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RESUMO

O principal objetivo desta dissertacdo foi o de analisar a faciologia da plataforma
continental interna na regido do municipio de Icapui, no litoral extremo leste do Ceara,
estabelecendo uma resposta para a dinamica sedimentar submersa para fins de gestdo
dos recursos minerais presentes na area. Para que 0s objetivos propostos fossem
cumpridos foi realizado um levantamento bibliografico e cartografico da area, um
levantamento de campo para obtencdo de dados batimétricos e coleta de amostras. As
amostras passaram por andlises granulométricas, de matéria orgénica e de carbonato de
calcio para determinacédo das atuais condicGes de deposicao e possiveis areas fonte para
sedimentos da plataforma em questdo. Morfologicamente o fundo da plataforma do
litoral extremo oeste do Municipio de Icapui apresenta-se rasa na area que corresponde
a Praia de Ponta Grossa, com presenca de afloramentos rochosos proveniente de antigas
linhas de falésias na area, também foi possivel verificar um canal na localidade
resultante dos falhamentos na area. As andalises do material coletado nos trabalhos de
campo mostraram que a plataforma continental interna na regido de Icapui é formada
pelo acimulo de sedimentos provenientes de origem terrigena e biogénica que foram
retrabalhados por sucessivos eventos de transgressao e regressdo marinha no estagio de
evolucdo da Bacia Potiguar que tem sua origem ligada a formacédo do oceano atlantico.
Parte destes sedimentos sdo oriundos das falésias vivas e mortas que se fazem presentes
ao longo de toda a extenséo do litoral de Icapui. Os sedimentos predominantes no fundo
da plataforma s@o as areais finas e médias com a presenca de cascalho esparso, este
material mais de maior granulometria é proveniente dos afloramentos rochosos em
algumas areas. As amostras coletadas apresentam 70% de Carbonato de Calcio em sua
composi¢do segundo as analises realizadas em laboratorio, classificando, o que aponta
que o fundo marinho em questdo é formado por sedimentos bioclasticos. Os teores de
matéeria orgénica se mostraram relativamente baixos através das duas metodologias
utilizadas, com méximas de 2.5 % e 5.1%. Vale ressaltar que as maiores concentragdes

encontram-se proximas a linha costa onde ha ocupacao antropica.

Palavras-chaves: Plataforma Continental Interna; Bacia Potiguar; sedimento terrigenos,

sedimentos bioclasticos.



ABSTRACT

The main objective of this work was to analyze the faciology of the shallow continental
shelf in the municipality of Icapui region, the extreme east coast of Ceara, establishing
a response to the submerged sediment dynamics for the management of mineral
resources in the area. For the proposed goals were met and a literature mapping in the
area, a field survey to obtain bathymetric data and sample collection was conducted.
The samples underwent size analysis, organic matter and calcium carbonate to
determine the current deposition conditions and possible source areas for sediments of
the platform in question. Morphologically the bottom end of the west coast of the
municipality of Icapui platform presents shallow in the area that corresponds to the
Ponta Grossa beach with rocky outcrop from old lines of cliffs in the area, it was also
possible to check a channel in the resulting location of faulting in the area. The
analyzes of the material collected during field work showed that the shallow continental
shelf in the region of Icapui is formed by the accumulation of sediments from
terrigenous and biogenic origin that were reworked by successive events of
transgression and marine regression in the stage of evolution that Potiguar has been
connected with the formation of the Atlantic Ocean. These sediments are derived from
live and dead cliffs that are present along the entire length of the coast of Icapui.
Predominant in the bottom of the platform sediments are fine sands and medium in the
presence of sparse gravel, this material is more than large particles from the rock
outcrops in some areas . The samples show 70 % Calcium Carbonate in its composition
according to the analyzes performed in the laboratory, ranking, which indicates that the
seabed in question is composed of bioclastic sediments. The content of organic matter
showed relatively low through the two methodologies used, with maximum of 2.5 % and
5.1 %. It is noteworthy that the highest concentrations are close to the coast line where

there is human occupation .

Keywords: Internal Continental Platform; Potiguar Basin; terrigenous sediment,
bioclastic sediments.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

A Plataforma Continental Brasileira apresenta um grande potencial para a
exploracdo de recursos naturais, principalmente no que concerne aos recursos minerais e
energéticos. As pesquisas atuais focam principalmente no levantamento quanto ao
potencial petrolifero e gas natural, porém quando se fala em exploracdo de recursos
minerais em aguas rasas, ainda falta uma lacuna, contudo, estudos apontam que nos
proximos dez anos as exploragbes irdo se concentrar principalmente em &guas
relativamente rasas na chamada Zona Econdmica Exclusiva, isto se evidencia através de
um decréscimo de matéria-prima de origem continental e a consequente necessidade de
novas areas fontes.

A juncéo das quatro grandes interfaces globais, litosfera, atmosfera, hidrosfera e
biosfera sdo de fundamental importancia para o entendimento das formas de deposi¢ao
ao longo da zona costeira. Esses fatos contribuem na sedimentacdo da plataforma
continental constituindo um pacote estratigrafico que é influenciado pelos processos

costeiros, ondas, correntes e marés, além das variagdes do nivel do mar.

Assim, os sedimentos depositados no fundo destes ambientes podem ser
classificados quando a origem em sedimentos terrigenos, provenientes da sedimentagédo
continental, resultante do intemperismo fisico e quimico, e sedimentos bioclasticos,
provenientes da sedimentacdo carbonatica em ambiente marinho, juntam-se a esses

sedimentos os materiais autigénicos € cosmogénicos.

Com os resultados obtidos através das anélises de sedimentos foi possivel
identificar uma mistura na composicdo dos sedimentos que formam o fundo da
plataforma interna rasa do litoral extremo oeste de Icapui. O material terrigeno
classificado como areia de granulometria fina a muito fina apresenta cascalhos ao longo
da area em estudo, principalmente nas proximidades de afloramentos rochosos
provenientes de linhas de falésias que foram afogadas pela variacdo do nivel do mar. O
material bioclastico encontra-se em conjunto com o material terrigeno e a sua origem

esta relacionada a deposicéo de material biodetriticas.

As provaveis areas fontes podem ser destacadas na area, sendo elas, as linhas de

falésias ativas, campos de dunas, e faixa de praias adjacente a plataforma em questao,
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todavia, ainda se fazem necessarios estudos referentes as movimentacGes de corrente
para determinacgdo do trajeto da sedimentacdo na area da Plataforma.

1.1.0bjetivos

1.1.2. Objetivo Geral:

Caracterizar a faciologia da plataforma continental interna do litoral extremo
oeste do municipio de Icapui, estabelecendo uma resposta para a dindmica sedimentar

submersa para fins de gestdo dos recursos minerais presentes na area.

1.1.3. Objetivos Especificos:

e Interpretar o fundo oceanico a partir de um levantamento batimétrico da

plataforma continental interna do litoral oeste de Icapui;

e Estabelecer e aquilatar os processos de origem e deslocamento de sedimentos
através da aquisicdo, processamento, analise e interpretacdo de dados dos

sedimentos de fundo na area em estudo;

e Estabelecer uma correlacdo entre as sequéncias sedimentares e os diferentes

niveis de sedimentacdo na plataforma continental interna em estudo;

Identificar as areas fontes de sedimentos para a regido em questao.

1.2. Justificativa do tema

A Plataforma Continental compreende a &rea oceénica que tem seu inicio
marcado pela linha de costa e alonga-se até uma mudanca brusca do gradiente de
elevacdo, area conhecida por Talude Continental. Segundo a classificagdo da margem
continental brasileira, desenvolvida por Silveira (1964), modificada por Martins &
Coutinho (1981) e Villwock (1994) a regido em estudo, em Icapui, esta situada na Costa
Semiéarida (Baia de Sdo Marcos (MA) — Cabo Calcanhar (RN).

Esta porcdo da Costa Nordeste, caracterizada pelo baixo aporte fluvial,
apresenta-se em sua maior parte com uma forma retilinea, com um clima semiarido,
favorecendo a formagdo de dunas costeiras mdveis, além da presenca de lagunas e
salinas. Ao longo da linha de costa ocorrem tabuleiros costeiros da Formacao Barreiras,

que sdo cortados por rios de pequeno porte, apresentando o desenvolvimento de
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planicies costeiras com sistemas de laguna/barreira de pequena extensdo, estes sistemas
tém papel fundamental para fluxo de material entre a parte emersa e submersa da
margem continental (Paiva, 1996).

Os recursos minerais da Plataforma Continental Brasileira, com excecdo dos
derivados do petroleo, se apresentam como os depdsitos de mais facil exploracdo e de
recorrente importancia para um futuro préximo, sendo eles os sedimentos de origem
terrigena, areias e cascalhos e sedimentos de origem carbonatica, e minerais pesados. E
nesse contexto que se encontra atualmente a regido que compreende a bacia potiguar,
mais precisamente na regidao do municipio de Icapui, litoral leste do Ceara. A regido é
fortemente conhecida por sua producdo petrolifera continental e com perspectivas para
producdo em zona offshore. Em virtude do fato de se apresentar como uma plataforma
essencialmente rasa, a mesma encontra-se sujeita aos processos costeiros atuantes na
regido (ondas, correntes, marés e ventos) proporcionando uma constante troca entre

eroséo, transporte e deposic¢éo, tornando-se um ciclo continuo.

Compreender como se da o processo de sedimentacao e trocas de material entre
a zona emersa e submersa através dos processos costeiros proporcionara um melhor
entendimento dos ambientes de deposicdo gerados em idades pretéritas e atuais,
identificando quais os tipos de material presente e suas utilidades, como areias
siliciclasticas para a construcdo civil e areias carbonaticas provenientes de algas
calcérias e sedimentacdo biogeoquimica, para a industria quimica, farmacéutica e

agricola.

Existe ainda a possibilidade de exploracdo de minerais pesados encontrados na
zona de transferéncia entre o continente € 0 oceano, chamados de minerais “acessorios”
devidos o fato de ocorrerem em conjunto com areias provenientes da erosdo de rochas
no substrato rochoso adjacente, esses materiais podem ser utilizado como evidéncia para
determinacdo da proveniéncia sedimentar, estabelecendo assim, areas fontes para a
sedimentacdo local, além de apontar possiveis alteracdes causadas pela acdo antropica
em zonas costeiras, que podem de certa forma, alterar os indices e teores de material

que é carreado (Almeida, 2011).

Assim, identificar e quantificar os tipos de materiais que se fazem presentes na

interface continente-oceano é de fundamental para a elaboracdo de plano de manejo e
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exploragdo em vista as possibilidades de utilizagdo dos mesmos para futuras
necessidades antropicas.

1.3. Localizacéo da area de estudo

O municpio de Icapui esta localizado no extremo oeste do Estado do Ceara, logo
na divisa com o Estado do Rio Grande do Norte. Ao todo sdo 14 praias divididas em 64
km de linha de costa. Icapui abrange aproximadamente 10% do dos 573 km de
extensdo do litoral cearense, com area de 428 km2 Distante 200 km da capital do
Estado, Fortaleza, 350 km de Natal, a capital Potiguar. O Acesso ao municipio se da
através da CE-040 e da BR — 304. A partir de Aracati, prossegue pela CE-216 em
dire¢do a Icapui (Mapa 1).

Mapa 1: Localizagdo do municipio de Icapui, litoral extremo leste do Ceara.

LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE ICAPUI
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A é&rea de coleta de amostras esta localizada na plataforma continental interna
adjacente as praias do litoral extremo oeste do municipio de Icapui, conforme mostra o
mapa abaixo (Mapa 2).

Mapa 2: Delimitacdo da area de estudo e pontos de amostragem de sedimentos superficiais da plataforma
interna.
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CAPITULO 2 - REFERECIAL TEORICO

Os trabalhos se concentraram nas areas afins das Ciéncias Marinhas, como
oceanografia geoldgica, oceanografia quimica, geografia e geologia e foram abordadas e
correlacionadas em acordo com a &rea em estudo e 0S processos que envolvem a
geologia local, processos atuantes e o ciclo sedimentar atuante na zona emersa e

submersa do continente.
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2.1. Estado da arte da pesquisa oceanografica em aguas brasileiras e cearenses

As primeiras informacfes sobre os oceanos surgiram época das Grandes
NavegacOes entre os séculos XV e XVI, época conhecida pelas conquistas de novas
terras por Portugueses, Espanhois, Italianos e Ingleses. No periodo, a Unica forma de
comunicacdo entre os continentes era feita atraves das navegacGes com recursos
técnicos escassos que levaram ao longo dos tempos uma necessidade de desenvolver
novos equipamentos e técnicas, como por exemplo, estabelecer o posicionamento

geogréfico das embarcaces.

Segundo Dias & Figueiredo (2004) é preciso destacar que esta evolucgéo estava
postada em um cenario baseado na técnica artesanal até 0 momento em que houve uma
melhoria nos padrdes de navegacdo pautada na Revolucdo Industrial e no advento da

energia movida a vapor.

Atualmente, a utilizacdo de novos materiais, no momento que houve um
aperfeicoamento eletrénico, na miniaturizagdo de equipamentos, novas técnicas
acusticas, dos satélites, dos computadores e do laser proporcionou um conhecimento

sem precedentes sobre 0s oceanos e a relacao estabelecida entre a humanidade e o mar.

As primeiras expedicfes voltadas para estudos oceanograficos propriamente
ditos ocorreram no inicio do século XIX, mais precisamente em 1800 quando houve o
desenvolvimento da técnica de levantamento batimétrico, devido a reduzida extensao de
cabos utilizados para sondagem do fundo marinho. JA em entre 1831 e 1836 o
Naturalista Charles Darwin participou da expedic¢do no navio H.M.S. Beagle, durante os
trabalhos Darwin estudou sobre a evolucao biologica e foi o primeiro a especular sobre
uma possivel movimentacdo da crosta ocednica quando tentou explicar a formacao de

atois de corais.

A partir deste momento as aguas brasileiras comecam a fazer parte dos estudos
que remetem ao conhecimento da geologia marinha, principalmente com a chegada do
H.M.S. Beagle em 1832 no arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, onde Charles

Darwin fez uma descricdo detalhada da geologia, geomorfologia e biologia do local.
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Dias & Figueiredo (2004) abrem um paréntese para a importancia do periodo
entre as duas Guerras Mundiais, principalmente nos anos que antecederam a Segunda
Grande Guerra quando através da busca por submarinos durante a Expedicdo Meteor em
1930 desenvolveu-se o ecobatimetro para a determinacdo das profundidades o que
acabou descobrindo pouco tempo depois apds o levantamento de perfis batimétricos no
Atlantico a cadeia mesoceanica.

Segundos 0s mesmos autores, depois do ecobatimetro, a outra criacdo no
periodo bélico foi o desenvolvimento do gravimetro que permitiu medir a gravidade nos
oceanos, esta descoberta possibilitou o aprimoramento da teoria da deriva continental

devido a associacdo das anomalias de gravidade negativa nas fossas oceanicas.

Entre os anos de 1872 e 1876 a expedi¢do H.M.S. Challenger foi considerada a
primeira grande navegacao voltada para Geologia Marinha do globo terrestre, ao longo
dos trabalhos foram coletadas diversas amostras de sedimentos do fundo oceanico o que
acabou dando impulso as pesquisas no tocante a geologia marinha brasileira e ao
reconhecimento dos sedimentos de fundo da margem continental (Dias & Figueiredo,
2004).

A primeira iniciativa brasileira que se tem noticia com o objetivo focado nos
estudos oceanogréaficos, mais precisamente do fundo oceénico, data de 1886. A partir do
Decreto Imperial 6113 em 2 de fevereiro do mesmo ano foi criada a “Reparti¢do
Hydrographica” do Ministério da Marinha do Brasil, conhecida atualmente do Diretoria
de Hidrografia e Navegacdo — DHN. A DHN é responsavel pelo levantamento
batimétrico, sondagens e cartas nauticas além dar apoio as diversas Instituicbes que

lidam com pesquisa cientifica no Brasil (DHN, 2013).

A Geologia Marinha ganhou espaco na Universidade brasileira em 1958 com a
instalagdo do Instituto de Biologia Maritima e Oceanografia da Universidade do Recife.
A DHN em parceria com a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste —
SUDENE, realizou uma série de trabalhos com o intuito de identificar e espacializar a

distribuicdo dos sedimentos da plataforma continental do Brasil.
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Desta forma comecgou a surgir no Brasil diversos trabalhos que tinham por
objetivo elucidar diversas questdes sobre a Geologia Marinha, portanto serdo destacados
alguns dos trabalhos que foram realizados na Costa do Nordeste do Pais e que serviram
de norte para alguns dos questionamentos que serdo abordados ao longo desta

dissertacdo.

Um dos primeiros trabalhos que se tem noticia e que se remete aos aspectos
sedimentoldgicos da plataforma continental do nordeste foi o de Coutinho & Morais,
1968. O trabalho intitulado “Distribuicion de los sedimentos em la plataforma
continental norte y nordeste del Brasil” foi apresentado em Curacao, no Caribe, e
continha o primeiro mapa de distribuicdo de sedimentos, as amostras foram coletadas no
Cruzeiro N-NE I e 11, no NOc. Alm. Saldanha.

Um dos primeiros trabalhos sobre a fisiografia da margem continental
brasileira foi realizado por Barreto & Milliman (1969) com dados disponibilizados pela

Petrobras e do U.S. Hydrographic Office.

A fisiografia da margem continental cearense foi retratada com detalhes por
Morais (1969) onde o autor analisa algumas caracteristicas petrograficas e orogenéticas
do litoral e plataforma que correspondem ao Estado do Ceara e a relacdo que ha entre
algumas formacdes presentes em Fernando de Noronha, sugerindo uma correlagédo

geoldgica entre elas.

No final de 1969, apés a realizacdo da Operacdo GEOMAR 1, ocorreu 0 10
Encontro de Diretores de Instituicbes de Pesquisa no Mar, com o intuito de discutir
diretrizes para a pesquisa oceanografica no Brasil visando esbogar, em grandes linhas,
um programa nacional que compreendia trés anos de atividades (1970 - 1972). Este
programa trienal, de execucdo necessariamente flexivel, permitiria ao pais se integrar
em qualquer programa internacional, de modo a resguardar fundamentalmente os
interesses nacionais. Ja foram realizadas mais de 25 operacbes GEOMAR e foram

coletadas mais de 3.000 amostras de sedimentos do fundo marinho.
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Mabesoone & Coutinho (1970) resumiram os dados ja existentes sobre a
geologia litoranea e da plataforma continental do Nordeste do Brasil.

Em 1972 a PETROBRAS, Departamento Nacional de Producdo Mineral —
DNPM, a Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais — CPRM, a Diretoria de
Hidrografia e Navegacdo — DHN e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico — CNPq e parceria com Universidades Brasileiras e Institutos
Internacionais criaram o projeto de Reconhecimento da Margem Continental Brasileira
— REMAC. Os trabalhos renderam uma coletanea de trabalhos sobre a sedimentacdo da
margem continental brasileira, totalizando 11 volumes e recebeu o nome de série
REMAC.

Franca et al (1976), baseando-se em amostras coletadas pelo REMAC nas
pernas 4 e 7, que corresponde as areas entre Fortaleza e Salvador abordam através de

um estudo, a mineralogia, a composic¢ao quimica e a origem dos sedimentos.

Coutinho & Morais (1976) definiram as zonas fluviais e marinhas de
sedimentacdo sob a interferéncia do Rio Itapecuru na Baia de Séo José, Estado do
Maranhdo. Ainda no Maranhdo, Morais (1977) traca a evolucdo sedimentar da area que
compreende o Porto de Itaqui e no mesmo ano Pitombeira & Morais (1977) abordam os
aspectos do comportamento hidrodindmico e sedimentoldgico do Rio Bacanga em Séo
Luiz.

Na operagdo GEOMAR VIII, do N. Oc. Alm. Camara coletou oito testemunhos
no talude e sopé continental entre a foz do rio Gurupi, no Maranhdo e Fortaleza, no
Ceara. Vicalvi & Palma (1980), a partir dos estudos da litologia e bioestratigrafia destes
testemunhos, discorreram sobre a bioestratigrafia e as taxas de acumulacdo dos

sedimentos quaternarios nesta regido.

No tocante ao ciclo sedimentar na regido ao largo de Fortaleza, Morais (1972,
1980 E 1981) traca um paralelo entre os processos de assoreamento, transporte e
evolucdo sedimentar na enseada da praia do Mucuripe, estabelecendo uma conexao com

0 processo de ocupagdo e construcdo do Porto do Mucuripe na regiéo.
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Ainda através de dados provenientes das Operacdes GEOMAR XVIII e XXI,
Freire (1985), abordou os aspectos da geologia marinha no Estado do Ceara, com
enfoque para a distribuicdo faciologica, aspectos geoquimicos e paleogeograficos.
Menezes et al (1986) realizou um estudo preliminar sobre a distribuicdo de minerais

pesados na plataforma continental do Ceara.

Em 1988 foi criado o Plano de Levantamento da Plataforma Continental
Brasileira — LEPLAC, com o0 objetivo de estabelecer o limite externo da plataforma
continental brasileira, levando em consideragdo o enfoque juridico, estando em acordo
com o que foi estabelecido pela Convencédo das Nagdes Unidas Sobre o Direito do Mar -
CNDUN, o plano possibilitou angariar um grande acervo de dados sobre a batimetria de
precisdo, sismica de reflexdo, gravimetria e magnetometria, possibilitando assim u

melhor reconhecimento da margem continental do pais.

Em 1993, foi criado em parceria com o Departamento Nacional de Producédo
Mineral — DNPM e a Universidade Federal do Ceard, o Projeto de Avaliacdo dos
Recursos Minerais da Plataforma Continental Interna do Estado do Ceard, onde foram
estudados os placeres de minerais pesados, assim com areas com potencial para

exploracdo de areias quartzosas e algas calcarias.

J& em 1995, o Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da
Amazonia Legal - MMA em conjunto, iniciou o levantamento sobre a caracterizagéo
fisica e geoquimica da plataforma continental, bancos submersos e areas oceénicas que
fazem parte da plataforma continental juridica. O Projeto REVIZEE gerou uma série de
informagdes sobre vérios aspectos da plataforma continental brasileira, os resultados

geraram varios volumes de livros para cada regido do pais.

No comego dos anos 2000, passou-se a estudar a possibilidade da utilizagéo de
agregados marinhos siliciclasticos para recuperacdo de praias em erosdo, devido as
diversas condi¢des de ocupacédo do litoral, amplamente discutida na literatura cientifica
Maia Et Al (2000,2002, 2006 E 2007) e Cavalcanti & Freire (2007).

Em 2010, o Grupo de Pesquisa em Sistemas Costeiros e Oceanicos da

Universidade Estadual do Ceara — UECE, através do Laboratério de Geologia e
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Geomorfologia Costeira 0 Oceénica — LGCO, em parceria com o Instituto de Ciéncias
do Mar — LABOMAR/UFC criou 0 Nucleo de Exceléncia em Granulados Marinhos do
Estado do Ceard, onde o projeto principal intitulado, “Potencialidades e Manejo
Ambiental na Exploracdo de Granulados Marinhos do Estado do Ceard”, com 0
objetivo de levantar informagdes geoldgicas e oceanograficas para a exploracao,

buscando um manejo dos recursos minerais da costa cearense.

Durante o projeto foi realizada uma série de campanhas oceanograficas em
toda extensdo da plataforma continental do Estado do Ceara, com enfoque para as
regides ao largo dos municipios de Camocim, Fortaleza, Cascavel/Beberibe e Icapui.
Através disto foi possivel acumular diversos dados batimétricos, sedimentoldgicos,
geoquimicos e sismicos dessas areas em escala até entdo, ainda ndo trabalhada no
Estado.

2.2. Margem Continental

Através da evolucdo do conhecimento da geologia marinha e demais aspectos
ligados a ela atualmente é possivel estabelecer um quadro geral da atual situacdo da
morfologia e fisiografia do fundo dos oceanos. Isto é resultado principalmente da
evolugéo da tectonica global atuante desde a fragmentacdo do supercontinente Pangea e
dos agentes modificadores, estando associado aos processos de erosdo, transporte e

deposicdo nas margens continentais e bacias oceanicas Batista Neto & Silva (2004).

Chama-se por Margem Continental a zona de transi¢éo entre os continentes e
as bacias oceéanicas. Kennet (1982) aponta dois tipos principais quando levamos em
considera¢do a morfologia e evolucao tectonica, o autor as chama de “tipo atlantico” e
do “tipo pacifico”. A primeira ¢ marcada uma extensao mais proeminente, tectonica
estavel e com relagéo ao aspecto sedimentologico costuma apresentar camadas espessas
de sedimentos. Ja a segunda, apresentam uma largura limitada, instaveis tectonicamente
e ndo apresentam, devido a isto, extensas camadas de sedimentos por estarem em

constante modificacéo.

Segundo Batista Neto & Silva (2004), as margens continentais do tipo

atlantica, como no caso da margem Brasileira, apresentam uma fisiografia bem definida
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dividida em trés provincias distintas: a plataforma continental, o talude continental e a

elevacdo ou sopé continental.

A Plataforma Continental, caracteristica das margens continentais do tipo
atlantico, apresenta normalmente gradientes de elevagdo suaves, inferiores a 1:1000,
abrangendo a linha de costa até uma mudanga brusca, onde ha um aumento do gradiente
topografico, chamada de quebra da plataforma SUGUIO (2003); BATISTA NETO &
SILVA (2004). A morfologia é resultado do efeito acumulativo dos processos ciclicos
de erosdo e deposicdo em relacdo as constantes oscilagdes no nivel do mar conforme
mostra (Kennet, 1982) ;(Suguio, 2003).

Segundo SUGUIO (2003), a extensdo a largura da plataforma continental varia
ao longo do globo, podendo ultrapassar em alguns casos 300 km de extens&o. No Brasil
a maior largura alcangada ocorre ao longo do estudrio do Rio Amazonas, aonde ela
chega a 200 km de extensdo e a menor ocorre na Bahia, nas proximidades da cidade de

Salvador, aonde ela atinge apenas 40 km de extenséo.

J& o talude continental define-se a partir da quebra da plataforma, em uma
profundidade que atinge de 100 a 150 metros, é caracterizada por uma encosta que varia
entre 10 e 200 km de largura. E nessa area onde as profundidades passam a aumentar
consideravelmente atingindo 3.500 m em alguns pontos com gradientes de elevagéo
mais ingremes cerca de 1:15 e muitas vezes pode chegar aos 1:4. (Vicalvi & Palma,
1980; Batista Neto & Silva, 2004). Vale ressaltar a grande incidéncia de deslizamentos
de sedimentos superficiais na area, fazendo do talude continental uma area de grande

instabilidade.

Entre o talude continental e a bacia oceanica temos o sopé continental, a sua
largura pode variar de 100 a 1.000 km, e um gradiente suave de 1:400 a 1:800 que
decrescendo em dire¢do ao oceano aberto, Segundo Batista Neto & Silva (2004), devido
a essa variacdo na declividade acaba dificultando a determinacdo dos limites entre o

talude continental e as bacias oceénicas (Figura 1).
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Figura 1: Delimitacdes da Plataforma Continental
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Fonte: Adaptado de Comissédo Interministerial para os Recursos do Mar - CIRM

2.3. Plataforma continental do Ceara

A plataforma continental cearense possui uma largura de aproximadamente 63
km em média. A largura maxima € atingida na regido do municipio de Camocim, no
litoral oestes, onde as maximas chegam a 101 km de largura. E na regido da Icapui que
podemos encontrar um talude continental mais préximo a costa, onde as larguras médias
ficam em torno de 41 km. Ao longo de toda a sua extensdao podem ser encontrados
paleo-canais submersos parcialmente preenchidos e formados por rios em periodos

regressivos do nivel do mar (Martins & Coutinho, 1981; Arz et al., 1999).

A classificacdo da plataforma interna é considerada, segundo a literatura
cientifica pertinente, profundidade até onde a onde pode transportar carga de fundo,
(Kennett, J.,1982) e no estado do Ceara estende-se até os entornos da isobata de 20
metros (Morais, 1981, Morais, 1998), com uma largura de até 8 km, predominando a

facies de areais quartzosas (Cavalcanti e Freire, 1994).

CAPITULO 3- - CARACTERIZACAO DO AMBIENTE COSTEIRO E
MARINHO DE ICAPUI

Neste capitulo serdo abordas as caracteristicas do ambiente fisico em que a area
em questdo se encontra. Serdo analisadas as questdes geoldgicas, geomorfoldgicas,
climaticas e oceanograficas, permitindo assim, estabelecer as conexdes existentes elas e

sua importancia para o enfoque desta dissertacao.
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3.1. Aspectos da Geologia

3.1.1 Bacia Potiguar

A Bacia Potiguar encontra-se postada no extremo nordeste do Brasil,
abrangendo aproximadamente 48.000 km? ela abriga uma pequena porg¢ao nordeste do
Estado do Ceara e grande parte do Estado do Rio Grande do Norte. Da sua area total,
cerca de 21.000 kmz2 correspondem a por¢do emersa da bacia enquanto que 26.500 km?2
correspondem a porcdo submersa (e.g. plataforma continental e talude continental).
(Bertani et al., 1990) (ANP, 2013). A bacia apresenta como limites na sua porcao
emersa 0s embasamentos a sul, a leste e a oeste e na sua por¢do submersa os altos de
Fortaleza a oeste e de Touros, a leste. Segundo o autor op.cit. a Bacia apresenta uma
importancia fundamental na producdo de hidrocarbonetos na regido, principalmente
desde a descoberta na década de 70 dos campos de Ubarana e Mossoré no Rio Grande
do Norte (Figura 2).

Figura 2: Geologia da Bacia Potiguar e local de coleta de amostras, litoral extremo oeste do Municipio de
Icapui, Ceard
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Fonte: Adaptado de Cassab (2003).

Estruturalmente, a Bacia Potiguar é formada por trés estruturas bem definidas,
conforme destacam Bertani et al. (1990), Souza, D.C (2002) e Filho, W.F. (2004), séo
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elas: grabens assimétricos, altos internos e plataformas de embasamento. O Graben de
Pendéncias, o principal Graben da bacia possui orientacdo NE e apresenta depdsitos da
sua fase de rifteamento ladeados com as plataformas de Touros e Aracati, onde o
embasamento se faz mais raso e consequentemente se encontra capeado por depdsitos

da fase de deriva continental (Figura 3).

Figura 3: Carta estratigrafica da Bacia Potiguar.
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Segundo Filho, W.F. (2004), os altos internos séo caracterizados por cristas
alongadas do embasamento e atuam separando os principais grabens, que foram
formados pela flexura em blocos de falhas normais. Os principais altos destacados na

area sdo dos altos de Quixaba, Serra do Carmo e Macau.

As plataformas rasas do embasamento, neste caso Aracati e Touros, se
encontram nas margens do graben central a leste e a oeste respectivamente, o

embasamento apresenta poucas falhas ao longo da sua extenséo Bertani et al. (1990).

3.1.2. Evolucéo Tectbnica

A origem da Bacia Potiguar foi, e ainda é alvo de diversos estudos ao longo dos
ultimos anos no que concerne a sua origem e consequente evolucdo, no entanto é
consenso que a sua formacdo esta estritamente ligada ao processo de separacdo do

supercontinente Gondwana (Souza, D.C, 2002).

Assim, segundo Jardim de S& (1994) a geometria da Bacia Potiguar parece ter
sido controlada por reativac@es de antigas zonas de cisalhamento neoproterozdicas com
direcdo predominantemente NE-SW e E-W. Diversos autores propuseram modelos para
definir o mecanismo principal de geracdo do Rifte Potiguar, assim, destacam-se 0s
trabalhos de Francolin & Szatmari (1987), Matos (1992, 1999 e 2000).

Francolin & Szatmari (1987), apontam que a origem da Bacia Potiguar estaria
ligada teria sido formada a partir do processo de separacdo entre 0s continentes sul-
americano e africano, sendo condicionada por movimentacGes de dire¢Bes divergentes
E-W, segundo os mesmos autores, esta movimentacdo durante a separacdo dos

continentes iniciou-se em meados do periodo Jurassico (Figura 4).
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Figura 4: Evolugdo do processo de separacdo dos continentes Sul-Americanos e Africano

Fonte: Francolin & Szatmari (1987) Sousa (2003)

Para Matos (1992, 1999 e 2000), a evolucéo tectnica da Bacia Potiguar estaria
relacionada diretamente a movimentacdo distencionais de direcdo NW-SE/E-W, o que
deu origem a orienta¢des NE das bacias riftes na Provincia da Borborema (Figura 5).

Figura 5: Reconstituicdo paleogréfica do Atlantico Sul durante o final do Aptiano retratando o processo
de rifteamento do supercontinente Gondwana.

Fonte: Morgan, W. J. 1983

32



Caracterizagdo Facioldgica da Plataforma Continental Interna do Municipio de Icapui, Ceard — Barros, E.L. (2014)
Dissertacéo de Mestrado - PGCMT/LABOMAR

3.2. Aspectos Geomorfologicos

A Planicie Costeira em que a area de estudo esta postada € caracterizada pela
presenca de feicdes geomorfologicas que sdo resultantes de constantes variacdes do
nivel do mar e flutuagBes climéticas durante o Quaternario, os terragos marinhos de
origem holocénica, os campos de dunas, falésias vivas e mortas, faixas de praia
formaram-se através da acdo de eventos de abrangéncia global relacionadas com os

processos de regressao e transgressao marinha (Meireles, 2005).

Um exemplo que facilmente pode ser destacado na area é a presenca de falésias
mortas, que se formaram gracas a um nivel de mar mais elevado do que o que apresenta
atualmente, além disso, os movimentos de placa, relacionados com a formacdo do
Oceano Atlantico e alternéncias entre climas de caracteristicas Umidas e aridos a
semiaridos séo ideais para o transporte de sedimentos pelo vento e consequentemente

formacéo dos campos de dunas pretéritos e atuais.

O Mapa a seguir mostra a espacializacdo das unidades geoambientais presentes

na area de estudo, desde a Praia de Retiro Grande até a Praia de Peroba.
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Mapa 3: Espacializa¢do das Unidades Geomorfoldgicas do litoral extremo oeste de Icapui

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DO LITORAL OESTE DE ICAPUI
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3.2.1. Planicie Costeira

A Planicie Costeira em que a area em estudo se localiza apresenta-se
predominantemente arenosa, assim como grande parte das praias do Estado, mas esta
caracteristica ndo se faz presente ao longo de toda a sua extensdo, como uma feicéo
homogénea, isto se da devido a presenca de afloramentos rochosos (e.g. rochas do pré-
cambriano e fanerozoicas) como é possivel se observar na Praia de Ponta Grossa, onde
ha rochas cretaceas da Formagdo Acu ou Barreiras. A Praia de Retiro Grande apresenta
extensas linhas de falésias ativas em sua extensdo, na Praia de Ponta Grossa é possivel
destacar a presenca de terracos marinhos provenientes da variacdo do nivel do mar e
barreiras arenosas que ficam expostas na medida em que a maré recua, sendo ela mais
visivel em periodo de marés de sizigia. As linhas de falésias ativas se fazem presentes
em maior extensdo nessa area, que vai desde a regido do promontério até as
proximidades da praia de Redonda. As Praias de Redonda e Peroba apresentam feicbes
mais arenosas ao longo de suas extensdes, o destaque fica para a praia de Redonda, que
apresenta ao longo de sua enseada o maior nivel de ocupacdo dentro de todas as areas
levantadas (Figura 6).

Figura 6: Praia de Retiro Grande (A); Praia de Ponta Grossa (B); Praia de Redonda (C); Praia de Peroba
(D).

Fonte: o autor.
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3.2.2. Falésias

O litoral extremo oeste do municipio de Icapui apresenta uma feicéo
caracteristica com caimento abrupto, essas feicdes sdo chamadas de falésias que séo
esculpidas pela acdo das ondas sobre as rochas e perfazem-se visiveis ao longo do litoral
do municipio. Ao passo que o0 processo de erosdo se faz presente de modo continuo,
essas falésias sdo chamadas de falésias vivas; caso este processo ndo se faca mais
presente, isto é, quando a rocha ndo sofre mais a abrasdo marinha, a falésia é

denominada de falésia mortas (Figura 7).

Figura 7: Falésias na area de estudo. A) Acdo marinha sobre a base das falésias; B) erosdo da base falésia;
C) desmoronamento e recuo da falésia.

ey

Fonte: Adaptado de CARLQOS, F.C. (2011)

Segundo Dominguez et al (1987) e Sousa et al (2008), os sedimentos das rochas
provenientes da Formacdo Barreiras acumularam-se em uma extensa planicie aluvial
que se estendia continente adentro, isto € confirmado pela ocorréncia de rochas desta
formacgdo ainda serem encontradas no interior do continente. A datacdo feita por

Alheiros & Lima Filho (1991) comprova que os sedimentos que deram origem a essas
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rochas foram depositados em um sistema fluvial entrelagado em associagdo com leques

aluviais e com facies de influéncia litoranea.

Segundo Meireles et al (2005) e Sousa et al (2008) as falésias ativas na regido da
Praia de Ponta Grossa fazem sdo uma resposta a um conjunto de mudancas
morfologicas em niveis marinhos diferentes ao longo da era geologica. Nas praias de
Retiro Grande, Redonda e Peroba apresentam os maiores trechos de falésias mortas

intercaladas com falésias vivas.

Estas falésias sdo constituidas por deformidades tectdnicas provenientes do
cenozoico que sedimentaram em conjunto com as formac@es terciarias e quaternarias.
De acordo com Sousa et al (2008) as falésias presentes no litoral de Icapui séo
constituidas pelas FormacGes Barreiras, Potengi, Tibau e Jandaira. O mesmo autor
ainda subdivide em unidades siliciclasticas e carbonaticas, conforme pode ser visto no

perfil estratigrafico abaixo (Figura 8).

Figura 8: Perfil esquematico de ocorréncia das unidades carbonatica e siliciclasticas encontradas ao longo das
falésias Costeiras.

Fonte: (Sousa, 2003).

3. 2. 3. Formagao Barreiras

A Formacgdo Barreiras vem sendo trabalhada desde os anos de 1902 no Brasil, e
se faz presente em uma boa parte da costa brasileira desde os Estados do Amapa até o
Rio de Janeiro, Matoso e Robertson (1959) e Sousa et al (2008) classificam a unidade
como todas as rochas ndo consolidadas que recobrem o cristalino ou que parecem ter

sido depositadas discordantemente sobre rochas de idade cretacea.
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Conforme Souza (1988) e Souza (2002), a distribuicdo da Formagdo Barreira
ocorre de uma maneira continua e paralela ao longo de boa parte do litoral do Estado do
Ceara em meio a terrenos dissecados em interflivios tabulares, os chamados tabuleiros

pré-litoraneos e € composta por uma complexidade de facies sedimentares.

Na regido do extremo oeste do municipio de Icapui, a Formacdo Barreiras se
apresenta sob a forma de estruturas horizontalizadas e ndo deformadas ou com camadas
basculhadas e afetadas por deformacdo de forte magnitude, na localidade onde ndo ha
deformacdo, as falésias expdem o nivel mais acima, o que é composto por arenitos
médios a grossos, com intercalagdes de niveis conglomeraticos de coloracdo

avermelhada (Sousa, 2008).

Ja nas falésias com rochas deformadas, onde o nivel inferior da Formacéo
Barreiras estd em condigdes de melhor visibilidade, os arenitos médios a finos podem
ser evidenciados e possuem coloragdo variando de amarelo, roxo e vermelho,

apresentando altos niveis de oxidacéo (Figura 9).

Figura 9: Formag&o Barreiras na Praia de Ponta Grossa.

FORMAGAO BARREIRAS

Fonte: o Autor
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3. 2. 4. Formacéo Potengi

Segundo Moura et al (2006), a Formagédo Potengi apresenta pacotes de arenitos
de cor avermelhada, com seixos e granulos dispersos e localiza-se na parte superior das
falésias na regido. Os sedimentos apresentam coloracdo avermelhada, cinza, branca e
amarelada, com granulos e seixos de quartzo dispersos provenientes de campos de

dunas e paleodunas (Figura 10).

Figura 10: Formag&o Potengi sobrepondo a Formag&o Barreiras na regido da Praia de Redonda.

Fonte: O autor.

3. 2. 5. Formacéo Jandaira

De acordo com Meireles (1991) a Formagéo aflora principalmente na regido da
Praia de Ponta Grossa, fazendo parte das falésias vivas, sdo calcéarios de cor creme,
compactos, fossiliferos, com acamamentos paralelos distintos. Segundo Souza (1982),
esta formacdo inclui as idades Turoniano e Campaniano Inferior. No calcario Jandaira
estdo contidas duas faceis classificadas por Dunham (1962), sendo os bioclasticos com
bioturbagdes e bioclasticos macicos (Figura 11).
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Figura 11: Formag&o Jandaira na base da falésia na Praia de Ponta Grossa

Fonte: o autor
3.2. 6. Campos de Dunas

De acordo com Meireles (1991) foram definidas duas geracOes de dunas,
associadas diretamente as variagdes do mar no Holoceno, disponibilidade de sedimentos

arenosos para a remobilizacdo edlica, direcdo e velocidade dos ventos.

A primeira geracdo de dunas é evidenciada facilmente na regido de a Praia de
Ponta Grossa, onde se encontram dispostas por cima dos terracos holocénicos, onde
também migraram e recobriram parte das falésias mortas, mascarando a sua
continuidade em direcdo ao extremo leste da planicie litoranea, onde ocorrem na forma

de falésias vivas.

As dunas de segunda geragédo estdo localizadas bordejando a linha de costa, e
ocorrem em toda a faixa de praia logo apos a linha de berma. Segundo o mesmo autor
op. cit. as dunas de primeira geracdo foram formadas a medida que se processava a
regressao subsequente a Gltima transgressdao. Com a progradacao sucessiva da planicie
costeira, durante o Holoceno, os ventos remobilizavam os sedimentos para o interior da
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planicie formada recentemente, com a continuidade da construcdo dos terragos

marinhos as dunas interagiam concomitantes ao processo de regressao.

Quando o nivel do mar estava nas proximidades das falésias vivas, a
remobilizacdo edlica proporcionou a formacdo de dunas sobre os tabuleiros pré-

litoraneos (e.g. sedimentos continentais da Formacéo Barreiras) (Figura 12).

Figura 12: Falésias sendo recobertas pelos campos de dunas na regido nas Praias de Ponta Grossa e
Redonda em Icapui.

Praia de Ponta Grossa
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Fonte. O autor

3.2.7. Terragos marinhos e barreiras arenosas

Os terragos marinhos podem ser identificados em alguns setores da planicie
costeira de Icapui, desta forma, na area em estudo, foi possivel identificar esta fei¢cdo na
Praia de Ponta Grossa. Segundo Meireles (1991) os terragcos marinhos séo resultantes
do periodo de transgressdao marinha, algo recorrente em lcapui. Em associacdo aos
terracos podem ser identificadas também as barreiras arenosas que foram formadas

paralelas a linha de costa com auxilio dos processos costeiros atuantes na regido (e.g.
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ventos, ondas, correntes e marés) e o afogamento das praias e dunas durante as

varia¢des do nivel do mar.

Esta feicdo é facilmente vista em periodos de maré de sizigia, quando o alcance
da maré atinge 0 maximo na preamar e baixamar, assim, formam-se pequenas lagunas,
principalmente nos meses de fevereiro a mar¢o quando o swell passa a ter grande

influéncia sobre a dindmica no local (Figura 13).

Figura 13: Terracos Marinhos e Barreiras Arenosas na Praia de Ponta Grossa, Icapui.

Praia de Ponta Grossa

Fonte: O autor.

3.3. Aspectos Climatoldgicos

E de fundamental importancia considerar a localizacdo geografica da area de
estudo, por se encontrar em area litordnea os periodos secos passam a serem atenuadas
por temperaturas amenas, mudangas sazonais entre as precipitacdes pluviometricas,
velocidades dos ventos e regime de ondas e passam a corroborar na mobilizacdo de
sedimentos e outros materiais em ambiente continental e o de plataforma rasa.

Segundo a classificagdo de Kdppen, a rea em estudo apresenta o tipo climético
Aw’ — Clima Tropical Chuvoso, caracterizado por ser quente e Umido, com chuvas de
verdo e outono. Este tipo de clima é caracteristico de ambientes litoraneos, como ditos
anteriormente, com temperatura média elevada e com amplitude térmica anual inferior a

5°C devido a constancia da temperatura. Os regimes de vento na regido Nordeste do
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Brasil, e em especial na regido do municipio de Icapui, sdo regidos por um sistema
climatico que apresenta variacbes durante determinados periodos anuais. Essas

mudancgas ocorrem gracas a atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT.

Figura 14: Atuacéo da Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT. Em A: Posicionamento da ZCIT no
més maio de 2011; Em B: Posicionamento da ZCIT no més de novembro de 2011.

'Illlllllllll‘
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Fonte: Imagens METEOSAT — FUNCEME 2013.

A Zona de Convergéncia Intertropical € uma zona que circunda a Terra nas
proximidades da regido do equador, regido fortemente marcada pela convergéncia dos
ventos alisios de nordeste e sudeste que ddo origem a uma intensa nebulosidade e baixa
pressdo atmosférica (Zanella, 2005). Na regido do hemisfério norte, os ventos alisios se
movimentam na direcdo nordeste, enquanto que no hemisfério sul, os ventos alisios vao
de sudeste para noroeste, porém, essas dire¢fes variam conforme a forca de Coridlis,

originada pelo movimento de rotagdo da Terra.

A localizagéo dessa Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT varia de acordo
com as estagfes do ano, atingindo a sua posicdo mais ao norte durante o verdo no
hemisfério norte, e a sua posi¢cdo mais ao sul durante os meses de marco, abril e maio.
Segundo Nimer (1989) e Zanella (2005) os ventos alisios de sudeste assumem um
carater mais forte quando a zona migra em direcdo ao norte, nos meses de agosto e

outubro até diminuir a sua intensidade nos meses de marco e abril (Figura 15).

43



Caracterizagdo Facioldgica da Plataforma Continental Interna do Municipio de Icapui, Ceard — Barros, E.L. (2014)
Dissertacéo de Mestrado - PGCMT/LABOMAR

Figura 15: Atuacdo da ZCIT sobre o nordeste brasileiro

Fonte: IMAGENS GOES (Geostationary Operational Environmental Satellite /NOAA/NASA) —
FUNCEME 2013.

3.3.1. Ventos

O vento, um dos principais agentes de transporte de material, age como um dos
principais fatores na formacdo e modificacdo da paisagem e é de fundamental
importancia para o controle da direcdo de ondas e correntes na area e questdo. Segundo
Meireles (2013) ha uma predominancia nos ventos de SE, ESE, E NE, onde as médias
de velocidade atingem os 4,5m/s, as médias costumam alcangar picos de 11m/s nos

meses de estiagem, entre agosto e novembro.

Devido & presenga da ZCIT no primeiro semestre 0s ventos passam a
predominar na direcdo NE, enquanto no segundo semestre 0s ventos passam a

predominar de sudeste.
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3.3.2. Analise da precipitacdo na ultima década para Icapui

Devido a presenca e acdo da ZCIT sobre a regido, o regime pluviométrico é
marcado por uma estacdo chuvosa que se concentra basicamente entre 0s meses de
fevereiro a maio, a partir de julho a precipitacdo passa a reduzir drasticamente até
meados de novembro conforme mostra a seérie historica abaixo e o acumulo do

precipitado para a ultima década (Grafico 1).

Gréfico 1: Média do precipitado total de cada més para a Gltima década
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Fonte: Base de dados da FUNCEME 2013.

Desta forma é notério que o primeiro semestre apresenta cerca de 90% da
precipitacdo anual na regido em estudo, apos este periodo a ZCIT se desloca para o
hemisfério norte e as chuvas sobre a regido cessam, iniciando-se um longo periodo de

estiagem que na planicie costeira de Icapui é evidenciado no segundo semestre.

3.4 . Aspectos Oceanograficos

Para um melhor entendimento de como funciona a dindmica costeira na area em
estudo, é necessario examinar os processos fisicos que sdo responsaveis diretamente
pela modelagem da morfologia costeira e pela dindmica sedimentar e marinha (e.g.
ondas, correntes e marés). Parta tal etapa, foram utilizados os dados de ondas cedidos
pelo CPTEC e INPE e dados de marés cedidos pela DHN.
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As marés que atuam na &rea do litoral extremo oeste de Icapui foram obtidas
pela tdbua de marés do Porto de Macau no Rio Grande do Norte, pois € onde se

encontra o registro mais proximo da area.

3.4.1. Ondas

A hidrodindmica existente ao longo da praia, emersa e submersa, € resultante da
interacdo das ondas incidentes, permanentes e aperiddicas e dos fluxos gerados por
ondas e marés. Esse movimento gera um atrito sobre os sedimentos dos quais passam a
serem carreados em suspensdo, causando gradientes espaciais e temporais no seu
percurso. Desta forma, & medida que esse processo produz determinadas morfologias,

indica que a morfologia e hidrodinamica evoluem em conjunto (Wright & Short, 1984).

Segundo Moura (2009) as ondas constituem-se da forma da superficie da agua,
ou seja, uma deformacdo da superficie de um corpo d’agua provocada principalmente
pela acdo do vento e sdo consideradas o principal fator de modelagem das zonas
costeiras, pois ao chegarem a praia ddo origem a um movimento resultante chamado
corrente longitudinal que realiza o transporte de sedimentos, chamada também de deriva

litoranea.

Segundo Morais (1996), as ondas sdo caracterizadas principalmente pela sua
forma, que deriva do vento. A movimentacao orbital é originada a partir da atuacdo de
duas forgas, a potencial e a cinética. A crista € o ponto mais alto e a depressdo o ponto
mais baixo. A altura é a distancia vertical entre cristas e as depressdes e a amplitude
mostra a variagdo da altura, correspondendo metade desta. E por fim, o comprimento é a
distancia entre duas depressdes ou duas cristas e 0 periodo é o0 tempo necessario para
duas cristas passem em um ponto, sendo a frequéncia variavel que quantifica o0 nimero

de cristas ou depressdes que passam em um ponto por segundo (Figura 16).
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Figura 16: Principios basicos de uma onda

| Comprimenta de onda

Depressio da Caminho orbital
onda das moléculas
de agua

Fonte: Howstuffworks, 2013.

A altura e periodo de ondas foram analisados entre os anos de 2011 e 2013. O
grafico gerado mostra que as maiores alturas sdo registradas entre os meses de
dezembro a marco na regido de Icapui podendo chegar até 2.2 m, isto se explica pela
entrada de ondas do tipo swell no litoral do Estado, no restante dos meses as alturas
variam entre 0,8 m e 1.5 m e os periodos variam entre 9 s e 18 s (Graficos 2 e 3).

Grafico 2: Altura de ondas entre os anos de 2011 e 2013.
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Fonte: INPE-CPTEC
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Gréfico 3: Periodo de ondas entre os anos de 2011 e 2013
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Fonte: INPE-CPTEC

As ondas da area em foco estdo direcionadas para NNW, NNE e N no primeiro
semestre, de acordo com os dados fornecidos pelo INPE. No segundo semestre

direciona-se para NE-E e ENE.

3.4.2. Marés

As marés sdo elementos fisicos importantes quando nos referimos ao transporte
de sedimentos ao longo da costa e sua variagcdo interfere de forma circunstancial na
morfologia do litoral, pois transferem sedimentos entre as zonas de arrebentacéo, surfe e

espraiamento sobre o perfil praial. (MOURA, 2009).

MORAIS (1996) aponta que as marés podem ser classificadas de acordo com a
sua influéncia, sendo do tipo de mare diurna com regularidade de preamar e baixa-mar
em um dia lunar (24h50min), maré Semi-Diurna onde apresenta duas preamares e duas
baixa-mares em um dia lunar (24h50min), com diferencga entre altura e duracdo dos
ciclos de maré e por fim, maré mista que, também, apresenta duas preamares e duas

baixa-mares, porém com significativa diferenca na altura e duracgdo do ciclo (Figura x).

A maré tem origem através da influéncia de forcas gravitacionais do sistema
Sol-Lua, esse sistema da origem a dois tipos de maré, as marés de sizigia e marés de
quadratura. As marés de sizigia acontecem ocorrem quando as forgas dos astros estdo

alinhados formando uma linha reta, marcado pelas luas Nova e Cheia e as mares de
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quadratura ocorrem quando o Sol, a Terra e a Lua formam um angulo de 90°, assim, a
forca do Sol é anulada pela forca da Lua e ocorrem nas luas crescente e minguante
(SOUZA, 2007 e MOURA, 2009) (Figura 17).

Figura 17: Sistema de formag&o das marés de quadratura e sizigia.

LUA

,..; Maré de Quadratura Maré de Sizigia
SOL
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®
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LUA
LUA |

Fonte: Adaptado de Souza (2007)

As marés no litoral extremo oeste de Icapui, assim como em todo o Estado, sdo
do tipo Semi-Diurna, com duas preamares e duas baixa-mares em um dia lunar. As
amplitudes de maré de sizigia foram analisadas durante o ano de 2013. No primeiro
semestre as maiores amplitudes ficaram em torno de 2.5 m e 2.8 m, com destaque para o
més de fevereiro, més em que foi realizado o campo, onde a amplitude foi a maior
registrada em 2013 com 2.8 m. No segundo semestre a média se manteve em 2.7 m. Os
valores minimos apresentaram uma maior oscilagdo durante o ano, onde o variaram

entre 1.8 m e 2.3 m (gréfico 4).

Gréfico 4: Amplitudes méaximas e minimas das marés de sizigia durante o ano de 2013 registradas pelo
Porto de Macau/RN.
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Fonte: DHN, 2013.

49



Caracterizagdo Facioldgica da Plataforma Continental Interna do Municipio de Icapui, Ceard — Barros, E.L. (2014)
Dissertacéo de Mestrado - PGCMT/LABOMAR

CAPITULO 4 - MATERIAL E METODOS

Para um melhor ordenamento dos trabalhos realizados para a elaboracdo desta
dissertacdo foi necessario a dividir as etapas de trabalho, mais precisamente em quatro
etapas, sdo elas: etapa de gabinete, etapa de campo e etapa de laboratdrio e etapa de
analise e interpretacdo de dados que de forma integrada permitem uma melhor

organizacéo dos resultados que serdo apresentados (Figura 18).

Figura 18: Fluxograma das etapas de trabalho para a elaboracdo desta dissertagédo

PLATAFORMA CONTINENTAL INTERNA DO LITORAL OESTE DE ICAPUI
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Caracterizacdo sedimentar da Plataforma Continental Intema do Litoral extremo

oeste do municipio de Icapui

4.1. Etapa de gabinete
4.1.1 Levantamento Bibliogréafico

A partir de reunido realizada no Laboratorio de Geologia e Geomorfologia
Costeira e Oceanica — LGCO, sede de projeto, ficou acertada a regido da Plataforma
Continental adjacente ao Municipio de Icapui, mais precisamente nas proximidades
entre as praias de Retiro Grande e Peroba como area em foco para trabalhos. Entdo se
deu inicio a busca por material bibliogréfico referente a &rea em enfoque nas bibliotecas

50



Caracterizagdo Facioldgica da Plataforma Continental Interna do Municipio de Icapui, Ceard — Barros, E.L. (2014)
Dissertacéo de Mestrado - PGCMT/LABOMAR

do Instituto de Ciéncias do Mar — LABOMAR/UFC e Universidade Estadual do Ceara —
UECE, assim como no material disponivel online, seja na forma de artigos,
monografias, dissertacfes de mestrado e teses de doutorado. Os demais dados foram
disponibilizados atraves das bases de dados online de 6rgaos das esferas Estaduais e
Federais (SEMACE e FUNCEME) e (CPRM, DNPM, INPE, CNPTEC, DHN e
INMET) respectivamente.

4.1.2. Levantamento Cartogréafico

O geoprocessamento é um conjunto de atividades de trabalho de conhecimento
através da utilizacdo de softwares para manipulacdo digital de informacdes espaciais
com base em um sistema de coordenadas de localizacdo previamente definidas. E sdo
utilizadas nos estudos das ciéncias marinhas e da terra com objetivo de planejar e prever

acoes, seja elas de origem antropica e/ou natural no meio ambiente.

Assim, para a confeccdo dos mapas apresentados neste trabalho foram
adquiridas imagens de satélite LANDSAT 2009. A base cartografica utilizada foi a do
Atlas de Recursos Hidricos da Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Ceara
(2007). O Limite municipal do Instituto de Pesquisa Econdmica do Estado do Ceara
(2009).

Foram utilizados os softwares, ArcGIS 10 e QuantumGIS 1.7.3 para a elaboragéo
dos mapas de localizagdo, pontos de monitoramento, compartimentacdo, concentragéo
de carbonato de célcio, matéria orgénica e classificagdes texturais. Para o modelo
batimétrico foi utilizado o software SURFER 10.

4.2. Etapa de campo

Foram definidos 69 pontos de amostragem na regido da plataforma interna nas
proximidades das praias de Retiro Grande e Peroba em Icapui, a disposi¢cdo dos pontos
de coleta foi dividida em trés setores verticais de transectos, um mais proximo da linha

de costa, um a 2 km da linha de costa e o ultimo setor ha 3 km da linha de costa. E
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paralelamente a cada 500 metros formam-se 23 perfis de amostragem, o que possibilita

um maior escala de detalhamentos, ainda ndo obtida na regido (Figura 19).

Desta forma, foi possivel estabelecer o plano que se segue abaixo, que para um
melhor planejamento diario das atividades foi dividido em dois eixos principais:

» Levantamento de Dados Geologicos (Amostragem pontual de superficie do
Fundo Marinho em 69 pontos georreferenciados, divididos em malha amostral);

* Levantamento de Dados Batimétricos (Uso do ecobatimetro modelo GPSmap

521s - Garmin).

Para execucdo dos trabalhos foi utilizada a Infraestrutura fisica e de recursos
humanos da Universidade Estadual do Ceara, através do Laboratério de Geologia e
Geomorfologia Costeira e Oceénica — LGCO/UECE e Laboratorio de Oceanografia
Geoldgica — LOG/LABOMAR.

Figura 19: Etapa de coleta das amostras

Fonte: O autor.

4.2.1. Levantamento Batimétrico

A Batimetria é o levantamento da profundidade de corpos hidricos, sendo a
mesma expressa cartograficamente por curvas isobatimétrica, curvas que unem pontos
de mesma profundidade, de forma mais resumida, trata-se de uma técnica para a

obtencdo de um mapa de profundidade através da andlise da topografia do substrato.
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Para a realizacdo de tal feito, € necessario o0 a utilizagdo equipamentos como GPS e
ecobatimetro/ecossonda.

Para a execucdo do levantamento batimétrico na area da Plataforma Continental
Interna foram tragados perfis transversais e longitudinais em consonancia com a area de
trabalho total. Vale ressaltar que foi necessario definir os limites para o levantamento
batimétrico devido ao conhecimento prévio abordado em outros trabalhos sobre a baixa
profundidade e presenca de rochas submersas o que levou o trabalho a ser feito em maré

alta de sizigia para o més de fevereiro de 2013.

As medidas ecobatimétricas foram realizadas atraves do uso de GPS Garmin
521s do Laboratério de Geologia e Geomorfologia Costeira e Oceanica — LGCO/UECE
e de um barco do tipo lagosteiro. A aquisicdo dos dados através do ecobatimetro €
realizada em tempo com intervalos de 2,0 segundos para a transmissdo de dados. As
coordenadas foram capturadas sob o DATUM WGS84 24M, os dados foram

armazenados em notebook para posterior tratamento.

Segundo Baptista Neto et al. (2004), o sistema que envolve o ecobatimetro e o
levantamento batimétrico consiste em uma fonte emissora de sinais acusticos através da
presenca de um reldgio interno que mede o intervalo entre 0 momento da emisséao sinal

e intervalo de tempo em que seu eco retorna ao sensor (Figura 20).

Figura 20: Sistema do ecobatimetro (A); Obtencdo de dados batimétricos em campo (B).
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Fonte: O autor
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4.2.2. Tratamento dos dados da batimetria

Terminada a etapa de levantamento em campo € necessario realizar uma
filtragem dos dados no Microsoft Excel para que qualquer tipo de ruido seja eliminado
para que ndao mascare os resultados obtidos (e.g. areas de profundidade inferior ao
alcance do sonar, assim como perda do sinal do GPS por grande concentracdo de
nuvens). Dando continuidade, se faz ainda necessario ainda corrigir os dados em funcao
da variacdo do nivel da maré no instante da coleta do dado pelo ecobatimetro, para tal,
utilizou-se da “regra dos doze avos”, também conhecida por “Nivel de reducdo das
profundidades ™.

Assim, se faz necessario o registro disponibilizado pela DHN para a altura da
maré segundo a Tabua de Maré do Porto de Macau, Rio Grande do Norte, para os dias
em que foi realizado o experimento. Entdo, temos que na primeira hora do
levantamento, a altura da maré ird se modificar em 1/12 do valor da amplitude total
(preamar menos a baixamar). Na segunda hora do intervalo a altura ird se modificar em
2/12 do valor da amplitude. Na terceira hora a altura ird se modificar em 3/12, assim
vale 0 mesmo para a quarta hora. Porém, na quinta hora a modificacdo volta para 2/12 e
termina na sexta hora quando a mesma se encontra em 1/12 do total. Vale ressaltar que
esta regra é valida devido a diferenca de 6 horas na variacdo da maré para a regido

Nordeste do Brasil.

Para a espacializacdo dos dados através de um modelo da superficie do fundo da
Plataforma Interna em Icapui, foi utilizado o software SURFER 10 (64bits), onde foi
utilizado o método da interpolagdo da minima curvatura, onde os pontos interpolados

correspondem aos pontos medidos no trabalho de campo.

4. 3. Etapas de laboratorio
4. 3. 1. Tratamento das amostras

As amostras aqui analisadas e cujos resultados serdo apresentados no préximo
capitulo, fazem parte do banco de dados Sedimentolégicos do PRONEX — Nucleo de
Exceléncia em Granulados Marinhos do Estado do Ceard. As coletas foram
capitaneadas pelo Laboratério de Geologia e Geomorfologia Costeira e Oceénica —
LGCO da Universidade Estadual do Ceara — UECE.
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As amostras foram previamente tratadas e analisadas quanto a textura
granulométrica, quanto ao teor de carbonato de célcio e matéria organica, assim como a

analise Morfoscopica em lupa binocular.

As amostras recém-chegadas do trabalho de campo foram armazenadas em
ambiente de temperatura controlada. Iniciado o processo de analise granulométrica as
mesmas seguiram para uma estufa da marca Nevoni NV 1.6. a uma temperatura de 60°C
para secagem durante 48h, findada esta primeira etapa as amostras, em temperatura
ambiente, seguem para 0 processo de quarteamento de aproximadamente ¥ de todo o
material que passara pelas andlises realizadas em laboratorio. Os % restantes sdo
armazenados em sacos plasticos transparentes atoxicos e devidamente etiquetados para

caso sejam necessarias analises futuras.

4. 3. 2. Escala granulométrica

A utilizacdo do termo “granulometria” na literatura significa medida do tamanho
dos grédos de sedimentos e foi criada através da escala granulométrica para uma melhor
descricdo de forma a criar uma nomenclatura padrdo e uniforme. Os limites adotados
para a classificacdo dos sedimentos também se relacionam com as propriedades fisicas
dos sedimentos, assim a classe textural pode ser usada na determinagdo da composi¢édo
granulométrica dos sedimentos além de ser usada como unidade durante a interpretacédo

dos dados estatisticos.

Cabe ressaltar que durante o processo de andlise granulométrica podemos
destacar trés operagdes citadas por (Suguio, 1973): primeiramente, se faz necessario
obter-se a distribuicdo granulométrica das particulas de sedimentos; em segundo lugar,
as distribuicdes granulométricas das particulas nas amostras sdo representadas pelos
mais diversos graficos e diagramas de dispersdo, e por ultimo, existem inGameros
parametros (e.g. diametro médio, curtose, assimetria e desvio padrdo) que sdo uma
espécie de resumo na descricdo dos sedimentos e nas comparag@es dos sedimentos entre

Si.
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O sistema de escala granulométrica adotado nesta dissertagdo e amplamente ja
adotado nos Estados Unidos é chamado escala logaritmica de Wentworth (1922), onde o
autor examinou os limites de suas classes em termos de propriedades fisicas resultantes
do transporte dos grdos. Segundo Wentworth determinado tipos de classes concordam
perfeitamente com limites de distingdes entre cargas transportadas em suspenséo e por

tracdo (Tabela 1).

Tabela 1: Escala granulométrica de WENTWORTH (1922)

T |Fflimensﬁes |Fflimensﬁea I.\lnme dos agregados Outros nomes
(metros) (aprox.em polegadas)|(Escala de Wentworth)

< -8 > 256 mm =10.1in Rocha

-6 até -8 |64-256 mm 25-101in Seixos

-5 até —632-64 mm 1.26-2.51n Cascalho muito grosso | Seixo

-4 até —-5/16-32 mm 0.63-1.26 in Cascalho grosso Seixo

-3 até -4 |8-16 mm 0.31-0.63 in Cascalho médio Seixo

-2 até -3 |4-8 mm 0.157-0.31 in Cascalho fino Seixo

-1 até -2 |24 mm 0.079-0.157 in Cascalho muite fino Granulo

0 até -1 |1-2 mm 0.039-0.079 in Areia muito grossa

Taté 0 %1 mm 0.020-0.039 in Areia grossa

2ate 1 |M-lt mm 0.010-0.020 in Areia média

Jate 2 [125-250 ym 0.0049-0.010 in Areia fina

4 ate 3 |B2.5-125 um 0.0025-0.004% in Areia muito fina
Batéd4 |3.90625-62.5 pm 0.00015-0.0025in  |Silte

=8 = 390625 pm = 0.00015 in Argila

=10 <1 um = 0.000039 in Coloidal

4. 3. 3. Analise textural — granulometria

Esta etapa das andlises em laboratério consiste na identificagdo das classes
texturais dos sedimentos coletados em campo atraves de dois processos, 0 peneiramento
umido e o peneiramento mecanico. Inicialmente as amostras ja previamente secas em
estufa e quarteadas em 100g partem para o peneiramento Umido, o qual tem por objetivo
desvincular a fracdo mais fina da amostra em agua corrente através de uma peneira
BRONZINOXI[] de malha 0,062 mm para separagdo das fracbes mais finas (silte e
argila) da fracdo mais grossa (areia fina, areia média, areia grossa e cascalho) e retirada

do sal, que impede a floculagdo do material, sendo a fracdo mais grossa levada
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novamente a estufa Nevoni NV 1.6 a 60°C para secagem durante 72h, conforme descrito
em (Suguio, 1973).

Findada a primeira parte de analise, inicia-se 0 processo de peneiramento
mecanico utilizando-se de um conjunto de peneiras da marca BRONZINOX[] com
malhas de 4,00 mm, 2,83 mm, 2,00 mm, 1,410 mm, 1,00 mm, 0,710 mm, 0,500 mm,
0,354 mm, 0,250 mm, 0,177, 0,125 mm, 0,088 mm, e 0,062 segundo Wentworth (1922),
respectivamente que sdo agitadas com ajuda do agitador Ro-tapl] Sieve-Shaker,
separando as fracfes de acordo com sua escala granulométrica determinada por cada
malha das peneiras, posteriormente cada fracdo foi pesada e armazenada em cadinhos

para posterior etiquetagem para a analise em lupa binocular. (Figura 21).

Figura 21: Sequéncia dos processos de analise granulométrica

Fonte: O autor.
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4. 3. 4. Tratamento estatistico

Ap0s 0 peneiramento, os resultados da pesagem de cada fracéo séo inseridos no
programa para andlises estatisticas, Sistema de Andlise Granulométrica (SAG),
desenvolvido pelo Departamento de Geologia e Geofisica Marinha da Universidade
Federal Fluminense, localizado na cidade do Rio de Janeiro — RJ, o qual calcula o peso
retido em cada fracdo granulométrica convertendo em porcentagem, possibilita ainda,
desenvolver graficos mostrando histogramas e curvas de frequéncia através dos
parametros estatisticos (e.g. diametro médio, curtose, assimetria e desvio padrdo) além

da classificacdo textural segundo o método sugerido por Folk & Ward (1954).

O didmetro médio, também conhecido por média aritmética de um sedimento,
envolve o tamanho médio das particulas distribuidas na amostra. Segundo Suguio
(1973), este parametro reflete a média geral do tamanho de uma populacédo de graos,
que € influenciada pela fonte de suprimento do material sedimentar, pelo processo de
sedimentacdo e pela energia do agente deposicional, portanto, configura-se como o
método estatistico mais significativo.

Ja a curtose representa o grau de agudez dos picos nas curvas de distribuicdo de
frequéncia, o que indica a dispersdo das curvas de distribuicdo granulométrica. Analisar
a curtose de uma populacdo de gréos permite distinguir diferentes graus de energia,
assim como determinar o grau de mistura de diferentes populacdes de um mesmo

ambiente sedimentar (Suguio, 1973).

O mesmo autor ainda chama atencdo para a assimetria, que expressa o grau de
afastamento do didmetro médio da mediana, onde pode assumir valores positivos ou
negativos ao se dispersar de um ou do outro lado da média. A assimetria tem papel
fundamental na interpretacao das distribuicdes granulométricas de um corpo sedimentar

por caracterizar o0 seu ambiente deposicional (Suguio, 1973).

E por fim, o desvio padrao é basicamente usado como medida de dispersdo dos
grdos, sendo sua anélise importante para o grau de selecdo de um sedimento em virtude
da sua relacdo com a competéncia de agentes geoldgicos na selecdo com maior ou

menor aptiddo de um determinado tamanho de gréo (Suguio, 1973).
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As caracteristicas do ponto de vista de distribuicdo granulométrica dos
sedimentos analisados sdo descritas através das quatro medidas descritas acima, e de
forma resumida (Folk & Ward, 1954 e Suguio, 2003) apontam que a tendéncia central
da distribuicdo granulométrica é mostrada pelo diametro médio, o grau de sele¢do ou
desvio padrdo e assimetria indicam as relagdes entre média e mediana e por fim a

curtose descreve o grau de agudez dos picos das curvas de distribuicdo de frequéncia.

4. 3. 5. Teor de carbonato de calcio (CaCO3)

Para se determinar o teor de carbonato de calcio (CaCO3) das amostras utilizou-
se do método do Calcimetro de Bernard 18 (modificado) como visto em (Lamas et al.
2005), no qual o teor de carbonato é medido de forma indireta, através do volume de
uma solucdo salina deslocado pelo gas carbdnico produzido da reacdo do acido

cloridrico (HCL) com o carbonato de célcio (Figura 22 e 23).

2HCL + CaCO3 => CaCl2

Balanceando a reacdo, devido a instabilidade do &cido carbdnico, temos que:

2HCI + CaCOs => CaCl2 + H20 + CO2

Sendo o gas carbdnico desprendido na reacéo.

Primeiramente mede-se o volume (Vpadréo) deslocado pela reacéo salina para
uma amostra de concentracao conhecida de carbonato de calcio (Cpadrédo). Nas anélises
realizadas em laboratério foram separadas de 0,500 g de amostra de CaCOz a 99%
(Cpadréo) sendo elas adicionadas a kitassatos com tubos de ensaio, acoplados a cada
kitassato foram adicionados 2,0 ml de HCL, diluido a 10%, com cautela para que nao
haja o ataque da amostra de forma prematura, no Calcimetro de Bernard acoplou-se
cautelosamente o kitassato a uma coluna de agua na bureta graduada (100 ml), evitando-

se ainda que o HCL atingisse a amostra.

O Nivel de agua na bureta é zerado, atingindo a marca desejada e de forma

cuidadosa entorna-se o kitassato para que o HCL presente no tubo acoplado entre em
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contato com a amostra, para que ocorra a rea¢do que produz o gas carbdnico que por sua
vez desloca a solugdo salina até atingirmos o valor padréo. Depois de feita a analise de
controle com o CaCO3z a 99%, seguiram se 0S experimentos com as amostras de
sedimentos de Icapui, sendo o percentual de carbonato de calcio medido nas mesmas

usando-se uma regra de trés simples.

Camostra (%0CaCOs3) = (Vamostra X Cpadrao) / Vpadrao

Figura 22; Em A: Calcimetro de Bernard do Laboratério de Geologia e Geomorfologia Costeira e
Oceénica — LGCO, Em B: Esquema funcional do Calcimetro de Bernard (modificado).

W {je

’v

da

-—

\ fleagdo [Amostra + HCL= CO2)

HCL(10%)

Fonte: O Autor
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Figura 23: Etapas do processo de medigdo do teor de carbonato de célcio utilizando o Calcimetro de
Bernard (modificado).

Introducdo da
amostra no kitassato

Remocdo do Acido
Cloridrico ( HCL 10%)

Introducdo do HCL
10% no kitassato

Mistura do sistema Fechando o sistema

Fonte: O autor.

4. 3. 6. Teor de matéria organica

O carbono, principal componente da matéria organica, pode ser encontrado no
solo em suas duas formas, organica e inorganica. Em regides de clima imido, onde ha
uma intensa lixiviagdo do solo devido as intensas precipita¢des locais, o carbono passa a
ser mais presente principalmente em sua forma organica, diferentemente das regides de
clima tropical semiarido, como a area em questdo. Devido a baixa pluviosidade o

carbono é mais facilmente encontrado em sua forma inorgénica.

A quantificacdo da matéria organica pode ser feita de duas maneiras indiretas,
utilizando-se da combustdo por via seca, medindo-se a subsequente perda do material
pela calcinacdo, método “less of ignition”, perda por igni¢cdo, ou pela extensdo da
reducdo de um agente oxidante forte, método conhecido por “titulagdo” (WALKLEY &
BLACK, 1934).
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Nesta dissertagdo optou-se por se utilizar pelos dois métodos para uma melhor
averiguacdo dos dados obtidos e comparagdo dos metodos, culminando com a escolha
daquele que se faz mais conciso mediante os objetivos ja citados anteriormente. A

forma com que cada um foi realizado sera detalhada nos proximos paragrafos.

4. 3. 7. Matéria organica (POR CALCINACAO)

A quantificagdo da matéria organica presente nas amostras coletadas foi
realizada no Laboratorio de Geologia e Geomorfologia Costeira e Oceéanica — LGCO, da
UECE. A metodologia usada para a Matéria Orgéanica baseia-se na calcificacdo “Less
of Ignition” (adaptacdo de Davis, 1974). A Calcificacdo emprega a gravimetria como

meio de determinar a matéria organica presente nas amostras de sedimentos.

Primeiramente pesaram-se 0s cadinhos de porcelana vazios com o auxilio de
uma balanca eletrénica de precisdo da marca Bioprecisa, para que haja um controle
quanto ao peso dos mesmos, posterior a isso se adiciona 2g dos sedimentos coletados
aos cadinhos anotando-se novamente o peso dos cadinhos de porcelana com

sedimentos.

Passado o processo de pesagem inicia-se a préxima fase da analise aonde as
amostras serdo incineradas em forno mufla da marca Quimis LTDA, com capacidade
para 21 amostras, a 450°C por duas horas, neste processo a matéria organica presente na
amostra sera queimada restando somente no cadinho o correspondente a matéria

siliciclastica que ndo foi queimada durante o processo

Findada a etapa de incineragdo, pode-se pesar o restante do material que néo foi

queimado obtendo a relacéo:

P(cs) - P(f) = Q(s2)

Onde: P(cs), corresponde ao peso do cadinho com sedimentos; P(f), corresponde
ao peso do cadinho que foi queimado e Q(s2), corresponde ao que sobrou da etapa de

incineragéo.
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A obtencéo do teor de matéria organica das amostras foi medida usando-se uma
regra de trés simples:

M.O(%) = (Q(s2) . 100) / Q(s1)

Onde: M.O, corresponde ao percentual de matéria orgénica das amostras; Q(s2),
corresponde a diferenca ente P(cs) - P(f), e Q(s1), corresponde a quantidade de

sedimentos colocados inicialmente nos cadinhos (Figura 24).

Figura 24: Processo de medicéo do teor de matéria organica utilizando a metodologia da calcinacao

TR b o

'A(ﬁa—;rs ZQqL:mitfid_&'a anélise de matéria orgdnica total pelo método da calcinacdo

Fonte: O autor.

4. 3. 8. Matéria organica (POR TITULACAO)

A técnica da titulacdo é usada para determinar a concentragdo de um de reagente
conhecido através da reacdo completa de um volume de uma amostra com um volume
determinado de um reagente de natureza e concentracdo conhecida, o chamado padréo.
Este método, diferentemente do anterior ja supracitado, permitiu determinar os teores de
matéria organica e de seu principal constituinte, o carbono orgénico. Sendo todo o
processo feito através métodos quimicos (Figura 25).

O método criado por (Walkley & Black, 1934) e adaptado por (Frattini &
Kalckmann, 1967) quando estavam estudando a oxidacdo de solos no Rio Grande do
Sul consiste na oxidacdo da matéria orgénica presente nos sedimentos com solucdo de
dicromato de potassio em presenca de acido sulfarico, utilizando como catalisador da
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oxirreducéo o calor desprendido na diluigdo do &cido sulfurico e titulagdo do excesso de

dicromato com sulfato ferroso amoniacal.

O procedimento inicia-se com a transferéncia de 1g de sedimentos para um
erlenmeyer de 500 ml, onde serdo adicionados 10ml de dicromato de potassio com o
auxilio de uma bureta graduada e imediatamente seguido de 20ml de &cido sulfurico
concentrado e agita-se a mistura de forma cuidadosa para que os sedimentos ndo fiqguem

aderidos a parede do frasco.

Passados 30 minutos de descanso, sdo adicionados 200 ml de agua destilada, 10
ml de &cido Ortofosfdrico concentrado e oito gotas de Difenilamina a 1%. A titulacdo é
feita com a solucdo de sulfato ferroso amoniacal 0.5N, até que a mistura presente dentro

do frasco torne-se de azul para verde.

O mesmo procedimento é adotado com 10 ml da solucéo de dicromato para fins

de se obter o titulo da solucdo de sulfato ferroso amoniacal, ou seja, 0 valor padrdo.

Assim, acha-se o fator: f= meq K2Cr207/meq sufato ferroso amoniacal=
10 x 1/V1x 0,5

Onde: V1: volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulacéo.

Para amostras com alto teor de matéria organica (usualmente identificadas pela

coloracgéo escura), pesar menor quantidade de solo, tendo o cuidado de moé-las.
Célculo:
%C=(10-V2x f x0,5) x 0,4/p
Onde: V2: volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulacdo da amostra;
p: peso da amostra.

%C=(10-V2x f x0,5) x 0,4/p

% M.O.=%Cx1,725C
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Figura 25: Processo de medicao do teor de matéria organica utilizando a metodologia da titulagéo.

Fonte: O autor

CAPITULO 5 - DISCUSSAO E RESULTADOS

5.1. Andlise das formas de fundo da plataforma continental interna do litoral
extremo oeste de Icapui

A morfologia da plataforma continental interna na regido em estudo foi mapeada
através de um levantamento utilizando-se de um ecobatimetro conforme explicado em
capitulos anteriores. Os trabalhos se deram até a isObata de 10 m abrangendo a area
submersa que compreende as praias de Retiro Grande e Peroba por meio de perfis

transversais e longitudinais tragados na etapa de organizacao da expedicao.

O modelo batimétrico gerado apds tratamento dos dados obtido em campo
mostrou uma plataforma relativamente plana que se faz presente até uma distancia
consideravel da linha de costa e apresenta um relevo bastante acidentado,
principalmente no setor que compreende as praias de Retiro Grande e Ponta Grossa
(Mapa 04 e 05).
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Mapa 4: Modelo 3D batimétrico da Plataforma Continental interna do extremo oeste de Icapui,
Ceara.

Logeods MAPA BATIMETRICO 3D DOS PONTOS
@ [Jig®Ansssen | DE COLETA DOS SEDIMENTOS DO €aco. g
kiR PROJETO PRONEX-ICAPUI | —

Fonte: O autor.

Mapa 5: Mapa batimétrico da plataforma continental do litoral extremo oeste de Icapui

MAPA BATIMETRICO DA PLATAFORMA CONTINENTAL -
REGIAO DE ICAPUI - PROJETO PRONEX

Fonte: O autor.
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Nesta area também foi possivel identificar a presenca de um canal nas
proximidades da praia de Ponta Grossa, com uma profundidade de que variade -5m a -
7 m, conforme mostra a Figura 27, este canal pode ser resultante de um sistema de
falhas existentes na area e que possuem a sua origem ligada a separacdo entre o

continente Sul-Americano e Africano e a propria génese da Bacia Potiguar (Figura 26).

Figura 26: Disposicéo de falhas geoldgicas no litoral extremo oeste de Icapui.

L J
Fonte: Adaptado de Sousa, 2003.

E notdria a presenca constante de afloramentos rochosos na area, afloramentos
estes que estdo relacionados as antigas linhas de costa e falésias que resistiram as
regressdes e transgressdes marinhas e aos processos costeiros atuantes na area. Segundo
Oliveira (2009) pode ser identificada a presenca de fei¢gdes semelhantes nas cotas de -
30 m e na cota de - 40 m. Tabosa (2002), Lima (2006), Santos et al. (2007) e Oliveira
(2012) identificaram linhas de beachrocks que seguem em direcdo ao Rio Grande do
Norte. Estes afloramentos rochosos também sdo encontrados em pontos isolados ao
longo da Plataforma, conforme é possivel notar no mosaico de fotos abaixo (Figura 27).
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Figura 27: Afloramentos rochosos na faixa de praia e inicio da plataforma continental interna na
praia de Ponta Grossa, Icapui.

Fonte: O autor

5.2. Analise sedimentoldgicas das amostras de fundo da plataforma continental
interna do litoral extremo oeste de Icapui

As analises granulométricas apontaram a presenca e quantificaram as fragdes:
areia com cascalho esparso, cascalho arenoso, areia com cascalho e areia. Nao foi
identifica a fragdo lama (silte + argila) nas amostras coletadas. O predominio da classe
textural areia com cascalho esparso é notério ao longo de toda a area da plataforma
interna do litoral extremo oeste de Icapui, cerca de 60%, esses sedimentos encontram-se

juntamente com fragmentos de rochas submersas resultantes de antigas linhas de
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falésias que podiam ser vistas ao longo do litoral e com o passar do tempo foram sendo
recobertas por camadas de sedimentos de fracdes mais finas (Gréfico 5).

Gréfico 5: Diagrama mostrando os teores de ocorréncia das classes granulométricas nas amostras
de sedimentos coletadas na plataforma interna do litoral extremo oeste de Icapui

M AREIA COM CASCALHO
ESPARSO
b CASCALHO ARENCSO

W AREIA COM CASCALHO

HAREIA

Fonte: O autor

Os cascalhos arenosos podem ser encontrados de forma pontuais em algumas
amostras coletadas na area da Praia de Retiro Grande, na faixa mais proxima a linha de
costa, provavelmente este material tem origem em falésias ativas na area e que acaba
sendo carreado até o ambiente de plataforma e em &areas mais distantes da costa, ja no
limite da plataforma interna (Figura 28). O Material classificado como areia pode ser
facilmente encontrado na porcdo leste da area em estudo, Praias de Redonda e Peroba,
area esta que possui os trechos com falésias inativas e alguns campos de dunas que
podem de certa forma, suprir a dindmica sedimentar com esse material que é

transportado pata outras areas a oeste da area (Figura 29) (Mapa 06).
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Figura 28: Amostra 07 (Bruta), classificada como cascalho arenoso; Amostra 27, presenca de
fragmentos da Formacéo Barreiras sendo capeada por concregdo carbonatica (A).

Fonte: O autor

Figura 29: Amostras 49 e 54, classificadas como areia, coletadas nas proximidades das Praias de
Redonda e Peroba.

Fonte: O autor

70



Caracterizagdo Facioldgica da Plataforma Continental Interna do Municipio de Icapui, Ceard — Barros, E.L. (2014)

Dissertacdo de Mestrado — PGCMT/LABOMAR

Mapa 6: Mapa da distribuicdo dos sedimentos coletados na plataforma do litoral extremo oeste do
municipio de Icapui segundo a Classificacdo de Folk (1957).
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5.3. Parametros estatisticos obtidos com os resultados das anélises granulométricas
das amostras de sedimentos de fundo da plataforma continental interna do litoral

extremo oeste de Icapui

A andlise dos pardmetros estatisticos foi baseada na classificagdo proposta por
Folk & Ward (1957). A seguir serdo descritos de forma sequencial os quatro parametros
estatisticos analisados. A juncdo desses parametros proporcionou uma maior
aproximacdo do entendimento da dindmica que envolve o transporte de sedimentos no
local de coleta. Para NETTO, (1980) a observacdo dos sedimentos nos seus ambientes
naturais mostrou que os graos de arenito preservados no registro geolégico representam
uma amostra de material transportado por trés processos independentes: a) graos
maiores, transportados por tracdo ou arrasto; b) grdos de tamanhos intermediarios,
transportados por saltacdo em meio fluido; c) grdos menores, transportados em

suspenséo.
5.3.1. Diametro médio
As areias finas e médias sdo predominantes, ocorrendo em 42% e 38% das

amostras coletadas, seguidas de areias grossas, 12%, areias muito grossas e areias muito

finas, cada uma com 4% (Gréfico 6) (Figura 30).

Gréfico 6: Diagrama mostrando os teores de ocorréncia do didmetro médio da fracdo arenosa nas
amostras de sedimentos coletadas na plataforma interna do litoral extremo oeste de Icapui.
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Fonte: O autor
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Figura 30: Amostra 19, classificada como areia média, coletada nas proximidades da Praia de
Ponta Grossa; Amostra 13, classificada como areia fina, coletada entre as Praia de Retiro
Grande e Ponta Grossa.

Fonte: O autor

Nas proximidades da Praia de Retiro Grande as areias finas se encontram em
maior proporcao, 0s pontos 6 e 8 apresentam como composic¢do principal areias mais
grossas com a presenca de cascalhos associados, a areia média passa a predominar em

maior nimero em profundidades maiores neste setor.

Na area que corresponde a Praia de Ponta Grossa as areias finas se fazem
presente na por¢do oeste da plataforma, dando continuidade a composicdo da area de
Praia de Retiro Grande. Na area ao norte e leste de Ponta Grossa as areias médias
passam a prevalecer sobre as demais fracOes, neste setor s&o encontradas as maiores
presencas de areias grossas e cascalhos, essas areias grosseiras sdo encontradas
principalmente no entorno de formacg6es rochosas submersas entre os pontos 18 e 37.

A plataforma interna na area que corresponde a Praia de Redonda é basicamente
formada por um misto de areias médias, finas e muito finas na por¢cdo mais rasa
préxima a costa, nas areas mais afastadas a areia fina passa a ser predominante neste
setor.

E por fim, na plataforma interna adjacente a Praia de Peroba, temos as areias
médias na faixa mais proxima costa a oeste e areias finas a leste, esse material mais fino

é consequéncia da presenca de falésias ativas nesta area (Grafico 7) (Mapa 7)
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Gréfico 7: Acumulo do didmetro médio da fracdo arenosa nas amostras de sedimentos coletadas
na plataforma interna do litoral extremo oeste de Icapui.
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Fonte: O autor
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Mapa 7: Mapa da distribuicdo dos sedimentos coletados na plataforma do litoral extremo oeste do
municipio de Icapui segundo o didmetro médio do gréo.
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5.3.2. Grau de selegdo

O grau de selecdo indica o agrupamento das particulas em torno da média do
tamanho do grdo, ou seja, pode-se atraves dele indicar o grau de calibracdo do
sedimento. Quando temos valores do desvio padrdo maiores que 1.0 a curva se
apresenta mais dispersa em relagdo a curva normal, gerando sedimentos pobremente
selecionados, todavia, desvio padrdes menores que 0.5 terdo curvas menos dispersas

que a normal resultando em sedimentos bem selecionados.

Segundo Suguio (1973) e Tucker (1981), os valores relacionados ao desvio
padrdo podem sugerir o grau de maturidade textural de um deposito, a energia da bacia
de acumulacdo e a ocorréncia de misturas. Neste caso, a selecdo dos sedimentos
depende, até certo ponto, da granulometria do material, sendo melhor nos sedimentos
com média granulométrica 2 ¢ e 3¢, do que naqueles mais grosseiros ou mais finos. A
partir dos dados que foram obtidos, foi possivel identificar uma predominancia dos
sedimentos moderadamente selecionados, 36% das amostras. Os classificados como
pobremente selecionados corresponderam a 22% das amostras. Foi possivel identificar
0s dois extremos, areias muito bem selecionadas, em 6% das amostras, e muito

pobremente selecionadas em 14% das amostras (Grafico 8 e 9).

Gréfico 8: Diagrama mostrando os teores de ocorréncia do grau de sele¢do da fragdo arenosa nas amostras
de sedimentos coletadas na plataforma interna do litoral extremo oeste de Icapui.
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Fonte: O autor
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Gréfico 9: Variacdo do desvio padrdo nos sedimentos coletados na plataforma continental
interna do litoral extremo oeste de Icapui
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5.3.3. Curtose

A analise da curtose através dos dados obtidos permitiu identificar a presenca
predominante de curvas leptoclrticas e muito leptocdrticas, 33% e 28%
respectivamente. As curvas mesocurticas e platicurticas se encontram em equilibrio com
13% e 12% respectivamente. As curvas mais extremas se encontram em menor

proporcdo nas amostras analisadas (Gréfico 9).

Gréfico 10: Diagrama mostrando os teores de curtose da fracdo arenosa nas amostras de
sedimentos coletadas na plataforma interna do litoral extremo oeste de Icapui.
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Fonte: O autor

77



Caracterizagdo Facioldgica da Plataforma Continental Interna do Municipio de Icapui, Ceard — Barros, E.L. (2014)
Dissertacéo de Mestrado - PGCMT/LABOMAR

De acordo com Poncano (1986), os valores leptocurticos e muito leptocurticos
de curtose representam a existéncia de sedimentos unimodais que estéo relacionados a
uma hidrodindmica mais intensa, ao passo que os valores platicirticos correspondem a
sedimentos bimodais ou polimodais, apresentando uma distribuicdo anormal entre as

classes granulométricas, e ocorrendo em ambientes menos energeéticos (Gréfico 10).

Gréfico 11: Variacdo dos valores de curtose nos sedimentos coletados na plataforma continental
interna do litoral extremo oeste de Icapui.
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Fonte: O autor

5.3.4. Assimetria

De acordo com Folk & Ward (1957), sedimentos de fracbes mais grosseiras séo
representados por valores negativos de assimetria, indicando uma area de energia mais
intensa, a0 passo que a assimetria positiva indica area de menor energia com
predominio de sedimentos de fracbes mais finas. A assimetria aproximadamente
simetrica ocorre quando o didmetro médio coincide com a mediana, e representa valores
intermediarios da energia no ambiente, indicando relativa mistura entre os sedimentos

de fragcBes mais grossas e finas.

Segundo os dados obtidos através das analises, foi verificada a presenca de trés
graus de assimetria, assimetria muito negativa, 42%, assimetria negativa, 42% e
aproximadamente simétrica, 16%. Assim, as curvas de assimetria muito negativa e
negativa sdo predominantes na area em estudo, indicando uma area com condicfes de

alta energia (Grafico 11 e 12).
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Gréfico 12: Variagdo dos valores de curtose nos sedimentos coletados na plataforma continental
interna do litoral extremo oeste de Icapui.
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Fonte: O autor.

Gréfico 13: Diagrama mostrando os teores de assimetria da fracdo arenosa nas amostras de
sedimentos coletadas na plataforma interna do litoral extremo oeste de Icapui
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Fonte: O autor

5.4. Concentracdo de Carbonato de Célcio e Matéria Organica

5. 4. 1. Distribuicdo das concentracdes de Matéria Orgéanica

Para a determinacdo dos valores de matéria organica nos sedimentos coletados foram
utilizadas duas metodologias, pela calcinacdo através de um forno mufla e pela
titulacdo, método quimico com utilizacdo de reagentes. Segundo Froelich et. al.,
(1979); Mayer, (1994) e Mahiques (1998), existe uma correlagdo inversamente
proporcional entre os valores de matéria organica e a textura sedimentar, essa relacdo

depende da natureza da fracdo fina do material organico, da adsor¢do das particulas

79



Caracterizagdo Facioldgica da Plataforma Continental Interna do Municipio de Icapui, Ceard — Barros, E.L. (2014)
Dissertacéo de Mestrado - PGCMT/LABOMAR

organicas dependentes de superficie dos argilo-minerais e da superficie do grdo para

adsorcao.

5.4.2. Andlise da matéria organica utilizando o método da calcinacdo dos

sedimentos

O Grafico 13 apresenta os valores de matéria organica obtida atraves da
calcinacao dos sedimentos, os valores apresentados ficaram em torno de 0.5% a 5.1%.
Em média a composicdo dos sedimentos coletados apresenta 1.9% de matéria organica

de acordo com a metodologia da calcinagéo.

Gréfico 14: Teores de matéria organica nos sedimentos coletados utilizando a metodologia da calcinacéo
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Fonte: O autor

O Mapa 08 apresenta a distribuicdo espacial da concentracdo de matéria
organica segundo a calcinagdo. E possivel notar que as maiores concentragoes

encontram-se nas proximidades das Praias de Retiro Grande, Ponta Grossa e Redonda.
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Mapa 8: Mapa da distribuicdo da matéria organica presente dos sedimentos coletados na plataforma do
litoral extremo oeste do municipio de Icapui segundo a metodologia da calcinag&o.
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5.4.3. Analise da matéria organica utilizando o método da titulacao dos sedimentos

Utilizando a metodologia da titulagdo para medir o teor de matéria organica
presente nos sedimentos notou-se que os valores se mostraram relativamente menores
do que os obtidos através da mufla. Os valores variaram entre 0.25 % e 2.58%, em
média os sedimentos coletados apresentam 0.74% de matéria organica em suas

composicgdes (Grafico 14).

Graéfico 15: Teores de matéria orgénica nos sedimentos coletados utilizando a metodologia da titulacéo
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Fonte: O autor

Em uma correlacdo (Grafico 15) entre as duas metodologias empregadas a taxa
de variacdo dos valores de matéria orgénica presente nos sedimentos se apresentou
constante para as areas analisadas, ou seja, as areas defrontes as Praias de Retiro
Grande, Ponta Grossa, porcao oeste, e Praia de Redonda apresentam os sedimentos com

as maiores presencas de materia organica.
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Grafico 16: Correlacdo entre as duas metodologias para medicdo de matéria organica
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Fonte: O autor

A matéria organica associada aos sedimentos pode apresentar diferentes fontes,
tendo sua origem relacionada a fontes naturais ou antrépicas exdgenas ou produzidas in

situ pela decomposicéo e acumulagdo de organismos oceanicos.

As principais fontes naturais de matéria organica sdo os produtores primarios
(fontes autdctones), produzida in situ e material terrestre originario da bacia de
drenagem (fontes al6ctones) que passam a integrar o sistema através de processos como
escoamento superficial, erosdo e lixiviagdo (Mash et al, 2004).

Na regido de Icapui, principalmente na area em estudo, a ocupacgdo ocorre
principalmente nas proximidades da linha de costa através de pousadas e pequenas
comunidades locais, por estarem afastadas da sede do municipio, ndo contam ainda com
esgotamento sanitario nas suas proximidades o que consequentemente acarreta em uma

emissdo de compostos organicos sintéticos, residuos solidos e plasticos para a praia.

Os sedimentos mais finos agregam a matéria organica antropica juntamente com
a matéria organica proveniente organismos vivos como algas calcarias e outros seres

Vivos e sdo transportados e posteriormente depositados na plataforma interna (Mapa 9) .
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Mapa 9: Mapa da distribuicdo da matéria organica presente dos sedimentos coletados na plataforma do
litoral extremo oeste do municipio de Icapui segundo a metodologia da Titulacéo.
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5.4.4. Distribuicdo da concentragdo de Carbonato de Calcio

Os teores de Carbonato de Célcio (CaCOg) feitos em triplicata apresentaram
valores que variaram entre 41 % e 81% , apresentando uma média de 70.4%, conforme

mostra o grafico de dispersao abaixo (Grafico 6).

Gréfico 17: Concentragdo de Carbonato de Calcio em sedimentos da plataforma continental interna de
Icapui.

Concentracdo de Carbonato de Calcio nas amostras
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Fonte: O autor

Os valores mais altos na concentracdo de carbonato, 70% a 81%, estdo
confinados na porcéo leste da area de coleta, defronte as Praias de Redonda e Peroba.
No litoral oeste da area em estudo este valores sdo apenas pontuais em area mais
profundas na area defronte a Praia de Retiro Grande, na faixa mais proxima a linha de

costa dessa praia as concentragdes se encontram em torno de 60 % a 67%.

A regido da Praia de Ponta Grossa apresenta-se como uma area de transigédo
entre os dois extremos da concentracdo total de carbonato analisado nos sedimentos
coletados, apresentando valores entre 67 % e 70%, na mesma area 0s valores passam a

mesma concentracdo presente na regido da Praia de Retiro Grande.

E possivel notar através do mapa que as concentracdes de CaCOs presentes nos
sedimentos coletados na plataforma interna do litoral extremo oeste de Icapui

apresentam uma distribuicdo peculiar e que estd associada a propria configuracdo do
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litoral, pois é possivel notar uma quebra na orientagdo do mesmo devido a presenca de

um promontdrio, na Praia de Ponta Grossa.

Analisando os resultados apresentados e tracando uma linha de comparacdo na
bibliografia pesquisada podemos fazer uma relagdo com o que € dito por Knoppers et al,
1999 e Aguiar (2007), em seus trabalhos afirmam que a interagédo entre a sedimentacao
carbonatia e a influéncia continental controla distribuicdo dos tipos de sedimentos no
fundo da plataforma, sendo assim, quanto maior a influéncia continental, menor € o teor

de carbonatos sob os sedimentos.

Desta forma podemos concluir que a dindmica de sedimentos, ou seja, a
influéncia continental e transporte de material no litoral extremo oeste de Icapui € mais
intensa na sua porc¢do a oeste da Praia de Ponta Grossa, pois os valores de carbonato se
encontram em menores concentracdes, além disso, é nesta area que estdo concentradas
as maiores faixas de falésias ativas e que constantemente sdo retrabalhadas pela acédo
marinha, além de campos de dunas na area que podem servir de suprimento de material

terrigeno para a plataforma interna (Mapa 10).
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Mapa 10: Mapa da distribuicdo dos teores de carbonato de calcio presente nos sedimentos coletados na
plataforma do litoral extremo oeste do municipio de Icapui segundo a metodologia da Titulagéo.
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5.4.5. Analise da classificacdo de Larsonneur (1977)

Apds a determinacdo dos valores de Carbonato de Calcio € possivel classificar
o0s sedimentos coletados de acordo com Larsonneur (1977), a classificagdo considera os
percentuais de cada fracdo granulométrica dos sedimentos coletados com os valores da

concentracdo de CaCOs presente nas amostras.

Os sedimentos coletados na plataforma interna do litoral extremo oeste de
Icapui séo classificados como areais bioclasticas finas a muito finas, conforme pode-se
notar com os resultados da classificacdo média dos sedimentos e da concentracdo de
CaCOs que foi de 70.4%. A distribuicdo das demais classificacbes encontram-se no

Gréfico 18 abaixo.

Gréfico 18: Diagrama mostrando os teores de facies sedimentares segundo a classificagéo de
Larsonneur (1977) nas amostras de sedimentos coletadas na plataforma interna do litoral
extremo oeste de Icapui
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Fonte: O autor

O mapa abaixo mostra a distribuicdo das facies sedimentares obtidas de acordo
com a classificacdo de Larsonneur (1977), é possivel notar a presenca em maior escala
de areias bioclasticas finas a muito finas ao longo de area de estudo, as demais
classificagbes ocorrem principalmente na area que corresponde ao promontorio na Praia

de Ponta Grossa, principalmente os cascalhos Litoclasticos.
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Mapa 11: Mapa da distribuicdo facies sedimentares presentes na plataforma do litoral extremo oeste do

municipio de Icapui.
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Os altos valores de Carbonato de Célcio presente nos sedimentos coletados séo
originados através da presenca de material bioclastico (e.g. restos de conchas, rodolitos
e algas calcarias) nos sedimentos depositados no fundo marinho, esse material ocorre
em conjunto com o material siliciclastico proveniente da dindmica sedimentar da area
em questdo (figura x), vale ressaltar que a Formacdo Jandaira pode de certa forma
contribuir para um consideravel aumento desses valores, pois a mesma é constituida
primariamente de carbonatos e no periodo entre os meses de Dezembro e Marco pode

ser erodida atraves das ondas swell que atingem o litoral de Icapui (Figura 31).

Figura 31: Fragmentos de sedimentos bioclasticos nos sedimentos de fundo da plataforma
continental interna do litoral extremo oeste do municipio de Icapui. Restos de conchas (A) e
Algas Calcérias do tipo Halimeda (B)
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Fonte: O autor
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5.5. Analise das areas fonte de sedimentos para a plataforma continental interna
do litoral extremo oeste Icapui

Os sedimentos que constituem as bacias marginais passam por um complexo
processo envolvendo o intemperismo, erosdo, transporte, deposicao. Diversos processos
influenciam na composicao final dos sedimentos desde duas areas fonte até os locais de
deposicdo, assim a composicdo dos sedimentos depende de vérios fatores que se
encontram relacionados que influenciam em diferentes graus o produto final, sdo ele: a
composicdo da rocha mde, esta estando relacionada com o ambiente tectdnico, o
intemperismo nas areas fontes, os processos, tempo e distancia de transporte, que
causam selecdo fisica e abrasdo dos graos, e finalmente os processos de diagénese que

causam dissolucdo e alteracdo dos minerais (Remus, et al, (2008).

A area em estudo, por estar postada em uma Bacia Sedimentar, apresenta uma
série de areas fonte de sedimentos possiveis para a praia e plataforma interna adjacente
ao litoral. Este fato € possivel ser identificado através de observacdes de campo e
analisando imagens de satélite, como observado por Oliveira (2012), onde vetorizando
imagens de satélite foi possivel notar a presenca de leques em falésias inativas, estes
leques indicam o transporte de sedimentos do continente para a plataforma. Estes
sedimentos que possuem idades terciarias e quaternarias sao erodidos e transportados
até o ambiente praial, onde o processo de selecdo hidrodindmica (e.g. ondas, correntes
e marés) durante o transporte dos sedimentos pode produzir mudancas composicionais
significativas, principalmente quando nos referimos as diferentes espécies de minerais

pesados (Figura 32).

Figura 32: Processo de transporte e selecdo hidrodindmica dos gréos de sedimentos

Height (mm)

A figura x abaixo mostra as trés possiveis areas fonte de sedimentos para a

planicie costeira da area em estudo e plataforma continental adjacente, além dos
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sedimentos bioclasticos de origem autdctone, sdo elas: sedimentos de Falésias Ativas,
sedimentos de Barreiras Arenosas e sedimentos de Campos de Dunas (Figura 33).

Figura 33: Sintese das areas fonte de sedimentos para plataforma adjacente a area em estudo

- Sedimentos de Falésias Ativas
[0 sedimentos de Barreiras Arenosas

Sedimentos de Campos de Dunas
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Fonte: O autor

Os sedimentos provenientes das falésias ativas, localizadas na area das Praias de
Retiro Grande, Ponta Grossa e Peroba sdo disponibilizados para o sistema costeiro no
momento em que elevados indices de precipitacdo atingem as falésias que sdo erodidas
fazendo os sedimentos escoarem superficialmente até a praia, e quando as mesmas sao
atingidas pela abrasdo marinha, intensificada no periodo de entrada de ondas swell na
costa, formando uma plataforma de abrasdo que é constantemente retrabalhada pelos

processos costeiros (Figura 34).
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Figura 34: Transferéncia de material das falésias ativas para faixa de praia.

Fonte: O Autor

As Barreiras Arenosas ocorrem na Praia de Ponta Grossa e a presenga das
mesmas indica a alta disponibilidade de sedimentos na dindmica sedimentar da area,

que é constantemente modificada pela acdo das ondas de direcio NNW-N, N e NNE-N.

Figura 35: Barreiras Arenosas na Praia de Ponta Grossa.

Fonte: Oliveira, 2012

93



Caracterizagdo Facioldgica da Plataforma Continental Interna do Municipio de Icapui, Ceard — Barros, E.L. (2014)
Dissertacéo de Mestrado - PGCMT/LABOMAR

Os sedimentos dos Campos de dunas estdo associados aos sedimentos
provenientes das falésias nas Praias de Redonda e Ponta Grossa e sdo principalmente
remobilizados pela acdo edlica na area com ventos de direcdo E-ESSE, NE-SE e NE-
ESSE. Na Praia de Ponta Grossa € possivel notar a transferéncia de material sedimentar
para a faixa de praia adjacente, em momentos de preamar, a base da duna é solapada
pela acdo das ondas que transportam os sedimentos no sentido da corrente gerada, tal
fato pode ser observado atraves da Figura 36.

Figura 36: (A e D) transporte de sedimentos dunares para faixa de praia via forca edlica; (B) Base da duna
solapada pela acdo da maré e ondas incidentes destaque para os leques de sedimentos que séo
transportados por gravidade; (C) influéncia antrépica no transporte de sedimentos dunares.

Fonte: O autor

Em virtude disto, é possivel apontar a importancia dos processos costeiros na
atual configuracdo da planicie costeira da area em estudo, ondas, correntes e mares
atuam na erosdo e transporte do material proveniente de falésias, dunas e barreiras
arenosas que contribuem para a formacdo de depdsitos superficiais na plataforma
interna da area em estudo.
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A andlise da batimetria feita em campo juntamente com imagem de satélite
trabalhada € possivel identificar um intenso transporte de sedimentos na plataforma
interna ao longo de todo o municipio de Icapui, principalmente na area em estudo, esse
transporte de sedimentos ocorre aproximadamente até a cota de -15 m, a cerca de 20 km
da costa. Isto é motivado pela ocorréncia de uma plataforma relativamente rasa e grande

disponibilidade de sedimentos no sistema. (Mapa 12).

95



Caracterizagdo Facioldgica da Plataforma Continental Interna do Municipio de Icapui, Ceard — Barros, E.L. (2014)

Dissertacéo de Mestrado - PGCMT/LABOMAR

Mapa 12: Imagem de satélite mostrando a dispersdo de sedimentos ao longo da plataforma interna do
Municipio de Icapui, em destaque, a area em estudo.
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CAPITULO 6 - CONCLUSOES

O levantamento batimétrico realizado até a cota de — 10 m mostrou uma
plataforma interna relativamente rasa ao longo de toda area em estudo atingindo
distancias de até 3 km da linha de costa. E uma area extremamente acidentada na regio
proxima & Praia de Ponta Grossa devido a presenca de fragmentos relativos as antigas
linhas de falésias submersas. Identificou-se um pequeno canal submerso nas adjacéncias
do Pontal de Ponta Grossa, possivelmente correlacionado com a propria formacao da

Bacia Potiguar e o sistema de falhamentos na regido.

Os sedimentos coletados sdo formados basicamente por areias com cascalho
esparso que podem ser encontrados nas proximidades de fragmentos de rochas
submersas resultante de antigas linhas de falésias. Também foi possivel identificar
material classificado basicamente como areia, sendo este encontrado na area adjacente
as Praias de Redonda e Peroba, que podem estar relacionados com os campos de dunas

do topo das falésias na regido.

A analise dos parametros estatisticos mostrou que os grdos de sedimentos
coletados apresentam um diametro médio que as classifica como areias finas e areias
médias. Estas duas classificacdes podem ser identificadas com aproximadamente 40%
cada uma dentro do universo amostral. Quanto ao grau de sele¢do, predominam o0s
sedimentos moderadamente selecionados, 36 %, A andlise da curtose apontou a
predominancia de curvas leptocurticas e muito leptocurticas. Por sua vez, a assimetria
apontou uma igualdade em duas classificagcdes obtidas, os sedimentos foram apresentam
assimetrias negativas a muito negativas e juntas, aparecem em 84% das amostras
coletadas e se fazem presentes em toda plataforma interna, com excec¢do de algumas

areas mais afastadas da linha de costa.

Desta forma, interpretando os resultados obtidos é possivel identificar uma
relagcdo entre o grau de energia do ambiente de plataforma onde os sedimentos foram
coletados. As areias finas apresentam-se recobertas por sedimentos de fragdes mais
grosseiras em alguns pontos da plataforma e indicam um ambiente de menor energia na
maior parte do ano. No entanto, podem-se encontrar caracteristicas de ambientes com

maior energia, devido a coleta em condi¢des de mar agitado com influéncia de swell.

97



Caracterizagdo Facioldgica da Plataforma Continental Interna do Municipio de Icapui, Ceard — Barros, E.L. (2014)
Dissertacéo de Mestrado - PGCMT/LABOMAR

Desta forma, pode-se evidenciar a influéncia dos processos costeiros no
retrabalhamento dos sedimentos depositados no fundo da plataforma.

As amostras de sedimentos finos apresentaram valores de matéria organica que
variaram entre 0.5% a 5.1%, utilizando-se da mufla, e valores bem mais baixos
utilizando o método quimico, a titulagdo, entre 0.25% e 2.58%. Parte desta matéria
organica é proveniente da deposicdo de microorganismos em ambiente marinho, assim
como a producdo primaria. Vale ressaltar ainda que os valores mais altos encontrados na
area referem-se as areas de ocupacdo antrépica, o que indica uma possivel

contaminacdo devido a falta de esgotamento sanitario na area.

Os valores de carbonato de calcio nos sedimentos se mostraram relativamente
altos, em média, apresentam 70%, as maiores concentracdes encontram-se a leste da
area em estudo, em regibes onde ha a presenca de algas calcarias e uma menor
ocorréncia de falésias ativas. Assim, é possivel afirmar que o fundo da plataforma
interna em questdo é formado basicamente de sedimentos bioclasticos finos a muito
fino. As menores concentracdes encontram na porcdo oeste da area em estudo, nas
adjacéncias da Praia de Retiro Grande e Praia de Ponta Grossa, podem ser identificados
também valores mais baixos em alguns pontos isolados, distante 3 km da linha costa e

gue podem estar relacionados a algum banco arenoso neste ponto.

Assim, conclui-se que a plataforma continental interna em estudo € formada por
um misto de sedimentos siliciclasticos, material proveniente da dinamica sedimentar da
area, tendo por fonte as falésias ativas, campos de dunas e barreiras arenosas, €
materiais bioclastico proveniente de restos de conchas, algas calcarias e rodolitos
conforme pode ser observado em andalises em lupa binocular e sofrem influéncia
constante dos processos costeiros atuantes na regido devido a presenga de uma

plataforma rasa.

98



Caracterizagdo Facioldgica da Plataforma Continental Interna do Municipio de Icapui, Ceard — Barros, E.L. (2014)
Dissertacéo de Mestrado - PGCMT/LABOMAR

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR.J.E. (2007) Comparacdo de metodologias para caracterizacdo da geoguimica
de metais-traco em sedimentos da plataforma continental do Ceara. Dissertacdo de
mestrado. Instituto de Ciéncias do Mar. Universidade Federal do Ceara. 118p.

ALHEIROS,M.M.; LIMA FILHO,M.F. (1991). A Formacdo Barreiras. Revisdo
geoldgica da Faixa Sedimentar Costeira de Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do
Norte. Recife, UFPE/CT/DG. Estudos Geoldgicos - Série B, Estudos e Pesquisas, 10:
77-88.

ANP. Rio de Janeiro, Agéncia Nacional do Petréleo, 1998-2004. Contém informagdes
institucionais, técnicas, noticias, projetos, publicacdes e servicos. Disponivel em:
http://www.anp.gov.br.

ARZ, H. W.; PATZOLD, J.; WEFER, G. 1999. The deglacial history of the western
tropical Atlanticas inferred from high resolution stable isotope records off northeastern
Brazil. Earth and Planetary Science Letters, vol. 167, pp. 105-117.

BARRETO, H.T. & MILLIMAN, J.D (1969). Esbhoco fisiograficos da margen
continental brasileira. In: Toffoli, L.C. (Ed), Margem Continental Brasileira — coletanea
de trabalhos. Rio de Janeiro, Petrobrés, 1:11-30.

BERTANI, R.T. Evolucéo tectono-sedimentar, estilo estrutural e habitat do petréleo
Brasileiro de Geologia, 32, Salvador. SBG.’ Anais, v.5,P. 2392-2406.

CASSAB, RITA DE CASSIA TARDIN (2003). Paleontologia da Formacado Jandaira,
Cretaceo Superior da Bacia Potiguar, com énfase na paleobiologia dos gastropodos.
[Rio de Janeiro, 2003] xix, 184 p., 29,7 cm (Instituto de Geociéncias - UFRJ, D. Sc.
Programa de Pds-Graduacdo em Geologia, 2003) Tese, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, realizada no Instituto de Geociéncias . Programa de Pds-Graduacdo em
Geologia

CAVALCANTI, V. M. M.; FREIRE, G. S. S. (2007) A Possibilidade de Utilizacéo de
Areias Marinhas como Agregado na Construgdo Civil na Regido Metropolitana de
Fortaleza, Estado do Cearda. Gravel (Porto Alegre), v. 5, p. 11-24.

CAVALCANTI, V. M. M.; FREIRE, G. S. S. 1994. Ficies sedimentares e recursos
minerais da plataforma interna do Estado do Ceara. In: Congresso Brasileiro de
Geologia, 38, 1994, Balneario de Camburil. Boletim de Resumos Expandidos,
Balneario de Camburit: SBG, (3):313-315.

COUTINHO, P. N.; MORAIS, J. O. (1968) Distribucion de los sedimentos em la
plataforma continental norte y nordeste del Brasil. Roma: FAO FISHERIES, 273-274,
3 fig. Report No.71.3.

COUTINHO, P.N. ; MORAI, J.O. (1976). Distribuicdo de sedimentos na baia de séo
josé, estado do maranhao (Brasil). Arg. De ciéncias do mar, 16(2): 123-127, Fortaleza.

99


http://www.anp.gov.br/

Caracterizagdo Facioldgica da Plataforma Continental Interna do Municipio de Icapui, Ceard — Barros, E.L. (2014)
Dissertacéo de Mestrado - PGCMT/LABOMAR

CPRM. Servigo Geolodgico do Brasil. Revisdo Geoldgica e Levantamento Geofisico.
Disponivel em: <http:// http://www.cprm.gov.br/publique/media/META_B_bl.pdf>.
Acesso em: 10 outubro 2013.da

DAVIS, B. E. Loss-on-ignition as an Estimate of Soil Organic Matter. Soil Sci. Soc.
Am. Proc, v. 38, p. 347-353, 1974.

DIAS G.T.M. & FIGUEIREDO A.G. JR. (2004). Aspecto Historico da Exploragdo
Cientifica dos Oceanos. In: Baptista Neto, J.A , Ponzi, V.R.A. Sichel, S.E. Introducéo a
geologia Marinha. 2004.

DOMINGUEZ ET AL (1987). Sea-level history and the Quaternary evolution of river
mouth — associated beach-ridge plains along the east-southeast coast of Brazil: a
summary. In: Nummedal, D.; Pilkey, D.H. & Howard J.D. (eds.). Sea-level flutuation
and coastal evolution. Tulsa, Okla, SEPM Geology. p. 115-127 (SEPM Special
Publication, N. 41).

DUNHAM,R.J. (1962). Classification of Carbonate Rocks According to Depositional
Texture. In: Ham, W. E. (eds.). Classification de Carbonate Rocks, Tulsa, 108-121.
(AAPG, memoir 1). e seu significado geodindmico na Cadeia Brasiliano — Pan-
Africana. 1994, 803 f.evolucdo de bacias sedimentares. Rio de Janeiro: PETROBRAS,
1990. p. 291-310.

FOLK, R. L. & WARD, W. C. (1957) Brazos River bar: a study in the significance of
grain size parameters. J. Sediment. Petrol. 27:3-26, 1957

FRANCA, AM.C.; COUTINHO, P.N. & SUMMERHAYES, C.P. (1976). Sedimentos
superficiais da margem continental nordeste brasileira. Rev.Bras.Geol., Sdo Paulo,
6(2):78-88

FRANCOLIN, J.B.L. & SZATMARI, P. (1987). Mecanismo de rifteamento da porcao
oriental da margem norte brasileira. Revista Brasileira de Geociéncias, S&o Paulo,
17(2): 196-207

FRATTINI, C.T.A. & KALCKMANN, R.E. (1967) Correlacéo entre alguns métodos de
determinacdo do carbono. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, 2: 259-261,

FREIRE, G. S. S. (1985) Geologia marinha na plataforma continental do Estado do
Ceara. Dissertacdo de mestrado UFPE, Recife.

FROELICH, P. N. 1979. Marine phosphorus geochemistry. Ph.D. thesis, Univ. Rhode
Island, Kingston. 322 p

JARDIM de SA, E.F. (1994) A Faixa Serido (Provincia Borborema, Nordeste do Brasil)
e seu significado geodindmico na Cadeia Brasiliano — Pan-Africana. 1994, 803 f. Tese
(Doutorado) — Universidade de Brasilia, Brasilia.

100



Caracterizagdo Facioldgica da Plataforma Continental Interna do Municipio de Icapui, Ceard — Barros, E.L. (2014)
Dissertacéo de Mestrado - PGCMT/LABOMAR

KENNET J.P.(1982) J. P. Marine Geology. Prentice Hall, Englewood Cliffs, New
Jersey, 813 pages.

KNOPPERS, B., EKAU, W., FIGUEIREDO, A.G., 1999. The coast and shelf of east
and northeast Brazil and material transport. Geo-Marine Letters 19, 171-178.

LAMAS, F.; IRIGARAY, C.; OTEO, C.; CHACON, J. (2005) Selection of the most
appropriate method to determine the carbonate content for engineering purposes with
particular regard to marls. Engineer. geol., v. 81, p. 32-41.

LARSONNEUR C. (1977) La cartographie des dép6t meubles sur le plateau
continental francais: méthode mise au point et utilisée en Manche. J. Rech. Oceanogr.
V. 2:p. 34-39.

LIMA, S, F (2006). Caracterizacdo Geomorfoldgica e Paleogréafica da Plataforma
Continentanl adjacente ao Rio Apodi Mossord, RN/Brasil. Dissertacdo de Mestrado.
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Programa de Pds-Graduacdo em
Geodinamica e Geofisica, 74p

MABESOONE, J.M. & COUTINHO, P.N. 1970. Littoral and shallow marine geology
of northern and northeastern Brazil. Trab. Oceanogr. Recife, 12:1.214.

MAHIQUES, M. M. (1998). Caracteristicas da matéria organica sedimentar da
plataforma continental interna e média entre a baia de Guanabara (RJ) e Sao
Francisco do Sul (SC). Tese de Livre Docéncia. Mestrado. Universidade de Sao Paulo,
Instituto Oceanografico, Departamento de Oceanografia Fisica. Sdo Paulo. 86p.

MAIA, L. P. (2002) Geomorfologia Aplicada: Teoria e Pratica. Resenha do livro
Applied Geomorphology: Theory and Practice, editado por Robert J. Allison. Mercator
— Revista da UFC, ano 1, n° 02.

MAIA, L. P.; FREIRE, G. S. S.; PESSOA, P. R. S.; RODRIGUES, A. C. B
MAGALHAES, S. H. 0. & ARAUJO, P. S. A. (1997); Transporte de Sedimentos na
Regido Costeira do Ceara. Fluxo de Sedimentos e Caracteristicas Granulométricas.
XVII Simp. Geol. Do NE. Fortaleza-Ce. Vol. 15. P. 182-192.

MAIA, L. P.; JIMENEZ, J. A.; SERRA, J. ;MORAIS, J. O. (1998) The coastline of
Fortaleza city. A product of environmental impacts caused by the Mucuripe Harbor.
ARQUIVO CIENCIAS DO MAR, FORTALEZA, 31 (1-2): 93-100.

MAIA, L. P.; VASCONCELOQOS, F. P.; MONTEIRO, L. H. U.; REBOUCAS, R. B. M,;
MARTINS, M. B. (2008) Projeto executivo emergencial de protecéo/recuperacdo da
praia de Iracema. Prefeitura Municipal de Fortaleza. Programa de Recuperacdo do
Litoral da Cidade. Laboratorio de Ciéncias do Mar, Universidade Federal do Ceara.

MARTINS, L. R. COUTINHO, P. N. (1981). The Brazilian continental margin. Earth
Science Reviews, Amsterdam, v. 17, p. 87 — 107,

101



Caracterizagdo Facioldgica da Plataforma Continental Interna do Municipio de Icapui, Ceard — Barros, E.L. (2014)
Dissertacéo de Mestrado - PGCMT/LABOMAR

MASH, H., WESTERHOFF P. K., BAKER L. A, NIEMAN R. A, NGUYEN M. L.
(2004). Dissolved organic matter in Arizona reservoirs: assessment of carbonaceous
sources. Organic Geochemistry. 1-13p.

MATQOS, R.M.D. (1992) .The Northeast Brazilian Rift System. Tectonics, Washington,
v. 11, n. 4, p. 766-791

MATOS, R.M.D. (2000) Tectonic Evolution of the Equatorial South Atlantic. In:
MOHRIAK, W.U.; TALWANI, M. (eds). Atlantic Rifts and Continental Margins.
Washington: American Geophysical Union, p. 331-354. (Geophysical Monograph,
115). McKENZIE, D.P. Some

MATQOS, R.M.D. History of the northeast Brazilian rift system: kinematic implications
for the break-up between Brazil and West Africa. In. CAMERON et al. (eds). The oil
and gas habitats of the South Atlantic. London: Geological Society of London, 1999. p.
55-73. (Geological Society of London Special Publication, 153).

MATOSO, S. Q.; ROBERTSOM, F. S. (1959). As rochas cenozobicas na area de
Itabaiana- Aracaju em Sergipe. Bol. Tec. Petrobras. V. 2, n. 3, p. 12-16.

MAYR, L.M (1994). Relationships between mineral surfaces and organic carbon
concentrations in soils and sediments. Chemical Geology, 114, 347 — 363.

MEIRELES, A. J. A. ; GORAYEB, A. ; SILVA, D. F. R. ; LIMA, G. S. . Socio-
environmental impacts of wind farms on the traditional communities of the western
coast of Ceara, in the Brazilian Northeast. Journal of Coastal Research, 2013.

MEIRELES, A. J. A. (1991) Mapeamento geoldgico/geomorfolégico da planicie
costeira de Icapui, extremo leste do Estado do Ceara. 1991. 178f. Dissertacao
(Mestrado). Centro de Tecnologia, Departamento de Geologia, Universidade Federal de
Pernambuco, Recife. SOUZA, S.M. (1982). Atualizacdo da litoestratigrafia da Bacia
Potiguar. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 32, 1982, Salvador. Anais
... p.2392-2406.

MEIRELES, A. J. A. ; Serra ; THIERS (2005). ASPECTOS GEODINAMICOS DO
DELTA DE MARE DA PLANICIE COSTEIRA DE PLANICIE COSTEIRA DE
ICAPUI/CE. Litoral e sertdo - natiureza e sociedade no nordeste brasileiro. Fortaleza:
Expressdo gréfica, , v. 1, p. 367-382.

MENEZES, M.P.N.; FREIRE, G.S.S. & SOUZA, J.V. (1986). Distribuicdo dos
minerais pesados da plataforma continental do Ceara. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA
DO NORDESTE, 12. 1986. Atas... Jodo Pessoa: Sociedade Brasileira de Geologia,
P.193-207.

MONTEIRO, L. H. U. Feigdes Superficiais da Plataforma Continental Cearense entre
o litoral de Fortaleza e Icapui, Recife, PE, 2011.

MORAIS, J. O. (1972) Processos de Assoreamento do Porto do Mucuripe. Arqg.
Ciéncias Marinhas, 12 (2): 139 - 149. Fortaleza, Brasil.

102



Caracterizagdo Facioldgica da Plataforma Continental Interna do Municipio de Icapui, Ceard — Barros, E.L. (2014)
Dissertacéo de Mestrado - PGCMT/LABOMAR

MORAIS, J. O. (1981) Evolucdo Sedimentar da Enseada do Mucuripe. ARQ. CIEN.
MAR., FORTALEZA, v. 21, n. 1, p. 20-32.

MORAIS, J. O. (2010). Aspectos do transporte de sedimentos no litoral do Municipio
de Fortaleza, Estado do Ceara. Arg. Cién. do Mar, Fortaleza, 1980, v. 20. p. 71-100. —
Séo Paulo: Oficina de Textos.

MORAIS, J.0. (1969). Aspectos correlativos de geologia litoral e submarina no
nordeste do Brasil. Arq. De ciéncias do mar, 9 (2): 127-131. Fortaleza.

MORALIS, J.0. 1977. Evolucao sedimentar da area adjacente ao porto de Itaqui, estado
do maranhdo, Brasil. arg. De ciéncias do mar, 17(2): 143-151. Fortaleza.

MORGAN, W.J. (1983). Hotspot tracks and the early rifting of the Atlantic.
Tectonophysics 94, 123-139.

MOURA ET AL (2006), Levantamento geofisico co GPR em um campo de dunas
eblicas em Tibau do Sul/RN. Revista de Geologia , Vol. 19, n° 1, 99-108, 2006na Bacia
Potiguar. In: RAJA GABAGLIA, G.P. MILANI, E.J.(coords.). Origem e

MOURA, M.R. (2009) Processos costeiros e evolugdo da ocupacao nas praias do litoral
oeste de Aquiraz, Ceard entre 1970-2008. Dissertagdo de Mestrado, Mestrado
Académico em Geografia/MAG, Fortaleza.

NETTO, (1980) Manual de sedimentologica. Salvador: Petrobras/fCENPES/DIVEN.
Setor de Ensino Bahia, 1980. 194p.

NIMER, E. Climatologia do Brasil. 2. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 1989.

Oliveira, P.R.A. (2009). Caracterizagdo morfoldgica e sedimentoldgica da Plataforma
Continental Brasileira adjacente aos municipios de Fortim, Aracati e Icapui, CE. 20009.
112p. Dissertagdo (Mestrado em Geodinamica e Geofisica) — Universidade Federal do
Rio Grande do Norte, Natal, RN. 20009.

OLIVEIRA (2012) Aspectos Morfologicos E Sedimentares Associados A Dinamica Do
Litoral Oeste De Icapui, Ceara. Dissertagdo de Mestrado. Instituto de Ciéncias do Mar —
LABOMAR, Universidade Federal do Cearda — UFC. 95p.

PARFENOFF, A., POMEROL, C, ET TOURENG, J. (1970). Les minéraux en grains -
Meéthodes d’études et determination. 578 p. Masson et Cie, Paris.

PEREIRA, R.M., AVILA, C. A. & LIMA, P. R. A. S.. (2005). Minerais em Graos.
Técnicas de coleta, preparacao e identificacdo. Oficina de Textos, Sdo Paulo. 128p

PITOMBEIRA, E.S. ; MORAIS, J.0. (1977). Comportamento hidrodinamico e

sedimentol6gico do estuario do rio bacanga (séo luiz, estado do maranhdo, Brasil).
Arq. De Ciéncias do Mar, 17(2): 165-174. Fortaleza.

103



Caracterizagdo Facioldgica da Plataforma Continental Interna do Municipio de Icapui, Ceard — Barros, E.L. (2014)
Dissertacéo de Mestrado - PGCMT/LABOMAR

PONCANO, W.L. Sobre a interpretacdo ambiental de parametros estatisticos
granulométricos: exemplos de sedimentos quaternarios da costa brasileira. Revista
Brasileira de Geociéncias, v. 16, n.2, p.157 -170, 1986.

PONZI, V. (1995). Metodos de andlises sedimentoldgicas de amostras marinhas.
Representacdo através de graficos e mapas. Curso de especializacdo em Geologia e
Geofisica Marinha. LAGEMAR / UFF. 51pp.

POWERS, M. C. (1953) Size analysis of sands by a sedimentation technique. Journal of
Sedimentary Petrology, v. 27, p. 460-468.

PRONEX (2013) Potencialidades e Manejo Ambiental na exploracdo de Granulados
Marinhos da Plataforma Continental do Estado do Ceara. FUNCAP, CNPg.

REMUS, et al, (2008). Proveniéncia sedimentar: métodos e técnicas analiticas
aplicadas. Revista Brasileira de Geociéncias. V.38 n.2 supl.supl. Sdo Paulo 2008

SILVA FILHO WF. (2004). Dominios morfoestruturais da plataforma continental do
Estado do Ceara. Tese de Doutorado, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, 288 pp.

SILVEIRA, J. D. (1964) Morfologia do litoral. In: AZEVEDO, A. (ed.) Brasil: aterrae
0 homem. S&o Paulo, Cia. Editora Nacional, p. 253-305.

SOUSA, D.C; SA, E. F. J; VITAL, H; NASCIMENTO, M. A. L. Falésias na praia de
Ponta Grossa, Icapui, CE — importantes deformaces tectdnicas cenozdicas em rochas
sedimentares da Formacdo Barreiras. Sitios Geoldgicos e Paleontoldgicos do Brasil,
2008.

SOUSA, P. H. G. (2007) de O. Atuacdo dos Processos Costeiros e Vulnerabilidade a
Erosdo na Praia de Paracuru - Ceard, Dissertagdo de Mestrado, Mestrado Académico
em Geografia/MAG, Fortaleza.

SOUSA,D.C. 2003. Litoestratigrafia e deformacdo Cenozdica na regido de Icapui, Ceara, e
implicagBes para a estruturagdo de campos de petréleo na borda ocidental da Bacia Potiguar
(NE do Brasil). PPGG/UFRN, Tese de Doutorado, 192p.

SOUZA D. C. 2002. Litoestratigrafia e Deformagdo do Cenozoico na Regido de Icapui,

SOUZA, M. J. N. (2000) Bases Naturais e Esbogo do Zoneamento Geoambiental do
Estado do Ceara. In: Compartimentagdo Territorial e Gestdo Regional do Ceard. Lima,
L. C.; MORAIS, J. O; SOUZA, M. J. N. Ed. FUNECE. Fortaleza, p. 6 — 98.

SOUZA, M.J.N de. (1988) Contribuicdo ao estudo das unidades-morfoestruturais do
Estado do Ceara, Revista de Geologia, v1, p 73-91, Edi¢Oes Universidade Federal do
Ceard, Fortaleza.

SOUZA, S. M. 1982. Atualizacédo da litoestatigrafia da Bacia Potiguar. In: Congresso

104



Caracterizagdo Facioldgica da Plataforma Continental Interna do Municipio de Icapui, Ceard — Barros, E.L. (2014)
Dissertacéo de Mestrado - PGCMT/LABOMAR

SUGUIO, K. (1973) Introducdo a sedimentologia. Ed. Edgard Blucher Ltda. 317 p.,
Séo Paulo SP,

SUGUIO, K. (2003) Geologia Sedimentar. Ed. Edgard Blucher, S&o Paulo.

TABOSA, W.F, (2002). Monitoramento Costeiro das Praias de Sdo Bento do Norte e
Caicara do Norte — RN. Dissertacdo de mestrado, Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, Programa de Pds-Graduacdo em Geodinamica e Geofisica. Tese (Doutorado)
— Universidade de Brasilia, Brasilia, 1994.

TUCKER, M.E. (1981) Sedimentary Petrology: An Introduction. Oxford: Blackwell.
252pv.2, p.259-261, 1967.

VICALVI, M.A & PALMA, J.J.C. (1980). Bioestatigrafia e taxas de acumulacéo dos
sedimentos quaterndrios do talude e sopé continental entre a foz do rio Gurupi (MA) e
Fortaleza (CE). B. Téc. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 23:3-11.

VILLWOCK, J.A. (1994). A costa brasileira: geologia e evolugdo. Notas técnicas.
Porto alegre. V.7. p.38-49

WALKLEY, A. & BLACK, 1. (1934) A An examination of the Degtjareff method for
determining soil organic matter and a proposed modification of the chromic acid
titration method. Soil Sci., 37:29-38.

WENTWORTH, C.K. 1922. A scale of grade and class terms for clastic sediments.
Journal

WRIGHT, L.D. and SHORT, A.D. 1984. Morphodynamic variability of surf zones and
beaches: a synthesis. Marine Geology, 56, 93-118.

ZANELLA, M. E. As caracteristicas climaticas e os recursos hidricos do Estado do
Ceara. In: org. da SILVA, J. B.; CAVALCANTE, T. C.; DANTAS, E. W.C.... [et al].
Ceara: um novo olhar geogréfico. Fortaleza: Edigdes Demdcrito Rocha, 2005. 480p.

105



