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RESUMO

O presente trabalho apresenta os resultados dos estudos da morfologia e
sedimentologia da regido costeira e da plataforma continental interna do municipio
de Acarau — Ceara e a andlise multitemporal da linha de costa. Os objetivos focaram
o estudo morfolégico e sedimentolégico no litoral leste, onde foram realizados 6
(seis) perfis topograficos e coletados sedimentos nos trés segmentos praiais
caracteristicos da area (pOs-praia, estirdncio e planicie de maré); a analise
sedimentolégica da plataforma continental interna e o monitoramento multitemporal
da linha de costa por meio de imagens de satélites Landsat 5 TM, dos ultimos 21
anos. O método utilizado neste trabalho englobou pesquisas bibliogréfica e
geocartogréfica, levantamento de campo (coleta de amostras, perfis praiais e
caracterizacdo ambiental) e analises granulométricas. A andlise multitemporal se
deu através de técnicas de Processamento Digital de Imagens (PDI). Utilizando os
produtos digitais das imagens foi possivel a identificacdo e caracterizacdo dos
principais elementos da paisagem. Essa identificagédo foi possivel através do estudo
das caracteristicas espectrais dos resultados desses processamentos digitais. De
acordo com os resultados obtidos para a morfologia praial, ocorreu erosdo nos perfis
1, 2 e 3, enquanto que ocorreu deposicdo nos perfis 4, 5 e 6. Quanto as
caracteristicas sedimentolégicas, verificou-se diferenciagdo entre os perfis
monitorados. Nos perfis 1 e 2 observou-se uma regido lamosa, enquanto que nos
perfis 3, 4, 5 e 6 caracterizou-se como arenosa. O modelo batimétrico apresentou
uma morfologia de fundo homogénea da is6ébata de 0 a 12m. A partir desta isébata o
relevo apresentou-se com declividade suave e com poucas irregularidades, como
canais de maré e colinas. O resultado da analise granulométrica da plataforma
continental mostrou a predominancia de areia bioclastica, caracterizada por
apresentar de 70% a 100% de areia e entre 70% a 100% de CaCOs;. Dos produtos
(mapas) multitemporais da linha de costa pode-se constatar variacdes dos
processos erosivos e construtivos intercaladas na escala do tempo, sendo o litoral
leste, a regido mais impactada pelos agentes modeladores das feigfes litoraneas.

Palavras-chave: Planicie litoranea, plataforma continental e analise multitemporal.



ABSTRACT

This paper presents the results of studies of the morphology and sedimentology of
the coastal and inner continental shelf of the city of Acarad - Ceara and multitemporal
analysis of the coastline.The goals focused on the morphological and
sedimentological analysis of the east coast, where were made 6 (six) topographic
profiles and collected sediments in three segments of the beach such as (backshore,
shore face and tidal flat); the sedimentological analysis of the inner continental shelf
and multitemporal monitoring of the coastline through satellite images Landsat 5 TM,
of the last 21 years. The method of this study includes literary and geocartographic
research, field survey (sampling for sediments, beach profiles and characterization of
atmosphere conditions) and granulometric analysis. The multitemporal analysis was
carried out through the techniques of Digital Image Processing (DIP). The products of
the digital images allowed the identification and characterization of the main
elements of the landscape. This identification is associated with the spectral
characteristics of those products presented in the results of processing digital image.
According to the results obtained for the morphology of the beach, erosion occurred
in the profiles 1, 2 and 3, while deposition occurred in the profiles 4, 5 and 6. The
sedimentological characteristics showed that there was differentiation between the
profiles monitored, in profiles 1 and 2 there was a muddy region while the profiles 3,
4, 5 and 6 were characterized as sandy region. The bathymetric model showed a
homogeneous morphology of the seafloor from 0 to 12m isobaths. From this isobath
the relief presented mild slope and few irregularities, such as tidal channel and hills.
The sedimentology of the continental shelf was characterized by predominantly
bioclastic sand, characterized by 70% to 100% of CaCOs. Through the analysis of
the multi-temporal maps of shoreline one can observe variations of erosion and
construction intercalated in the time scale. Consequently the east coast is the most
impacted region by the coastal feature of modeling agent.

Keywords: coastal plain, continental shelf and multitemporal analysis.
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CAPITULO 1 - INTRODUGCAO

Na regido litoranea tem se concentrado os principais centros urbanos do
pais, ocasionando uma intensa interferéncia humana nos ecossistemas costeiros,
consequentemente, resultando nos mais variados impactos ambientais. E um
ambiente que se encontra em constante mudanca, seja por fatores antropogénicos
ou naturais, aspecto que lhe atribui & condi¢éo de dindmica constante. E uma regi&o
gue apresenta grande variabilidade temporal e espacial, comportando-se como um
sistema ambiental instavel, desde passado remoto até os dias atuais, em funcdo de
uma série de processos geoldgicos continentais e marinhos, 0s quais sao
fundamentalmente controlados por fatores meteoroldgicos. A urbanizacdo e a
exploragdo irracional dos recursos naturais sdo consequéncias do crescimento
acelerado de metrépoles e cidades localizadas em planicie litoranea. (BAPTISTA
NETO et al., 2004).

O estudo sobre a dindmica costeira tem toda uma complexidade por
envolver diversos fatores ambientais e antropicos que se inter-relacionam. Segundo
Vasconcelos (2005), a zona costeira € lugar de pressdo demogréfica e econémica, €
também fonte de recursos naturais utilizados pelas populagdes humanas. A
combinacéo desses fatores esta no cerne de muitos conflitos de usos e interesses

atuais e futuros.

O litoral, que Guerra (1988) define como uma faixa de terra emersa,
banhada pelo mar, € uma area que se define a partir da linha de contato entre o
relevo terrestre e as aguas oceanicas. Seu estudo tem-se configurado de muita
importancia. De tamanha importancia também, deve-se considerar o estudo da

plataforma continental, que é a extensao das terras emersas cobertas pelo mar.

O ambiente praial corresponde a zona perimetral de um corpo aquoso,
composto de material granular inconsolidado, comumente arenoso (0,062 — 2 mm),

ou mais raramente cascalhoso (> 2 mm), além de conter teores variaveis de
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biodetritos (fragmentos de conchas de moluscos). Quase sempre, tanto a sua
morfologia externa quanto as suas caracteristicas internas podem apresentar
modificacbes induzidas por atividades de correntes longitudinais (ou de deriva
litordnea) (SUGUIO, 2003).

O ambiente praial representa, sem sombra de dlvidas, o mais bem
distribuido entre os ambientes costeiros de sedimentacdo, ou seja, uma regido de
depositos de sedimentos costeiros que mudam em resposta as condi¢cfes variaveis
de erosdo e deposicdo. Para entender como o0s materiais sao distribuidos,
modificados e transportados € necessaria a consideracdo de VAarios processos
atuantes ao longo da praia. Modificacdes na topografia sdo respostas aos processos
(ondas, marés, correntes e ventos) primarios que operam na modificagdo desses

ambientes (DUARTE, 1997).

A praia é constituida por trés elementos: o material sedimentar, uma area
costeira, na qual este material se move, e uma fonte de energia para movimenta-lo.
Os fenbmenos erosivos e de sedimentagdo marinha, concentram-se na faixa de pos-

praia e antepraia.

Conforme Lima (2004), as praias sdo depdsitos de sedimentos, constituidos
geralmente por areias, cascalhos, conchas, dentre outros. Acumulados
predominantemente por acdo das ondas que, por apresentarem mobilidade, se

ajustam as condi¢Bes hidrodindmicas.

Elas representam, por esta razdo, um importante elemento de protecao
costeira, a0 mesmo tempo em que sdo amplamente usadas para o turismo e o lazer,
que segundo Duarte (1997), representa uma regido de deposito de sedimentos

costeiros que muda em resposta as condi¢fes variaveis de erosao e deposicéo.

As praias e barreiras, ou cordfes arenosos, compdem o ambiente frontal de
muitos sistemas costeiros como deltas, estudrios e lagunas. S&o regides
extremamente dinamicas cujas caracteristicas morfologicas refletem o agente
modificador predominante, no caso de ondas ou marés, e os atributos dos
sedimentos que as compdem, principalmente a granulagdo, normalmente arenosa
(BAPTISTA NETO et. al., 2004).

De acordo com Suguio (2003), as praias arenosas se desenvolvem em

trechos de costa com abundante suprimento arenoso como, por exemplo, nas



28

adjacéncias de desembocaduras fluviais com predominancia da acao das ondas ou

marés.

Segundo Baptista Neto et. al. (2004), os diferentes setores que caracterizam
e influenciam diretamente no comportamento morfolégico das praias definem seus
compartimentos fisiograficos principais. Para Duarte (1997), o perfil de uma praia
tem sido comumente dividido em diversas zonas, cada uma delas possuindo

morfologia, facies e processos caracteristicos.

O ambiente praial é caracterizado por Antepraia, EstirAncio e PO4s-praia,

conforme figura 5.1 e definicbes a sequir:

Antepraia Poés-praia
Zona de

Espraiamento g0 Dunas

Figura 1.1 — Ambiente praial subdividido em setores.

Dunas frontais: sua formac&@o esta condicionada a um grande estoque de

areia disponivel para ser mobilizado pelo vento.

Pdés-praia: se estende do limite superior do espraiamento até o inicio das

dunas fixadas por vegetacdo ou de qualquer outra mudanca fisiografica.

Praia ou estirancio: porcdo do perfil situada entre o limite superior da
preamar e o limite inferior da baixa mar. E sobre a praia que ocorrem 0s processos
da zona de espraiamento.

Antepraia: porcdo do perfil sempre submersa que se estende até a
profundidade de fechamento, ou seja, até a profundidade onde ocorre a mobilizacao

significativa de sedimentos pela a¢éo das ondas incidentes.

Na &area em estudo ndo foi possivel realizar o monitoramento do setor
Antepraia por tratar-se de uma regido com uma ampla planicie de maré que, de

acordo com Suguio (2003), € um ambiente peculiar as regides costeiras muito
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planas e de baixa energia. As condicdes necessarias a sua formacgdo incluem
amplitudes de maré mensuraveis e auséncia da acdo de ondas mais fortes. Grande
parte dos sedimentos recém-depositados nesse ambiente é submetida a exposicao

subaérea nas fases de refluxo de maré (maré baixa).

As zonas morfologicas do ambiente praial estardo desempenhando sua
funcdo ambiental de protecdo da costa com eficacia, portanto em equilibrio, quando
houver reserva de espaco e de sedimentos suficientes para que 0S processos
costeiros se desenvolvam naturalmente, acomodacédo dos recuos naturais da linha

de costa e manutencéo do balango sedimentar equilibrado (PONTES, 2008).

A realizacdo de perfis topograficos praiais sazonais e também as diferentes
condi¢des de mar é fundamental para o reconhecimento da dindmica de transporte
sedimentar em uma determinada regido costeira. Esta técnica fornece informagdes
valiosas para a construcdo de obras de engenharia, permitindo calcular e fazer
previsbes de sedimentos transportados, assim como partes, ou regides,
preferenciais de erosdo e/ou deposicdo de sedimentos, em funcdo de diferentes
condi¢des de energia do meio marinho (BAPTISTA NETO et. al., 2004).

O litoral leste do municipio de Acarau possui diversidades de ambientes
como, extensos campos de dunas, planicie fluviomarinha do rio Acarad, lagunas e

flechas arenosos.

A importancia do conhecimento da plataforma rasa no processo evolutivo de
setores costeiros vem crescendo nas Ultimas duas décadas. Estudos evolutivos
sobre barreiras em larga escala de tempo tem que considerar o conhecimento
detalhado da regido estudada. Em menor escala de tempo, estudos relacionados a
acrescao e erosao de praias devem considerar a modelagem da dindmica atuante
no ambiente de plataforma rasa. Projetos de alimentacdo artificial de praias ou
exploracdo de jazidas submersas de areia, também necessitam embasar-se em
estudos aprofundados sobre a dindmica atuante no ambiente de plataforma rasa,
sem os quais, danos consideraveis podem ser desencadeados nos setores costeiros
adjacentes (GRUBER, 2002 apud VEIGA, 2004).

Segundo Vital (2005), o conhecimento do fundo marinho (plataforma
continental) é importante por diversos fatores como: estudar as mudancas climaticas

by

visando a previsdo ambiental, entender o impacto da pesca no habitat béntico e
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outras comunidades biolégicas, estudar padrées de poluicdo no mar e quais 0s
mecanismos para ajudar a manter a integridade das areas costeiras, localizar
recursos minerais estratégicos e fornecer base de dados através de sensores
remotos, ajudando a refinar novas técnicas para previsdo e caracterizacdo

ambiental.

Conforme Lima (2004), varios estudos estdo sendo realizados com o
objetivo de caracterizar a costa brasileira, gerando o desenvolvimento de
metodologias para o conhecimento e monitoramento de &reas submersas
(plataforma continental). Os Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIGs) e o
sensoriamento remoto tem ferramentas de grande importancia para o

desenvolvimento de pesquisas relacionadas a essas areas.

A necessidade de analisar a morfologia e sedimentologia do litoral e da
plataforma continental do municipio de Acarald é de grande importancia socio-
ambiental, pois através do sensoriamento remoto e coleta de campo sera possivel a
geracdo de um banco de dados georreferenciados. Com o avancgo das tecnologias
de sensoriamento remoto, € possivel produzir mapas geoldgicos mais completos nas
areas costeiras.

Pelas mudancas constantes das areas costeiras, causada pelas acdes das
forcas naturais e das atividades humanas, os mapas topograficos devem ser
frequentemente atualizados para oferecer as informagbes corretas sobre suas
constantes mudancas. Os ambientes submarinos e &guas rasas podem ser
mapeadas por imagens compostas de varias bandas espectrais disponiveis nos
varios satélites como, Landsat, SRTM (Shuttle Topographic Mission) e SPOT.

Para Vital (2005), a caracterizagdo da morfologia da plataforma continental é
importante para analisar as possiveis relacdes existentes entre a dindmica e

sedimenta¢d@o do ambiente recente e paleoceanografico.
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1.1 Objetivos

Geral

Analisar o comportamento (da linha de costa, a morfologia e a sedimentologia) e os
processos genéticos e composicionais do litoral e da plataforma continental interna

do litoral leste do municipio de Acarau/CE.

Especificos

0 Analisar a morfologia e sedimentologia do litoral leste de Acarad;
o Elaborar um banco de dados ambientais georreferenciados até a is6bata de 30m;

o Classificar os sedimentos da plataforma continental e da regido costeira de

Acarad;

o Gerar mapas teméticos da plataforma interna do municipio de Acaralu (Mapa
Batimétrico, Mapa de Teor de CaCO3; e Mapa de Facies Sedimentares) a partir
de dados pré-existentes até a isdbata 30m, preferencialmente na Escala de
1:100.000;

o Determinar a variacdo da linha de costa através de imagens Landsat 5 TM dos
ultimos 21 anos, sendo 4 (quatro) anos analisados nessa escala de tempo (1987,
1991, 1999 e 2008);

o Gerar mapas de variagdo de linha de costa em trés periodos 1987-1991; 1991-
1999 e 1999-2008.
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1.2 Trabalhos Anteriores

As primeiras informacdes sobre os sedimentos de fundo da margem
continental brasileira foram obtidas pela tripulagio do HMS Challenger, que
comecgou suas coletas por volta do ano de 1872. Ao regressar a Inglaterra (ap0s
navegar mais de 68.890 milhas nauticas e visitar 362 estacfes de amostragem) por
volta de trés anos mais tarde, foram feitos os cruzamentos de todos o0s principais
oceanos, inclusive o Oceano indico. Em cada estacdo de amostragem, os cientistas
mediram a profundidade da agua e a temperatura da superficie e em pontos
intermediérios. A tripulacdo obteve sedimentos do fundo do oceano e amostras de
agua para serem, posteriormente, analisadas quimicamente. Eles também utilizaram
a técnica de arrastao, para coletar amostras biologicas, e redes de plancton foram
muitas vezes utilizadas para recolher animais. Em cada uma das coletas, as
amostras tinham que ser cuidadosamente ordenadas em conserva, engarrafadas,
rotuladas, armazenadas e documentadas. A tripulagcdo do Challenger regularmente
registrava a velocidade e direcdo das correntes de superficie (NATURAL HISTORY
MUSEUM).

Desde 1997, o REMPLAC (Programa de Avaliagdo da Potencialidade
Mineral da Plataforma Continental Juridica Brasileira) prontificado e aprovado pela
Resolucdo 004/97 de 03/12/97 da Comissdo Interministerial para os Recursos do
Mar (CIRM, 2000) vem desenvolvendo pesquisas ao longo de toda plataforma
continental brasileira.

Em 1972, surge o Projeto do REMAC (Reconhecimento da Margem
Continental), o qual promoveu o mapeamento geoldgico de toda a margem
continental brasileira, coletando informacBes sobre a estrutura geoldgica rasa e
profunda; a distribuicdo de sedimentos e rochas da superficie; a topografia
submarina e a localizacdo de &reas com potencial para exploragdo petrolifera.
Concluido em 1978, esse projeto ainda € a mais extensiva e integrada pesquisa

geoldgica marinha ja realizada no Brasil.

O Projeto REMAC envolveu varias instituicdes como: a PETROBRAS,
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), o

Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), a Diretoria de Hidrografia e
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Navegagcdo da Marinha do Brasil (DHN), Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) e varias universidades brasileiras, dentre elas Universidade
Federal do Ceara (UFC), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e
Universidade de S&o Paulo (USP).

Apesar da existéncia dos projetos do REMPLAC e do REMAC, a plataforma
continental brasileira € uma area restrita quanto aos estudos relacionados a sua
formacao e ao processo de sedimentacdo, devido principalmente a falta de recursos

para aprimorar os estudos dessa regiao.

O Plano de Levantamento da Plataforma Continental Brasileira (LEPLAC) é
o programa do Governo Brasileiro, instituido pelo Decreto n° 98.145/1989, cujo
objetivo é estabelecer, no seu enfoque juridico, o limite da Plataforma Continental
além das 200 milhas da Zona Econdmica Exclusiva (ZEE), em conformidade com os
critérios estabelecidos pela Convencdo das Nagfes Unidas sobre o Direito do Mar
(CNUDM), que foi assinada e ratificada pelo Brasil. A CNUDM entrou em vigor em
16 de novembro de 1994 e o Brasil, a partir dai, teria um prazo de dez anos para
concluir as atividades do LEPLAC e submeter, & Comissao de Limites da Plataforma
Continental (CLPC) das Nag¢fes Unidas, o limite exterior da Plataforma Continental
Juridica (PCJ).

O LEPLAC é um projeto da Comisséao Interministerial para os Recursos do
Mar (CIRM) que estabelecera o limite exterior da plataforma continental para além
das 200 milhas, com base na aplicacdo dos critérios do artigo 76 da CNUDM. Os
critérios apresentam conceitos geodésicos, hidrograficos, geolédgicos e geofisicos de
natureza complexa, o que demandou tempo para coletar e processar os dados da
extensa area ao longo de cerca de 8.000 km de costa. (Site DHN

www.mar.mil.br/dhn pesquisa realizada em 23/10/2010).

Em 1969 foi realizada a Operagédo GEOMAR I, a qual compreendia trés anos
de atividades (1970 — 1972) com o intuito de discutir as diretrizes para a pesquisa
oceanografica no Brasil. Como resultados das Operacbes GEOMAR, foi

implementado o Programa de Geologia e Geofisica Marinha (PGGM).

As amostras utilizadas nesta pesquisa foram obtidas das Operagdes
GEOMAR Il e GEOMAR XVIlIIl e do Projeto REMAC, obtidas juntamente ao
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Laboratério de Geologia Marinha Aplicada (LGMA). Essas amostras fazem parte do

Banco de Dados do Projeto Granmar Brasil.

O Projeto Granmar Brasil, cujo subprojeto € a Avaliagdo do Potencial Mineral
dos Granulados Marinhos do Litoral do Brasil — PE/CE, tem por objetivo o
mapeamento dos recursos minerais marinhos na plataforma continental de aguas
rasas do Brasil até a is6bata de 30 metros, com foco na avaliagdo da potencialidade
mineral de granulados marinhos e na obtencdo de informacdes técnicas que
permitam o conhecimento do ambiente marinho e o dimensionamento das suas
limitacdes para um uso sustentavel deste meio (PROJETO GRANMAR BRASIL,
2004).
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CAPITULO 2 — ASPECTOS FISIOGRAFICOS

2.1 Localizacéo da area

O Municipio de Acaraud, localizado a noroeste do estado do Cear,
precisamente a 248 km de Fortaleza, tem uma area de 842,88 km2. Sua costa
possui uma extensdo de aproximadamente 50 km, destacando-se as praias de
Aranau, Monteiro, Coroa Grande, Arpoeiras, Espraiado e Volta do Rio. Limita-se ao
Norte com o Oceano Atlantico, ao Sul com os municipios de Marco, Morrinhos e
Amontada, a Oeste com os municipios de Cruz e Bela Cruz e a Leste com o

municipio de Itarema.

Para uma melhor compreenséo, neste trabalho foram definidos os seguintes

temas de estudo:

Morfodinamica e sedimentologia: andlise da morfologia e sedimentologia
do litoral leste do municipio de Acarau, limitado pelas coordenadas WGS84 UTM
370000 (E) 9687000 (N) a 395000 (E) 9683000 (N) (Figura 2.1).

Sedimentologia da plataforma continental interna:  analise
sedimentoldgica da plataforma interna do municipio de Acarau até a isébata de 30
metros, limitado pelas coordenadas WGS84 UTM 347000 (E) 9690000 (N) a 395000
(E) 9683000 (N); 347000 (E) 9743000 (N) a 395000 (E) 9742000 (N) (Figura 2.1).

Analise multitemporal: analise multitemporal da linha de costa do
municipio de Acarau, limitado pelas coordenadas WGS84 UTM 347000 (E) 9690000
(N) a 395000 (E) 9683000 (N) (Figura 2.1), apreendida através das imagens de
satélites Landsat 5 TM.
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2.2 Aspectos Climaticos

2.2.1 Generalidades

O clima influencia a maior parte dos processos ambientais como o relevo, o
solo, a vegetacdo e os recursos hidricos. Dessa forma, o estudo do comportamento
climético e suas variagdes, de acordo com o ambiente em que se observa, sdo de

extrema relevancia.

O clima cearense € predominantemente semidrido e apresenta
irregularidades pluviométricas que podem variar de 700 mm, em regibées como
sertdo central e sul do estado, a 1.000 mm em outras areas caracterizadas pelo
clima semiarido brando e clima tropical subumido, representadas pelas regides

serranas e litoraneas do estado.

As condi¢Bes climaticas do estado do Ceara sdo muito variaveis e estdo
relacionadas a interacdo de diferentes sistemas de circulacdo atmosférica com os
fatores geograficos. A localizacdo do Estado proximo a linha do Equador favorece
uma intensa insolagdo durante o ano todo e, consequentemente, muito calor,
caracerizado-o como uma area tipica de climas tropicais. A altitude, a disposicdo do
relevo e a proximidade ou distancia da superficie oceénica proporcionam as

diferenciagdes locais dos climas no Estado. (SILVA et al., 2004)

Na regido litoranea cearense, onde ocorre o clima tropical semi-arido
brando, a pluviosidade varia entre 1.000mm e 1.500mm. Apesar de as temperaturas
serem bastante elevadas, com médias entre 24 C a 28 T , a amplitude térmica é
bastante pequena. No geral, as temperaturas, durante o dia, tem uma variagao entre
23 € - 24 € (minima) e 30° - 31 T (maxima). Raram ente ultrapassam os 35 T na

regido litordnea, ao contrario do que ocorre no sertao cearense.

De acordo com Silva et al. (2004), além da grande variagdo espacial, a
pluviosidade apresenta variabilidade no decorrer do ano, caracterizando-se em um
curto periodo de chuvas irregulares e um longo periodo sem chuvas. Estas se

concentram principalmente na época de fevereiro a maio, quando o Estado fica sob
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a influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), principal sistema

atmosférico causador da precipitacao.

A ZCIT é o mais importante sistema meteorolégico quando se trata de
determinar a quadra chuvosa no norte do Nordeste brasileiro. E uma faixa de nuvens
circundante a faixa equatorial do globo terrestre, formada principalmente pela
confluéncia dos ventos alisios do hemisfério norte com os ventos alisios do
hemisfério sul (Figura 2.2). De maneira simplificada, pode-se dizer que a
convergéncia dos ventos faz com que o ar quente e Umido ascenda, carregando
umidade do oceano para os altos niveis da atmosfera ocorrendo a formacdo das

nuvens.

] = ]

Mt pni 1 Wikl Baror | SIS - 1500 FIREGERD

Figura 2.2 — Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT mostrada através das
imagens do satélite METEOSAT-7. Fonte: FUNCEME

A circulacéo atmosférica no estado do Ceara é regida, basicamente, por trés
sistemas sinéticos geradores de precipitacao: as frentes frias, com sua formacgéo
original no polo sul, a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que oscila dentro
da faixa de trépicos e um Centro de Vorticidade Ciclénica, com tempo de atuagéo
variavel dentro do periodo de chuvas. Além destes, outros sistemas de menor escala
como as linhas de instabilidade (formadas ao longo da costa) e a brisa maritima e

terrestre (incidentes na zona litoranea) atuam na regido (BRANDAO, 1998).
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2.2.2 Clima local

O clima tropical semiarido brando, préprio da regiao litoranea de Acarad,
caracteriza-se pelo volume que varia de 1000 a 1.500mm/anual com médias

térmicas superiores a 24 C.

Em andlise pluviométrica para este municipio (como base nos dados da
FUNCEME do Posto de Acarau entre os anos de 1976 a 2010 (Figura 2.3)),
observa-se que, durante os 34 anos analisados, o de maior precipitagédo (volume de
chuvas) foi 1985 com um volume pluviométrico de 5.667 mm. Em pelo menos 15
anos alternados (1976, 1977, 1982, 1984, 1986, 1994, 1995, 1996, 1999, 2000,
2002, 2003, 2004, 2006 e 2009) a pluviometria esteve no intervalo de 3000 mm a
4000 mm anuais de chuva, acima da média para esse tipo climatico. Os anos em
gue ocorreu menor pluviometria foram 2007 com 737 mm/ano e 2010 com 670
mm/ano. Essa irregularidade de chuvas se deve preferencialmente ao clima tropical
semiarido nordestino, caracterizado pela baixa pluviometria e distribui¢do irregular

Nno tempo e no espaco.
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Figura 2.3 - Pluviometria dos ultimos 34 anos em Acarad.
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O clima tropical semi-arido brando caracteriza-se também por ocorreram
longos periodos secos e chuvas ocasionais concentradas em poucos meses do ano.
Na regido estudada, as chuvas sdo concentradas nos meses de fevereiro a maio,
denominada localmente de quadra chuvosa. De acordo com a figura 2.4, observa-se
0s maiores indices pluviométricos anuais (quadra chuvosa), sendo os meses de

margo e abril os de maior concentracdo de chuvas.
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Figura 2.4 — Quadra chuvosa no municipio de Acarau - CE.

2.3 Vegetacao

Manguezais sdo ecossistemas tipicos de terrenos em que a declividade é
praticamente nula e onde as correntes fluviais ndo tém mais a minima capacidade
de entalhe na superficie (SOUZA, 2000). Condi¢cbes como a temperatura da agua, o
oxigénio do solo e a salinidade séo fatores que apresentam grandes variagbes

diversas a cada movimento das marés.

Esses ecossistemas sdo de muita fragilidade e vulnerabilidade. Apesar de
serem ambientes ecologicamente dotados de fragilidade, apresentam alta

produtividade bioldgica, influindo decisivamente na fertilidade marinha.



41

Encontrados nos estuarios dos rios e nas planicies fluviomarinhas e
lagunas, proporcionam ambientes Unicos e propicios para o desenvolvimento de

uma vegetacao caracteristica de areas salinas ao fluxo das marés. (ARAUJO, 2007)

O ecossistema manguezal é muito importante para o homem, fornecendo
uma variedade de bens e servicos tais como a extracdo de recursos para
subsisténcia, para tratamento de enfermidades, turismo, aquicultura, entre outros.
Algumas comunidades ainda mantém grande dependéncia de recursos oferecidos
pelos manguezais. A flora desse ecossistema muitas vezes é utilizada como
matéria-prima para a elaboracdo de produtos ou como recurso direto, como é o0 caso
do mangue vermelho (Rizophora mangle), fornecedora de tanino e madeira
(SCHAEFFER-NOVELLI & CINTRON, 1986).

A composicgéao floristica encontrada na area em estudo esta representada
pelas seguintes espécies arboéreas: mangue vermelho (Rhizophora mangle (Figura
2.5)); mangue branco (Laguncularia racemosa); mangue preto (Avicennia
schaueriana); e, em menor propor¢do, mangue de botdo (Conocarpus erectus)
(ARAUJO, 2007).

A vegetacdo dos Tabuleiros é caracterizada pelas condi¢cdes naturais dos
glacis pré-litoraneos da Formacdo Barreiras, pouco dissecados pela drenagem
dessa area. Dentre o0s principais tipos vegetacionais destaca-se o Pau d’arco roxo
(Tabebuia avellanedae), dentre outras diversas espécies que podem ser

encontradas nessas areas.

As dunas moveis sdo destituidas de vegetacdo e vivem em constante
evolucdo e mudancga, mas as dunas fixas sdo aguelas que conseguem ao longo do
tempo fixar vegetacdo, entre as quais as principais espécies sdo: salsa-da-praia
(Ipomoea pes-caprae) e capim-da-praia (Paspalum vaginatum). Nas dunas fixas ha
ainda o predominio de gramineas e varias espeécies rasteiras que atuam como

agentes fixadoras das mesmas.
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Mangue

Figura 2.5 — Vegetacdo de mangue vermelho (Rhizophora mangle) num canal de

maré proximo a desembocadura do rio em Coroa Grande.

2.4 Parametros Oceanograficos

O entendimento dos processos morfodinAmicos € de fundamental
importancia para a compreensao das modificacdes ocorridas nas regides litoraneas,
provocadas por agentes modeladores como 0s ventos, as marés, as correntes
litoraneas e as ondas (LIMA, 2004). Conforme Baptista Neto et al. (2004) os
processos morfodindmicos que atuam na linha de costa sdo representados por
acOes naturais fisicas, bioldégicas e quimicas, que exercem grande influéncia na
modelagem costeira, seja através da acao destrutiva (erosdo) em determinados
locais ou agdo construtiva em outros (deposicao).
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2.4.1 Ventos

Os dados de ventos, que estédo de acordo com a estagdo anemogréafica, cuja
implantagdo se encontra na localidade de Pecém, no municipio de Sdo Gongalo do
Amarante — CE. As velocidades médias dos ventos variam de 3,4m/s a 9,57m/s, com
média de 6,79m/s. As dire¢cbes dominantes e reinantes foram: E (46,3% das
medidas), ENE (22,3% das medidas) e ESE (16,0 % das ocorréncias).

Os ventos que sopraram do quadrante norte (NNW, N e NNE) correspondem
a 5,1 % do total das ocorréncias registradas no periodo. Foram em sua grande
maioria de baixa intensidade e de pouca duracdo, ndo caracterizando, portanto, um
gerador de ondas locais (INPH, 2001).

2.4.2 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 operagdo GEOMAR
XVIII foram realizadas quatro estagdes de correntometria. Uma delas, localizada na
plataforma interna préxima a foz do rio Coread, apresenta uma corrente geral com
velocidade na ordem de 0,24 m/s e diregdo 238N na sup erficie e 0,21 m/s com

direcdo de 87N no fundo.

2.4.3 Marés

As marés, que ocorrem num levantamento e um abaixamento ritmico sobre

um intervalo de tempo de varias horas, sdo importantes ondas dos oceanos, em que
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se traduzem pela oscilacdo periodica 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 oscilagdo é acompanhada por correntes de marés
(horizontais), nas quais seu limite e sua intensidade variam igualmente no tempo e
no espaco observado (CHAVES, 1999 apud SILVA, 2005).

Segundo Freire (1985), as marés do Estado do Ceara podem ser
classificadas como semi-diurnas com desigualdade de amplitude e com periodo

médio de 12,4 horas.

2.4.4 Salinidade

A 4gua do mar nada mais é do que &gua pura na qual estdo dissolvidos
diversos tipos de solidos e gases, elementos que podem ser divididos em quatro
classes: conservativos, que ocorrem em altas concentragbes (maiores que um
miligrama por quilo); nutrientes, essenciais para 0 crescimento dos vegetais
marinhos; elementos-trago, que ocorrem em concentracdes muito pequenas; e
gases dissolvidos. Em 1 (um) quilograma de agua do mar, ha em média, ha 35
gramas de compostos dissolvidos chamados de sais inorganicos, ou seja, 96,5% da
agua do mar é constituida de agua pura e 3,5% de sais dissolvidos
(SCHMIEGELOW, 2004).

A salinidade das aguas superficiais da Plataforma Continental do Ceara,
segundo Freire (1985), apresentou-se geralmente em torno de 37 a 38. Medicdes
efetuadas em Fortaleza, nas proximidades do emissério, variaram de 35 e 36,

devido a descarga do mesmo.

2.4.5 Clima de 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).



45

A analise das ondas para o periodo de 1997 a 2001, conforme INPH (2002),
para as classes de 1,9 m < Hmax < 2,0m foi a mais frequente, 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 tipos ondas em 1705 dias.

Ondas maximas de 4,0m ocorreram com frequéncia de 0,2% o que
representa 34 dias em 1705 dias; ondas maximas acima de 3,0m ocorreram com

9,83% e ondas méaximas acima de 2,0 ocorreram com 61,66% (INPH, 2002).

2.5 Recursos hidricos

2.5.1 Bacia Hidrografica do Rio Acarau

A Bacia Hidrografica do Rio Acarau esta localizada a oeste da capital
cearense (Fortaleza) e abrange parte de mais de vinte municipios (Acarau, Bela
Cruz, Marco, Morrinhos, Santana do Acaral, Massapé, Meruoca, Sobral, Groairas,
Cariré, Santa Quitéria, lpueiras, Nova Russas, Tamboril, Hidrolandia, Reriutaba, Ipu,
Forquilha, Pacuja, Graca, Varjota, Pires Ferreira, Catunda e Monsenhor Tabosa).
Considerada a segunda maior bacia hidrografica do Ceard, ocupa uma &rea
equivalente a 14.500 km? (Figura 2.6). Seu principal rio, o Acaral, nasce na Serra
das Matas, nas proximidades de Monsenhor Tabosa, e percorre aproximadamente
373km até sua foz, no Oceano Atlantico no municipio de Acarad. A bacia limita-se
ao norte com o Oceano Atlantico, ao sul com a Serra do Calogi, a sudeste com a
Serra do Machado, a sudoeste com a linha de front da cuesta da Ibiapaba e a

noroeste com o Maci¢o da Carnutim/Meruoca/Roséario (IPECE, 2007).

Essa bacia hidrografica divide-se em quatro sub-bacias: a Sub-bacia do rio
Acarau, a Sub-bacia Jaibaras, a Sub-bacia do rio Groairas e a Sub-bacia do rio dos

Macacos, seus principais tributarios.

O relevo da bacia do Rio Acarau, apresenta caracteristicas dependentes do
conjunto de interferéncias de ordem geoldgica, paleocliméticas e de processos

morfoclimaticos passados e atuais. Na bacia apresentam-se, ao norte, sedimentos
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recentes Cenozoicos do periodo Quaternario e do periodo Terciario da Formacao
Barreiras. Ocorre, também, a presenca do Aluvido (solos Aluviais) marginal ao Rio
Acaral, no médio e baixo curso. A geologia regional apresenta uma estrutura
predominantemente cristalina e possui como principais aquiferos o Aluvionar,
Jaibaras e Barreiras, sendo o primeiro responsavel por cerca de 50% da reserva
exploravel em um ano normal. Na regido do médio e alto curso, a litologia compbde-
se de rochas do embasamento cristalino Pré-Cambriano, onde predominam os solos
medianamente profundos e moderadamente &cidos, porém pedregosos e
susceptiveis a erosdo (DINIZ; JIMENEZ-RUEDA, 2010).
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As regides naturais da bacia do Acaral comportam quatro unidades
principais: a planicie litorAnea (area correspondente ao presente estudo), a planicie

fluvial, a depresséo sertaneja e 0s macicos residuais.

As bacias hidrograficas adjacentes (Coreal e Litoral) do rio Acarad sao
areas similares de fundamental importancia para o estudo da caracterizacdo da
planicie litorAnea do municipio de Acarau - CE (Figura 2.7). Por serem é&reas limites
e por fazerem parte do processo evolutivo do vale que recebe carga detritica e

recarga fluvial originaria das mesmas.

A cobertura vegetal encontra-se atualmente bastante modificada, devido ao
antropismo, o0 qual se evidencia através do acionamento de processos de
transformacédo e de degradacdo, rompendo o equilibrio espontaneo da natureza.
(SOUZA, 1993). Tem como predominancia a caatinga, tipo de vegetacdo xerdfila
gue ocorre no dominio do semiarido nordestino, atinge a maior parte da area destas
bacias hidrogréficas (Figura 2.7). Ao longo do curso do rio ocorre a mata ciliar da
carnauba, a qual se encontra bastante degradada e no litoral encontra-se a

vegetacao de tabuleiros e os manguezais.



49

300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000
1 1 1 1 1 1 1

9700000
1
T
9700000

+ Oceano Atlantico T N + + 4 N B

£ + + + + +Fs
SSL)IOOD 360IDDO 370IODO SBOIODD SQL)IOOD
- BACIAS ADJACENTES (COREAU E LITORL) DO,RIO ACARAU - CEARA N |¢
g =S = ) W<%>E s
h >3 _ S
oy A P
£ N \ Frg
8 + + + :
0 25 50
——  Km
~ ¥ ~— |
Convencdes Cartograficas
I E Municipio de Acarau_WGS84 3
& + + g
Bacias Adjacentes do rio Acarad £ + + + + rs
|:| Bacia_Acaral
l:l Bacia_Coreal_Oeste 3
C] Bacia_Litoral Leste
350'000 SEDIUUD 37DIDUD SBDIDUU 390'000
300'000 AODIDOO SDOIDDO 600'000 700'000 BDOIODD QDOIDDO

Figura 2.7 — Bacias hidrogréaficas dos rios Coreau, Acarau e Litoral com destaque para a regido litoranea do municipio de Acarad.
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CAPITULO 3 — ASPECTOS GEOLOGICOS E GEOMORFOLOGICOS

3.1 Contexto Geologico

3.1.1 Margem Continental

A contextualizacdo sobre a Bacia Sedimentar do Cearad foi baseada
conforme (FARIAS et al, 1998; BELTRAMI, 1990, BELTRAMI, et al., 1995 e
RIBEIRO et al., 1990 apud DOMINGUETI; DOMINGUET]I, 2002).

A éarea estudada esta inserida no contexto geoldgico regional da Bacia
Sedimentar do Ceard, no qual esta localizada na plataforma continental da margem
equatorial brasileira, abrangendo uma area de aproximadamente 34.000 km? com
uma lamina d’agua de até 200 metros, possuindo uma espessura maxima de
sedimentos de cerca de 10.000 metros. Limita-se a sudeste pelo Alto de Fortaleza
(com a Bacia Potiguar), a noroeste pelo Alto de Tutdia (com a Bacia de
Barreirinhas), a norte pela Falha Transformante do Ceara (que inclui a cadeia de
Fernando de Noronha), e a Sul pela faixa de afloramento do embasamento
cristalino, junto & linha de costa no estado do Ceara. Devido a caracteristicas
tectdnicas distintas, a Bacia Sedimentar do Ceara foi compartimentada por Beltrami
(1990) em quatro sub-bacias: Piaui-Camocim, Acarad, Icarai e Mundau, de oeste
para leste (Figura 3.1), as quais apresentam histérias deposicionais e

deformacionais ligeiramente distintas.

A origem da Bacia do Ceara esta relacionada a separacdo dos continentes
africano e Sul-Americano e ela estaria enquadrada como uma bacia do tipo rift, em

margem divergente. Sua evolugdo tectono-sedimentar teve inicio provavelmente no
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Eo-Aptiano (o Aptiano é a idade do periodo Cretaceo da era Mesozoica,
compreendida entre 125 milhdes e 112 milhdes de anos atras, aproximadamente). O
preenchimento da Bacia Sedimentar do Ceara compreende sedimentos cujas idades
variam desde o Eo-Aptiano (Alagoas) até o Quaternario (BELTRAMI, 1990;

DOMINGUETI, 2002).
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Figura 3.1 - Subdivisdo da Bacia do Ceara (BELTRAMI, 1990).

As rochas sedimentares do Meso-Cenozdico que preenchem a bacia
sedimentar do Ceard ndo afloram. At¢é o momento ndo foram amostrados
sedimentos mais antigos que o Eo-Aptiano, datados através de palinomorfos
continentais. No entanto, acredita-se que depdsitos mais antigos possam estar
presentes nas por¢ées mais profundas da bacia, como indicado pelo espesso pacote
imageado por dados sismicos, que sugere a possibilidade de secao sin-rift de idade
barremiana (?) ou de um substrato sedimentar pré-rift (Jurassico?/Paleozdico?),
assim como pela preservacdo comprovada de sedimentos de idade paleozdica-

mesozdica na bacia offshore de Ketha (Gana), sua contraparte africana. Estima-se
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gue o embasamento da bacia, na sua por¢cdo mais profunda, possa atingir mais de
15 km de profundidade. As datacOes e interpretacbes paleoambientais atualmente
disponiveis originam-se de diversos estudos do conteido microfossilifero de pogos
perfurados pela PETROBRAS na sub-bacia de Mundal. Esses microfosseis incluem
ostracodes lacustres, graos de polen e esporos, dinoflagelados, foraminiferos
bentdnicos e plancténicos, nanofésseis calcarios e macroforaminiferos, estes ultimos
na secao terciaria da bacia (MORAIS NETO et al., 1996).

As sub-bacias de Icarai e Acarau estdo separadas pelo prolongamento norte
do Lineamento Sobral-Pedro Il (Lineamento Transbrasiliano), sendo que a Ultima
esti separada da sub-bacia de Piaui-Camocim pelo Alto do Ceara, feigdo positiva de
provavel origem magmatica. A sub-bacia de Mundau limita-se com a sub-bacia de
Icarai por uma importante inflexdo da falha de borda no prolongamento nordeste da
falha Forquilha (ZALAN & WARME, 1985).

Nas sub-bacias de Icarai, Acarau e Piaui-Camocim, situadas em dominio
transpressivo, 0s principais tragos estruturais alinham-se na direcdo E-W e NE-SW,
claramente influenciados pela movimentagédo direcional associada a tectdnica
transcorrente ao longo daquele mega-corredor de cisalhamento dextral. Tal
deformacéo foi responsavel pela geragdo de uma notavel gama de estruturas, como
falhas de cavalgamento, falhas reversas, falhas normais e obliquas, estruturas-em-
flor positivas e negativas, enxames de falhas direcionais e dobras gigantescas, além
da inversdo de depocentros (ZALAN & WARME, 1985; CASTRO JR., 1994;
CASTRO, 1993; SAUERBRONN et al.,1995).

Embora com diferengas genéticas em relacdo a evolucdo das bacias da
margem leste, o registro sedimentar da bacia do Ceard pode ser agrupado em
funcdo das sucessivas fases evolutivas da bacia, as quais compreendem os

estagios rift, transicional e de franca deriva continental.

Segundo Morais Neto et al. (1996) o estagio de deriva é litologicamente
representado pelas formagbes Tibau-Guamaré-Ubarana, cuja preservagdo é
discrepante entre as sub-bacias, em funcdo de suas historias geoldgicas
diferenciadas. Esta fase, caracterizada pela deposicdo da megassequéncia marinha
(Beltrami et at., 1995; Lana et at., 2001) e pode ser dividida em duas sequéncias de

segunda ordem: uma basal mais delgada, tipicamente transgressiva, representada
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pelos pelitos bacinais do Membro Uruburetama da Formagdo Ubarana; e uma
progradacional/agradacional mais espessa, regressiva, representada pelos
sedimentos de talude do Membro Itapagé da Formacdo Ubarana e pelos sedimentos

plataformais das Formacdes Tibau e Guamareé.

3.1.2 Depésitos Quaternarios da Margem Continental

3.1.2.1 A plataforma continental do Ceara

Freire et al. (2007) baseando-se em varios parametros, entre eles, textura,
teor de CaCOs; associacbes carbonaticas, grau de retrabalhamento dos
componentes bioticos, proporcao relativa de feldspato e composicdo mineraldgica
dos componentes litoclasticos, definiram duas provincias sedimentares, carbonatica
e siliciclastica, de acordo com o teor de CaCOgs, maior ou menor que 50%,

respectivamente (Figura 3.2).
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Figura 3.2 — Composic¢édo tectono-sedimentar ca plataforma continental do Ceara (SILVAFILHO etal, 2007).

3655 8643

FACIES SEDIMENTARES DA
PLATAFORMA CONTINENTAL
Adaptado de Freve (1985) &
Freire & Cavalcant (1966)

Facies Siliciclasticas

! Cascalho Quartzoso
l:l Areia Quartzosa
- Lama

Facies Carbondticas

- Cascalho Biodetritico

[T Aveie Biodetsiica

Maerl - Cascalho de
Algas Coralinas
Areia e Cascalho
de Halimeda

Avreia de
Foraminiferos

. Vermetideos

Plataforma Continental
Interna de Acarau - CE

54



55

3.1.2.1.1 Provincia Carbonatica

Encontra-se distribuida numa faixa quase continua, limitando-se,
principalmente, & plataforma externa (a partir de 20 metros de profundidade) e as
porcdes mais profundas da plataforma interna, sendo constituida somente por
componentes esqueletais (FREIRE & CAVALCANTI, 1998).

A concentracdo de CaCOs3 nos sedimentos carbonaticos, principalmente nas
facies de areias e/ou cascalhos de halimeda e maerl, € superior a 75%. Os valores
mais elevados sdo observados a oeste de Fortaleza, com teores da ordem de 95%
nas facies de maerl (cascalho de algas coralinas) (FREIRE & CAVALCANTI, 1998).

S&o cinco as principais facies de sedimentos carbonéticos que ocorrem na
plataforma continental do Ceara (FREIRE, 1985; FREIRE & CAVALCANTI, 1998).

- Areias de foraminiferos: Ocorrem isoladamente na borda externa da
plataforma continental, defronte a Acaral e a Aracati. De habito planctdnico,

predominam testas de globigerina, pteropodos, etc.

- Areia e cascalho de halimeda: Esta féacies ocorre preferencialmente na
extremidade sudeste da area estudada, embora algumas “manchas” isoladas se
distribuam dentro do dominio das algas coralinas. A textura dos depdsitos varia de
areia a cascalho, sendo formados por segmentos de H. incrassata, por vezes H.
tuna. Ocorrem foraminiferos plancténicos, moluscos e algas coralinas, de maneira
subordinada.

- Areia e cascalho biodetriticos: Esta facies, de maneira anémala as demais
da provincia carbonatica, ocorre na plataforma interna, principalmente defronte a
Acarall e Icapui. E formada por uma mistura de fragmentos de moluscos,
briozoarios, foraminiferos, algas coralinas e/ou halimeda, em que ndo ha o
predominio de algas calcéarias. Caracteristicamente, apresenta um grau apreciavel

de retrabalhamento.

- Maerl (cascalho de algas coralinas): Ocorre principalmente no segmento E-
W da plataforma continental e estende-se para leste, até mais ou menos a altura da
desembocadura do rio Curu. Ocorréncias mais restritas & borda externa da

plataforma sé@o observadas também no segmento NW-SE. Predomina o cascalho de
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formas livres ramificadas, por vezes sob forma de rodolitos, possivelmente do
género Lithothamnium. Ocorre a contribuicdo subordinada de fragmentos de

moluscos, segmentos de halimeda, briozoéarios e foraminiferos planctdnicos.

- Vermetideos: Ocorrendo em areas reduzidas, foram encontradas apenas
na extremidade sudeste do segmento NW-SE da plataforma, nas proximidades da

desembocadura do rio Jaguaribe.

3.1.2.1.2 Provincia Siliciclastica

Na plataforma continental do Ceara, encontra-se a maior distribuicdo de
sedimentos da provincia siliciclastica do Nordeste brasileiro, a qual predomina em

toda plataforma interna (profundidades menores que 20 metros).

A provincia siliciclastica é composta por areias e componentes bibticos
retrabalhados (fragmentos de moluscos, algas calcéarias e foraminiferos). A fracdo
arenosa é composta de grdos de quartzo arredondados com superficie brilhante e
por vezes foscos e picotados. O grau de selegdo varia de pobremente a
moderadamente selecionado. A pequena concentragdo de lama deve-se a nado
existéncia de uma drenagem importante e a presenca dos corddes de dunas

litordneos, que barram o pequeno aporte que possa ocorrer (FREIRE, 1985).

Segundo Freire (1985) e Freire & Cavalcanti (1998), as principais facies

siliciclasticas da plataforma continental do Ceara sdo as seguintes:

- Cascalho quartzoso: Ocorre em manchas, principalmente ao largo de
Acarad, na zona onde a plataforma muda de direcdo E-W para NW-SE. Os gréaos
sdo subangulares, recobertos por peliculas de 6xido de ferro. Associa-se a areia

grossa quartzosa.

- Areia quartzosa: E a facies predominante na provincia siliciclastica,
especialmente na plataforma interna e no segmento de tendéncia NW-SE, defronte a

Fortaleza.

- Lama: Ocorre em manchas localizadas, principalmente defronte a Acarau e

a noroeste de Fortaleza.
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3.1.3 Depésitos Tércio - Quaternarios da Planicie Litoranea

A planicie litoranea do Ceara foi originada pelo suprimento de areias,
principalmente da erosdo das falésias da Formagédo Barreiras, bem como a variacdo
do nivel do mar durante o Quaternario (FREIRE, 1985). As feicbes sedimentares do
Nedgeno estdo representadas na area pelos depdsitos Holocénicos de ambientes

praiais e da Formacao Barreiras (Plio-Pleistoceno), edlicos, fluviomarinhos e fluviais.

Os depositos da Formacao Barreiras ocorrem distribuidos continuamente ao
longo de toda a faixa costeira estudada, constituindo uma das unidades mais
representativas. Sua extensao ou limite externo prolonga-se além da linha de costa
sobre a plataforma continental. Afloram na faixa costeira na forma de falésias ativas
e inativas e em zonas interdunares. De uma forma geral, estes depdsitos sdo em
grande parte recobertos por sedimentos edlicos e seu limite interno é de dificil
delimitacdo, em virtude do contato que desenvolvem com as coberturas collvio-
eluvionares terci-quaternarias (CARVALHO, 2003).

A Formagédo Barreiras é litologicamente formada por sedimentos finos, de
coloracdo avermelhada, creme ou amarelada, de aspecto mosqueado, com
granulacdo variando de fina pra média e contendo intercalagbes de niveis

conglomeréticos.

A Formacéo Barreiras de idade miocénica superior a pleistocénica, distribui-
se como uma faixa de largura variavel acompanhando a linha de costa e a
retaguarda dos sedimentos edlicos antigos e atuais. Sua espessura € bastante
variavel, em funcdo do seu relacionamento com a superficie irregular do
embasamento, sobre o qual repousa em discordancia erosiva angular (BRANDAO,
1998).

A Formacdo Barreiras ocorre na &rea como pacote de material areno-
argiloso de coloragcdo vermelha a creme amarelada, niveis caulinicos, com
acamamento nao distinto e intercalagbes de leito de granulometria mais grossa
conglomerética. Trata-se de sedimentos que foram transportados do interior do
continente e depositados em diregdo ao mar durante o final do Periodo Terciario

(Plioceno) e inicio do Quaternario (Pleistoceno). (Figura 3.3).
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Figura 3.3 — Geologia da area. Modificado (CPRM, 2003).
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3.1.3.1 Depositos fluviomarinhos

Proximo aos estuérios a agéo fluvial se combina com a marinha contribuindo
para a formacdo de planicies fluviomarinhas que agrupam ecossistemas de
manguezais e vales fluviais subordinados as oscila¢cdes das marés. De acordo com
Pinheiro (2006) a evolucdo desses sistemas, em larga escala, estd diretamente

associada as flutuagdes do nivel médio do mar ao longo do Periodo Nedgeno.

Os depoésitos fluviomarinhos sdo representados, essencialmente, por
sedimentos siltico-argilosos, por vezes, ricos em matéria organica, podendo

desenvolver vegetacdo de mangue.

A reducdo do manguezal na regido esta relacionada ao uso de técnicas
rudimentares, organizacionais ou produtivas, a exemplo da carcinicultura, que se
desenvolve de forma acelerada degradando extensas areas desta vegetagdo. Isto
altera significativamente a biodiversidade estuarina, promovendo a deterioragéo dos
recursos naturais, sobretudo, os renovaveis de vegetacdo e solos, desencadeando
uma série de consequéncias ambientais, sociais e econdmicas de grandes
propor¢des (PINHEIRO, 2006).

A é&rea estuarina do rio Acaral corresponde a um sistema complexo com
drenagens de padrées anastomosados, se destaca pela sua planicie fluviomarinha e
de maré (Figura 3.4). Essa planicie concentra uma das maiores areas de
manguezais do estado do Ceard. Séo feicbes bastante impactadas, pois a ocupacao
dessa regido teve inicio com o povoado de Acarau. Atualmente, os impactos sdo

maiores devido a expanséo urbana de atividades econdmicas, principalmente, a
carcinicultura (ARAUJO, 2007).
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Figura 3.4 — planicie de maré. (Julho/2007).

3.1.3.2 Depositos eolicos

A planicie litoranea caracteriza-se pela presenca de dunas fixas e moveis
gue formam extensos corddes (flechas de areia) paralelos a linha de costa e estao
dispostas ora sobre os tabuleiros, ora sobre Terragos marinhos holocénicos, sendo

essas feigBes bastante vulneraveis a agdo do homem.

Os depoésitos de sedimentos edlicos estdo representados na area por
corddes litoraneos, que foram modelados e retrabalhados pela acdo dos ventos
(Figura 3.5).



Figura 3.5 — Depositos edlicos de dunas moveis e fixas (Praia de Espraiado -
Nov/2008).
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3.2 Caracterizagcdo Geomorfoldgica da Planicie Litordnea de Acarau

A dindmica ambiental da planicie litordnea de Acarau é caracterizada por
processos geodindmicos e hidrologicos, a ecodindmica e a interagdo dos fluxos de

matéria e energia com as peculiaridades locais.

De acordo com Meireles e Vicente da Silva (2003) o estuario do rio Acarad,
representa um importante sistema geoambiental e ecodindmico do litoral noroeste
cearense. A presenca de um delta de maré em sua desembocadura evidenciou uma
complexa evolucgéo, relacionada diretamente com as variagdes no nivel relativo do
mar e aportacdo de sedimentos para o desenvolvimento de flechas de areia e de
bancos areno-argilosos que em parte foram colonizados pelo manguezal. A
presenca de provaveis sequencias de flechas de areia (ilha-barreira) desde a zona
de plataforma continental proximal est4 atualmente representada pela linha de praia

atual, entre o ambiente tipicamente estuarino e o delta de maré.

A Figura 3.6 mostra a regido litordnea de Acarau e seus diversos ambientes

(ambiente marinho, sistema fluviomarinho e fluvial e a regido de tabuleiros).
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Os estudos geomorfolégicos em ambientes fluviomarinhos abordam a
analise das formas de relevo resultantes dos processos controladores da interacéo
entre 0os agentes dinamicos (hidrodinamicos, eroséo, transporte e deposicdo de

sedimentos).

7

Verifica-se que a dinamica morfologica do estuario € influenciada pela
alternancia dos fluxos de &gua fluvial e das marés, além dos efeitos da agéo edlica
no transporte e acumulo de sedimentos. O clima vai, portanto influenciar
significativamente na dindmica do relevo, predominando a agéo de agentes hidricos

no periodo chuvoso.

No periodo de estiagem, quando a agdo das aguas pluviais se faz menos
presentes nos processos de erosdo, sedimentagéo e reagdes ecodinamicas locais, o
vento assume o papel de principal agente modificador, onde pela acédo da deriva
litorAnea (E-W) adquire um desempenho atuante nas formacfes edlicas e na

deposicado e sedimentos na planicie fluviomarinha e de maré.

Este sistema ambiental guarda em suas margens e leito uma sequéncia de
morfologias representadas por mangues atuais e antigos, bancos areno-argilosos
internos ao leito principal, planicies de maré circundadas por vegetacdo de mangue
e entre o contato erosivo com o leito do estuario e o interflivio tabular (com
morfologias localmente denominadas de apicum e salgado) e terracos marinhos
(Figura 3.7). Seu limite fluviomarinho interior foi marcado pela presenca de terragos
fluviais e vegetacdo caracteristica de mata de tabuleiro, com a presenca marcante
de carnaubais (MEIRELES e VICENTE da SILVA, 2003).

A Figura 3.7 mostra a integracdo dos fluxos de matéria e energia ao longo
da planicie litoranea de Acaraul. As fazendas de camardo (detectadas em imagens
Landsat de 2002 e 2008) encontram-se inseridas no ecossistema manguezal, em

setores de apicum e de vegetacdo de manguezal.

z

O ecossistema manguezal do rio Acaral é um conjunto de unidades
ambientais originadas a partir da dinamica associada as flutuagfes do nivel relativo
do mar. As unidades definidas como delta de maré, flechas de areia e terrago
marinho holocénico, gradam lateralmente para os depdsitos de mangue e apicum
(MEIRELES E VICENTE DA SILVA, 2003).
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Para Meireles e Vicente da Silva (2003) os impactos ambientais causados
pelas fazendas de camardo ao longo do estuario do rio Acarau, estdo relacionados
principalmente com a descaracterizagdo geoambiental e ecodinamica do
ecossistema manguezal por desmatamento da vegetacdo do carnaubal que se
associa lateralmente com as areas de apicum e manguezal; impermeabilizagdo do
solo nas proximidades das areas urbanas e vilas de pescadores e o bloqueio da
maré, impedindo o acesso da agua em areas com vegetacdo de mangue e em

setores de apicum (Figura 3.8).

Com a ocupacao dos setores de apicum e bancos de areia, foram extintos
setores utilizados pelas comunidades tradicionais para o desenvolvimento da
mariscagem e a captura de caranguejos. Promoveu-se a reducdo do habitat de
numerosas espécies utilizadas para a sustentacao alimentar de varias familias, mais
de 500 familias em Curral Velho de Cima, localizado na regiéo litoranea de Acaral —
CE (MEIRELES E VICENTE DA SILVA, 2003).
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Figura 3.7 — Aspectos geomorfoldgicos e integracdo entre as diversas unidades do sistema fluviomarinho. Modificado de Meireles, 2002; IBAMA, 2005
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UNIDADES DO ECOSSISTEMA MANGUEZAL
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Figura 3.8 — Impactos ambientais ao longo do ecossistema manguezal provocados
pela carcinicultura (Adaptado de MEIRELES e VICENTE da SILVA, 2003).
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3.2.1 Descrigao das feigcdes geomorfoldgicas

A deriva litoranea sdo correntes induzidas por ondas que se aproximam
obliquamente do litoral. Estas correntes movimentam enorme quantidade de
sedimento (silte, argila, areia e biodetritos) que séo transportados ao longo do litoral.
O estuério do rio Acarau e grande parte do bosque de manguezal estao vinculados
ao um extenso delta de maré e as flechas de areia ao longo da linha de costa. Foi
através da deriva litordnea dos sedimentos e dos eventos eustaticos (mudangas do
nivel relativo do mar) no holoceno, que se processou um acumulo diferenciado de
sedimentos a partir das flechas de areia (MEIRELES e VICENTE da SILVA, 2003).

A costa do Estado do Ceard quanto a deriva litoranea (Figura 3.9), esta
orientado NW-SE entre o Rio Grande do Norte e Fortaleza, WNW-ESE entre

Fortaleza e a foz do rio Acaral e E-W entre Acarau e a fronteira do Piaui.

Figura 3.9 — Sentido da deriva litoranea.
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3.2.1.1 Fei¢Oes de praia (Flechas litoraneas)

As flechas e bancos de areia, estruturas que evoluiram a partir da dindmica
litordnea, proporcionaram as condicbes ambientais para a ampliagdo do
ecossistema manguezal a leste e oeste da desembocadura. Toda faixa de apicum
definida ao longo do sistema estuarino é frequentemente acessada pelas oscilacbes
da maré. O fluxo subterrdneo fornece 4gua doce para 0 ecossistema manguezal,
regulando parte das propriedades geoambientais e ecodinamicas do estudrio
(IBAMA, 2005).

As flechas litoraneas (barriers, barrier, spits, spits) sdo marcantes no litoral
leste de Acarau, onde a linha de costa é marcada por essas feicdes (flechas de
Cacimbas, Boqueirdo, Espraiado e Volta do Rio). No litoral oeste de Acarau observa-
se uma morfodinAmica bem diferenciada (flechas de Aranal e Barrinha) da
observada no litoral leste, caracterizada principalmente pelo complexo estuarino de
Acarau (Figura 3.10).

As flechas litordneas de Acaral sédo feicbes que estdo em constante
mudanga ao longo do tempo devido aos aspectos ecodindmicos. A variacao
morfolégica dessas feicdes de praia foi analisada através de imagens de satélites
multitemporais no periodo entre os anos de 1981 a 2008 e podem ser verificadas no

capitulo 5.
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Figura 3.10 — Localizag&o e descrigéo das flechas litoraneas da costa de Acaral — CE.
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Campo de dunas

O fluxo edlico atua de forma preponderante na evolugdo dos baixos cursos
dos rios do litoral oeste e esta relacionado com a sazonalidade climética regional
(ventos mais intensos, maiores indices de insolacdo e baixa pluviosidade no
segundo semestre). No rio Acaral, parte da sedimentagdo do ecossistema
manguezal procedeu-se a partir do aporte de sedimentos transportados pelo vento.
Sobre os terragos marinhos e as flechas de areia, os sedimentos edlicos alcangam
setores interno do canal principal, atuando como aporte de areia para a origem do
apicum e banco de areia ao longo dos canais de maré. A existéncia de dunas
interiores desvinculadas da faixa de praia pela franja de manguezal paralela a linha
de costa evidencia uma sequéncia regressiva do nivel relativo do mar (MEIRELES e
VICENTE da SILVA, 2003).

As dunas apresentam trés tipos; moveis, semifixas e fixas, que estao
relacionadas a variagdes relativas de nivel do mar e mudancas climaticas durante o
periodo geoldgico mais recente. Na area pode-se observar esses tipos de dunas
citadas acima, nos diversos ambientes do campo de dunas do litoral de Acarau
(Figura 3.11).

Figura 3.11 — Dunas semifixas na flecha litoranea de Volta do rio.
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3.2.1.2 Planicie de maré

O ambiente de planicie de maré é peculiar a regibes costeiras muito planas
e de baixa energia. As condi¢des necessarias a sua formacéao incluem amplitudes de
maré mensuraveis e auséncia da acdo de ondas mais fortes. Grande parte dos
sedimentos recém-depositados nesse ambiente € submetida a exposi¢cdo subaérea

nas fases de refluxo de maré ou maré baixa (SUGUIO, 2003).

As planicies de maré sdo subdivididas em trés diferentes zonas, sdo: zona

de supramaré, zona de intermaré e inframaré.

A planicie de maré de Acarau possui declividade suave (considerando a
inclinacdo dos perfis topograficos realizados na area, onde a inclinacdo variou de
1:16 a 1:97) e grande aporte de sedimentos, que fica quase integralmente coberta
pelas aguas na preamar (maré alta ou maré cheia) e exposta na baixa-mar, que em
geral é pouco inclinada, essa area é chamada de zona intermarés (Figura 3.12).
Conforme Suguio (2003) a zona supramaré fica mais internamente, continente
adentro e mais externamente, mar adentro, ocorre a zona inframaré, onde se

desenvolve canais de maré e baixios areno-argilosos.

Planicie de maré
de Acarau - CE

Figura 3.12 — Planicie de maré exposta na baixa-mar a oeste da foz do rio Acarad.
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Ainda de acordo com Suguio (2003) a velocidade das correntes de maré
(tidal currents) atinge de 30 a 50 cm/s que € o suficiente para formar marcas
onduladas de pequena escala em sedimentos arenosos. Entretanto, nos canais de
maré, pode ser superior a 150 cm/s, podendo gerar marcas onduladas de grande

escala até antidunas.

Os animais e as plantas s&o representados por relativamente poucas
espécies, mas com elevado numero de individuos e desempenham um importante
papel no ambiente de planicie de maré. Os animais consistem em caranguejos,
bivalves, gastropodes, etc. A vegetacdo tipica € de manguezais, que ocorrem na

zona intermarés, préxima a desembocaduras fluviais, como mostra a Figura 3.13.

Figura 3.13 — Vegetagdo de mangue antigo na planicie de maré e marcas onduladas

indicando direcao de corrente.
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3.2.1.2.1 Estruturas sedimentares na planicie de maré de Acarau

As marcas onduladas sdo definidas como feicbes de ondulacdo que
aparecem nas superficies dos sedimentos, geralmente arenosos e depositados por
correntes de tragdo sob condi¢cdes de regime de fluxo inferior (SUGUIO, 2003). A
figura 3.14 mostra marcas onduladas tipo lingudide na superficie de areia misturada
com lama em sedimentos recentes na planicie de maré de Acaraul. A seta mostra a
direcdo da corrente e observa-se também a quebra de composicdo (argilosa e

arenosa).

De acordo com Suguio (2003) as marcas onduladas de corrente (current
ripples) exibem uma encosta mais suave a montante (ou a barlavento) e uma
encosta mais abrupta a jusante (ou a sotavento), definindo, portanto, um perfil
geralmente assimétrico. Chamley (1990) definiu as marcas onduladas de corrente
como lenticular-bedding, resultado da direcdo de corrente de baixa energia (Figura
3.15).

Figura 3.14 — Marca ondulada lingudide.
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Figura 3.15 — Area de intermarés, detalhe para as marcas onduladas de corrente

assimétricas.

As marcas onduladas que apresentam um perfil mais simétrico, sdo as
marcas onduladas de oscilagbes (oscillation ripples), dispde-se paralelamente a
superficie e as marcas onduladas simétricas por movimentos oscilatorios (Figura
3.16).

o s i B il
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Figura 3.16 — Marcas onduladas a simétricas, a seta mostra a direcdo da corrente.
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3.2.1.3 Planicie Fluviomarinha

A unidade geomorfolégica, planicie fluviomarinha, recebe influéncia muatua
da dindmica marinha e de processos fluviais, em que a capacidade de colmatagem
venceu os efeitos erosivos, em terrenos de declividade praticamente nula (0% - 3%)
de faixas alongadas, estreitas e sinuosas, onde o fluxo fluvial ndo tem capacidade
de escavar os vales. E promovida através de acumulacdo de sedimentos
lamacentos (siltico-argilosos de textura fina e escuros), ricos em argila e matéria
organica. Nestas condi¢cfes, é proporcionado o desenvolvimento do manguezal em
ambiente palustre, onde o balanco das marés especifica as condi¢des fisico-
guimicas relacionadas com a temperatura da agua, oxigénio do solo e cunha salina.
(NASCIMENTO, 2006).

Acaba por gerar uma importante conectividade entre as bacias hidrogréficas,
a partir de sistemas estuarinos intermediarios e de pequeno porte. Nos estudrios
onde os campos de dunas fornecem sedimentos para a origem de flechas e bancos
de areia em suas desembocaduras e canais, respectivamente, o fluxo litoraneo é em
grande parte o responsavel pela dindmica morfolégica destes importantes setores do
ecossistema manguezal. Os sedimentos transportados pela acdo das ondas e marés
acabam por fornecerem suporte para a origem do apicum e areas de expansao da
vegetacdo de mangue. Atua na hidrodindmica dos canais internos, interferindo na
batimetria e na complexa evolugdo de suas margens (com setores destinados a
deposicdo e outros vinculados a erosdo), provocando mudancas morfolégicas
relacionadas com a migracgéo lateral das gamboas e o soterramento de setores com
vegetacao de mangue (MEIRELES e VICENTE da SILVA, 2003).

O estuario do rio Acarau, com uma elevada densidade de setores de apicum
associado ao bosque de manguezal, demonstrou que a evolugdo espago temporal
foi em grande parte regulada pela dindmica imposta pelas reagfes ambientais
diretamente vinculadas ao fluxo estuarino. Verificou-se também a dependéncia
direta da fauna a produtividade bioquimica e fisica de nutriente que emana da

conectividade entre os setores de apicum e bosque de manguezal (Figura 3.17).
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Manguezal

Figura 3.17 — Vegetacdo de mangue.

Constitui, assim, o ecossistema estuarino, até que a influéncia da cunha
salina se faca sentir, demarcando o estuario dindmico. No litoral cearense
predominam duas principais formas estuarinas: a) a frente de barreira (formando
lagunas) e b) o vale de rio inundado. O tipo “a” € o mais caracteristico, a exemplo
dos rios Pirangi e Coreau. O tipo “b”, que constitui outra forma estuarina, €&

representado pelos estuarios dos rios Acarau e Timonha (NASCIMENTO, 2006).

3.2.1.4 Tabuleiros Litoraneos

Os tabuleiros costeiros formam amplas planuras de deposicdo, constituindo
depdsitos correlativos, relacionados a erosao diferencial processada no semiarido,
constituindo tipicos glacis de deposicao pré-litoraneos. Situam-se a retaguarda do
campo de dunas em contato ndo ruptural com as depressfes sertanejas em até 40
km a montante. Estes depdsitos compreendem uma faixa de terras entre a planicie

litorAnea e a depressd@o sertaneja, com altimetria variavel entre 20m a 90m.
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Apresentam leques colluvio-aluviais coalescentes, mostrando que o nivel do mar era
mais baixo que o atual, com camada de sedimentos sotopostos da Formacéao
Barreiras (NASCIMENTO, 2006).

Conforme Souza (1993) a cerca de 5-10 km da costa de Acarad,
desenvolvem-se 0s baixos tabuleiros fracamente sulcados pela drenagem, com
coberturas arenosas espessas e revestidos por uma vegetacdo de médio porte e
elevada densidade.
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CAPITULO 4 — MATERIAIS E METODOS

4.1 Introducéo

Os procedimentos metodoldgicos adotados neste trabalho visam um melhor
entendimento da morfologia e sedimentologia do litoral leste, a morfologia da

plataforma interna e a andlise multitemporal de toda costa litordnea de Acarad.

A metodologia esté dividida em trés etapas distintas: descri¢cdo da morfologia
e da sedimentologia do litoral leste de Acarau; descricdo da morfologia da
plataforma interna de Acarau e analise multitemporal da linha de costa do municipio

de Acarad.

4.2 Morfologia do litoral leste de Acarau

4.2.1 Perfis Topograficos

Os estudos morfolégicos cujo monitoramento ocorreu durante o ano de
2008, nos meses de junho (ap6s a quadra chuvosa que ocorre de fevereiro a maio)
e novembro (periodo de estiagem), foram realizados através de nivelamentos
topograficos para a confeccdo de perfis de praia e coleta de sedimentos. Os
nivelamentos topogréficos, por sua vez, foram realizados em seis perfis, sendo
assim distribuidos: 1 (um) na Praia de Volta do Rio, 2 (dois) na praia de Espraiado, 1

(um) na Praia de Arpoeiras e 2 (dois) na Praia de Coroa grande (Figura 4.1).

Os perfis foram posicionados perpendicularmente a linha de praia em

direcdo ao mar, ocorreram com distancias diferenciadas por se tratar de uma
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planicie de maré, onde a distancia entre a linha de praia e a linha d’agua durante
maré de sizigia € aproximadamente 2 ou 3 km. Desse modo, a coleta de sedimento
ocorreu no poés-praia, estirancio e planicie de maré ndo sendo possivel coletar na

antepraia.
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Figura 4.1 — Localizacéo dos perfis topograficos e coleta de sedimentos.

Para a realizacdo dos perfis topograficos, foi utilizado um receptor DGPS
(differencial GPS) (Figura 4.2) do tipo Promark2, em que o referencial de nivel (RN)
mais proximo da area foi localizado no municipio de Itarema com coordenadas UTM
397916/ 9677348. O plano para o levantamento da linha de praia com DGPS
consiste em medir a posi¢éo do perfil longitudinal da linha da 4gua, tomando-o0 como

perfil representativo da posi¢ao da linha de praia.
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Figura 4.2 — Receptor DGPS para realizagéo dos perfis topogréficos.

4.2.2 Coleta de Sedimentos

Com o objetivo de caracterizar os sedimentos praiais do litoral leste de
Acarad, realizaram-se amostragens nos trés setores dos perfis de praia (pés-praia e
estirancio/planicie de maré), cuja coleta realizou-se sempre nos 5 cm superficiais
(Figura 4.3), sendo acondicionadas em sacos plasticos, etiquetadas para
identificacdo das mesmas, totalizando 36 amostras.
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Figura 4.3 — Amostragem de sedimentos/observa-se marcas onduladas na planicie

de maré.

Como forma de classificar a sedimentologia do estirédncio ao longo do litoral
leste do municipio de Acaradu, foi realizada a coleta de sedimentos a cada 1km nas
praias de Coroa Grande, Arpoeiras, Espraiado e Volta do rio, perfazendo um total de
19 amostras, considerando a amostra coletada nos perfis topogréficos. Na figura 4.4
verificam-se os pontos de amostragem.

Oceano Atlantico

BEBE000

V685000

Escala - 1:100.000
Imagem Landsat 5 TM - 11/08/2008

Figura 4.4 — Pontos de coleta realizada no estirancio em Junho/2008.
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4.2.3 Andlise sedimentolégica

A andlise granulométrica das amostras de sedimentos foi realizada no
Laboratorio de Geologia Marinha e Aplicada (LGMA) da Universidade Federal do

Ceara (UFC), realizada de acordo com sua metodologia (Figura 4.5).

As amostras coletadas em campo foram conduzidas ao laboratério onde,
inicialmente, passaram pela estufa com uma temperatura de 60° para retirar a
umidade. Em seguida, as amostras foram quarteadas com o intuito de obter uma
maior homogeneidade. Dessas amostras, retirou-se 100g para 0 peneiramento
Uumido, para a separagdo da fracdo menor que 0,062mm e para a eliminacdo dos
sais sollveis. Da fracdo arenosa (granulometria >0,062mm a 2mm), foi realizado o
peneiramento seco (Figura 4.6), utilizando um “rot up” tipo Granutest (duracao de 10
minutos para cada amostra) com um jogo de peneiras com malha variando de -2,5 g
a 4,0 g. Por fim, através de uma balanca de alta preciséo, foram pesadas as fracdes

correspondentes ao tratamento de dados.
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Figura 4.5 — Fluxograma da andlise granulométrica dos sedimentos praiais.
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Figura 4.6 — “Rot up” com jogo de peneiras.

4.2.4 Anélise estatistica dos dados

A partir dos dados obtidos nos perfis topograficos em campo, foram
confeccionados os gréaficos referentes a morfologia praial e, através do software
Surfer (Versdo 8), foi calculado o volume sedimentar entre os diferentes
levantamentos, sendo o més de junho/2008 utilizado como referencial. Os resultados

foram expressos em metro cubico por metro linear (m3/m).

As amostras foram classificadas de acordo com suas proporgbes de
cascalho, areia e lama (silte e argila), segundo o diagrama triangular de classificacao
de Shepard (1954). Nesse diagrama (Figura 4.7), os vértices correspondem a areia,
cascalho e lama a 100%, os lados correspondem as misturas binarias e os pontos
no interior do diagrama as misturas ternarias. Como a maioria das amostras foi
classificada como areia elaborou-se um novo diagrama ternario para a fragdo areia
dessas amostras nos quais 0s vértices representam: areia grossa (2mm a 0,50mm),
areia média (0,50mm 0,25mm) e areia fina (0,25mm a 0,63mm) (LIMA, 2004).
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Figura 4.7 — Diagrama triangular de classificacdo de sedimentos Shepard (1954).

Os diagramas triangulares e os parametros estatisticos de Folk & Ward
(1957), além da classificacdo das amostras (média, desvio padrdo, assimetria e
curtose), foram calculados utilizando-se o software ANASED - Analise
Sedimentoldgica (LIMA et. al., 2001).

Os limites de classificacdo para a média em valores de phi sdo: cascalho (-1
@), areia muito grossa (-1 @ a 0 @), areia média (1 g a 2 @), areia fina (2 2 a 3 9) e

areia muito fina (3 @ a 4 @).

O desvio padrdo fornece o grau de selecdo das amostras, possibilitando
descobrir qudo constantes e irregulares sdo 0s niveis energéticos do ambiente
estudado. E também indicador do grau de maturidade textural dos sedimentos,
estando relacionado ao retrabalhamento dos depositos e reflete as variacdes de

fluxo (velocidade e turbuléncia).
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Este desvio, do ponto de vista geoldgico, pode ainda significar variagbes na
dindmica do fluxo de transporte de grédos. Em uma curva normal, cerca de 2/3 da
amostra ficam situados dentro dos valores pelo desvio padréo. Esse valor tem sua
importancia porque indica o grau de selecdo das amostras. A Tabela 4.1 mostra os
limites de classificagdo do grau de selecao pelo desvio padrdo, grafico em valores
de phi (2).

Tabela 4.1 — Parametros de grau de selecdo das amostras.

Limites (Phi) Grau de Selecéo
<0,35 Muito bem selecionado
0,35a 0,50 Bem selecionado
0,50a0,71 Moderadamente bem selecionado
0,71a 1,00 Moderadamente selecionado
1,00 a 2,00 Pobremente selecionado
2,00 a 4,00 Muito pobremente selecionado
> 4,00 Extremamente mal selecionado

Fonte: Dados de Folk e Ward (1957).

Através das medidas de diferencas centrais (média, moda e mediana), €
possivel saber se as particulas de uma distribuicdo sdo mais ou sdo menos grossas
do que as de outra distribuicdo. Geralmente, isso tem correlagdo com os niveis de
energias do ambiente e com a intensidade do agente de transporte. Quanto menor o
diametro médio mais bem selecionado sera o sedimento, ou seja, 0 grau de selecéo

é inversamente proporcional ao didmetro médio.

Os sedimentos da plataforma continental sédo polimodais, isto significa que

existem varias por¢cdes de sedimentos na area com didmetros médios diferentes.
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Isto se deve ao fato de as particulas terem diferentes idades de deposicéo, sofrendo

atuacao de diferentes processos sedimentares ao longo do tempo.

Numa distribuicdo estatistica, a assimetria representa a curva de frequéncia
de desvio ou afastamento da posicdo simétrica. Podemos caracterizar as
distribuicdes de frequéncia em: assimétrica a direita ou positiva; assimétrica a
esquerda ou negativa; assimetria nula ou simétrica (Figura 4.8). Quando h&a um
deslocamento para a esquerda, o desvio tende para 0s graos grossos e a assimetria
€ negativa e quando ha um deslocamento para a direita, o desvio tende para os

gréos finos e a assimetria é positiva.

Distribuicdo Simétrica Distribuicdo Negativa

Distribuigao Positiva

Figura 4.8 — Curvas de frequéncia da assimetria.

Duas curvas podem ter a mesma granulometria média e o0 mesmo grau de

dispersdo, mas podem ter os graus de assimetria diferentes. Desse modo, é
necessario se ter uma medida de tendéncia dos dados ao se dispersarem de um ou
outro lado da média. Esse pardmetro € denominado grau de assimetria que pode

assumir valores negativos ou positivos. O grau de assimetria é indicado pelo

afastamento do didmetro médio da mediana, e que demonstra a tendéncia dos
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dados se dispersarem de um lado ou do outro da média. Numa distribuicdo
simétrica, quando o didametro médio e a mediana coincidem, ndo ha assimetria. A
assimetria é controlada pelo processo de deposi¢cdo do que pelas condi¢cdes de
transporte. Portanto, se houver um desvio para maiores em g (particulas mais finas)
a assimetria sera positiva, se houver um desvio para menores g (particulas mais
grossas) a assimetria sera negativa (SILVA, 2004). A classificagcdo do grau de

assimetria esta de acordo com a Tabela 4.2.

Os valores de assimetria quando representados como negativos, verifica-se
a tendéncia para um material mais grosso, e quando se apresenta como positivo,
ocorre uma tendéncia para sedimentos mais finos. Este parametro estatistico
caracteriza ambientes de sedimentacdo, correlacionando ao regime energético

atuante.

Tabela 4.2 — Relagdo entre o intervalo da assimetria e o grau de assimetria

correspondente.
Intervalo de Assimetria Remocao seletiva
>-1 Fortemente assimétrica no sentido dos grossos
-1,00 e -0,30 Assimetria muito negativa
-0,30 e -0,10 Assimetria negativa
-0,10 e +0,10 Aproximadamente simétrica
+0,10 e +0,30 Assimetria positiva
+0,30 e +1,00 Assimetria muito positiva
>+1 Fortemente assimétrica no sentido dos finos

Fonte: Dados de Folk e Ward (1957).

Define-se curtose como o grau de achatamento de uma distribuicdo em
relacdo a um padrdo. No que se refere aos seus tipos de curvas de distribuicao,

podemos classifica-las em: Leptocurtica, Mesocurtica e Platicurtica (Figura 4.9). Com
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relacdo a seus intervalos, muito platicartica (<0,67), platicurtica (0,67 — 0,90),
mesocurtica (0,90 — 1,11), leptocdrtica (1,11 — 1,50), muito leptocdurtica (1,50 — 3,00)

e extremamente leptocurtica (>3,00). Por outro lado, a curtose, grau de agudez dos

picos, representa a diferenca entre a altura de uma classe granulométrica em

relagdo as outras. Quanto maior for essa diferenca maior serd o grau de agudez da

mesma.

N

Mesoclrtica

Platicurtica

Leptoclirtica

Figura 4.9 - Tipos curvas de distribuicdo no que se refere a curtose.

Quando a curtose se apresenta como platicurtica sugere uma tendéncia

deposicional e quando se apresenta como leptocurtica sugere transporte, podendo

indicar remocéo da fracao fina por meio de correntes de fundo, fato que caracteriza

o grau de energia existente em uma determinada area.
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4.3 Morfologia da plataforma interna de Acarau

4.3.1 Levantamento de dados batimétricos

Os dados da batimetria da area em estudo foram obtidos através de dados
pré-existentes junto ao Laboratério de Geologia Marinha e Aplicada (LGMA/UFC). A
partir de entdo, foi organizado o banco de dados para confeccdo do Mapa

Batimétrico.

4.3.2 Modelagem Batimétrica

4.3.2.1 Aquisicao de Dados

A batimetria € expressa cartograficamente por curvas batimétricas que séo
curvas que unem pontos de mesma profundidade com equidistancias verticais a

semelhanca das curvas de nivel topogréfico.

Os dados batimétricos aqui apresentados foram processados para a
confeccdo do modelo batimétrico e obtidos através das Cartas Nauticas 600 e 700
em escala 1:316.000, cedidas pela Diretoria de Hidrografia e Navega¢do da Marinha
do Brasil (DHN) ao Laboratorio de Geologia Marinha e Aplicada (LGMA).

Inicialmente, realizou-se a sele¢éo dos dados X, Y e Z até a profundidade de
30 metros (Figura 4.10). Os parametros X e Y correspondem as coordenadas dos
pontos existentes, Z corresponde a profundidade em metros ja corrigida a diferenca
produzida pela maré. As coordenadas geograficas referenciadas estavam em Datum
Corrego Alegre, sendo importados para ambiente SIG. Utilizando o software ArcGis
9.2, foi transformado para o Datum WGS84 SUTM 24.

Segundo Felgueiras (1999), um Modelo Digital de Terreno (MDT) representa
o comportamento de um fenbmeno que ocorre em uma regido da superficie

terrestre. Seus dados sdo de fundamental importancia em aplicagbes de
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geoprocessamento desenvolvidas no ambiente de um Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG).

Os modelos séo obtidos a partir de uma amostragem do fenébmeno dentro da
regido de interesse. As amostras sdo processadas de forma a criar modelos digitais
gue vao representar a variabilidade do fenbmeno nessa regido. Os modelos digitais
sdo disponibilizados a uma série de procedimentos de analises (qualitativas ou
quantitativas) uteis para aplicacbes de geoprocessamento. As analises séo
importantes para fins de simulagdes e tomadas de decisdo no contexto de

desenvolvimento de aplicagdes ou modelagens que utilizam SIGs.
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Figura 4.10 — Mapa de pontos batimétricos da Plataforma Continental Interna de Acarau - CE.
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4.3.2.2 Confeccédo do modelo batimétrico e métodos de interpolacdo dos dados

Atualmente, a geoestatistica tem sido aplicada nas mais diversas areas do
conhecimento como hidrogeologia, meio ambiente, geotécnica e oceanografia.
Nesta pesquisa, ela serve como modelo & superficie da plataforma continental do

municipio de Acarau a partir de dados batimétricos.

O modelo batimétrico foi elaborado utilizando o método geoestatistico de
krigagem (mais eficaz por apresentar melhores pardmetros estatisticos), escolhido
por ser o método de interpolacdo que apresenta melhores resultados dentre os
interpoladores estatisticos que sdo: minimo curvatura, o inverso da distancia e a
krigagem (LANDIM, 2002).

A Krigagem é considerada um bom método de interpolacdo de dados, pois
utiliza o dado tabular e sua posi¢cdo geogréfica para calcular as interpolacdes. As
unidades de analises mais proximas entre si sdo mais parecidas do que unidades
mais afastadas. Esse método utiliza fungdes matematicas para acrescentar pesos
maiores nas posi¢fes mais proximas aos pontos amostrais e pesos menores nas
posicbes mais distantes, e criar assim 0s novos pontos interpolados com base

nessas combinacdes lineares de dados (JAKOB, 2002).

A geoestatistica define um conjunto de procedimentos matematicos que
permite o reconhecimento e a descricdo de relacionamentos espaciais existentes.
Nesse processo, admite-se que a posicdo de uma amostra € tdo importante quanto

o valor medido.

Os modelos estatisticos adotados para a analise espacial fundamentaram-se
na utilizacdo de semivariogramas pelo interpolador geoestatistico Kriging Ordinary.
O Variograma é o instrumento que descreve quantitativamente a variacao no espacgo
de um fendbmeno regionalizado. Se os pontos sdo muito correlacionados, a variancia
das diferengas sera menor. Quando esta é representada em funcdo da distancia (h)
fica demonstrada a correlagdo espacial (covariancia) de um fendémeno regionalizado

e torna-se possivel a constru¢cao de um variograma.

Os parametros do semivariograma podem ser observados diretamente da
figura 4.11.
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Figura 4.11 — Principais feicdes do semivariograma.

Alcance (a): distancia dentro da qual as amostras apresentam-se

correlacionadas espacialmente. Na Figura 5.3, o alcance ocorre proximo de 25m.

Patamar (C): é o valor do semivariograma correspondente a seu alcance (a).
Deste ponto em diante, considera-se que ndo existe mais dependéncia espacial
entre as amostras, porque a variancia da diferenca entre pares de amostras (Var

[Z(x) - Z(x+h)]) torna-se invariante com a distancia.

Efeito Pepita (C0): idealmente (0)=0. Entretanto, na pratica, & medida que (h)
tende para 0 (zero), aproxima-se de um valor positivo chamado Efeito Pepita (C0), o
qual revela a descontinuidade do semivariograma para distancias menores do que a
menor distancia entre as amostras. Parte desta descontinuidade pode ser também
devida a erros de medicédo, porém é impossivel quantificar se a maior contribuicdo
provém dos erros de medicdo ou da variabilidade de pequena escala ndo captada
pela amostragem (CAMARGO, 2010).

Para o célculo e ajuste do semivariograma dentro dos parametros descritos
acima, foi utilizado o software geoestatistico VARIOWIN® 2.21, em que se pode

obter o MDT através do método de interpolacdo da krigagem.

O modelo batimétrico foi confeccionado a partir dos dados da batimetria e do

semivariograma ajustado através do software SURFER 8.0.
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4.3.3 Sedimentologia da Plataforma Continental Interna de Acarau

4.3.3.1 Amostras Sedimentoldgicas e Determinagdo dos Teores de Carbonato de
Célcio (CaCOy)

As amostras sedimentolégicas foram fornecidas pelo LGMA/UFC e obtidas a
partir dos cruzeiros GEOCOSTA Il, GEOMAR XVIII e REMAC. Essas amostras
foram coletadas em perfis perpendiculares a linha de costa, utilizando amostradores
pontuais do tipo Van Veen e dragas do tipo Gibbs, totalizando 37 amostras para 0s

limites da plataforma interna de Acarau até a isébata de 30m (Figura 4.12).

O processo de andlise sedimentoldgica dos dados estatisticos das amostras
da plataforma continental obedece ao mesmo processo aplicado nos sedimentos
coletados ao longo da costa leste de Acaral j& descritos no subitem 4.2.4. No
entanto, as amostras da plataforma interna da area foram fornecidas pelo LGMA
com os resultados num banco de dados, sendo, portanto organizado a fim de se
obter os resultados pretendidos nesta pesquisa. Para o teor de CaCOj; foi
determinado na amostra bruta usando o meétodo do Calcimetro de Bernard
Modificado.
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Figura 4.12 — Mapa de Pontos (Amostragem sedimentolégica).
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4.3.3.2 Confeccéo do Mapa Facioldgico

Para determinacdo das facies existentes, utilizou-se a classificacdo de
Shepard (1954), a qual leva em consideragdo a relagdo entre a quantidade de
cascalho, areia e lama e a classificacdo de Larssoneur modificada de Freire et al.
(1997), a qual se baseia nos parametros texturais e teores de carbonato de calcio.
Essas duas classificagfes resultaram em um esquema classificatorio apresentado
na figura 4.13 proposto pelo LGMA, considerando o carater misto dessa plataforma

e as ocorréncias irrisorias de lama (FREIRE et al., 2007).

Na confeccdo do mapa Facioldgico, foram utilizados os resultados da
classificagdo granulométrica dos sedimentos de fundo, fato que esta de acordo com
a classificacdo proposta pelo LGMA e os dados batimétricos. O tratamento das
informagdes para a cartografia, em meio computacional, foi executado manualmente

com a utilizagéo do software ArcGIS 9.2, delimitando as facies sedimentares.

Claszes Quanto Teor 9 2 3 4
EeCO3Lamonn=ur | ) ioclasticos | Litobioclasticas Biolitocldsticos Biocldsticas
Classes Como Base
Textural L (Lb) (Bl (B)
Basesado em Shepard
D —_
4 CL Clb cel CcB
Cascalho (41) (42) (43) (44)
(<
30 +
\i| Carl CarLb Carsl carg
Cascalho Arenoso (31) (32) (33) (34)
Areia (%)
(Car)
0T [2] ArcL ArcLb ArcBl ArcB
Areia Cascalnosa (21 (22) (23) (24)
(Arc)
0T (1] ArL ArLD ABI AB
Areia (11) (12) (13) (14)
(Ar)
100 — .
a 30 50 70 100
CaCO3 (%)

Figura 4.13 - Classificacé@o de faceis sedimentares adotadas pelo LGMA, adaptadas
de Sheppard (1954) Larssoneur (1977, in Freire et al., 1997).
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4.4 Sensoriamento Remoto

4.4.1 Levantamento bibliografico

Nos procedimentos metodoldgicos 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 alfanumeéricos.

Para a analise multitemporal da evolugdo 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, cujos intervalos variaram de 4 a
9 anos (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 — Lista das imagens digitais com suas respectivas datas e resolugéo

espacial.

DATA TIPO DO SENSOR Resolucgéo Espacial
17/07/1987 Landsat5 TM 30m
10/06/1991 Landsat5 TM 30m
02/07/1999 Landsat5 TM 30m
11/08/2008 Landsat5 TM 30m

Fonte: INPE

Complementando a metodologia citada anteriormente, as imagens de

satélite Landsat passaram pelas seguintes etapas (Figura 4.14).
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PRE-PROCESSAMENTO

IMAGENS LANDSAT 5 TM

GEORREFERENCIAMENTO
EREGISTRO

PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGEM (PDI)

= PRINCIPAIS . -
COMPOSICOES COMPONENTES METODODE INDICE
COLORIDAS EM RGB (PC’S) (NDWI)

CARTAS TEMATICAS

ELABORAGCAQO DO TRABALHO FINAL

Figura 4.14 — Etapas do processamento digital das imagens de satélites Landsat.

4.4.2 Pré-processamento das imagens

Conforme Crésta (1992), as imagens geradas por sensores remotos estédo
sujeitas a uma série de distor¢cdes espaciais (rotacdo da terra, curvatura da terra,
variacdes de altitude, posicéo e velocidade da plataforma, dentre outras), nao tendo,
portanto, precisdo cartografica quanto ao posicionamento dos objetos, superficies ou
fenbmenos representados. Torna-se necessario aplicar correcdes
(georreferenciamento) que vao reorganizar essas informagfes em relacdo a um

sistema de projecao cartogréfica.

O pré-processamento das imagens de satélites consta do processo de
georreferenciamento, o qual foi realizado no Software ER Mapper v.6.4. Inicialmente,

as imagens de satélites passam pelo processo merging, ou seja, todas as bandas
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espectrais sdo fundidas para, posteriormente, serem georreferenciadas. Uma forma
frequentemente aplicada de dados fundidos é a combinag&o de multi-resolucdes de
dados adquiridos pelo mesmo sensor. A aplicagdo desse processo para imagens
LANDSAT 5 TM séo 30m de resolucédo espacial para as bandas 1, 2, 3, 4,5, 7 e

120m de resolucéo espacial para a banda 6 (banda termal).

Apbs o georreferenciamento dos dados brutos, com base na imagem
LANDSAT Mr. SID (2000), foi realizado o georreferenciamento da carta
planialtimétrica da SUDENE (SA. 24-Y-B-IV) em escala de 1:100.000, através do
Datum fornecido por esta carta (Corrego Alegre). No entanto, apds se concluir este

processo o Datum da carta foi modificado para WGS84.

4.4.3 Processamento Digital de Imagens — PDI

Esta etapa consiste na aplicagdo de técnicas de Processamento Digital de
Imagens (PDI), tais como: Composicdes Coloridas e Método de indice (NDVI —

Normalized Difference Vegetation Index).

A elaboragdo das composi¢cOes coloridas consistiu na associagcdo de trés
bandas espectrais, cada uma inserida num canal de cor dentro do sistema RGB
(Red, Green e Blue). Esta técnica de PDI possibilita seu emprego em bandas

espectrais realgando fei¢cbes superficiais.

A propriedade mais importante da razdo de bandas, e o motivo pelo qual ela
€ bastante utilizada, € a sua capacidade de realcar imensamente determinadas
feicdes da curva de assinatura espectral de alguns materiais naturais. Um exemplo
simples é a vegetacdo, que é caracterizada por uma intensa absorcdo devido a
clorofila na regido do vermelho e por uma intensa reflexado no infravermelho proximo.
A razdo de bandas mais conhecida é o chamado indice Normalizado de Diferenca
de Vegetacdo (NDVI) (CROSTA, 1992).

A elaboragdo das composi¢cOes coloridas consistiu na associagcdo 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). Esse é um produto

bésico do PDI, porém seu emprego em bandas espectrais possibilita o realce de
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feicbes superficiais que consiste na elaboragdo de falsas cores, uma vez que
emprega bandas com comprimentos de ondas no visivel, infravermelho proximo.
(ARAUJO, 2006).

As composigles coloridas em RGB 543 sdo submetidas as mudancas no
histograma por meio de técnicas de PDI para o realce do limite entre areas emersas

e areas submersas. Pode-se observar na Figura 4.15.

A etapa de campo foi realizada a fim de verificar a situacdo da morfologia

costeira da area estudada, identificando as feicbes em campo.
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Figura 4.15 — Imagem Landsat 5 TM de 02 de Julho de 1999, composi¢do RGB 321, visualizando as areas emersas e submersas da Regido litoranea de Acarall — CE.
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4.4.4 Integracdo dos dados para a confeccdo dos mapas multitemporais da

linha de costa do municipio de Acarau

A partir das interpretacdes das imagens de satélites em PDI, esses produtos
foram integrados num ambiente SIG (Sistema de Informac¢des Geograficas). Em
geral, um software de SIG é composto por quatro componentes: captura de dados,
armazenamento de dados (banco de dados), analise dos dados armazenados e
apresentacéo dos dados. Estes sdo analisados e manipulados e a apresentacdo dos

mesmos referenciados geograficamente.

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 foi digitalizada 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 deposicéo) e sem modificagéo.

A integracdo dos dados e confeccdo dos mapas foi feito a partir do
cruzamento entre a linha de costa das quatro datas distintas pré-definidas (1987,
1991, 1999 e 2008), onde foi possivel observar a evolu¢édo da linha de costa em trés
escalas de tempo, 1987-1991; 1991-1999 e 1999- 2008.

Na Figura 4.16 observa-se o cruzamento da linha de costa para as datas de
1987, 1991, 1999 e 2008, podendo observar também um zoom nos trechos onde
ocorreram maiores modificacdes ao longo do tempo da linha de costa do municipio

de Acarad.
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Figura 4.16 — Linha de costa de Acaral de acordo com as imagens Landsat em datas distintas,
com destaque para as areas de flechas arenosas, onde sofreram maiores modificagdes na sua morfologia.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Ambiente Praial

5.1.1 Caracterizacao Praial do litoral leste de Acarau

A caracterizacao das praias (Coroa Grande, Arpoeiras, Espraiado e Volta do
rio), que compdem a é&rea em estudo, foi realizada concomitantemente aos
monitoramentos topograficos e amostragem de sedimentos, nos perfis 1 e 2 em
Coroa Grande, 3 em Arpoeiras, 4 e 5 em Espraiado e 0 6 na praia Volta do rio,
realizados sempre na maré de sizigia, na hora de maré mais baixa.

Para um melhor entendimento, as informacdes foram agrupadas de acordo
com a morfologia praial (pos-praia, estirancio e planicie de maré), cuja morfologia
predominante é observada na figura 5.1.
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Figura 5.1 — a) Perfil praial predominante na regidao estudada; b) Esta imagem

corresponde a praia de Coroa Grande proximo a desembocadura de um dos

tributarios do rio Acarad.

Pds-praia

Na zona de poés-praia ocorreu erosdo nos perfis 1, 2 e 3, enquanto foi
observado deposicéo nos perfis 4, 5 e 6. A interferéncia antropica ocorreu apenas no
perfil 6 que verifica-se alteragbes no ambiente praial com o inicio das obras da

construcdo da Estacdo Edlica Volta do rio.

Este perfil esta localizado na praia Volta do rio, caracterizado como pontal
arenoso que, segundo Baptista Neto et. al. (2004), estéo ligados ao continente por
uma das extremidades, sendo bastante afetados pelas variagdes do nivel do mar.

Essa feicdo costeira pode ser observada nos distritos de Arpoeiras, Espraiado e
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Volta do rio. Neste Ultimo, observa-se grandes impactos ambientais devido as

intervencdes ja citadas (Figura 5.2 e Figura 5.3).

anal de maré

Figura 5.3 — Na imagem do Google Earth nas setas vermelhas indica a localizacao

onde foram instaladas as torres da Estagéo Edlica de Volta do Rio em Acarad.
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Estirancio

O estirAncio da area estudada apresentou-se sempre com pouca
declividade. Suas caracteristicas sedimentoldgicas foram de areia fina nos perfis 1 e
2 e areia grossa nos demais perfis. A presenca de minerais pesados foi observada

em todos os perfis (Figura 5.4).

Figura 5.4 — Observa-se a presenca de minerais pesados na praia de Arpoeiras,
perfil 3.

Planicie de maré

A planicie de maré apresentou diferenciagdo em sua sedimentologia.
Enquanto que os perfis 1 e 2 caracterizaram-se como regiao lamosa, os perfis 3, 4, 5
e 6 caracterizaram-se como area arenosa. Foram observadas algumas estruturas

sedimentares como marcas onduladas, marcas de correntes, etc. (Figura 5.5).
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Figura 5.5 — Estruturas sedimentares (ja descritas no Cap. 3 subitem 3.3.1.2) da

planicie de maré de Acarau. Observa-se marcas onduladas a simétricas nos perfis 6,
2 e 3 e marcas onduladas do tipo lingudide no perfil 1.

5.1.2 Morfologia da planicie costeira

Para a area em estudo foram realizados 6 (seis) perfis topograficos com
coleta de sedimentos em trés segmentos de cada perfil (pds-praia, estirancio e
planicie de maré) ao longo do litoral leste do municipio de Acaral (Tabela 5.1 e
Figura 5.6).

Os perfis realizados foram interpretados de acordo com o comportamento
morfologico praial em periodo chuvoso e de estiagem nos meses de Junho e
Novembro de 2008, respectivamente. O célculo do volume sedimentar para todos o0s
perfis topograficos foram obtidos através do software Surfer 8.0.
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Tabela 5.1 — Localizacéo dos perfis topograficos do litoral Leste de Acarau/CE.

PERFIL 1 369892 E; 9687798 N
PERFIL 2 371310 E; 9686651 N
PERFIL 3 379189 E; 9686978 N
PERFIL 4 386131 E; 9686154 N
PERFIL 5 388555 E; 9685583 N
PERFIL 6 394828 E; 9683731 N

Fonte: Dados coletados em campo 2008.

380000 395000

Oceano Atlantico

9685000
9685000

380000 395000

Figura 5.6 — Localizag&o dos perfis topogréficos.

Perfil 01

Este perfil esta localizado no distrito de Coroa Grande a oeste do estuario do
rio Acarau, localizado nas coordenadas UTM WSG84 369892 E; 9687798 N (Figura
5.7). Sua analise (conforme monitoramento nos meses acima mencionados) mostrou
que no poés-praia (intervalo de 0 a 23m) ocorreu erosdo, na zona de estirancio
(intervalo entre 23 a 69m) verificou-se sedimentacédo e na planicie de maré (intervalo
de 69 a 138m) ocorreu deposicdo e erosdo (Figura 5.8). A inclinagdo meédia

calculada para o perfil 1 foi de 1:46.
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Figura 5.7 — Distrito de Coroa Grande (Nov/2008).

Tabela 5.2 — Balanco sedimentar do perfil 01 — litoral leste de Acarau.

MESES JUN NOV

Volume 617 694
Balanco vol. - + 77

Situagéo - Deposicao
Balanco total + 77 m3/m

Fonte: Dados coletados em campo 2008.



113

Os resultados quantitativos do volume sedimentar para o perfil 01 esta na
tabela 5.2. Este perfil para o periodo monitorado mostrou uma taxa de deposicéo
média de 77 m3/m, sendo que a maior taxa de deposicdo ocorreu na zona de

estirancio.

Perfil 01

[
g = Junho_2008
=—=Novembro_2008

0 23 L6 65 92 115 138 161
Distancia (m)

Figura 5.8 — Morfologia praial representada a partir do perfil topogréfico.

Perfil 02

Este perfil esta localizado préximo a desembocadura do canal de Coroa
Grande (tributario do rio Acaraul) a oeste do estuario do rio Acarad, localizado nas
coordenadas UTM WSG84 371310 E; 9686651 N (Figura 5.9).
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Figura 5.9 — Praia de Coroa Grande (Nov/2008).

A analise do perfil 2 apresentou importantes mudancgas, verificando-se
erosdo no poés-praia; deposicdo no setor do estirdncio, erosdo e deposicdo na

planicie de maré (Figura 5.10). A inclinagdo média para este perfil foi de 1:37.
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Figura 5.10 — Morfologia praial do perfil 2.

Tabela 5.3 — Balanco sedimentar do perfil 02 — litoral leste de Acarad.

MESES JUN NOV

Volume 297 198
Balanco vol. - - 99

Situacao - Eroséao
Balanco total - 99 m3m

Fonte: Dados coletados em campo 2008.

Os resultados quantitativos, obtidos neste perfil, mostraram uma taxa de

erosdo media de 99 m3/m. Verificou-se maior taxa de eros@o no setor do pos-praia.

Foi adotado para o calculo sedimentar um comprimento de 112m (Tabela 5.3).
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Perfil 03

O perfil topogréafico 3 foi realizado na praia de Arpoeiras nos meses de
Junho e Novembro de 2008, localizado nas coordenadas UTM WSG84 379189 E;
9686978 N (Figura 5.11).

Figura 5.11 — Praia de Arpoeiras (Nov/2008).

Esse perfil apresentou algumas alteracdes morfologicas, a saber: erosdo no
pés-praia e no setor do estirdncio (com inclinacdo média de 1:67), deposicdo na
planicie de maré, localizada no canal de maré (com declividade significante,

conforme se observa na figura 5.12).
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Figura 5.12 — Morfologia do perfil 3.

Tabela 5.4 — Balanco sedimentar do perfil 03 — litoral leste de Acarad.

MESES JUN NOV

Volume 8.577 7.642
Balanco vol. - - 935

Situagéo - Eroséo
Balanco total - 935 m3/m

Fonte: Dados coletados em campo 2008.

A Tabela 5.4 mostra o calculo volumétrico para o perfil 03, o qual apresentou
um processo de erosdo para 0 més de novembro, uma taxa equivalente de 935

m3/m, sendo mais significativo no pos-praia.



118

Perfil 04

Este perfil esta localizado no pontal arenoso (W) no distrito de Espraiado no
litoral leste do municipio de Acarad, localizado nas coordenadas UTM WSG84
386131 E; 9686154 N (Figura 5.13).

Figura 5.13 — Praia localizada na ponta (W) do pontal arenoso do Espraiado.

Verifica-se um extenso estirdncio apresentando canais de maré (Nov/2008).

Sua analise mostrou deposicdo em toda a extensdo do perfil (Figura 5.14).
Nota-se maior deposicdo no setor do poés-praia e estirancio, tendo uma menor
sedimentacdo no setor da planicie de maré, onde observa-se um canal de maré. A

inclinagcdo média para este perfil até a distancia do canal de maré foi de 1:97.
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Figura 5.14 — Perfil topografico no qual verifica-se a morfologia do perfil 4.

Tabela 5.5 — Balanco sedimentar do perfil 04 — litoral leste de Acarau.

MESES JUN NOV

Volume 5.805 11.900
Balanco vol. - + 6.094

Situagéo - Deposicao
Balanco total + 6.094 m3/m

Fonte: Dados coletados em campo 2008.

Para o célculo do volume sedimentar, foi adotado para este perfil um
comprimento de 500m. Os resultados quantitativos obtidos para este perfil no
periodo monitorado mostraram uma taxa de sedimentacdo de 6.094 m3m (Tabela
5.5).
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Perfil 05

Este perfil estd localizado no distrito de Espraiado, localizado nas
coordenadas UTM WSG84 388555 E; 9685583 N (Figura 5.15a e Figura 5.15b).

Nele foi observado deposi¢cdo no pés-praia e na planicie de maré, erosao
num pequeno trecho do estirancio, no intervalo de 46 a 69m (Figura 5.16), localizado
no canal de drenagem como pode-se observar nas Figura 5.15a. A inclinacdo média
para este perfil até a distancia de 46m foi de 1:16.

Figura 5.15 — Distrito de Espraiado. a) Observa-se a planicie de maré (cheia) e canal
de maré (Nov/2008).



121

Figura 5.15 — Distrito de Espraiado. b) Verifica-se o setor do pos-praia e a planicie
de maré (cheia) em Nov/2008.

Perfil 05
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Figura 5.16 — Morfologia praial do perfil 5.
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Para o céalculo do volume sedimentar foi adotado um comprimento de 184m.
Os resultados quantitativos obtidos para este perfil mostraram uma taxa de
sedimentacdo de 1.281 m3/m (Tabela 5.6), ocasionado preferencialmente pela
deposicdo no canal de maré (Figura 5.17).

~ Pontal arenoso Volta do rio

Figura 5.17 — Observa-se os diferentes ambientes na planicie de maré (cheia),
dentre eles o canal de maré entre o pontal arenoso e o continente (Nov/2008), praia

de Espraiado.

Tabela 5.6 — Balanco sedimentar do perfil 05 — litoral leste de Acarad.

MESES JUN NOV

Volume 818 2.100
Balanco vol. - +1.281

Situagéo - Deposicao
Balanco total +1.281 m3m

Fonte: Dados coletados em campo 2008.



123

Perfil 06

Este perfil esta localizado na praia da Volta do rio na divisa do municipio de

Acaral com 0 municipio de Itarema, localizado nas coordenadas UTM WSG84
394828 E; 9683731 N (Figura 5.18).

Figura 5.18 — Praia Volta do rio no extremo limite entre os municipios de Acarau (W)
e Itarema (E), no detalhe observa-se o inicio da construcao do espigao em
junho/2008.

A andlise comportamental do perfil, monitorado nos meses de Junho e
Novembro/2008 (Figura 5.19), mostrou deposi¢cédo em todo seu trecho, verificando-se

maior sedimentacao na planicie de maré no intervalo de 65 a 113m.
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Figura 5.19 — Monitoramento do perfil 6 como mostra a morfologia praial.

Tabela 5.7 — Balanco sedimentar do perfil 06 — litoral leste de Acarad.

MESES JUN NOV

Volume 137 769
Balanco vol. - + 632

Situacao - Deposicao
Balanco total + 632 m3m

Fonte: Dados coletados em campo 2008.

O calculo de seu volume sedimentar (adotando um comprimento de 146m)

resultou quantitativamente numa taxa de deposicdo de 632 m3m (Tabela 5.7). Essa

deposicdo pode estar relacionada com as alteragbes no ambiente praial devido as

obras da Estacdo Edlica Volta do Rio, no qual este perfil esta localizado a leste

dessa obra.
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5.1.3 Sedimentologia da planicie costeira leste de Acarau

As caracteristicas granulométricas de sedimentos vém sendo empregadas
como ferramenta vantajosa para o entendimento da dinamica sazonal de ambientes
sedimentares costeiros recentes e para a caracterizagdo dos processos
deposicionais (SAGAA, 1992). Essas caracteristicas dizem respeito a um conjunto
de parémetros estatisticos que representam a distribuicdo granulométrica de
sedimentos tais como (Média, Desvio Padrdo, Assimetria e Curtose). As
transformagdes ocorridas, construtivas ou erosivas, nos perfis de praia sédo seguidas

de mudancas no padrao textural dos sedimentos ao longo do perfil (LIMA, 2004).

A finalidade dos estudos sedimentoldgicos realizados na area foi classificar a
granulometria  através dos parémetros estatisticos (Mediana, Média,
Selecionamento, Assimetria e Curtose) os sedimentos que representam o ambiente
praial, obtendo-se as seguintes classificacdes: classificacdo pela frequéncia simples;
classificagdo pela média; classificacdo textural de Folk & Ward (1957). A partir
desses dados, obtiveram-se recursos para uma correlagdo entre as caracteristicas
texturais dos sedimentos e o0s varios ambientes que compde a dinamica

deposicional.

Perfil 01

O pos-praia é apresentado por granulacdo de areia média e pobremente
selecionada e o transporte mostrou-se predominantemente por saltagdo com cerca
de 20% por rolamento (Figura 5.20). A assimetria apresentou-se como muito
positiva, onde mostra que o ambiente ndo apresentou grandes variagdes de energia,
mostrando um enriquecimento de material fino e a curtose apresentou-se como
muito platicartica no periodo chuvoso e platicartica no periodo de estiagem,
indicando um ambiente deposicional. A média das fragcdes granulométricas das
amostras foi de 0% de cascalho, 99,01% de areia e 0,99% de lama. O teor de

carbonato de calcio (CaCo3) para o pos-praia deste perfil foi de 42,3%.
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Figura 5.20 — Curvas acumulativas das amostras coletadas no perfil 01.

No estirancio, os sedimentos foram classificados granulometricamente como areia fina e pobremente selecionada no

periodo chuvoso. No periodo de estiagem, os mesmos foram classificados como areia grossa e moderadamente selecionada. O

transporte foi realizado dominantemente por saltacdo (Figura 5.20). A assimetria apresentou-se muito negativa em Junho,

indicando a remocg&o de particulas finas e muito positiva em Novembro, indicando deposicdo de particulas finas. Os valores de

curtose apresentaram-se como platicurtica no monitoramento de Junho, o que indica deposigdo e muito leptocurtica em Novembro,

indicando nesse periodo um ambiente com predominio de transporte. As fra¢cdes granulométricas mostraram valores de 0,59% de

cascalho, 98,31% de areia e 1,10% de lama. O teor de carbonato de célcio (CaCOj3) para o estirancio deste perfil foi de 54,8%.
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A planicie de maré apresentou sedimentos de tamanho muito fino (lama),
grau de selecionamento muito pobremente selecionado e o principal transporte foi
feito por saltacdo com influéncia do transporte por rolamento e suspenséo (Figura
5.20). A assimetria variou de muito positiva em Junho a muito negativa em
Novembro. Os valores de curtose apresentaram-se como extremamente leptocdrtica,
indicando ambiente com predominio de transporte. Quanto as fracOes
granulométricas das amostras, foram de 1,50% de cascalho, 87,80% de areia e
10,70% de lama. O teor de carbonato de calcio (CaCo3z) para a planicie de maré

deste perfil foi de 59,8. A Figura 5.21 mostra a granulometria para o perfil 1.

Figura 5.21 — Distribui¢cdo granulométrica do perfil 1.

Perfil 02

O pos-praia € apresentado por granulagdo de areia meédia e pobremente
selecionado e o transporte é predominantemente por saltagdo com cerca de 20%
por rolamento (Figura 5.22). A assimetria apresentou-se como muito positiva,
demonstrando que o ambiente ndo apresentou variagdes de energia em funcdo de
um enriquecimento de material fino. A curtose mostrou-se como leptocurtica no
periodo chuvoso, que indica remo¢cdo de material e como muito platicirtica no
periodo de estiagem, mostrando que houve deposicdo nesse periodo. A média das
fracOes granulométricas das amostras foi de 0,17% de cascalho, 99,39% de areia e
0,44% de lama.
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Figura 5.22 — Curvas acumulativas das amostras coletadas no perfil 02.

No estirdncio a granulagéo foi classificada como areia grossa e moderadamente selecionada e areia muito grossa

pobremente selecionada em Junho e Novembro, respectivamente. O transporte foi realizado predominantemente por saltagdo com

cerca de 30% por suspensdo (Figura 5.22) e a assimetria variou de positiva a muito positiva, indicando a deposi¢do de particulas

finas. Os valores de curtose apresentaram-se como muito leptocurtica em Junho, que indica remo¢do de material e como

mesocurtica no monitoramento de Novembro, indicando ambiente de transi¢éo relacionado ao processo de deposi¢céo. As fragces

granulométricas mostraram valores de 21,55% de cascalho, 77,84% de areia e 0,61% de lama.
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A planicie de maré apresentou sedimentos cujos tamanhos variaram de
areia média a areia fina nos periodo chuvoso e estiagem, respectivamente. O grau
de selecionamento variou de moderadamente selecionado a pobremente
selecionado e o principal tipo de transporte foi realizado por saltagdo e com
influéncia do transporte por rolamento (Figura 5.22). A assimetria apresentou-se
energia aproximadamente simétrica, indicando a deposicdo de material fino e a
curtose foi apresentada como leptocurtica (ambientes de transporte) em junho e
platicurtica (indica deposicdo) em novembro, respectivamente. Quanto as fracdes
granulométricas das amostras, os valores foram de 0,51% de cascalho, 97,35% de

areia e 2,14% de lama. A Figura 5.23 mostra a granulometria para o perfil 2.

Figura 5.23 — Distribuicdo granulométrica para o perfil 2.

Perfil 03

No perfil 3 os sedimentos foram classificados granulometricamente como
areia fina bem selecionada e o transporte ocorreu predominantemente por rolamento
com pequeno percentual por saltacdo e suspensdo (Figura 5.24). A assimetria
apresentou-se como negativa, demonstra que o ambiente ndo apresentou variagcoes
de energia, evidenciando a remocéao de particulas finas do ambiente e a curtose foi
classificada como platicurtica (indicando deposi¢do) e leptocurtica (indicando um
ambiente de transporte), junho e novembro, respectivamente. A média das fracdes
granulométricas das amostras foi de 0% de cascalho, 98,96% de areia e 1,04% de
lama. O teor de carbonato de célcio (CaCOg3) para o0 pOs-praia deste perfil foi de
42,3%.
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Figura 5.24 - Curvas acumulativas das amostras coletadas no perfil 03.

Os sedimentos do estirancio mostraram granulagéo classificada entre areia grossa a média pobremente selecionada e seu

transporte foi realizado principalmente por saltacdo (Figura 5.24). A assimetria apresentou-se como muito negativa a positiva,

indicando a remoc¢ao e deposicdo de material fino. A curtose mostrou-se como muito leptocurtica (ambiente de transporte) e

platicurtica (ambiente deposicional) nos periodos, chuvoso e estiagem, respectivamente. As fragbes granulométricas mostraram
valores de 5,84% de cascalho, 93,25% de areia e 0,91% de lama.
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Na planicie de maré apresentou sedimentos selecionados como areia muito
fina muito bem selecionada, onde o principal tipo de transporte foi realizado por
rolamento, com pequeno percentual de transporte por saltagéo e suspensao (Figura
5.24). A assimetria apresentou-se como negativa, indicando a remocdo de
sedimentos finos e a curtose foi apresentada como leptocurtica, indicando um
ambiente de transporte. Quanto as fracdes granulométricas das amostras, 0s
valores foram de 0,05% de cascalho, 97,62% de areia e 2,33% de lama. A Figura

5.25 mostra a granulacao para o perfil 3.

2%

Figura 5.25 — Distribuicdo granulométrica para o perfil 3.

Perfil 04

No pés-praia os sedimentos foram classificados granulometricamente em
areia muito fina bem selecionada e o transporte ocorreu predominantemente por
rolamento com pequeno percentual de transporte por saltagdo e suspenséao (Figura
5.26). A assimetria apresentou-se como aproximadamente simétrica, demonstrando
um ambiente sem variagfes de energia com remocéao de particulas finas e a curtose
foi classificada como mesocdrtica, indicando ambientes de transicdo. A média das
fracOes granulométricas das amostras foi de 0% de cascalho, 99,78% de areia e
0,22% de lama.
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Figura 5.26 - Curvas acumulativas das amostras coletadas no perfil 04.

Os sedimentos do estirancio mostraram granulacao classificada desde areia grossa (junho) a areia média (novembro) com

grau de selegcdo pobremente selecionado e o principal tipo de transporte ocorreu por saltagdo (Figura 5.26). A assimetria

apresentou-se como aproximadamente simétrica no periodo chuvoso com indicativo de remocdo de particulas finas e como

positiva no periodo de estiagem, indicando a sedimentacdo de material fino. A curtose variou de muito leptocurtica, indicando um

ambiente de transporte a muito platicartica (mostrando um ambiente deposicional nesse periodo), junho e novembro,

respectivamente. As fracdes granulométricas mostraram valores de 6,29% de cascalho, 93,07% de areia e 0,64% de lama.
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A sedimentologia da planicie de maré é apresentada por granulacéo de areia
muito fina com grau de selecionamento variando de pobremente selecionada a bem
selecionada e o transporte ocorreu predominantemente por saltagdo no més de
junho e por rolamento no més de novembro (Figura 5.26). A assimetria apresentou-
se como muito negativa a negativa, mostrando que houve a remocédo de sedimentos
finos e a curtose apresentou-se como mesocdurtica, indicando um ambiente de
transicdo. A média das fracdes granulométricas das amostras foi de 3,2% de
cascalho, 94,36% de areia e 2,44% de lama. A Figura 5.27 mostra a granulagéo

para o perfil 4.

tama grdniliia jdﬁ:f

Figura 5.27 — Distribuicdo granulométrica para o perfil 4.

Perfil 05

No pos-praia os sedimentos foram classificados granulometricamente em
areia fina bem selecionada a moderadamente selecionado, o transporte ocorreu
predominantemente por rolamento com pequeno percentual por saltacdo e
suspensdo (Figura 5.28). A assimetria mostrou-se como muito negativa a
aproximadamente simétrica, evidenciando a remoc¢éao de particulas finas e a curtose
foi classificada como leptocurtica (indicando um ambiente de transporte) no periodo
chuvoso e como mesocurtica (indicando um ambiente de transicdo) no periodo de
estiagem. A média das fragBes granulométricas das amostras foi de 0,4% de
cascalho, 98,46% de areia e 1,14% de lama.
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Figura 5.28 - Curvas acumulativas das amostras coletadas no perfil 05.

No estirdncio os sedimentos foram classificados granulometricamente como areia grossa e o grau de selecdo variou de

moderadamente selecionada a pobremente selecionada nos meses de Junho e Novembro, evidenciando os efeitos das estacfes

de chuva e estiagem na granulometria do

referido perfil topografico, respectivamente. O transporte apresentou-se

predominantemente por saltacdo (Figura 5.28). A assimetria foi classificada como muito positiva, indicando a deposicdo de

sedimentos finos e a curtose como muito leptocurtica, indicando a remocao/transporte de sedimentos. As fra¢cdes granulométricas
mostraram valores de 6,95% de cascalho, 91,79% de areia e 1,26% de lama.
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A sedimentologia da planicie de maré apresentou granulagéo de areia fina
moderadamente selecionada e o transporte predominante ocorreu por rolamento
com pequeno percentual por suspensdo e saltacdo (Figura 5.28). A assimetria
apresentou-se como negativa a muito positiva, ocorrendo a remog¢ao e deposi¢cao de
sedimentos finos e a curtose apresentou-se como leptocurtica, indicando um
ambiente de transporte. A média das fragbes granulométricas das amostras foi de
0,88% de cascalho, 97,55% de areia e 1,57% de lama. A Figura 5.29 mostra a

granulacao para o perfil 5.

Figura 5.29 — Distribuicdo granulométrica para o perfil 5.

Perfil 06

O pés-praia apresentou granulagdo de areia fina bem selecionada, onde o
transporte apresentou-se com percentual significativo por rolamento e saltacdo com
pequeno percentual por suspenséo (Figura 5.30). A assimetria apresentou-se como
aproximadamente simétrica e a curtose variou de leptoculrtica (indicando um
ambiente de transporte) a mesocurtica (mostrando um ambiente de transi¢do) nos
meses de junho e novembro, respectivamente. A média das fracdes granulométricas

das amostras foi de 0% de cascalho, 100% de areia e 0% de lama.
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Figura 5.30 - Curvas acumulativas das amostras coletadas no perfil 06.

No estirdncio os sedimentos foram classificados granulometricamente como areia fina bem selecionada no periodo

chuvoso e no periodo de estiagem pobremente selecionada. O transporte foi realizado dominantemente por saltacdo e rolamento

(Figura 5.30) e a assimetria apresentou-se como negativa a muito negativa, onde indica a ndo deposicdo de particulas finas. Os

valores de curtose variaram de mesocurtica (indicando um ambiente de transi¢do) a muito leptocdrtica (indicando um ambiente de

transporte). As fragcdes granulométricas mostraram valores de 0,75% de cascalho, 97,39% de areia e 1,86% de lama.
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A planicie de maré apresentou sedimentos de tamanho muito fino. Quanto
ao grau de selecionamento variou de moderadamente selecionado a bem
selecionado, nos meses de junho e novembro, respectivamente, e o principal
transporte foi feito por rolamento e saltagdo com pequeno percentual por suspensao
(Figura 5.30). A assimetria variou de muito negativa a aproximadamente simétrica e
os valores de curtose apresentaram-se como leptocurtica, indicando ambientes de
transporte. Quanto as fracdes granulométricas das amostras, os valores foram de
0,1% de cascalho, 96,64% de areia e 3,26% de lama. A Figura 5.31 mostra a

granulacao para o perfil 6.

Figura 5.31 — Distribuicdo granulométrica para o perfil 6.

5.1.4 Sedimentologia do estirancio

A amostragem sedimentoldgica foi realizada ao longo do litoral leste de
Acarau, sendo que a distancia dos pontos de coletas foi de 1km, realizado no més
de Junho/2008 (periodo chuvoso). Foi considerada a coleta realizada nos perfis
topograficos (P1-E1; P2-E2; P3-E7; P4-E8; P5-E11 e P6-E19) nos quais ja foram
descritos acima, portanto, as demais esta¢gfes de amostragem serdo posteriormente

descritas de acordo com a Tabela 5.8.
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Tabela 5.8 — Pontos de amostragem realizada no estirancio no més de Jun/2008.

Ponto de Coleta EW NS
P1-E1 369892 9687798
P2-E2 371310 9686650

E3 375876 9687435
E4 376189 9687570
E5 377189 9687480
E6 378189 9687350
P3-E7 379189 9686978
P4-E8 386131 9686154
E9 386555 9686040
E10 387555 9685795
P5-E11 388555 9685582
E12 388604 9686218
E13 389595 9686100
E14 390595 9685780
E15 391595 9685382
E16 392595 9684900
E17 393595 9684225
E18 393828 9684125
P6-E19 394828 9683730
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5.1.4.1 Pontos de amostragem do litoral leste de Acarau

Ponto de Coleta — E3

Nesta area do estirdncio os sedimentos foram classificados
granulometricamente como areia grossa moderadamente selecionada e o transporte

apresentou-se predominantemente por rolamento e saltacao (Figura 5.32).
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Figura 5.32 — Curva acumulativa do ponto de amostragem E3.

A assimetria foi classificada como muito negativa, indicando a remocéao de
sedimentos finos e a curtose como muito leptocurtica, indicando ambiente de
transporte. As fracdes granulométricas mostraram valores de 9,21% de cascalho,
89,31% de areia e 1,48% de lama (Figura 5.33).
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Figura 5.33 — Distribuicdo granulométrica para o ponto E3 do estirancio.
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Ponto de Coleta — E4

Os sedimentos neste setor foram classificados com granulometria de areia

muito fina bem selecionada e o transporte apresentou-se predominantemente por
rolamento (Figura 5.34).
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Figura 5.34 — Curva acumulativa do ponto de amostragem E4.

A assimetria foi classificada como muito negativa e a curtose mostrou-se
como leptocdurtica, indicando ambiente de transporte. As fracdes granulométricas

mostraram valores de 1,88% de cascalho, 95,58% de areia e 2,54% de lama (Figura
5.35).
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Figura 5.35 — Distribuicdo granulométrica para o ponto E4 do estirancio.
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Ponto de Coleta — E5

Os sedimentos mostraram granulagcdo classificada como areia fina bem

selecionada e o seu transporte foi realizado preferencialmente por rolamento (Figura
5.36).
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Figura 5.36 — Curva acumulativa do ponto de amostragem ES5.

A assimetria apresentou-se como negativa (remog¢ao de sedimentos finos) e
a curtose mostrou-se como leptocdrtica, indicando ambiente de transporte. As

fracdes granulométricas mostraram valores de 0,08% de cascalho, 98,00% de areia
e 1,92% de lama (Figura 3.37).
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Figura 5.37 — Distribuicdo granulométrica para o ponto E5 do estirancio.
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Ponto de Coleta — E6

Nesta area a granulacdo do estirancio foi classificada como areia muito fina
e muito bem selecionada. O transporte foi realizado predominantemente por

rolamento com um pequeno percentual por saltagao (Figura 5.38).
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Figura 5.38 — Curva acumulativa do ponto de amostragem EB6.

A assimetria apresentou-se como muito negativa e os valores de curtose
apresentaram-se como platicartica, indicando ambiente deposicional. As fracdes
granulométricas mostraram valores de 0% de cascalho, 98,66% de areia e 1,34% de
lama (Figura 5.39).
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Figura 5.39 — Distribuicdo granulométrica para o ponto E6 do estirancio.
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Ponto de Coleta — E9

A granulagéo do estirancio foi classificada como areia fina bem selecionada.

O transporte foi realizado predominantemente por rolamento (Figura 5.40).
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Figura 5.40 — Curva acumulativa do ponto de amostragem E9.

A assimetria apresentou-se como negativa e o0s valores de curtose
apresentaram-se como mesocurtica, indicando ambientes de transicdo. As fracoes
granulométricas mostraram valores de 0,03% de cascalho, 98,58% de areia e 1,39%
de lama (Figura 5.41).
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Figura 5.41 — Distribuicdo granulométrica para o ponto E9 do estirancio.
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Ponto de Coleta — E10

Os sedimentos foram classificados, quanto a granulacao, como areia grossa
moderadamente selecionada; o transporte ocorreu predominantemente por saltagao
(Figura 5.42).
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Figura 5.42 — Curva acumulativa do ponto de amostragem E10.

A assimetria apresentou-se como positiva indicando a deposicdo de
sedimentos finos. Os valores de curtose apresentaram-se como extremamente
leptocurtica, ou seja, indica ambiente de transporte. As fracfes granulométricas

mostraram valores de 6,47% de cascalho, 92,95% de areia e 0,58% de lama (Figura
5.43).
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Figura 5.43 — Distribuicdo granulométrica para o ponto E10 do estirancio.
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Nesta area a granulometria do estirancio foi classificada como areia muito

fina bem selecionada. O transporte foi realizado predominantemente por rolamento

com um pequeno percentual por saltacéo (Figura 5.44).
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Figura 5.44 — Curva acumulativa do ponto de amostragem E12.

A assimetria apresentou-se como negativa e o0s valores de -curtose

apresentaram-se como muito leptocurtica, indicando ambiente de transporte. As

fracBes granulométricas mostraram valores de 0,03% de cascalho, 97,36% de areia

e 2,61% de lama (Figura 5.45).
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Figura 5.45 — Distribuicdo granulométrica para o ponto E12 do estirancio.
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Ponto de Coleta— E13

Os sedimentos foram classificados como areia média pobremente
selecionada. O transporte foi realizado predominantemente por saltacdo com

percentuais significativos por rolamento e suspenséo (Figura 5.46).
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Figura 5.46 — Curva acumulativa do ponto de amostragem E13.

A assimetria apresentou-se como muito positiva e os valores de curtose
apresentaram-se como platicurtica. As fragcdes granulométricas mostraram valores
de 1,85% de cascalho, 97,20% de areia e 0,95% de lama (Figura 5.47).
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Figura 5.47 — Distribuicdo granulométrica para o ponto E13 do estirancio.
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Ponto de Coleta— E14

A granulacdo do estirdncio dessa area foi classificada como areia muito
grossa pobremente selecionada. O transporte foi realizado preferencialmente por

saltacdo e suspenséo (Figura 5.48).
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Figura 5.48 — Curva acumulativa do ponto de amostragem E14.

A assimetria apresentou-se como aproximadamente simétrica. Os valores de
curtose apresentaram-se como muito leptocurtica. As fragbes granulométricas
mostraram valores de 27,39% de cascalho, 71,91% de areia e 0,70% de lama
(Figura 5.49).
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Figura 5.49 — Distribuicdo granulométrica para o ponto E14 do estirancio.
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Ponto de Coleta — E15

Os sedimentos foram classificados como areia muito fina e bem selecionada
e o transporte foi realizado predominantemente por rolamento com pequeno

percentual por saltagéo (Figura 5.50).
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Figura 5.50 — Curva acumulativa do ponto de amostragem E15.

A assimetria apresentou-se como aproximadamente simétrica, sugerindo
assim um estdgio deposicional de sedimentos finos e os valores de curtose
apresentou-se como mesocurtica, indicando ambiente de transicdo. As fracOes

granulométricas mostraram valores de 0,00% de cascalho, 97,32% de areia e 2,68%

de lama (Figura 5.51).
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Figura 5.51 — Distribuicdo granulométrica para o ponto E15 do estirancio.
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Ponto de Coleta— E16

Os sedimentos foram classificados como areia muito fina bem selecionada, o

transporte foi realizado dominantemente por rolamento (Figura 5.52).
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Figura 5.52 — Curva acumulativa do ponto de amostragem E16.

A assimetria apresentou-se como muito negativa, ocorrendo remocgao de
sedimento fino. Os valores de curtose apresentaram-se como leptocurtica (indicando
ambiente de transporte), enquanto as fragdes granulométricas mostraram valores de
0,00% de cascalho, 98,22% de areia e 1,78% de lama (Figura 5.53).
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Figura 5.53 — Distribuicdo granulométrica para o ponto E16 do estirancio.
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Ponto de Coleta— E17

Nesta area do estirdncio o0s sedimentos foram classificados
granulometricamente como areia muito grossa moderadamente selecionada e o
transporte apresentou-se predominantemente por saltacdo e suspensdo (Figura
5.54).
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Figura 5.54 — Curva acumulativa do ponto de amostragem E17.

A assimetria foi classificada como aproximadamente simétrica, indicando a
deposicdo de sedimentos finos e a curtose como muito leptocurtica, indicando
ambiente de transporte. As fracbes granulométricas mostraram valores de 16,92%
de cascalho, 82,93% de areia e 0,15% de lama (Figura 5.55).
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Figura 5.55 — Distribuicdo granulométrica para o ponto E17 do estirancio.
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Ponto de Coleta— E18

Os sedimentos foram classificados granulometricamente como areia fina
moderadamente selecionada e o transporte apresentou-se predominantemente por

rolamento (Figura 5.56).
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Figura 5.56 — Curva acumulativa do ponto de amostragem E18.

A assimetria foi classificada como negativa, indicando a remocdo de
sedimentos finos e a curtose como leptocdrtica, indicando ambiente de transporte.
As fragBes granulométricas mostraram valores de 0,42% de cascalho, 97,91% de
areia e 1,67% de lama (Figura 5.57).
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Figura 5.57 — Distribuicdo granulométrica para o ponto E18 do estirancio.
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A distribuicdo sedimentolégica no estirdncio apresentou-se como arenosa,
tendo percentuais pequenos entre 0 a 30% de cascalho, nos pontos de amostragens
E2, E3, E4, E7, ES8, E10, E11, E13, E14 e E17 e percentuais minimos de lama, com
percentuais menos que 5%, como mostra a Figura 5.58.
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Figura 5.58 — Distribuicdo sedimentoldgica do setor de estirancio do litoral leste de

Acaral — Ceara.
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5.2 Plataforma Continental do Ceara

5.2.1 Aspectos Gerais

A plataforma continental representa a extensdo submersa dos continentes e
normalmente apresenta gradientes suaves desde a linha de costa na qual atinge um
aumento da declividade denominado de quebra da plataforma, com profundidade
média de 100m. Segundo Freire (1985), a morfologia das plataformas, em geral
suave, € causada pela irregularidade da erosdo e deposicdo, resultante das
flutuacdes do nivel do mar, formando as feicBes erosivas, construtivas ou

estruturais.

O quadro morfologico e fisiografico do fundo oceénico atual é resultado da
evolucdo tectonica global atuante desde a fragmentag&do do supercontinente Pangea
e dos agentes modificadores, associados aos processos de erosédo e sedimentagao.
Através de levantamentos ecobatimétricos, em associacdo com métodos mais
precisos de posicionamento no mar, foi permitido tragar um quadro mais detalhado
da morfologia do fundo oceanico (BAPTISTA NETO et. al., 2004).

Ainda, descrevendo a morfologia do fundo oceéanico, conforme (ESKINAZI-
LECA et al., 2004), uma das formas de visualizar o fundo submarino é através de
mapas fisiograficos. Estes sdo uma representagdo plana das unidades topograficas
e da forma da superficie do piso marinho, associadas a outras caracteristicas que
marcam formas e tendéncias altimétricas do relevo. A construcdo de mapas
fisiograficos exige a interpretacdo de mapas e perfis batimétricos, a fim de delinear

as diversas fei¢cdes do relevo submerso.

5.2.2 Morfologia

Tendo como base a morfologia e a distribuicdo dos tipos de sedimentos
(Coutinho, 1976), a plataforma do Nordeste esta divida em trés segmentos:

plataforma interna correspondente & area entre a linha de praia e a is6bata de 20m;



154

plataforma média, situada entre as is6batas de 20 e 40m, com relevo bem mais

regular e a plataforma externa, a partir de 40m até a borda da plataforma.

Freire (1985), a partir de andlises das classificagbes da plataforma
continental do Nordeste (KEMPF, 1970 e COUTINHO, 1976), classificou a
plataforma do Ceara em plataforma interna, variando de 0 a 20m, em que predomina
facies arenosa quartzosa e plataforma externa que vai de 20m até a quebra da

plataforma numa profundidade média de 60m.

A plataforma mencionada tem uma largura maxima na altura de Camocim de
101 km de extensdo e a minima em Tremembé de 41 km. Pode-se dizer que na
plataforma continental do Ceara a largura predominante € em torno de 63km
(FREIRE, 1985). A area em estudo corresponde a plataforma continental de Acarau
até a isébata de 30m, com uma area aproximada de 2.826,27 km2 e possui uma

largura maxima de 62 km (Figura 5.59).

Plataforma Interna EPIataforma Externa
0-20m ; i 20matéa Borda

| Niveldo
{ Mar

Dominio
Litordneo

41km 21km

Area de estudo — Plataforma de Acarau

b

Quebra da Plataforma

;Talude

Figura 5.59 — Diagrama esquematico do perfil da plataforma continental do Ceara e

da area em estudo.
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5.3 Modelo Batimétrico

Os pontos batimétricos foram obtidos através das Cartas Nauticas 600 e 700
em escala 1:316.000, cedidas pela Diretoria de Hidrografia e Navegagao da Marinha
do Brasil (DHN) ao Laboratério de Geologia Marinha e Aplicada (LGMA). Esses
dados foram filtrados até a isébata de 30m e estruturados em coordenadas UTM no
Datum WGS84 24S, sendo (X e y) as coordenadas geogréficas e (z) a profundidade

em metros (Apéndice C).

No software geoestatistico VARIOWIN® 2.21 foi realizado o célculo e o
ajuste do semivariograma, dos dados batimétricos X, Y e Z filtrados até a

profundidade de 30 metros.

Os resultados do ajuste mostram que o modelo mais adequado € o modelo
gaussiano, por melhor representar os parametros estatisticos (alcance, patamar,

efeito pepita e o0 modelo ajustado) da variavel estudada (Figura 5.60).

Indicative goodness of fit

Omnidirectional

current fit : 1.2324e-01
best fit found : 1.2324e-01 .
210 - . .
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*
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Dir: 0 Dir.: 0 Dir.: 0
14 B | R B | | 150 | *
Model Model Model

Gaussion ] | B 7] I
Range: 57720 |Range: 0 Range: 0 = 120
2 S [ L | R 2 =
Sill: 130 Sill: 0 Sill: 0 o 90
£l 3 £l L | |
Anis.: 1 Anis.. 1 Anis.: 1
[EnF | | En | | Enl al 60
Store| Hestore| Best fit found |

A priori Cov.{Corr. >> 30

0 * 1 1 1 | 1 1 1 1 Lo
0 8000 16000 24000 32000 40000 48000 56000 64000 72000
Ih|

Figura 5.60 — Modelo gaussiano ajustado ao variograma experimental dos dados

batimétricos.



156

5.3.1 Descrigcédo do Relevo

O resultado batimétrico apresentou para a area pesquisada uma morfologia
de fundo homogénea da isébata 0 a 12, devido se tratar de uma planicie de maré. O
relevo apresentou-se com declividade suave e com poucas irregularidades, como

colinas, e com uma declividade suave que varia de 1:1900 a 1:2066 (Figura 5.61).

O MDT foi confeccionado a partir dos dados acima, utilizando o software
SURFER 8.0 ajustado com o semivariograma (Figura 5.62). Esse modelo mostra a

forma numérica de representagdo do relevo a partir dos dados vetoriais tratados.
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Figura 5.61 — Mapa Batimétrico da Plataforma Continental Interna de Acarad.
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Figura 5.62 — Modelo Digital de Terreno (MDT) da Plataforma Continental de Acarau até a isébata de 30m.
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5.3.2 Perfis Batimétricos

A partir do Modelo Batimétrico, obteve-se as linhas de contornos que
correspondem as isGbatas do relevo submerso, no qual se pode observar a
declividade do terreno disposta paralelamente a costa. Foram tragados perfis
batimétricos transversais e longitudinais, utilizados na descricdo da morfologia da
plataforma continental interna do municipio de Acaral que podem ser observados na

Figura 5.63.

5.3.2.1 Perfis Batimétricos Transversais

Na figura 5.65 verificam-se os valores mais significativos da declividade dos
perfis batimétricos transversais. A declividade variou de 1:1666 a 2:500 nos
primeiros 5 km mar a dentro. E observa-se uma declividade suave nos primeiros 30
km de 1:2.000 e profundidade média de -15m. Apds 30.000 metros mar adentro até
a isobata de 30m o relevo se apresenta com suaves declives, intercalados por

relevos positivos e negativos.

Os maiores declives séo observados nos perfis 3 3’, 4 4’ e mais acentuados

formando pequenas colinas no perfil 5 5’.
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5.3.2.2 Perfis Batimétricos Longitudinais

A figura 5.65 mostra o resultado dos perfis longitudinais tracados
paralelamente a linha de costa, atingindo um comprimento de cerca de 50 km, com o
intuito de observar o comportamento do relevo de fundo da area. Nos perfis A A’, B
B’ e C C’ verifica-se o paleocanal do rio Acarau, gue se estende cerca de no maximo

12.000 metros de distancia da linha de costa.

Nos perfis D D', E E’ e F F’' observou-se um relevo mais acidentado com
presenca de colinas e canais, sendo estes modificados dominantemente por

processos marinhos.
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5.4 Sedimentologia da Plataforma Continental de Acarau

5.4.1 Classificacdo dos pontos de amostragem

O mapa Faciologico até a isdbata de 30m foi confeccionado a partir da
correlacdo entre os resultados de analise dos pontos de amostragem e a influéncia
da batimetria. As amostras foram classificadas de acordo com a classificagéo

proposta pelo LGMA.

As amostras sedimentoldgicas pré-existentes (LGMA) da &rea em estudo
somaram um total de 37, sendo: 25 (67,57 %) classificadas como Areia Bioclastica,
6 (16,22 %) classificadas como Areia Litoclastica, 4 como Areia Litobioclastico
(10,80 %) e 2 como Areia Biolitoclastica (5,40 %) (Figura 5.66).

De acordo com Freire et al (2007), a classificagcdo mais indicada para os
sedimentos da Plataforma Continental do Estado do Ceara, seria subdividi-los em
duas associacdes faciol0gicas; uma carbonatica e outra litoclastica. Essa subdivisdo
se deve a parametros condicionantes como textura, teor de CaCOgs, biocenose,

retrabalhamento dos gréos e composi¢édo mineraldgica.
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5.4.2 Mapa Facioldgico

Na plataforma estudada as facies sedimentares delimitadas foram
subdivididas em duas associagfes facioldgicas: uma litoclastica e outra carbonética
(Figura 5.67).

5.4.2.1 Associagdo Litoclastica

A associagao litoclastica divide-se em duas facies: Areia Litoclastica e Areia

Litobioclastica.

A fécies Areia Litoclastica apresenta de 70% a 100% areia de origem
continental e no Maximo 30% de CaCO3. Ocorre de forma isolada em trés pontos da
plataforma, entre a is6bata 19mm a 27m, com uma area de aproximadamente

458,42 km?. Esta facies é composta por areia fina moderadamente selecionada.

A facies Areia Litobioclastica apresenta de 50% a 70% de areia de origem
continental e entre 30% a 50% de CaCOs;. Aparece em quatro pequenas porgdes
isoladas, entre as is6batas de 15 a 25 metros, cobrindo uma area de

aproximadamente 305,23 km?.

5.4.2.2 Associacao Carbonética

A Associacdo Carbonatica apresenta duas facies: Areia Bioclastica e Areia

Biolitoclastica (Figura 5.67).

A facies Areia Bioclastica € predominante na area estudada, cobre uma éarea
de aproximadamente 1.909,71 km?, estendendo-se da is6bata O até a isébata de 30
metros. Caracteriza-se por apresentar de 70% a 100% de areia e entre 70% a 100%
de CaCO:.
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Figura 5.68 — Amostra da facies Bioclastica.

A facies Areia Cascalhosa Biolitoclastica foi encontrada em duas ocorréncias
entre a isGbata de 25 a 28m a noroeste da plataforma interna, com area aproximada
de 153,35 km?. Caracteriza-se por apresentar entre 50% e 70% de areia cascalhosa
e entre 50% e 70% de CaCOs.
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5.4.3 Mapa de Teores de Carbonato de Célcio

Em relacdo ao teor de carbonato de calcio presente em cada amostra, foi
possivel a confeccdo de um mapa de teores de CaCOs; (Figura 5.69) para a

plataforma continental estudada.

Os teores de Carbonato de Célcio foram divididos em 9 (nove) classes,
variando no intervalo de 10%. Para a maior parte das amostras analisadas (21
amostras) o percentual de CaCO;3; foi de 90 a 99,9%, enquanto que o menor
percentual de apenas 10 a 20% foi para 4 amostras localizadas acima das isGbatas
de 20 metros. Para as 12 amostras restantes a distribuicéo ficou: 4 amostras com
percentual de 80 a 90%; 2 amostras com percentual de 70 a 80%; 1 amostra com

percentual de 50 a 60%; 5 amostras com percentual de 30 a 40% (Figura 5.69).

A concentracdo predominante de carbonato de calcio na plataforma
continental estudada € superior a 70%, jA& as menores concentragdes ocorrem em

pontos isolados.
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5.4.3 Mapas de Distribui¢cdo Textural

A distribuicdo textural dos sedimentos da plataforma continental interna de
Acarau foi classificada em percentuais de Cascalho (Figura 5.70); Areia (Figura
5.71) e Lama (Figura 5.72).

A distribuicdo de Cascalho (Figura 5.70) na area em estudo foi dividida em 9
(nove) classes, variando no intervalo de 5% a 60%. Para a maior parte das amostras
analisadas (30 amostras) o percentual de cascalho foi de 0% a 15%, enquanto que

para 8 (oito) amostras apresentaram percentuais de 20% a 60% de cascalho.

A distribuicdo de Areia (Figura 5.71) na area foi dividida em 9 (nove) classes,
variando no intervalo de 10% a 30%. Para a maior parte das amostras analisadas
(19 amostras) o percentual de Areia foi de 90% a 99,9%, enquanto que para 4
(quatro) amostras apresentaram percentuais de 75% a 90% de areia. Para 15
(quinze) amostras apresentaram percentuais bem menores, entre os intervalos de
0% a 55%.

A distribuicdo de Lama na area foi dividida em 9 (nove) classes, variando no
intervalo de 0% a 0,99%, ndo chegando nem a 1% de areas lamosas. Como se
observa na Figura 5.72 ocorreu apenas um ponto de lama no setor noroeste da area

entre as is6batas de 20m a 30m.
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5 Evolucéo da Linha de Costa de Acarau

Para a andlise multitemporal da evolugdo da linha de costa de Acarau foram
utilizadas imagens de satélite LANDSAT 5 de 1987, 1991, 1999 e 2008, numa
escala de tempo de 21 anos. A posicdo da linha de costa sofreu ao longo desses
anos muitas variacdes, desde erosdo a acres¢do de sedimentos, como constatado
nas analises temporais. As trés principais escalas de tempo foram: 1987-1991;
1991-1999 e 1999-2008. Veja a Tabela 4.3 no Capitulo 4.

As composicdes coloridas em RGB escolhidas para mapear a interface terra-
mar foram as seguintes: sensor TM do Landsat-5. Estdo representadas pelas
composicdes coloridas R(4)G(3)B(2), R(1)G(2)B(3), R(3)G(4)B(1) em quatro datas
distintas (Figura 5.73 a 5.76).

Estes produtos possibilitaram a delimitacéo nitida entre as areas emersas e
submersas, 0 que permitiu 0 tracado da evolugcdo da linha de costa e flechas
litordneas ao longo de duas décadas estudadas, possibilitando assim a analise das

areas submetidas a processos de erosao e acresgao.

350000 360000 370000 380000 390000

9700000

o
S
S
S
=
2
S

350000 360000 370000 380000 390000

Figura 5.73 — Imagem da regido litordnea de Acarau, do sensor TM Landsat-5,
obtida em 17 de julho de 1987, na composicao R(4)G(3)B(2).
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Figura 5.74 — Imagem do litoral de Acarau, do sensor TM Landsat-5, obtida em 10
de Junho de 1991, na composi¢do R(3)G(4)B(1). Nesta composicdo RGB a imagem

mostra nitidamente o banco de areia que forma a planicie de maré de Acaradl.
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Figura 5.75 — Imagem do litoral de Acarau, do sensor TM Landsat-5, obtida em 02
de julho de 1999, na composicdo R(1)G(2)B(3).
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Figura 5.76 — Imagem do litoral de Acarau, do sensor TM Landsat-5, obtida em 11
de Agosto de 2008, na composicao R(4)G(3)B(2).

A regido litoranea do municipio de Acaral possui cerca de 50 km de
extensdo e para facilitar a interpretacdo e andlise da evolucdo da linha de costa, a
area foi dividida em litoral leste e oeste, apenas para efeito de interpretacdo nesta

etapa do trabalho (Figura 5.77).
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5.5.1 Evolucédo da Linha de Costa do Litoral Oeste de Acarau

5.5.1.1 Periodo 1987 — 1991

Nesta escala temporal pode-se constatar o movimento de transporte de
sedimentos com intercalacdo de areas de erosdo e acres¢do, essa migracao esta
relacionada as correntes litoraneas no sentido W que acaba gerando o transporte de

sedimentos.

Acrescao

Portanto, houve predominantemente areas de deposi¢&o 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 deposi¢cdo de sedimentos (Figura 5.78).

Analisando a Figura 5.78, no Setor 1 ocorreu uma area de deposicédo de
94,3 m2 numa barra arenosa no extremo oeste da éarea, feicdo caracteristica
encontrada ao longo do litoral de Acaral. Para o Setor 2 (flecha litoranea de
Barrinha) e Setor 3 a area de deposicao foi de 329,3 m2 e 296,5 m2 respectivamente,
e trata-se de areas de pontais arenosos que durante os 4 anos se alongaram no
sentido W. O setor 4 (flecha litordnea de Aranau) foi onde ocorreu maior deposicao
nesse periodo de andlise, ocorrendo uma area de acres¢do de aproximadamente de
818,2 m2. Ao longo dos 21 anos de andlise, o setor 4 foi o que mais sofreu

intercalacfes de eroséo e deposicao de maior escala.

Eroséao

Para o processo erosivo no periodo de 1987-1991, houve significativo recuo
de costa para a area estudada, totalizando uma area aproximada de 368 m2. Para
uma melhor visualizagdo, a &rea foi dividida em 3 setores onde ocorreram as

maiores taxas de erosdo (Figura 5.79).
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No setor 1 houve uma area de eroséo de 105,3 m2 ao longo de 3 km de linha
de costa, enquanto que no Setor 2 a area erodida num espaco de 4 anos foi de
129,8 m? para apenas 2km de extensdo. O Setor 3 foi a &rea de maior volume
erodido equivalente a 132,9 m?, estando o0 mesmo na regido mais afetada pelos

processos dinamicos costeiros de erosdo e deposicdo (Figura 5.79).
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5.5.1.2 Periodo 1991 — 1999

O segundo periodo analisado foi huma escala temporal de 8 anos, onde
pode-se observar praticamente 0s mesmos valores, tanto para areas de eroséo,

como para de deposigéao.

Na comparacéo feita entre as linhas de costa para os anos de 1991-1999, as
areas onde houve um maior processo erosivo alcangaram 1.078,9 m2 de recuo de

costa, enquanto que para as areas de acresc¢ao foram 1.072 m2 de sedimentacao.

Acrescao

Para as areas de deposicdo nesta escala de tempo, foram observadas 3
regibes com areas significativas de acrescao, divididos em setores como mostra a
Figura 5.80.

Para o primeiro setor, a taxa de deposi¢ao no litoral foi de 430,3 m2, a maior
observada para essa escala de tempo, ocorre numa barra arenosa intercalada por
um canal de maré. O mesmo ocorre para o setor 2, onde observou-se uma taxa
aproximada de 211,1 m2 de deposi¢cdo. O setor 3 é uma area de intensa dinamica
litordnea, intercalada ao longo dos anos por processos de erosdo e deposicéo. Para

esta area, ao longo de 8 anos houve 284,1 m2 de sedimentacao.

Eroséao

Para o periodo analisado houve 1.078,9 m2 de area erodida ao longo do
litoral oeste de Acaraul, cerca de 26 km de extensdo. As areas de erosdao mais

significativas foram divididas em 3 setores, onde totalizam 941,1 m2.

Para o Setor 1 ocorreu 288,4 m2 de erosdo em cerca de 2,5 km, ja para o
Setor 2, maior volume de area erodida, de 426,6 m? em 4,5 km. No Setor 3 obteve-

se a menor area dentre os trés setores de apenas 226,1 m? (Figura 5.81).
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5.5.1.3 Periodo 1999 — 2008

Nesse periodo de 9 anos (1999-2008) houve significativas alteragbes ao
longo da costa oeste de Acaraud, com regides alternadas de eroséo e sedimentacéo.
Outra alteracdo na paisagem litoranea dessa regiao foram as instalagdes de viveiros
de camaréo (carcinicultura), localizada proximo a desembocadura do canal de Coroa

Grande, em areas de manguezais, possuindo uma area aproximada de 1.759,2 m2,

Nessa escala de tempo o processo de deposigéo (acresgéo) foi duplamente

maior que 0 processo erosivo em toda costa oeste.

Acrescao

As areas de acrescao sedimentoldgica ficaram divididas em 4 setores para
melhor visualizar as regides de maiores deposi¢cdes ao longo desses 9 anos. Nos
Setores 1, 2 e 4 ocorreram 203,3 m? 288,1 m?2 e 209,5 m? (nessa area a
sedimentacdo ocorreu em barras arenosas desligadas do continente)
respectivamente. O setor com maior area de sedimentagdo foi o 3, alcangando uma

area aproximada de 437,4 m? (Figura 5.82).

Erosao

A erosdo também foi significativa para o periodo de 1999 a 2008, sendo as

maiores areas erosivas divididas em setores, como mostra a Figura 5.83.

No Setor 1 teve um recuo da linha de costa, com eroséo de cerca de 176,8
m2, enquanto no Setor 2 a erosao foi cerca de 206,1 m2 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 m2, maior area de erosédo para
esse periodo. A menor area de eroséo esta representada no Setor 4, com cerca de

47,1 m2 de recuo de linha de costa.
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O setor 4 na escala de tempo 1999-2008, representa o setor mais afetado
pelos processos ecodinamicos litoraneos. Sao flechas de areia que mudam
constantemente ao longo do tempo pela acdo dos agentes transformadores (aguas,

ventos, marés e correntes) (Figura 5.84).
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Figura 5.82 — Areas de acres¢éo de sedimentos para o periodo de 1999-2008.
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Figura 5.83 — Areas de erosdo de sedimentos para o periodo de 1999-2008.
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Figura 5.84 — Representa o setor 4 (flecha litoranea de Aranau) na andlise de tempo

1999-2008 nas imagens de satélites (TM Landsat-5, obtida em 02 de julho de 1999,

na composi¢cdo R(1)G(2)B(3) e TM Landsat-5, obtida em 11 de Agosto de 2008, na
composicao R(4)G(3)B(2)). Observa-se a mudanca de morfologia nas flechas de

areia e formacao da barra arenosa como mostra a imagem de 2008.
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5.5.2 Evolucédo da Linha de Costa do Litoral Leste de Acarau

O litoral leste de Acarau apresenta uma morfodindmica bem diferenciada da
que foi observada no litoral oeste, é uma &rea caracterizada por flechas arenosas,
ora ligados ao continente em uma das extremidades, ora formam barras arenosas

paralelas a costa.

5.5.2.1 Periodo 1987 — 1991

Nesta escala temporal pode-se constatar o movimento de transporte de
sedimentos com intercalacdo de areas de erosdo e acres¢do, essa migracao esta
relacionada as correntes litoraneas no sentido W que acaba gerando o transporte de
sedimentos. A comparacéo feita entre as linhas de costa para os anos de 1987-1991
(intervalo de 4 anos) foi dividida em 4 setores para melhor acompanhar a variagédo

ocorrida nesse intervalo de tempo.

Acrescéao e eroséo

A Figura 5.85 mostra a evolugdo da linha de costa onde houve
sedimentacdo e erosdo. Para o Setor 1, flecha arenosa de Cacimbas a leste da foz
do rio Acarau, apresentou 225,8 m2 de acres¢do de sedimentos e 176,3 m2 de
erosdo, enquanto no Setor 2 (flecha arenosa de Boqueirdo) a area de deposi¢ao foi
menor com 194,8 m?, onde o pontal teve migragcéo de 121 m no sentido W. A taxa de

erosdo também foi bem menor com relacdo ao Setor 1, de apenas 74,5 m2.

O setor 3 representa uma area inundada de planicie de maré e para o
periodo analisado de 4 anos, houve 428,6 m? de acres¢do de sedimentos e apenas

75,7 m2 de area erodida.

O Setor 4 (flecha litoranea de Espraiado e Volta do Rio) foi a area que mais

sofreu modificagbes alternadas de erosdo e acresg¢ao. No entanto, a regido erodida
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ndo passou de 381 m? enquanto que a deposicdo de sedimentos foi muito
significativa em termos de volume, com cerca de 1.333,6 m? de acrescédo (valores

referentes aos dois pontais desse Setor, como se observa na Figura 5.85).
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Figura 5.85 — Areas de acrescéo e erosdo de sedimentos para o periodo de 1987-1991.
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Nessa escala de tempo 1987-1991, houve significativas mudangas na
morfologia da linha de costa e principalmente na formagéo das flechas de areia. Os
setores com maiores modificagcdes foram o 1 e 2 (Figura 5.86) e o setor 4 (Figura
5.87).

A Figura 5.86 mostra a evolugdo das flechas arenosas de Cacimbas e
Boqueirdo, no qual tiveram significativas mudangas em sua morfologia. Observa-se
também o surgimento de uma barra arenosa paralela a costa (imagem de satélite de

1991) na praia de Arpoeiras.
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Figura 5.86 — Evolucédo dos setores 1 e 2 nas imagens de satélites (TM Landsat-5,
obtida em 17 de julho de 1987, na composicao R(4)G(3)B(2) e TM Landsat-5, obtida
em 10 de Junho de 1991, na composi¢ado R(3)G(4)B(1)).

A Figura 5.87 mostra a evolugéo das flechas litoraneas de Espraiado e Volta
do Rio, no qual sofreram modificacbes na sua morfologia ao longo desses quatro
anos. Observa-se também mudanca na morfologia da barra arenosa paralela a

costa, entre as duas flechas arenosas.
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Figura 5.87 — Evolugédo do setor 4 nas imagens de satélites (TM Landsat-5, obtida
em 17 de julho de 1987, na composicao R(4)G(3)B(2) e TM Landsat-5, obtida em 10
de Junho de 1991, na composi¢ao R(3)G(4)B(1)).

5.5.2.2 Periodo 1991 — 1999

Ao longo dos 8 anos ocorreram grandes modificagbes em toda a costa leste
de Acarau. A comparacao feita entre as linhas de costa para os anos de 1991-1999
foi dividida em 4 setores, para melhor compreensdo da variacdo ocorrida nesse

periodo.

Acrescéao e eroséo

Os setores nos quais ocorreram modificagfes significativas foram o 1 e o 4,

ambos representados por flechas arenosas, onde predominaram processos
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erosivos. As taxas de eroséo no setor 1 foram de 324,5 m2, enquanto que no setor 4
foi de 2.184,8 m? (Figura 5.88).

As areas de sedimentagdo ocorreram em resposta aos processos erosivos,
sendo bem menos significavas. As maiores taxas de deposi¢do foram nos setores 2
com 184,4 m? e 4 com 1.327,6 m2. As mudancas na linha de costa e principalmente
nas flechas arenosos mudaram a fisionomia deste ambiente onde atuam os

processos dinamicos costeiros (Figura 5.89).

A figura seguinte mostra a evolucao das flechas litoraneas de Espraiado e
Volta do Rio e a barra arenosa localizada entre essas duas flechas, no qual houve
alongamento em diregcdo W da flecha arenosa de Volta do rio, onde esta o circulo na

imagem (Figura 5.88 e Figura 5.89).
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Figura 5.88 — Evolucéo do setor 4 observada nas imagens de satélites (TM Landsat-
5, obtida em 02 de julho de 1999, na composicdo R(1)G(2)B(3) e TM Landsat-5,
obtida em 10 de Junho de 1991, na composi¢édo R(3)G(4)B(1)).
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5.5.2.3 Periodo 1999 — 2008

No periodo analisado, as grandes transformacdes ocorreram nao apenas
processos naturais como também por intervengdes antropicas através da instalagcao
de industrias de carcinicultura em areas litoraneas, principalmente em areas de
manguezal, apicum e salgado, como se observa nas figuras (Figura 5.90a, Figura
5.90b e Figura 5.91).

Os processos erosivos e de deposigcédo puderam ser observados ao longo de
toda costa leste de Acaral, ocorrendo a predominancia da deposicdo nos quatro
setores analisados nessa escala de tempo. As taxas para os setores 1, 2, 3 e 4

corresponderam respectivamente a; 178,7 m2, 91,5 m2, 55 m2 e 415,9 m2.

As areas de sedimentagdo ocorreram em resposta aos processos erosivos,
sendo bem mais significavas. As maiores taxas de deposicéo foi nos setores 1 com
207,5 m?, 2 com 323,3 m?, 3 com 318,8 m? e 4 com 558,5 m2. As mudancas na linha
de costa e principalmente nas flechas arenosos mudaram a fisionomia deste

ambiente onde atuam os processos dinamicos costeiros (Figura 5.92).
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Figura 5.90a — Mostra area de carcinicultura. Imagem do sensor MSS Landsat-2,
obtida em 24 de maio de 1977, na composi¢cdo R(4)G(6)B(5). Ressalta-se para a
resolucao da imagem que € de 80m, ndo sendo possivel identificar detalhes na

imagem.
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A Figura 5.90b mostra os setores 1 e 2 com as areas de manguezais
recentes e mais antigas. Os quadrados, verde e branco, indicam as areas de
carcinicultura e diferenciam na data de implantacdo. Essa regido de Acarau, tudo
indica que sejam areas de interesse para implantacdo dessas atividades, pois essa
area indicada na cor verde, data da década de 1970 (Figura 5.90a) e a area

demarcada na cor branca, sdo implantacdes recentes.

Esta imagem (Figura 5.90a) foi usada neste trabalho somente para ilustrar

essa area de carcinicultura da década de 1970.

374000 376000 378000 380000 374000 376000 378000 380000

9692000
9692000

9692000
9692000

9690000
9690000

9690000

o
S
S
2
2
]
S

9688000
9688000

9686000
9686000

o
S
Sk
2
2
o
&

9684000

9684000
9684000
9684000

Linha_Costa_2008
Linha_Costa_1999 §

9682000
9682000

9682000

374000 376000 378000 380000

374000 376000 378000 380000

Figura 5.90b — Representa os setores 1 e 2 na andlise de tempo 1999-2008 nas
imagens de satélites (TM Landsat-5, obtida em 02 de julho de 1999, na composigéo
R(1)G(2)B(3) e TM Landsat-5, obtida em 11 de Agosto de 2008, na composi¢ao

R(4)G(3)B(2)). Observa-se a presenca de industrias de carcinicultura.
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A Figura 5.91 confere uma das mudancas significativas nessa escala de
tempo 1999-2008, as instalagbes de carcinicultura ao longo de toda a costa de
Acarau, ocasionando sérios impactos ambientais ao meio fluviomarinho, afetando

principalmente o ecossistema manguezal.
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Figura 5.91 — Evolucao dos setores 3 e 4, observada nas imagens de satélites (TM
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Observa-se a crescente presenca de industrias de carcinicultura.
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5.5.3 Anédlise da Evolucéo da Linha de Costa nos anos de 1987 a 2008

Na analise multitemporal da evolucao da linha de costa de Acarau observou-
se na Figura 5.93 as modificagdes ocorridas nessa escala de tempo de 21 anos,

realizada através de imagens de satélite LANDSAT 5, dos anos de 1987 e 2008.

Observando as figuras 5.93, 5.94, 5.95 e 5.96 verifica-se que as principais
modificacdes ao longo da costa de Acarau, ocorreram na flecha arenosa de Aranau
no litoral oeste (Setor 1), nas flechas arenosas de Boqueirdo e Cacimbas (Setor 2) e

Espraiado e Volta do Rio no litoral leste (Setor 3).

No setor 1 observou o predominio de deposicdo, onde a barra arenosa que
constituia a linha de costa de 1987 foi migrando em dire¢cdo ao continente ao longo

desses 21 anos, formando bancos de areia a leste dessa area.

No setor 2 verificaram-se &reas de deposi¢é@o e eroséo nas flechas arenosas
de Cacimbas e Boqueirdo, predominando areas de erosdo na flecha arenosa de
Cacimbas.

No setor 3 localiza-se uma é&rea de inundacdo de manguezais
(predominando 0s processos erosivos nessa area) e as flechas arenosas de
Espraiado (ocorreu erosdo ao longo de sua extensdo) e Volta do Rio, onde
predominou os processos deposicionais alongando a flecha litoranea em direcéo a
W.
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Na Figura 5.94 observa-se a evolugdo da linha de costa no setor 1
(definido na Figura 5.93), onde verificam-se as principais modificagcbes na flecha

arenosa de Aranau, que onde houve um maior predominio de deposi¢ao nessa area.
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Figura 5.94 — Mostra o setor 1 na analise de tempo 1987-2008 nas imagens de
satélites (TM Landsat-5, obtida em 17 de julho de 1987, na composicao
R(5)G(4)B(3) e TM Landsat-5, obtida em 11 de Agosto de 2008, na composi¢ao
R(4)G(3)B(2)).
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Na Figura 5.95 mostra o setor 1 (definido na Figura 5.93) onde se observa

a mudanca na morfologia das flechas arenosas de Cacimbas e Boqueirdo ao longo

de 21 anos, caracterizando a acdo de processos erosivos.
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Figura 5.95 — Mostra o setor 2 na andlise de tempo 1987-2008 nas imagens de
satélites (TM Landsat-5, obtida em 17 de julho de 1987, na composicao
R(4)G(3)B(2) e TM Landsat-5, obtida em 11 de Agosto de 2008, na composi¢ao
R(4)G(3)B(2)).
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Na Figura 5.96 mostra o setor 3 (definido na Figura 5.93), onde
verificamos as mudancas ocorridas ao longo das flechas arenosas de Espraiado e
Volta do rio. Na imagem de 1987 observamos uma barra arenosa paralela a costa
entre as duas flechas arenosas, que ao longo do tempo essa foi migrando em
direcdo a praia de Espraiado. Outra mudanca ocorrida nesse periodo foi as
intervencdes humanas, com as instalacdes de carcinicultura ao longo de toda a
costa de Acarau, que na figura 5.96 observamos tanques de carcinicultura entre as

duas flechas litoraneas.
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Figura 5.96 — Mostra as modificacdes na regido litoranea do setor 3 (definido na
Figura 5.93) na analise de tempo 1987-2008 nas imagens de satélites (TM Landsat-
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obtida em 11 de Agosto de 2008, na composi¢éo R(4)G(3)B(2)).
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CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa foi realizada no municipio de Acarau — CE, localizado a
noroeste do Estado do Ceard e constitui-se em uma contribuicdo para o
conhecimento morfologico/sedimentolégico da regido costeira e da plataforma
continental interna e variacdo da linha de costa da area, além de fornecer subsidios

para futuros trabalhos sobre o tema estudado.

Apresentou de inicio a morfologia e sedimentologia do litoral leste de
Acarau, onde foram constatada as diferentes caracteristicas sedimentoldgicas

guanto a composicéo, textura e selecéo.

O regime hidrodinamico da regido litoranea estudada reflete a complexidade
dos diferentes tensores ambientais atuantes nessas areas. As relacdes entre os
fatores que intervém neste ambiente, principalmente a influéncia dos aportes fluviais,
marinhos e a agédo dos ventos dominantes mostram que as regides litoraneas sao
ambientes deposicionais intimamente relacionados aos processos oceanicos, como
no aporte de sedimentos da planicie de maré de Acaral; aos processos
fluviomarinhos, como por exemplo, a influéncia do Rio Acaral e da rede de
drenagem das bacias hidrograficas, Litoral e Coreal, que desaguam na regiao
litoranea do municipio de Acaral; e aos processos eolicos atuantes sobre os

campos de dunas e flechas arenosas.

Quanto a morfologia praial dos perfis monitorados, nos perfis 1, 4 e 6
ocorreram deposicdo ao longo de todo o perfil. Para os perfis 2 e 3 houve o
predominio de erosédo e no perfil 5 observou-se o processo erosivo na zona de

estirancio e deposicao nos setores do pés-praia e planicie de maré.

Para a plataforma continental, apresentou-se um mapeamento dos
sedimentos superficiais marinhos até a is6bata de 30m através de técnicas de

sensoriamento remoto foi confeccionado o modelo batimétrico, o mapa faciolégico, o
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mapa de teor de carbonato de calcio (CaCO3) e os mapas de distribuicdo textural de

cascalho, areia e lama.

O modelo batimétrico foi de extrema importancia para representar a
morfologia de fundo e subsidiar na confeccdo do mapa faciologico. Através do
mesmo, foram tragados perfis transversais e longitudinais para a identificagdo das

feicOes submersas.

A declividade variou de 1:1666 a 2:500 nos primeiros 5 km mar a dentro,
enquanto se observa uma declividade suave nos primeiros 30 km de 1:2000 e
profundidade média de -15m. Apds 30.000 metros mar adentro até a isGbata de
30m, o relevo se apresenta com suaves declives, intercalados por relevos positivos
e negativos. Os maiores declives sao observados nos perfis transversais 33', 44’ e
mais acentuadamente, formando pequenas colinas, no perfil 55'. Nos perfis
longitudinais AA’, BB’ e CC’ verificam-se o paleocanal do rio Acarau, que se estende
cerca de no maximo 12.000 metros de distancia da linha de costa. Nos perfis D D’, E
E’ e F F’ observou-se um relevo mais acidentado, com presenca de colinas e canais,

sendo estes modificados dominantemente por processos marinhos.

Quanto a composicao, foram identificados 4 (quatro) facies sedimentares, 0s
quais foram subdivididas em: duas associacdes facioldgicas; uma litoclastica e outra
carbonatica. A associacao litoclastica dividiu-se em duas facies: Areia Litoclastica e
Areia Litobiocléstica, e a associagdo carbonatica apresentou-se duas facies: Areia

Bioclastica e Areia Biolitoclastica.

Dentre as facies sedimentares identificadas na é&rea, ocorreram com
predominancia as Areias Bioclasticas, com uma éarea de aproximadamente de
1.909,71 km2,

Os teores de Carbonato de Calcio (CaCO3; %) confirmam a tendéncia
regional apresentada na literatura para regido nordeste, com concentracdes

predominantemente superiores a 70%.

A distribuicdo textural dos sedimentos da plataforma continental interna de
Acarau foi classificada em percentuais de Cascalho, Areia e Lama. De acordo com a

andlise dos mapas texturais, a maior concentracdo foi de areia (cerca de 19
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amostras), sendo a concentragdo de cascalho bem inferior (apenas 8 amostras)

enquanto as areas de lama se mostraram irrisorias na area estudada.

A evolucdo da linha de costa do municipio de Acarau foi analisada por
intermédio de técnicas de sensoriamento remoto através de imagens de satélites
dos ultimos 20 anos. Os produtos de sensores remotos, juntamente com 0S recursos
disponiveis no SIG, mostraram extrema eficiéncia no estudo da analise
multitemporal da area estudada, provendo informagfes procedentes da variagdo da

linha de costa e da dindmica costeira.

Observou-se que 0s processos erosivos e de deposi¢cdo sdo dinamicos e
inter-relacionados com o0s condicionantes ambientais locais (ventos, ondas,
correntes e marés), 0s quais condicionam a area a susceptiveis e constantes

mudancgas.

A metodologia adotada para a analise multitemporal da area em estudo,
possibilitou a geragdo de imagens cujas interpretagdes foram fundamentais para o

conhecimento da evolugédo deste ambiente com alta vulnerabilidade a modificagoes.

O litoral leste de Acarau mostrou-se bem mais susceptivel a mudangas, em
sua morfologia, que o litoral oeste. Este fato se deve predominantemente a sua
formacao por flechas arenosas, regides que sofrem constantemente por processos

ecodinamicos costeiros.

Tomando como embasamento o material contido neste trabalho de
pesquisa, e para um melhor entendimento dos processos atuantes na Planicie
Fluviomarinha e de Maré de Acaralu e Plataforma Continental Interna, torna-se

necessario uma continuidade tematica a qual sugerimos alguns topicos:

e Obtencdo de dados hidrodinamicos, visando conhecer sua influéncia no

ambiente nessa area;

e Amostragem sedimentoldgica da plataforma continental interna mais detalhada,
especialmente da planicie de maré até a is6bata de 10m (devido a auséncia de

dados nessa area), para uma melhor caracterizacao sedimentoldgica do sistema.
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Apéndice A — Parametros estatisticos segundo Folk & Ward (1957) das amostras sedimentoldgicas coletadas em Junho
de 2008 no litoral leste de Acarau — CE.

Amostra | Média | Classificacdo Mediana | Selecéo Classificagéo Assimetria Classificagéo Curtose | Classificagéo % % %
Cascalho Areia Lama

PP1 1,9798 Areia Média 1,9239 1,0148 Pobremente 0,0611 Aproximadamente 0,6472 Muito platicurtica 0 98,74 1,26
selecionado simétrica

PE1 2,4521 Areia fina 2,8932 1,0092 Pobremente -0,5883 Muito negativa 0,8851 PlaticUrtica 0,29 98,19 1,52
selecionado

PM1 5,7817 Areia muito fina 3,3548 3,7894 Muito pobremente 0,682 Muito positiva 5,9879 Extremamente 0,9 79,90 19,20
selecionada leptocurtica

PP2 1,009 Areia média 0,4551 1,1728 Pobremente 0,5934 Muito positiva 1,4629 Leptocurtica 0,34 99,66 0
selecionado

PE2 0,5212 Areia grossa 0,4825 0,7924 Moderadamente 0,2701 Positiva 2,0825 Muito 2,78 96,19 1,03
selecionado Leptocurtica

PM2 1,5798 Areia média 1,5792 0,6615 Moderadamente 0,0366 Aproximadamente 1,4619 Leptocurtica 0,64 97,86 1,50
selecionado simétrica

PP3 2,9997 Areia fina 3,0168 0,3751 Bem selecionado -0,1324 Negativa 0,861 Platicurtica 0 98,70 1,3

PE3 0,6967 Areia grossa 0,3132 1,3403 Pobremente 0,3886 Muito negativa 1,7077 Muito 5,77 93,30 0,93
selecionado Leptocurtica

PM3 3,1213 Areia muito fina 3,1772 0,3857 Bem selecionado -0,1343 Negativa 1,2779 Leptocurtica 97,17 2,83

PP4 2,5083 Areia fina 2,8905 0,4007 Bem selecionado -0,0416 Aproximadamente 0,9481 Mesocurtica 99,85 0,15

simétrica

PE4 -0,0392 Areia grossa 0,1164 1,0447 Pobremente -0,0439 Aproximadamente 2,5568 Muito 11,60 87,97 0,43
selecionado simétrica Leptocurtica

PM4 2,2355 Areia fina 2,8187 1,4638 Pobremente -0,6538 Muito negativa 1,0738 Mesocurtica 6,40 91,35 2,25
selecionado

PP5 2,4695 Areia fina 2,7184 0,9588 Moderadamente -0,4671 Muito negativa 1,3322 Leptocurtica 0,80 98,11 1,09
selecionado

PE5 0,6073 Areia grossa 0,5063 0,8411 Moderadamente 0,3731 Muito positiva 2,1246 Muito 2,46 97,01 0,53
selecionado Leptocurtica
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PM5 2,7225 Areia fina 2,7589 0,5882 Moderadamente -0,2061 Negativa 1,1193 Leptocurtica 0,05 98,61 1,34
selecionado
PP6 2,865 Areia fina 2,8273 0,429 Bem selecionado -0,0127 Aproximadamente 1,1706 Leptocurtica 0,02 98,86 1,12
simétrica
PE6 2,8785 Areia fina 2,9 0,492 Bem selecionado -0,184 Negativa 1,0657 Mesocurtica 1,49 96,33 2,18
PM6 2,8094 Areia fina 2,90 0,6476 Moderadamente -0,3323 Muito negativa 1,166 Leptocurtica 0,20 97,62 2,18

selecionado




Apéndice B — Parametros estatisticos segundo Folk & Ward (1957) das amostras sedimentoldgicas coletadas em
Novembro de 2008 no litoral leste de Acarau — CE.
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Amostra | Média | Classificacdo Mediana | Selecéo Classificagéo Assimetria Classificagéo Curtose | Classificagéo % % %
Cascalho Areia Lama

PP1 1,6098 Areia média 1,1757 1,093 Pobremente 0,4743 Muito positiva 0,6845 Platicurtica 0 99,28 0,72
selecionado

PE1 0,7697 Areia grossa 0,7155 0,7512 Moderadamente 0,3598 Muito positiva 2,2429 Muito 0,89 98,44 0,67
selecionado Leptocurtica

PM1 2,7846 Areia fina 3,1768 1,07 Pobremente -0,6464 Muito negativa 2,4908 Muito 2,11 95,70 2,19
selecionado Leptocurtica

PP2 1,6416 Areia média 1,3017 1,1345 Pobremente 0,3483 Muito positiva 0,6265 Muito 0 99,1 0,87
selecionado Platicurtica

PE2 -0,4043 Areia muito -0,5364 1,4508 Pobremente 0,3118 Muito positiva 1,093 Mesocurtica 40,33 59,49 0,18

grossa selecionado

PM2 2,0744 Areia fina 2,0368 1,0447 Pobremente -0,0254 Aproximadamente 0,8147 Platicurtica 0,39 96,83 2,78
selecionado simétrica

PP3 2,7593 Areia fina 2,7759 0,4952 Bem selecionado -0,1327 Negativa 1,2419 Leptocurtica 0 99,23 0,77

PE3 1,191 Areia média 0,7825 1,5195 Pobremente 0,2613 Positiva 0,6844 Muito 5,91 93,20 0,89
selecionado Platicurtica

PM3 3,17 Areia muito fina 3,206 0,3178 Muito Bem -0,1182 Negativa 1,3614 Muito 0,09 98,07 1,84
selecionado Leptocurtica

PP4 2,8467 Areia fina 2,0344 0,4177 Bem selecionado -0,0314 Aproximadamente 0,9806 Mesocurtica 0 99,72 0,28

simétrica

PE4 1,6059 Areia média 1,4156 1,3049 Pobremente 0,1464 Positiva 0,5745 Muito 0,99 98,16 0,85
selecionado Platicartica

PM4 3,0376 Areia muito fina 3,0893 0,3985 Bem selecionado -0,2174 Negativa 0,978 Mesocurtica 97,38 2,62

PP5 2,7051 Areia fina 2,7168 0,4463 Bem selecionado -0,0159 Aproximadamente 1,032 Mesocurtica 98,82 1,18

simétrica

PE5 0,6569 Areia grossa 0,2814 1,4963 Pobremente 0,3193 Muito positiva 1,7315 Muito 11,44 86,57 1,99

selecionado Leptocurtica
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PM5 2,9836 Areia fina 3,0307 0,5276 Moderadamente -0,3597 Muito positiva 1,3809 Leptocartica 1,7 96,49 1,81
selecionado
PP6 2,9322 Areia fina 2,9072 0,3706 Bem selecionado 0,0117 Aproximadamente 0,9048 Mesocurtica 0 100 0
simétrica
PE6 2,211 Areia fina 2,585 1,0515 Pobremente -0,433 Muito negativa 0,6182 Muito 0 98,46 1,54
selecionado Leptocurtica
PM6 2,9585 Areia fina 2,9465 0,4839 Bem selecionado 0,0713 Aproximadamente 1,1401 Leptocurtica 0 95,65 4,35
simétrica




Apéndice C — Tabela dos Pontos Batimétricos da Plataforma Continental

Interna do Municipio de Acarau — Ceara — Brasil.

(Coordenadas Geogréaficas em Datum WGS84 SUTM 24)

Identificacao X Y Profundidade (m)
LGMA_ 26 387358 9737360 -30
LGMA 27 384574 9742410 -28
LGMA 28 374596 9745896 -23
LGMA_29 380544 9748067 -27
LGMA 30 387551 9747088 -25
LGMA 31 368390 9746808 -27
LGMA 54 355248 9743082 -25
LGMA_55 350868 9741751 -25
LGMA 58 352796 9736667 -26
LGMA 61 347939 9734009 -26
LGMA 74 347538 9723969 -15
LGMA_75 351016 9726837 -21
LGMA 76 353386 9725534 -17
LGMA 77 357032 9726367 -17
LGMA_78 357849 9732371 -24
LGMA 79 361884 9734796 -26
LGMA_80 365329 9737342 -22
LGMA 81 369774 9740939 -21
LGMA 82 376489 9742592 -24
LGMA 83 372268 9737061 -23
LGMA_84 376584 9735218 -24
LGMA 85 376137 9737672 -16
LGMA 86 381252 9738019 -25
LGMA 87 380066 9733375 -25
LGMA_88 384327 9730172 -24
LGMA 89 387177 9726261 -23
LGMA 90 383952 9726391 -14
LGMA 91 364993 9727204 -17
LGMA 92 364123 9729812 -19
LGMA 93 361688 9729898 -21
LGMA 94 362042 9731424 -19
LGMA_95 365879 9731771 -22
LGMA 96 364187 9733107 -26
LGMA 97 366810 9734513 -16
LGMA_98 370448 9733400 -21
LGMA_99 373650 9734033 -19

LGMA_100 374886 9730993 -21
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LGMA_101 379246 9730068 -21
LGMA_102 379604 9727526 -14
LGMA_103 372977 9726923 -15
LGMA_104 377682 9725557 -12
LGMA_105 388854 9743684 -25
LGMA_108 394058 9744197 -33
LGMA_111 403753 9747353 -27
LGMA_131 400154 9724369 -18
LGMA_132 398940 9726711 -15
LGMA_133 400662 9729233 -13
LGMA_134 396671 9728876 -17
LGMA_135 399637 9732283 -14
LGMA_136 399157 9735389 -22
LGMA_138 396174 9739522 -27
LGMA_139 392407 9735584 -23
LGMA_140 394300 9732622 -20
LGMA_141 394045 9730500 -21
LGMA_142 394971 9726620 -24
LGMA_143 389923 9727059 -18
LGMA_197 347325 9715069 -12
LGMA_198 347395 9711675 -11
LGMA_199 351602 9718755 -15
LGMA_200 352173 9714941 -13
LGMA_201 355477 9713518 -11
LGMA_202 356497 9716571 -14
LGMA_203 355369 9721180 -15
LGMA_204 359469 9713456 -12
LGMA_205 360999 9717847 -15
LGMA_206 364619 9710952 -11
LGMA_207 365637 9716547 -14
LGMA_208 368867 9710071 -11
LGMA_209 367652 9713785 -13
LGMA_210 367868 9720109 -16
LGMA_211 365598 9722782 -17
LGMA_212 373469 9711977 -12
LGMA_213 371264 9715568 -14
LGMA_214 372858 9722877 -16
LGMA_215 375575 9719032 -16
LGMA_216 376535 9714843 -15
LGMA_217 381015 9714935 -14
LGMA_218 382291 9718629 -14
LGMA_219 380598 9721767 -16
LGMA_220 385901 9723208 -15
LGMA_221 371205 9706668 -10
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LGMA_222 378586 9707979 -11
LGMA_223 385911 9710904 -11
LGMA_224 384090 9707597 -9
LGMA_225 387194 9704361 -8
LGMA_226 387141 9701696 -5
LGMA_227 384962 9702070 -6
LGMA_228 383040 9700709 -6
LGMA_229 382761 9701814 -5
LGMA_230 383460 9703727 -7
LGMA_231 381077 9707783 -10
LGMA_232 380738 9701779 -6
LGMA_233 379968 9704963 -8
LGMA_234 377513 9702064 -6
LGMA_235 377667 9703811 -7
LGMA_236 375084 9708065 -10
LGMA_237 372242 9703717 -7
LGMA_238 371978 9700721 -6
LGMA_239 368790 9697821 -6
LGMA_240 366231 9699510 -6
LGMA_241 361953 9697925 -5
LGMA_242 365430 9700814 -5
LGMA_243 367474 9702242 -6
LGMA_244 367526 9705427 -10
LGMA_245 362703 9703797 -6
LGMA_246 360345 9704944 -6
LGMA_247 362698 9708727 -9
LGMA_248 356478 9702718 -5
LGMA_249 352391 9698136 -6
LGMA_250 350055 9699902 -/
LGMA_251 352508 9703222 -6
LGMA_252 356630 9706400 -6
LGMA_253 356147 9710567 -7
LGMA_254 352568 9709635 -7
LGMA_255 352688 9711570 -8
LGMA_256 350199 9710108 -8
LGMA_257 349446 9707376 -9
LGMA_258 347782 9703980 -7
LGMA_259 346241 9699810 -6
LGMA_260 346767 9696593 -5
LGMA_261 349461 9714242 -8
LGMA_262 345853 9709064 -10
LGMA_282 348267 9698154 -5
LGMA_283 347085 9691386 -3
LGMA_284 349128 9693223 -2
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LGMA_285 350249 9695524 -4
LGMA_286 352877 9691558 -2
LGMA_287 354046 9699719 -4
LGMA_288 353228 9695240 -3
LGMA_289 356010 9693109 -3
LGMA_290 358342 9695246 -4
LGMA_291 358918 9697922 -5
LGMA_292 359126 9700907 -3
LGMA_293 357757 9702199 -4
LGMA_294 362294 9700933 -4
LGMA_295 361724 9693060 -4
LGMA_296 362878 9696047 -5
LGMA_297 365177 9697575 -5
LGMA_298 366358 9694812 -5
LGMA_299 367316 9692900 -3
LGMA_300 370742 9691754 -2
LGMA_301 370651 9693600 -3
LGMA_302 369938 9695125 -4
LGMA_303 373037 9697737 -5
LGMA_304 375147 9700591 -5
LGMA_305 373396 9694078 -1
LGMA_306 377583 9699234 -4
LGMA_307 378860 9700727 -5
LGMA_308 375378 9691349 -2
LGMA_309 377830 9696216 -4
LGMA_310 379021 9693895 -3
LGMA_311 380806 9699392 -4
LGMA_312 379858 9690978 -3
LGMA_313 383493 9691014 -3
LGMA_314 382256 9694352 -3
LGMA_315 383687 9697271 -4
LGMA_316 386332 9698545 -3
LGMA_317 387746 9695805 -4
LGMA_318 388360 9693307 -3
LGMA_319 387039 9690851 -2
LGMA_320 390470 9723201 -22
LGMA_321 392985 9721379 -20
LGMA_322 396842 9722885 -24
LGMA_323 394143 9718870 -21
LGMA_324 400734 9721031 -21
LGMA_373 395696 9708215 -11
LGMA_374 397771 9713600 -11
LGMA_375 398980 9718199 -20
LGMA_376 392915 9710888 -12
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LGMA_377 394023 9715929 -15
LGMA_378 389943 9715363 -14
LGMA_379 390626 9708852 -10
LGMA_380 388915 9706938 -9
LGMA_381 396822 9704037 -10
LGMA_382 392474 9705117 -9
LGMA_383 391588 9701700 -6
LGMA_384 390278 9699024 -5
LGMA_385 393869 9698839 -5
LGMA_386 396802 9700532 -9
LGMA_387 400092 9702094 -9
LGMA_436 396123 9688128 -2
LGMA_437 396632 9690605 -3
LGMA_438 396662 9695314 -5
LGMA_439 392543 9689596 -2
LGMA_440 391052 9691253 -3
LGMA_441 393518 9693046 -3
LGMA_442 390815 9694602 -3
LGMA_443 391669 9697433 -4
LGMA_452 350433 9689576 0
LGMA_453 355525 9689549 0
LGMA_454 359394 9689277 0
LGMA_455 367543 9689263 0
LGMA_456 370880 9687000 0
LGMA_457 373958 9687711 0
LGMA_458 380118 9686434 0
LGMA_459 385165 9685997 0
LGMA_460 388777 9686121 0
LGMA_461 394192 9683882 0
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Apéndice D — Classificacdo das amostras sedimentoldgicas quanto aos parametros estatisticos segundo Folk e Ward
(1957), da Plataforma Continental Interna do Municipio de Acarau — Ceara — Brasil.

N° AMOSTRA CRUZEIRO Data_Coleta| Prof. Long. Lat. MEDIA | MEDIANA | CURTOSE | ASSIMETRIA GR_SELEQAO
1 GEO0180 Geocosta Il 1 3 1994 -14 -39,950000 -2,651500 0,967 0,969 0,842 -0,073 1,058
2 GEO0181 Geocosta Il 28 2 1994 -14 -39,983333 -2,641667 0,609 0,443 0,819 0,086 1,248
3 GEO0182 Geocosta Il 28 2 1994 -15 -40,016667 -2,639333 1,321 1,375 0,854 -0,159 0,921
4 GEO00183 Geocosta Il 28 2 1994 -14 -40,043167 -2,638167 0,183 0,171 1,179 -0,016 0,737
5 GEO0184 Geocosta Il 28 2 1994 -17 -40,085333 -2,636667 0,744 0,649 1,063 -0,006 1,218
6 GEO0185 Geocosta ll 28 2 1994 -16 -40,109833 -2,635000 1,214 1,476 1,045 -0,310 1,377
7 GEO0186 Geocosta Il 28 2 1994 -16 -40,151667 -2,633500 1,126 1,187 0,840 -0,148 1,022
8 GEO00187 Geocosta ll 28 2 1994 -14 -40,184833 -2,625167 1,216 1,389 0,881 -0,294 1,078
9 GEO0188 Geocosta Il 28 _2 1994 -13 -40,216833 -2,623000 1,214 1,361 1,075 -0,295 1,021
10 GEO0189 Geocosta Il 28 2 1994 -13 -40,250833 -2,621500 1,357 1,602 0,942 -0,414 1,058
11 GEO0190 Geocosta Il 28 2 1994 -13 -40,287167 -2,620000 1,331 1,524 0,987 -0,360 0,931
12 GEO0191 Geocosta Il 28 2 1994 -14 -40,318333 -2,618333 1,451 1,430 0,921 -0,120 0,866
13 GEO0192 Geocosta Il 28 2 1994 -13 -40,353167 -2,616667 1,193 0,978 1,078 0,095 1,110
14 GEO0266 Geocosta Il 24 2 1994 -22 -40,300167 -2,501667 0,433 0,550 0,980 -0,116 1,305
15 GEO0270 Geocosta Il 24 2 1994 -19 -40,166667 -2,507833 2,043 2,341 1,570 -0,416 1,447
16 GEO0274 Geocosta Il 24 2 1994 -22 -40,036667 -2,534667 0,808 1,082 0,783 -0,170 1,717
17 GEO0275 Geocosta ll 24 2 1994 -18 -40,001667 -2,541667 0,498 0,544 0,950 -0,043 1,442
18 GEO0276 Geocosta Il 24 2 1994 -21 -39,971667 -2,555000 0,211 0,366 0,783 -0,092 1,455
19 | Geomar XVIII 23 | Geomar XVIII-P01 | 6 11 1981 -18 -40,001700 -2,501700 1,477 1,516 1,066 -0,076 1,240
20 | Geomar XVIII 24 | Geomar XVIII-P01 | 6 11 1981 -17 -40,035833 -2,471667 1,997 2,081 0,818 -0,151 1,421
21 | Geomar XVIII 33 | Geomar XVIII-P01 | 6 11 1981 -25 -40,350000 -2,355000 1,893 1,941 0,960 -0,127 1,190
22 | Geomar XVIII 34 | Geomar XVIII-P01 | 7 11 1981 -17 -40,216667 -2,455000 0,741 1,136 1,032 -0,317 1,708
23 | Geomar XVIII 35 | Geomar XVIII-P01 | 7 11 1981 -15 -40,138300 -2,471700 0,949 0,950 0,969 0,011 0,857
24 | Geomar XVIII 36 | Geomar XVIII-P01 | 7 11 1981 -14 -40,066667 -2,488333 -1,052 -1,647 0,770 0,602 1,409
25 Geomar XVIII 29 | Geomar XVIII P02 | Nov. de 1981 -23 -39,985278 -2,418611 0,808 1,082 0,783 -0,170 1,717
26 | Geomar XVIII 30 | Geomar XVIII P02 | Nov. de 1981 -24 -40,067500 -2,385000 0,498 0,544 0,950 -0,043 1,442
27 Geomar XVIII 31 | Geomar XVIII P02 | Nov. de 1981 -25 -40,201944 -2,335556 1,451 1,430 0,921 -0,120 0,866
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28 | Geomar XVIII 32 | Geomar XVIII P02 | Nov. de 1981 -26 -40,351944 -2,337500 1,193 0,978 1,078 0,095 1,110
29 Geomar XVIII 90 | Geomar XVIII P02 | Nov. de 1981 -26 -40,283889 -2,351944 0,183 0,171 1,179 -0,016 0,737
30 | Geomar XVIII 91 | Geomar XVIII P02 | Nov. de 1981 -22 -40,283889 -2,433333 0,744 0,649 1,063 -0,006 1,218
31 Geomar XVIII 92 | Geomar XVIII P02 | Nov. de 1981 -20 -40,284167 -2,451944 0,211 0,366 0,783 -0,092 1,455
32 | Geomar XVIII 93 | Geomar XVIII P02 | Nov. de 1981 -15 -40,268889 -2,518333 1,477 1,516 1,066 -0,076 1,240
33 Geomar XVIII 94 | Geomar XVIII P02 | Nov. de 1981 -15 -40,268611 -2,516667 1,216 1,389 0,881 -0,294 1,078
34 | Geomar XVIII 95 | Geomar XVIII P02 | Nov. de 1981 -14 -40,116667 -2,501667 1,214 1,361 1,075 -0,295 1,021
35 Geomar XVIII 96 | Geomar XVIII P02 | Nov. de 1981 -14 -40,066944 -2,484722 1,193 0,978 1,078 0,095 1,110
36 | Geomar XVIII 97 | Geomar XVIIIl P02 | Nov. de 1981 -26 -40,050278 -2,400000 0,433 0,550 0,980 -0,116 1,305
37 | Geomar XVIII 98 | Geomar XVIII P02 | Nov. de 1981 -27 -40,033889 -2,301389 1,893 1,941 0,960 -0,127 1,190
38 Remac3698 Remac -34 -40,291667 -2,366667 1,659 1,865 1,349 -0,379 1,145




Apéndice E — Classificacdo das amostras sedimentoldgicas, teor de carbonato de célcio (CaCO3) e classificagdo de

Larsonneur (1977) da Plataforma Continental Interna do Municipio de Acarau — Ceara — Brasil.
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CaCoa3

N° AMOSTRA CRUZEIRO Data_Coleta | Prof. Long. Lat. (%) CLASSIFICAQAO DE LARSONNEUR
1 GEOO0180 Geocosta Il 1 3 1994 -14 -39,950000 -2,651500 95,9 Areia Bioclastica
2 GEO0181 Geocosta |l 28 2 1994 -14 -39,983333 -2,641667 96,5 Areia Bioclastica
3 GEO00182 Geocosta Il 28 2 1994 -15 -40,016667 -2,639333 95,9 Areia Bioclastica
4 GEO00183 Geocosta |l 28 2 1994 -14 -40,043167 -2,638167 95,9 Areia Bioclastica
5 GEO0184 Geocosta Il 28 2 1994 -17 -40,085333 -2,636667 81,9 Areia Bioclastica
6 GEO00185 Geocosta |l 28 2 1994 -16 -40,109833 -2,635000 95,9 Areia Bioclastica
7 GEO0186 Geocosta Il 28 2 1994 -16 -40,151667 -2,633500 100,0 Areia Bioclastica
8 GEO0187 Geocosta Il 28 2 1994 -14 -40,184833 -2,625167 98,7 Areia Bioclastica
9 GEO0188 Geocosta Il 28 2 1994 -13 -40,216833 -2,623000 95,9 Areia Bioclastica
10 GEO0189 Geocosta Il 28 2 1994 -13 -40,250833 -2,621500 96,5 Areia Bioclastica
11 GEO00190 Geocosta |l 28 2 1994 -13 -40,287167 -2,620000 100,0 Areia Bioclastica
12 GEO0191 Geocosta Il 28 2 1994 -14 -40,318333 -2,618333 88,9 Areia Bioclastica
13 GEO00192 Geocosta |l 28 2 1994 -13 -40,353167 -2,616667 97,1 Areia Bioclastica
14 GEO00266 Geocosta Il 24 2 1994 -22 -40,300167 -2,501667 100,0 Areia Bioclastica
15 GEO0O0270 Geocosta |l 24 2 1994 -19 -40,166667 -2,507833 97,9 Areia Bioclastica
16 GEOQO0274 Geocosta Il 24 2 1994 -22 -40,036667 -2,534667 93,0 Areia Bioclastica
17 GEOO0275 Geocosta Il 24 2 1994 -18 -40,001667 -2,541667 100,0 Areia Bioclastica
18 GEOO0276 Geocosta Il 24 2 1994 -21 -39,971667 -2,555000 98,4 Areia Bioclastica
19 Geomar XVIII 23 | Geomar XVIII-P0O1 6 11 1981 -18 -40,001700 -2,501700 89,4 Areia Bioclastica
20 Geomar XVIII 24 | Geomar XVIII-P01 6 11 1981 -17 -40,035833 -2,471667 74,4 Areia Bioclastica
21 Geomar XVIII 33 | Geomar XVIII-P0O1 6 11 1981 -25 -40,350000 -2,355000 57,3 Areia Biolitoclastica
22 Geomar XVIII 34 | Geomar XVIII-PO1 7 11 1981 -17 -40,216667 -2,455000 96,3 Areia Bioclastica
23 Geomar XVIII 35 | Geomar XVIII-P0O1 7 11 1981 -15 -40,138300 -2,471700 45,8 Areia Litobioclastica
24 Geomar XVIII 36 | Geomar XVIII-P01 7 11 1981 -14 -40,066667 -2,488333 41,8 Areia Litobioclastica
25 Geomar XVIII 29 | Geomar XVIII P02 | Nov. de 1981 -23 -39,985278 -2,418611 10,4 Areia Bioclastica
26 Geomar XVIII 30 | Geomar XVIII PO2 | Nov. de 1981 -24 -40,067500 -2,385000 76,9 Areia Bioclastica
27 Geomar XVIII 31 | Geomar XVIII PO2 | Nov. de 1981 -25 -40,201944 -2,335556 80,4 Areia Bioclastica
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28 Geomar XVIII 32 | Geomar XVIII PO2 | Nov. de 1981 -26 -40,351944 -2,337500 7,1 Areia Biolitoclastica
29 Geomar XVIII 90 | Geomar XVIII P02 | Nov. de 1981 -26 -40,283889 -2,351944 10,7 Areia Litobioclastica
30 Geomar XVIII 91 | Geomar XVIII PO2 | Nov. de 1981 -22 -40,283889 -2,433333 32,6 Areia Litobioclastica
31 Geomar XVIII 92 Geomar XVIII P02 | Nov. de 1981 -20 -40,284167 -2,451944 98,6 Areia Bioclastica
32 Geomar XVII1 93 | Geomar XVIII PO2 | Nov. de 1981 -15 -40,268889 -2,518333 96,4 Areia Bioclastica
33 Geomar XVIII 94 | Geomar XVIII P02 | Nov. de 1981 -15 -40,268611 -2,516667 95,5 Areia Bioclastica
34 Geomar XVIII 95 | Geomar XVIII PO2 | Nov. de 1981 -14 -40,116667 -2,501667 90,9 Areia Bioclastica
35 Geomar XVIII 96 | Geomar XVIIIl P02 | Nov. de 1981 -14 -40,066944 -2,484722 99,8 Areia Bioclastica
36 Geomar XVIII 97 Geomar XVIII P02 | Nov. de 1981 -26 -40,050278 -2,400000 37,9 Areia Bioclastica
37 Geomar XVIII 98 | Geomar XVIII P02 | Nov. de 1981 -27 -40,033889 -2,301389 91,4 Areia Bioclastica
38 Remac3698 Remac -34 -40,291667 -2,366667 14,5 Areia Litoclastica




