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RESUMO

Habitat € um termo comum que define o espaco fisico de vivéncia de organismos
vegetais e animais, distribuidos por um conjunto de fatores distintos do ambiente (Begon et
al, 1990). Na plataforma continental, o conceito de habitat engloba aspectos norteados pela
geologia, como o tipo de substrato, textura sedimentar, geomorfologia e processos
sedimentares, 0s quais possuem funcdo determinante em grande parte da distribuicdo e
abundancia de determinados organismos demersais e bentonicos (Yoklavich et al., 2000;
Love et al., 2006). O presente trabalho de concluséo do curso de Oceanografia do Instituto de
Ciéncias do Mar (LABOMAR/UFC) permitiu caracterizar o substrato marinho da plataforma
interna, localizado nas proximidades do Espigdo da Praia de Iracema, implantado entre as ruas
Carlos Vasconcelos (limite leste) e Senador Almino (limite oeste). De maneira geral, a
sedimentacdo mapeada no dominio da plataforma continental cearense da area em estudo
caracteriza-se por depositos terrigenos (aléctones) e biogénicos (autéctones). As andlises
granulométricas realizadas nas 20 amostras coletadas no substrato marinho da area de estudo
apontaram para uma distribuicdo textural, segundo Folk e Ward, 1957, in Suguio, 1973, das
fracOes areia média, fina e muito fina. Pode-se observar o predominio de areias finas e muito
finas, enquanto as areias de didmetro 0,250 a 0,500mm, areais médias, ocorrem restritamente
na porcdo NW da area. As concentracdes de cascalhos (> 22mm) estdo representados apenas
na estacdo 16, com um percentual de 10 a 12%, correspondendo a fragmentos de carapacas de
organismos marinho (Filo Mollusca) e algas. A classe das areias (>64 um a <2mm) estdo em
pontos isolados, com um percentual de 90 a 100%, contendo em algumas fracdes plaquetas de
mica. A fragéo fina (silte e argilas < 64 um) assumem percentuais de 30 a 50% nas estacdes 8
e 19. Os depositos biogénicos correspondem a sedimentos constituidos por fragmentos de
organismos marinhos e algas calcareas. O destaque da biodiversidade foi encontrado na
amostra 3, onde pode-se verificar exemplares dos Filos Echinodermata, Mollusca, Porifera e
Annelida. Nas amostras essencialmente arenosas, foi observada a presenca de organismos
bentbnicos, principalmente nas classes areia (diametro de Imm a 0,500mm), pertencentes ao
Filo Mollusca — Classe Bivalvia. Com relagdo a profundidade e morfologia foram observadas
profundidades minimas em torno de 2 metros e valores maximo de 10 metros. Foram

realizados 4 perfis que identificaram formacg6es rochosas na area de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Habitas, Plataforma Continental, Sedimentologia, Batimetria.



ABSTRACT

Habitat is a common term that defines the living space of plant and animal organisms,
distributed by a set of factors other than the environment (Begon et al, 1990). In the
continental shelf, the concept of habitat encompasses aspects guided by geology, such as
substrate type, sedimentary texture, geomorphology and sedimentary processes, which
function largely in the distribution and abundance of certain demersal and benthic organisms
(Yoklavich et al. ., 2000, Love et al., 2006). The present work on the conclusion of the
Oceanography course of the Institute of Marine Sciences (LABOMAR / UFC) allowed the
characterization of the marine substrate of the internal platform, located near the Praia de
Iracema Spigot, implanted between Carlos Vasconcelos (eastern boundary) and Senator
Almino (west boundary). In general, the sedimentation mapped on the continental shelf of
Ceara in the study area is characterized by terrigenous (allochthonous) and biogenic
(autochthonous) deposits. According to Folk and Ward, 1957, in Suguio, 1973, the particle
size analysis of the samples collected on the marine substrate of the study area indicated a fine
distribution of the fine, medium and fine sand fractions. It is possible to observe the
predominance of fine and very fine sand, while sands with a diameter of 0.250 to 0.500 mm,
medium sand, occur strictly in the NW portion of the area. The concentrations of gravel (>
22mm) are represented only at station 16, with a percentage of 10 to 12%, corresponding to
shell fragments of marine organisms (Filo Mollusca) and algae. The sands class (> 64 um to
<2 mm) are in isolated spots, with a percentage of 90 to 100%, containing in some fractions
mica platelets. The fine fraction (silt and clays <64 um) assume percentages of 30 to 50% in
stations 8 and 19. The biogenic deposits correspond to sediments constituted by fragments of
marine organisms and calcareous algae. The highlight of the biodiversity was found in sample
3, where we can see examples of the Echinodermata, Mollusca, Porifera and Annelida phyla.
In the essentially sandy samples, the presence of benthic organisms was observed, mainly in
sand classes (diameter of 1mm to 0.500mm), belonging to Filo Mollusca - Class Bivalvia.
Regarding depth and morphology, minimum depths of around 2 meters and maximum values
of 10 meters were observed. Four profiles were identified that identified rock formations in

the study area.

Key Words: Habitas, Continental Shelf,, Sedimentology, Bathymetry.
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1 - INTRODUCAO

Cerca de 70% da superficie da Terra esta recoberta por 4guas salgadas, que suportam
0S maiores ecossistemas do planeta, abrigando, portanto, diversos habitats.

Habitats € um termo comum que define o espaco fisico de vivéncia de organismos
vegetais e animais, distribuidos por um conjunto de fatores distintos do ambiente (Begon et
al., 1990).

Dentre as feices morfologicas do ambiente marinho, a plataforma continental é
composta por um mosaico de megahabitats interconectados ecologicamente, que suportam
uma alta diversidade de habitat, com um arranjo dinamico que desempenha um papel
fundamental na manutencdo de muitas comunidades bioldgicas associadas, provendo varios
bens e servigos naturais que sao vitais para 0 bem estar e sobrevivéncia humana. (Roberts &
Ormond, 1987; Myers, 1997; Jones & Syms, 1998; Moberg & Folke, 1999; Moberg &
Rénnback, 2003).

A abundancia de vidas estd diretamente condicionada a fisico-quimica das aguas,
penetracdo da luz solar e nutrientes. A composi¢do destas &guas condiciona a vida dos
organismos aquaticos. Nos oceanos abertos, a salinidade € relativamente uniforme e, por
conseqiiéncia, ndo limita a distribuicdo e a abundancia dos organismos. No entanto, a luz solar
e 0s nutrientes variam muito, criando diferentes ambientes, complexos, que influenciam as
comunidades dos organismos que vivem no mar.

Os ecologistas questionam se os diferentes ecossistemas formados nos mares abertos
OuU nos oceanos sdo constantemente homogeneizados pelas correntes de aguas oceanicas.
Nesse sentido, existem dois grupos de estudos. O primeiro advoga que 0S Nnos 0ceanos
existem locais especificos onde os nutrientes circulam no sentido ascendente, originando,
portanto, uma comunidade localizada onde vivem muitas espécies de organismos, podendo-se
encontrar comunidades diferentes em areas adjacentes. Em func¢do da uniformidade da
composigdo fisica e bioldgica, alguns ecologistas afirmam que estas areas sdo ecossistemas
marinhos distintos. Outros estudos estabelecem que as diferentes caracteristicas e
comunidades existam em outras regides dos oceanos.

A European Nature Information System (EUNIS) que corresponde o sistema de
informacdes de referéncia para o desenvolvimento de trabalhos de ecologia e conservacao da
natureza, classifica hierarquicamente habitats a fatores abidticos e bioticos. Segundo a EUNIS

habitats correspondem a comunidades de plantas e animais que, em conjunto com
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determinados fatores abidticos, formam uma unidade homogénea com uma determinada
dimensdo, que permite caracterizar o ambiente bidtico. Ainda segundo esse Sistema, um
habitat é selecionado a partir de um conjunto de parametros fisicos e biologicos (e.g. tipos de
substrato, intensidade da luz no fundo, zonas biologicas, usos e impactos da atividade
humana, e comunidades dominantes).

O Reino Unido e a Irlanda foram os pioneiros na classificagdo dos habitats marinhos,
apresentando um sistema de classificacdo capaz de ajudar a gestdo e a conservagéo,
principalmente, em relacdo aos habitats marinhos bentdnicos (habitats do litoral e dos fundos
marinhos e suas comunidades de espécies associadas) (Connor et.al., 2004).

O sistema foi originalmente desenvolvido pela Revista de Conservacdo da Natureza
Marinha (MNCR) do Comite de Conservacdo da Natureza (JNCC) como parte do projeto
BioMar financiado pela EC Life Nature (Connor et al., 1997 a, b). Atualmente, esse Sistema
de Classificagdo corresponde ao mais utilizado pela comunidade académica, em fungéo de ser
fundamentado em uma vasta abrangéncia de fatores ambientais. Sendo gerado por intermédio
de andlises de conjuntos de dados empiricos, de revisdes em classificacbes propostas
anteriormente, de dados contidos na literatura cientifica, e em colaboracdo com uma ampla
gama de cientistas marinhos e gerentes de conservacdo. Resultando, portanto, em um Sistema
de Classificacdo aprovado pelo Sistema Europeu de Classificacdo de Habitats (EUNIS) e de
vasta aplicabilidade nos estudos relacionados com a descricdo e carcterizacdo de habitats
marinhos.

A classificacdo é apresentada em formato hierarquico, que difere ligeiramente entre as
secOes rasas (continental) e profundas (oceanicas). A secdo rasa refere-se aos habitats
definidos no litoral, tais como os sedimentos litoraneos e sub-litoraneos e nas rochas presentes
no infralitoral (regido que fica raramente exposta) e circalitoral. Enquanto a secdo de
profundidade refere-se aos habitats correspondentes as zonas: batial e abissal do Atlantico
(superior, medio e inferior), abismo do Artico e do Atlanto —Arctic.

A classificacdo atual (versdo 15.03) compreende seis niveis. Os trés primeiros
definidos por critérios fisicos: tipo de substrato, energia (exposi¢cdo a acdo das ondas e
correntes) e penetracdo da luz. Os outros definidos pelo acréscimo de critérios bioldgicos, isto
é, as comunidades associadas aos habitats fisicos e as espécies que as caracterizam.

Segundo Connor et al., 20014 os habitat rasos assumem seis niveis, sendo o primeiro
nivel marcado pelo ambiente marinho, os niveis 2 e 3 correspondendo a habitat amplo e

complexos, enquanto os niveis 4, 5 e 6 a bidtipos complexos ou sub-biotipo.



Lousada,Yan The Cardoso — Mapeamento de micro habitats da Plataforma Continental Interna da Praia de Iracema - Fortaleza — Ceara. 11

As secdes profundas foram subdivididas por Parry et al., 2015, em seis niveis. Os tres
primeiros classificados, principalmente, em funcdo das condi¢des ambientais (substrato),
enquanto os demais (niveis 4, 5 e 6) de acordo com a diversidade bioldgica presente no
ambiente.

Os habitats bentdnicos sdo definidos por um conjunto de fatores geoldgicos e pelas
caracteristicas fisico-quimicas das massas de &gua (Diaz et al., 2004). Os fatores
correlacionados com a geologia desempenham um papel fundamental na estabilidade e
composicao do leito marinho, possuindo uma variacdo muito menor quando comparado com
pardmetros fisico-quimicos atuantes nos habitats marinhos. Isso faz com que as informages
geoldgicas do substrato marinho sejam mais relevantes na predicdo de habitats (Moller et al.,
1985; Coleman et al., 1997; Diaz et al., 2004).

A fisiografia, profundidade, dureza do substrato, textura sedimentar, geomorfologia e
a biologia sdo amplamente utilizados para classificar os habitats no fundo marinho (Greene et
al., 2007).

Dessa maneira, surge a necessidade de melhor caracterizar o ambiente marinho situado
na orla de Fortaleza (Praia de Iracema), visando o conhecimento dos parametros biéticos e
abioticos, assim como a relacdo entre os dois.

Habitat € um termo comum que define o espaco fisico de vivéncia de organismos
vegetais e animais, distribuidos por um conjunto de fatores distintos do ambiente (Begon et al,
1990).

A presente monografia trabalhard com Micro-Habitats por utilizar uma escala pequena
em relacdo a demais trabalhos. Os micro-habitats variam em dimensdes centimétricas até um
metro, sendo composto por areia, lama, cascalho, seixo, pedras pequenas, interfaces
sedimentares, entre outros (Greene et al., 1999; Lund & Wilbur, 2007).

O presente Trabalho de Conclusdo do Curso de Oceanografia (TCC), da Universidade
Federal do Ceard (LABOMAR/UFC), tem como objetivo principal caracterizar o ambiente
marinho através da descri¢cdo de micro habitats, destacando as caracteristicas dos parametros
geoldgicos do substrato marinho em questao.

O desenvolvimento do presente trabalho teve inicio com o levantamento de dados
pretéritos, seguidos por coleta em campo, onde foi realizado o levantamento batimétrico,
coleta de amostras do substrato, transparéncia da massa d’agua, e posterior andlise e

interpretacdo dos dados.
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2—-OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo geral caracterizar o ambiente marinho através
da descri¢do de micro habitats, destacando as caracteristicas do ambientes relacionadas com a
batimetria/feicdes geomoroldgicas e natureza do substrato marinho.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar a natureza do substrato marinho (facies sedimentares) por meio das
andlises: granulométrica, determinacédo dos teores de carbonato de célcio (CaCO3) e
matéria organica;

2. ldentificar os componentes bidticos presentes nas amostras;

3. ldentificar e analisar as feicdes morfoldgicas de fundo da plataforma continental
interna da orla oeste de Fortaleza (Praia de Iracema) a partir de perfis
topobatimétricos; e

4. Mapear 0s Micro-Habitats encontrados.

3 - AREA DE ESTUDO

A cidade de Fortaleza, localizada no Estado do Ceara (3° 43' 02" S e 38° 32' 35" O),
em funcdo do crescente desenvolvimento demografico, caracteriza-se, atualmente, por um
trecho litoraneo amplamente modificado por intervengdes antrdpicas.

A érea destinada ao desenvolvimento do presente trabalho esta inserida na plataforma
interna, na orla oeste de Fortaleza, correspondendo a circunvizinhanga do Espigao da Praia de
Iracema implantado entre as ruas Carlos Vasconcelos (limite leste) e Senador Almino (limite

oeste), abrangendo uma area de aproximadamente 1 km? (Figuras 1 e 2).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da &rea de estudo.
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Fonte: o autor.

Figura 2 — Figura de localiza¢do da &rea de estudo visualizando as ruas limitantes.
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3.1. CARACTERIZACAO GERAL DA AREA

3.1.1. Aspectos Morfoldgicos, Geoldgicos e Sedimentoldgicos

Segundo Almeida et al. 1997, a area em estudo encontra-se no Dominio da Provincia
Costeira, cujos principais elementos litolégicos caracterizam-se por uma sequéncia mais
antiga constituida de rochas do Paleoproterozdico (embasamento cristalino - dominio
cristalino) e cobertura cenozdica representadas por clasticos terciarios da Formacéo Barreiras,
e depdsitos quaternarios formados pelas dunas e paleodunas, sedimentos flavio-aluvionares e
de mangue.

O embasamento cristalino compBe-se por uma associacdo de rochas igneas e
metamorficas, orto e paraderivadas, com lentes de quartzitos intercaladas com biotita-gnaisses
e anfibolitos-gnaisses, que se dispdem tanto nas zonas da Depressdo Sertaneja como nas
zonas de estirancio, podendo constituir alguns promontorios (e.g. Ponta do Mucuripe).

A Formacéo Barreiras é constituida de arenitos finos a médios, com intercalacfes de
siltitos, argilas e niveis conglomeraticos, com matriz argilosa caulinica, cimento ferruginoso,
as vezes silicoso, e niveis laterizados. Essa unidade possui carater predominantemente
continental, tendo seus constituintes sido depositados sob condi¢Ges de um clima semi-arido,
sujeito a chuvas esporadicas. Formam amplas faixas de leques aluviais coalescentes,
ocorrendo a retaguarda dos depdsitos edlicos mais recentes. Na area corresponde,
principalmente, as plataformas de abrasdo expostas no trecho de intermares da “Volta da
Jurema”.

As dunas e paleodunas sdo constituidas por areias bem selecionadas, de granulagédo
fina a média, quartzosas, alaranjadas e/ou acinzentadas. Distribuem-se sob forma de corddes
continuos, dispostos paralelamente a linha de costa, sobrepostas aos depdsitos terciarios da
Formacdo Barreiras. As paleodunas podem apresentar-se compactadas, desenvolvendo
processos de edafizacdo e consequiente revestimento vegetal.

Do ponto de vista geomorfoldgico, a area em estudo abrange a feicdo definida como
planicie litoranea (dominio continental) e plataforma continental interna (Dominio marinho).

As feicBes morfoldgicas marinhas da faixa litoranea de Fortaleza caracterizam-se por
depdsitos sedimentares (depositos aloctones - terrigenos) e depositos biogénicos (depdsitos
autoctones — formados in situ).

Os depositos terrigenos caracterizam por sedimentos de granulometria variada,

podendo ser classificados por areias finas, médias e mal selecionados. Depdsitos esses,
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originados por aportes sedimentares provenientes de descargas fluviais, que, posteriormente,
séo retrabalhados pela a¢do das ondas e correntes (Souza et al,2009).

Nas proximidades do Porto do Mucuripe, na parte submersa, 0 substrato marinho é
caracterizado basicamente por sedimentos finos inconsolidados. E a medida que se afasta da
linha de costa, sdo encontrados depositos de areia, provavelmente, provenientes de processos
hidrodinamicos locais (Morais, 1972).

3.1.2. Caracteristicas Climaticas

A zona costeira cearense € influenciada pelo regime climéatico equatorial, recebendo
influéncia direta da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), formada, principalmente,
pela confluéncia dos ventos alisios do hemisfério norte com os ventos alisios do hemisfério
sul.

O clima da Regido Metropolitana de Fortaleza, segundo a classificacdo de Koppen, é
do tipo tropical chuvoso (AW’), apresentando uma forte irregularidade pluviométrica no
decorrer do ano. As chuvas se concentram em cerca de 90% no primeiro semestre do ano,
tendo seu a&pice nos meses de mar¢o a maio. Dados relativos a distribuicdo pluviométrica
mostram que a precipitacdo média anual para a area é de 1.609,3 mm (Ribeiro, 2000).

A andlise das varidveis do balanco hidrico da area demonstra que entre 0s meses de
fevereiro e maio ocorrem 0s maiores indices pluviométricos, configurando, portanto, a
estacdo chuvosa, que coincide com o periodo de armazenamento de dgua no solo. No periodo
compreendido entre os meses de junho e janeiro encontram-se 0s menores indices
pluviométricos, configurando o periodo de estiagem (Figura 3).

As temperaturas sdo amenizadas em funcdo da existéncia de correntes dos ventos
alisios, variando de 26,2 a 27,5° C (Figura 3).

Outras caracteristicas predominantes no panorama climético da Regido Metropolitana
de Fortaleza (R.M.F.), com excecao das areas topograficamente mais elevadas, correspondem
aos baixos indices de nebulosidade, os ventos alisios que sopram do quadrante leste, a forte
insolagéo e as altas taxas de evaporacao.

De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos a nebulosidade assume maiores
indices (de 6 a 7,5 décimos) no periodo chuvoso, enquanto que no periodo da estiagem oscila
entre 2 e 4 décimos, considerados os menores valores (Ceara, 1992).

Os ventos, que sO tem representatividade nas areas litoraneas, flutuam nas direcdes

nordeste e sudeste. As maiores velocidades ocorrem no segundo semestre, atingindo valores



Lousada,Yan The Cardoso — Mapeamento de micro habitats da Plataforma Continental Interna da Praia de Iracema - Fortaleza — Ceara. 16

entre 3 e 4 m/s. No primeiro semestre, principalmente antes do inicio da época de chuvas mais
abundantes, as velocidades dos ventos reduzem consideravelmente. No litoral de Fortaleza foi
registrado em média de 6,9 m/s, com direcdo predominantemente leste-sudeste (Figura 4).

O indice de insolacdo na regido litoranea de Fortaleza oscila entre de 2.650 horas/ano a
qu ase 3.000 horas/ano. No decorrer do ano a incidéncia de luz solar atinge os menores
valores (em torno de 6 horas/dia) nos meses de maior pluviosidade. Enquanto que na época de

estiagem situa-se na faixa de 9 horas/dia (Figura 3).

3.1.3. Caracteristicas Oceanograficas

A Plataforma Continental ao largo do Estado do Ceara € banhada pela corrente Norte
Brasileira (ramo da corrente Atlantica Equatorial), correntes oxigenadas e salinas, que
atingem a costa brasileira entre as cidades de Recife e Natal, fluindo de ESE para WNW
(Figura 5). Essas correntes juntamente com a influéncia dos ventos alisios promovem um
fluxo em direcdo noroeste, sendo este fluxo mais intenso no inverno quando os ventos alisios
de sudeste séo mais intensos (Oliveira, 2007).

Os ventos geram uma movimentacdo horizontal na superficie da dgua com influéncia
em subsuperficie, atingindo uma meédia de 100 m de profundidade e cessando apds atingir esta
profundidade. A diferenca entre as densidades da agua (termoalina) em funcdo da variacdo de
temperatura (termo) e salinidade (halina) gera uma movimentagdo vertical das massas de
agua. A interacdo entre a circulacdo superficial e a termoalina ocorre quando &guas
superficiais, ricas em oxigénio e mais densas, descem a regides do oceano profundo.

As ondas sdo uma das principais forcantes do litoral, atuando no transporte de
sedimento e remodelando a feigéo praial.

Segundo Maia, 1998, as ondas do tipo sea que atingem a costa cearense geram uma
corrente de deriva (correntes litoraneas) com direcdo preferencial para NW, com velocidade
variando entre 0,24 e 0,31 m/s, nas proximidades do Porto de Fortaleza.

Morais (1980) afirma que no litoral de Fortaleza as ondas mais frequentes séo do
quadrante E-SE, atuando com transporte e sedimento de leste para oeste, do tipo sea. Existem
também as do quadrante NE, do tipo Swell que atuam com um perfil erosivo, mas que sdo
menos frequentes.

As mareés sdo influenciadas por uma serie de fatores, entretanto a interacdo entre

Terra-Sol-Lua associado com a rotagdo da Terra produz as perturbacfes mais significativas.
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Fortaleza apresenta nivel médio de 1,55m, caracterizando como mesomaré, com
periodicidade semidiurna, com amplitude méaxima de 3,23 m durante maré de sigizia e
amplitude minima de 0,75 m durante maré de quadratura (INPH, 1996).

Figura 3 — Principais registros da estagcdo meteorolégica de Fortaleza, no periodo de 1974 a 1993.
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Figura 4 — Velocidade e direcdo dos ventos na Regido Metropolitana de Fortaleza (Maia, 1998)
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Figura 5 — Distribuicéo das correntes permanentes da regido Nordeste do Brasil.
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A temperatura média das aguas superficiais na plataforma continental cearense é
bastante homogénea no periodo de baixa pluviometria, junho e janeiro, e bastante heterogénea
nos periodos chuvosos, fevereiro e maio, devido a diminuicdo da incidéncia de raios solares
na superficie dos oceanos. Freire e Cavalcanti, 1998, registraram numa temperatura média de
26° C para toda a coluna d’agua da regido.

A plataforma interna apresenta concentragdes de material em suspensdo variando entre
0,85 mg/L a 2,05 mg/L (Freire e Cavalcanti, 1998). As maiores concentracdes ocorrem nas
proximidades das desembocaduras dos grandes rios.

A sedimentacdo marinha pode ser agrupada em duas amplas categorias: sedimentos
aldctones e sedimentos autoctones.

Os sedimentos aloctones tém origem de areas continentais adjacentes, que fornecem
sedimentos de origem terrigena. Podem ser constituidos por fragmentos ou particulas de
diversos tamanho, decorrentes de processos de intemperismo (desagregacdo mecénica e
decomposi¢do quimica) e erosdo das rochas continentais. Estes fragmentos sdo transportados
até o oceano, principalmente, através de rios ou agdo eolica. Os sedimentos terrigenos podem
ser organicos (remanescentes vegetais) ou inorganicos (fragmentos de rochas, graos
minerais). Os constituintes mais comuns nos sedimentos terrigenos em geral sdo o quartzo e o
feldspato, minerais mais comuns nas rochas terrestres. Os sedimentos terrigenos sdo
depositados principalmente na margem continental, mas também formam boa parte do
assoalho marinho. O tamanho dos grdos (granulometria) varia conforme a distancia da fonte
gue o originou: proximo as regifes costeiras sdo mais grossos como areias, e quanto mais
distantes mais finos como siltes e argilas, devido a competéncia do agente transportador. Os
sedimentos podem ser transportados por tracdo (particulas maiores — granulos e areia) ou por
suspensdo (particulas finas — silte e argila).

Os sedimentos denominados autoctones sdao formados no mesmo ambiente onde sdo
encontrados. Podem ser formados por grande variedade de elementos, geralmente
precipitados diretamente da &gua do mar. Os sedimentos autdctones predominam nos
assoalhos das bacias oceénicas, onde a contribuicéo terrigena é muito reduzida. Em ambientes
rasos estes sedimentos sdo constituidos principalmente por fragmentos esqueletais, carapagas,
ossiculos de varios organismos, entre 0s quais se destacam os foraminiferos, briozoarios,
algas, esponjas, ouricos do mar, entre outros. Nestes ambientes rasos, ap0s a morte dos
organismos seus detritos irdo formar cascalhos e areias biodetriticas nas margens continentais.

As maiores taxas observadas proximo as bordas continentais, na regido das

plataformas, deve-se ao suprimento sedimentar proveniente dos continentes.
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4 — MATERIAIS E METODOS

Afim de levantar os dados bidticos e abioticos necessarios para a caracterizacdo do
micro habitat foram pensadas diferentes abordagens e levantamentos de dados.

O desenvolvimento do presente trabalho aconteceu por meio de quatro etapas:
Levantamento bibliografico; preparacdo do campo e coleta de dados; analise de laboratorio; e

interpretacdo dos dados e redacgéo do trabalho.

4.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

A etapa inicial consistiu na pesquisa de artigos anteriormente realizados na area de
estudo, ou em suas proximidades, com o objetivo de formar um banco de dados pretéritos
capaz de embasar o presente trabalho.

As informacGes nauticas foram extraidas das Cartas Nauticas publicadas e impressas
pela Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN), Carta de N° 710, que contempla a regido
marinha situada entre as proximidades do Terminal do Pecém e do Porto do Mucuripe, e
Carta N° 701, Porto do Mucuripe, Regido Metropolitana de Fortaleza
(http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-cartas-nauticas/cartas.html).

Informacdes adicionais relacionadas com as feicdes geomorfologicas e batimétricas da
area foram adquiridas em trabalhos académicos publicados em diversos ramos cientificos.

A caracterizacdo do substrato marinho situado na area de estudo, além das coletas in
situ, teve uma complementacdo por informacgfes contidas no Banco Nacional de Dados
Oceanogréaficos, sob responsabilidade da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (BNDO-
DHH). As informagfes do BNDO referem-se, em sua maioria, aos dados de “tencas”. Essas
informacdes tiveram importancia na producdo de informacles relevantes para a presente
pesquisa, principalmente, em funcdo de sua interagdo com outros bancos de dados e
informacdes publicadas por diversas instituicdes.

Com o objetivo de fornecer conhecimentos na descri¢do visual, expedita e preliminar
das amostras do substrato marinho a serem coletadas durante a etapa de campo, foi pesquisada

a definicdo e descrigcdo das Tengas proposta por Dias e Medeiros, 2005 (Tabela 1).
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Tabela 1 - Reclassificagdo do Cddigo de tengas do BNDO — DHN (Dias e Medeiros, 2005).

Sedimento arenoso (1,2,3)
011 — AREIA fina (1)

012 — AREIA média (2)

013 — AREIA grossa (3)
Sedimento areno lamoso (4)

121 AREIA LAMOSA fina 131 AREIA LAMOSA BIODETRITICA fina
122 AREIA LAMOSA media 132 AREIA LAMOSA BIODETRITICA média
123 AREIA LAMOSA grossa 133 AREIA LAMOSA BIODETRITICA grossa

129 AREIA LAMOSA BIODETRITICA
Sedimento lamoso (5)

021 LAMA fina 032 ARGILA média
022 LAMA média 041 SILTE fino

023 LAMA grossa 042 SILTE médio
025 LAMA viscosa 043 SILTE grosso
026 LAMA mole 401 VASA fina

031 ARGILA fina
Cascalho (6)

060 CASCALHO 37 GRANULOS

062 CASCALHO médio 373 GRANULOS grossos

063 CASCALHO grosso 381 CASCALHO ARENQOSO fino

07 SEIXOS 382 CASCALHO ARENOSO médio

072 SEIXO médio 383 CASCALHO ARENOSO grosso

073 SEIXO grosso 389 CASCALHO ARENOSO BIODETRITICO
08 MATACAO 069 CASCALHO BIODETRITICO

18 AREIA COM PEDRAS OU CASCALHO 079 SEIXO BIODETRITICO

181 AREIA COM PEDRAS OU CASCALHO fina 089 MATACAO BIODETRITICO
182 AREIA COM PEDRAS OU CASCALHO média 080 SEIXO duro

183 AREIA COM PEDRAS OU CASCALHO grossa
Biodetritos e Lama (7)

391/7 CASCALHO ARENO LAMOSO fino

392/7 CASCALHO ARENO LAMOSO médio

393/7 CASCALHO ARENO LAMOSO grosso
Conchas (8)

113 CONCHAS grossas

114 CONCHAS quebradas

115 CONCHA calcéria

Algas calcarias (9)

153 ALGA

159 ALGA calcéria

79 SEIXO calcério

Rocha (10)

09 ROCHA 100 CORAL duro
090 ROCHA dura 109 CORAL calcério
099 ROCHA calcaria 059 PEDRA calcéria

4.2. PREPARACAO DO CAMPO E COLETA DE DADOS

Com a compilacédo dos dados pretéritos e a posterior elaboracdo de um banco geral de
dados da area teve-se inicio a preparacdo da etapa de campo. Os primeiros passos foram os de
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obter uma base cartogréfica para distribuicdo das malhas amostrais dos trabalhos de
batimetria e de coleta do substrato marinho (Figuras 6 e 7).

Os estudos batimetricos mensuram a profundidade e o relevo de fundos oceénicos,
lagos e rios. Consistem na emissdo de sinais acusticos e, conseqlientemente, o calculo do
tempo que o sinal leva para atingir o fundo e retornar para o sensor. O resultado € expresso
através de curvas de niveis de mesma profundidade — Isébatas (Figura 8). Com o0 avanco
tecnoldgico os equipamentos nauticos conjugados com GPS/sonda estdo sendo bastante
utilizados, pois apresentam baixo custo e maior praticidade de instalacdo em embarcacdes de
pequeno e médio porte (Monteiro, 2011).

A malha amostral da rota de navegac¢do da area de estudo foi tracada primeiramente a
partir de imagens de satélite no programa Google Earth, onde foi determinado o espacamento
entre os 40 perfis, espacados em 40 metros entre si, totalizando uma area maxima de 45 km de
rota. Posteriormente, esse conjunto de informac6es foram transformados em shapefileno por
meio do programa Quantum Gis e encaminhados para o programa TrackMaker (datum WGS
84). Os dados da rota foram transferidos para 0 GPS Garmim 420s, que orientou a navegacao

no levantamento batimétrico.

Figura 6 — Malha amostral para os trabalhos de batimetria.
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Figura 7 — Malha amostral para a coleta de sedimento.
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O conjunto de metadados é armazenado em laptop, para posterior processamento, tais
como: correcdo do nivel de maré e coordenadas geograficas em UTM. Esses dados foram
plotados em ambiente de Sistema de Informacdo Geogréaficas (SIG), para geracdo de mapas e
modelo batimétrico digital do fundo marinho.

A direcdo de caminhamento e o espacamento entre os perfis batimétricos foram
estabelecidos em funcdo do conhecimento prévio da morfologia do substrato, visando uma
maior cobertura das feicbes. A aquisicdo de dados do substrato marinho acompanhou o
planejamento do tracado dos perfis batimétricos, sendo planejada a coleta de cinco pontos de
amostragem por perfis, totalizando em 24 pontos amostrais (Tabela 2).

A etapa de campo aconteceu no dia 30 de novembro de 2017, a bordo de uma jangada
motorizada, embarcacdo Soldado I, classificada a atividade de esporte e/ou recreio (Figura 9).
As coletas dos dados aconteceram obedecendo as metodologias e 0s pontos determinados na
etapa do planejamento, sendo executados procedimentos relacionados aos levantamentos
sedimentoldgico, transparéncia das aguas, e batimétrico.

As amostras do substrato marinho foram coletadas por meio de draga IVan Veen. O
planejamento indicou 24 pontos a serem amostrados, entretanto, em funcdo da natureza do
substrato, constituidos por rochas consolidadas, ndo foi possivel a coleta de todos os 24
pontos planejados. Sendo, portanto, coletada apenas em 20 pontos (# 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11,
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23 e 24). Essas amostras foram ensacadas e
acondicionadas em baixas temperaturas em caixas térmicas, para posteriores analises em

laboratorio.

Tabela 2 - Reclassifica¢do do Cadigo de tencas do BNDO — DHN (Dias e Medeiros, 2005).

Ponto | X (UTM) | Y (UTM) | Prof. (m) Ponto | X (UTM) | Y (UTM) | Prof. (m)
Pl 553682 9589143 0.8 P13 554391 | 9589640 5.3
P2 553723 9589294 3.1 P14 554465 | 9589929 7.2
P3 553789 9589552 5.1 P15 554450 | 9588893 2.9
P4 553850 9589791 6.3 P16 554509 | 9589122 3.1
P5 553913 9590038 7.0 P17 554491 | 9589375 3.0
P6 553949 9589049 0.7 P18 554623 | 9589569 6.0
P7 554000 9589241 3.4 P19 554696 | 9589855 7.1
P8 554059 9589472 5.0 P20 554704 | 9588757 3.0
P9 554123 9589720 6.0 P21 554774 | 9589027 3.8

P10 554189 9589980 7.1 P22 554761 | 9589301 4.4
P11 554150 9589023 0.5 P23 554898 | 9589511 6.3
P12 554186 9589164 0.8 P24 554965 | 9589773 6.7
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Figura 9 — Embarcacdo Soldado |I.
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Nos locais destinados a coleta do substrato marinho estava também planejado a
realizacdo de filmagem do ambiente, entretanto, em fungdo a problemas técnicos do
equipamento somente foi possivel filmar as estacbes 3, 5 e 9 (Figura 10). Porém, a
visualizacdo dos aspectos submersos desses pontos ficou muito limitada devido a alta turbidez
das 4guas no momento de coleta.

O levantamento batimétrico da area de estudo foi realizado pela ecosonda modelo
GARMIN acoplado a um receptor GPS junto com o sistema de posicionamento geografico,
sendo utilizado um receptor GPS acoplado a uma ecosonda modelo GARMIN GPS 421,
registrando informacgdes relacionadas com a profundidade, temperatura das aguas, hora dos
registros e as coordenadas geogréficas (figuras 11 e 12).
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Figura 10 — Esta¢Bes onde foram realizadas as filmagens.
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Figura 12 — Transdutor do GPS, posicionado a boreste da embarcacéo.

4.3. ANALISES DE LABORATORIO

Uma vez em laboratério as amostras foram processadas pelo Laboratorio de
Oceanografia Geoldgica (LOG) do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR), da
Universidade Federal do Ceara.

As amostras coletadas no substrato marinho da area, em numero de 20, foram
analisadas quanto a granulometria, determinacdo de carbonato de célcio e matéria organica,
de acordo com a rotina laboratorial utilizada pelo LOG.

Os componentes bidticos foram descritos e classificados por pesquisadores do
Laboratério de Zoobentos do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR/UFC).

As amostras ao chegarem ao laboratorio foram fotografadas e confirmadas as
descri¢des das Tencas, pois estas descri¢fes, em funcdo do pequeno tamanho da embarcacédo e
lavagem constante pelas ondas, ndo foram realizadas. Ap6s esses procedimentos, as amostras
foram colocadas em recipientes refratarios e levadas para secagem completa na estufa,
devidamente em 60°C.

Ap0s secagem, as amostras foram colocadas em meio ambiente para serem esfriadas e
posteriormente acondicionadas em sacos plasticos hermeticamente fechados, preparados,
portanto, para posteriores analises.
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Para a anélise de granulometria do sedimento foi pesado 100 gramas da amostra bruta.
Nas amostras constituidas por rochas consolidadas (corais e/ou beach rocks (?)), # 3, 11,12,
16 e 22, as analises granulométricas foram realizadas nas pequenas por¢des inconsolidadas
coletas pela draga, que provavelmente corresponde ao substrato onde os corais estavam
inseridos.

De maneira geral, as amostras destinadas a analise granulométrica foram lavadas por
agua corrente sobre a peneira de diametro 0,062 mm. Separando, dessa maneira, as fracoes
definidas como areias (diametro superior a 0,062mm), e as fracdes finas (silte e argila),
didmetro inferior a 0,062 mm. Essa etapa, definida como peneiramente Umido, tem como
objetivo separa as fracOes (areias) destinadas a andlise granulométrica conhecida por
“peneiramente mecanico” e as destinadas ao método de pipetagem (fragdo fina).

Apds esse procedimento, as amostras de fracdo areia foram devolvidas a estufa para
secagem.

O peneiramento das fragdes areia consiste em colocar a amostra em um conjunto de 13
peneiras com malhas variando de 4.00 a 0,062mm (escala de Wenthworth, 1922, in Suguio,
1973), em um agitador de peneiras conhecido como Rot up (Figura 13). Os grdos que ficaram
retidos na peneira correspondentes ao seu didmetro, foram pesados e anotados nas fichas
granulométricas, para posterior analise estatistica e classificacao.

Para determinacdo do teor de carbonato de calcio (CaCO3) nas amostras foi utilizado o
Calcimetro de Bernard modificado (Figura 14).

As amostras brutas foram pesadas em 0,5 gramas e colocadas em um kitassato de 250
ml. Um volume de 2ml de &cido cloridrico (HCI) a 10% foi adicionado em tubo lateral
acoplado ao kitassato. Esse universo (amostra + acido) foi acoplado ao calcimetro, que através
da reacdo quimica, que gera um gas e, conseqlientemente, desloca a coluna d’agua, foi
determinado o teor de carbonato nas amostras (Figura 15).

A determinacdo de Matéria Organica (M.O.) se deu pelo método de calcinagdo. O
método consiste em pesar 2 gramas de amostra bruta e coloca-las em cadinhos de porcelana
para serem inseridos em mufla, com temperatura de 450°C, por um periodo de duas horas
consecutivas (Figuras 16 e 17).

ApoOs esse procedimento, os cadinhos s&o retirados, colocados em temperatura
ambiente para total esfriamento, e novamente pesados em balanca analitica digital, com a
finalidade de ser conhecido o total de massa perdida, que corresponde, portanto, ao teor de
matéria organica da amostra. O teor de matéria organica (MO) pdde ser calculado através da

expressao:



Lousada,Yan The Cardoso — Mapeamento de micro habitats da Plataforma Continental Interna da Praia de Iracema - Fortaleza — Ceara. 29

mpx 100

[MO] = Equagéo 1

mg
Onde:

m, = matéria organica perdida no processo
ms = massa inicial da amostra de sedimento.

Os componentes bidticos foram classificados nos grandes Filos, por intermédio de

observagodes visuais.

Figura 13 — Agitador de peneiras, rot up.

Fonte: splabor.com.br

Figura 14 — Calcimetro de Bernard modificado.

HCI10%

Amostra
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Figura 15 — Determinagdo de CaCO3 pelo Calcimetro de Bernard modificado.

Fonte: autor
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Figura 17 — Amostra em cadinho de porcelana para determinacdo de Matéria Organica.

Fonte: autor

4.4. INTERPRETACAO DOS DADOS

A interpretacdo dos dados obtidos em campo e a posterior associagdo com 0s dados
constituintes do banco de dados pretéritos foram divididas em duas etapas: dados batimétricos
e dados sedimentoldgicos.

Os dados batimétricos foram inicialmente corrigidos ao nivel reduzido (zero
hidrografico) baseado na tdbua de maré do Porto do Mucuripe, disponibilizada no site da
Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN) da Marinha do Brasil. Esses novos dados foram
submetidos a outra correcédo, correcdo das oscilagdes da maré, gerando uma base de dados no
formato XYZ, que permitiu a geracdo de modelos da superficie batimétrica e permitiu a
determinacéo da declividade e dos aspectos das fei¢fes submersas.

O geoprocessamento dos dados XYZ ocorreu por intermédio do software Quantum
GIS, onde foi realizado o georreferenciamento das cartas nautica (N° 710 e 701), a
elaboracdo das cartas imagens, a digitalizacdo, a analise das isdbatas, a geracdo de mapa de

localizacéo.
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Para a elaboracdo do mapa de relevo de fundo foi utilizada uma ferramenta
geostatistica de interpolacdo, krigagem, que € um processo estimativo de valores variaveis
distribuidas no espaco e tempo, a partir de valores adjacentes (Landim, 2010).

Os perfis topogréaficos foram elaborados em forma de gréficos, por meio do modelo
raster gerado pela krigagem, no programa Quantum GIS. Posteriormente, os graficos dos
perfis foram exportados para o programa Excel 2013.

Os dados sedimentoldgicos foram interpretados pelo programa Anased 5.0i, Programa
de Analise, Classificacdo e Arquivamento de Parametros sedimentoldgicos, elaborado por
Lima et al. 2001. Dessa maneira, foi obtida a classificagdo granulométrica de cada amostra.

Os dados referentes as concentragdes de carbonato de célcio e matéria organica foram
calculados a partir de regra de trés simples, cujos resultados serdo apresentados em mapas de
distribuicéo.

A caracterizacdo dos microhabitats marinhos mapeados na area foi concluida com
classificacdo dos componentes bidticos presentes nas amostras coletadas no substrato
marinho.

Apbs a interpretacdo dos dados de campo e dos adquiridos em trabalhos pretéritos teve

inicio a confecgdo dos mapas contendo os resultados e a redacdo do presente trabalho.

5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho serdo apresentados em dois segmentos: o
primeiro contendo a caracterizacdo sedimentoldgica e bioldgica das 20 amostras coletadas no
substrato marinho da area e o segundo contendo a interpretacdo e resultados dos dados
batimétricos coletados durante a etapa de campo.

5.1. CARACTERIZACAO SEDIMENTOLOGICA E BIOLOGICA DO SUBSTRATO

A area de estudo corresponde ao trecho da plataforma interna situada na Praia de
Iracema, Regido Metropolitana de Fortaleza, sendo palco constante de deposi¢édo por parte das
descargas fluviais, inserindo, portanto, uma natureza terrigena na area.

O planejamento da coleta do substrato determinou 24 pontos de amostragem,
entretanto, a realidade de campo limitou a coleta de 20 amostras (# 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23 e 24). Os pontos ndo amostrados (# 1, 2, 9 e 21) foram
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caracterizados por substratos rochosos, onde a draga Van Veen néo foi capaz de extrair uma
amostra.

O primeiro grupo de resultados das 20 amostras coletas correspondeu a descricao
visual (tencas), cujas descri¢cdes encontram-se na Tabela 3 e Figura 18.

A descricdo das tencas agrupa as amostras em seis grupos: Rocha (dura ou calcareas)
(#1, 2, 9 e 21); rocha/algas calcareas (#22); Coral calcéreo (#3); Areia média (#4, 5, 6, 7, 10,
15, 17, 18); Areia fina (#8, 13, 14, 19, 20, 23, 24); Areias finas com algas calcareas (# 11, 12,
16). Sendo visivel o predominio de um substrato arenoso (areia média).

De maneira geral, a sedimentacdo mapeada no dominio da plataforma continental
cearense da area em estudo caracteriza-se por depositos terrigenos (aldctones) e biogénicos
(autdctones).

Os depdsitos terrigenos correspondem a acumulagdes tipicamente caracterizados por
grdos de quartzo (silica — SiO2), micas (silicatos) e feldspato (silicatos) (Figura 19).

As analises granulométricas realizadas nas 20 amostras coletadas no substrato marinho
da area de estudo apontaram para uma distribuicdo textural, segundo Folk e Ward, 1957, in
Suguio, 1973, das fracGes areia média, fina e muito fina (Figura 20). Pode-se observar o
predominio de areias finas e muito finas, enquanto as areias de diametro 0,250 a 0,500mm,
areais médias, ocorrem restritamente na porcdo NW da area (Figura 20). Provavelmente,
correspondendo a bancos arenosos. Informacdo essa que sera confirmada por intermédio da
analise dos dados batimétricos obtidos durante a etapa de campo.

As Figuras 21, 22 e 23 mostram, respectivamente, as percentagens de cascalho, areia e
lama nas amostras. As concentragdes de cascalhos (> 22mm) estdo representados apenas na
estacdo 16, com um percentual de 10 a 12%, correspondendo a fragmentos de carapacas de
organismos marinho (Filo Mollusca) e algas. Segundo a descricdo da tencas, a estacdo 16,
corresponde a um substrato constituido por areia finas com algas calcareas. A classe das
areias (>64 um a <2mm) estdo em pontos isolados (#4, 5, 6, 11, 15, 17 e 24) com um
percentual de 90 a 100%, contendo em algumas fracGes plaquetas de mica. A fracédo fina (silte
e argilas < 64 um) assumem percentuais de 30 a 50% nas estacOes 8 e 19, correspondendo ao
grupo “Areia Fina” da descri¢ao dos tengas.

Os depositos biogénicos correspondem a sedimentos constituidos por fragmentos de

organismos marinhos e algas calcareas (#3,11, 12, 16 e 22) (Figura 24).
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Tabela 3 - Descrigéo das tencas.

Prof Prof.
Ponto Tenca | Descricao (m) Ponto Tenca Descricdo (m)
Nao
amostrado | Rocha/dura/calcarea Areia Fina
P1 09/090/099 0.8 P13 011 5.3
@)
Nao
amostrado | Rocha/dura/calcarea Areia Fina
P2 09/090/099 3.1 P14 011 7.2
@)
P3 109 Coral calcareo 5.1 P15 012 Areia Média 2.9
Areia Fina/Algas
P4 012 Areia Média 6.3 P16 011/159 calcareas 3.1
P5 012 Areia Media 7.0 P17 012 Areia Media 3.0
P6 012 Areia Média 0.7 P18 012 Areia Média 6.0
P7 012 Areia Média 3.4 P19 011 Areia Fina 71
P8 011 Areia Fina 5.0 P20 011 Areia Fina 3.0
Nao Nao
amostrado | Rocha/dura/calcarea amostrado Rocha/dura/calcarea
P9 09/090/099 6.0 P21 09/090/099 3.8
@) (?)
Rocha/Algas
P10 012 Areia Média 7.1 P22 09/159 calcareas 4.4
Areia Fina/Algas
P11 011/159 Calcéareas 0.5 P23 011 Areia Fina 6.3
Areia Fina/Algas
P12 011/159 Calcéareas 0.8 P24 011 Areia Fina 6.7
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Figura 18 — Fotos das Amostras coletadas no substrato da area.
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Continuagéo da Figura 18.
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Figura 19 — Fotos das Amostras terrigenas contendo mica.
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Figura 20 — Mapa de classificagdo textural das amostras, segundo Folk e Ward, 1957.
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Figura 21 — Mapa de distribui¢cdo de cascalho, segundo Folk e Ward, 1957.
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Figura 22 — Mapa de distribuico de areia, segundo Folk e Ward, 1957.
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Figura 23 — Mapa de distribuigdo de lama, segundo Folk e Ward, 1957.
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Figura 24 — Amostras biogénicas contendo fragmentos de macro algas.

Segundo Flok e Ward, 1957, in Suguio, 1973, o grau de selecdo (desvio padrdo) pode
ser usado como uma medida de dispersdo, variando de o1 menor que 0,35 — muito bem
selecionado a o1 maior que 4,00 — extremamente mal selecionado. A interpretacdo desse
parametro nas amostras agrupou em sedimentos muito pobremente selecionados (#8, 10, 12,
13, 16, 19, 20 e 23), pobremente selecionados (#7, 11, 14, 17, 18, 22 e 24), e 0s sedimentos
moderadamente selecionados (#4, 5, 6 e 15) (Figura 25). Pode-se observar o predominio de
sedimentos pobremente selecionados.

A distribuicdo dos teores de carbonato de célcio (CaCO3) ndo manteve um padréo
uniforme, variando de 0 a 5% (menores valores) nas estacdes 4 e 5, e de 25 a 30% (maiores
valores) nas estagbes 7, 12 e 20 (Figura 26). Essas variacOes estdo associadas a
auséncia/presenca de fragmentos de conchas e algas nas amostras.

De acordo com Saliot (1994 apud Catanzaro 2002) os percentuais de matéria organica
variam de 1 a 11% nos lagos, 0,7 a 5% nos estuarios, e 0,28 a 3,2% na plataforma continental.

A partir desses indices é possivel notar que os sedimentos amostrados apresentam
altos percentuais de matéria organica, variando de 0,5 a 10,5%. O valor mais elevado é de
10,5% ocorre na amostra 12, provavelmente, associado a ambiente de baixa energia, area
abrigada pela implantacdo do espigdo, indicativo de ambiente redutor ou de baixa degradacéao

de matéria orgénica, portanto, caracterizado por ambiente de aguas calmas e de baixa
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velocidade de correntes, e consequientemente, maior concentragdo de organismos animais e/ou
vegetais (Figura 27).

Na classificacdo dos sedimentos foi utilizado a classificacdo de Larsonneur (1977)
modificada por Dias (1996), aplicavel para diferentes ambientes da costa brasileira, a fim de
possibilitar futuras compara¢ées com ambientes similares. Dessa maneira, as amostras foram
classificadas granulometricamente como: Areia Litoclastica Média (AL1d), Areia Litoclastica
Fina a Muito Fina (ALIle) e Lama Terrigena Arenosa (LL1a) (Tabela 4 e Figura 28).

O dominio das Areias Litoclasticas de diametro médio (AL1d) encontra-se
concentrado nas estagdes 4 e 5, coincidindo com as areas apresentadas nos Mapas de Textura
(Figura 20) e Distribuicdo das Areias (Figura 22). Por outro lado, 0 Mapa do Grau de Selecédo
(Figura 24) mostra que essas amostras (#4 e 5) caracterizam-se por areias moderadamente
selecionadas.

A classe predominante, areia litoclatica fina a muito fina (ALle), encontra-se
distribuida aleatoriamente na &rea. Enquanto as Lamas Terrigenas Arenosas (LL1a) foram
mapeadas em areas isoladas (#10, 19, 20 e 23) e em area circunvizinhas ao espigdo (#7, 8, 12
e 13) (Figura 28).

Figura 25 — Mapa do grau de selecdo dos sedimentos de fundo, segundo Folk e Ward, 1957.
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Figura 26 — Mapa de distribuicéo de carbonato de célcio nas amostras.
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Figura 27 — Mapa de distribuicdo de matéria organica nas amostras.
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Tabela 4 - Classificagdo de sedimentos marinhos, modificada de Larsonneur (1977) por Dias (1996).
SEIXOS, COQUINAS OU GRANULOS AREIAS SEDIMENTOS LAMOSOS

PRINCIPAIS RODOLITOS L=< 15%: s+ +r <50% L<15% : areia + lama >50% L=>15%

L<15%; s+edr > S0% Md > 2mm Md < 2mm
SEIXOS LITOCLASTICOS GRANULOS AREIAS LITOCLASTICAS LAMA TERRIGENA
LITOCLASTICOS
15% <superior a 2 mm <50 % superior a 2 mm < 15%

SEDIMENTO stetr > 7% shotr < st > shotr < stetr g £ > shotr 0.5a2mm. 025a 0.05a L<25% 25%<L<75 | L>75%
LITOCLASTICO SLla T0% 15% 15% ALla ALIb AlLle 0.5mm 0.25mm LLIa %o LLIe
carbonatos< 30% cascalho SL1b GL1a GLIb areia arela litoclastica areia ALld ALle lama LLIb Lama

litoclastico cascalho & i istl cof gri i areia areia terrigena lama terrigena
i © grossa a litoelastica litoclastica arenosa terrigena
cfeascalho muito média fina a muito arenosa
grossa fina
SEIXOS GRANULOS AREIAS LITOBIOCLASTICAS MARGAS
LITOBIOCLASTICOS LITOBIOCLASTICOS
15% <superior a 2 mm <50 % superiora 2 mm < 15%
SEDIMENTO ser > T0% SHCH < S > S+ < SHCHr > g 2> shoHr 0.5a2mm. 025a05 0.05a L<25% 25%<L<75 | L>75%
LITO- SL2a T0% 15% 15% ALla AL2b AlL2e mm 0.25mm LL2a %o LL2e
BIOCLASTICO cascalho SLIb GL2a GLZb areia areia areia lito ALZd ALZe marga LL2Zb marga
carbonatos litobioclistico cascalho grinulos lito i a i i areia lito areia lito arenosa marga
30 a 50% litobioclis- | bioclasticos | litobioclds- ca ¢f granulos grossa a bioclistica bioclistca arenosa
tico cfeascalho ticos cf cascalho muito média fina a muito
F0S58 fina
COVROD+ GRANULOS AREIAS BIOLITOCLASTICAS MARGAS CALCARIAS
LITOCLASTICOS. BIOLITOCLASTICOS
15% <superior a 2 mm <50 % superior a2 mm < 15%
DIMENTO ctrds = T cHrts < chrts = cHrts < ctrts > g cHrts <g 0.5 a 2mm. 025a05 0.05a L<25% 25%=<L=75 | L>75%
BIOLITO- CBla T0% 15% 15% ABla ABIb ABle mm 0.25mm LBla %o LBle
CLASTICO coquina/rodo- CBlb GBla GBI1b areia bio areia bio ABLd ABle marga LBIb marga
carbonatos litos ¢f cascallho granulo granulo asti i areia areia calcdrea marga calcdrea
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Figura 28 — Mapa de classificacdo dos sedimentos baseado em Larsounner (1977), modificada por Dias (1996).
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A descricdo dos componentes bidticos aconteceu por duas maneiras: a primeira
realizada no momento da chegada das amostras em laboratorio, e a segunda, apds o processo
de peneiramento mecanico das amostras.

No primeiro momento as amostras coletadas nas estaces 3, 11, 12, 16 e 22 foram
descritas por pesquisadores do Laboratério de Zoobentos do LABOMAR/UFC. Cuja
descricdo encontra-se na Tabela 5 e Figura 29.

O destaque foi para a amostra 3, onde a biodiversidade foi marcada por representantes
dos Filos Echinodermata, Mollusca, Porifera e Annelida (Figura 30).

No momento do peneiramento mecanico das demais amostras, no caso as amostras
essencialmente arenosas, foi observada a presenca de organismos bentonicos, principalmente
nas classes areia (diametro de 1mm a 0,500mm). Esse material bentdnico foi separado e
classificado por pesquisador do Laboratério de Zoobentos do LABOMAR/UFC.

Em geral esses componentes foram classificados como bentdnicos pertencentes ao Filo

Mollusca — Classe Bivalvia (Figura 31).

Tabela 5 - Descri¢do dos componentes bioticos.

AMOSTRA DESCRICAO BIOLOGICA

- Presenca de trés “Serpentes do Mar” (Filo Echinodermata — Classe
Ophiuroidea).

#3 - Exemplares Macroscopicos do Filo Mollusca (Classe Bivalvia), Esponjas
(Filo Porifera), Algas calcareas (rodolitos) e Filo Annelida (Classe

Polychaeta).

#11 - Muitas variacbes de algas macroscopicas, mais especificamente, as

vermelhas (Rodoficeas - Rodophyta) e pardas (Feoficeas - Phaeophyta).

#12 - Muitas algas macroscopicas (Rodoficeas - Rodophyta e Feoficeas -
Phaeophyta), esponjas vermelhas (Filo Porifera) e tubos membranosos

pertencentes ao Filo Chordata (Classe Ascidiacea).

#16 - Presenca de rodolitos (algas vermelhas - calcéreas), esponjas (Filo Porifera)
e macro algas em ramos de algas vermelhas (Rodoficeas - Rodophyta) e

pardas (Feoficeas - Phaeophyta).
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Figura 29 — Amostras contendo componentes bidticos.
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Figura 31 — Exemplares do Filo Mollusca — Classe Bivalvia.

5.1. DADOS BATIMETRICOS

O processo contou com 22045 pontos, totalizando cerca de 45 km de &rea total. Os
valores de profundidade como esperado, sdo crescentes conforme a distancia da costa
aumenta. Chegando a atingir por volta de 10 metros de profundidade nas leituras mais fundas
e por volta de 2 metros nas regides mais rasas (Figura 32).

As interpretacdes das informacdes contidas no Mapa de Isolinhas (Figura 33)

corroboraram para a localiza¢do dos diferentes relevos da area estudada.

5.2. GEOMORFOLOGIA DA PLATAFORMA INTERNA

Foram realizados 4 perfis para identificacdo da geomorfologia de fundo. Atraves deles
foi possivel aferir as condi¢des de fundo, identificar determinadas formacGes e aferir a
declividade da plataforma continental.

A Figura 34 mostra a localizagdo dos quatro perfis topobatimétricos realizados na area.

O Primeiro Perfil, situado na porcdo oeste da area, caracteriza-se por profundidades
iniciais em torno de -2,5 metros, aumentando progressivamente (até 650 metros de distancia
da linha de costa), onde encontra-se uma morfologia ondulada, provavelmente, em funcéo da
presenca de corais/rochas/recifes. (Figura 35).
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Figura 32 — Mapa batimétrico da area.
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Figura 33 — Isolinhas de profundidade da area estudada.
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Figura 34 — Perfis Topobatimétricos.
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Figura 35 — Perfil 1
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O segundo Perfil (Perfil 2) assume comportamento analogo, entretanto, a presenca de
um substrato rochoso/algal € mapeada em profundidades mais rasas, em torno de 250 metros
da linha de costa (Figura 36).

A visualizacdo bem representativa da presenca de um substrato rochoso/algal pode ser
visualizada no Perfil 3, onde a diferenca de profundidade e sentida em 400 metros da linha de
costa (Figura 37).

Comportamento semelhante foi visualizado no Perfil 4, situado na porcdo leste da
area, entretanto, foi possivel verificar uma segunda elevacdo do substrato marinho em torno
de 1.200 metros da linha de costa (Figura 38).

Figura 36 — Perfil 2
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Figura 37 — Perfil 3.
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Figura 38 — Perfil 4.
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5.3 CARACTERIZACAO DOS HABITATS

Com base nos resultados apresentados e adaptando da classificacdo da European Nature

Information System (EUNIS) podemos identificar 5 habitats predominantes na &rea de estudo.

Al- Microhabitat- Sedimentos sublitorais, com variagdo granulométrica de areias médias e

muito finas e sem presenca de notdria de material bioldgico.

A2- Rocha Infralitoral e com presenca de substrato formado por rochas consolidadas, na area
de arrebentacdo com a presenca de rodolitos (algas vermelhas - calcareas), esponjas (Filo
Porifera) e macro algas em ramos de algas vermelhas (Rodoficeas - Rodophyta) e pardas

(Feoficeas — Phaeophyta).
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A3 - Afloramentos esparsos de rocha infralitoral bordejada por sedimentos inconsolidados
com a presenga de “Serpentes do Mar” do Filo Echinodermata — Classe Ophiuroidea.
Também foram notados exemplares macroscopicos do Filo Mollusca da classe Bivalvia,

Esponjas do Filo Porifera, Algas calcareas (rodolitos) e Filo Annelida da Classe Polychaeta.

A4- Microhabitats sedimentos litoraneos, formados por areias predominantemente
siliciclasticas, com granulometria variando de meédia a fina. Notando ocorréncias esparsas de

fragmentos de bioclasticos.

A5- Microhabitat de sedimentos litoraneos. Com predominio da lama arenoso, com a
ocorréncia de elevado namero de algas macroscopicas Rodoficeas - Rodophyta e Feoficeas -
Phaeophyta, assim como esponjas vermelhas do filo Porifera e tubos membranosos

pertencentes ao Filo Chordata da Classe Ascidiacea.

6 — CONCLUSOES

De maneira geral, a sedimentacdo mapeada no dominio da plataforma continental
cearense da area em estudo caracteriza-se por depdsitos terrigenos (aloctones) e biogénicos
(autdctones).

Os depésitos terrigenos correspondem a acumulagdes tipicamente caracterizados por
grdos de quartzo (silica — SiO2), micas (silicatos) e feldspato (silicatos).

A descricdo das tengas agrupa as amostras em seis grupos: Rocha (dura ou calcareas)
(#1, 2, 9 e 21); rocha/algas calcareas (#22); Coral calcareo (#3); Areia média (#4, 5, 6, 7, 10,
15, 17, 18); Areia fina (#8, 13, 14, 19, 20, 23, 24); Areias finas com algas calcareas (# 11, 12,
16). Sendo visivel o predominio de um substrato arenoso (areia média).

As analises granulométricas realizadas nas 20 amostras coletadas no substrato marinho
da éarea de estudo apontaram para uma distribuicdo textural, segundo Folk e Ward, 1957, in
Suguio, 1973, das fracdes areia media, fina e muito fina. Pode-se observar o predominio de
areias finas e muito finas, enquanto as areias de diametro 0,250 a 0,500mm, areais médias,
ocorrem restritamente na por¢do NW da area.

As concentragdes de cascalhos (> 22mm) estdo representados apenas na estagao 16,
com um percentual de 10 a 12%, correspondendo a fragmentos de carapagas de organismos

marinho (Filo Mollusca) e algas.
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A classe das areias (>64 pm a <2mm) estdo em pontos isolados (#4, 5, 6, 11, 15, 17 e
24) com um percentual de 90 a 100%, contendo em algumas fragdes plaquetas de mica.

A fracdo fina (silte e argilas < 64 um) assumem percentuais de 30 a 50% nas estacoes
8 e 19, correspondendo ao grupo “Areia Fina” da descrigao dos tencgas.

Os depositos biogénicos correspondem a sedimentos constituidos por fragmentos de
organismos marinhos e algas calcareas (#3,11, 12, 16 e 22).

A distribuicdo dos teores de carbonato de célcio (CaCO3) ndo manteve um padrao
uniforme, variando de 0 a 5% (menores valores) nas estacdes 4 e 5, e de 25 a 30% (maiores
valores) nas estagdes 7, 12 e 20.

O valor mais elevado de matéria organica é de 10,5%, ocorrendo na amostra 12,
provavelmente, associado a ambiente de baixa energia, area abrigada pela implantacdo do
espigdo, indicativo de ambiente redutor ou de baixa degradacdo de matéria organica, portanto,
caracterizado por ambiente de &guas calmas e de baixa velocidade de correntes, e
conseqiientemente, maior concentracdo de organismos animais e/ou vegetais.

O dominio das Areias Litoclasticas de didmetro médio (AL1d) encontra-se
concentrado nas estacdes 4 e 5. A classe predominante, areia litoclatica fina a muito fina
(ALle), encontra-se distribuida aleatoriamente na &rea. Enquanto as Lamas Terrigenas
Arenosas (LL1a) foram mapeadas em areas isoladas (#10, 19, 20 e 23) e em érea
circunvizinhas ao espigéo (#7, 8, 12 e 13).

O destaque da biodiversidade foi encontrado na amostra 3, onde pode-se verificar
exemplares dos Filos Echinodermata, Mollusca, Porifera e Annelida.

Nas amostras essencialmente arenosas, foi observada a presenca de organismos
bentbnicos, principalmente nas classes areia (didmetro de Imm a 0,500mm), pertencentes ao
Filo Mollusca — Classe Bivalvia.

O estudo batimétrico realizado na area mostra um predominio de relevo suave com
aumento de profundidade a medida que se afasta da linha de costa. Entretanto, nos quatro
perfis topobatimétricos realizados pode-se verificar a presenca de um relevo ondulado, com
menores profundidades, imprimindo um aspecto rugoso no substrato marinho, que de acordo
com as interpretacBes das tencas e analises granulométricas realizadas nas amostras coletadas,

pode ser associado a presenca de algas/corais/rochas.
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