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Abslrac l - G:llinhos is one of milny Spils alOllg thc nonhern CO~SI of Rio Grandc do Norle state. Nowadays it has almost to km 
of e~tension in lhe B-W direclion and nledium widlh of 550 m. Sandy beaches. reefs. estoary, mangroves. lagoon. and dunes arc 
the characteristic geomorphologic features. The modeling of these features is directly correlated with the united performance of 
waves. coastal currelll und winds. related with vmimions of the sea level happened in the Qunternary. Aiming to monitoring the 
evolution of the constlinc. it was used aerial photographs from 1954. 1967 and 1988 and satellite images from 1989 ami 2000. 
After gcorefcrred. the images were submined to several techniques of digital processing. being applied synthesis techniques 
(dimensionality redUClion) and emphasis of the information contained in the same ones. as: RGB colored compositions. index 
methods (NDW!). analysis for main components (PC's) and space frequency filtering (directional filters). Each one of the six 
spectral bands (1-5 and 7) of the Landsat 5-TM and 7-ETM+ were submiued to contrast modifications of the histogram (Iincal 
and no lineal contrast transformations). Among the applied processes. NDWI and the colored composition RGB 432 showed 
bener results to the identification of the interface sea I eanh. The application of directional filters allowed 10 observe submerged 
features. as sandwaves and phololineamcnts: lhe last one also observed in the aerial photographs, with direction NE·SW. which 
infcrs the existence of a palco-channel. cuning 1he Galinhos spit. suggesting ancient system of island barrier developing for the 
current spit The results show a cielieily of erosional and accretionary processes. as well as the progress of the field of coaslal 
duncs. located in the end Eas!, burying the mangrove vegetation and silting up the tidal channel. 

Keywords - Remote sensing. coastal evolution. spit 

INTRODUC;AO 

Inserido numa paisagem costeira recentc, a area 
em apre't0 c caracterizada pela complexidade de suas 
fei'toes geomorfol6gicas, representada por praias, reo 
cifes, eSlUurios, mangues, lagoas e dunas . 0 mode· 
lamenlo dessas fei'toes e fruto de uma atua'tao conjun­
la de ondas, correnles costeiras e venlOS, relacionados 
com as varia'toes do nlvel do mar ocorridas durante 0 
perfodo Quaternario. 0 pOlencial cenico dessa paisa­
gem, associado com a riqueza dos recursos natu rais 
existentes, tern incentivado uma ocupa'tao do solo 
acelerada, principal mente nos uJtimos anos . Podemos 
enfalizar a inlensa atua'tao da atividade pelrolffera, 
lima vez que Galin hos encont ra-se na area de influ­
encia do P610 PetroHfero de Guamare/RN, bem como 
as atividadcs da industria salineiras e rnais recente· 
mente a carcinocuhura . Esse processo de desenvol· 

virnento, nao prcccd ido de diagn6stico da capacida­
de de suporte desse espa90, junlamente com a falta 
de implanta'tao de uma infra-est rutura de scrvi'tos ba· 
sicos, pode gerar grandcs problemas ambientais nes· 
ta regiao urna vez que se trata de urn arnbiente cxt rc· 
marnente fragi!. 

Desta forma, inserido nos objetivos gerais do 
projeto "Monitoramento Ambiental de Areas Costei­
ras s",b Infl uencia do P610 Petrolffero de Guamare 
(MA M BMARE), este trabal ho consiste na analise das 
llludan9as da linba de costa na regiao de Galinhos, ao 
longo das decadas de 1954 a 2000, uma vez que 0 
processo de uso e ocupa'tao (explora'tao de recursos 
nalurais, minerais e ocupa'tao urbana) vem se confi· 
gurando de maneira rapida e desordenada. Os estu· 
dos foram realizados com base em produtos de 
sensoriamento remoto, como fOlografias aereas ver­
ticais e imagens de satelite, empregados com sucesso 

Em respei!o ao meio nmbien!c. cstc nu",eTO foi impressQ em papel brnnqucado por proccsro parcialmen!e iscn!o de cloro (ECF). 
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no mundo inleiro no eSludo das mudam;as hist6ricas 
da linha de costa, pelo registro instantaneo de confi­
gura~6es situadas em escala temporal (Frihy, 1988; 
Lima et al., 1993; White & El Asmar, 1999; Alves 
et al., 2000; Maia & Cunha, 2000; Noemberg, 2000). 

Localiza~ao da area 

A area estudada encolltra-se inserida no litoral 
setentrional do Estado do Ri o Grande do Norte, nordes­
te do Brasil, cujascoordenadassflo 799.333 - 809.623 mE 
e9.434.805 -9.438.315 mN, distando de NataVRN, por 
via rodovi;'iria, cerca de 174 km. Apresenta-secomo um 
esporao arenoso spit de dire~ao E-W com aproximada­
mente 10 km de extensao e largura media de 550 m, 
sendo limitada ao Norte pelo Oceano Atlantico, a Ocste 
pela foz do Rio Camurupim, ao Sui pelos canais de mare 
Catanduba, Pisa Sal, Tomas e Galinhos, estando Jigada 
ao continente em sua por~ao Leste (Fig. 1). 

Objetivos 

o principal objelivo desla pesquisa foi a ava­
lia~ao das mudan~as da linha de costa entre os perfo­
dos de 1954 a 2000, com base em produtos de 
sensoriamenlo remoto (imagens digitais dos satel iles 
Landsat 5-TM e 7-ETM+ e fotografias aereas verti­
cais) e processos cosleiros. 

Geologia c gcomorfologia 

A geologia do Municipio de Galinhos e com~ 
posta par litotipos da Bacia Potiguar de idade 
mesoz6ica, que por sua vez repousam sabre urn 
embasarnento cristalino Pre-cambriano (Sousa, 1982). 
No trecho entre Galinhos e Cai~ara foram iden­
tificadas, alraves de sondagens real izadas pela 
Petrobnis, as Forma~6es Alagamar, A~u, Jandafra, 
Macau, Guamare e Tibau. 

Os sedimentos terciarios sao conslitufdos por 
arenitos mal selecionados, scmiconsolidados e de colo-

Os dep6silos holocenicos SaO represemados por 
arenitos praiais conso lidados (beach rocks) e/ou 
inconsolidados, constitufdos par sedimentos mal sele­
cionados, gradando dcsde gran ulometria grossa a fina, 
cimenta~ao carbonatica e eSlrutura plano paralelo, in­
dicando uma paleo-linhn de praia. Os arenitos 
semiconsolidados sao encontrados tanto nos tcrra~os 
mais antigos como tarnbem formando terra~os 
aflorantcs nas bordas dos canai s. compostos por arcia 
que varia desde grossa a fina, com cimellta~1io 
carbollatica. Sao representados lambem pelos dep6si­
lOS praiais, c6licos, marinhos e estuarinos, onde a cons­
tante erosao e retrabalhamento da zona costeira dao 
origem as seguintes seqUencias: areias praiais mal 
selecionadas, na linha de praia; areia praiais e e6licas, 
na zona de p6s-praia, oriundas da remobiliza~fio do 
sedimento praial pela a~ao dos ventos; areias c61icas 
de granulometria fina a media que formam 0 relevo 
dunar em plena atividade no campo de dunas m6veis; 
vasas arenosas organicas e/ou argilo-arenosas organi· 
cas, encontram-se localizadas entre 0 estuario e 0 mar, 
formadas por sedimentos finos associados as argilas 
organicas e silte (sedimentos de mangues). 

A morfologia da Penfnsula de Galinhos e com­
posta por planfcies costeiras e superffcie de aplai­
namento. Os compartimentos correspondentes 11 pla­
nfcie costeira SaO caracterizados por paisagens corn­
plexas originadas da integra~ao de fatores ciimaticos, 
Iitol6gicos, tectonicos e da ac;iio das correntes litoranc­
as. Nesses compartimentos sao normal mente encontra­
das, as fei~6es, como zona de estirJ.ncio, recifes praiais, 
planfcie de defla~ao, campos dunares e estuarios. 

A superffcie de aplainarnento corresponde as 
fei~6es morfol6gicas fonnadas por juslaposi~ao de 
dep6sitos scdimentares os quais sao evidenciados por 
inconformidades erosivas. Trata-se de uma forma de 
relevo relacionada com 0 sistema morfoclimatico, ori­
ginado em cpocas de alternfll1cia c1imalica do clima 
urnido para scmi-arido, resultando em fei~6es planas 
e onduladas. 

rac;ao avermelhados, correlacionados ao Grupo Barrei- MATERIAlS E METODOS 
..as (nao aflorante na area), os quais encontram-se so-
brepostas aos aren itos e/ou ca lcarios da Bacia Potiguar. Materiais 

Segundo Vilac;a el al. (1991), afloram as se-
qliencias sedimentares quaterm'irias representadas pe­
los dep6sitos pre-holoecnicos e holocenicos de origem 
praiais, e6licos, lacustres, estuarios e fluviais que sao 
respons{lveis pelo model ado awal da penfnsula de 
Galinhos-RN. 

Para a execu~ao deste trabalho foram utilizados: 

- Folhas topograficas JandafraiRN (SB.24·X·D-l ll , 
1985 - Diretoria de Serv i<;o Geografico do Minisle­
rio do Exercilo - DSG) em escala de I: 100.000 e 
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Guamare (SB.24-X-D- I1I - I, 1990 - Diretoria de Scr­
v i~o Geografico do Ministerio do Exerc ito - DSG) 
em escala 1:50.000; 

- Fotografias aereas verticais dos anos de 1954 em 
cscala 1:40.000, 1967 ern escala 1:70.000 e 1988 

em escala 1 :60.000, do accrvo do selar de pesquisa 
ambienlai da PETROBRAS/RN; 

- Imagcns digitais Landsat 5-TM e 7-ETM+, nas ban­
das I, 2, 3, 4, 5 e 7. correspondentcs a 6rbitalponto 
215/64, de 02108/1989 e 13/0612000, respeclivamentc, 
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perlencentes ao acervo do Laborat6rio de Geopro· 
cessamento do Programa de Pesquisa e P6s·Gradua· 
~ao em Geodinamica e Geofisica (PPGG) da Uni· 
versidade Fcderal da Universidade Federa l do 
Rio Grande do Norte (U FR N), Natal/RN; 

- Softwares ER - MAPPER \1.6.2 (Earth ResO/lrce 
Mapping ply Ltd) e IORISI v.32 Bit, ambos disponf· 
veis no Laborat6rio de Geoprocessamento - PPGG 
da UFRN, Natal/ RN; 

- OPS (sistema de posicionamento global) do tipo 
Garmim 12. 

Metodos 

o procedimento adotado visoll definir os me· 
todos mais cficientes na identifica~ao e delimita~ao 
da interface terra/mar para diferentes perfodos ( 1954, 
1967, 1988. 1989 e 2000) e produtos de sensoriamento 
remoto utilizados (fotografias aereas verticais e ima· 
gens digitais orbi tais), para se avaliar as mudan~as his· 
t6ric.ls dOl linlHl de costa nas ultimas decadas. Basica· 
mente a metodologia adotada (Fig. 2) envolveu as se· 
guintes etapas: 

PnJ·processamel/to: digitali zac;ao das Fotografias 
acreas vcrticais, georreferenciamento e registro das 
fotografias aereas verticais e imagens de satel itc; 

Processamen to digital: 

Fotografias aereas verticais - aumento na~ linear de 
contraste; 

Imagcns de satel ite - aumento nao linear de con· 
{raste, composic;l'io colorida em ROB, analise por 
principais cornponentes (PC's), metodo de Indice 
(Normalized DiJeremce Water Illdex - NDW I) e 
fihragem de freqiiencia espacial (filtro direcional); 

Ewpas de campo para aqllisi~iio de coordelladas 
de pOlltOS 110 terrel/a; 

Vetoriza~ao da linha de costa para os diferentes 
perfodos. integra~ao dos dados e confec~ao dOl cana 
tematica da evoluc;ao dOl tinha de costa . 

As etapas de pre·processamento e processa· 
mento digital de imagens e fOlografias aereas verticais 
foram rea li zadas no software ER·MAPPER e as eta· 
pas de mosaicagem, vetoriza~ao e integraC;ao dos 
dados foram realizadas no software !DR IS!. 

Pre-processamento 
Imagens geradas por sensores remotos orbitais 

estUo sujeitas a uma serie de distorc;oes espaciais (rota~ 

~ao e curvatura <la terra, vari a~Ocs de altitude, posi~ao e 
velocidade da plalaforma, entre outras), nao possuindo. 
portanto, prec isao ca rt ogrfifica quanta ao posi~ 
cionamento dos objetos, superficies e fen6menos nelas 
represcntados (Crosta, 1992). Assim como as imagcns 
geradas por sensores remotos orbitais, as fotografias 
aereas ve rti cais tambem apresentam distor~oes 
provocadas principal mente pela distor~ao radial. Desta 
forma e necessflrio aplicar correc;Ocs que vao reorgani­
zar estas infonnac;6es em rela~ao a urn sistema de pro­
jec;1i.o ca rt ogrMica. Essas corre~oes, chamadas de 
georreferenciamento ou correc;ao geometri ca, foram 
realizadas a partir da identifica~ao de feic;Ocs na ima~ 
gem ou fotografia acrea vertical, que possuem urn cor­
respondente na cmta topogrMica, tomando posslvel sa­
ber as coordenadas dessas feiyoes, segundo um sistema 
de coordenadas. Nesse lrabalho, 0 georreferenciamento 
das imagens digitais do Landsat5~TM, de 02/0811989, 
e fotografias aereas, de 1988, foram realizadas com base 
nas fol has topogrfificas JandafraIRN (S B.24~X-D- III , 

1985) em escala de 1; 100.000 e OuamareJRN (S B .24~ 

X~D- I II · I , 1990) em escala 1:50.000, onde adotou~se 0 

datum C6rrego Alegre. a proje~ao UTM S 24 e, utili­
zou~se como pontos de controle do terreno (CCPs) as 
interse~Ocs entre estradas, cstradas e caminhos, confl u· 
encia dc rios e quaisquer outros pontos de amarra~ao 
confiaveis reconheciveis, tanto nas fol has topograficas 
quanto nas fOlografias aereas venicais e imagens de sa~ 
telite. Para meJhorar a qualidade do georreferenciamento 
foram utili zados tambem ponlos de controle no terreno 
adqu iridos em campo com OPS. 

A an<1lise de mudanc;as temporais de elementos 
da superficie terrestre com emprego de fotografias aere~ 
1LS verticais e imagens de satelite, exige uma maior preci· 
sao com relac;1i.o ao posicionamento geografico desses 
elementos nos produtos digitais utilizados. Esse procedi­
mentodenominadode registro, foi real izadocom base na 
identificac;fto de pontos de contrale no terreno, de fonna 
semelhante ao realizado no georreferenciamcnto usando 
GCPs, sendo que ao inves de registrar as coordenadas 
em pixclllinha de uma imagcm as coordenadas de urn 
mapa, registrou·se duas coordenadas do tipo pixelllinha 
entre si. Desta forma, a imagem de 2000 foi regislrada 
com base na imagem de 1989. enquantoque as fotografi­
as aereas de 1954 e 1%7 foram registradas com base nas 
fotografias aercas verticais de 1988. 

Proccssamento d igital 
As fotografias aereas verticais, assim como 

cada uma das seis bandas espectrais na~ termais do 
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Landsat 5-TM e 7-ETM+, foram submetidas a tecni­
cas de transformat;oes nao lineares do his tograma 
(equaliza<rao), de rnaneira a favorecer 0 destaque visu­
al da interface terra/mar. Essa tcknica de realce de con­
traste, contrast strech, atraves de uma transforma<rao 
rnalematica, amplia 0 intervalo original para loda a 
escala de nfveis de cinza ou numeros digitais disponf­
veis (Rosa & Brito, 1996), faci lit ando a amil ise poste­
rior pelo fOlointe rprete. 

COMPOSI(:OES 
EMRGB 

PRINCIPAlS 

Os fillros direcionais sao urn tipo especial de 
filtro passa altas, que possuem a caracterfstica de real­
<rar bordas em dire<roes pre-deterrninadas (Cros ta, 
1992). Neste trabalho 0 filtro que mOSlrou melhor re­
suhado foj urn filtro laplaciano de dimensiio 5x5, apti­
cado a banda I, para destacar lineamentos emersos e 
submersos com dire<rao NE-SW. 

A composi<rao colorida e urn dos produtos ba­
sicos do processamento digital de imagens, que con-

• PRE-PROCESSAMENTO 

PROCESSAMENTO DIGITAL 

IMAGENS DIGITAIS 
(LANDSAT 5-TM E 7-ETM+) 

METODODE 
iNDICE 

DE 
DIRECIONAL) 

LL1'DllM'yAV DO 
FINAL 

Figura 2 - Flultograma dn mClodologiu adOI .. da 
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sisle em associar Ires bandas espectrais num sistema 
de cores. No caso, foram empregadas as tres cores 
aditivas R (Red = vermelho), G (Green = verde) e B 
(Bille = azul). Desta forma, varia~5es nas respostas 
espectrais dos diversos materiais presentes na superff­
de da area em estudo, foram evidenciados por dife­
ren~as e contrastes entre cores e suas combina~oes 
conforme Alves (2001). 

A analise por principais componentes 
(PC's) e uma lecnica que aumenla 0 conleudo de in­
forma~ao, isola componentes de rUldo e rcduz a 
dimcnsionalidadc de conjuntos de dados. Quando com­
binadas ao sistema RGB podem favarecer a discrimi­
nm;ao de alvos na superflcie terreslres. Foram efetuadas 
analises por princ ipais componenles nos dais conjun­
tos de imagens (Landsat 5-TM e 7-ETM+) e combina­
das no sistema RGB (PC I, PC2 e PC3 associadas a 
RGB respcctivamente). 

o metodo de fndice denominado Norma­
lized Difference Water Ifldex (NOW I) e urn 
algoritmo que real~a 0 limite terra/mar, ande se uti­
liza a radia~ao da faixa da infravermelha pr6ximo 
(banda 4) renetido e a faixa da verde no espectro 
visfvel (banda 2). 

NOWI = (banda 2 - banda 4) I (banda 2 + banda 4) 

(Mc Feelers. 1996) 

Etapas de campo 
Durante a ctapa de pre-processamento digital. 

fo ram rea1izadas etapas de campo com 0 intuito de 
adquirir coordelladas de pontos de contrale no terreno 
para auxiliar no georreferenciamenta das imagens di­
gitais do Landsat 5-TM de 1989 e das fotografias ae­
reas verticais de 1988. A aquisi~ao dessas coordena­
das foi realizada com GPS do tipo Garmim 12. 

In(cgra~ao dos dados e confec«;iio da carta 
tcmat ica 

As imagens e fOiografias aercas verticais, ap6s 
serem tratadas no software ER-MAPPER, fo ram im· 
portadas para 0 software lORIS I, ande as linhas de 
costa foram vetorizados e integradas para gera~ao da 
carla lematica de evolu~ao dOl linha de casta. 

RESULTADOS E CONSIDERAI;:OES FINA lS 

Para melhor descrever os resultados obtidos 
nesta pesquisa, dividimos a area de estudo em cinco 
compartimcntos (1- Farol; II -GaIinhos; II I -Coquciral; 

IV - Galos e V - Capim) onde acorreram as maiores 
modi fica~oes. (Fig. I). 

I - Farol: as maiores modifica~5es ocorreram 
neSla por~ao da area eSludada. Entre os anos de 1954 e 
1967, roi registrado um crescimento no sentido Leste 
- Oeste na ordem de 170 m; entre os anos de 1967 e 
1988tambem ocorreu crescimentode aproximadamen­
te 48 m que corroboram com estudos de Lima et al. 
(1993); entre os nnos de 1988 a 1989 acarreu urn ba­
lan~o positivo no mesma sentido de 16 m; entretanlo 
num perfodo de II anos, entre as anos de 1989 e 2000 
a balan~o sedimentar roi negativo mostranda uma era· 
sao na ordem de 355 rn (Fig. 3a), as resultados cia evo­
lu~ao dcste esporflo arenoso indicam um cresci menlO 
no scntido Oeste, ent re os anos de 1954 e 1989, e uma 
retra~ao da linha de costa entre as anos de 1989 a 2000, 
evidenciando uma evohl~ao cfc1ica para este ambiente. 
Vale salienlar, que no local onde acorreu a erasao, 
usanda a composi~ao colorida em RGB 432 da ima· 
gem de 2000 foi possivel identificar bancos de areia 
submersos e 0 deslocamento dOl calha do canal. As fo­
lografias aereas verticais de 1967 tambem possibilila­
ram a identifica~ao dos bancos de areia e da calha do 
canal, sugerindo um evento cfc1ico de deposi~aae era· 
sao para esla regiao. 

II - Galinhos: eSle compartimenlo foi sub-di­
vidido em dois setores: selor Norte. que tem como li­
mite 0 oceano Alliinlico, e 0 setor Sui, que limita-se 
com 0 canal de mare. No setal' Norte, roi observada 
que no ano de 1954 havia uma enseada mais pronunci­
ada, da ordem de 100 m, em rela~ao aos allas seguin­
tes, nao apresentaram mudan~as significativas. No se· 
tar Sui, roi observado que no perfodo entre 1954 e 2000 
ocorreu urna erosao da ordem de 70 m (Fig. 3b). A 
demarca~aa destes limites nas fotografias aereas ver­
ticais contou com dais fato res positivos, i) a possibili­
dade de analise estereosc6pica e ii) a escala das mes­
mas. Nas imagens Landsat 5-TM e 7-ETM+, 0 fator 
pasitivo fai a possibilidade do usa de bandas 
multiespcctrais onde a composi~ao calorida em RGB 
43NOWI proparcionou a melhor delimita~ao da 
interface terra/mar. 

111 - Coqueiral: nesle compartimento 0 setor 
Narte (iimitado com 0 oceano AtUintico) praticamente 
naa foi aherado, ao contn'irio do setor Sui (Iimitado 
pelo canal de mare) onde QCorreram as mudan~as mais 
significarivas. Entre os anos de 1967 e 2000 0 setor 
Sui apresenl0u uma crosaada ordem de 190 m (Fig. 3b), 
bern como urn desenvalvimcnlo de pequenos esporoes, 
acentuado nas ultimas decadas. Oeslaca-se que a utili-
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Z,lt;aO de filtros direcionais na banda I das imagens 
Landsat 7-ETM+ possibilitou a visual i za~ao, na por­
~ao submersa entre as compmtimentos II e IV, da ocor­
rencia de extensos lineamentos de dire~ao NE e com­
pondo estes lineamentos com feic;Oes de menor cscala 
observou-se um conjullto de s{flldll'alleS com scntielo 
aproximadamcntc de N-S. Estas, por sua vez aprescn­
tam-se com direc;uo perpendicular a das corrcntes de 
deriva litoranea que nesta regiao siio de Leste para 
Oeste (Fig. 4). Usando este mesmo filtro fai abserva­
do lineamento no cOlltinente que aliado a observar;iio 
de uma reentrancia na porr;iio Sui deste compart imen­
to com a mesilla direr;iio NE sugerem inferir urn 
paleocanal, cuja existencia, eonsiste em uma das cha­
ves para interpretar;ao da evoluc;iio deste ambiente, que 
acredita-se tcr evolufdo de um antigo sistema de ilhas 
barreiras para a forma do esporao arenoso atual. Estu­
dos desenvolvidas nesla area com Radar de Penetra­
t;aa no Solo - GPR confirmam esta interpreta~ao 
(Xavier et al., 200 I). 

Figuro 4 ·lm~gcm Land$lll 7·ETM+ submctida ao fihm LaplaciaAO 
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IV - Galas: neste compartimento as mudanc;as 
mais significativ<ls ocorreram no setor Sui, onde as 
maiores modifiear;oes ocorreralll enlre as anos de 1967 
e 1989, que em lermos quantitativos houve uma ero­
suo de aproximadamente 120 In (Fig. Sa), principal­
mente devido a mudanr;a na posir;ao dos esporoes. 

V - Capim: neste compartimento a selar Nor­
te nao foi alterado enquanto no SelOr Sui foi observa­
do tim SQ{erramenlO da vegeta\fao de mangue c um cres­
eente assoreamento do canOl! de Galinhos, na ordem 
de 540 m entre as allos de 1954 e 2000 (Fig. 5b). A 
interpretar;ao passibilitou a caracterizac;ao do campo 
de dunas m6veis, do tipo barcana, e as imagens de sa­
t/!lite Landsat 5-TM e 7-ETM+, devido it visao 
sin6ptica, contribufram na deli mitar;ao deslc campo de 
dunas par meio da composic;iio colorida em RGB das 
principais componentes PC I ,PC2 e PC3. 

De acordo com as resultados Oblidos, a 
metodologia adotada neste trabalho mostrou-se efi­
ciente na confce~ao de carta tematica Illullitcmporal 
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da evolw;iio da linha de costa (Fig. 6). Outro aspccto 
importante foi a germ;ao de imagem que possibilita­
ram interpreta~oes fundamentais para 0 conhecimento 
da evolu~ao dcste ambientc com alta vulnerabilidade 
a modifica~oes . 

Os registros das linhas de costa nos perfodos 
cstudados ev idenciaram que entre os compartimentos 
[II e V as altera~oes foram mais significalivas no limi­
te com 0 canal de mare. enquanto 0 limite com 0 oce­
ano praticamenle nao foi modificado. AUim disso, ocor­
reu um crescimento do esporao arenoso de Galinhos, 
no sentido Oeste, a partir de 1954 ate 1989, com apro­
ximadamente 234 m e uma intensa erosao entre os pc­
rfodos de 1989 e 2000, na ordem de 355 m, confir­
mando a hip6tese que se Irata de urn evenlo cfclico. 
E importante ressaltar que este evento foi decorrente 
da a'Jao de mecanismos mllurais (ventos, ondas, cor­
remes litoraneas, varia~oes de mare). Entretanlo cSlas 
modifica~6es p<XIem ser agravadas pela a~ao antr6pica, 
caso oao seja obedecido criu! rios de uso e ocupa~ao 
adequado para este ambienle. 
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