de Acarad.
Periodo 1991 — 1999

Ao longo dos 8 anos ocorreram grandes modificacGes ao longo de toda a costa leste de
Acaral. Na comparacdo feita entre as linhas de costa para os anos de 1991-1999 dividida em
4 setores, para melhor acompanhar a variacdo ocorrida ao longo dos anos.

Os setores que ocorreram modificacbes significativas foram o 1 e o 4, ambos
representados por pontas arenosas, onde predominaram processos erosivos. As taxas de
erosao no setor 1 foi de 324,5 m? enquanto que no setor 4 foi de 2.184,8 m2.

As éareas de sedimentacdo ocorreram em resposta aos processos erosivos, sendo bem
menos significavas. As maiores taxas de deposi¢do foi nos setores 2 com 184,4 m? e 4 com
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1.327,6 m?. As mudancas na linha de costa e principalmente nos pontais arenosos mudaram a
fisionomia deste ambiente onde atuam os processos dinamicos costeiros Figura 5B.

Periodo 1999 — 2008

Neste periodo analisado, as grandes transformacfes ocorreram por intervengdes
antropicas atraves da instalacdo de indUstrias de carcinicultura em é&reas litoraneas,
principalmente em areas de manguezal, apicum e salgado, como se oberva na Figura 5C.

Os processos erosivos e de deposicdo puderam ser observados ao longo de toda costa
leste de Acarau, ocorrendo a predominancia da erosdo nos quatro setores analisados nesta
escala de tempo.

Neste periodo de andlise, as taxas de deposi¢do foram significativas nos setores 1, 2 e 3
com 207,5 m?, 323,3 m? e 318,8 m?, respectivamente.

4. Considerac0es finais

Os produtos de sensores remotos juntamente com os recursos disponiveis no SIG,
mostraram extrema eficiéncia no estudo da analise multitemporal da &area estudada, provendo
informacdes procedentes da variagdo da linha de costa e da dindmica costeira.

Observou-se que 0s processos erosivos e de deposicéo séo dinamicos e inter-relacionados
com os condicionantes ambientais locais como (ventos, ondas, correntes e marés), onde
dependendo destes condicionantes a area torna-se susceptivel a mudancas constantes.

De acordo com a metodologia adotada para a analise multitemporal da area em estudo,
possibilitou a geracdo de imagens cujas interpretacdes foram fundamentais para o
conhecimento da evolucao deste ambiente com alta vulnerabilidade a modificacoes.

Dos periodos analisados, o que ocorreu maiores modificacbes referentes a erosdo e
acrescdo (sedimentacédo) foi o intervalo dos anos de 1991 a 1999, onde a erosédo predominou
ao longo da costa e no periodo de 1999 a 2008 puderam-se observar as mudancas ocorridas
devido as intervengfes antropogénicas, com a implantacdo de carcinicultura ao longo de toda
a costa, o que ocasionou profundas mudancas sdcio-ambientais e grandes impactos.

Referéncias

Aradjo, A. B. 2006. Andlise caracterizacdo da dindmica da foz do rio Apodi, regido de Areia
Branca/RN, com base na cartografia multitemporal de produtos de sensores remotos. Dissertacao de
Mestrado. Po6s-Graduacdo em Geodindmica e Geofisica, Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, 159p.

Baptista Neto, J.A. et. al. 2004. Introducdo a geologia marinha. Editora Interciéncia, Rio de Janeiro,
279p.

Crosta, A.P. 1992. Processamento Digital de Imagens de Sensoriamento Remoto. Editora da Unicamp.
Campinas, SP: IG/Unicamp, 170p.

FREIRE, G. S. S. 1985. Geologia Marinha da Plataforma Continental do Estado do Ceara. Dissertagdo
de Mestrado. Pds-Graduacdo em Geociéncias. Departamento de Geologia. Universidade Federal de
Pernambuco. Recife, 162p.

INPE. Site www.inpe.br. Consultado em 19/07/2008.

INPH (Instituto de Pesquisas Hidroviarias). 2002. Monitoramento Ambiental — Relatério Final de
MedicOes de Ondas. Periodo de Mar¢o/1997 a Outubro/2001. Rio de Janeiro, 60p.

INPH (Instituto de Pesquisas Hidroviérias). 2001. Monitoramento Ambiental — Relat6rio de Medig6es
de Vento realizadas na Ponta do Pecém/CE. Periodo de Setembro/2000 a Janeiro/2001. Rio de Janeiro,
20p.

PINHEIRO, D.R.de C. (Org.) 2006. Desenvolvimento Sustentavel: desafios e discussées. ABC
Editora. Rio. Sdo Paulo — Fortaleza, 384p.

SILVA, A. M. C. 2005. Relagdes entre a dindmica costeira e a meio fauna dos sedimentos praiais do
litoral da Ilha de Itamaracé — PE. Tese de Doutorado. Pés-Graduacdo em Geociéncias. Universidade
Federal de Pernambuco. Recife, 139p.

7681



