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RESUMO

O estudo da Geodiversidade em ambientes de praia e plataforma continental, com foco na
geologia e geomorfologia, ¢ de fundamental importancia para a sua conservagao € uso
sustentavel. As pesquisas relacionadas a vertente de inventario do Patrimonio Geoldgico na
zona costeira sd3o mais recorrentes em ambientes de praia, pela viabilidade do contato direto do
pesquisador com o objeto de estudo, deixando uma lacuna de trabalhos dessa natureza na
plataforma continental. O objetivo desse estudo ¢ identificar os geossitios que compde o
Patriménio Geologico de praia (geoformas/fei¢des) e plataforma (morfologia/sedimentologia)
da Costa Negra Cearense (PCCNC), relacionando as valoragdes e a prestagdes de servigos
ecossistémicos que esses ambientes oferecem. A area de estudos se estende entre as planicies
litoraneas dos municipios de Itarema e Acarau, até a plataforma continental rasa, na porgao
emersa os pontos limitrofes para o controle da area de estudos sdo o rio Aracatimirim (Itarema)
e as edlicas de espraiado (Acarau), enquanto no ambiente submerso se estende até a isdbata de
10, distando entre 10 a 15 km de distancia partindo do litoral. As analises desses sistemas se
dao a partir da interpretacdo de dados, em praia através de uma ficha de caracterizagao dos
locais de interesse, enquanto em plataforma sdo adquiridos a partir de técnicas, como a
batimetria e anélises geoquimicas dos sedimentos, para posteriormente ser realizada a descri¢ao
e caracterizagdo morfologica/sedimentologica dos setores. Como resultados consideram-se as
valoragdes cientifico-educativa, econdmica e ambiental, que os sistemas de praia e plataforma
podem prestar através de seus respectivos servigos ecossistémicos. No ambiente de praia foram
destacadas 11 geossitios, entre eles: arenitos de praia, depdsitos paludiais, plataforma de
abrasdo e tipos de dunas, que se relacionam diretamente com a dinamica processo-forma
ocorrente no litoral, enquanto nos setores de plataforma, foram destacados os seguintes
geossitios que estdo relacionados a biodiversidade presente e a conservacao dos recursos do
mar nesse ecossistema. Em relacdo a morfologia, foram detectados a presenca de paleocanais e
dunas submersas, enquanto a sedimentologia da plataforma, ocorreram em duas tipologias,
siliciclastica principalmente de aporte terrigeno e carbondtica proveniente das algas
coralinaceas e biota, € em alguns trechos ocorreu a mistura desses dois materiais. Em relacao
as analises quimicas, o primeiro obteve teores baixos nas avalia¢des, enquanto a segunda obteve
um resultado mais expressivo nessas analises (matéria organica e carbonato de célcio).

Palavras-chave: Patrimonio Geologico. Zona Costeira. Geossitios. Praia. Plataforma

continental interna rasa.



ABSTRACT

The study of Geodiversity in beach and continental shelf environments, with a focus on geology
and geomorphology, is of fundamental importance for its conservation and sustainable use.
Research related to the inventory of Geological Heritage in the coastal zone is more frequent in
beach environments, due to the feasibility of the researcher's direct contact with the object of
study, leaving a gap of works of this nature on the continental shelf. The objective of this study
is to identify the geosites that make up the Geological Heritage of the beach (geoforms /
features) and platform (morphology / sedimentology) of the Costa NegraCearense (PCCNC),
relating to the valuations and the provision of ecosystem services that these environments offer.
The study area extends between the coastal plains of the municipalities of Itarema and Acaraq,
until the break of the continental shelf, in the emerged portion the border points for the control
of the study area are the Aracatimirim river (Itarema) and the sprawling wind farms ( Acarau),
while in the submerged environment it extends to the isobath of 10, with a distance of 10 to 15
km from the coast. The analysis of these systems takes place from the interpretation of data, on
the beach through a characterization sheet of the places of interest, while on a platform they are
acquired from techniques, such as bathymetry and geochemical analyzes of the sediments, to
later be carried out. description and morphological / sedimentological characterization of the
sectors.As a result, the scientific-educational, economic and environmental valuations that the
beach and platform systems can provide through their respective ecosystem services are
considered. In the beach environment, 11 geosites were highlighted, among them: beach
sandstones, maludal and colluvial deposits, abrasion platform and types of dunes, which are
directly related to the dynamic process-shape occurring on the coast, while in the platform
sectors, highlighted the following geosites that are related to the present biodiversity and the
conservation of sea resources in this ecosystem. Regarding the morphology, the presence of
submerged canyons and dunes was detected, while the sedimentology of the platform occurred
in two types, siliciclastic mainly with terrestrial and carbonate input from algae of the genus
Halimeda and biota, and in some stretches the mixture of these two materials. In relation to
chemical analyzes, the first obtained low levels in the evaluations, while the second obtained a

more expressive result in these analyzes (organic matter and calcium carbonate).

Keywords: Geological Heritage. Coastal Zone. Geosites. Beach. Continental shelf.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacio

O presente trabalho ¢ requisito basico para a conclusdo do curso de mestrado do
Programa de Po6s-Graduagdo em Ciéncias Marinhas Tropicais (PPGCMT), do Instituto de
Ciéncias do Mar (Labomar) da Universidade Federal do Ceara (UFC). A realiza¢ao da pesquisa
contou com o apoio logistico e tecno-cientifico dos Laboratério de Oceanografia Geoldgica
(LOG) do Instituto de Ciéncias do Mar, da Universidade Federal do Ceara, e do Laboratorio de
Geologia e Geomorfologia Costeira e Oceanica (LGCO), da Universidade Estadual do Ceara.
No ambito do financiamento do Programa de Apoio a Nucleos de Exceléncia
Pronex/Funcap/CNPq, através do Projeto intitulado Geodiversidades, Interacdes e Impactos

Socioambientais no Sistema Praia-Plataforma da Costa Oeste do Estado do Ceara.
A dissertagdo foi dividida em seis tdpicos e estruturada da seguinte forma:

1. Introdugdo, da qual ¢ separada entre os seguintes topicos: apresentacdo, destacando a
estruturacdo descritiva da pesquisa; justificativa do tema, relatando a importancia desses
estudos no meio académico; problematica, que versa sobre a falta de estudos e metodologias
que fornegam informagdes dos dois ambientes (praias e plataforma) e os objetivos a serem

alcancados com a pesquisa.

2. Localizagdo, da qual situa o recorte escolhido para a aplicabilidade da pesquisa; e a
caracterizacdo ambiental da 4area de estudos, que contempla aspectos como a geologia-

geomorfologia, climatologia e meteorologia e oceanografia regional.

3. Referencial tedrico, partindo da abordagem de caracterizagdo do ambiente da zona costeira
Cearense, através de estudos sobre o litoral, margem continental e sedimentagao de plataforma;
em relagdo aos conceitos de Geodiversidade, Patrimonio Geologico e valoracdes, sao realizadas
as citacOes referentes a esses conceitos com pesquisas em ambito internacional e brasileiro,

focando em trabalhos nas vertentes de praia e plataforma.

4. Metodologia, com o levantamento bibliografico (do referencial tedrico e literaturas
especificas para a descri¢do detalhada dos geossitios), assim como o cartografico a fim de
representar melhor em escala a 4rea de estudo; o processo de inventariagdo, recorrendo a
adaptacao de ficha de inventario que caracteriza as duas porgdes (praia e plataforma); saidas de

campo, na por¢do de praia e plataforma; e processamento dos dados sedimentologicos
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(granulometria, teores de carbonato de céalcio e matéria organica) em laboratdrio.

5.Nesse topico sao apresentados os resultados e discussdes dos mesmos, referentes a
caracterizacdo da geodiversidade de praia e plataforma da CNC; posteriormente sao
processados os dados, a fim de destacar a partir dos inventarios do patrimdnio geoldgico de
praia e plataforma, os geossitios, dos quais sdo expostos conforme a categoria que fazem parte;
e por conseguinte sdo realizadas as valoragdes dessas areas, seguindo as vertentes cientifica-
educativa, ambiental e econdmica que as interfaces de praia e plataforma prestam em relagao a

Servigos ecossistémicos.

1.1.2Justificativa do tema

As porgOes emersas € submersas da margem continental brasileira concentram um
grande potencial em relagdo a Geodiversidade e Biodiversidade, sejam para fins de exploragao
e/ou explotacdo dos recursos minerais/biologicos, ou a conservagdo dos mesmos. No Ceard, a
exploragdo dos recursos naturais renovaveis € nao renovaveis da zona litoranea e plataforma
continental apresentam grande potencialidade econdmica, pois geram empregos, fortalecem a

economia regional e a ampliam a pauta de exportagdes (MORAIS, 2000).

O entendimento da geodiversidade em ambientes de praia e plataforma ressalta a
importancia de caracterizar os elementos abidticos de uma determinada area. Essa caraterizagao
¢ realizada a partir do levantamento de dados voltados, principalmente nas vertentes geologica
e geomorfologica em praia, em plataforma € realizada através de técnicas, como a batimetria e
coletas sedimentos, que serdo interpretadas a partir do processamento de dados a

sedimentologia/morfologia, para posteriores descri¢des e caracterizagdes, nos dois sistemas.

Estudos voltados a caracterizagdo da geodiversidade e, conseguinte inventariagdo
do patrimoénio geoldgico, sao fundamentais nas perspectivas de geoconservagao ou geoturismo.
Entretanto, ainda ha uma deficiéncia de trabalhos referentes a esses inventarios, especialmente
nas categorias valorativas e interacionais, voltados na divulgagdo dos potenciais existente nos
sistemas de praia e plataforma, onde ambos sdo complementares para o entendimento em

relagdo aos processos ocorridos entre si.

O grande desafio presente na pesquisa sera realizar a integracdo de metodologias
que atendam as necessidades propostas, visando elencar os elementos da geodiversidade e

redireciona-los a categoria de patrimonio geoldgico, classificando um conjunto de geossitios na
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zona costeira: as geoformas (feigdes ou depositos sedimentares), que apresentam maior
expressividade naquela area, tanto na porcdo emersa quanto submersa. O potencial de cada
ambiente, seja ele geologico-geomorfoldgico (em praia), morfoldgico e sedimentologico (em

plataforma), através das valoracdes.

No ambiente emerso (praia), se realiza o levantamento de dados caracteristicos dos
elementos da geodiversidade, a fim de destacar o patrimonio geologico de praia, elencando o
conjunto de geossitios dessa regido, dos quais sao selecionados pela grande relevancia e

representatividade que imprime enquanto geossitio costeiro.

Isso serd possivel em fung¢do do contato direto do pesquisador com o objeto de
estudo, onde podera ser registrada além da localizagdo dos geossitios, registros fotograficos,
visando a énfase das caracteristicas relevantes dos mesmos, evidenciando, dessa maneira,

possiveis marcas que contam a historia geoldgica-geomorfoldgica daquele ambiente.

A exemplo disso, pode ser citada a ocorréncia de estratificacdo cruzada presente em
um eolianito, que pode ter sido condicionada pelo regime de vento diferente do atual, ou um
encrustamento de organismos marinhos (briozoarios) em arenito de praia ou terracos marinhos,
que se fixou durante o processo de formagao daquela feicao, indicando possiveis variagdes do

nivel do mar.

Ainda ha possibilidade de ser realizada a coletada de amostras nessas feigdes, para
serem analisadas em laboratérios especificos, como por exemplo, relacionados a datacdes, seja
por carbono 14 ou luminescéncia. O resultado obtido por essas técnicas permite constar o

periodo de formacao dessas fei¢des.

No ambiente submerso (plataforma), o levantamento das carateristicas dos
elementos da geodiversidade € realizado de forma indireta, pois a morfologia e sedimentologia
de fundo sdo coletadas através da utilizagdo de técnicas especificas, no caso, por batimetria e
coleta de sedimentos superficiais ou subsuperficiais, para contemplar a andlise da paisagem

submersa.

Em relagao ao patrimdnio geologico da plataforma, sua caracterizagdo se torna mais
complexa, por causa de uma possivel homogeneidade do sistema. Logo surge outro desafio
nessa pesquisa: o de designar o conjunto de geossitios da plataforma que compde o patriménio

geologico da mesma.

Esses tipos de técnicas servem para otimizar a compreensao do ambiente de

plataforma, possibilitando serem elencados os elementos da geodiversidade, onde apds o
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processamento desses dados em laboratdrio, sera possivel fazer o recorte de areas a serem

elevadas a categoria de geossitios do patrimonio geoldgico da plataforma.

Podendo destacados locais potenciais de acumulagao de recursos naturais, como
por exemplo, jazidas de sedimentos siliciclasticas, das quais sdo de grande utilidade na
construcao civil, e também sedimentos carbonaticos, proveniente das carapagas de animais e/ou
da acumulacdo de esqueletos de algas calcarias, que sdo uteis na industria farmacéutica e

alimentacdo de tartarugas marinhas.

Entdo serd a partir do inventario do patrimdnio geoldgico, e categorizagdo dos
geossitios de plataforma, que poderdo ser destacadas as valoragdes cientifica-educativa,
econdmica e ambiental. Pois a integracdo desses valores permitira a possibilidade de tornaras

informacdes do ambito cientifico compreensiveis e acessiveis a sociedade.

Através do processo de valoragdo dos geossitios, poderdo ser propostas medidas de
carater de divulgacdo, mostrando a possibilidade da implementagdo de roteiros geoturisticos,
percursos a serem realizados a pé, com painéis interativo sem locais estratégicos no caminho,
pela faixa de praia, painéis esses que contenham uma abordagem que se refira aos dois
ambientes (praia e plataforma), apresentando os servicos ecossistémicos que ambos podem

dispor, seja para a sociedade ou sustentacdo da biodiversidade.

Em sintese, a pesquisa destacard a importancia da realizacao de estudos patrimdnio
geologico dos ambientes de Praia e Plataforma Continental interna. Entretanto, vale ressaltar
que a pesquisa abordard o contexto da geodiversidade a fim de caracterizar primeiramente os
elementos abioticos da 4rea, para posteriormente serem elencados a categoria de geossitios do
patrimonio geologico ocorrente nos dois ambientes, categorizando as paisagens mais

expressivas da zona costeira.

O estudo envolveu a aquisi¢do, processamento e interpretacao de dados referentes
a porcdo praial, através de inventarios geoldgico-geomorfologicos do patrimdnio geoldgico e
registros fotograficos. Na zona submersa, foram realizados levantamentos batimétricos e
sedimentoldgicos, a fim de primeiramente caracterizar a geodiversidade de plataforma, para
posteriormente, apos o processamento de dados de sensoriamento remoto, serem elencados os
geossitios de plataforma. Para finalmente propor uma divulgagdo acessivel do patrimonio

geologico que compde a interface dessas duas paisagens.
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1.1.3. Problemadtica

A problematica da pesquisa surge a partir da falta de metodologias que abrange o
estudo da geodiversidade e do patrimdnio geologico, levando em consideragdo as interagdes
das interfaces de praia e plataforma, assim como a divulgagdo das areas contempladas por essas
vertentes de pesquisa. Apos a busca de referéncias bibliograficas, em sua grande parte realizada
em plataformas on-line, através de artigos indexados em perioddicos, se percebeu a auséncia de
trabalhos que abrangem as duas interfaces (praia e plataforma). Assim como fora observado
também, que na grande maioria desses estudos existentes a contemplagcdo das vertentes da

geodiversidade e patrimdnio geoldgico eram aplicados no ambiente praial.

Esse fato se deve possivelmente por causa da proximidade e do contato que o
pesquisador pode ter com o objeto de estudo, assim como a disponibilidade de recursos para a
pesquisa, e uma logistica mais viabilizada para a ocorréncia do levantamento e caracterizagao
da geodiversidade praial, para posterior e selecdo dos geossitios que irdo compor o patrimonio
geolédgico da referida area. E evidente que essa afirmagio de facilidade e acessibilidade; é
referida se for comparada a logistica e etapas de campo realiza das em ambiente de plataforma,
que requer mais recursos € técnicas aprimoradas para a aquisicao desses dados. Sendo assim, o
maior desafio sera o de realizar uma adequacdo de metodologias ja existentes, em ambos

ambientes, e torna-las uma, a fim de englobar as duas interfaces (praia e plataforma).
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1.2 Objetivos

1.2.10bjetivo Geral

1.2.2

Destacar o conjunto de geossitios que compde o Patrimonio Geologico de praia
(geoformas/feigdes) e plataforma da Costa Negra Cearense (PCCNC), relacionando as

valoragdes e a prestagdes de servicos ecossistémicos que esses ambientes oferecem.

Objetivos Especificos

Caracterizar os elementos da geodiversidade da CNC, nas interfaces de praia e
plataforma, na primeira interface a partir da observacao empirica, ¢ na segunda a partir

de levantamento de dados batimétricos e sedimentologicos;

Retratar a geodiversidade morfoldgica de fundo através da interpola¢do dos dados de

batimetria e analises de granulometria, carbonato de calcio e matéria organica;

Realizar o inventario do patrimonio geoldgico das areas potenciais das fei¢des praiais e

areas de plataforma, a fim de elenca-los a categoria de geossitios costeiros;

Apresentar as valoragdes juntamente com as prestagdes dos servigos ecossistémicos dos

geossitios presentes nessas duas interfaces.
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2 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

2.1 Localizacao da area de estudo

A Costa Negra Cearense; esta localizada no litoral oeste do estado do Ceara. Essa
zona abrange quatro municipios costeiros: Itarema, Acarau, Cruz e Jericoacoara. A regido
recebe essa denominagao por causa das caracteristicas da sedimentares da plataforma, que
consiste em sedimentos de granulometria fina e de coloracao cinza, ricos em minerais de mica,

além do complexo sistema de estudrios e barras arenosas presentes nessa localidade.

O recorte espacial da Costa Negra Cearense (CNC), onde esté situada a area de
estudos, abrange dois municipios: Itarema e Acarad. E importante ressaltar que a posi¢ao desses
municipios comeg¢a na quebra do direcionamento da plataforma continental cearense, em que

ao chegar a Itarema deixa a posi¢do sudeste-noroeste e assume a dire¢ao leste-oeste.

O municipio de Itarema localiza-se entre as coordenadas (2° 55° 13 S/ 39° 54' 54"
W), e Acarau (2° 53”08 S/40° 07° 12” W), com distancia de 185 e 198 km da capital do estado,
Fortaleza, respectivamente. Ambos se encontram no litoral oeste do estado do Ceard. Itarema
faz divisa ao Norte com o oceano Atlantico e o municipio de Acarat, ao Sul com o municipio
de Acarau e Amontada, a Leste com o municipio de Amontada e oceano Atlantico, e a Oeste
com o municipio de Acarall. O municipio de Acaraut faz divisa ao Norte com o oceano Atlantico,
ao Sul com os municipios de Marco, Morrinhos e Amontada, ao Leste com Itarema e a Oeste

com Cruz e Bela Cruz. (IPECE, 2017), figura 1.



Figura 1- Mapa de localizacao dos setores da area de estudo.

Fonte:Rodrigues (2020).
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2.2 Caracterizacoes gerais da area de estudos

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE), o municipio
de Itarema tem sua origem no distrito de Tanque do Meio, criado em 1923, sendo subordinado
ao municipio de Acaratl, ocupando a zona litoranea entre Tanque de Cima e Tanque de Baixo.
Somente em 1937, através da lei estadual de n® 346, o municipio passou a denominar-se Itarema,
cujo nome ¢ de origem Tupi Guarani, que significa (ITA) Pedra e (REMA) de cheiro agradavel.
Entretanto, a localidade ainda pertencia ao municipio de Acarad, que tem significado nas

mesmas origens indigenas com (AKARA) Acara (Y) rio, rio dos caras. (IBGE, 2013).

O litoral oeste cearense, principalmente a zona que compreende a regido de Itarema
¢ Acarau, no que cerne a fei¢cdes geomorfologicas, ¢ recortado por espordes, dunas, paleodunas
e Grupo Barreiras, tornando-se uma area de recarga em virtude da infiltragdo da 4gua em

ambientes permeaveis (MORAIS, 2000).

Morais e Fonteles (2000) definiram as coberturas sedimentares em Itarema, dentre
eles sedimentos detriticos e lateriticos, datados do pleistoceno (Quaternério). Sedimentos esses
que fazem parte dos terracos fluviais e cascalheiras, encontradas no baixo curso do rio
Aracatimirim. A disposi¢ao sedimentar da zona costeira de Itarema foi caracterizada em cinco
tipos principais, tratando-se de uma costa Tércio-Quaterndria. (FONTELES, 1995, apud
MORALIS et al., 2006).

Esse tipo de cobertura arenosa estd presente em terragos marinhos pleistocénicos,
com granula¢do variada e de coloracdo marrom escuro, evidenciando a flutua¢des do nivel do
mar no pleistoceno, sendo evidenciados em municipios como o de Icapui (litoral leste) e Itarema

e Acarau (litoral oeste), respectivamente (MORAIS e FONTELES, 2000).

Outro fato relevante no litoral oeste sdo os afloramentos de dunas reliquiares e
arenitos dunares, testemunhos de varia¢do nivel do mar e evolugdo costeira. Trata-se, portanto,
de uma faixa de praia em equilibrio dindmico, alimentada constantemente pelos sedimentos
transportados pelas correntes eolicas do quadrante leste-sudeste, sendo retrabalhados pela
deriva litoranea no sentido noroeste, apresentando, no entanto, uma faixa semiconsolidada

(MORAIS, 2000).

Carvalho (2009), caracteriza as geragdes das dunas do estado do Ceard, expondo
que as paleodunas, eolianitos e dunas ativas, sdo consideradas como dunas das respectivas

geracdes: 1, 3 e 4. Os eolianitos sdo fei¢cdes recorrentes no litoral oeste do estado, podendo se
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destacar em meio a paisagem intercalados as dunas frontais.

Os territorios relacionados a Costa Negra Cearense estdo localizados na regido do
litoral, onde as chuvas sdo mais abundantes. Entretanto ocorrem num curto periodo anual,
predominante no primeiro semestre do ano, entre os meses de janeiro a maio, sendo

caracterizadas ainda em um regime concentrado e irregular (MORALIS et al., 2006).

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) trata-se de area de convergéncia dos
ventos alisios de Nordeste e Sudeste, com intensa nebulosidade e baixa pressao atmosférica,

fendmeno que influéncia nas condigdes de tempo e clima da nossa regidao (MAIA et al., 1997).

O tempo de permanéncia dessa zona mais ao sul ¢ um fator importante na
determinagdo da qualidade da estagdo chuvosa dessa regido. Os periodos secos ocorrem com a
intensificacdo dos ventos de sudeste, que se inicia em maio, e se deslocam nessa zona em

direcdo a norte, causando um forte efeito sobre o oceano (CLIVAR/BRASIL, 1998).

Segundo Morais et. al. (2006) ha dois periodos climaticos bem definidos no Ceara:
um seco (longo) e outro umido (curto e irregular), com a distribuicdo temporal das precipitagdes
irregulares, ocorrendo a concentracao de chuvas no primeiro semestre do ano, correspondendo

a 90% do total anual precipitado.

A média de precipitacdo anual dos municipios de Itarema e Acarat ¢ de 1208 e 1203
milimetros (mm), respectivamente. Segundo a classificagao climatica de Koppen-Geiger (1948)

a regido € predominante o Clima tropical (Aw), com inverno seco.

O gréfico 1 apresenta os registros pluviométricos das estagdes Itarema e Acarad,
localizadas nos respectivos municipios nos anos de 2017 e 2018, referente as coletas
sedimentologias e batimétricas da pesquisa. Os montantes meteorologicos destes dois anos
foram resumidos a partir dos dados fornecidos pelos postos pluviométricos retirados da base de

dados disponibilizados pela FUNCEME.
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Grafico 1 - Dados pluviométricos das Estagdes de Itarema e Acarau.
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Fonte: FUNCEME.

Em marco de 2017 (ano referente a coleta sedimentar de plataforma) foi possivel
observar que as regides litoraneas dos municipios de Itarema e Acaral foram submetidas ao
regime seco. Enquanto em abril de 2018 (ano em que foi realizada a batimetria), as areas
demonstraram um padrdo de regime menos seco, caracterizando uma mudanga na dinamica dos

parametros meteoroldgicos da regido em detrimento ao grau de intensidade de atuacao.

Os municipios de Acarau e Itarema, em termos hidrograficos segundo o Comité de
Bacias Hidrogréficas do Litoral (CBH litoral), pertencem as bacias hidrograficas do Acarai e
litoral, respectivamente. Os lagos e lagoas ocorrentes nas bacias estdo diretamente relacionados
a faixa litoranea e as condi¢des do relevo encontrado nessa regido, pois se tratam de um relevo

suave e de baixa altitude (CBH litoral,2017).

3 REFERENCIAL TEORICO

3. 1 A respeito dos ambientes da zona costeira do estado do Ceara

3.1.1 A zona litoranea cearense

Os processos geologicos da Bacia do Cearé surgem da ruptura do paleocontinente
Gondwana, durante o Aptiano, correspondendo a idade entre 125 milhdes e 113 milhdes de anos
atras, na abertura do Atlantico Equatorial (BASTOS, 2017). O Servi¢o Geologico do Brasil
(CPRM), caracteriza este evento a partir formacao de alguns riftes abortados na regido emersa

intracontinental (BIZZI, 2003)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Idade_geol%C3%B3gica
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Segundo Morais Neto et al. (2003) o cenario do tectonismo foi responsavel por
grandes variacdes na geometria estrutural e no preenchimento sedimentar das bacias
sedimentares da margem equatorial brasileira, especificamente no Ceara. Esse evento favoreceu
a diferenciacao tectonoestratigrafica interna, influenciando intensamente na compartimentacao
de sub-bacias, como as do Piaui-Camocim, Acarau, Icarai e Mundat, que apresentam historias

deposicionais e deformacionais ligeiramente distintas.

Smith e Morais (1984) afirmam que a costa do Ceard ¢ um sistema morfologico
simples, onde a sua maior diferenciacdo ocorre nos trechos que ha migracao periddica de
desembocaduras e de pontais de rocha dura, que mudam a dire¢do da linha de costa em relagao
aos ventos e correntes. Como acontece em Itarema, que dispde a quebra no direcionamento da

costa da direcdo Sudeste-Noroeste para Leste-Oeste.

Morais (2000) afirma que a zona litoranea ¢ composta pela antepraia, estirancio,
pos-praia e de dunas, onde a antepraia ¢ a transi¢ao sedimentar submarina entre a plataforma
continental interna e a praia, possuindo um gradiente topografico direcionado ao litoral. A zona
costeira cearense ¢ considerada do tipo arenosa, sendo formada pela Planicie Costeira,
envolvendo geofécies como, a faixa de praia, terracos marinhos, paleofalesias, falésias, campo
de dunas moveis, fixas e paleodunas, beach rocks, plataformas de abrasdo, paleolagunas,

lagunas, lagoas costeiras e planicies fluviomarinhas. (MORAIS, 2000).

De acordo com Souza (2000), nos campos de dunas a vegetacdo surge como um
elemento fundamental para justificar a mobilidade ou a retencdo de sedimentos arenosos na
face praial, onde os campos de dunas frontais adquirem o papel importante no controle erosivo

no litoral, seja no processo transgressivo ou retrogressivo do mesmo.

A planicie litoranea e a plataforma continental interagem entre si. Morais (1996),
afirma que a zona costeira corresponde aos ecossistemas definidos como: faixas praiais, corddes
litoraneos, dunas, antedunas, planicies litoraneas, planicies fluviomarinhas, planicies de marés,
pantanos salgados, estudrios, zonas deltaicas e regioes de plataforma continental interna, com

profundidade de até 10 - 20 metros.

3.1.2 Margem e plataforma continental interna do Ceard

A margem continental do Ceard se situa na borda oeste do oceano Atlantico

Equatorial. Segundo os estudos realizados por Martins et. al (1972), a margem continental

cearense ¢ caracterizada pelas seguintes feigcdes: a quebra da plataforma, que varia de 230 a 320
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km, classificada como estreita em comparacdo as outras margens do oceano Atlantico Sul
Brasileiro, cuja larguras estdo compreendidas entre 320 e 750 km; e o talude continental, que
se estende de sudoeste para nordeste desde a costa até a fratura de Sao Paulo, nas imediagdes

do paralelo de 2° N, abrangendo uma faixa de extensao de aproximadamente 324 km.

Costa et., al (1990) afirma que a margem continental cearense se desenvolve na
bacia sedimentar submersa do Ceara, localizada na plataforma continental da margem
equatorial brasileira possuindo as seguintes categorias: 1) extensdo na direcdo Noroeste —
Sudeste; 2) fica entre os altos de Tutéia e Fortaleza, que separa das bacias de Barreirinha e
Potiguar; 3) o limite norte e estabelecido pela falha transformante do Ceara, associada a zona
de fratura do Romanche, e pelo Guyot do Cear4, situado na dire¢do da cadeia de Fernando de

Noronha, e a area de afloramento do embasamento cristalino situado ao sul.

Claudino-Sales e Peauvast (2007), em estudos sobre a geomorfologia cearense,
afirmam que a formacdo da margem continental do Ceard se iniciou no final do periodo
Jurassico, a partir da ruptura da América do Sul e Africa, dando origem ao sistema de rifts que
compreendem as falhas do Cariri/Potiguar. O episddio completo de separacdo das placas

ocorreu entre 100 e 99 milhdes de ano atras, durante o periodo cretaceo da era Mesozoica.

A Plataforma Continental do Ceara tem largura média de 63 km possuindo maior
extensdo em Camocim, com 101 km e minima de 41 km em Tremembé, municipio de Icapui.
(MARTINS E COUTINHO, 1981 apud SOARES, 2012). Morais (1998) afirma que a largura
média da plataforma continental ¢ de 78 km e possui declividade suave em dire¢do a quebra da
plataforma, estende-se desde o litoral com gradiente de declividade baixo (1:1000) até a por¢ao

de rompimento brusco do gradiente, a quebra da plataforma.

De acordo com Paula (2014) essa diferenga de declividade ¢ denominada, pelos
pescadores artesanais locais, de “barranco”, que corresponde ao mergulho abrupto que pode ser

observado a partir dos 78 km de distancia da costa, nos 80 m de profundidade.

O relevo desse trecho da plataforma cearense ¢ relativamente plano, apresentando
morfologia de fundo irregular, essas irregularidades sdo chamadas pelos pescadores da regiao
de “chdo mole e chdo duro”, referindo-se as descontinuidades dos sedimentos lamosos e

arenosos (campos de sandwaves) (PAULA, 2014).
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3.1.3 Sedimentacgdo de praia e Plataforma do Ceard

Segundo Morais (2000), o transporte litoraneo da zona litoranea do Ceara, ocorre
em direcdo ao quadrante noroeste, onde cada morfologia ¢ diferenciada, causando assim a

intensificacdo ou ndo dos pardmetros erosivos em nosso litoral.

Morais (2000), afirma que a sedimentacao na plataforma continental do Nordeste,
pode ser observada de acordo com alguns parametros que estdo relacionados diretamente entre
si, como a geologia, associada diretamente a rocha matriz; as condi¢des climaticas regionais,
com suas intempéries; os sistemas de drenagem de rios; e o arcabougo tectonico da area. E se
levando ainda em consideragdo o zoneamento geoambiental, a plataforma continental do Cear4,
mais precisamente na profundidade da isobata de até 20 metros, possui sedimentagao terrigena,

comportando as geofacies arenoquartzosas e areno-lutaceas fluviais. (MORAIS, 2000).

Mais recentemente Morais et al., (2019), afirma que a plataforma semi-arida do
nordeste brasileiro, mais especificamente a do estado do Ceard, contem um padrdo sedimentar

misto, com a presenca de carbonatos, siliciclasticos € a mistura dos dois materiais.

3.1.4Aspectos oceanogridficos da Plataforma Continental do Ceard

Os estados do Rio Grande do Norte, Ceara e Piaui, possuem rios com suas nascentes
em bacias sedimentares marginais e interioranas, em planaltos sedimentares. Logo, a
contribui¢do da grande disponibilidade de areia nas praias e na plataforma continental interna,
sao de sedimentos arenosos proveniente das descargas fluviais. (MEIRELES; ARRUDA;
GORAYEB; THIERS, 2005).

Morais (1980) em estudos sobre a hidrodindmica das dguas costeiras, atesta que os
mesmos sao fundamentais para a avaliagao do transporte de sedimentos, zonas de assoreamento,
assim como as zonas de erosao, dispersdao de poluentes e materiais em suspensao, dos quais

migram em dire¢do a plataforma.

Morais (1996), atribui varias categorias de correntes em relacdo ao transporte
sedimentar da plataforma cearense. Entre elas estdo: as correntes de marés, oceanicas e as
geradas por ondas. As correntes de marés, ocorrem perto dos bragos do mar, adquirem um papel
fundamental na modificag¢do do transporte de sedimentos. As oceanicas nao afetam o transporte

de sedimentos nas proximidades do litoral. As geradas por ondas, sdo classificadas como sendo
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as correntes longitudinais (deriva litoranea) e as correntes de retorno. Estd tltima ocorre da
praia em dire¢do ao mar e se dissipam rapidamente depois da linha de quebra das ondas.
Enquanto as longitudinais sao formadas pelas ondas que quebram obliquamente na face praial,

correspondendo as principais correntes em relacao ao balango de sedimentos na praia.

3.2Conceitos de Geodiversidade, Patrimonio Geologico e Valoracoes

O primeiro conceito em relagdo a Geodiversidade surgiu em 1940, sendo proposto
pelo gedgrafo Argentino Frederico Alberto Daus, do qual aborda em um caréater amplo, como
sendo um sindénimo da diversificagdo geografica dos lugares. Outros autores definem a
Geodiversidade de forma mais restrita, levando em consideragdo que as geoformas/feicdes
devem ter um potencial de valoragdo para ser considerada na categoria de geossitio

(MEDEIROS E OLIVEIRA, 2011).

Carcavillaet al (2008), afirmam que o estudo da Geodiversidade busca a analise da
diversidade, ocorréncia e distribuicdo de um conjunto de elementos geoldgicos, quantificando-

os e comparando-os em areas diferentes.

Nascimento (2013) por sua vez associa a geodiversidade diretamente a variedade
dos ambientes geoldgicos, fendmenos e processos ativos que originam paisagens, rochas,

minerais, fosseis, solos e outros depdsitos superficiais que sdo o suporte para a vida na Terra.

A Geodiversidade definida a partir da conceituagdo estabelecida por Sharples
(2002) seria composta por uma gama ou diversidade de arranjos, processos e sistemas

geologicos (substrato), geomorfologicos (geoformas) e pedoldgicos.

Gray (2004) define com base em estudos realizados na Australia, que a
geodiversidade consiste na diversidade dos elementos geoldgicos (rochas, minerais, fosseis),
geomorfologicos (geoformas, processos) e pedoldgicos, incluindo ainda as suas inter-relagdes,

propriedades, interpretacdes sistematicas que o ambiente oferece.

Institucionalmente, o Servico Geologico do Brasil — (CPRM)/SGB define
geodiversidade como sendo o estudo da diversidade abiotica (meio fisico) constituida por uma
variedade de processos ocorridos em ambientes, através das vertentes de composicao,
fendmenos e processos geologicos, dando origem as paisagens, rochas, minerais, aguas, fosseis,
solos, clima e outros depositos superficiais que propiciam o desenvolvimento e suporte a vida

na terra, tendo como valoracdes intrinsecas a cultura, estética, o economia, o cientifico,



31

educativo ¢ o turistico (SILVA, 2008).

Os elementos da geodiversidade que apresentam caracteristicas superlativas devem
ser salvaguardados para que as futuras geragdes possam usufruir de suas potencialidades.
Diante disso, algumas feigdes da geodiversidade adquirem o status de patrimonio, ou seja,
devem ser interpretadas enquanto um bem pertencente a humanidade. Sendo assim, ¢ al¢gado o
conceito de Patrimonio Geoldgico que ¢ definido sucintamente pelo “e conjunto de elementos
geologicos que se destacam por seu valor cientifico, cultural ou educativo” (CARCAVILLA et

al., 2008).

O conceito de Patrimdénio Geologico, abordado por Brilha (2005), considera-o
como um conjunto de geossitios inventariados, caracterizados e delimitados em uma regido.
Nascimento (2013), o define como uma pequena parcela da Geodiversidade, com suas

respectivas caracteristicas especiais, que necessitam ser preservadas.

Dessa maneira a delimitagdo do patrimonio geoldgico confere a um conjunto de
Geossitio, conceito esse do qual foi definido por Brilha (2005) como a ocorréncia de um ou
mais elementos da geodiversidade (feicdes) que resultaram da agdo de processos naturais, ou
advindo da intervencdo humana, dos quais sdo bem delimitados geograficamente, e que

apresente valor singular do ponto de vista cientifico, pedagdgico, cultural, turistico, ou outro.

No estudo referente ao Patrimonio Geologico, os elementos abidticos devem ser
elencados a categoria de geossitios, partindo do pressuposto de que as geoformas/feigdes devem
ser as mais relevantes na area escolhida para andlise. Os autores afirmam ainda que a escala
deve ser um fator importante no objetivo central do estudo realizado, e que devem apresentar
uma escala compativel para a sua realizagao, pois estudos em diferentes escalas ndo podem ser

objetos de comparagdo (CARCAVILLA et al, 2008).

Silva e Nascimento (2016) dispdem de uma simplificacdo das valoracdes da
Geodiversidade proposta por Gray (2004), atentando para a prestacdo de bens e servigos
voltados a ecossistemas, onde o autor define um valor maior da geodiversidade, chamando-o
de intrinseco ou de existéncia de cinco servigos a serem prestados de acordo com a valoragao
escolhida, sendo eles: provisdo, regulacdo, cultural, suporte e conhecimento. E ainda tem os
vinte e cinco sub servicos, que sdo bens e processos derivados que sdo derivados dos servigos

da Geodiversidade.

Mais recentemente, Brilha (2015) propds uma revisdo acerca da inventariagdo e

quantificagdo dos elementos categorizados como sitios da Geodiversidade, tratando-os de
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forma mais restrita, e os relacionando a valoragao cientifica, caracterizando-os assim enquanto
sitios locais da geodiversidade. Enquanto os sitios que apresentam valoragdo voltada a
representatividade de praticas educativa e turistica sdo denominados como sitios potenciais da

geodiversidade.

Meira (2016) afirma que o valor cientifico e educativo de uma feicao, se concretiza
enquanto elemento de estudo da Ciéncia da Terra, ou seja, o quanto ela ¢ citada no meio
académico, e se constitui como um bom exemplo didatico para o ensino e popularizagao de

conceitos pertinentes na Ciéncia.

Logo, em relagdo ao valor cientifico, ele é visto como uma ferramenta que auxilia
na reconstrucdo da historia da Terra e melhora a relagdo ser humano e a natureza. Enquanto o
valor educativo considerado como uma sala de aula ao ar livre, permitindo o contato direto para

a observacgdo de exemplos concretos, seja no ambito escolar ou com o publico em geral.

A defini¢ao dos valores da Geodiversidade ¢ proposta por alguns autores, como
Sharples (1993) que os divide em trés tipos: o valor intrinseco, que seria atrelado as
particularidades propria ou de existéncia do geossitio; ecologico, do qual esta associado a
capacidade do geossitio ofertar o suporte para o desenvolvimento, manuten¢do e sustentagdo
dos sistemas e processos naturais ocorrentes no determinado ambiente; e o antropocéntrico, que
agrega a importancia que aquele geossitio representa para a humanidade, seja por meio de

divulgacdes de cunho cientifico, didatico, cultural, ou entre outras representagoes.

Gray (2004) utiliza sete valores principais na caracterizacdo da Geodiversidade de
um local de interesse, a saber: intrinseco, cultural, estético, econdmico, funcional, cientifico e

didatico, dispde ainda de 30 sub-valores para classificacdo dos geossitios da Geodiversidade.

Brilha (2005), em seu intitulado livro “Patrimonio Geologico e Geoconservagao: a
conservagao da natureza em sua vertente geologica” baseia-se nos valores propostos por Gray
(2004), discutindo-os de forma mais ampliada e aplicada. Os valores propostos na obra sdo o

intrinseco, cultural, estético, economico, funcional, cientifico e didatico.

3.2.1 Os estudos da Geodiversidade na zona costeira: os ambientes de praia e plataforma

Os estudos da geodiversidade em ambientes praiais da zona costeira brasileira sao
recentes, havendo a ocorréncia dos estudos gerais levantados pelaCPRM, e também de fortes

grupos de pesquisas na drea académica que formam parceria entre diversas areas de
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conhecimento (Geografia, Geologia, Biologia, Quimica, Fisica, Oceanografia, Ciéncias
Ambientais, entre outras) para melhor compreender a geodiversidade, implementando de forma
assidua e persistente seus estudos e peculiaridades de analise a essa nova metodologia, da qual

comegca a ganhar seu espaco em meio a Ciéncia brasileira.

A exemplo disso, no Ceara, desde 2017 se iniciou estudos voltados a geodiversidade
no ambiente da zona costeira, mais precisamente nas interfaces de praia e plataforma do litoral
oeste do estado do Ceard, através do Projeto do Nucleo Exceléncia Pronex-FUNCAP-CNPq,
intitulado como Geodiversidades Impactos Socioambientais no Sistema de Praia-plataforma do
Litoral Oeste do Ceard, coordenado pelo professor Dr® Jader Onofre de Morais, através do
Laboratorio de Geologia ¢ Geomorfologia Costeira e Oceanica (LGCO), da Universidade
Estadual do Ceara, em cooperagdo com outros laboratorios (cada qual com sua especificidade)
de atuagdo de algumas Universidades do nosso estado, e em ambito internacional em parceria

com a Universidade da Alemanha.

Nunes (2006) contribuiu com estudo da geodiversidade voltados a arquipélagos de
ilhas, no caso a ilha de Santa Maria, na regido de Acores, Portugal, onde o mesmo dispde da
valoracao local da geologia e geomorfologia através da constituigao geoldgica tipica da ilha, a

dindmica dos processos ocasionados pelo vulcanismo.

O autor ainda discorre a assinalavel geodiversidade do local como sendo fruto da
sua historia vulcanica e estilos eruptivos associados, dos processos de alteragdo atuantes e,
ainda, das oscilagdes do nivel do mar e dos processos de sedimenta¢do ocorridos na ilha.
Criando assim, em 2008, a Carta dos geossitios da ilha de Santa Maria, para fins do geoturismo,
servindo como guia para os turistas obterem informagdes acessiveis a historia geologica da ilha.

(NUNES, 2006).

MT (2016) em estudos abordando a geodiversidade aplicada ao geoturismo na Praia
Papuma, na Indonésia, afirma que varias paisagens do Patrimonio Geoldgico local estdo em
boas condigdes para serem exploradas em relagdo ao entendimento cientifico para as areas do
turismo, pesquisa e educagdo. Afirma ainda que além da praia, as montanhas que cercam esse
sistema também estdo em excelentes condi¢des ecoldgicas, o que contribui para a apreciacdo
paisagistica (questdo estética) e comportamento da fauna existente. Portanto, segundo o autor
a area pode ser entendida como um parque cientifico integrando fungdes como pesquisa
cientifica, trilhas ecologicas e atividades culturais artisticas que contribuem para observar de

forma direta a diversidade da paisagem.
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Covelloet. al. (2017), contribui em estudos no municipio de Floriandpolis, no
estado de Santa Catarina (regido Sul do Brasil) dando énfase na valoragdo dos elementos e as
ameacas que os mesmos estdo sujeitos. Propdem ainda em relagao a geodiversidade local que

devem ser prontamente estabelecidas propostas visando a Geoconservagao.

Reverte (2014), em avaliacdes realizadas na geodiversidade no municipio litoraneo
de Sao Sebastido em Sao Paulo (regido Sudeste do Brasil), relaciona as feicdes litoraneas com
o trindmio geodiversidade, patrimonio geoldgico e geoturismo da regido, obtendo assim como
finalidade principal dispor roteiros interpretativos para a comunidade académica da regido,

interpretando a histéria geologico-geomorfoldgica do local.

Borges (2014) descreveu sobre a geodiversidade da ilha de Cotijuba, em Belém, no
estado do Par4, realizando um diagnostico das fei¢des da ilha com intuito de fornecer subsidios
ao uso, conservagao e aproveitamento dos recursos naturais para uma possivel implementagao

de um geoturismo na regiao.

Na regido do nordeste brasileiro, Silva e Nascimento (2016) descrevem
geodiversidade praial in sifu na capital do Rio Grande do Norte, Natal, de acordo com os
servigos ecossistémicos propostos por Gray (2004), em que dispdem que a geodiversidade de
Natal pode ser usada para fins cientificos, culturais, esportivos e turisticos, promovendo assim
um conjunto de divulgacdo das belezas naturais e culturais da cidade, conhecimentos esses
adquiridos através da geociéncia local, com fim a auxiliar também uma futura geoconservacao

das ambientes e fei¢oes locais.

Os estudos de geodiversidade litoranea no estado do Ceard iniciaram com trabalhos
de Sousa e Nascimento (2007) no municipio de Icapui com énfase nas falesias da regido, dando
destaque a propota de inser¢do do geoturismo no municipio, tendo em vista a ocorréncia do
turismo ecoldgico praticado pela comunidade tradicional da regido. Ofertando através de suas
belezas naturais e associados a estudos das Ciéncias da Terra (caracteristicas geologica-
geomorfologicas e paleoambientais) para através de inventarios ser possivel a interpretacao

acessével a comunidade e turistas na regiao.

Meira e Morais (2016 e 2017) realizaram estudos no Parque Nacional de
Jericoacoara, Ceard, propondo um roteiro geoturistico de facil interpretagdo aos visitantes,
coletando os dados a partir do inventario do Patrimonio Geoldgico da regido, através de uma
ficha de inventario, para que a partir dela serem elencados os geossitios da geodiversidade de

Jericoacoara. Para ter como finalidade adivulga¢do das belezas do parque atreladas ao
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conhecimento cientifico, contemplando principalmente a relevancia geologica-geomorfologica
do Parque Costeiro, confeccionando ainda cartdes postais em que as paisagens caracteristicas

de cada geossitio foram contempladas.

Rodrigues et al., (2016, 2017, 2018, 2019a e 2019b), proporam um inventario
cientifico-educativo em relacdo as feicdes da Planicie Litoranea de Almofala, no municipio de
Itarema, Cearda, realizando uma apropriagdo de trabalhos cldssicos desenvolvidos na zona
costeira cearense, referente as feigdes a serem prestigiadas. Como resultado da inventariagdoos
autores propuseram dois roteiros didaticos pelos geossitios, que podem ser realizados e
estabelecidos entre professores e alunos das escolas da regido em aula de campo, e para o auxilio
a essa aula. Os resultados ainda foram dispostos em um mapa interpretativo dos roteiros,

contendo as rotas e descri¢do geologica-geomorfologica dos geossitios.

Das varias defini¢cdes disponiveis sobre a geodiversidade, a unica que faz mengao
aos ambientes marinhos ¢ a de Canadas e Ruiz Flano (2007), que a define como sendo a
variedade da natureza abidtica, incluindo os elementos litoldgicos, tectonicos,
geomorfologicos, pedoldgicos, hidrologicos, topograficos e processos fisicos atuantes na

superficie da Terra, nos mares e oceanos.

O primeiro trabalho sobre geodiversidade em d&rea essencialmente marinha,
envolvendo o fundo oceanico, foi apresentado por Brooks et al., (2011) nos mares da Escocia,
como forma de estabelecer as relagdes entre geodiversidade marinha e biodiversidade e, com

1sso, propor areas para prote¢ao e fomentar politicas de gestdo publica.

Outro trabalho realizado também nos mares da Escdcia teve como objetivo realizar
uma avaliagdo do valor e status da geodiversidade para desenvolver uma base para a construgao
de uma estrutura nacional para permitir uma melhor integracdo da geodiversidade dentro de
areas de politicas relevantes, inclusive ajudando a atingir os objetivos estratégicos de

planejamento e manejo de recursos do Governo Escocés (GORDON & BARRON, 2011).

Kaskela et al., (2012) em estudos no mar Béltico, realizam o levantamento da
geodiversidade marinha através de varredura batimétrica para a identificacao de paisagens de
fundo (geomorfologia), caracterizacdo de faceis sedimentologias e identificacdo de organismos
bentonicos, a fim de propor areas de protegdo marinha, para realizar usos através de valoragdes
da geodiversidade com base nas interpretagdes de base cientifica-educativa, relacionados ao

valor econdmico.

No Brasil, as abordagens sobre a geodiversidade marinha sdo escassas e recentes,



36

abordando estudos dirigidos a regides continentais e costeiras, estando relacionados ao
patrimdnio geoldgico e/ou geomorfoldgico, ao geoturismo e geoconservagdo em Unidades de
Conservacao delimitadas pelas diretrizes do Sistema de Unidades de Conservagao (SNUC),
com destaque para identificacdo de paleoniveis marinhos, assim como paleogeografia (em
regides costeiras) e educacdo em geociéncias (nas demais localidades que se aborda a temética

Geodiversidade, ou suas vertentes).

As primeiras discussoes sobre geodiversidade marinha em territorio brasileiro
foram propostas por Maia (2012 et al., e 2013), da Cadeia Submarina de Vitoria e Trindade,
onde o autor apresenta de forma preliminar, procedimentos metodoldgicos com base nas
valoragdes de Gray (2004) e na sele¢do das areas-chaves da geodiversidade marinha descritas
nas propostas de Brooks et al., (2011); Bureket al., (2012). Além de parametros adquiridos
através de dados de batimetria e posteriores confeccdes de mapas tematicos da area a serem
utilizados para a identificagdo da geodiversidade marinha, dispondo de uma metodologia base

para ser utilizada em outras areas da Plataforma Continental Juridica Brasileira.

Mais recentemente Abreu Neto (2017) propde em estudos realizados na plataforma
continental do municipio de Icapui-Ceara, propde uma metodologia de analise dos elementos
da geodiversidade de plataforma continental interna. Metodologia esta que foi constituida nas
bases dos principios metodologicos das valoracdes de Gray (2004), onde o autor explicita que
nem todos os valores foram utilizados por ndo contemplarem areas submersas, e os aspectos

relevantes dos elementos da geodiversidade em Gray (2004) e Maia (2013).

4 METODOLOGIA

A estrutura metodolégica foi dividida em seis procedimentos:
v" Etapa de gabinete, onde ocorrera os levantamentos bibliografico e cartografico;

v’ Saidas de campo, com o inventario do patriménio geoldgico de praia, e aquisi¢do dos

dados de sedimentologia e batimetria na plataforma ao largo da CNC;

v’ Tratamentos e processamentos dos dados brutos em laboratorio, para posteriormente em

gabinete ser efetuado o inventario da plataforma;

v E interpolagdo dos produtos junto a ferramentas especializadas, com o uso de softwares
(Arcgis 10.4, Qgis 2.18 e Global Mapper 9) para a confec¢do de mapas no ambiente

praial e modelos digital do terreno (MDT) em plataforma;



37

v Representagdo dos aspectos relevantes dos geossitios do inventario do patrimdnio

geologico de praia e plataforma da CNC; e

v Valoragdes cientifica-educativa, econdmica e ambiental dos geossitios nos dois

sistemas.

A figura 2 se trata de um fluxograma explicativo das etapas realizadas para a
estruturacao e consolidagdo metodologica dessa dissertagao, construido de acordo com os dados
adquiridosno ambito das saidas de campo proporcionadas pelo financiamento do projeto Pronex

(Funcap/Cnpq).



Figura 2 - Fluxograma metodologico.

38

Gabinete

l

Levantamento
bibliografico e
cartografico

l

Adaptagio das fichas de
Meira (2016} & Abreu

Patriménio Geologico da Costa
MNegra Cearense

Campo

l

Laboratorio

l

Inventario dos locais da
imterezze do patrimdnio

(2017)

gecldgico praial

l

Tratamento das amostras sedimentares

Analize granulométrica
Carbonato de Calcio
Matéria orginica

Coleta de dados de
batimetria e sedimentologia
em plataforma

!

Tratamento dos dados
batimetricos
Mapas e MDTs

Valoragio do patrimdnio
geologico de praia e

— plataforma da CNC

Fonte: Rodrigues (2020).



39

4.1 Levantamento bibliografico e cartografico

O levantamento das referéncias bibliograficas foi realizado para o fortalecimento
da base do referencial tedrico e metodologico necessario para a consolidagao dos resultados da
pesquisa. As fontes consultadas foram: dissertagdes, teses e artigos, disponibilizados em
plataformas eletronicas, além de livros voltados especialmente sobre a tematica da
Geodiversidade e Patriménio Geologico, principalmente para estudos em ambientes praia e

plataforma.

Em relagdo aos trabalhos ja realizados na area de estudo, apesar de se demonstrarem
escassos, foram consultados os seguintes acervos: nos acervos da biblioteca da Universidade
Federal do Ceara (UFC) e Instituto de Ciéncias do Mar (Labomar — UFC), nas secdes dos cursos
de Geografia, Geologia e Oceanografia; o da biblioteca central da Universidade Estadual do
Ceara (UECE), na se¢do correspondente ao curso de Geografia, nas versoes impressas e online.

Assim como os acervos online de outras Instituigdes de Ensino Superior do Brasil.

Referente a Geodiversidade e Patrimonio Geologico, foram consulta dos acervos
de revistas nacionais ¢ internacionais, banco dados de algumas bibliotecas de Universidades
Brasileiras e Internacionais, estd ultima tendo énfase a Universidade do Minho em Portugal
(UMinho) pelo grau de pesquisa bastante avangado em relagdo aos métodos adotados para a

avaliacdo do trinomio: Geodiversidade, Geoturismo ¢ Geoconservagao.

Para consolidar a caracterizacdo da geodiversidade, coleta de dados referente as
metodologias dos inventarios do patrimonio geoldgico foram consultadas metodologias
apresentadas em artigos. E para consequente interpretacao dos geossitios de praia e plataforma
foram utilizadas bibliografias relacionadas a estudos de fei¢des costeiras de ambito regional,
que alimentaram a base da descri¢ao gelogica-geomorfologica dos geossitios a serem elencados

na presente area da pesquisa.

Na etapa de aquisi¢do da base cartografica e consequentemente dos dados brutos
que compuseram a confec¢do dos mapas temdticos foram consultados os principais sistemas
online das Instituicdes publicas do Estado do Ceard e do Brasil, a fim de coletar dados
especificos na sua plataforma, respeitando a competéncia de cada 6rgao. Os departamentos
pesquisados foram a Superintendéncia de Meio Ambiente do Ceara (SEMACE), Fundagao
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), Instituto de Pesquisas e
Estratégia Econdmica do Estado do Ceara (IPECE), Departamento Nacional de Obras Contra a
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Seca (DNOCS), Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), Instituto Brasileiro de Geografia
Estatistica (IBGE) e o Centro de Previsao do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC-INPE).

Para a confec¢ao dos mapas relacionados a Geodiversidade, Inventario e geossitios
do Patrimdnio Geologico de praia e plataforma, foram utilizados a base cartografica e o

softwareArcgis versdo 10.4, Qgis2.18 e o Global Mapper versao 9.

4.2 Caracterizacdo da Geodiversidade e inventarios do patrimonio geolégico de praia e

plataforma: ficha, levantamento de dados em campo e processamento em laboratério

4.2.1 Adaptacdo das fichas para o inventdrio de praia e plataforma

Para a realizacdo da caracterizacdo da geodiversidade e, consequentemente a
realizacdo do inventario do patrimonio geologico de praia e plataforma da CNC, foi necessaria
a realizacdo de saidas de campo, visando a coleta de dados primarios nos dois sistemas. Essa
etapa aconteceu através do levantamento de dados dos elementos da geodiversidade presentes
nas paisagens, para assim ser possivel elencar as geoformas excepcionais desses dois sistemas,

a fim de elenca-las a categoria de geossitios costeiros.

Para caracterizar a Geodiversidade e consolidar o inventdrio do patrimonio
geologico da zona costeira das dreas emersa (praia) e submersa (plataforma) da CNC, foram
adaptadas e agregadas duas fichas metodologicas para a efetivacdo desse estudo. Fichas estas

que foram retiradas de estudos realizados ao longo do litoral do estado do Ceara.

No ambiente de praia foi utilizada como base a metodologia proposta por Meira
(2016), que destaca os geossitios que compunham o patrimdnio geoldgico do Parque Nacional
de Jericoacoara. No estudo foram inventariados sete geossitios excepcionais na area. O autor
utilizou como elemento de auxilio na etapa de inventariagdo de campo uma ficha de
caracterizacdo dos locais de interesse do patrimonio geoldgico (possiveis geossitios costeiros),

tendo como base as propostas de Pereira (2006) e Pinto (2011).

O inventdrio realizado por Meira (2016), ocorrido em campo, foi acompanhado por
registro fotografico desses geossitios e coleta das coordenadas geograficas, para ressaltar ainda
mais as geoformas na proposta final do estudo. Essa proposta cria percursos e recursos para
difundir o conhecimento cientifico em relacdo ao patrimoénio geoldgico de uma forma mais

acessivel ao publico leigo.
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A ficha de caracterizacdo do patrimoénio geoldgico proposta por Meira (2016),
figura 3, contém aspectos de base como: Nome do autor, data da realizacdo da coleta, tipo de
local em que o possivel geossitio se encontra, categoria tematica, localizacdo geografica. Logo
apo6s foi realizada a Avaliacdo preliminar, composto pelos os valores, potencial de uso ¢ a
necessidade de prote¢do da geoforma, pardmetros esses que sdo quantificados. A etapa seguinte
foi a descricdo geologica e geomorfoldgica sucinta da geoforma. Em seguida foi realizado o
registro fotografico da geoforma e o interesse patrimonial da mesma. Por ultimo foram

preenchidos os aspectos voltados ao uso e gestdo do geossitio.

Figura 3 - Ficha base de caracterizacao de possiveis locais de interesse.

uso E GEsTED

Acessibilidede:
Muito PBCi j8 gue & Duna fica locelizaca no fim da principal praiz da Vila.

REGISTRO FOTOGRAFICO

Visibilidade:
Muite boa. Configura-s= come |

visualizada & partir da praia prif

FICHA DE CARACTERIZACAD DOS POSSIVEIS LOCALS DE INTERESSE

Estado de Conservagio:
DuRa &M processo de “remissd
gecadas.

[m AUTOR: Suedio Ales Meira

Vulnerabilidsde:
Sedimentas Inconsolidsdas de

Povoagtes & Uso Atual:
Fooutagho da Vils oe Jericoaoy

Intencengio Necessaria &fou P
Coma os demais zeossitias asts)
Incal & wisuslizado placas rafers

Data: 19,05/ 2043
LOCAL: __Dwna do Pir do 5ol Referéncia;_ 04
Tipo de local: | ¥ ) lsodsdo | J&ren | )Panoramice
Categoria Tematica: | | Tectdnico [ ¥ ) Edlico [ |} setamarfico
=] | ] Sedimentar | ) Cérstico [ ] 0wutra:
o vecmiizagio: Ly 02°4B°03.57S Long _ ADI311437W
avauag Lo PRELIMINAR
A. Valores
Cientifico: [ ) Baixo [ ® | madic [ [ )Muito Ao
Ecclogica: | | Mule | X ) Baixo [ )medic | JARe { | Muito Alo
Cultural: i 1Nu [ |sBaixo [ )médio [ }ams |2 ) Mt s
Estetion: { ) Mulo | ) =aix [ )medio [ )amo { ¥ ) Muito ARo
8. Potencizlidede de Uso
Acessipilidade: | ] Muito Dificil | )Dificii | Jmocersga | ] FAcE [ X ] Muito Fadl
Visibilidade: | | Muito Fraca | ]Fraca | |Modersds [ ] Boa | ¥ | Muito Soa
Wso Atust: | | Sem uso { ¥ ) Com uso Qual: Uso Turistios

INTERESSE PATRIMON

Tipos de Valor:
Valor Gentifico por ry
contar ce forma cida

postais oo PNJ e aivo)|
configurar como umay

L. Necessioase de Protecio

DEtericragio: [ ) Fracs [ ]Moderacs | x ] Avsngada
Protegio: i ) Adeguacs [ X ) mocersda [ X | insuficents
pEsCRICED GEOLOGICA

Grau de Importancia|
Valor turistico por se

Descrigho Sumaria:
Duna localizada na margem eddental da prindpal prais da Vila de Jericoacoars

Litologias:
Sedimentos Inconsolidasos. Duna midwel

Geomorfologia & Evolugio Seclogica [Processos]:

Feomorfologia Duner CEssica. Porem Com SrosE0 BirEVes dag mEres, j gue esta t= enconba em
conisto Com @ zona de praia Proomsso de formecio, evolucBo & renovagBo do ampo duner. O
intsresmante & que & duna &M QUESTED Bpresents vestiEios & estudos do sEu deCTEsimo ras Oimes
Sfcages, Sevics 8 FREORES Rabumis, Mas tambem & infudnda amrdpica
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Para a regido submersa, a metodologia adotada foi a de Abreu Neto (2017) onde
foram realizados estudos na plataforma continental interna do municipio de Icapui-Ceara.
Sendo destacadas cinco areas representativas da geodiversidade na plataforma continental

interna do municipio.

A metodologia proposta pelo autor, figura 4, dispde a realizacdo da analise dos
elementos da geodiversidade da plataforma adotando os seguintes aspectos com base nas
valoragdes de Gray (2004), dos quais sdo destacados os aspectos relevantes dos seguintes

valores:

- Cientifico-educacional, sendo caracterizada a historia geologica da bacia potiguar,

as flutuagdes do nivel do mar na regido, a paisagem marinha e sedimentologia;

- Economico, onde sdo contempladas as relevancias do potencial mineral e
geoturistico da regido, mas ¢ importante ressaltar que o municipio de Icapui ja trabalha com a

vertente ecoturistica na sua economia;

- Ambiental, onde sdo levados em consideragdo se a area esta englobada em uma
Unidade de Conservagao, e as relagdes de forma-processos relacionados a vulnerabilidade

ambiental, seja a erosdo costeira que venha afetar a infraestrutura e suporte a biodiversidade.

Figura 4 - Quadro dos aspectos relevantes da geodiversidade.

Valores Aspectos relevantes

1- Histdria geoldgica da Bacia Potiguar
2- Flutuacfes do nivel médio do mar
3- Paisagem marinha emersa e submersa
| - Cientifico e educacional (falesias, corddes litoraneos, planicies de
mare, recifes, dunas submersas, bancos
de algas carbonaticas)

4- Sedimentologia

5- Potencial mineral

Il - Econdmico . o

G- Potencial geoturistico

- Unidades de conservacdo

8- Areas vulneraveis a erosio costeira
Il - Ambiental 9-  Infraestrutura {obras de engenhana,

cabos e dutos)

10- Suporte & biodiversidade

Fonte: Abreu Neto, 2017.
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Para a utilizagdo dessas metodologias nesse estudo, as mesmas tiveram que ser
integradas e adaptadas em uma tUnica ficha, para serem realizadas as andlises de forma a
abranger as duas zonas, praia e plataforma. Entretanto, vale ressaltar que a caracterizagao dos
elementos da geodiversidade e inventario do patrimonio geologico de praia pode ser realizada
preliminarmente em campo, enquanto a de plataforma & necessario processar os dados em

laboratorio, para posteriormente ser realizado o preenchimento da ficha.

Como resultado para a ficha de inventario do patrimonio geoldgico da CNC foram
agregadas duas principais categorias, contendo aspectos com base em Meira (2016) e Abreu
Neto (2017): Avaliacao Preliminar, que € sugerido pelos preceitos basicos da ficha relacionados
com a autoria, o local e data do inventario, a localiza¢do geografica do local de interesse a ser
elevado a categoria de geossitio da paisagem costeira, categoria temadtica e tipologia do
geossitio. A Analise pela categoria tematica foi proposta por Pereira (2010), onde o mesmo
realizou uma revisao sucinta sobre alguns procedimentos metodologicos, entre eles encontra-
se um dos mais utilizados nas pesquisas de inventario: definicdo de Categorias Tematicas
(frameworks). Nessa abordagem, os locais sdo elencados como geossitios de maior
representatividade em uma categoria pré-definida, seja ela cronoestratigrafica, litologica,

geomorfologica, entre outras.

Em relacdo a tipologia do geossitio, descrita por Fuertes-Gutiérrez e Fernandez-
Martinez(2010), e dividida em cinco classificagdes de geossitios: 1) Pontual, que apresenta
caracteristicas isoladas, sendo fragéis ou nao; 2) Area,reprsentado pela dimensdo, ou seja o
tamanho do geossitio; 3) Panoramico ou pontos de vista, inclui dois elementos diferentes: uma
grande area de interesse geoldgico e um observatorio de onde a area de interesse pode ser
observada; 4) Se¢des, sequéncias cronologicas na escala do tempo geologico; 5) Areas

complexas,que sdo compostos por varios pontos, se¢des, areas e / ou pontos de vista.

E a segunda categoria comtempla as vertentes das valoracdes, sendo: Cientifica-
educativa, que dispde de uma breve descri¢dao geoldgica, geomorfoldgica e sedimentologica da
geoforma (fei¢do) ou substrato; Econdmica, que engloba a vertente do potencial mineral e
turistico para a regido; e Ambiental, atendendo a importancia da relagdo do geossitio com a e

biodiversidade.

A elaboracao e aplicacdo da ficha almejou conhecer a diversidade abidtica dos
municipios de Itarema e Acarau, tanto da por¢do emersa como submersa, visando a partir da
integracdo desses dados realizar a inventariacdo do patrimoénio geoldgico e elevagdo de

geossitios da zona costeira.
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Durante o inventario realizado nos trabalhos de campo na zona emersa, alguns
parametros foram totalmente preenchidos, enquanto outros elementos da ficha necessitaram de
pesquisa bibliografica (geologia e geomorfologia) para complementar as percepcoes realizadas
em campo. Na zona submersa foi necessaria a analise dos dados coletados na plataforma
continental interna (batimetria e sedimentologia) em laboratorio, para assim ser realizada a

inventariagdo submersa.

A figura 5, ¢ apresenta o resultado da adaptagao das duas fichas em uma sé, sendo
confeccionada a ficha de caracterizagao dos possiveis locais de interesse de praia e plataforma
da CNC. Esses dados servirdo de base para o inventario da paisagem emersa e submersa da
area, que apoOs a realizagdo dos inventarios serdo classificados os geossitios potenciais do

patrimonio geoldgico costeiro.
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Figura 5 - Ficha proposta para a avaliagao dos possiveis locais de interesse de praia e plataforma
da CNC, com base em Meira (2016) e Abreu Neto (2017).

Ficha de caracteriza¢ao dos possiveis locais de interesse de praia e plataforma da CNC

Avaliagao Preliminar

Autor: Ana Rodrigues
Data: 09/06/2019
Local: Margem esquerda do Rio Aracatimirim
Localizaao Lat:4011663 Long:9673656
Geografica
Tipologia ¢ Categoria |~ E um Sitio do tipo secgdo por possuir sec¢des cronologicas;
Tematica - Sua Categoria Tematica ¢ a sedimentar.
Valoragdes
Cientifica e Educativa Descrigdes
Geossitio Eolianitos/ Beaf:h TOC_k_S Geoldgica: - Estratigrafia indicadoras de variagdes do nivel

“h ) ,.‘,3,: do mar.

Geomorfoldgica: - Paleoindicadores de flutuagdes do nivel do
mar.

Sedimentologica: - Areia + precipitagdo de Carbonato de
calcio (estrutura de animais marinhos)

Potencial Mineral: - Sem potencial. Sitio voltado a praticas de

Econdmico conservagao.
Potencial Turistico: - Voltado em relagdo a historia da
evolucdo da geoforma no litoral.
. Relacdo da Geodiversidade com a Biodiversidade: - Lugar de
Ambiental

bercario e alimentagdo de espécies marinhas.

Fonte: Rodrigues (2020), adaptado de Meira (2016) e Abreu Neto (2017).
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4.2.2 Levantamento de dados para os inventdrios

4.2.2.1 Inventario de praia

O inventario de praia consisti na observacao e descri¢do dos elementos (geoformas)
potenciais da geodiversidade litoranea, a serem elencados geossitios costeiros que irdo compor
o patriménio geoldgico do local. Para melhor averiguagao dos dados em campo a area foi
setorizada. O setor encontra-se nas proximidades da desembocadura do rio Aracatimirim

(Itarema) até o corddo arenoso antropizado na praia do Espraiado (Acarat).

O levantamento dos dados de inventario de praia foi realizado nos anos de 2017 ¢
2018, e tiveram o auxilio da ficha de caracterizagao dos possiveis locais de interesse de praia e

plataforma da CNC, j4 mencionada nesse estudo.

Essa etapa ainda foi acompanhada de registros fotograficos, para melhor representar
a divulgagdo dos possiveis geossitios costeiros que irdo compor o patrimonio geoldgico da
CNC. Para a aquisi¢do das coordenadas geograficas;-foi utilizado um equipamento receptor de
dados GPS (Global Positioning System) da marca GARMIN, modelo map 60CS. O Datum
utilizado foi 0 WGS 1984.

4.2.2.2 Inventario de plataforma

Foram realizadas duas saidas de campo, cada uma com o seu objetivo e
levantamento de dados. Em fevereiro de 2017, foram coletadas as amostras sedimentologicas
da plataforma da CNC. Esse processo sé foi realizado por meio da utilizagdo de uma draga
pontual do tipo Van Venn e equipamentos receptores de GPS, dos quais serviram para a
realizacdo da navegag¢do da embarcacdo, seguindo uma grade amostral pré-estabelecida em
laboratorio. Em margo de 2018, foram realizadas a aquisi¢do de dados batimétricos da

plataforma, a partir de sondagens realizadas por sonar de varredura lateral.

Posteriormente as saidas de campo, os dados foram tratados em laboratério, visando
a caracterizagdo da geodiversidade morfologica e sedimentar da plataforma continental interna
entre os municipios de Itarema e Acarall, e posteriormente realizar os destaques das areas

potenciais da plataforma que serdo elencadas a geossitios do patrimonio geoldgico da CNC.

A aplicacdo de técnicas de batimetria e coleta de dados referente a sedimentologia

podem contribuir com os estudos voltados para a identifica¢do da geodiversidade da plataforma
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continental interna do estado do Ceard, assim como geossitios do patrimonio geologico,

voltados a geoconservacao, exploragdo ou explotacdo dos recursos.

O conhecimento da cobertura sedimentar constitui-se em um parametro importante
para a compreensao do sistema de plataforma, pois refletem a dindmica do ambiente, através
de processos geologico-geomorfoldgicos e sedimentologicos, passados e/ou atuais, assim como

demonstram os possiveis potenciais da area.

Dias (2004) atribui uma revisdo conceitual a respeito de sedimentos superficiais
encontrados em plataformas internas, sedimentos esses que foram caracterizados como
modernos, reliquiares e palimpsestos. Essa sedimentacdo foi associada a processos
hidrodinamicos, onde os modernos se associam diretamente as condi¢des atuais, os reliquiares
a antigas variacdes de nivel do mar, que se encontram estacionados, sem variagdo em relagdo
ao nivel atual ou contribui¢do sedimentoldgica nova, e os palimpsestos, que recebe influéncia

energética e sedimentar atual.

Uma importante ferramenta utilizada na caracterizagdo das feicdes de fundo ¢ a
aplicacdo do sonar de varredura lateral e técnicas associadas aos mapeamentos
sedimentoldgicos tradicionais, que se utiliza de amostragem superficial de sedimento de fundo

e mapas batimétricos interpolados em softwares especificos.

Sendo assim, a integracao dos dados dos inventarios de praia e plataforma foram
direcionados pela vertente das valoragdes, sejam de carater Cientifica-educativa, Economica
(estando voltada a pratica de turismo ou exploragdo de recursos minerais), ou € Ambiental
(relacionando o geossitio com a biodiversidade local, podendo ainda propor praticas de
conservagao da area e seus recursos), destacando assim a prestacao dos servigos ecossistémicos

que aquele ambiente fornece ao ambiente ou seres vivos.

E valido salientar que os periodos referentes s coletas dos dados de sedimentologia
e batimetria ocorreram em estacdo chuvosa dos dois referidos anos (2017 e 2018), onde esse
fendmeno ¢ carateristico de ocorrer no primeiro semestre do ano no estado do Ceara.

Também € importante ressaltar que o referido levantamento de dados so6 foi possivel
com o financiamento do projeto PRONEX, Geodiversidades, Interacdes e Impactos

Socioambientais no Sistema Praia-Plataforma da Costa Oeste do Estado do Ceara.

4.2.3 Analises das amostras sedimentologicas em laboratorio
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As amostras coletadas em campo foram processadas nos laboratérios de
Oceanografia Geologica (LOG), do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR) da
Universidade Federal do Ceard, e no Laboratorio de Geologia e Geomorfologia Costeira e

Oceéanica (LGCO) da Universidade Estadual do Ceara.

As anadlises realizadas nos sedimentos coletados na plataforma foram:
granulometria, que determina a textura dos graos na amostra, e analise geoquimica, em que

expoe os teores de carbonato de calcio e a matéria organica presente em cada amostra.

Para a geracdo de graficos, referentes a granulometria e carbonato de calcio, foi
utilizado software desenvolvido pela Universidade Federal Fluminense (UFF), o Sistema de
Analise Granulométrica (SAG), que dispde de classificagdes diversificadas da granulometria.
A classificagdo para a andlise granulométrica adotada nesse estudo foi a classificacdo pela

média, enquanto para carbonato de calcio serd utilizada a proposta de Lasonneur (1977).

4.2.3.1 Anadlise granulométrica

Primeiramente, a amostra foi posta para secagem em sua forma bruta, a uma
temperatura de 60°, por aproximadamente dois dias. A posterior foi realizada a homogeneizagao
da amostra através do quarteamento, seguido pela pesagem de 100 gramas da amostra e
posterior peneiramento umido, que corresponde em lavar a mostra em agua corrente em peneira
de 0,062 mm de malha. Esse procedimento permitiu separa a fragao fina (silte e argila) da fracao
grossa (cascalhos, seixos e areias). A fracdo fina foi investigada pelo método de Pipetagem
(Suguio, 1973), enquanto da fragdo grossa foi analisada pelo peneiramento mecanico. A escala
granulométrica utilizada para estabelecer as classes texturais granulométricas foi € a de

Wentworth (1992).

4.2.3.2Peneiramento mecanico

O peneiramento mecanico corresponde ao peneiramento da fragdo grossa em uma
série de 13 peneiras, com o auxilio de um agitador mecanico (Rotap) em uma sequéncia que
vai da mais grossa, de 4 mm (cascalhos e seixos), até um fundo de metal onde ficam os graos

correspondentes a classe de 0,062 mm, critério esse, adotado de acordo com a escala

deWentworth, 1922 (Suguio, 1973).
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4.2.3.3Lei de decantagdo dos fluidos ou lei de Stokes (método da pipetagem)

Consiste na analise dos sedimentos finos, de granulometria > 0.0062 mm, tratando
pela a resistividade que a particula tem em relagao ao meio que foi emerso, no caso da pesquisa
foi € 0 meio aquoso. De acordo com Suguio (1973), a particula pode ou ndo sofrer resisténcia
ao meio emerso, em virtude de sua angulosidade, pois quanto mais anguloso maior sera a
resistividade da particula, quanto mais arredondada a particula terd menos resistividade. Logo,
a velocidade de queda da mesma cresce independente do seu tamanho e densidade, mas sofre
influéncia no seu formato. Quando o equilibrio ¢ alcancado entre a forga gravitacional e a forca
de resisténcia do fluido, a particula alcanga sua velocidade terminal de sedimentagdo e, cai em

uma taxa constante.

Para a realizacdo desse método ¢ necessario que sejam consideradas seis coletas
para cada amostra. As vidrarias secas s3o pesadas e anotadas com auxilio de uma balanga de
precisdo. Apos este processo as amostras sao colocadas cuidadosamente em uma proveta de 1

litro com sua respectiva identificagao.

Em cada amostra adiciona-se 0,67 gramas de oxalato, reagente responsavel pela
dissociacdo das particulas. Apds esse procedimento a amostra ¢ misturada e submetida ao
processo de decantacdo, onde serdo realizadas as seis retiradas com auxilio de uma pipeta
graduada de 20 cm, cada retirada ¢ realizada em seu devido tempo j& preestabelecido pelo

método.

Apods cada retirada a vidraria contendo a mistura da solu¢do aquosa com o
sedimento ¢ submetida ao processo de secagem em uma estufa a 60°, até restar somente os
resquicios sedimentares de cada retirada. As seis amostras sdo retiradas da estufa e pesados
novamente em uma balanga de precisdo. Para a obtengdo do resultado preliminar, em que ¢

realizada a subtrag@o da vidraria com amostra pela vidraria sem amostra.

Em seguida foram realizados calculos para a obtengdo de cada fracao
granulométrica (silte e argila), apos essa fase as fracdes foram postas juntamente com as do
peneiramento seco no software Sistema de Anélise Granulométrica (SAG), para a obtencao de

dados a serem interpretados nos resultados desta pesquisa.

4.2.3.4Determinacdo do teor de carbonato de cadlcio associado a classificagcdo de sedimentos

Larsonneur (1977) propdés uma classificagdo dos sedimentos com base na
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porcentagem de teores de carbonato encontrados nas amostras. Dias 1996, modificou essa
classificagdo para os processos de sedimentagdo em areas tropicais, configurando da seguinte
forma de acordo com as principais subdivisdes: < 30% sdo classificadas como sedimentos do
tipo Litoclasticos, eminentemente de origem litologica, de 30 a 50% Litobioclésticos, que
apresenta predominancia de material litolégico, mas contem resquicios de material bioldgico,
de 50 a 70% Biolitoclasticos, onde a predominancia ¢ de sedimentos de origem bioldgica, mas
tem presenca de material litologico, e de > 70% Bioclasticos, que sdo amostras sedimentares
de origem bioldgica, no que cerne a granulometria foram classificados em seixos, granulos,

areia e lama (silte e argila).

Para a determinacdo do teor de carbonato de calcio (CaCOs) presente nas amostras
foi utilizado o método do Calcimetro de Bernard modificado, podendo ser visualizado no
trabalho de Lamas et al., (2005). No qual consiste na medicao do teor de carbonato através do
volume deslocado de uma solucdo salina liquida, presente em um sistema fechado. Esse
deslocamento ¢ realizado pela producao do gas carbonico produzido através na reagdo quimica

do acido cloridrico (HCL) em contato com o carbonato de célcio (CaCOs) presente na amostra.

O procedimento realiza-se da seguinte forma: primeiramente sdo separadas 0,500
gramas de CaCOs3 a 99% (caracterizado este como o padrdo), e as amostras com 0 mesmo peso
(em forma bruta, seca e macerada). Sao adicionadas a kitassatos com tubos de ensaio acoplados
a cada um. Adiciona-se 2,0 ml de acido cloridrico (HCL), diluido a 10%, cuidadosamente para
que ndo haja o ataque da amostra antes do sistema estd completamente fechado. Acopla-se o
kitassato ao calcimetro, verificando o fechamento do sistema, através da estabiliza¢ao da coluna
de dgua na bureta graduada de 100 ml, evitando se ainda que o HCL atinja a amostra. Apos a
verificacdo do fechamento do sistema, atacasse a amostra com o HCL, onde o gés carbonico
empurrara o liquido estabelecendo uma medigao para calcular através de uma regra de trés os

resultados para cada amostra.

4.2.3.5 Determinagdo do teor de matéria organica

Esse método foi proposto por (Walkley& Black, 1934), e adaptado por (Frattini
&Kalckmann, 1967). Barros (2014) em um estudo na Plataforma Continental de Icapui realizou
um comparativo entre duas formas determinativas de teor de matéria organica em sedimentos,
a de calcinacdo e a titulagdo, comparando a eficiéncia e constatando a precisdo de cada, € fica

nitido nos resultados do estudo a eficiéncia do método por titulacao.
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Os procedimentos metodologicos da titulagdo através de reagentes quimicos,
consiste na oxida¢do da matéria organica presente em 1 grama de sedimento em forma bruta,
seco € macerado) sendo inserido em um erlenmeyer de 500 ml, que recebe 10ml de dicromato
de potéssio (com auxilio de uma bureta graduada), a posteriormente sofre um ataque direto de
20 ml acido sulfurico concentrado. Sendo esse caracterizado com um reagente catalizador (para
auxiliar o experimento € utilizada uma pipeta graduada de 20 ml). O procedimento ¢ realizado
numa capela com um exaustor acoplado para que ocorra a liberacdo dos gases da reagdo. A
reacdo ¢ agitada cuidadosamente, evitando que o sedimento se prenda nas paredes da vidraria

e ¢ deixada em repouso por 30 minutos na capela.

Apos esse tempo retira-se da capela e adicionam-se 200 ml de dgua destilada, logo
depois se acrescenta 10 ml de acido fosforico (com auxilio de uma pipeta graduada de 10 ml,
esse procedimento e realizado novamente na capela e depois retirado), adicionasse oito gotas
de Difenilamina a 1% e titula-se com acido ferroso amoniacal (com auxilio de uma proveta
graduada) onde a reacdo ¢ agitada cuidadosamente até que passe da coloragdo azul escuro para

verde claro.

O mesmo procedimento ¢ realizado para a obtencdo do padrao (branco), onde apds

este procedimento os valores sdo dispostos na seguinte féormula, achando-se o fator:

f=meqK2Cr207/meqsufatoferrosoamoniacal=10 x 1/V1 x 0,5

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

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

coloragdo escura), pesar menor quantidade de solo, tendo o cuidado de moé-las.

Onde: V2: volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagdo da amostra;
p: peso da amostra.
%C= (10-V2xfx 0,5) x 0,4/p

Formula:

%M.O.=%Cx1,725C
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SRESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Possiveis locais de interesse de praia e plataforma da CNC

A saida de campo na por¢ao praial ocorreu no ano de 2017, e teve como objetivo
principal de elencar os possiveis locais de interesse (elementos da geodiversidade) do sistema
praial, entre os municipios de Itarema e Acaral. Essa saida de campo foi acompanhada pela
ficha de inventario dos possiveis locais de interesse, um GPS e registros fotograficos das fei¢cdes
(geoformas). Essas ferramentas foram essenciais para caracterizar a diversidade abiodtica da

regido, ressaltando os possiveis locais de interesse dos elementos da Geodiversidade.

A zona submersa a plataforma continental foi dividida em dois setores: 1 (rio
Aracatimirim) e 2 (Ponta de Itapajé), a fim de interpretar a geodiversidade morfologica e
sedimentar da PCCNC, onde também ocorreram duas saidas de campo. A primeira em fevereiro
de 2017 para realizar a coleta sedimentoldgica da area de frente ao setor de praia, para
posteriormente os sedimentos serem analisados em laboratorio, foram coletas 59 amostras na

plataforma, realizados seguindo dois transectos pré-estabelecidos em gabinete.

No segundo campo, realizado em margo de 2018, foram coletados os dados
batimétricos da area de estudo, seguindo o mesmo fransecto realizado nas coletas sedimentares,
para posteriormente tratar esses dados em laboratorio, identificando a morfologia de fundo da

geodiversidade submersa da PCCNC.

A seguir ¢ disponibilizado um mapa (Figura 6) dos pontos dos elementos de
interesse da geodiversidade, que correspondem aos setores de praia com 31 pontos, que serdo
analisados e elevados a categoria de geossitios, assim como os 59 pontos de coletas
sedimentares e os transectos batimétrico realizados nos setores de plataforma, a fim valorar

esses locais conferindo suas potencialidades cientifica-educativa, econdmica e ambiental.



Figura 6 - Mapa dos pontos de interesse de Praia e coletas realizadas no setor de Plataforma.
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5.1.1Setor de praia: inventdrio do Patriménio Geologico e valoragoes

Posteriormente, os locais de interesse foram elencados a categoria de geossitios,
agregando a aquela regido um conjunto de geossitios, cada um contendo sua particularidade,

sendo assim condicionados a categoria de Patrimonio Geoldgico costeiro.

Logo apds os geossitios sdo contemplados pela avaliagdo preliminar, configurando
a localizagdo geografica, categoria temadtica e tipologia de cada geossitio. Entretanto vale
ressaltar que nessa fase as paisagens sdo enquadradas de acordo com a categoria tematica de
cada geossitio, como por exemplo, os Geossitios Arenitos de praia, que sdo representados por

duas geoformas similares, mas que, entretanto, apresentam particularidades.

Logo apos eles foram enfatizados quanto as valoragdes de cada geossitio, de acordo
com as valoragdes dispostas na metodologia adaptada de Abreu Neto (2017) que sdo: Cientifica-

educativa, economica e ambiental.

Os elementos elevados a categoria de Geossitios de praial foram 11 de um total de
31. Como pode ser observado no mapa abaixo (Figura 7). Apds o mapa, sdo expostas as

avaliagdes preliminares de cada geossitio de praia.



Figura 7 - Mapa Geossitios de praia.
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5.1.1.1 Geossitios praiais e sua contemplagdo pela Avaliagdo preliminar

A primeira observacao a ser destacada nos resultados referente a ficha avaliativa
dos locais de interesse que foi utilizada em campo para a inventariacdo dos possiveis geossitios
a serem contemplados, ¢ a avaliacdo preliminar. Que se configura a partir da disponibilidade de
dados tais como: localizacdo geogréfica, categoria temdtica e tipologia de cada geossitio.
Conjunto de dados estes que estdo dispostos abaixo, acompanhados de registros fotograficos

(Figuras 8 a 18) e divididos pelas categorias tematicas.

Geossitios Arenitos de praia

Figura 8 - Avaliacdo preliminar Geossitio Arenito de praia Ponta do Itapajé.

Geossitio Arenito de Praia Ponta de
Itapajé
Localizagao Geografica (UTM)
Log.: 396263.65
Lat.: 9684901.59
Categoria tematica: Sedimentar
Tipologia: Pontual

Figura 9 - Avaliagdo preliminar Geossitio Arenito de praia de Torroes.

Geossitio Arenito de praia Torrdes
Localizagao Geografica (UTM)
Log.: 411969.20
Lat.: 9673624.78
Categoria tematica: Sedimentar
Tipologia: Area

Fonte: Projeto Pronex.
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Geossitio Plataforma de abrasao

Figura 10 - Avaliacdo preliminar Geossitio Plataforma de abrasdo de Almofala.

Geossitio Arenito de praia (Almofala)
Localiza¢do Geografica (UTM)
Log.: 409581.94
Lat.: 9675575.18
Categoria tematica: Sedimentar
Tipologia: Pontual

Fonte: Projeto Pronex.

Figura 11 - Avaliac¢do Preliminar Geossitio Plataforma de Abrasdo do rio Aracatimirim.

Geossitio Plataforma de Abrasao
Localizagdao Geografica (UTM)
Log.: 411589.12
Lat.: 9673249.39
Categoria tematica: Sedimentar
Tipologia: Area

Fonte: Projeto Pronex.



Geossitios Depositos paludiais costeiro

Figura 12 - Avaliagdo preliminar Geossitio Deposito paludial costeiro de Almofala.
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Geossitio Deposito paludial costeiro
Almofala
Localizagdo Geografica (UTM)
Log.:408030.36
Lat.: 9676304.71
Categoria tematica: Sedimentar
Tipologia: Pontual

Fonte: Projeto Pronex.

Figura 13 - Avaliagdo preliminar Geossitio Deposito paludial costeiro do Porto dos Barcos.

Geossitio Deposito paludial costeiro
Porto dos Barcos
Localizacdo Geografica (UTM)
Log.: 402260.47
Lat.: 9680193.46
Categoria tematica: Sedimentar
Tipologia: Pontual

Fonte: Projeto Pronex.
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Geossitios Dunas e Eolianitos

Figura 14 - Avaliagdo preliminar Geossitio Dunas embrionarias de Almofala.

Geossitio Dunas embriondrias Almofala
Localizagdo Geografica (UTM)
Log.: 407384.10
Lat.: 9676774.65
Categoria tematica: Eolica
Tipologia: Area

Fonte: Projeto Pronex.

Figura 15 - Avaliagdo preliminar Geossitio Dunas frontais de Almofala.

Geossitio Dunas frontais
Localizagdo Geografica (UTM)
Log.: 408325.21
Lat.: 9676030.01
Categoria tematica: Eolica
Tipologia: Area

Fonte: Projeto Pronex.



Figura 16 - Avalia¢do preliminar Geossitio Eolianito de Torrdes (margem direita do rio).

Fonte: Projeto Pronex.
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Geossitio Eolianitos Torrdes
Localiza¢do Geografica (UTM)
Log.: 413733.36
Lat.: 9673160.13
Categoria tematica: Eolica/Sedimentar
Tipologia: Area.

Figura 17 - Avaliagdo preliminar Geossitio Eolianito Torrdes (margem esquerda do rio).

Fonte: Projeto Pronex.

Geossitio Eolianito Torrdes
Localizacdo Geografica (UTM)
Log.: 411438.23
Lat.: 9673972.85
Categoria tematica: Eolica/Sedimentar
Tipologia: Area




Figura 18 - Avaliacdo preliminar Geossitio Eolianito foz do rio.

Fonte: Projeto Pronex.
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Geossitio Eolianito foz do rio
Localizagdo Geografica (UTM)
Log.: 411661.88
Lat.: 9673655.56
Categoria tematica: cronoestratigrafica
Tipologia: Pontual
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5.1.2Valoragées: cientifica-educativa, econémica e ambiental dos geossitios de praiais

Geossitios Arenitos de praia

No que confere a valoracdo cientifica-educativa dos geossitios arenitos de praia,
alguns autores ressaltam essas estruturas em trabalhos, como Suguio (2010) que menciona com
carater mais global sobre estas feigdes, afirmando que hd inimeros afloramentos de rochas de
praia (areniticas e conglomerados), que ocorrem paralelamente ao litoral, sendo recorrentes nas
costas nordeste e leste do Brasil. Enquanto Morais (2000), em escala local, afirma que os
beachrocks (arenitos de praia) geralmente sdo encontrados em embocaduras de rios ou em

locais onde ocorreram erosao pretérita.

Morais (1980) destaca os dois tipos de arenitos de praia recorrentes no litoral
Cearense, os arenitos de embocadura, que sdo de origem fluviomarinha, cimentados por
precipitacdes de carbonato de calcio, provocada pela diferenga de saturacao das aguas doce e
salgada, de composicdo areno-argilosa, com sedimentagdo advinda da mistura entre
conglomerados e fragmentos carbonaticos de moluscos. Sao feicdes bem estratificadas, com

mergulho suave para o mar.

Mabesoone (1964) denomina os arenitos de praia como sendo recifes, e os define
os como sendo calcarenosos, cuja sua constituicdo ¢ entre 20 a 80% de graos de quartzo, € o
restante ¢ proveniente de fragmentos carbondticos, origindrio de carapacas carbonaticas de
animais e algas principalmente do géneroHalimeda, ¢ que suas estratificagcdes sdo do tipo

horizontal, com disposi¢do paralela a linha de costa atual.

Morais (1968) atribui a essas feicdes a calcificagdo a partir da precipitagdo por
calcita microcristalina, criptocristalina ou espatica. Estando geralmente associados a um nivel
de lengol fredtico, sendo datadas principalmente do tempo recente, € que se encontram

associadas a praias do tipo arenosas.

Irionet al. (2012), afirmam que a formacao de arenito de praia (beachrocks) da
ponta de Jericoacoara ocorreu no estirancio superior, a partir do processo da infiltragdo da agua
do marque posteriormente foi evaporada pelas condicionantes climaticas locais. Esses arenitos
sdo fei¢cdes ocorrentes em diferentes locais do litoral cearense, mas que podem ser

condicionados com a mesma génese formativa.
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Meireles (2012) estabelece que os arenitos de praia sejam feigdes geomorfologicas
originadas e influenciadas diretamente de diferentes niveis do mar durante o quaternario,
podendo ser paleoindicadores de eventos de flutuagdes do nivel domar. Quando afloraram em

zona de intermar¢, paralelos a praia, sdo considerados protetores naturais contra a erosao.

Em relagdo a valoragdo econdmica, nessas feicoes sdo denominadas como nao
atribuidas, alertando para a necessidade de protecdo desses geossitios, em relagdo aos
componentes que possam deteriorar os mesmos. Pois essas geoformas estdo muitas vezes
sujeitas ao regime de maré, sendo retrabalhadas constantemente por essa condicionante

degradadora da planicie litoranea.

A valoracdo ambiental, ¢ atribuida a essa fei¢cdo a partir da prestacdo de servigos
que esse ecossistema fornece a biodiversidade local, enquanto substrato abidtico, seja para
animais bentdnicos, e/ou plantas marinhas, a exemplo das algas. Muitos organismos vivem de
forma direta ou indireta nesses ecossistemas, utilizando-os como areas de reproducio,

alimentagdo e refugio, pois esse ambiente € propicio para o estabelecimento dessas relagdes.

Geossitio Plataforma de abraséo

A valoracao cientifica-educativa do geossitio plataforma de abrasao ¢ caracterizada
por Suguio (1992) como sendo um plaino de abrasdo marinha modificado pelo processo erosivo

das ondas, com inclinagdo suave em direcdo ao mar, tendo inicio no pé de uma falésia.

A nivel de estudos sobre essas estruturas no territorio cearense, Meireles e Raventos
(2002) afirma que as plataformas de abrasdo recorrentes na planicie de Jericoacoara apresentam
niveis erosivos maiores, se levados em consideracdo a maré maxima atual, onde a partir disso
essas estruturas sdo atribuidas como indicadoras de um nivel médio do mar, de

aproximadamente seis metros acima do atual.

Em relagdo a valoragao econdmica, essa feicao € denominada atribuida, levedando
em consideragdo o paisagismo e representatividade cultural da geoforma na regido, estando
voltados ao turismo, agregando assim um potencial econdmico aquele territorio, entretanto ¢

valido salientar que essa estrutura s6 pode ser vista em mar¢ baixa.

A valoracao ambiental, ¢ atribuida a essa feicdo a partir da prestacao de servigos
que esse ecossistema fornece ao ecossistema biodtico local, enquanto substrato abidtico,

servindo de substrato para animais. Muitos organismos vivem de forma direta ou indireta nesses
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ecossistemas, utilizando-os como areas de reproducdo, alimentagdo e refugio, pois esse

ambiente ¢ propicio para esses tipos de relacdes.

Geossitios Depdsitos paludiais costeiro

Em relacdo a valoracao cientifica-educativa dos depdsitos Suguio (1992), define
que os depositos paludiais sdo recorrentes em agua doce ou salobras, em ambientes de
topografia baixa e irregular, presentes nos ambientes litordneos, rios ou lagos. Sdo depdsitos

compostos predominantemente por lamas e matéria organica.

Meireles e Raventos (2002), atribui que o nivel do mar na regido de Jericoacoara
esteve hd 1,55m abaixo do nivel atual, onde se originou condi¢des geoambientais para o
desenvolvimento do ecossistema manguezal, que apds sofrerem afogamento causados por
niveis eustaticos, sdo caracterizados como antigos depdsitos de mangue, chamados

informalmente de paleomangues, localizados em zonas intertidais.

Esses depositos recorrentes no litoral cearense, sdo compostos principalmente por
sedimentos siltico-argilosos, ricos em restos de vegetais conservados advindos da vegetagao de
mangue e fragmentos de conchas proveniente do ambiente marinho, dos quais foram recobertos
por antigos bancos de areia ao longo da zona de estirancio, ou até mesmo pelas dunas, durante

uma fase regressiva (MEIRELES E RAVENTOS, 2002).

Aguiar et al., (2015), em estudos de analise multitemporal(1958-2004) na linha de
costa em Itarema, verificou que no ano de 1958 a praia de Almofala era constituida por uma
barra paralela a linha de costa no sentido Noroeste. Sofrendo variagdes morfologicas entre os
anos de 1988 e 2004, decorrente de uma fusdo entre o corddo arenoso e a praia, ocorrido pelo
processo de migracao da barra, fechando o antigo canal de maré. E que somente em 2007, a
barra abriu devido a possiveis alteragdes no regime da praial, aflorando no local um

paleomangue.

Em relag¢do a valoragdo econdmica, essas feigdes sao denominadas atribuidas, se
levadas em consideragdo o paisagismo na regido, estando voltados ao turismo, agregando assim
um potencial econdmico aquele territorio. Entretanto ¢ valido salientar que os mesmos so
podem ser vistos em maré baixa, apresentando uma particularidade a mais no deposito paludial
que so pode ser observado no primeiro semestre do ano, quando o balanco sedimentar da area
¢ negativo, observado empiricamente. Mas ¢ importante frisar sobre a necessidade de protegao

desse geossitios, em relagdo aos componentes que possam deteriorar 0s mesmos, pois tratam-
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se de geoformas frageis.

A valoracdo ambiental, ¢ atribuida a essa feicdo a partir da prestagdo de servicos
que esse ecossistema fornece ao ecossistema biodtico local, enquanto substrato abidtico, nos
depositos paludiais, servindo de substrato para animais como crustidceos, ou tipo de
microorganismos. Muitos organismos vivem de forma direta ou indireta nesses ecossistemas,
utilizando-os como areas de reprodugdo, alimentacdo e refiigio, pois esse ambiente € propicio
para esses tipos de relagdes, que sdo testemunhos potenciais de processos ocorrentes nas

planicies costeiras.

Geossitios Dunas e Eolianitos

A valoragao cientifica-educativa das dunas; podem ser relacionadas a estudos
voltados a geomorfologia costeira cearense. Meireles (2012) dispde de uma série de critérios
que determinam a geracao em detrimento da tipologia das dunas recorrentes em nosso litoral, a
partir de indicadores como a atividade edlica, tipos e processos associados a constitui¢do dessas
dunas, a localizagdo geografica, a cobertura vegetal, a pedogénese, a sedimentologia, € o

processo dindmico, seja quaternario ou atual.

Os impactos relacionados a erosdo costeira decorrentes das marés meteorologicas
podem ser identificados pela presenca ou auséncia de dunas embrionarias. Sendo que essas
formagdes sdo recém-desenvolvidas, através do processo de deposicdo de areia em meio a

obstaculos, sendo estes normalmente da vegetagao pioneira (HESP, 2000).

Hesp (1988), considera que os sistemas de dunas frontais, possuem varios estagios
de preservacao relacionados diretamente as géneses morfologicas, seja elas de predominancia

deposicional e/ou erosiva.

As dunas frontais sdo ecossistemas costeiros considerados como de terceira
geragdo, sendo caracterizadas como do tipo moveis, entretanto transversais a dire¢ao do vento,
com localizac¢do logo apds a faixa de praia, podendo estar desprovidas de cobertura vegetal.
Entretanto quando ocorrem na zona de berma sdo recobertas por gramineas e salsa de praia, e
sem dinamica pedoldgica e formacdo atual, com sedimentacdo mal selecionada e

movimentagdo sobre a zona de berma (MEIRELES, 2012).

Segundo Maia et al., (1997), as feigdes denominadas eolianitos que afloram no

litoral cearense de duas formas na faixa de praia, ou continente adentro, estando sobre o campo
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de dunas frontais. Como pode ser observada na area de estudos da referida pesquisa.

De acordo com Carvalho et al., (2009), os eolianitos sdo feigdes compostas por
sedimentos provenientes de antigas dunas eolicas, que passaram por processos de cimentagao
carbonatica em seus graos constituintes, areias quartzosas ¢ grande quantidade de carbonato
originario de organismos (carbonato biogénico). Esses depdsitos sdo encontrados em zonas
costeiras, onde os mesmos possibilitam a interpretacdo das condigdes paleoambientais do local

que estao estabelecidos, ou seja, imprime o regime dos ventos no momento da sua formacao.

Meireles (2012) classifica os eolianitos como dunas de 1° geracao, sendo paralela a
dire¢do dos ventos e cimentadas por carbonato de célcio. Sao fei¢des interiores e afastadas das
areas fontes, estando relacionadas ainda a variagcdes de niveis eustaticos, com vegetagao
caracteristica de porte arbustivo ou arbdreo. Sua cobertura pedogenética ¢ desenvolvida em
solos quartzarénicos com matéria organica evidente, areias mediamente selecionadas e
revestidas com 6xido de ferro, matéria organica e minerais pesados. O autor considera ainda
que essas feigdes sdo paleoindicadoras de mudancas climéticas e flutuagdes do nivel do mar,

atualmente a pedogénese ainda se encontra em evolucao.

Essas feicdes sdo conhecidas pelos nativos da regido de Itarema e Acarau (os indios
Tremembés) como cascudos, onde além de apresentam uma representatividade cientifica,
representam também um cunho cultural através das nomenclaturas a localidades da regido,

como por exemplo Torrdes.

Nessas feigdes foi possivel serem observados ainda icnofosseis, representados pelas
rizoconcregdes, que sdao resultantes da precipitagdo de carbonato de calcio, oriundo de
fragmentos de conchas que se encontram misturados a areia, sendo diluidos pela percolacao da
agua, que nos campos dunares ao entrarem em contato com a vegetagdo antes de sua
consolidacdo. A vegetagdo que colonizava essas dunas se degenera a medida que ocorre a

cimentac¢do dos sedimentos por carbonato de calcio (COSTA, 2009).

Em relagdo a valoragcdo econdmica, essas feigdes sao denominadas atribuidas, se
levadas em consideracdo o paisagismo da regido, principalmente dos eolianitos, estando
voltados ao turismo, agregando assim um potencial econdmico aquele territorio. Mas ¢
importante frisar a necessidade de protecao desses geossitios, em relagdo aos componentes que

possam deteriorar os mesmos, pois tratam-se de geoformas frageis.

A valoracao ambiental, ¢ atribuida a essa feicdo a partir da prestacao de servigos

que esse ecossistema fornece ao ecossistema abiodtico local, enquanto protecdo contra aos
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processos erosivos do litoral, isso se a feigdes forem protetoras de primeira linha no litoral,

estabelecendo o fluxo de balango sedimentar praial.

5.2 Setores de plataforma: inventdario do Patrimoénio Geoldgico e valoragoes

Os dados brutos levantados durante as etapas de campo foram levados para
laboratorio, interpolados e analisados. Sendo, portanto, destacando a morfologia das duas areas
e a caracterizagao das coletas sedimentares realizadas nas mesmas, adquirindo-se assim, 0s
locais de interesse da plataforma a serem elencados a categoria de geossitios. Agregando aquela
regido geossitios morfosedimentares de plataforma, contendo particularidades enquanto formas
de fundo e sedimentologia presente nos dois setores, sendo condicionados a categoria de

Patrimonio Geologico da PCCNC.

Logo apos o levantamento dos dados, os geossitios foram contemplados pela
Avaliagao Preliminar, configurando a localizagdo geografica; Categoria Tematica e Tipologia
de cada geossitio. Vale ressaltar que os elementos elevados a categoria de geossitios de
plataforma sao duas fei¢cdes recorrentes nos dois setores (rio Aracatimirim, no setor 1 e Ponta
de Itapagé, no setor 2), das quais sdo as dunas submersas e canions submersos. Ambas
observadas nos Modelos Digitais de Terreno (MDTs), discutidos mais a frente junto com a

avaliagdo preliminar.

Logo apds eles serdo enfatizadas as valoragdes de cada geossitio, de acordo com as
valoragdes dispostas na metodologia adaptada de Abreu Neto (2017) que sdo: Cientifica-

educativa, econdmica e ambiental.

5.3Avaliacao preliminar (Morfologia de fundo e Sedimentacdo da plataforma)

As feigdes de fundo encontradas no assoalho oceanico, compdem a geodiversidade

de plataforma, entre elas podem ser citadas:

- Dunas Submersas: que sdo pacotes sedimentares condicionados pela variagao das

correntes submersas.

- Paleocanais: Representam as flutuagdes de nivel do mar ocorridas no litoral.
Sherpard e Dill (1966) diferenciam essas feicdes em oito formas de acordo com a sua origem:
Submarine Canyons, Fan Valleys, Shelf Channels, Glacial Troughts, Delt-front Troughts, Slope

Gullies, Vallleys Resembling e Deep-sea Channels. Os autores afirmam ainda que a erosdo e
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transporte de sedimentos ocorridos, associados a correntes de turbidez sdo responsaveis pela

génese dessas feicdes, em um intervalo longo de tempo.

Os dados de levantamento da geodiversidade da PCCNC; foram coletados a partir
de transectos pré-estabelecidos em laboratério, em duas malhas batimétricas (figura 19). A
primeira foi denominada em setor 1 disposto defronte ao rio Aracatimirim, e a segunda de setor

2, Ponta de Itapajé, disposto em frente ao complexo lagunar estuarino Porto dos Barcos.

A primeira malha contém quatro transectos, enquanto a segunda malha dispoe de
cinco. Ambas as malhas possuem espagamentos de aproximadamente 500 metros
horizontalmente entre cada transecto. A partir das proximidades do litoral em dire¢do ao mar,
dista-se a aproximadamente entre 10 a 15 quilémetros de distancia (is6bata de 10). Vale ressaltar
que a coleta referente a esses dados de geodiversidade da PCCNC foram realizados a fim de

caracterizar e valorar o Patrimonio Geologico desse sistema plataformal.



Figura 19 - Mapa dos transectos de batimetria dos dois setores da plataforma.
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Os sedimentos (Figura 20) coletados na PCCNC foram classificados como:
litoclastico, sedimentos de caracteristicas arenosas (silicat+quartzo), rodolito, provenientes de
precipitacdes de carbonatos de célcio (esqueleto de algas+bentonica), angiospermas marinhas
(algas e capins marinhos), e a mistura dos trés materiais. Algumas amostras foram submetidas
primeiramente a andlise macroscopica, da qual consiste em analisar os sedimentos a olho nu,
para detectar o tipo de sedimentos e predominancia em cada coleta realizada na plataforma.
Foram constados os seguintes padrdes de predominancia referente ao material encontrado nas

amostras, retratados no mapa (figura 21).

Figura 20 - Analise macroscopica do tipo de materiais coletados na PCCNC.
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Figura 21 - Mapa dos tipos de sedimento da PCCNC (Anélise Macroscopica).
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5.3.1 Morfologia de fundo

A partir da interpolacao dos dados de batimetria dos dois setores (rio Aracatimirim
e Ponta de Itapajé) no software Global Mapper 8, foi possivel gerar dois Modelos Digitais do
Terreno (MDTs). E valido salientar que em virtude da morfologia de fundo encontrada nos dois
setores ser rasa, foi necessario o acréscimo no exagero vertical de 100 metros na profundidade
em relagdo a realidade a ser retratada pelo software, para assim serem gerados os modelos e,

consequentemente, a interpretagdo das feicdes de fundo encontradas nas duas areas.

Na figura 22, o MDT representado ¢ o do setor 1 (rio Aracatimirim). Essa regido
apresentou-se como tendo uma declividade rasa, com profundidades entre 4 a 10m
aproximadamente. Foi possivel observar duas fei¢des de fundo expressivas nesse setor, as dunas

submersas ¢ paleocanais.

As dunas submersas sdo aglomerados de areia condicionados pela hidrodindmica
do fundo. Na area, as dunas que foram encontradas contem 1 m de altura, em relagdo a cota
batimétrica onde estdo condicionadas (entre 4 a 7 m de profundidade). Sendo detectadas e trés
feicdes dunares na parte central do MDT, e também no setor que compreende a porcao leste,

sudeste e sul do MDT da plataforma continental interna rasa.

Os Paleocanais sao fei¢des indicadoras de flutua¢des do nivel do mar. Essas fei¢oes
sdo encontradas no setor 1, localizados no extremo norte do MDT da plataforma continental
interna rasa, distam-se do litoral entre as profundidades entre 8 e 10 m. E importante ressaltar
a continuidade dos paleocanais presentes de acordo com a topografia da plataforma, sdo
representados pelas cores do gradiente azul claro (partes mais rasas) ao azul escuro (parte mais

fundados canais).
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Figura 22 - Modelo digital do terreno (MDT) do setor 1 - rio Aracatimirim.
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Fonte: Rodrigues (2020).

Na figura 23, o MDT representado € o do setor 2 (Ponta de Itapaj¢). Essa regiao
apresentou-se com uma declividade rasa, com profundidades entre 3 a 8 m aproximadamente.
As feicOes observadas no setor 1, também foram encontradas nesse setor, dunas submersas e

paleocanais.

Na area, as dunas que foram encontradas contem 1,5 m de altura, em relagdo a cota
batimétrica onde estdo condicionadas (entre 4 a 5 m de profundidade). Essas fei¢cdes estdo

localizadas na parte mais proximas do litoral, por¢do sul do MDT.

Os paleocanais nesse setor, distam-se do litoral, entre as profundidades de 6 € 8 m,
comegando do meio em direcdo ao norte do MDT. E importante ressaltar a continuidade dos
paleocanais, onde de acordo com a topografia da plataforma continental interna rasa, e
representado pelas cores do gradiente azul claro (partes mais rasas) ao azul escuro (parte mais

funda dos canais).
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Figura 23 - Modelo digital do terreno (MDT) do setor 2 — Ponta de Itapajé.
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Fonte: Rodrigues (2020).

5.3.2 Sedimentagdo da plataforma

Classificagdo dos sedimentos pela média granulométrica

As andlises granulométricas da PCCNC apontaram a predominancia apenas trés
fragdes granulométricas das seguintes fragdes no setor 1: areia grossa (50%), areia média (37%)
e areia muito grossa (13%), caracterizando assim, uma predominancia sedimentar em fragdes
mais grosseiras. Nao foi identifica a fracdo lama (silte+ argila) nas amostras coletadas nesse
setor, que por ventura, se encontra em frente ao rio Aracatimirim. Logo pode ser destacada a
possivel influéncia do estuario em relagdo ao fornecimento de sedimentos grosseiros para a
plataforma continental interna, atestando que essa por¢ao do ambiente pode ser regida pela forte

condicionante hidrodinamica existente entre o desaguar do estuério e a condicionante maré.

Enquanto no setor 2, frente ao sistema estuarino-lagunar do Porto dos Barcos, a
granulometria apresentou-se diversificada e dividida em seis fragdes, sendo elas: areia grossa e
média (24%)em ambas, silte (21%), areia muito grossa (14%), areia fina (10%), areia muito

fina (7%). Ficandoclara a interacdo da hidrodindmica entre o mar (ambiente de alta
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hidrodindmica) e o complexo estuarino-lagunar (ambiente de baixa hidrodindmica). Assim
como o sistema resultante do processo de “espigdo hidraulico” ocorrente na desembocadura de
r10s, que caracteriza o surgimento de barras arenosas. Fei¢cdes essas recorrentes nesse ambiente
do nosso litoral, que sdo dinamicos na face frente ao mar, e de calmaria na retaguarda pela
interagdo com algum corpo hidrico. Logo esses trés sistemas sdo responsaveis pela diversidade

sedimentar nessa area.

Grafico 2 - Descriminagao do didmetro médio do grao nos setores 1 ¢ 2 da PCCNC.
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Fonte: Rodrigues (2020).

Teor de Carbonato de Calcio (CaCOs3) e Classificagdo dos sedimentos

Setor 1 (Rio Aracatimirim)

O setor 1 da amostragem da PCCNC apresentou os seguintes teores de Carbonato
de Calcio: a maioria das amostragens (87%) obtiveram teores acima de 60 e 70%, atestando a
predominancia da componente Bioclastica no processo de sedimentagdo da plataforma
continental interna desse setor, podendo ser ressaltado como caracteristico do elevado potencial
do banco de depositos de algas calcarias presente na regido. Cerca de 13% das amostras
apresentaram teores de carbonato de célcio entre 38 e 50%, caracterizando a predominéncia da

componente Litoclastica nessas amostras (grafico 3).
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Grafico 3 - Concentracao dos teores de CaCOs nos sedimentos do setor 1 da PCCNC.
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Fonte: Rodrigues (2020).

De acordo com a classificagao de Larsonneur (1977) modificada por Dias (1996),
a predominancia sedimentar do setor 1 ¢ de material de origem Bioclastica, conforme explicito
nas classificacdes do sedimento amostrados da plataforma. Sedimentos estes resultantes da
deposicao de fragmentos de algas calcarias dos géneros Lithothamnium e Halimeda, recorrentes
nesse trecho do litoral. Conforme Morais (1998) e material proveniente de carapagas de animais

presente na plataforma.

Os sedimentos da PCCNC sao quantificados na seguinte configuragdo de acordo
com a metodologia: Areia Bioclastica com Cascalho (AB2a) presente em 34%, Areia
Bioclastica com Granulos (AB2b) em 17%, Areia Biolitoclastica Grossa a Muito Grossa
(ABlc), Areia Biolitoclastica Média (AB1d) e Areia Litobiocléstica Média (AL2d) com 13%,
respectivamente, Areia Litobioclastica Fina a Muito Fina (AL2e), Areia Biolitoclastica Fina a

Muito Fina (AB1le) e Cascalho Biolitoclastico (CB2b) todos com 3%.

Abaixo € representado em grafico (grafico 4) a classifica¢do de Larsonneur (1977),

modificada por Dias (1996), para sedimentos de areas tropicais.
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Grafico 4 - Classificagao dos sedimentos no setor 1 da PCCNC.
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Fonte: Rodrigues (2020).

Setor 2 (Ponta de Itapagé)

No setor 2, os teores de Carbonato de Calcio se concentraram entre as porcentagens
de 59% a 70%, atestando a predominincia da componente Biocldstica na sedimentacdo da

PCCNC, os teores podem ser identificados no grafico 5.

Grafico 5 - Concentragdo dos teores de CaCOsnos sedimentos do setor 2 da PCCNC.
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Fonte: Rodrigues (2020).

Nesse setor também ocorre a sedimentacdo de origem bioldgica, que por sua vez

¢ influenciada por bancos de algas calcarias, ja4 mencionadas anteriormente.
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As sedimentagdes desse setor da PCCNC sdo quantificadasde acordo com a
metodologia modificada por Dias (1996) de Larsonneur (1987) com a predominancia de trés
fragdes:Marga Calcarea Arenosa (LB1b), Areia Biolitoclastica Fina a muito Fina (ABle) e
Areia Biolitoclastica com Cascalho (AB1a), todas com 21% de registros. Seguidos por 17% de
Areia Biolitoclastica Média (AB1d), Areia Biolitoclastica Grossa a muito Grossa (AB1c), Areia
Biolitoclastica com Granulos (AB1b), e Coquina/Rodolito c/Ltitoclatico(CB2a). As

distribuicdes dessas amostras sedimentares estdo dispostas no grafico 6.

Grafico 6 - Classificacdo dos sedimentos no setor 2 da PCCNC.
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Fonte: Rodrigues (2020).

Teor de Matéria Organica (M. O.) nos sedimentos

De acordo com Munoz (1976) a matéria organica ocorrente na plataforma
continental procede de diversas fontes, entre elas estdo: os detritos em suspensdo carreados
pelos rios, células provenientes de fitoplancton, esqueletos de animais marinhos e quaisquer
residuos organicos decorrentes da atividade humana, langcados no mar. A maior parte deste
material se decompde durante a sua sedimentacdo e quando depositado no fundo, serve de

alimento para animais bentonicos e bactérias.

Degenset al., (1967) dispde que em geral a matéria organica contida nos sedimentos
marinhos recentes aparece em pequenas propor¢des, pois o carbono organico contido varia de

0,1 a 3%, exceto em condi¢des especiais, ou melhor quando ha presenca de sedimentos mais
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finos (argilas), que faz esse valor ultrapassar os 3%, sendo considerado um padrdo auto.

Para Sverdrupet al., (1962) (Apud Munoz, 1976), a quantidade de matéria organica
presente nos sedimentos depende de dois fatores principais: a deposi¢ao ligado diretamente a
producao biologica, sendo limitado pelas condigdes oceanograficas do meio; e a destruicdo, que

depende do teor de oxigénio, correntes de fundo, quantidade e natureza do material inorganico.

Oliveira (1976), em estudos sobre o teor de matéria organica na Plataforma
Continental do Estado do Ceara, mostra que os teores de matéria organica da plataforma
aumentam conforme a profundidade, e que os baixos teores encontrados nas zonas mais rasas,
decorrem da proximidade da zona de arrebentagdo. Afirma também que o teor de matéria
organica aumenta de acordo com o didmetro médio do grao dos sedimentos, onde a fragdo argila

¢ mais rica em matéria organica do que a fracdo arenosa.

Logo, para facilitar a compreensdo dos dados de matéria organica abaixo ¢
disponibilizada tabelas (1 e 2) com os dados da profundidade das coletas sedimentares

realizadas nos dois setores da PCCNC.



Tabela 1 - Relacdo coleta sedimentar X profundidade do setor 1 (rio Aracatimirim) da PCCNC.
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Extremidades Profundidade (m) Profundidade (m) Profundidade (m) Profundidade (m) Profundidade (m)
Costa S1 6,5 S12 6,8 S13 7 S24 6,4 S25 6,9
S2 8,5 S11 7,9 S14 7,4 S23 7,3 S26 6,4
S3 8,5 S10 7,9 S15 7,4 S22 7 S27 7,5
S4 7,9 S9 7,7 S16 7 S21 7,6 S28 7,3
S5 9,7 S8 8,9 S17 8,7 S20 9 S29 8,9
Plataforma S6 10,1 S7 9,4 S18 9,7 S19 11 S30 10
Fonte: Rodrigues (2020).
Tabela 2 - Relagdo coleta sedimentar X profundidade do setor 2 (Ponta de Itapagé) da PCCNC.
Extremidades Profundidade Profundidade Profundidade Profundidade Profundidade Profundidade
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
Costa S31 4,6 S40 4,6 S41 3,7 S49 5,2 S50 6,9 S59 2,7
S32 5,5 S39 5 S42 4,7 S48 5,3 S51 6,4 S58 4,9
S33 5,8 S38 5,9 S43 5,7 S47 5,6 S52 7,5 S57 5,7
S34 6,5 S37 6,5 S44 5,8 S46 6,5 S53 7,3 S56 6,4
Plataforma S35 7 S36 6,8 S45 6,1 S54 8,9 S55 7,2

Fonte: Rodrigues (2020).
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No setor 1, os teores de matéria organica se concentraram entre as porcentagens de

0,14% a 1,63%, caracterizando um teor baixo, como pode ser observado no grafico 7.

Grafico 7 - Concentracao dos teores de M. O. nos sedimentos do setor 1 da PCCNC.
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Fonte: Rodrigues (2020).

O diametro médio dos graos, que apresentam sedimentos de tendéncia arenosa, ou
seja, de tamanho e predominancia dos graos da area, como ja mencionado nos resultados tem

relagdo direta com a disponibilidade de matéria organica no setor 1 da plataforma.

Em relagdao a profundidade das coletas realizadas nesse setor da plataforma, as
amostras localizadas mais préximo a linha de costa (S1, S12, S13, S24 e S25) demonstraram
em seus teores de matéria organica, um padrdo baixo, provavelmente devido a influéncia
proximal com a zona de arrebentacdo da area, e a influéncia do potencial do rio, assim como
nas regides das extremidades coletadas dos fransectos (mar adentro) (S6, S7, S18, S19 e S30).

Todas as coletas ficaram abaixo de 1,63%, sendo considerado m teor baixo de matéria organica.

Enquanto no que se refere ao setor 2, os teores de matéria organica se concentraram
entre as porcentagens de 0,05% a 3,98% (grafico 8), caracterizando um padrdo de tendéncia
baixa, entretanto com picos de aumento em algumas coletas do setor, que estdao relacionados
diretamente ao diametro médio dos graos, visto que nesse setor trés facdes correspondendo a

38% com sedimentacao fina (silte (21%), areia fina (10%) e areia muito fina (7%)).
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Grafico 8 - Concentracao dos teores de M.O nos sedimentos do setor 2 da PCCNC.
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Fonte: Rodrigues (2020).

Na primeira se¢do (S31 a S35) os teores se apresentaram baixos, com exce¢do do
ponto (S32) com 3,01%, provavelmente devido ao seu diametro médio do grao (silte). Na
segunda secdo, (S36 a S40) as amostras revelaram o mesmo resultado de baixos teores de
matéria organica, com uma exce¢do da amostraS36com 3,98% cuja granulometria foi

classificada em areia fina, ¢ com localiza¢ao em area de maior profundidade.

A terceira se¢do (S41 a S45) estabeleceu um padrao de decaimento nos teores de
matéria organica, seguindo o afastamento da linha de costa. Entretanto, ocorreu um pico na
amostra S41 com 3,74%, caracterizada por granulometria fina fornecido pela interagdo com o

ambiente estuarino. Na quarta (S46 a S49) os teores foram considerados baixos.

Na quinta secao (S50 aS54) a amostra S50 representou um padrdo com o teor alto
de matéria organica proximo a linha de costa, sendo verificado uma tendéncia de decaimento
conforme o afastamento do litoral. Esse fato, provavelmente, encontra-se associado ao didmetro
médio dos grdos, que variam de areia muito fina (S50), areia fina (S51), areia grossa (S52),
areia muito grossa S53) a areia grossa (S54). E por fim, a sexta secdao (S55 aS59) os teores

apresentaram um padrdo baixo de matéria organica, abaixo de 1,3%.
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5.4 Valoragoes: cientifica-educativa, econémica e ambiental dos geossitios de plataforma

Em relacdo valoracao cientifica da plataforma continental interna rasa pode
considerar a morfologia e sedimentacdo da mesma, tanto em aspectos abioticos e bidticos. De
acordo com Morais et al., (2019) a plataforma Cearense, mais precisamente nas provincias
fisiograficas de Coreat, Mundati e Jaguaribe, sdo caracterizadas por dunas submersas,
ondulacgdes, recifes, rochas de praia e entalhamento de vales. Estruturas essas formadas a partir
do resultado das mudangas no nivel do mar (Transgressdao glacial e holocénica) e processos
oceanograficos comoas correntes, ondas e marés, apresentando sedimentagdo carbonatica,

siliciclastica e mista.

Na area de estudos Ximenes Neto et al., (2018) identificou e caracterizou os padroes
morfolégicos do Quaternario da costa oeste da plataforma do Cearense, principalmente nas
areas que cerne a plataforma rasa, em trés regides: o Alto de Acarat, da qual mostrou varias
formas de fundo, além de uma superficie rochosa; o piso nao consolidado (substrato
sedimentar), que € representado por dunas subaquaticas com materiais bioclasticos, estruturas
que servem para a captura de lagostas; e o banco de Itapajé, que apresenta uma caracteristica

com grandes dunas e um naufragio.

Em relacdo a valoragcdo econdmica expressa através dos geossitios de plataforma
selecionados e analisados em laboratorio, referindo-se as feigdes dunas submersas, as mesmas
podem direcionar a valoragdo econdmica a partir da possibilidade de explotagdo dos
sedimentos, sejam de materiais siliciclasticos e ou carbonaticos, podendo atender a setores da
industria, como a construcao civil e farmacologica. Entretanto ¢ valido salientar a importancia
de preservacao desses recursos, pois os mesmos se explorados demasiadamente podem exaurir,

a exemplo das reservas francesas.

A valoragdo ambiental atribuida a esse ecossistema, a partir do principio de existir
um banco de capim marinho (Seagrass) que serve de alimentagdo tartarugas do género
Cheloniamydas (tartarugas verdes), que ocorrem na costa cearense, como apurado a partir de

conversas com o projeto Tamar.
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6 CONCLUSAO

Como resultados principais dessa dissertacao:

- A metodologia consistiu como sendo satisfatdria para a avaliagdo dos geossitios de praia e
plataforma, dispondo destacar areas de interesse elencando os possiveis geossitios de praia e
plataforma, a serem classificados como Patrimonio Geologico Costeiro. E, consequentemente,
as valoracdes que esses ecossistemas podem prestar como servigos, a partir das vertentes

valorativas cientifica-educativa, econdmica e ambiental, de praia e plataforma continental;

- O agregamento de métodos especificos para a analise do Patrimdnio Geoldgico de plataforma
sd0 necesarios, principalmente, para retratar uma aproximc¢ao da realidade da morfologia e
sedimentologia de fundo do nosso litoral. Para com isso serem também identificadas 4reas de

prioritarias a explotagdo e/ou conservagao, seja no ambiente praial ou de plataforma;

- A partir do inventario do Patriménio Geologico de praia e plataforma, onde foram destacadas
as geoformas (fei¢des) que apresentam um maior destaque nos setores da area de estudo, foi

possivel direciona-las as valoragdes que cada area dispde para o ecossistema;

- As valoragdes cientifica-educativa elucidou trabalhos renomados dos ambientes de praia e
plataforma do litoral do Ceara, assim como literaturas especificas de ambito internacional. Em
relacdo a contribui¢do dos servicos que estes geossitios podem fornecer a zona costeira, no setor
de praia sdo voltados ao turismo. Entretanto ¢ importante frisar que sdo necessarias medidadas
e estudos que direcionem melhor a relacdo da sociedade com esses ambientes. Ressaltando,
ainda, a possibilidede de capacitacdo e criagdo de roteiros de conhecimento do Patrimdnio
Geologico dessas regides. Enquanto no ambiente de plataforma essa valoragdo ¢ atraves do
estudo e divulgacdo dessas areas fontes passives de explotacdo de recursos minerais marinhos
em nosso estado. Entretanto, o conservar também ¢ importante nesse ambiente, ainda pouco

conhecido em relacao a sua bio e geodiversidade;

- A valoragdo ambiental surge através desses ambientes, partindo das relagdes que os mesmos
fornecem, sejam enquanto indicadores de varia¢dao do nivel do mar, retratando uma historia da
terra em sua formagdo, ou estando relacionados a prestagdo de servigos, enquanto o substrato
abiotico fornecedor de servigos ao ecossistema biodtico local, pois muitos organismos vivem de
forma direta ou indireta nesses ecossistemas, utilizando-os como areas de reprodugao,

alimentacdo e refugio, estabelecendo relagdes.
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