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Cada braca de caminho
Um soluco de saudade
Toda vereda de roca

Vai descambar na cidade

E a gente fica sereno
Desconhecendo o destino
E com um sorriso besta

De quem sabe onde chegar

Em cada prédio ou palmeira
Luz de neon ou luar
Elevador, capoeira

A gente vai se assustar

Mas faz de conta que sabe
Que tem um canto da estrada
Chamado estaca zero

Onde a gente pode dizer

O rumo que quer tomar

Trechos de “Estaca Zero”
(Ednardo e Climério)



RESUMO

O Sitio Natural de Fortaleza, apesar dos atuais padrfes de uso e ocupacdo, ainda apresenta
uma significativa diversidade de elementos constitutivos, os quais foram abordados neste
trabalho sob uma andlise geomorfoldgica que se inicia no longo termo e alcanga os dias
atuais. Este texto objetiva essencialmente abordar os principais aspectos da génese e evolucéo
geomorfoldgica do sitio natural onde atualmente se situa e se desenvolve a cidade de
Fortaleza, capital do Estado do Ceara, Nordeste do Brasil, tendo como elemento norteador e
tedrico o Principio do Atualismo, associado a um conjunto de técnicas que permitiram o
desenvolvimento das analises acerca do tema pesquisado. Ao longo da dissertacao, dividida
em trés partes, além de apresentar uma caracterizacao natural da cidade de Fortaleza e discutir
a ciéncia geomorfologica e o Principio do Atualismo, tratamos dos principais elementos da
evolucdo morfoestrutural da area ao longo do Cretaceo, bem como dos periodos Terciario e
Quaternario da Era Cenozlica e seus eventos intrinsecos, eventos estes, essenciais para o
inicio da configuracgdo atual do meio fisico analisado. Com relagdo aos aspectos mais recentes
da evolucdo geomorfoldgica analisada, discutimos os relevos presentes no sitio natural de
Fortaleza, com caracterizacBes e analises mais verticalizadas, bem como da participacdo,
condicionante e condicionada, desses relevos na dindmica atual. Finalizando o trabalho,
analisamos o principal processo de degradacdo da paisagem analisada, o processo de
urbanizacdo de Fortaleza, com a expansdo da malha urbana e seus periodos mais
significativos, citando suas causas, as direcOes dessa expansdo e, principalmente, o0s
elementos da paisagem alterados pela urbanizacdo, bem como, os processos de degradacédo
ambiental presentes no cotidiano da cidade no século XXI. Os resultados obtidos puderam
apontar as feicGes geomorfoldgicas resultantes dos processos morfoestruturais de idade
Cretacea e ainda presentes na paisagem, bem como sua influéncia para 0s processos
posteriores. Além disso, apresentamos uma hipotese evolutiva para a deposicdo da Formacéo
Barreiras ao longo do Terciario na area em tela, bem como uma proposta de um possivel
paleo-curso do rio Cocd, principal rio da cidade de Fortaleza, o qual teria sido alterado ao
longo do Quaternario até alcancar suas caracteristicas atuais. Com base no mapeamento
realizado e analisado, propomos uma classificacdo para as lagoas ainda presentes e que
constituem o sitio natural de Fortaleza. Por fim, apresentamos as principais caracteristicas
morfoldgica da cidade, bem como o estagio atual dos relevos da cidade e seu matuo inter-
relacionamento. Finalizando, analisamos a influéncia do processo de urbanizagcdo na
degradacdo dessas feicBes, os fatores e os efeitos da pressdo exercida pelo meio antropico
sobre o sitio natural, a preocupacdo com 0s rumos desse processo, a necessidade de se pensar
e repensar este quadro, bem como, a importancia de se conhecer esse sitio natural, esse meio
fisico tdo presente no cotidiano de todos os citadinos e, a0 mesmo tempo, ignorado e/ou
desconhecido na sua esséncia e dinamica.

Palavras-chave: Evolucdo Geomorfoldgica, Sitio Natural, Fortaleza/Ceara.
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ABSTRACT

The natural site of Fortaleza city, despite of the present standards of use and occupation of the
soil, still presents a significant natural diversity, which were approached in this work under a
geomorphological analysis that is initiated in the geological long term and achieves in the
present days. The objectives ot the work are the main aspects of the geomorphological
genesis and evolution of the natural site of the city of Fortaleza, capital of the State of Cear3,
Northeast of Brazil, having as theoretical support the Principle of Actualism, associated to an
assembly of techniques that permitted the development of the analyses about the subject
researched. The work, divided in three part, besides presenting a natural characterization of
the city of Fortaleza, highlights the main elements of the morphostructural evolution of the
area during the Cretaceous, the Quaternary and Tertiary periods and its inherent events.
Regarding the most recent aspects of the geomorphological evolution, we discuss the present
reliefs of the natural site of Fortaleza, with characterizations and vertical analyses, as well as
the role of these reliefs in the present dynamics. Finalizing the research, we analyze the main
process of environmental degradation of the landscape associated to the more significant
urban development of Fortaleza, as well as the consequences of the environmental
degradation for the routine one of the city in the century XXI. The results obtained could
indicated the geomorphological features resultant of the action of geomorphological process
during the Cretaceous still presents in the landscape, as well as its influence in the subsequent
geomorphological evolution. Besides, we present a hypothesis of evolution for the deposition
of the Barreiras Formation during the Tertiary, as well as a proposal of a possible paleo-valley
of Cocd River, the main river of the city, which would have been changed during the
Quaternary until achieve its present characteristics. On the basis of the mapping carried out
and analyzed, we also propose a classification for the ponds that caractherized the natural site
of Fortaleza. Finally, we present the main morphological characteristics of the city, as well as
the present situation of its relifs. Finalizing, we analyze the influence of the process of
development in the degradation of those features, the factors and the effects of the pressure
exercised by the society, the worry about the way this situation is developing, the need of
thinking and rethinking these conditions, as well as the importance of the natural site of the
city, not well known to their citizens, in its essence and dynamics.

Key-words: Geomorphological Evolution, Natural Sites, Fortaleza city, Ceara.
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RESUME

Le site naturel de la ville de Fortaleza, malgré des conditions actuelles d'usage et d'occupation
du sol, présent une diversité naturelle significative, qui a été approchée dans ce travail sous
une analyse géomorphologique qui a debuté du long terme et atteint le Présent. Les objectifs
ont été les aspects principaux de la genese geomorphological et I'évolution du site naturel de
la ville de Fortaleza, la capitale de I'Etat de Ceard, le Nord-est de Brésil, ayant comme soutien
théorique le Principe d'Actualism, associé a une assemblée de techniques qui ont permis le
développement de I'analyse du sujet étudié. Le travail, divisé dans trois partie, outre présenter
une caractérisation naturelle de la ville de Fortaleza, souligne les éléments principaux de
I'évolution morphostructural du secteur pendant le Crétacé, les périodes Quaternaires et
Tertiaires, et ses événements inhérents. En ce qui concerne les aspects les plus récents de
I'évolution géomorphologique, nous discutons les reliefs présents dans le site naturel de
Fortaleza, avec les caractérisations et une analyse verticale, de méme que le réle de ces reliefs
dans la dynamique présente. Finalisant la recherche, nous analysons le processus principal de
dégradation écologique du paysage associé au développement urbain de Fortaleza, de méme
que les conséquences de la dégradation écologique pour la routine de la ville dans le XXI
siecle. Les résultats obtenus ont indiqué que le formes résultantes de I'action des processus
géomorphologiques pendant le Crétacée dans le paysage, de méme que son influence dans
I'évolution géomorphologique subséquente. En plus, nous présentons une hypothese
d'évolution de la déposition de la Formation de Barreiras pendant le Tertiaire, ainsi qu'une
proposition d'une possible paleo-vallée de la riviere Cocd, la principale de la ville, qui aurait
été changé pendant le Quaternaire jusqu'a ce qu'atteint ses caractéristiques présentes. En se
basant sur la cartographie a exécuté et analysé, nous proposons aussi une classification pour
les étangs qui caractherizent le site naturel de Fortaleza. Enfin, nous présentons les
caractéristiques morphologiques principales de la ville, de méme que la situation présente de
son relifs. Finalisant, nous analysons I'influence du processus de développement urbain dans
la dégradation de ces caractéristiques, les facteurs et les effets de la pression exercée par la
société, l'inquiétude a propos de la fagon dont cette situation se développe, le besoin de
réflexion sur ces conditions, de méme que lI'importance du site naturel de la ville, pas bien
connu encore, a leurs citoyens, dans son essence et sa dynamique.

Mots-clé : Géomorphologique Evolution, Site Naturel, Fortaleza ville / Ceara.
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APRESENTACAO

Esta dissertacdo de mestrado constitui-se como uma etapa final do Curso do
Mestrado em Geografia da Universidade Federal do Ceara (UFC), na &rea de concentrag&o:
Dinamica Ambiental e Territorial. Este trabalho enquadra-se na linha de pesquisa do presente
programa de pés-graduacdo denominada: Estudo Socioambiental da Zona Costeira, que
preconiza proceder essencialmente, dentre outros aspectos, pesquisas concernentes a dindmica
da natureza e a analise ambiental do litoral, observando mudangas, permanéncias e as
paisagens decorrentes.

Sob orientacdo da Profa. Pés-Dra. Vanda Carneiro de Claudino-Sales (Geografia —
UFC), intitulado: “Evolucdo Geomorfoldgica do Sitio Natural de Fortaleza, Ceara”, este texto
objetiva essencialmente abordar os principais aspectos da génese e evolucdo geomorfolégica
dos elementos constituintes do sitio natural onde atualmente se situa e se desenvolve a cidade
de Fortaleza, capital do Estado do Ceara, tendo como elemento norteador e tedrico o Principio
do Atualismo, associado a um conjunto de técnicas que permitiram o desenvolvimento das
analises acerca do tema pesquisado.

Perfazendo o desenvolvimento dessa temaética, outros objetivos e temas atrelados,
compartimentados em diferentes capitulos e topicos, também séo correlacionados ao objetivo
central.

Inicialmente, na primeira das trés partes, intitulada: “A Pesquisa”, realiza-se uma
caracterizacdo basica da cidade de Fortaleza, dos fatores e dos efeitos da pressdo exercida
pelo meio antrépico sobre o sitio natural, a preocupacdo com 0s rumos desse processo, a
necessidade de se pensar e repensar este quadro, bem como, a importancia de se conhecer esse
sitio natural, esse meio fisico tdo presente no cotidiano de todos os citadinos e, a0 mesmo
tempo, ignorado e/ou desconhecido na sua esséncia e dindmica.

Para se discutir génese e evolugdo dessa natureza, como, alias, é fundamental em
todo e qualquer trabalho de carater geogréafico, foi realizada uma caracterizacdo natural de
Fortaleza, com caracterizacbes béasicas do substrato geoldgico; dos elementos
geomorfoldgicos, que sdo discutidos de forma pormenorizada ao longo de outros capitulos do
trabalho; do regime climatico, partindo da amplitude regional até alcancar aspectos do clima
no ambito especifico da quarta metrépole brasileira; elementos e fisiografia das aguas
superficiais e subterraneas; as associag¢des de solos e as unidades fito-geograficas existentes (e
persitentes) no contexto da cidade.
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Na sequéncia, apresentamos e discutimos a ciéncia geomorfologica e o Principio
do Atualismo, seu surgimento e desenvolvimento, seus idealizadores, além da sua importancia
para estudos das geociéncias que se proponham a abordar tematicas genéticas e evolutivas que
se transcorrem num longo periodo de tempo com efeitos, condicionamentos e alteragdes no
presente. Por fim, no capitulo segundo da dissertacdo delineamos as técnicas e 0s
equipamentos correlatos ao Principio do Atualismo e que foram utilizados na pesquisa.

Na segunda parte do trabalho, denominada: “Evolucdo Morfoestrutural e
Morfoldégica do Sitio Natural de Fortaleza”, apresentamos e discutimos 0s principais
elementos da evolucdo morfoestrutural da area ao longo do Cretaceo, passando pela estrutura
geoldgica precedente a este periodo (pré-Cretaceo), o processo de riftiamento que influenciou
a posterior abertura transformante do Atlantico, que culminou na separacdo do Nordeste do
Brasil e do Oeste africano. Além disso, tratamos das herangas desses processos supracitados e
uma zonacdo visualizada por estudiosos do tema na estrutura geoldgica resultante.

Posteriormente, no tempo geoldgico e na estrutura do trabalho, que segue essa
ordem cronoldgica de ocorréncia dos processos genéticos e evolutivos do sitio natural,
discutimos os periodos Terciario e Quaternario da Era Cenozoica e seus eventos intrinsecos,
eventos estes, essenciais para o inicio da configuragdo atual do meio fisico analisado:

e O Magmatismo Alcalino de idade terciaria, a formacdo geoldgica correlata
(Formacdo Messejana) e os modelados resultantes desse evento presentes na
paisagem (serrotes Caruru e Ancuri);

e A continua ocorréncia do mecanismo de flexura marginal que, por sua vez,
contribuiu para tanto para a configuracdo da zona litordnea como também,
dentre outros fatores, para:

e A deposicdo da Formacdo Barreiras, substrato geoldgico dos tabuleiros
costeiros e falésias, evento e subseqiientes modelados que modificaram de
maneira significativa a paisagem e, por fim,

e No Quaternario, a apresentacdo de um quadro paleoclimatico, com variagdes
do nivel do mar, além de outros processos dindmicos de ordem costeira e
litoranea que influenciaram incisivamente na génese dos modelados mais
recentes e na modelagem das formas anteriores.

Por fim, na terceira parte do trabalho, intitulada: “Geomorfologia e Meio-ambiente

em Fortaleza”, como a titulo induz, aborda-se, sob a analise geomorfolégica, 0 meio-

ambiente, a cidade de Fortaleza propriamente dita.
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No sexto capitulo, resultado de levantamentos de campo, sobretudo, discutimos 0s
relevos presentes no sitio natural de Fortaleza, com caracterizacbes e analises mais
verticalizadas, bem como da participacao, condicionante e condicionada, desses relevos na
dindmica atual. De forma compartimentada, tratamos cada modelado, sem ignorar sua
interseccdo com os demais, frisando e justificando sua importancia para a composicéo e
equilibrio da paisagem natural da cidade.

Na sequéncia, tratamos do principal processo de degradacdo da paisagem analisada
ao longo do trabalho, o processo de urbanizagdo de Fortaleza, com a expansdo da malha
urbana e seus periodos mais significativos, sem deixar de citar suas causas, as direcdes dessa
expansdo e, principalmente, os elementos da paisagem alterados pela urbanizacao, bem como,
0s processos de degradacdo ambiental presentes no cotidiano da cidade no século XXI.

Finalizando a dissertacéo, apresentamos as conclusdes alcancadas nesse trabalho
de pesquisa, que buscou explicar a relagdo de processos morfogenéticos e das suas feicGes
correlatas com alguns dos mais notdrios processos contemporaneos de uso e ocupacgdo da
cidade, seus principais padrdes e mais significativos periodos de expansdo urbana, bem como

os principais reflexos desse quadro sobre o sitio natural de Fortaleza.
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INTRODUCAO: A CIDADE DE FORTALEZA

O municipio de Fortaleza estd localizado no setor central da zona costeira do
Estado do Ceara, que por sua vez, faz parte do setor setentrional do Nordeste brasileiro.
Fortaleza enquadra-se no seguinte contexto de coordenadas UTM: 9592000 e 9572000 N; e
537000 e 567000 E (fig. 01).

A cidade apresenta-se delimitada ao norte e a leste pelo Oceano Atlantico; a
sudeste pelos municipios de Aquiraz e Eusébio; a oeste, pelo municipio de Caucaia e, por fim
ao sul, pelos municipios de Itaitinga, Pacatuba e Maracanau (fig. 01).

No censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -IBGE -, no
ano 2000, a populacdo de Fortaleza era de 2.138.234 habitantes, distribuidos numa area de
aproximadamente 312,4 km?, derivando numa densidade demografica de 6.838 hab/ km?.

Vale ressaltar que 100% dessa populacdo é classificada como urbana, portanto,
todos moram em zona urbana e podemos considerar que o municipio de Fortaleza é a propria
cidade. Este fato denota a pressdo sofrida pelo meio natural no contexto territorial do
municipio ao se verificar que praticamente ndo ha mais areas disponiveis para sua expansao,
que tem ocorrido na diregdo de areas que deveriam ser preservadas.

Como podemos observar na figura 02, entre 1890 e 1920, a populacdo da cidade
quase dobrou de tamanho, passando de 40.902 para 78.536 habitantes. Entre 1920 e 1940, o
namero de fortalezenses dobrou, passando de quase 79 mil habitantes para mais de 180 mil,
isto €, um crescimento percentual de 129,4%, em apenas vinte anos.

Entre as décadas de 1940 e 1960, a cidade teve quase triplicada a sua populacéo,
saindo dos 180.165 habitantes para chegar aos 514.813. Nas duas décadas subsequentes, entre
1960 e 1980, mais uma vez, a cidade de Fortaleza quase teve triplicada a sua populacdo,
passando de um pouco mais de meio milhdo de habitantes para 1.308.919, rompendo,
portanto, o nimero de mais de um milh&o de habitantes. Néo € dificil deduzir a pressdo desse
contingente populacional sobre o meio natural da cidade (fig. 02).

Em 1980 a populacédo passava de 1,3 milhdes de habitantes. Em 1991, apenas onze
anos depois ocorreu um crescimento percentual de 34,73%, nos aproximava dos 1,8 milh&o de
citadinos. Na virada do século XX para o XXI, ultrapassamos a marca dos 2 milhdes de

fortalezenses (fig. 02).
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Porém, em pesquisa divulgada pelo IBGE em outubro de 2007 (O POVO, 2007a),
Fortaleza alcancou o nimero de 2,43 milhdes de habitantes. Sdo 300.000 novos citadinos,
significando um crescimento percentual de 12,3% em apenas sete anos e, em virtude disso,
ultrapassou Belo Horizonte, capital do Estado de Minas Gerais, e ja é a quarta capital em

populacao do pais.

Ordem Anos Populacao Crescimento Intercensitario (%)

1 1890 40.902 -

2 1900 48.369 18,2
3 1920 78.536 62,2
4 1940 180.165 129,4
S 1950 270.169 49,9
6 1960 514.813 90,5
7 1970 857.980 66,6
8 1980 1.308.919 62,5
9 1991 1.763.637 34,73
10 2000 2.141.402 21,42
11 2007 2.430.000 12,3

Figura 02: Tabela de Crescimento da Populacéo da cidade de Fortaleza (1890-2007)

Como podemos observar na figura abaixo, a curva ascendente desse crescimento
populacional, cada vez mais ingreme na medida em que nos aproximamos dos periodos mais
recentes, ilustra bem os dados discutidos acima (fig. 03).

Dessa forma, percebemos que o crescimento da populagdo ndo apenas se manteve
constantemente positivo, mas, além disso, cresceu de forma cada vez mais intensa no decorrer
do tempo. Dito de outra forma, nos periodos em que a populacdo ja se apresentava
numerosamente significativa, os nimeros do crescimento populacional s6 aumentavam.

O acelerado crescimento populacional verificado nas ultimas décadas tem trazido
inimeros problemas relacionados ao uso e ocupacéo do solo da cidade, que se refletem num
amplo quadro de degradacdo ambiental, comparavel ao que ocorre em outros grandes centros
populacionais do pais.

O éxodo rural, que ocorre com mais intensidade nos periodos de estiagem mais
prolongados, comumente denominados como “secas”, caracteriza-se como um dos principais
fatores histdricos a contribuir para esse crescimento da populacao residente em Fortaleza e na
sua regido metropolitana - RMF, que atrai a populacdo residente no interior do Estado do
Ceara e mesmo de cidades de estados vizinhos.
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Figura 03: Grafico do crescimento da Populagéo da cidade de Fortaleza (1890-2007)

O crescimento do contingente populacional deriva em crescimento da malha
urbana da cidade, no caso de Fortaleza, a cidade ndo se estruturou de forma adequada para tal.
A auséncia de politicas consistentes de planejamento e gestdo para o uso e ocupacao do solo,
constitui-se quase num sinénimo de degradacéo do quadro natural da cidade.

A expansdo urbana associada, por exemplo, a falta de um programa habitacional
por parte do poder publico, sobretudo voltado para a populacdo de baixa renda, fez (e faz)
com que significativa parcela da populacdo seja assentada desordenadamente, ocupando
setores desvalorizados da cidade, que sdo tanto desprovidos de infra-estrutura basica, quanto
sdo setores intimamente relacionados com areas ambientalmente dindmicas e suscetiveis a
ocupagéo.

Assim, num processo crescente de favelizagdo da cidade, que se distribui em
terrenos geomorfologicamente instaveis, tais como: margens de rios e lagoas, planicies flavio-
marinhas e dunas, tém-se de maneira concomitante, a degradacdo desses ambientes naturais.
Para termos uma idéia desse processo, segundo dados levantados pelo jornal O Povo junto aos
orgaos oficiais, Fortaleza detém em seu territorio, 540 favelas que abrigam 82.771 familias (O
POVO, 2008).

Nesse quadro relativo a relacdo entre natureza e sociedade, temos também a
atuacdo da especulacdo imobiliaria, que tem participado de forma significativa para o
agravamento da situagdo, através de loteamentos (levando para setores menos adensados da
cidade a degradacdo do meio fisico, “democratizando” as problematicas discutidas neste

trabalho), além de constru¢des mal planejadas, estabelecidas inadequadamente tanto nas areas
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urbanas mais adensadas, quanto na faixa costeira da cidade. Os reflexos dessa urbanizacao
sobre o sitio natural da cidade tém sido amplos e significantes.

Assim, 0s cendrios naturais mais antigos foram sendo substituidos por uma cidade
dotada de uma miscelanea de problematicas ambientais das mais diversas ordens e escalas,
derivadas em grande parte, da vertiginosa e descompassada expansdo dos Sseus espacos
urbanos, quase sempre aglutinada ao vacuo normativo gerado pela auséncia de formas
consistentes de planejamento publico para o uso e ocupacao do solo.

Da mesma forma como acontece em outras cidades, a organizacdo do espago
urbano de Fortaleza ndo € derivada de uma vontade Unica, haja visto que diversos agentes
produzem a cidade. Todavia, € indiscutivel que, por sua capacidade de mobilizar grandes
recursos, o principal agente produtor do espaco é o poder publico (COSTA, 2005), e a este
agente cabe a maior parcela de responsabilidade nos atos de gerir e organizar 0S espagos com
vistas, prioritariamente, a melhorar os indices de qualidade de vida dos citadinos.

Apesar do quadro supracitado, Fortaleza apresenta ainda um quadro natural
relativamente diversificado. Resquicios de natureza ainda presentes na paisagem da cidade
preconizam uma discusséo sobre a preservacao desse patrimoénio natural e paisagistico.

Desta forma, parece ser evidente que ndo se pode tratar a zona litoranea, a zona
costeira, bem como os setores mais internos da cidade, como espagos homogéneos em relagédo
aos seus atributos naturais. O conhecimento detalhado das particularidades e caracteristicas de
cada um dos seus elementos naturais possibilitard, dentre outras coisas, a indicacao segura de
critérios para a determinacao de parametros de suscetibilidades naturais as principais e mais
abrangentes formas de uso e ocupacéo do solo fortalezense.

Os cenarios naturais que foram modelados ao longo de milh6es de anos deveriam,
sem duvida, ao invés de estarem ao alcance da especulacdo imobiliéria, ser preservados em
nome e em prol de toda a populacdo de Fortaleza e das futuras geragcfes, proporcionando
beleza, lazer e qualidade de vida a todos, sendo, para isso, protegidos e resguardados,

minimamente, das necessidades de ampliacdo e estruturacdo urbanas contemporaneas.
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1. CARACTERIZACAO NATURAL DE FORTALEZA

A cidade de Fortaleza situa-se no segmento litoraneo central do Estado do Cear3,
no dominio da margem continental na porcdo setentrional do Nordeste brasileiro, que, de
forma ampla, tem sua origem associada ao processo de abertura do oceano Atlantico
(MATOS, 1992), que reorganizou 0s terrenos proterozdicos pré-existentes. As principais

caracteristicas naturais da area de estudo sdo detalhadas a seguir:

1.1. A GEOLOGIA DO SETOR: LITOLOGIA, ESTRATIGRAFIA e ESTRUTURA
BASICAS.
1.1.1. Litologia e Estratigrafia

De acordo com Brand&o (1994), os estudos regionais realizados ainda apresentam
um carater fragmentario no que diz respeito ao estabelecimento de uma litoestratigrafia
“inquestiondvel” das unidades pré-cambrianas.

Na seqliéncia apresentamos um Mapa geoldgico simplificado da cidade de
Fortaleza, onde apresentamos as oito principais unidades geologicas presentes. Segue abaixo a
caracterizacdo dessas unidades, tendo como principal critério para ordem de explanacdo, as
idades geoldgicas, partindo das mais antigas para as mais atuais (Fig. 04). Vale frisar que
todas as idades e denominacBes de periodos correlativos tém como base a tabela

geocronoldgica de Foucault e Raoult, (1995).

1.1.1.1. Complexo Granitéide-migmatitico

Na porcdo sudoeste da cidade de Fortaleza (Fig. 04), distribuem-se rochas de
natureza granitdide-migmatitica reunidas no trabalho de Branddo (1994) no Complexo
Granitéide-Migmatitico, um dos dois complexos que formam o Embasamento Cristalino
localmente.

Alguns autores as posicionam no periodo do Arqueano (entre: 3,8 e 2,5 Bilhdes de
anos — G.a), enquanto outros as consideram como diferenciacfes litologicas dentro das
unidades proterozdicas (entre 2,5 G.a e 570 M.a). De qualquer forma, sdo as litologias mais

antigas da regiao.
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O Complexo granitdide-migmatitico exibe-se de forma ovalada com o eixo maior
orientado na direcdo NE-SO. Seus limites com as litologias pertencentes ao complexo
gnaissico-migmatitico, situados a leste deste, ndo sdo bem definidos, devido ao forte
relacionamento tectdnico existente entre as duas unidades (ROBERTO, 2000).

De acordo com Branddo (1994), no contato, as rochas ortognaissicas e
migmatiticas exibem estrutura planar marcante e passam, gradativamente, para litotipos
amplamente homogeneizados através de uma migmatizacdo mais acentuada, culminando com
a formacdo dos nucleos granitdides nas porc¢des centrais do complexo.

Na regido sudoeste de Fortaleza, o Complexo Granitéide-migmatitico apresenta-se
dissecado pelas aguas do rio Maranguapinho, além disso, detém contatos com o complexo

gnaissico-migmatitico, a leste e a norte (fig. 04).

1.1.1.2. Complexo Gnaissico-Migmatitico

Neste complexo, que ocupa cerca de 75% do Estado do Ceara, constituido
essencialmente de rochas gnaissicas e migmatiticas, as estruturas foram desenvolvidas sob
condi¢des de alto grau metamorfico, onde os dobramentos sdo complexos, segundo varias
fases de redobramentos. Parte dessas consideraces de aspectos deformacionais da unidade
também séo inerentes ao complexo Granitdide-migmatitico (ROBERTO, 2000).

As melhores exposicdes do complexo Gnaissico-migmatitico sdo observadas na
porcdo ocidental da RMF, onde se descreve uma seqiiéncia dominantemente paraderivada,
constituida de gnaisses aluminosos, em parte migmatizados e freqlientemente intercalados por
niveis quartziticos e carbonaticos (BRANDAO, 1995).

Embora o complexo Gnaissico-Migmatitico configure-se como a area de maior
abrangéncia da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), no que diz respeito a Fortaleza,
este complexo se apresenta como manchas situadas ao sul da cidade desconectadas entre si,
principalmente pela erosdo proporcionada pela rede de drenagens, sobretudo no setor sul-
sudeste, onde provavelmente o trabalho erosivo do rio Coco facilitou a exposi¢cdo das rochas

desse complexo (fig. 04).

1.1.1.3. Rochas Vulcanicas Alcalinas

As rochas Vulcénicas Alcalinas (Terciario Inferior), localmente sob a forma de
necks e diques, constituem uma provincia petrografica geneticamente associada ao

vulcanismo terciario do arquipélago de Fernando de Noronha (ALMEIDA, 1958). Segundo
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Roberto (2000), séo litotipos classificados, dominantemente, como fonolitos e traquitos,
mostrando coloracdo cinza-esverdeada, com porfiros milimétricos de feldspato envoltos por
uma matriz afanitica.

As principais ocorréncias recebem denominacdes locais, como o0s serrotes P&o de
Acucar, Japapara e Salgadinho (situados no municipio de Caucaia), morro do Caruru e Ancuri
dentre outros, sobressaindo-se topograficamente como elevacdes circulares e elipsoidais,
algumas com formas caracteristicas de cones vulcanicos. Na RMF foram cartografados onze
corpos sob a forma de necks ou plugs (BRANDAO, 1994).

1.1.1.4. Formagc&o Barreiras

Esta formacdo geologica se distribui como uma faixa de largura variavel
acompanhando a linha de costa, situadas a retaguarda dos sedimentos edlicos antigos e atuais,
como bem podemos observar no mapa ja apresentado (fig. 04).

S&o depositos compostos de sedimentos areno-argilosos e arenosos, dotadas de
uma certa complexidade de facies sedimentares, as vezes com presenca de conglomerados em
proporcdes variadas, sobrepostos diretamente ao embasamento cristalino e em pequenos
trechos sobre rochas do cretdceo, como ocorrem pontualmente na bacia potiguar, no setor
leste do Estado do Ceard (NASCIMENTO et al.,, 1981; MOREIRA e GATTO, 1981;
CASTRO, 1989; CLAUDINO-SALES, 2002).

Sua espessura parece ser também bastante variavel em funcdo do seu
relacionamento com a superficie irregular do embasamento, sobre o qual repousa em
discordancia erosiva, aprofundando-se em direcdo a costa, onde encontra-se sotoposta aos
sedimentos edlicos que constituem as paleodunas (SOUZA, 1988).

De acordo com Suguio (1998), uma discordancia erosiva configura-se na
discordancia entre camadas paralelas, isto €, com camadas inferiores sem qualquer mergulho
em relacdo as superiores, separadas por uma superficie mais ou menos irregular representando
uma fase erosiva ou ndo-deposicional de grande importancia.

No conjunto das coberturas sedimentares cenozdicas, muitas vezes torna-se dificil
estabelecer a separacgéo entre esses sedimentos e a capa de intemperismo desenvolvida sobre
as litologias pré-cambrianas, em alguns casos, isso s é possivel quando ainda existem
resquicios de estruturas metamorficas, como foliacdes ou fragmentos de veios de quartzo
(BRANDAO, 1994).
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Da mesma forma, a distingcdo entre os sedimentos da formacdo Barreiras e 0s
sedimentos eolicos edafizados pode constituir um problema, uma vez que em ambos o0s
pacotes ocorrem materiais arenosos de caracteristicas semelhantes, principalmente com
relacdo ao aspecto cor, que normalmente mostra-se amarelada e/ou avermelhada.

Nesse caso, torna-se importante a analise das estruturas sedimentares, grau de
selecionamento, bem como a presenca de fracdes argilosas, mais consistentes nos sedimentos
da Formacéo Barreiras.

A Formacéo Barreiras encontra-se bem mais presente, espacialmente falando, na
porcao da cidade situada a oeste da planicie fluvial do rio Cocd, pois a leste desse rio, hd um

maior predominio das paleodunas, inumando a Formacao Barreiras no setor (fig. 04).

1.1.1.5. Coberturas Coluvio-Eluviais

As coberturas comumente denominadas como coluvio-eluviais distribuem-se de
forma reduzida na é&rea, constituindo na forma de trés manchas situadas nos limites
meridionais do sitio natural (fig. 04), que se assentam sobre os litotipos pré-cambrianos, com
espessuras reduzidas, segundo Branddo (1994), inferiores a 3 metros.

Segundo Morais (1980), esses depdsitos sdo resultantes do intemperismo in situ
das rochas subjacentes. Morfologicamente, como foi observado em campo, caracterizam-se

como relevos tabulares aplainados, muitas vezes rebaixados ao nivel da superficie cristalina.

1.1.1.6. Depositos Arenosos (antigos e recentes)

Os sedimentos arenosos mais antigos correspondem, de maneira geral, a depdsitos
de areias de coloracdo clara, por vezes acinzentadas, bem classificadas, dotadas de granulagéo
de fina a média, constituidas essencialmente de grdos de quartzo e contendo acessoriamente
minerais pesados (SUGUIO, 1998). Tais sedimentos sdo o substrato geologico das
Paleodunas.

Estes depdsitos sdo constituidos de materiais inconsolidados, bastante porosos e
permedaveis, com distribuicdo ao longo do litoral, marcando sua génese marinha, que em
regime de insolacdo elevada e escassez de chuvas, sdo mobilizadas pelos ventos, tanto ao
longo do litoral, quanto em direcdo ao interior do continente, em funcdo do sentido de
incidéncia dos ventos; bem como por ter seus componentes transportados pela deriva litoranea
(CLAUDINO-SALES, 2002).
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Estes depdsitos arenosos antigos ocorrem de forma mais ou menos continua ao
longo da linha de costa e a retaguarda das dunas recentes, constituindo uma faixa de largura
variavel com uma média de 2-4 km no litoral oeste de Fortaleza (fig. 04). Considerando as
semelhancas com a facies' arenosa da Formacéo Barreiras, a cartografia desses depésitos
pode conter alguma imprecisdo, estabelecendo-se, portanto, a necessidade de um maior
detalhamento dessas areas em estudos posteriores.

As espessuras dos depdsitos desses materiais variam em torno de 15 metros
préximo a linha de costa, encontrando-se valores altimétricos mais elevados como nas
imediacdes da Cidade 2000, Papicu, Aldeota, Dionisio Torres, dentre outros que detalharemos
mais adiante. Para o interior mostram-se rebaixadas com progressiva reducdo da espessura e
com as formas dissipadas em algumas areas (BRANDAO, 1994).

Por sua vez, os depdsitos arenosos mais recentes, expressos morfologicamente
como dunas recentes ou mdveis sdo formados a partir da acumulacdo de sedimentos
removidos da face de praia pela deflacdo eolica e distribuem-se como um cordao continuo,
disposto paralelamente a linha de costa, possuindo uma largura média de 1-1,5 km,
sobretudo, no litoral leste de Fortaleza (fig. 05).

Além das dunas, esses depo6sitos também constituem o substrato geoldgico das
Praias, formando um depdsito continuo, alongado por toda a extensdo da costa desde a linha

de maré baixa (baixamar) até a base das dunas méveis (SOUZA, 1988).

1.1.1.7. Depositos Fluvio-aluvionares

Sdo representados, essencialmente, pelos depositos de areias, cascalhos, siltes e
argilas, com ou sem mateérias organicas, compreendendo os sedimentos fluviais, lacustres ou
estuarinos recentes (SUGUIO, 1998).

Segundo Brandao (1994), sobre os terrenos cristalinos, os cursos d’agua mostram-
se frequentemente, controlados por fraturas e falhas, exibindo longos trechos retilinizados,
como por exemplo, 0 médio curso do rio Cocd. Nessas areas 0s depdsitos constituem faixas
estreitas, mormente formadas por sedimentos de granulometria grossa, ao longo dos canais

ativos, enquanto nas planicies de inundacdo apresentam uma constituicdo mais fina.

! Facies ¢ definida por Suguio (1998) como parte de um corpo sedimentar que se distingue das demais

pelas suas caracteristicas litologicas definidas pelas condi¢cdes ambientais.
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Sobre as coberturas sedimentares, 0s rios e riachos formam depoésitos mais
possantes, provenientes do retrabalhamento da formacdo Barreiras e das dunas, o que resulta
em acumulacdo dominantemente constituidas por areias finas, siltes e argilas (SUGUIO,
1998). Nos ambientes estuarinos ou de planicies flivio-marinhas formam-se depdsitos siltico-
argilosos, ricos em matéria organica, que sustentam uma vegetacdo de mangue. Destaca-se na
cidade de Fortaleza as areas de mangues associadas aos rios Cocd, Ceara, sobretudo na sua

margem oeste (fig. 05) e do rio Pacoti.

Figura 05: Fotografia Aérea da Planicie Flivio-Marinha do rio Ceara
(Fonte: Aerofotos Nordeste, 2002).

1.1.2. Geologia Estrutural

O arcabouco estrutural da area utilizado aqui tem como base a descricdo realizada
por Branddo (1994). De acordo com esse trabalho, a geologia estrutural da regido
metropolitana de Fortaleza, de forma geral, pode ser caracterizada por um desenvolvimento
tecténico polifasico, em que descontinuidades representadas por zonas de fraturas e falhas
sucederam-se as estruturas resultantes de tecténica ductil ou pléstica.
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O arranjo geomeétrico visualizado no territdrio cearense mostra os principais tracos
estruturais dispostos, preferencialmente, segundo o trend NE-SO e, subordinadamente, a NO-
SE, OSO e NNE (fig. 06).

[
39km 0 39km

Figura 06: Mapa do Territorio Cearense com os Lineamentos Estruturais e as Zonas de Falha
(Adaptado de CPRM, 2003 — Marcelo Martins, 2008).

De acordo com Brand&o (1994), o comportamento dictil € impresso com mais
evidéncia nas litologias do complexo gnaissico-migmatitico, setor sul de Fortaleza. Por outro
lado, a tectbnica ruptural parece ser mais expressiva nos dominios do complexo granitéide-
migmatitico, setor SO da cidade de Fortaleza, em que diferencas reolégicas® ou entre esta
unidade e o conjunto Gnaissico-Migmatitico, resultaram em graus de deformacéo distintos.

A relacdo com o quadro regional permite, de acordo com Brandéo (1994), associar
as falhas e fraturas da area com a tectdnica proterozdica superior-eopaleozoica, reativada ou

ndo no Mesozdico quando do evento de instalagdo do oceano Atlantico. Muitas dessas

2 Vale frisar que, quando tratamos de diferencas reolégicas, estamos nos referindo ao comportamento das
rochas sob determinadas pressoes, como rigidez e plasticidade. Em suma, a reologia ¢ a ciéncia que analisa esse
comportamento (Guerra e Guerra, 1997).
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estruturas encontram-se preenchidas por material granitico, pegmatitico e quartzoso,
marcando uma importante fase de diqueamento &cido que corresponde as Ultimas
manifestacdes magmaticas do ciclo Brasiliano.

A reativacdo mesozoica na regido nordestina foi marcada por uma manifestacdo
magmatica de natureza basica sob a forma de diques associados a falhas e fraturas direcionada
a leste-oeste (BRANDAO, 1994). Na seqiiéncia, ocorreram 0s processos de separagio
continental.

No Cenozdico processou-se outra fase de reativacdo tectono-magmatica, vinculada
a zonas de fraturas oceénicas de direcdo leste-oeste, que se estendem desde o arquipélago de
Fernando de Noronha, prolongando-se até o interior do continente. Na area, este evento é
materializado sob a forma de necks e diques de rochas alcalinas, de idades comprovadamente
oligocénicas (BRANDAO, 1994).

Esta reativacdo tectono-magmatica é ilustrada em Fortaleza pela ocorréncia de
dois corpos de estrutura vulcanica. No entanto apesar dessa expressao cretacea, salienta-se
gue a cidade de Fortaleza, é fundamentalmente caracterizada pela ampla presenca de

coberturas sedimentares cenozoicas sobre terrenos cristalinos.

1.2. CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA

No transcorrer desse topico apresentaremos uma conceituacdo geral encontrada na
literatura cientifica sobre as unidades de paisagem encontradas em Fortaleza, sob a forma de
duas justificativas: a primeira, para apresentar as principais caracteristicas desses modelados,
cujas informacges serdo relevantes para o entendimento das questbes que serdo discutidas
adiante e, segundo, pelo mesmo fato de que as discussdes mais especificas sobre os relevos na
cidade serdo realizadas no capitulo sexto (“A cidade e os relevos”) desse trabalho.

Na seqliéncia, apresentamos um Mapa Geomorfoldgico da Cidade de Fortaleza,
onde espacializamos sete dominios geomorfolégicos (fig. 07), os quais serdo descritos de

maneira geral na sequéncia.

1.2.1. A Depressao Sertaneja

As caracteristicas geomorfoldgicas gerais do Ceard sdo comumente representadas
por uma extensa superficie de piso relativamente plano, elaborada por processos de
pediplanacdo em litologias predominantemente cristalinas e sedimentares, com algumas

manchas de dissecacdo englobadas na unidade geomorfolégica da superficie Sertaneja
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(MOREIRA e GATTO, 1981), ou Depressdao Sertaneja (AB’SABER, 2003), ou ainda,
Depressdes Sertanejas (SOUZA, 1988; 1989).

Correspondendo a uma superficie de aplainamento, a Superficie Sertaneja é
desenvolvida sobre as rochas cristalinas, onde o trabalho erosivo truncou indistintamente
variados tipos litologicos. A morfologia da Depressdo Sertaneja € representada por extensas
rampas pedimentadas que se iniciam na base dos macic¢os residuais e se inclinam suavemente
em direcdo aos fundos de vales e ao litoral (SOUZA, 1988; 1989). Verifica-se a
predominancia de uma topografia levemente ondulada nos setores ao sul de Fortaleza, onde
este modelado predomina.

1.2.2. Tabuleiros Costeiros

Nos setores mais centrais do sitio natural de Fortaleza temos a forma de relevo
correlata a Formacdo Barreiras, sdo os tabuleiros costeiros. Estes relevos afloram também em
diversos setores mais internos do continente como manchas dispersas, comprovando que a
cobertura ja chegou a ter uma maior abrangéncia espacial (SOUZA, 1989).

Em média, os tabuleiros penetram cerca de 40 km para o interior (SOUZA, 1988),
mas podem chegar a 90 km em direcdo ao continente (CLAUDINO-SALES, 1993a). Os
tabuleiros apresentam niveis altimétricos que variam desde 80 a 100 metros nas partes mais
internas do continente, até o nivel do mar, mergulhando sempre de maneira suave, quase
imperceptivel, para o litoral, com declives inferiores, ou iguais, a 5° (SOUZA, 1988).

Modelados no topo dos sedimentos da Formacéo Barreiras, os tabuleiros costeiros
sdo, na verdade, formas tabulares estruturais, isto €, relevos cujo modelado expressa de forma
relativamente fiel a estrutura geologica (MOREIRA e GATTO, 1981; CLAUDINO-SALES,

2002; 2005) e a forma geral como os pacotes sedimentares foram depositados.

1.2.3. Os Relevos Vulcanicos

Inseridos entre a depressao sertaneja (Ancuri) e entre os tabuleiros costeiros e as
Paleodunas (Caruru) (fig. 07), temos os relevos vulcanicos. No setor sudeste da cidade, ha o
morro do Caruru, um relevo com um pouco mais de 60 metros, onde € desenvolvida atividade
mineral h& varios anos, o que o descaracterizou profundamente no que diz respeito a sua

morfologia, embora apresente-se ainda, de maneira geral, na forma conica.
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No setor sul da cidade, temos o serrote do Ancuri, uma forma de relevo um pouco
mais alongada, com direcdo predominante Norte-sul. Seu cume atinge os 115 metros de
altitude.

Nesse relevo esté situada a estagdo de tratamento da CAGECE, que fornece a dgua
potavel para o municipio de Fortaleza. Apesar de se encontrar um pouco mais conservado do
que o morro do Caruru, o serrote do Ancuri apresenta cicatrizes em sua vertente SO em
virtude uma atividade mineral que foi abandonada no local.

Estes modelados serdo tratados de forma mais detalhada no capitulo 06.

1.2.4. As Planicies Fluviais

Uma planicie pode ser definida como uma extensdo de terreno mais ou menos
plano, onde os processos de agradacdo ou aporte superam os de degradacdo ou erosdo
(GUERRA e GUERRA, 1997). Nas areas de planicies, a topografia é caracterizada por
apresentar superficies pouco acidentadas, sem grandes desnivelamentos.

Dentro dessas caracteristicas morfoldgicas basicas, dissecando e modelando as
demais unidades constituintes do sitio natural, ttm-se os leitos fluviais e, associados a estes,
as planicies fluviais, que sdo formas de relevo topograficamente rebaixadas.

No ambito da superficie sertaneja (terrenos cristalinos), os cursos d'dgua formam
depdsitos aluvionares estreitos, enquanto sobre a zona costeira, & medida em que entalham os
sedimentos da Formacdo Barreiras, a faixa de acumulacdo torna-se mais expressiva. Em
Fortaleza destacam-se as planicies fluviais dos rios Pacoti, Ceard e Cocd, como as mais

significativas.

1.2.5. As Planicies FlGvio-marinhas

Ao se aproximarem das suas desembocaduras, os leitos fluviais passam
paulatinamente a ter mais contato com o ambiente marinho, sobretudo, através das aguas
salgadas que avanca continente adentro através das marés. Nesse contexto de baixo curso dos
rios, as planicies fluviais passam a apresentar novas caracteristicas, passando a serem
denominadas como: planicies fluvio-marinhas.

Caracterizadas, portanto, pela acdo conjunta de processos continentais e marinhos,
as planicies flavio-marinhas sdo ambientes criados pela deposicdo de sedimentos

dominantemente argilosos e ricos em matéria organica, onde se desenvolve a vegetacdo de
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mangue. Sdo formadas em areas onde se processa a mistura de agua doce dos rios e lagoas,
com &gua salgada que penetra no continente através das marés (BRANDAO, 1995).

O resultado desta mistura proporciona a deposi¢do de material escuro e argiloso,
que aumenta a cada periodo de maré cheia, até gerar o ambiente favordvel a instalagdo dos
manguezais. No contexto da capital cearense destacam-se 0s manguezais associados aos rios
Coco, Ceara e Pacoti.

Topograficamente, ao lado da linha de costa, as planicies fluvio-marinhas séo os
setores mais rebaixados do sitio natural de Fortaleza, atuando tanto como setores de
acumulacdo, como, através do trabalho erosivo das &guas fluviais, um dos principais

modeladores do relevo fortalezense.

1.2.6. Paleodunas

Nos setores setentrionais da cidade e a leste do rio Coco, principalmente, onde
temos setores topograficamente elevados, verificamos o predominio geomorfolédgico das
Paleodunas (fig. 07). Situadas a retaguarda das dunas recentes, observam-se essas geracdes
mais antigas de dunas, as quais apresentam o desenvolvimento de processos pedogenéticos
(dai serem chamadas de dunas edafizadas), resultando na fixacdo de um revestimento vegetal

de maior porte.

1.2.7. Dunas

Chegando a linha de costa da cidade, em pontos isolados do setor norte e,
sobretudo, no setor leste—sudeste ocorrem as dunas mdveis, que formam corddes quase
continuos que acompanham paralelamente a linha de costa, sendo interrompidos, vez ou
outra, por planicies fluviais e flivio-marinhas ou por promontorios constituidos por litologias
mais resistentes (pontas do Mucuripe), ou ainda, pela malha urbana da cidade.

As dunas mdveis ou recentes sdo caracterizadas pela auséncia de vegetacdo e
ocorrem mais proximo a linha de praia, onde a acdo dos ventos é mais intensa. Podem
também apresentar um recobrimento vegetal pioneiro, que detém ou atenua os efeitos da
deflacdo edlica, tornando-as fixas ou semi-fixas. Quanto a morfologia, geometrias lineares séo

identificadas para esses depositos, sobretudo na praia do Futuro.

Moura-Fé. Evolugdo Geomorfolégica do Sitio Natural de Fortaleza, Ceara — 2008.



44

1.2.8. Praias Atuais

Por fim, temos as praias atuais e, associados a estas, corddes rochosos situados
paralelamente a faixa de praia ou e do rio Pacoti em seu baixo curso, denominados de arenitos
de praia. As praias formam um depdsito continuo, alongado por toda a extensdo da costa,
desde a linha de maré baixa até a base das dunas méveis (SOUZA, 1988).

Corresponde a uma faixa continua na orla maritima que € recortada pelos cursos
d’agua que alcancam a costa. E formada pela acumulacio de sedimentos holocénicos
(Quaternario) e apresentam uma estrutura de baixa inclinacdo definida pela interacdo dos
agentes constituintes do processo. Esta interacdo resulta numa configuracdo morfologica
predominantemente plana a suave ondulada, que se modifica nas &reas de campos de dunas e
planicies de deflacdo, onde o relevo mostra-se mais irregular e elevado.

Os arenitos de praia sdo formacgdes geoldgicas espacialmente configurados como
corddes, que ocorrem em alguns trechos da costa de Fortaleza, constituindo corpos alongados,
gue normalmente afloram em dois subambientes praiais: na zona de estirancio e na zona de
arrebentacdo (BRANDAO, 1995).

Estas feicdes, associadas as dunas, estdo mapeadas num mesmo conjunto, devido a
escala proposta para 0 mapeamento geomorfoldgico da cidade. Este conjunto de fei¢Bes se
mostra como um estreito corddo ao longo da fachada norte da cidade. Por outro lado, no setor
leste, ganham mais porte chegando a alcancar mais de 1,5 km de largura, embora, na media,

tenham um pouco mais de 1 km ao longo desse setor do litoral de Fortaleza (fig. 07).

1.3. REGIME CLIMATICO REGIONAL E LOCAL

A importancia do clima no contexto do meio fisico se da sob as mais diferentes
formas, mas, principalmente em relacdo ao tipo de intemperismo predominante, as
morfologias derivadas em boa parte desse predominio e da intensidade intempérica, a
participagdo na formagdo dos solos, no condicionamento direto e indireto dos recursos
hidricos, sem falar no desenvolvimento dos diversos tipos de cobertura vegetal.

1.3.1. A Variacao Climética do Nordeste Brasileiro

Como ja frisava Silveira (1964), a maior parte da orla maritima brasileira é

submetida a um clima quente e imido. De maneira geral, toda a regido costeira apresenta
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temperaturas elevadas e altos indices pluviométricos. Nesse setor, os periodos secos, embora
variando de intensidade e época, ndo sdo prolongados nem rigorosos.

Devido a grande extensdo territorial — cerca de 1.540.827 km2 -, associada a uma
grande diversidade geografica das suas fei¢des geomorfoldgicas, tornam a regido Nordeste do
Brasil, uma regido complexa sob o ponto-de-vista climatolégico. Essa complexidade ndo se
traduz em grandes diferenciagdes térmicas, mas sim, em uma significativa variabilidade
pluviométrica que € tdo peculiar a regido (NIMER, 1977; 1979).

De acordo com Nimer (1977), a regido Nordeste é submetida & forte radiacdo
solar, devido ao angulo de inclinacdo solar comum a todas as regides inter-tropicais do
planeta. Em virtude disso, a quantidade de calorias absorvidas pelos niveis inferiores da
atmosfera na regido Nordeste € intensa. Com isso, as médias das temperaturas anuais sdo
elevadas, assim como em quase todas as regifes proximas ao Equador geografico, a regido
Nordeste possui médias térmicas anuais situadas entre 26 e 28°C, excluindo o litoral oriental
da regido e as areas situadas acima da cota altimétrica de 200 a 250 metros (NIMER, 1977;
1979);

Se em relagdo a temperatura, o Nordeste apresenta certa homogeneidade espacial,
0 mesmo ndo acontece em relacdo a pluviosidade. De maneira geral, os indices
pluviométricos se distribuem decrescendo do litoral para o interior. Esta tendéncia geral é
uma consequéncia da menor influéncia dos ventos alisios sobre as regiGes mais interiores
(NIMER, 1979).

1.3.2. Ceara: O Quadro Nordestino em uma Escala Ampliada

Assim como acontece no contexto regional nordestino no qual esta inserido, as
condicdes climaticas do Estado do Ceard sdo muito variaveis e estdo relacionadas a interacdo
de diferentes sistemas de circulacdo atmosférica com os fatores geograficos.

A altitude, a disposicdo do relevo e a proximidade ou distancia da superficie
oceanica proporcionam as diferenciacdes dos tipos climaticos no Estado, além da grande
variacdo espacial. Silva e Cavalcante (2004) destacam que o regime pluviométrico apresenta
uma notavel amplitude de variabilidade temporal, ou seja, uma variabilidade que se dispde no
decorrer do ano, caracterizando e dividindo este corte temporal em um periodo chuvoso curto

e irregular, e um periodo seco muito prolongado.
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1.3.2.1. Circulacao Atmosférica Regional

Este sucinto quadro discutido até aqui tem origem em, basicamente, trés sistemas
sindticos geradores de precipitagdo que regem a circulacdo atmosférica no Ceard, séo elas: a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), as frentes frias, com sua formacdo original no
polo Sul e que oscila dentro da faixa de trépicos e um Centro de Vorticidade Ciclénica, com
tempo de atuacgdo variavel dentro do periodo de chuvas.

Além desses, outros sistemas de menor escala atuam na regido, como as linhas de
instabilidade formadas ao longo da costa, complexos convectivos de mesoescala, ondas de
leste, bem como as influencias do EI Nino e da La Nina, além das brisas maritima e terrestre
que incidem com freqiiéncia na zona litoranea (CEARA, 1992).

1.3.2.2. Zona de Convergéncia Intertropical

A Zona de convergéncia Intertropical (ZCIT) pode ser definida como uma banda
de nuvens que circunda a faixa equatorial do globo terrestre, formada principalmente pela
confluéncia dos ventos alisios do hemisféerio norte com os ventos alisios do hemisfério sul, em
baixos niveis (o choque entre eles faz com que o ar quente e umido ascenda e provoque a
formacéo de nuvens), resultando em baixas pressoes, altas temperaturas da superficie do mar,
intensa atividade convectiva e precipitacdo (FERREIRA e MELLO, 2005) (figs. 08 e 09).
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Figuras 08 e 09: Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT, mostrada através das imagens do
satélite METEOSAT-7 - Fonte: FUNCEME.

A ZCIT, de acordo com Ferreira e Mello (2005), é o fator mais importante na
determinacdo da intensidade das chuvas, sobretudo, na parte setentrional do Nordeste do
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brasileiro. Normalmente, a ZCIT migra sazonalmente de sua posicdo mais ao norte,
aproximadamente 14° N em agosto-outubro para posi¢cdes mais ao sul, aproximadamente 2 a

4° S entre fevereiro a abril.

1.3.2.3. Frente Fria

Um outro importante mecanismo causador de chuvas no Nordeste do Brasil e no
Estado do Ceard, de acordo com Ferreira e Mello (2005), esta ligado a penetracdo de frentes
frias até as latitudes tropicais entre 0os meses de novembro e janeiro.

As frentes frias sdo bandas de nuvens organizadas que se formam na regido de
confluéncia entre uma massa de ar frio (mais densa) com uma massa de quente (menos densa)
(fig. 10). A massa de ar frio penetra por baixo da quente, como uma cunha, e faz com que o ar
guente e Umido suba, forme as nuvens e, consequentemente, as chuvas (FERREIRA e
MELLO, 2005).

Figura 10: Imagem do satélite METEOSAT-7 mostrando o posicionamento de uma Frente Fria
proxima ao sul do Estado da Bahia (Fonte: FUNCEME).
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1.3.2.4. Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN)

Os VCAN que penetram na regido Nordeste do Brasil formam-se no Oceano
Atlantico, principalmente entre os meses de novembro e marco, e sua trajetéria normalmente
é de leste para oeste, com maior freqiiéncia entre os meses de janeiro e fevereiro. O tempo de
vida desses sistemas varia em média, entre 7 a 10 dias (FERREIRA e MELLO, 2005).

Os VCAN sdo um conjunto de nuvens que, observado pelas imagens de satélite
(figs. 11 e 12), tém a forma aproximadamente de um circulo girando no sentido horario. Na
sua periferia ha formacao de nuvens causadoras de chuva e no centro hd movimentos de ar de
cima para baixo (subsidéncia), aumentando a pressdo e inibindo a formacdo de nuvens no
Ceard (FERREIRA e MELLO, 2005).
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Figuras 11 e 12: Imagens do satélite METEOSAT-7, canal infra vermelho, dos VCAN (ou VCAS),
atuando no Nordeste oriental brasileiro e no Estado do Ceara. Fonte: FUNCEME.

1.3.2.5. Linhas de Instabilidade

As linhas de instabilidade (fig. 13) sdo bandas de nuvens causadoras de chuva,
normalmente do tipo cumulus, organizadas em forma de linha, dai o seu nome. Sua formacao
de d& basicamente pelo fato de que com a grande quantidade de radiag&o solar incidente sobre
a regido tropical ocorre o desenvolvimento das nuvens cumulus, que atingem um numero
maior & tarde e inicio da noite, quando a conveccdo é maxima, com conseqiientes chuvas
(FERREIRA e MELLO, 2005).
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1.3.2.6. Complexos Convectivos de Mesoescala (CCMs)

Os CCMs (figs. 14 e 15), por sua vez, sdo aglomerados de nuvens que se formam
devido as condicdes locais favoraveis como temperatura, relevo, pressdo, dentre outros, e
provocam chuvas fortes e de curta duragdo, normalmente acompanhadas de fortes rajadas de
vento (FERREIRA e MELLO, 2005).

Figura 13: Imagem do satélite METEOSAT-7, mostrando uma Linha de Instabilidade desde o
litoral do Estado do Maranhéo até o Estado do Rio Grande do Norte. Fonte: FUNCEME.
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Figuras 14 e 15: Imagem do Satélite Meteosat-7 no canal infra vermelho: a) dia 21/01/96 as 21:00h local e
b) dia 24/04/98 as 08:00h local. Fonte:FUNCEME.
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Os CCM’s, na regido subtropical, ocorrem preferencialmente durante os meses de
primavera e de verdo no hemisfério sul, formando-se no periodo noturno com um ciclo de
vida entre 10 e 20 horas. Normalmente as chuvas associadas a este fenébmeno meteoroldgico
ocorrem de forma isolada. Por exemplo, na cidade de Fortaleza, no dia 24 de abril de 1997
choveu 13 horas seguidas, totalizando 270 mm (FERREIRA e MELLO, 2005).

1.3.2.7. Ondas de Leste

As ondas de leste (fig. 16), de acordo com Ferreira e Mello (2005), sdo ondas que
se formam no campo de pressao atmosférica, na faixa tropical do globo terrestre, na area de
influéncia dos ventos alisios, e se deslocam de oeste para leste, ou seja, desde a costa da
Africa até o litoral leste do Brasil.

ASSOCTIADA AS ONDAS
) DE LEE:TE_l_

Cceano
Atlantico

HUNCRM e afar LA ANYD R

Figura 16: Imagem do Satélite Meteosat-7, mostrando nebulosidade que esta se deslocando desde a costa
da Africa até o litoral leste do Brasil. Fonte: FUNCEME.

Ele provoca chuvas principalmente na Zona da Mata que se estende desde o
Reconcavo Baiano até o litoral do Rio Grande do Norte, mas, quando as condi¢Bes oceanicas

e atmosféricas estdo favoraveis, as Ondas de Leste também provocam chuvas no Estado do
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Ceara nos meses de junho, julho e agosto, principalmente na parte centro-norte do estado
(FERREIRA e MELLO, 2005).

1.3.2.8. El Nifio

O "El Nifio" consiste no aquecimento acima do normal das dguas oceanicas no
setor centro-leste do Oceano Pacifico Tropical, desde a costa da América do Sul (préximo ao
Peru e Equador) até aproximadamente a Linha da Data Internacional (longitude de 180 graus).
Este aquecimento anormal, em geral, observa-se no més de dezembro, ou seja, proximo do
Natal (dai surgiu o nome de El Nifio - o menino Jesus - dado pelos pescadores peruanos
devido a época de ocorréncia desse fendmeno) (FUNCEME, 2005).

Em geral, segundo informacdes da Funceme (2005), os episddios El Nifio atingem
sua maturacdo no més de dezembro, possuindo um ciclo de 3 a 4 anos. Sua recorréncia
temporal varia de 3 a 7 anos com intervalos irregulares.

Durante a ocorréncia do fendmeno El Nifio as interagdes oceano-atmosfera de
grande escala que se processam na Bacia do Pacifico Tropical, provocam modificacdes na
circulacdo geral da atmosfera, isto € na Célula de Walker e, consequentemente, desencadeiam
adversidades climaticas (secas, enchentes, temperaturas altas, etc.) em diversas regides
continentais ao redor do globo (FUNCEME, 2005).

Ainda de acordo com a Funceme (2005), sobre a Bacia do Atlantico Equatorial,
incluindo o leste da Amazonia e Semi-Arido Nordestino aparece a predominancia de um ramo
de ar descendente que inibe a formacao de nuvens. Dai tem-se a explicagéo fisica do porque o
fendbmeno El Nifio estd associado com chuvas abaixo do normal, principalmente no norte do

Semi-Arido Nordestino, que inclui o Estado do Ceara.

1.3.2.9. La Nifa

Quando as aguas do Atlantico Norte estdo mais frias que o normal, o Sistema de
Alta Pressdo do Atlantico Norte, também conhecido como “La Nina”, e os ventos alisios de
nordeste intensificam-se. Se neste mesmo periodo o Atlantico Sul estiver mais quente que o
normal, o Sistema de Alta Pressdo do Atlantico Sul e os ventos alisios de sudeste
enfraquecem.

Este padréo favorece o deslocamento da ZCIT para posi¢des mais ao Sul da linha
do Equador, e é propicio a ocorréncia de anos normais, chuvosos ou muito chuvosos para o
setor norte do Nordeste do Brasil e, portanto, para o Estado do Ceara (FUNCEME, 2005).
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1.3.1.0. O Quadro Climatico Resultante

Em suma, a maior ou menor atuacdo dos diversos mecanismos apresentados
acima, principalmente, da ZCIT e do Centro de Vorticidade Ciclénica contribuem, ou mesmo
condicionam, as caracteristicas climaticas presentes no Estado do Ceara e, de forma geral, na
cidade de Fortaleza.

Com relagdo aos tipos climaticos, o Ceard apresenta um amplo predominio do
clima de tipo tropical quente semi-arido (fig. 17), com algumas excecdes, como o setor sul do
Estado, onde temos climas mais amenos, dentre eles os climas do tipo: tropical quente semi-
arido brando e tropical quente subumido (regido do Araripe) e destes dois tipos climaticos
somados ao clima tropical quente Umido e tropical subquente imido, na regido noroeste, no
Planalto da Ibiapaba. Estas duas exce¢des sdo condicionadas, sobretudo, pelas altitudes
encontradas nas regides de ocorréncia.

Outra regido que é excecdo nesse contexto de predominio do clima tropical quente
semi-arido é a regido litornea do Estado, onde se insere a cidade de Fortaleza. 1sso decorre,
sobretudo, da proximidade do oceano.

A capital cearense apresenta dois tipos de climas (fig. 17): No setor Noroeste, onde
ha o tropical quente semi-arido brando; no restante do municipio, do clima tropical quente
subumido.

Com relacdo as médias pluviométricas, o Estado do Ceara apresenta uma
significativa variacdo (fig. 18), todavia, a cidade de Fortaleza apresenta, de forma geral, uma
precipitagdo média anual em torno dos 1.55 mm (fig. 18).

Estes indices aumentam na direcdo sul da RMF e decaem na medida em que nos
deslocamos para leste ou para oeste. Por fim, com relacdo as temperaturas, o Ceara apresenta
no seu territério, um amplo predominio de temperaturas médias anuais em torno dos 26° e

Fortaleza, como mostra o0 mapa abaixo (fig. 19) ndo foge dessa regra.

1.3.3. As Condicdes Climaticas de Fortaleza

Tratando de forma mais especifica da cidade de Fortaleza, a Estacdo
Meteorologica de Fortaleza, operada pela Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos — FUNCEME -, representa a fonte de dados mais completa e disponivel para a

caracterizacdo dos aspectos climaticos do Municipio de Fortaleza.
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Figuras 17, 18 e 19 : Mapa dos Tipos Climaticos (IPECE, 2003); Mapa das Precipitacoes Médias (IPECE, 2002); e Mapa das Temperaturas Médias do Estado do
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Os registros meteoroldgicos extraidos do banco de dados da FUNCEME consistem
de uma serie entre os anos de 1974 e 2007, cujos totais mensais formam a base da descricéo,
sendo, portanto, valores bem atualizados, denotando o comportamento climético
contemporaneo dos seguintes parametros: precipitacdo, temperatura, pressdo atmosfeérica,

unidade do ar e ventos (fig. 20).

M Precipitacao Umi_dade Temperatura Press:'?lo_ VEleidate
eses (mm) Relativa do do Ar (°C) Atmosférica do Vento
Ar (%) (hPa) (m/s)

Janeiro 163,7 77,4 27,7 1011,0 34
Fevereiro 173,9 78,4 27,4 931,1 3,0
Marco 331,3 81,8 27,1 1011,9 2,5
Abril 3515 82,5 27,0 1012,2 2,5
Maio 197,3 80,0 27,2 1012,8 2,7
Junho 146,3 78,1 26,8 1014,8 3,0
Julho 75,1 74,9 26,7 1014,7 3.4
Agosto 20,6 71,4 26,9 1014,9 4,1
Setembro 25,7 71,4 27,2 1013,0 4,2
Outubro 4,8 71,1 27,4 1011,8 4,4
Novembro 6,1 71,9 27,8 1015,3 4,3
Dezembro 27,2 74,0 26,9 957,1 3,5

Figura 20: Principais Registros da Estacdo Meteoroldgica de Fortaleza - Valores Médios
Fonte: FUNCEME, relatério interno (1974-2004).

Com relagdo as precipitacfes pluviais, o periodo chuvoso no litoral cearense pode
ser assumido como climaticamente andmalo. Na regido do estudo, este comportamento
anémalo € em grande parte explicado pela atuacdo dos sistemas geradores de precipitacdo, 0s
quais ndo apresentam uma periodicidade de ocorréncia bem definida.

Alguns anos caracterizam-se por uma pluviosidade excessiva, enquanto outros se
apresentam de forma escassa, com situacdes de estiagem bastante prolongadas. A estacdo com
maior indice pluviométrico, em geral, varia de 4 a 7 meses, seguido por um periodo
acentuadamente seco. Em geral, o periodo chuvoso inicia-se no més de janeiro, consolidando-
se a partir da segunda quinzena de fevereiro, com as precipitacfes de maior expressdo
ocorrendo entre 0os meses de margo e maio. Por outro lado, o periodo mais seco ocorre entre

0s meses de setembro a novembro.
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Em termos de quadrimestre, a maior pluviosidade geralmente ocorre nos meses de
fevereiro a maio, representando cerca de 69,1% do indice em consideracdo. No primeiro
semestre, contudo, a taxa de concentragdo atinge um indice de 86,0% (fig. 20).

Outro importante pardmetro para caracterizarmos o clima da cidade, trata-se da
Umidade Relativa do Ar. Como resultante da influéncia marinha e da alta taxa de evaporacao
a regido do estudo alcanca uma média mensal de 76,1% de umidade relativa do ar, com
minima mensal de 71,1% em outubro, e maxima de 82,5% em abril, apresentando oscila¢fes
segundo o regime pluviométrico (fig. 20).

De acordo com os dados da FUNCEME a distribuicdo mensal da umidade relativa
do ar neste periodo, 1974-2007, apresentou valor maximo durante o més de abril (82,5%) e
minimo no més de outubro (71,1%) (fig. 20).

Com relacdo a taxa de Insolacdo, este pardmetro apresenta uma configuragdo
inversa em relacdo a umidade relativa do ar, ao longo do ano. Isto é, menos insolacdo nas
épocas de chuvas e mais insolacdo nos periodos secos. A insolacao total média anual fica em
torno de 2.806 horas de sol, com uma média mensal de 233,8 horas.

De acordo com as informagfes tomadas pela FUNCEME, & variagdo mensal da
insolagdo neste periodo apresentou um minimo de 165 horas, durante o més de margo, e
méaximo de 289,2 horas, no més de agosto, o que vem confirmar a sua relacdo com a variacao
sazonal.

Por sua vez, o regime de ventos em Fortaleza apresenta dois padrbes naturais de
variagdo. O primeiro sazonal é definido por uma harménica anual com minimo em marco e
méaximo em setembro, causada pela migracdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT).
O segundo padrdo de variacdo apresenta componentes interanual, com periodos anémalos
associados ao fendomeno EI Nifio.

Secundariamente observou-se um outro padrdo de variagdo, diminuicdo
progressiva da velocidade dos ventos, que esta associada a alteragdes causadas por efeitos
antropicos. A reducdo que apresenta valores na ordem de 3,0 m/s, quando comparada com as
estacOes meteoroldgicas localizadas na praia, estd relacionada com a posi¢do da estacdo da
FUNCEME, localizada em uma regido com forte especulacdo imobiliaria, consequentemente,
com aumento da densidade de construgdes e da verticalizacdo das edificaces.

Os registros mostram que os ventos tém velocidade minima em dominio das
precipitagdes quando atingem valores minimos, proximos a 2,5m/s; evoluindo dai até
setembro, outubro e novembro, quando em auséncia da pluviometria, e com certeza, também

da nebulosidade, atingem seus valores maximos, proximos a 5,0 m/s. Certamente que dentre
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tantos anos tem-se comportamentos discrepantes, mas a variabilidade média mensal fica em
torno de 3,5m/s ao ano (LIMA, 2000).

E fato que as condicBes climaticas na regido mudam com a entrada da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), a qual da inicio a estacdo chuvosa e, ocasionalmente,
mudangas bruscas na dire¢do dos ventos, que convergem em direcdo Sudeste. As velocidades
destes ventos crescem de julho a novembro, atingindo o maximo em setembro e diminuindo
gradativamente até o més de mar¢o. As velocidades maximas se elevam em média a 4,5m/s
no més de setembro, as minimas identificadas no més de marco chegam a 2,5m/s.

Além desses ventos sazonais, deve-se considerar os sistemas de brisas que atuam

diariamente condicionando fortemente o clima local.

1.3.4. O Clima Urbano de Fortaleza

A cidade de Fortaleza viu sua populagéo crescer de forma vertiginosa, como vimos
anteriormente, muito em funcdo do continuo éxodo rural e com o estabelecimento de sua
regido metropolitana, em fungdo disso, inimeros problemas de ordem socioambiental se
estabeleceram e vém se desenvolvendo no contexto alencarino.

Dentre eles, como frisa Zanella (2006), temos as alteracdes de suas caracteristicas
climéticas. O processo de urbanizacdo de Fortaleza e da RMF tem provocado mudancas no
balanco de energia, repercutindo em modificacbes do clima. Varios fendmenos ligados a estas
novas condicdes climaticas da cidade, tais como o aumento da temperatura, a poluicdo
atmosférica, as chuvas mais intensas e as inundagfes passam a fazer parte do dia-a-dia da
populacdo da cidade, sobretudo, de alguns setores da sociedade, tornando-os vulneraveis aos
impactos deles decorrentes (ZANELLA, 2006).

As caracteristicas do quadro natural, associados ao processo de ocupacgdo
desordenada e & impermeabilizagdo do solo, originam na cidade inimeras &reas sujeitas a
alagamentos e inundacdes. Os problemas acerca das enchentes serdo mais pormenorizados no
topico 7.3.5.

Todavia, vale frisar de antemdo que, como cita Zanella (2006), os processos de
ocupacdo das margens dos vales, principalmente nos bairros periféricos, sdo os que tém
ocasionado maior potencial de danos em relacdo ao fenbmeno das cheias. Além disso, a
localizagdo das areas de sub-habitacGes e as ocupaces irregulares da cidade, sdo intimamente

correlacionadas com as areas de risco de inundac6es. Desta forma, por conta do periodo do
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chuvoso, essa populacdo é submetida as condicGes adversas desse ambiente e sofre com seus
impactos (ZANELLA, 2006).

Mas, o caso de Fortaleza apenas reflete um quadro mais amplo. Branddo (2006)
lembra que desde metade do século passado, o Brasil vem passando por um acelerado
processo de urbanizagdo e metropolizacdo. Dos 36% de habitantes de todo o Brasil que
residiam em cidades e aglomerados urbanos em 1950, chega-se atualmente a cerca de 80%.

Além disso, 0 quadro se agrava ao se perceber que somente nas nove regides
metropolitanas (S&o Paulo, Rio de Janeiro, Salvador, Recife, Belo Horizonte, Curitiba, Porto
Alegre, Belém e Fortaleza) residem, aproximadamente, 30% de toda a populacdo brasileira
(BRANDAO, 2006).

O Sistema Climatico Urbano aglutina os grandes conjuntos de fendmenos
associados intrinsecamente a atmosfera, o0s quais desdobrados em susbistemas
(termodinamico, fisico-quimico e hidrometedrico) sdo dirigidos a percepcdo sensorial e
comportamental do habitante da cidade (BRANDAO, 2006).

Dentro desse sistema, os impactos de ordem pluvial — Hidrometedrico, sdo um dos
gue mais se fazem sentir no &mbito s6cioambiental, do ponto-de-vista geomorfoldgico, haja
visto a intensidade e a frequéncia dos eventos pluviais na cidade de Fortaleza, bem como em

outras metropoles brasileiras.

1.4. AHIDROGRAFIA DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Fortaleza apresenta uma relativa diversidade de elementos que,
conjuntamente, formam um sistema hidrografico susceptivel aos atuais padrbes de uso e
ocupacdo. Sao rios, riachos e lagoas que se apresentam como elementos fundamentais para o
equilibrio climatico e para a manutencdo do conforto térmico, além de serem partes singulares
do mosaico paisagistico da cidade.

Por baixo da cidade, sob os citadinos, as aguas subterraneas também detém
significativa importancia e, por isso, demandam atencdo e cuidados também. Na seqliéncia,

apresentaremos de forma sucinta as caracteristicas hidrograficas de Fortaleza.

1.4.1. As Aguas Superficiais

Para se caracterizar, analisar e, sobretudo, gerenciar os mananciais hidricos
visando o0 aproveitamento mais racional de suas potencialidades (BRANDAO, 1995) e sua

conservacao, necessariamente se adota como unidade basica de gestdo a bacia hidrografica.
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Uma bacia hidrografica pode ser conceituada como um conjunto de terras drenadas por um rio
principal e seus afluentes (GUERRA e GUERRA, 1997).

Este “mosaico” apresenta-se delimitado por quatro bacias hidrogréaficas principais
(fig. 21). Por todo o setor Oeste ha o predominio da bacia do rio Maranguapinho que, mais ao
Norte, tem a presenca do da planicie flavio-marinha do rio Ceara. Na fachada Norte da cidade
tem-se a bacia da vertente maritima, onde podemos destacar pequenos riachos importantes
tanto do ponto-de-vista histérico (riacho Pajed), quanto de questbes da evolugédo
geomorfoldgica tratadas no capitulo 5 (riacho Macei6), além do riacho Jacarecanga (fig. 21).

Predominando por 2/3 da cidade, h4 a bacia do rio Coco, dissecando a cidade
praticamente ao meio, no sentido Norte-sul, com seu intrigante meandro obtuso que o faz
mudar para a dire¢do NO-SE. Trata-se de um rio que, a0 mesmo tempo em que ainda
embeleza a cidade, na quadra chuvosa a preocupa, denunciando sazonalmente seu descaso
com seu meio natural, com suas aguas (fig. 21).

O rio Coco nasce na Serra da Aratanha e sua bacia fluvial tem cerca de 485 km2,
compreendendo parte dos municipios de Fortaleza, Aquiraz e Pacatuba (CEARA, 1994).

Na ponta sudeste da cidade, pode-se visualizar a presenca da quarta bacia
hidrogréfica da cidade, a bacia do rio Pacoti, provavelmente o curso hidrico superficial mais
conservado sob o ponto-de-vista ambiental, que divide Aquiraz e Fortaleza (fig. 21). O rio
Pacoti nasce no Macico de Baturité e percorre 150 km até desembocar no Oceano Atlantico.
Sua bacia fluvial apresenta 1.800 km2 (CEARA, 1994).

Pontilhando os setores inter-fluviais desses rios, Fortaleza ainda detém algumas
lagoas em praticamente todas as regifes da cidade.

Observando o Mapa Urbano-hidrografico de Fortaleza (fig. 22), onde associamos a
divisdo basica da malha urbana da cidade com os recursos hidricos superficiais, visualizamos
0 rio Maranguapinho drenando grosso modo em uma dire¢cdo Norte - Sul por toda a zona
oeste da cidade, perfazendo uma distancia de cerca de 14 km. Proximo ao seu leito, no bairro
da Vila Manoel Satiro ha a Lagoa do Mondubim.

No interflvio compreendido entre os rios Maranguapinho e Cocd temos um
significativo conjunto de lagoas com espelhos d’agua dos mais diversos tamanhos, dentre elas
podemos destacar, partindo de sul para norte: as lagoas do Dendé, Maraponga, Uirapuru,
Opaia, Parangaba, do Porangabussu, além do Acude da Agronomia, dentro do Campus do
Pici, da UFC (fig. 22).
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Figura 21: Mapa das Bacias Hidrogréaficas do municipio de Fortaleza Fonte: PMF, 2005.

Moura-Fé. Evolugdo Geomorfolégica do Sitio Natural de Fortaleza, Ceara — 2008.



60

O rio Coco drena por quase 15 km no sentido basicamente norte-sul até apresentar
um meandro que o faz mudar o sentido para NO-SE, drenando mais 7,5 km, fazendo as
divisas dos bairros do Cocd e Edson Queiroz, onde proximo as zona litoraneas perfaz mais
um meandro, mudando completamente seu sentido para OSO-ENE, até desaguar entre as
praias do Caca e Pesca (oeste) e da Sabiaguaba (leste) (fig. 22).

Ao norte da planicie flvio-marinha do rio Coco, tem-se a lagoa do Papicu e, ao
sul, um conjunto das lagoas com os maiores espelhos d’agua da cidade, sdo elas: as lagoas de

Messejana, Precabura e Sapiranga, além do Acude Jangurussu (fig. 22).

1.4.2. Aguas Subterraneas

Antes de tratarmos desse importante conjunto do corpo hidrico de Fortaleza, vale
frisar que a analise devera ser feita permeando sempre o substrato geoldgico, isto, claramente
devido ao fato de que as litologias do sitio natural detém as caracteristicas que predominantes
na formacdo, extracdo e conservacao das aguas subterraneas.

As dunas e paleodunas constituem as unidades geoldgicas de maior potencialidade
aquifera de toda a RMF, porém, no contexto especifico de Fortaleza, tanto neste caso, como
em todos os demais, devemos lembrar que a maior parte da cidade encontra-se
impermeabilizada pela malha urbana, o que, se ndo inviabiliza totalmente, dificulta
sobremaneira a percolagédo das aguas.

Apesar das dunas antigas apresentarem uma composicdo litolégica com alguma
participacdo de fases siltosas até silto-argilosas, diferenciando-se das dunas recentes, que sao
essencialmente arenosas, o comportamento hidrodindmico de ambas € similar, dai serem
considerados como um unico aqiiifero (BRANDAO, 1995).

A Formacao Barreiras caracteriza-se por uma relativa variacdo faciologica, com
intercalagbes de niveis mais e menos permeaveis, o que lhe confere parametros
hidrogeoldgicos diferenciados, de acordo com o contexto local. No contexto regional esta
unidade ndo pode ser considerada um aquifero e sim, um aquitardo, ou seja, uma formacéo
geoldgica que possui porosidade e permeabilidade baixas, transmitindo a adgua lentamente
(BRANDAO, 1995).

Apesar de ainda mal dimensionados hidrogeologicamente, os aluvides representam
fontes importantes de abastecimento, especialmente através de pocos para uso doméstico. Nas
areas associadas ao dominio dos terrenos cristalinos, esses sedimentos destacam-se, muitas

vezes, como a Unica opgao para a captacdo de dgua subterranea.
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Para Brandao (1995), as caracteristicas volumétricas desses depdsitos sdo bastante
variaveis, 0 que condiciona o seu aproveitamento como aquiferos ou ndo. Nos baixos cursos
dos principais rios de Fortaleza, as aguas das marés penetram até significativas distancias em
direcdo ao interior dos vales, propiciando, em algumas areas, a exploracdo de salinas em suas
faixas aluvionares. De um modo geral, admite-se que em funcdo da capacidade especifica, 0s
depdsitos aluvionares constituem formacg6es de bom potencial hidrogeoldgico.

No dominio dos terrenos cristalinos, a porosidade primaria de suas rochas € quase
nula, conferindo-lhes uma permeabilidade extremamente baixa. A infiltragdo de gua ocorre,
essencialmente, nas zonas fraturadas. Portanto, a conceituacdo desses terrenos como
aquiferos, estd diretamente relacionada a caracterizacdo da natureza e da quantidade de suas
estruturas ripteis (BRANDAO, 1995).

A &gua circula apenas em fraturas abertas. Sequndo Brandao (1995), os mantos de
intemperismo ou as coberturas collvio-eluviais estabelecidas sobre essas rochas podem
armazenar, dependendo de suas espessuras, volumes de dgua que, eventualmente, podem ser
aproveitados em captacfes pontuais. No entanto, a maior importancia dessas coberturas esta
no fato de funcionarem como areas de recarga para o meio fraturado subjacente.

No tocante a esse aspecto, no sul da Fortaleza, aparentemente setores dos cursos
fluviais apresentam suas drenagens condicionadas as caracteristicas estruturais locais, com
longos alinhamentos intercaladas por alguns meandros que se apresentam em angulos

fechados.

15. AS ASSOCIACC)ES DE SOLOS DE FORTALEZA
1.5.1. Introducéo

A formacdo dos solos é o resultado da interacdo de muitos processos, tanto
geomorfoldgicos como pedoldgicos. Esses processos retratam uma variabilidade temporal e
espacial significativa (GUERRA e MENDONCA, 2004), que se expressa no contexto da
cidade de Fortaleza.

As denominacges dos tipos de solos utilizadas acima e no decorrer deste trabalho,
estdo de acordo com o atual sistema brasileiro de classificacdo de solos da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria— EMBRAPA, de 1999.

As descricgdes realizadas abaixo tém como aporte tedrico os trabalhos de Pereira e
Silva (2005), EMBRAPA (1999), Stange e Neves Filho (1981) e Brasil (1973), bem como

observacdes e analises realizadas em campo. As siglas entre parénteses ao lado das
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denominacdes dos solos correspondem a legenda do Mapa de Tipologia de Solos (fig. 23).
Segue assim uma descricdo das principais caracteristicas das associa¢fes de solos verificadas,

bem como, sua ocorréncia espacial.

1.5.2. Neossolos Quartzarénicos (AMD)

Estes solos sdo correlatos aos solos denominados como Areias Quartzosas
Distroficas e Areias Quartzosas Marinhas, termos utilizados na nomenclatura de Brasil (1973)
e Stange e Neves Filho (1981).

Compreendem solos pouco desenvolvidos, ndo hidromorficos, arenosos, profundos
ou muito profundos, excessivamente drenados, com percentual de areia quartzosa, acima de
85% do total da granulometria, e, por conseguinte, com baixos teores de argila (menos de
15%), sem reserva de minerais primarios. Possuem cores acinzentadas-claras
(esbranquicadas) ou ainda amarelada e vermelho-amarelada. Apresentam sequéncias de
horizonte A-C onde 0 A se apresenta com espessuras de 10 a 20 cm; segue-se o horizonte C
de grande espessura, geralmente superior a 2 m.

Quimicamente sdo de muito baixa fertilidade natural (distréficos), além de serem
forte a moderadamente acido. Desta forma, sdo aproveitados em pequena escala para 0 uso
agricola. Na faixa praial, as areias quartzosas apresentam-se com uma elevada taxa de
salinidade em decorréncia da maior proximidade do mar. Todavia, estes solos tém sido usados
com pecudria extensiva e também para a cultura do cajueiro na zona litoranea.

Estes solos séo correlacionaveis as areas das deposigdes eolicas, isto &, nos setores
onde predominam as feicdes geomorfoldgicas das dunas. Nas areas sob o dominio das vagas
oceanicas ocorrem 0s neossolos quartzarénicos, equivalente marinho que diferem do
equivalente distréfico pela maior concentracéo de sais.

No contexto territorial da cidade ocupam o0s setores onde predominam
geomorfologicamente as Praias, Dunas e setores de Paleodunas, notadamente na faixa
litordnea leste da cidade, embora apresentem-se de forma mais modesta na fachada norte da
cidade (fig. 23).

1.5.3. Neossolos Fluvicos (AE)
Estes solos sdo correlatos aos solos aluviais eutréficos, termo utilizado na

nomenclatura de Brasil (1973) e Stange e Neves Filho (1981).
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Compreende solos pouco desenvolvidos, provenientes de depositos fluviais
recentes e de naturezas diversas, onde se individualizam na area de influéncia dos rios e
riachos, Apresentam apenas um horizonte A superficial diferenciado sobreposto a um C
composto por uma sequéncia de camadas estratificadas e normalmente sem relagoes
pedogenéticas entre si, e raramente ocorrem perfis que apresentam formagdo de um horizonte
B incipiente.

Variam de medianamente profundos a muito profundos. As caracteristicas
morfoldgicas entre essas camadas variam muito, principalmente em funcdo da textura, que
pode variar desde arenosa até argilosa. Apresentam-se frequentemente mosqueados nos solos
argilosos imperfeitamente drenados.

Estdo distribuidos no leito dos rios e riachos, e sdo produtos diretos da anterior
desagregacdo de outros solos e rochas, sendo que se mantém depositadas, fracGes arenosas,
sendo os particulados de finos; argilas e siltes, transportados para areas de acumulacdo em
represas ou faixas de quebra de gradiente natural e dominantes na exibicéo dos perfis.

Sdo solos que ocorrem nas varzeas dos principais rios do Estado, abrangendo
principalmente areas das zonas fisiograficas do sertdo do Baixo Jaguaribe, sertdo Salgado e
Alto Jaguaribe, além do Litoral, ocorrem ainda, nas zonas de Baturité e Cariri.

Em termos de aproveitamento agricola, estes solos sdo intensamente aproveitados
com diversas culturas tém uso para plantio, em funcdo de sua média a alta fertilidade natural,
onde a auséncia dos componentes organicos, carreados juntamente as particulas minerais mais
finas, pela agua fluvial, tende a apresenta-los como restritos, porém, os equivalentes
eutroficos, ttm em seu melhor destino a funcdo de armazenamento subterrdneo das aguas
pluviométricas.

Na cidade apresentam-se relacionados as planicies fluviais dos rios
Maranguapinho, Cocd, além de algumas lagoas da cidade (fig. 23).

1.5.4. Neossolos Litolicos (RE)

Estes solos sdo correlatos aos solos litolicos eutroficos, termo utilizado na
nomenclatura de Brasil (1973) e Stange e Neves Filho (1981).

Os neossolos litélicos sdo solos ndo hidromérficos, de fraca evolucdo pedoldgica,
ou seja, pouco desenvolvidos, rasos a muito rasos, com profundidades igual ou inferiores a 50

cm. Estes solos possuem apenas um horizonte A, diretamente assentado sobre a rocha (R) ou
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sobre um horizonte C, de pequena espessura e geralmente com muitos minerais primarios. Ha
casos em gue estes solos apresentam indicios de formacao de um horizonte B incipiente.

Séo solos de textura arenosa ou média normalmente cascalhenta, com drenagem de
moderada a acentuada. Estes solos podem ser eutroficos ou distréficos, quase sempre
apresentando bastante pedregosidade e rochosidade na superficie. Tais caracteristicas
morfologicas, fisicas e quimicas decorrem em funcdo do seu material originario.

Estes solos ocorrem dispersamente distribuidos por todo o Estado do Ceard,
figurando em todas as zonas fisiograficas existentes, embora muito mais presentes nos
sertbes. O material originario em grande parte corresponde ao saprolito de gnaisses,
migmatitos e de granitos. Ocorrem nas areas dissecadas, ocupando posi¢fes de encostas, em
relevos que variam desde suave ondulado a montanhoso, ou mesmo escarpado e, em outras
areas, em relevo praticamente plano. Geralmente, tais solos ocupam as areas de predominio
da Depresséo Sertaneja.

A utilizacéo agricola destes solos na area é muito prejudicada, decorrente de fortes
limitacGes impostas por deficiéncia de dgua, pedregosidade, rochosidade, pouca profundidade,
concrecdes, elevada susceptibilidade a erosdes e relevo acentuado. Devido a boa fertilidade
dos litélicos que ocorrem nas encostas das serras, alguns agricultores utilizam-no para cultura
de subsisténcia, normalmente com milho e feijdo, no sistema de plantio tradicional.

Esta classe de solos encontra-se localizada nas porcdes setentrionais da cidade,
associadas, predominantemente a Depressdo Sertaneja, principalmente na parte sudoeste de
Fortaleza (fig. 23).

1.5.5. Gleissolos (SK)

Estes solos sdo correlatos aos solos denominados como: Solonchak Solonetzico e
os solos indiscriminados de mangue, termos utilizado na nomenclatura de Brasil (1973) e
Stange e Neves Filho (1981).

Agrupam solos hidromorficos e salinos (halomorficos), pouco diferenciados, com
elevados teores de sodio, com perfis do tipo A-C, sendo que o C pode ser composto por duas
ou mais camadas com caracteristicas de hidromorfia (gleizacdo) e de forte salinizacdo, que se
refletem como crostas superficiais de sais cristalinos em épocas secas. Suas caracteristicas
morfologicas como cor, textura, sao0 muito varidveis entre as diversas camadas que ficam em

sequéncia, abaixo do A.
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Neste solo, a alta concentragdo de sais solGveis conduz a uma elevada
condutividade elétrica no extrato de saturacdo (mmhos/cm a 25 °C) geralmente entre 9 e 47
mmbhos, podendo chegar a 260 mmhos nos primeiros centimetros de solo, no periodo seco.
Sao originados das deposicdes fluviais recentes, diferenciando-se dos neossolos flavicos
principalmente devido a alta salinidade.

Ocorrem apenas na zona do litoral, nas varzeas proximas as desembocaduras dos
principais rios do Estado, em grande parte associados com neossolos flavicos. Séo solos
tipicos das areas sob influéncia das marés, podendo, portanto, também ocorrer nas margens de
algumas lagoas e partes baixas da orla maritima, bem como em setores de transi¢do entre as
planicies fluviais e litoraneas, tendo como aspectos marcantes a profundidade moderada, a
textura indiscriminada, a drenagem imperfeita gerando excessos d’agua e as altas
concentracOes de sais. O material originario é constituido por sedimentos fluviais de natureza
e granulometria variada.

A sua exploracdo econbmica resume-se ao extrativismo vegetal pelo
aproveitamento principalmente de carnalbas, que sdo nativas na regido, e com pecudaria
extensiva, a qual é realizada de modo muito precério.

Os Gleissolos estdo situados em dois setores distintos da cidade: junto as planicies
flavio-marinhas da cidade, ou seja, aos baixos cursos dos rios Ceara (noroeste), Coco (regido
centro-leste), onde apresentam-se forma mais representativa e Pacoti (sudeste); e na planicie

fluvial do rio Cocé (fig. 23).

1.5.6. Planossolos Solédicos (PLS)

Estes solos sdo correlatos aos solos planossol solodico e solonetz solodizado,
termos utilizados na nomenclatura de BRASIL (1973) e Stange e Neves Filho (1981).

Os planossolos solddicos sdo solos de composicdo predominantemente argilosa,
sendo muito comum o processo de retratagdo nas suas areas de ocorréncia, uma vez que sdo
popularmente conhecidos pelas suas gretas de ressecamento, ou gretas de contracao, formadas
quando os solos argilosos encharcam-se durante o inverno e por sua falta de drenagem
mantém-se Umidos até o ressecamento na estacdo seca.

Sé&o solos rasos e pouco profundos, que se caracterizam por apresentar perfis com
horizontes A e E, ou mesmo desprovido de E, com textura arenosa sobre um horizonte Bt, as

vezes em forma de colunas (estrutura colunar), de textura média ou argilosa. Em geral sdo
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imperfeitamente drenados, de cores acinzentadas e amarelo-claro e acinzentadas. Seu material
de origem deriva de rochas de idade pré-Cambriana. O relevo € geralmente plano.

Em consisténcia os planossolos solddicos podem ser apresentados como Umidos,
plasticos e pegajosos, quando molhados. Dada a exposicéo local somente em areas de cavas,
séo facilmente determinados os horizontes, mesmo com uma intensa modificagdo nos mesmos
em funcao tanto da retirada, quanto pelo aporte de novos solos em decorréncia das cheias dos
rios.

A distribuicdo principal nas margens dos principais rios, e 0s processos de
continua deposicdo, ano apds ano, levou para a regido algumas pequenas lavras informais que
escavam tais argilas para a producéo de tijolos.

As caracteristicas fisicas e quimicas desfavoraveis, além da deficiéncia de agua,
levam estes solos a apresentam limitagGes ao uso agricola, sendo, contudo, aproveitados para
0 USO na pecudria e pastagem.

Em Fortaleza, esta associacdo de solos se apresenta na forma de uma mancha
isolada no setor noroeste, préxima dos Gleissolos, aproximadamente entre os bairros do Vila
Velha e do Quintino Cunha (fig. 23).

1.5.7. Argissolos vermelho-amarelos (PV)

Estes solos sdo correlatos aos Podzolicos Vermelho-amarelos distréficos, termo
utilizado na nomenclatura anterior (Brasil, 1973; Stange e Neves Filho, 1981).

Esta classe compreende solos com horizontes B textural, ndo hidromorficos, com
argila de atividade baixa, ou seja, capacidade de troca de cations. Apresentam perfis bem
diferenciados, tendo sequiéncia de horizontes A, Bt e C, e com horizonte Bt, frequentemente
apresentando cerosidade quando o solo é de textura argilosa. Sdo normalmente profundos,
com pouca ocorréncia de perfis moderadamente profundos, sendo raros 0s solos rasos.

Sua formacdo € marcada essencialmente por processos de translocacdo de argila
dos horizontes superficiais (A ou E), que se acumulam em subsuperficie, formando os
horizontes chamados de B textural.

Sao solos provenientes de desagregacdo direta da rocha sem envolvimento de
transporte para sua acumulacdo, geralmente bem drenados, &cidos, porosos e de textura
variando de média a argilosa. A coloracdo varia de tonalidades vermelho-amareladas até

bruno-acinzentadas. Inseridos nesta unidade, destacam-se o0s tipos abruptico, cascalhamento,
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concrecionario e fase pedregosa. Possui baixa fertilidade natural e forte acidez,
recomendando-se o uso de fertilizantes e a corre¢do do pH.

No Ceara eles ocupam o percentual mais elevado da area total do Estado. Esta
classe de solos distribui-se pelas zonas fisiograficas do litoral cearense, bem como do sertdo
do Baixo Jaguaribe e de Baturité. Sdo derivados de diversos tipos de materiais de origem,
desde sedimentos areno-argilosos da Formacdo Barreiras, até de produtos de alteracdo de
varios tipos de rochas cristalinas, de idade pré-cambriana, e, em menor proporc¢do de arenitos
da Formacédo Acu (idade Mesozdica).

Encontram-se em areas tanto de relevo plano e suave ondulado (&reas de
tabuleiros), quanto em relevos movimentados das areas de serras cristalinas, onde sdo maioria.
Nos primeiros sao comumente de baixa fertilidade natural (distro6ficos) e no segundo grupo de
relevos prevalecem os solos com média a alta fertilidade (eutréficos).

Os Argissolos formam amplamente, a classe de solos mais representativa no

contexto territorial da cidade, presentes em quase todas as regides de Fortaleza (fig. 23).

1.6. AS UNIDADES FITO-GEOGRAFICAS

Dentre as profundas modificagbes impostas ao meio ambiente pela atividade
antrépica, destaca-se a remocao da cobertura vegetal, que vem ocorrendo de maneira cada vez
mais acelerada nas ultimas decadas, através da expansdo desordenada das areas urbanas e
industriais, sobretudo, no caso de Fortaleza, mas também do emprego de técnicas agricolas
inadequadas e de varias outras formas de ocupacdo que degradam o meio, no tocante ao
territdrio cearense, de maneira geral.

A vegetacdo é um recurso natural que fornece uma quantidade enorme de
beneficios aos seres humanos e deve ser preservada sempre que possivel e, principalmente,
necessario, sob pena de se comprometer, irreversivelmente, a qualidade de vida das geracoes
futuras. Sendo assim, como frisa Branddo (1995), o conhecimento da flora constitui uma
ciéncia imprescindivel para a execucdo dos programas de uso e ocupacao do solo.

Como o quadro urbano da cidade nos ja induz, a devastacdo da cobertura vegetal
foi ampla e irrestrita & toda a cidade. Ilustrando isso, podemos observar que vegetagdo dita
“antrépica” predomina na cidade, ocupando mais de 257 km? (fig. 24).
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Figura 24: Mapa da Cobertura Vegetal de Fortaleza (Fonte: PMF / Plano Diretor Participativo, 2006).
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Todavia, a Figura 24 mostra as principais unidades de vegetacdo ou unidades fito-
ecologicas ainda existentes e que formam parcela da cobertura vegetal da cidade, as quais
serdo descritas a seguir, com base, principalmente, nas informacgdes extraidas de Figueiredo
(1989), Jordy Filho et al (1981), Lima & Figueiredo (1984) e Miranda et al (1994).

1.6.1. O Complexo Vegetacional Litoraneo

Segundo Figueiredo (1989), as condicdes climaticas, as feicdes topograficas da
planicie litoranea, dunas e tabuleiros, reunidos aos tipos de solos € ao maior ou menor
recobrimento dos tabuleiros pelo material clastico quaternario, determinam sob a influéncia
do lencol freatico o tipo de vegetacao que ocorre nestas areas.

Face as varias combinac6es dos fatores acima referidos decorrem como resultantes
tipos de vegetacdo que aqui estdo englobados, constituindo o complexo vegetacional e
floristico da zona litoranea cearense. Este complexo vegetacional pode ser subdivido de
acordo com as suas diferentes fisionomias e também a partir das suas diferentes areas
predominantes de ocorréncia (FIGUEIREDO, 1989).

1.6.1.1. A Vegetacdo dos Tabuleiros

Os terrenos planos com declividades muito suaves caracteristicos dos tabuleiros
costeiros apresentam diferenciacdes na percolacdo de agua subterrdnea, em funcdo das
variacdes granulométricas existentes (facies argilosa e arenosa), o que determina o tipo de
cobertura vegetal presente (BRANDAO, 1995).

Sendo assim, essas areas, no contexto da RMF séo revestidas por duas unidades
ecoldgicas distintas: a floresta de tabuleiros (dominante na fécies argilosa) e uma associagdo
de caatinga/cerrado (dominante na facies arenosa), sendo esta ultima descrita mais adiante
(BRANDAO, 1995).

Segundo Figueiredo (1989), é sobre os tabuleiros que a diversificacdo vegetacional
e floristica se faz sentir. Trés tipos sdo encontrados. A mata de tabuleiros, o cerrado e a
caatinga.

A mata de tabuleiro encerra espécies das matas das serras, da caatinga e espécies
proprias, tais como: Imbauba (cecropia sp); timbadba (enterolobium contortisioiquum); juca
(caesalpinia ferrea); Pau-sangue (pterocarpus violaceus) e amargoso (vatairia macrocarpa).

O Cerrado ocorre em manchas alteradas com os demais tipos de vegetacdo sobre

os tabuleiros. Apresenta fisionomia tipica daquelas da area nuclear no Brasil central, no
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entanto, o porte é sensivelmente menor.As manchas de cerrado nos tabuleiros podem ser
identificadas no trecho Aquiraz - Cascavel, Granja — Martindpole, proximo a Iparana, em
Caucaia, entre outros locais. As principais espécies vegetais sdo: lixeira ou sambaiba
(curatella americana), pau-terra (quaea parviflora), carrapicho-de-cavalo (krameria
tomentosa), craibeira (tabebuia caraiba) e barbatiméo (stryphnodendron coriaceum).

A Caatinga é encontrada sobre os tabuleiros em substituicdo as areas de matas
depois de sucessivos desmatamentos. Em Caucaia, este tipo de vegetacdo ocupa 0s setores
meridionais do municipio e que ndo coincidem com as vertentes dos macicos cristalinos.
Entre as espécies presentes estdo: jurema (mimosa), catingueira (caesalpinia), camara
(lantana camara), imburana-vermelha (bursera laptophlocos).

Em Fortaleza a vegetacdo de tabuleiro (fig. 24) ocorre, predominantemente no
setor sul da cidade, embora ocorram também, na forma de manchas isoladas e de pequeno
porte em diversos outros setores da cidade, como por exemplo, nas proximidades do leito do

rio Coco e na zona leste.

1.6.2.2. Manguezais

Os mangues sdo ecossistemas formados, principalmente, nas areas estuarinas ou e
planicies flviomarinhas, Sua distribuicdo estende-se também para montante dessas areas,
acompanhando os cursos d’agua até onde se faz sentir os efeitos da penetracdo das marés, e
formam faixas de transi¢do com as florestas ribeirinhas (BRANDAO, 1995).

Sua composicdo floristica é representada pelas seguintes espécies arboreas:
mangue vermelho (Rhizophora mangle), mangue branco (Laguncularia racemosa), mangue
siriiba (Avicennia shaueriana), mangue canoé (Avicennia nitida) e, em menor proporc¢éo, o
mangue de botdo (Conocarpus erecta).

Além das arvores, 0s mangues abrigam uma grande variedade de plantas epifitas
(que se apoiam em outras), como bromélias, orquideas e samambaias, assim como liquens,
que se fixam nas copas, formando o estrato superior dos manguezais. Por outro lado, as raizes
e 0s troncos sdo intensamente colonizados por algas marinhas (BRANDAO, 1995).

Em Fortaleza, este tipo de cobertura vegetal estd intrinsecamente relacionada as
planicies fluvio-marinhas, sustentadas pela classe de solos dos Gleissolos, ou seja, nos baixos

cursos dos rios Ceard, Coco e Pacoti (fig. 24).
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1.6.2.3. Vegetacdo de Dunas

Nos campos de dunas, as areas localizadas mais proximas ao mar caracterizam-se
por uma vegetacdo pioneira, onde predominam gramineas e varias espécies rasteiras que
atuam como agentes fixadores contra a deflacdo e6lica (BRANDAO, 1995).

Como espécies mais representativas, destacam-se: salsa-da-praia (Ipomoea
pescaprae), bredo-da-praia (Iresine portulacoides), capim-da-praia (Paspalum vaginatum),
cipo-da-praia (Remirea maritima) e oro (Phaseolus ponduratus), além de arbustivas como o
murici (Byrsonima cericea).

De acordo com Branddo (1995), as dunas edafizadas ou em processo de
edafizacdo, onde desenvolveu-se um perfil de solo, situam-se a retaguarda das areas
mencionadas acima e apresentam um revestimento vegetal de porte arboreo, caracterizado por
especies que ocorrem em outras unidades fito-ecoldgicas.

Os principais representantes de sua flora sdo: jodo-mole (Pisonia tormentosa), juca
(Caesalpinia ferrea), juazeiro (Zizyphus joazeiro), pau d’arco roxo (Tabebuia avellanede),
tatajuba (Chloroflora tinctoria) e cajueiro (Anacardium occidentale).

Em Fortaleza, a vegetacdo de dunas pode ser deduzida do Mapa de Cobertura
Vegetal de Fortaleza (fig. 24), onde a legenda indica: “auséncia de vegetagcdo”, pois, nos
setores mapeados como tal, segundo o mapeamento realizado, temos a ocorréncia das

unidades geomorfoldgicas das dunas e paleodunas (fig. 07).

1.6.4. Mata Ciliar e Lacustre

As planicies fluviais sdo areas que apresentam boas condi¢des hidricas e solos
férteis, favorecendo a instalacdo de uma cobertura vegetal, cuja fisionomia de mata galeria ou
ciliar, dominada por carnaubais, contrasta com a vegetacdo caducifolia e de baixo porte dos
interflivios sertanejos (BRANDAO, 1995).

A principal espécie que habita esses ecossistemas é a carnatba (Copernicia
cerifera), que normalmente ocorre associada ao mulungu (Erythrina velutina), juazeiro
(Zizyphus joazeiro), oiticica (Licania rigida) e inga-bravo (Lonchocarpus sericeus), além de
especies arbustivas e trepadeiras.

Em Fortaleza destacam-se as matas ciliares ou florestas ribeirinhas relacionadas as
planicies dos rios Pacoti, Ceard e Coco (fig. 24). Da mesma forma, segundo Brand&do (1995),
as areas de acumulacdo inundaveis (depressdes de pequenos desniveis que acumulam agua de

chuva) e as areas em torno de lagoas e reservatorios d’agua artificiais, que se caracterizam
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pela presenca do lencol freatico sub-aflorante, também suportam uma vegetacédo arbdrea com
palmeiras e um estrato rasteiro formado por gramineas, denominada de floresta lacustre.
A partir do proximo capitulo, delinearemos o contingente tedrico-metodologico

adotado na confecgéo desse trabalho.
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2. METODOLOGIA E TECNICAS
2.1. TEORIA, HISTORIOGRAFIA E TEMPORALIDADES DA CIENCIA
GEOMORFOLOGICA.

Desde seu advento enquanto ciéncia, o conhecimento geografico, no decurso de
seu desenvolvimento e aprofundamento dos conceitos, conhecimentos, métodos e técnicas
que lhe séo inerentes e/ou compartilhados com outras ciéncias, tém sido compartimentado em
diferentes especializagdes. Dentre elas podemos citar a Pedologia, a Climatologia, a
Geografia Rural, dentre outras e, notadamente, no caso especifico dos nossos estudos e area
de atuacgdo, a Geomorfologia.

Para Penteado (1978), etimologicamente, a Geomorfologia é a ciéncia que se
ocupa das formas de relevo da Terra. Esta deriva diretamente de disciplinas que tratavam da
descricdo da Terra (orografia: descricdo dos grandes modelados, como as montanhas, por
exemplo; a corografia: descri¢cdo geografica de um pais, regido, provincia ou municipio; e a
fisiografia: descricao dos elementos da natureza).

Quando se passou da descri¢do para a explicagdo, a Geomorfologia apareceu no
final do século XIX. Entretanto, vamos encontrar os seus fundamentos um pouco antes, ja no
final do século XVIII, esta sendo desenvolvida entre os trabalhos de gedlogos (PENTEADO,
1978).

Segundo uma breve conceituacdo de Guerra e Guerra (1997): a Geomorfologia é
ciéncia que estuda as formas de relevo, tendo em vista a origem, estrutura, natureza das
rochas, o clima da regido e as diferentes forcas enddgenas e exodgenas que, de modo geral,
entram “como construtores e destruidores do relevo terrestre”.

A Geomorfologia é, pois, uma ciéncia da Terra, semelhante as outras geociéncias -
semelhante, mas ndo igual. A Geomorfologia tem seus fundamentos bésicos, leis gerais e
objetos de estudo proprios. Usa métodos e técnicas especificas. Sinteticamente, a
Geomorfologia procura entender a forma da Terra e elucidar 0s processos que operam na sua
superficie. Essa meta, por si sO, nos da idéia da complexidade dos processos e fenbmenos
envolvidos (PENTEADO, 1978).

De acordo com George (1972), a Geomorfologia desenvolveu-se a principio como
uma ciéncia de observacdo do terreno e dos efeitos dos mecanismos perceptiveis no presente e
susceptiveis de serem projetados no plano das hipoteses de evolugdo: previsdo dos efeitos
mais ou menos remotos dos processos em curso e transposicao para o passado das imagens

evolutivas assim elaboradas, a fim de explicar a génese das formas.
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Todavia, a busca complexa e instigante pelas explicacdes acerca dos mecanismos e
condigdes naturais que deram origem as diferentes paisagens e modelados que permeiam todo
o planeta (uma busca que impreterivelmente adota temporalidades de longa duracdo — o
tempo geoldgico ou o longo termo), tem cedido/perdido espaco ao longo do final do século
XX e inicio do século XXI para trabalhos que se caracterizam por tratarem de tematicas com
cortes temporais mais curtos, ou seja, cortes que podem ser inseridos na escala temporal
historica, humana.

Segundo Suertegaray e Nunes (2004), o desenvolvimento tecnolégico e cientifico
tem levado os geografos a darem mais importancia a anélise dos processos morfodindmicos
(curto tempo) em detrimento dos processos morfogenéticos (longo tempo).

A valorizacdo atual de um pensar, de um fazer Geomorfologia de curto tempo
sobre essa outra, de escala geoldgica, tem acarretado uma maior discussdo sobre a
importancia do entendimento do tempo presente, do tempo imediato, do tempo do diagndstico
para a atuacdo e intervencdo imediata sobre o relevo que sera apropriado (SUERTEGARAY e
NUNES, 2004).

Para Suertegaray e Nunes (2004), neste sentido, ocorre a imposi¢do da escala
temporal histérica sobre a escala temporal geoldgica, que privilegia o chamado tempo
profundo ou distante.

Se anteriormente a pesquisa geomorfolégica regional apresentava uma
caracteristica de cunho mais descritivo e genético, pois “era preciso conhecer os grandes
dominios morfoldgicos (morfogénese), atualmente as pesquisas geomorfoldgica tém tido uma
preocupacdo maior com as questdes ambientais de cunho pontual (morfodindmico)”
(SUERTEGARAY e NUNES, 2004).

Sem adentrar no mérito de uma ou de outra linha de estudos (por ndo ser foco
deste trabalho), vale frisar que, os dominios morfoldgicos ainda apresentam muitas lacunas
acerca da sua histdria genético-evolutiva, o que torna claramente substancial e imprescindivel
uma abordagem descritiva, analitica e genética da Geomorfologia.

Um exemplo que ilustra esse arcabougo de lacunas, na nossa visdo, é o sitio
natural de Fortaleza, onde ainda ndo temos respostas, nem mesmo indicaces de respostas
para diversas questdes basicas relativas a cidade. Questbes que entendemos como
fundamentais para se conhecer e se entender a cidade, embora, devamos reconhecer: sdo
respostas dificeis de serem alcangadas e respondidas.

Portanto, a Geomorfologia deve fundamentar-se na identificacdo e descri¢do

(geomorfologia descritiva) e, ao mesmo tempo, deve-se chegar as interpretacdes genética e
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evolutiva (geomorfologia evolutiva) das formas de relevo existentes em toda a superficie
terrestre (SUGUIO, 2000).

De acordo com Suguio (1999), a compreensdo da natureza s6 pode ser atingida
pelo conhecimento da sua estrutura e dos seus estagios evolutivos. Entdo, “como se pode
tentar reconstituir cenarios de passado tdo longinquos”?

Este caminho foi mostrado por um dos fundadores da Geologia Moderna, James
Hutton (1726-1797) e pelo pesquisador Charles Lyell (1797-1875) através da teoria do
Atualismo ou Uniformitarismo ou ainda, Uniformismo, cujo enunciado é o seguinte: “O
presente é a chave do passado” (CLAUDINO-SALES, 2004; SUGUIO, 1999).

2.2. O PRINCIPIO DO ATUALISMO: A GEOMORFOLOGIA DO CURTO AO
LONGO TERMO

No fim do século XVIII, o escocés James Hutton (fig.25), de Edimburgo, expds a
longa “Theory of the Earth, with proofs and illustrations” (1788), na qual defendeu a idéia da
constancia das forcas naturais através do longo tempo geol6gico, em oposi¢cdo aos seus
contemporaneos, 0s quais admitiam que as mudancas na Terra seriam causadas por eventos
catastroficos (BLOOM, 1996), a denominada corrente Catastrofista.

Nesse trabalho, reformulado ap6s sua morte por John Playfair (fig. 26) em 1804,
Hutton também percebeu que a histéria da Terra era inimaginavelmente mais longa do que se
pensava na época. Para Hutton, todo o registro geoldgico podia ser explicado pelos mesmos
processos que atuam hoje, como erosao, sedimentacdo, vulcanismo etc., sem necessidade de
apelar para origens especiais ou intervencdo divina. Esse conceito também leva o nome de
“Principio de causas naturais” (FAIRCHILD et al, 2000).

Ainda segundo Fairchild et al. (2000), Hutton chegou a essa conclusdo, em parte,
ao reconhecer em Siccar Point, Escécia, o carater ciclico do registro geologico, pois cada vez
que procura a base de uma seqliéncia de rochas, em busca do suposto “inicio” da atividade
geoldgica na Terra, sempre se deparava com outras rochas ainda mais antigas, representando
ciclos mais antigos, muitas vezes dobradas ou metamorfizadas e separadas das rochas do
primeiro ciclo por uma superficie discordante erosiva.

Tal superficie foi denominada “discordancia”, o que levou Hutton a escrever sua
frase mais célebre: “O resultado, portanto, de nossa presente investigacdo é que ndo
encontramos nenhum vestigio de um comeco, nenhuma perspectiva do fim”, ao referir-se a

acao dos processos geoldgicos. Esta frase rompeu, de vez, com o conceito de uma Terra
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recém-criada, e acenou ndo somente com um passado geologico incalculavelmente longo,
como também com um futuro geoldgico sem fim, ou seja, idealizou-se o tempo infinito
(FAIRCHILD et al, 2000).

Figuras 25 e 26: James Hutton e John Playfair, respectivamente.

Quimico, médico e estudioso da génese dos solos e Geologia, Hutton deu as bases
sobre as quais a Geomorfologia moderna seria construida. Foi, portanto, um dos seus
fundadores. Analisava a natureza de maneira sistematica, coerente e racional, sendo também
reconhecido como o primeiro grande fluvialista. Baseando as suas concepg0es na observacéo
dos fenbmenos naturais, apresenta a primeira tentativa cientifica e coerente de uma histoéria
natural da Terra (CHRISTOFOLETTI, 1980 e PENTEADO, 1978).

James Hutton é considerado o precursor das idéias do Atualismo, por ser o
primeiro a identificar a importancia do conhecimento do presente para melhor compreender o
passado (MARQUES, 2003).

Todavia, de acordo com Christofoletti (1980), as suas idéias foram expostas
através de texto confuso, e “passariam completamente despercebidas, se 0s seus criticos e
amigos ndo tivessem contribuido para a divulgagdo de suas teorias”. Entre eles, John Playfair
que, no que diz respeito ao desenvolvimento do Principio do Atualismo, foi fundamental na

conexdo e desenvolvimento tedrico do tema entre os trabalhos do pioneiro, James Hutton
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(1726-1797) e do maior expoente Charles Lyell (1797-1875), que viveram em épocas
distintas, embora proximas.

Entre 1830 e 1875, o também escocés, Sir Charles Lyell (fig. 27) publicava o
livro: “Principles of Geology” (fig. 28), popularizando em 14 edi¢des o Principio do
Atualismo, realizando incisivo ataque as correntes catastréficas, fornecendo detalhes dos
processos erosivos e denudacionais e fazendo com que os conceitos de Hutton passassem a
ser idéia dominante na época. Essa obra influenciou varias geracbes de gedlogos, a comecar
pelo jovem Charles Darwin (1808-1882) (FAIRCHILD et al, 2000; POPP, 1998; SALGADO-
LABORIAU, 1994 e CHRISTOFOLETTI, 1980).

LNy b

PRINCIPLES
OF GEOLOGY

CHARLES LYELI

Figuras 27 e 28: Charles Lyell e a Capa da Primeira Edicéo do livro: “Principles of Geology”, de
Charles Lyell, respectivamente.

O subtitulo da obra ¢ uma verdadeira declaragdo metodologica: “Principios de
Geologia, onde se pesquisa @ medida que as mudancas do passado da superficie do globo
possam ser explicadas pelas massas que agem nos nossos dias” (GUERRA, e GUERRA,
1997).

Vale frisar que a sintese geral dos conhecimentos geoldgicos até entdo adquiridos

foi elaborada por Charles Lyell, que, gracas as suas perspicazes observacdes, fruto de diversas
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viagens realizadas, ndo s6 generalizou como também amplificou a Geografia Fisica e a
Estratigrafia (LEINZ e AMARAL, 1989).

Na visdo de Lyell, o presente seria a chave do passado, sendo o passado igual ao
presente, inclusive em género e intensidade dos processos atuantes da dindmica interna e
externa. Todavia, sabemos hoje que isso ndo é verdade (FAIRCHILD et al, 2000; POPP, 1998
e SALGADO-LABORIAU, 1994). Mas, o Uniformitarismo proposto por Lyell, como citam
Fairchild et al. (2000), revelou-se “dogmatico demais”, de modo que se ensina o principio de
causas naturais atraves do conceito de Atualismo, muito parecido com o Uniformitarismo,
mas sem a conotacao de restrita igualdade de condicgdes entre o presente e 0 passado da Terra.

Na sua esséncia o Atualismo ¢é a afirmacdo da constancia das leis naturais que
regem a Terra, mesmo que no passado, os produtos e a intensidade dos processos geoldgicos
tenham sido diferentes daquilo que se observa atualmente. Assim, o Atualismo foi aceito
desde entdo como um principio, porque é um método de pensamento e ndo uma generalizacao
empirica (FAIRCHILD et al, 2000; SALGADO-LABORIAU, 1994).

Em suma, este principio afirma que os mesmos processos e leis naturais que sao
observados no presente operaram no passado. E o principio das causas naturais, hoje atuantes,
e dai, vem o seu nome de Principio do Atualismo (FAIRCHILD et al, 2000; SALGADO-
LABORIAU, 1994).

O Atualismo ndo s6 permite interpretar os efeitos antigos como pode medir a
extensdo pela comparagcdo com os efeitos das forgas que atuam no presente (SALGADO-
LABORIAU, 1994).

Dito isto, frisamos que os procedimentos metodologicos utilizados no nosso
presente estudo sdo balizados pela perspectiva oriunda do Principio do Atualismo, a qual
apoia-se na interpretagdo dindmica dos processos atuais e na consideragdo de que estes,
submetidos sempre as mesmas leis fisicas, atuaram de maneira semelhante, ainda que com
intensidades variadas, ao longo da historia natural da Terra (CLAUDINO-SALES, 2004).

O Atualismo implica tdo somente, que as leis basicas sdo permanentes. Com
diferentes padrBes e niveis de modelagem (trabalho, acdo) dos processos ja conhecidos,
escalas e padroes de deposicao e erosdo (PITTY, 1982). Este principio, no que tange ao seu
cerne, € um principio evolutivo, ao propor que o entendimento do presente permite o
entendimento da evolucdo natural da paisagem, a sua dinamica fisica, a dindmica da natureza,
seriam as mesmas desde a formagdo do universo, embora possam ocorrer com diferentes
intensidades (MOURA-FE, 2006).

Desta forma, para Claudino-Sales (2004), da adocdo do Principio do Atualismo,
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surgem, numa perspectiva geografica, espacial, a recomposicdo da longa histéria das
paisagens naturais.

Tal abordagem guiara a recomposicéo das etapas geomorfoldgicas e evolutivas da
margem continental do Estado do Ceard, com énfase no sitio natural da cidade de Fortaleza,
ao longo do tempo geol6gico, permitindo ainda andlises comparativas com areas ndo
urbanizadas dessa margem continental, bem como com areas mundiais onde processos tais
como elaboracdo de pedimentos, formacdo de leques aluviais e atuacdo do mecanismo de
flexura marginal tenham sido estudados em detalhe.

As transformagdes processam-se na natureza em diferentes escalas temporais e,
desta maneira, muitas mudancas ocorridas em dezenas, centenas ou milhares de anos nédo
podem ser percebidas a olho nu, sendo, muitas vezes, necessario recorrer ao auxilio de
equipamentos de precisdo (SUGUIO, 1999).

As naturezas das transformacgdes necessarias dependem dos alcances espacial e
temporal dos fendmenos a serem prognosticados. Em geral, dados locais e de passado recente
sdo suficientes para o progndstico de fenémenos locais, mas dados espacial e temporalmente
abrangentes tornam-se imprescindiveis ao prognéstico de fendmenos globais (SUGUIO,
1999).

Assim, a apreensdo da dindmica relacionada ao Principio do Atualismo é obtida
por classicas técnicas de levantamento de campo, analises laboratoriais e interpretacdo de
cartas, hoje agregando instrumentos novos oriundos de técnicas de informatizacdo (construgéo
de modelos numéricos de terreno) e do sensoriamento remoto da superficie da Terra (radar,
satélite) (CLAUDINO-SALES, 2004).

Na seqliéncia apresentamos um detalhamento do contingente técnico associado ao
Principio metodoldgico apresentado e discutido acima, e que ird contribuir de maneira
incisiva para o avanco das tematicas de estudo e pesquisa propostas, sobretudo na

reconstituicdo dos eventos mais antigos dessa complexa historia evolutiva.

2.3. TECNICAS E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Associados a este principio norteador foram adotadas técnicas de pesquisa que
possibilitaram o desenvolvimento do estudo sobre a evolugdo geomorfoldgica do sitio natural
da cidade de Fortaleza, incluindo as suas dimensdes:

e Geomorfologica, que perfaz as temporalidades do longo ao curto termo, onde

perpassa O conjunto de processos genético-evolutivos que originaram a
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configuracdo do sitio natural de Fortaleza;

e Morfoestrutural de idade Cretacea, tratando da configuracdo pré e sin-Cretacea
do modelado da area - riftiamento abortado do eixo Cariri -Potiguar, culminando
com a abertura do Atlantico Sul, formacéo de pedimentos, além de uma breve
zonacao morfoestrutural baseada em trabalhos anteriores;

e Etapa evolutiva de idade Terciaria: com enfoque morfoestrutural, tratando da
atuacdo do mecanismo de Flexura Marginal, além da génese dos relevos
vulcénicos de carater alcalino ocorridas na Regido Metropolitana de Fortaleza —
a Formacao Messejana;

e Etapa evolutiva Terciaria: com enfoque na deposi¢do da Formacdo Barreiras, nas
hipdteses evolutivas, nas suas caracteristicas litologicas e estratigraficas basicas
e nos seus mecanismos deposicionais, além da configuracdo primordial da zona
costeira atual,

e FEtapa evolutiva Quaternaria: onde ha a discussdo e a analise da dindmica
geomérfica mais recente, com a modelagem dos relevos mais antigos, o
surgimento e a evolucdo das formas quaternarias, dentre elas, as dunas, as
planicies fluviais e flivio-marinhas, as lagoas e as praias;

e Geomorfologica atual: tratando da cidade e os seus relevos hoje. Estagio
evolutivo, morfometria, topografia dos relevos, seus teores de conservacao ou
degradacdo, além dos principais padrGes de uso e ocupacdo verificados e
decorrentes da urbanizacédo da cidade;

e Aspectos sécioambientais no &mbito da escala de tempo histdrica: associada as
alteracOes no sitio natural de Fortaleza resultantes do processo de urbanizacéo
verificado, sobremaneira, ao longo dos séculos XVIII, XIX e XX, a pressdo
sobre o meio ambiente, fatores atuais, além das perspectivas para o futuro do
sitio natural de Fortaleza.

De maneira geral, as atividades de pesquisa foram subdivididas em trés etapas: as

atividades de gabinete, os trabalhos de campo e as atividades realizadas em laboratério.

2.3.1. Atividades de Gabinete:

A etapa de gabinete se iniciou com um levantamento bibliogréfico detalhado
sobre a producdo cientifica associada a evolugdo geomorfoldgica e morfoestrutural sin e pos-

cretacea da margem continental do Nordeste Equatorial, sobretudo, na porcéo cearense, sendo
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dada énfase maior no segmento associado ao espaco urbano atual da cidade de Fortaleza e
areas adjacentes, na perspectiva de inserir morfoestruturas identificadas em um contexto
geoldgico-geomorfoldgico coerente;

Também foi feita uma ampla pesquisa bibliografica acerca da evolucdo
morfoestrutural de idade terciaria, com énfase na caracterizacdo geral dos relevos associados
ao vulcanismo alcalino ocorrido na Regido Metropolitana de Fortaleza. Além disso, foi
abordada a génese e os mecanismos deposicionais dos sedimentos cenozéicos — Formacao
Barreiras - que permeiam diversos setores da capital do Estado, bem como das suas
caracteristicas litologicas e estratigraficas.

Uma pesquisa bibliografica voltada para a identificacdo das formas de relevo ainda
existentes no sitio natural de Fortaleza, inserindo-as em um contexto temporo-evolutivo
global também foi realizada.

Ainda foi feita uma coleta de dados histéricos e diagnosticos associados a tematica
socioambiental e as alteracdes urbanas no sitio natural de Fortaleza. Por fim, foram realizadas
as etapas de sintese dos resultados obtidos, organizacdo das idéias, argumentos, hipéteses e

conclusoes para a culminante etapa de redacdo da Dissertacdo de Mestrado.

2.3.2. Atividades de Campo:

Nos levantamentos de campo, se buscou realizar um reconhecimento dos registros
morfoestruturais Cretaceos e Terciarios identificadas nas areas costeiras e litoraneas de
Fortaleza, bem como do reconhecimento e caracterizacdo geoldgico-geomorfoldgica das
formas de relevo identificadas no sitio natural de Fortaleza.

Foi feita a identificacdo dos segmentos urbanos nos quais 0s atributos naturais
primarios ainda persistem e das principais alteracGes no sitio natural a partir do processo de
urbanizagéo.

Registros fotograficos, das caracteristicas topograficas e morfométricas, além da
determinacéo das coordenadas UTM de todos os elementos abordados e estudados ao longo
do desenvolvimento do tema de pesquisa proposto.

Anélise das cartas em campo para uma melhor definigdo dos contatos, limites das
unidades mapeadas, visando, em suma, aperfeicoar as cartas propostas e elaboradas desde o

projeto de pesquisa.
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2.3.3. Atividades de laboratoério:

No que diz respeito as atividades de laboratorio, foram feitas anélises detalhadas,
tanto de material impresso quanto digital dos seguintes mapas e cartas:

1. Mapa Geologico do Estado do Ceara, na escala 1:500.000 (CPRM, 2003);

2. Mapa Geoldgico da Regido Metropolitana de Fortaleza, na escala de 1:150.000
(BRANDAO, 1995);

3. Mapa Morfoestrutural do Ceara e Areas Adjacentes do Rio Grande do Norte e
Paraiba — feito por Peulvast e Claudino-Sales, escala 1:500.000 (CPRM, 2003);

4. Carta Morfoestrutural da Regido de Baturité, Nordeste do Brasil — elaborada por
Bétard, Peulvast e Claudino-Sales (2005), além de cartas geoldgicas produzidas por projetos
de pesquisa especificos como relatorios de graduacéo e dissertacGes de mestrado realizadas na
area;

Também fizemos a utilizacdo de uma carta imagem de radar, além de mapas
teméticos oriundos do projeto Radambrasil (BRASIL, 1981) — Folha Fortaleza (escala
1:1.000.000), de mapas tematicos (tipos climaticos, dados de temperatura e precipitacéo
médias, classes de solos etc.) disponibilizados pela pagina do Iplance na Internet, de mapas
pedoldgicos do Estado do Ceard (FUNCEME, 2001), também disponibilizados na Internet, no
sitio oficial da Funceme,, e de mapas tematicos da cidade de Fortaleza, compilados pelo Plano
Diretor de Fortaleza (2006).

Andlises baseadas em informacdes cartograficas e topograficas com maior
detalhamento através das cartas atualizadas da SUDENE, folhas: Fortaleza, Aquiraz, Beberibe
e Baturité (escala de 1:100.000).

Também foram utilizadas Imagens do satélite Landsat (EMBRAPA, 2002),
disponivel em CD-Rom, em diversas escalas, além de imagens de satélites disponiveis no
software Google Earth + World Wind; imagem do Satélite Sino-Brasileiro CBERS (2004),
disponivel na Internet, além de material do satélite Quickbird.

Foi realizada a interpretacdo de Fotografias aéreas atuais da cidade de Fortaleza
oriundas do Projeto Aerofoto Nordeste (2002) e do Levantamento Ortofotos (2001), além de
material do projeto: “Série por Municipio”, além de fotografias antigas adquiridas em
diversos 6rgédos publicos e cedidas também do acervo pessoal por pesquisadores autbnomos,
em diversas escalas e feitas em diferentes datas.

Elaboracdo dos mapas propostos nos objetivos do projeto de pesquisa através do
Software: Autocad Map 2000.
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A carta base utilizada para os mapas elaborados na pesquisa tiveram como base 0
Mapa da cidade de Fortaleza, elaborado numa escala de 1:25.000, tendo como apoio as Cartas
dos bairros de Fortaleza (1:2.000) — oriundas do projeto Leg For (SEINF / PMF, 2003), além
da Planta Urbana de Fortaleza, numa edigéo atualizada em 2002, na escala de 1:21.000.

Foi feita a identificacdo e cartografia de todos os elementos abordados e estudados,
dentre eles:

1. As morfoestruturas que indicam o arranjo estrutural da area (controle estrutural
da rede de drenagem, correlacdes topograficas entre os diversos modelados), bem como:

2. A extensdo e distribuicdo dos depdsitos cenozdicos;

3. As caracteristicas topograficas do sitio natural;

4. As disposicdes espaciais gerais e singulares dos relevos, além da fundamental:

5. Correlacdo entre topografia e substrato geoldgico.

Tais andlises ja tiveram como base as cartas elaboradas durante a realizagdo dessa
Dissertacdo de Mestrado, que sdo: Mapa geologico simplificado de Fortaleza, Mapa
Geomorfolégico de Fortaleza, Mapa Urbano-Hidrografico de Fortaleza, Mapa
Geomorfolégico — Urbano de Fortaleza, Mapa Geomorfolégico com uma proposta de
classificagdo das Lagoas de Fortaleza, aléem de um Mapa Geomorfolégico com curvas de
Nivel com equidistancia de 20 metros.

Os mapas supracitados tiveram como base, além do Mapa de Fortaleza da SEINF /
PMF (2003), o Mapa Geoldgico da RMF (1995) e do Mapa Geoldgico do Estado do ceara
(CPRM, 2003), informacOes de cartas topograficas, perfis de sondagens adquiridos junto a
CPRM, CAGECE e SEMACE, analises de fotografias aéreas e Imagens de Satélite, além de
levantamentos de campo

As analises dos aspectos litologicos e estratigraficos de todo o Sitio Natural da
cidade de Fortaleza através de dados de sondagens e perfuracdo de pocos realizados em datas
variadas em diversos bairros de Fortaleza.

Os dados de mais de 1.100 pocos de toda a cidade de Fortaleza possibilitou
verificar, dentre outras coisas, a espessura dos pacotes sedimentares, além da sua justaposi¢cdo
vertical em relacdo aos mais recentes, bem como de lancar hipdteses e conclusdes

momentaneas acerca de alguns aspectos evolutivos tratados neste trabalho.
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3. SEPARACAO CRETACEA DO BRASIL E DA AFRICA: A FORMACAO DA
MARGEM CONTINENTAL DE FORTALEZA.

O Sitio Natural de Fortaleza, assim como o modelado cearense e nordestino, de
forma geral tiveram a sua configuracdo morfoestrutural primordial datada do periodo
Cretaceo da era Mesozdica, através de processos que influenciaram de forma significativa a
evolugdo morfoestrutural e geomorfoldgica posteriores.

A origem desse dominio remonta @ um passado comumente medido com a
brevidade dos tempos histéricos. A pouco mais de 140 M.a. (MATQOS, 1992), a América do
Sul encontrava-se unida a Africa formando, em conjunto com Oceania, india e Antartida, o
supercontinente Gondwana (fig. 29), segmento meridional do megacontinente Pangea
(CLAUDINO-SALES, 2005).

Figura 29: llustracdo do Supercontinente Pangea e sua divisao entre dois continentes: Laurasia, ao
Norte, e Gondwana, ao Sul (Fonte: Tassinari, 2003).

Energia e forgas naturais internas agindo através de permanente ascensdo de
magma em direcdo a superficie foram gradativamente consumindo a crosta continental,
originando riftes (CLAUDINO-SALES, 2005).

Desta forma, ativadas sobre um vasto conjunto de cadeias erodidas e de blocos
cristalinos herdados de longos processos de formagéo do supercontinente Gondwana no Pre-
cambriano, as forgas acumuladas desde a origem do Pangea finalmente engendraram o0s
processos de deslocamento desse supercontinente (PEULVAST e CLAUDINO-SALES,
2004b).
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A abertura dos riftes intracontinentais no Cretaceo superior foram sucedidos pela
abertura continental que determinou na altura do atual Estado do Ceard, entre 0s continentes
sul-americano e africano e a origem do Atlantico Equatorial, desde 100 M.a. (PEULVAST e
CLAUDINO-SALES, 2004b).

A completa ruptura das placas sul-americana e africana originou, além do
segmento equatorial do Atlantico sul, as margens continentais do nordeste brasileiro e do
centro-oeste africano (CLAUDINO-SALES, 2005).

Vale frisar que a discussdo pormenorizada dos processos supracitados tera como
aporte tedrico os trabalhos de: Claudino-Sales e Peulvast, 2007; Peulvast e Claudino-Sales,
2002, 2004a, 2004b, 2006; Claudino-Sales, 2005, 2002; Matos, 1992, 1999, 2000; Boillot,
1996; Vauchez et al, 1995; Szatmari et al, 1987; Almeida et al, 1987; Schobbenhaus et al,
1984.

Porém, antes de iniciarmos uma reconstituicdo e caracterizacdo desses processos
cretaceos e de suas herangas para o modelado em discussdo, € necessario ter um
conhecimento basico sobre os processos precedentes a importante evolucdo cretacea, a

estrutura pré-cretacea.

3.1. AESTRUTURA PRE-CRETACEA

No Brasil, de maneira geral, o conjunto da margem continental € do tipo passiva,
ou seja, a passagem da litosfera continental a litosfera oceénica se faz no contexto da placa
sul-americana, entidade tecténica cuja individualizacdo remonta ao periodo Cretaceo (145,6 a
65 M.a.).

A estrutura geologica e 0s registros estruturais da plataforma sul-americana
apresentam as marcas de quatro episodios de aglutinacao e dispersdo continentais que tiveram
lugar entre o periodo de tempo entre as eras do Pré-Cambriano e do Paleozdico, ao curso dos
quais as margens de antigos cratons se chocaram, desapareceram ou mesmo se reconstituiram
durante eventos de abertura e/ou fechamento oceénico.

A primeira aglutinacdo continental, foi marcada por um processo de colisdo de
varias massas continentais individuais cujo resultado foi a formacéo (entre 2,2 e 1,8 G.a.), do
super-continente Atlantida. Esse periodo corresponde em linhas gerais ao periodo

Proterozdico da era Pré-Cambriana, mais precisamente a época do Paleoproterozoico.
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Na etapa seguinte, por volta de 1,8 - 1,6 G.a., final do paleoproterozoéico e inicio
do Mesoproterozoico, processos de fissdo dividiram o supercontinente Atlantida em varios
fragmentos individuais. Estava encerrado o ciclo do primeiro supercontinente.

O segundo processo de aglutinagdo parece ter se produzido no periodo
compreendido entre 1,45 e 0,97 G.a. (época do Mesoproterozdico e inicio do
Neoproterozoéico). Essa aglutinacdo ocorreu ao longo de juncgdes desenvolvidas sobre uma
extensdo total da ordem de 20.000 km, representadas em todos os continentes atuais, e seu
resultado foi a formacgdo do super-continente Rodinia. Entre cerca de 1,0 G.a e 750 M.a
(neoproterozoico), um novo ciclo de Wilson dispersou essa massa continental. Estava
encerrada mais uma etapa dos supercontinentes.

O terceiro episddio de aglutinacdo continental ocorreu ainda no Neoproterozdico,
se estendendo até o principio da era Paleozéica (periodo Cambriano), algo entre 880 e 550
Ma, dando origem ao supercontinente Panotia, formado pela Laurasia e pelo Gondwana. Na
Ameérica do Sul, esse processo de colagem recebeu o0 nome de “Orogénese Brasiliana”.

A Orogénese Brasiliana representa 0 mais importante de todos 0s eventos
tectbnicos na evolucdo geoldgica do Brasil. De amplitude continental, essa orogénese
amalgamou o bloco continental Gondwana, formado pelas massas continentais que hoje
representam os continentes da Africa, América do Sul e Antartica, além da Oceania e da Inda.

Ao curso dessa orogénese, cratons se afrontaram em uma colisdo obliqua do tipo
himalaiana, produzindo nos limites da colagem, dentre outros, um largo sistema de
deformacdo e de dobramentos conhecido pelo nome de “Provincia Borborema”, a qual
pertencem todos os estados do Nordeste brasileiro.

A fronteira leste da zona de colisdo brasiliana € bem demarcada no embasamento
brasileiro, correspondendo a uma larga zona de cisalhamento de direcdo SO-NE, conhecida
sob 0 nome de “lineamento transbrasiliano”. O lineamento transbrasiliano corta o territério do
Brasil desde o centro-oeste até o Nordeste, passando pelo noroeste do Estado do Ceara, onde
ele recebe a denominacdo de falha “Sobral-Pedro 117.

No Estado do Ceard, os ultimos atos da Orogénese Brasiliana tiveram lugar em
torno de 532 Ma — Cambriano médio. Esses episddios estavam ainda em curso, quando
processos de fissdo vieram a fragmentar o supercontinente Panotia, encerrando de maneira
global, a historia tectdnica desse terceiro supercontinente. Embora no caso do nordeste
brasileiro, esse processo de disperséo continental ndo tenha ocorrido.

No seio da Provincia Borborema, os processos de extensdo associados a esses

ultimos estagios e a fissdo do Panotia foram responsaveis pela formacdo de bacias
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intracratonicas e também pela ocorréncia de uma atividade vulcanica e plutbnica intensa, em
razdo do que se formaram rochas extrusivas e corpos graniticos diversos.

Por volta de 250 Ma, ao final do Paleozoico e inicio do periodo Mesozoico,
aconteceu a quarta e Ultima aglutinagdo continental, com a orogénese, que deu origem ao
supercontinente Pangea. Essa colagem parece nao teve expressao no territorio do Ceara e no
Nordeste brasileiro, em razdo, como citamos acima, do fato de que o Gondwana ndo se
fragmentou ao curso da dispersdo pos-brasiliana.

Apo0s a orogénese Brasiliana, a Provincia Borborema parece ter sido submetida a
um periodo de relativa calma tectdnica, o qual durou até o Mesozoico, quando iniciaram 0s
processos responsaveis pela dispersdo do Pangea, assim como pela formagdo do Oceano
Atlantico, pela individualizacdo da América do Sul como um continente individualizado e
pela formacdo da margem continental do Ceara e do Nordeste brasileiro, de forma geral.

A partir do Triassico superior (200 Ma), um novo ciclo oceanico comegou a
fragilizar o Pangea. Em relacdo ao Gondwana em sua por¢do ocidental, essa fragmentacéo,
responsavel pela abertura do Atlantico Sul, foi realizada em etapas diferentes.

A individualizagdo dos continentes da América do Sul e da Africa em relagdo a
América do Norte (Triassico Superior) deu surgimento ao segmento ocidental do oceano
Atlantico Equatorial, essa abertura permaneceu inicialmente apenas até o limite do Escudo
das Guianas. Ao sul, a fragmentacdo do Gondwana foi mais tardia, correspondendo a um
movimento divergente de direcdo leste-oeste, caracterizado por uma rotagdo horéria da
América do Sul em relacio a Africa (inicio do Neocomiano: 145 M.a.).

Na seqliéncia, ao curso do Neocomiano (145,6 a 131,8 M.a.; Cretaceo Inferior), a
abertura se propagou axialmente em direcdo a norte, a abertura estacionou ao nivel das zonas
de falha E-W de Pernambuco e de Patos, que delimitam a Provincia Borborema ao sul.
Todavia, esta abertura permitiu a transferéncia de uma parte da deformagdo ao segmento
setentrional, de forma tal que entre 0 Neocomiano e o Barremiano (131,8 a 124,5 M.a.), uma
série de riftes intracontinentais foram abertos na Provincia Borborema.

Ao mesmo tempo em que 0 segmento equatorial oriental (o Nordeste) do Atléantico
Sul se fragmentava, 0s processos de fissdo retomaram seu curso no segmento equatorial e, a
partir do Aptiano (114 M.a.), dessa forma, ambos se desenvolveram simultaneamente. O
encontro entre os dois segmentos foi feito ao curso do Albiano (108 Ma.

A evolucdo morfoestrutural posterior, relacionada de forma mais estreita ao

territério cearense e ao sitio natural de Fortaleza, pode ser subdividida em duas etapas
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principais: o riftiamento intracontinental Cariri-Potiguar e o processo de abertura do

Atlantico. Os principais elementos desses processos sao expostos na sequéncia.

3.2. O PROCESSO DE RIFTIAMENTO INTRACONTINENTAL CARIRI-
POTIGUAR

De forma geral, os principais conjuntos e unidades morfoldgicas da zona costeira
cearense sdo herancas da extensdo intracontinental difusa e do riftiamento transformante
equatorial que precedeu, no Cretaceo inferior, a abertura oceanica.

A partir daqui passamos a tratar da génese propriamente dita, da margem
continental cearense, cujas fases tectdnicas iniciais remontam ao periodo em que, na medida
em que a abertura do Atlantico Sul se propagava do sul para o norte, essa regido sofria
esforcos distensivos de direcdo SE-NO. Nesse contexto uma larga depressao tecténica se
desenvolveu entre as regides oeste e nordeste dos futuros continentes africano e sul-

americano, tendo como fronteira sul a falha de Patos (fig. 30).
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Figura 30: A Gltima conexao entre Brasil e Africa. P - posi¢do do eixo de rotacdo. As grandes setas
indicam a dire¢do do movimento das placas. As pequenas, a orienta¢do do esforco tectdnico (stress).
(Fonte: Matos, 1992 apud Claudino-Sales e Peulvast, 2007).
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Esse periodo de deformacdo corresponde a fase inicial de fragilizacdo da crosta
entre esses dois continentes, durante a qual foram formados os eixos estruturais que, na
sequéncia, guiaram a ruptura no setor setentrional - trata-se dos eixos Recdncavo-Tucano-
Jatobda / Sergipe-Alagoas e Cariri/Potiguar, respectivamente situados ao sul e ao norte dessa
falha (fig. 31).
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Figura 31: Mapa do Nordeste Brasileiro mostrando a distribuicéo das bacias sedimentares e principais
feicBes geolodgicas. As Bacias cretaceas sdo: R (Recdncavo), T (Tucano), J (Jatobd), Ja (Jacuipe), SA
(Sergipe Alagoas), A (Araripe), | (Iguatu, Malhada Vermelha, Lima Campos e Ic6), RP (Rio do Peixe), P
(Potiguar), PP (Pernambuco Paraiba) e C (Ceara) (Fonte: Matos, 1992).

Essas areas apresentam sedimentos de idade jurdssica nas suas partes basais,
testemunhos desse inicio de fissdo da crosta do Gondwana. No Cretaceo inferior, ocorreu a
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formacdo de riftes no eixo estrutural Cariri-Potiguar, de orientacdo SE-NO, de idade
Neocomiana (145-130 M.a).

Entre os atuais estados do Ceara e Rio Grande do Norte, o processo de riftiamento
associado ao eixo estrutural Cariri-Potiguar teve lugar. O eixo Cariri/Potigua representa um
conjunto de riftes de pequenas dimensdes - Rio do Peixe, Icd, Malhada Vermelha, lguatu,
Lima Campos, Nazaré, Pau dos Ferros — dispostos entre os riftes Potiguar, a nordeste, e o rifte
Cariri, ao sul, ambos de maiores dimensdes.

A excecdo do rifte do Rio do Peixe, assim como aqueles do segmento meridional,
os demais se situam parcial ou totalmente incrustados no atual territério do Estado do Ceara.

No final do Barremiano (por volta de 124,5 M.a) (fig. 32), uma mudanga maior na
trajetéria da separacdo continental teve lugar: os esforcos de deformacdo, até entdo
determinados pela acéo de forgas distensivas de direcdo SE-NO, passaram a atuar segundo a
direcdo L-O, em razdo de um movimento que passou a apresentar um sentido anti-horério, a
partir de entdo, da América do Sul em relacéo a Africa.

Assim, a deformacdo principal passou a se localizar na parte equatorial, com o
comeco da extenséo L-O gerando condicGes transtensionais na regido onde seria originada a
bacia Potiguar.

Em razdo dessa mudanga, o conjunto dos riftes neocomianos foi abortado. Esses
abortamentos dos riftes no Barremiano (130-125 M.a.) propiciou a formacdo das bacias
sedimentares Potiguar (ou Apodi) e do Araripe fossas abortadas (fig. 32). Em compensagéo, o
setor offshore iniciou seu periodo evolutivo mais ativo. Ao mesmo tempo, 0 segmento
equatorial do Atlantico se propagava em direcdo ao Nordeste.

A bacia Potiguar foi preenchida entdo, por séries espessas (de até 4 km) de
sedimentos fluviais, deltaicos e lacustres do Neocomiano inferior a Barremiano ou Aptiano
inferior, refletindo, assim, uma profunda erosdo do embasamento soerguido nas adjacéncias.

A etapa final da evolucéo da bacia Potiguar ocorreu por volta de 70 M.a. No topo
desta, no prosseguimento da histdria evolutiva da regido, foi modelada a chapada cuestiforme
do Apodi.

Por outro lado, & oeste, na area correspondente do rifte, um amplo relevo
montanhoso agregava 0s atuais macigos de Baturité, Irauguba, além dos macicos centrais e do
sudoeste do Ceara — serras das Matas, Pipocas e Branca. Esse conjunto representava o ombro
oeste do rifte intracontinental Potiguar, embora mais desenvolvido na época do que

atualmente.
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TABELA GEOCRONOLOGICA
Evolucdo Geomorfologica do Sitio Natural de Fortaleza, Ceara

ERA PERIODO SERIE Estagio Idade EVENTOS
Separacdo definitiva entre Africa e Brasil, inicio da
Albiano 108 M.a. fase drift - Abertura do Atlantico Sul
Estiramento da Crosta no Golfo da Guiné e Abertura
112 M.a. de Fossas Transformantes e do Atlantico Equatorial
Aptiano (Nordeste brasileiro)
Fragmentacdo do Gondwana — Eixo Equatorial /
Mesozoico | Cretéceo Inferior 114 M.a. Nordeste Setentrional (Sitio Natural de Fortaleza)
Mudanga no sentido da separacéo continental (de SE-
NO para L-O) e Inicio da formacao da margem
transformante do Nordeste Brasileiro
Barremiano | 130 - 125 M.a.
Abortamento dos riftes intracontinentais e inicio da
formacdo das bacias sedimentares Potiguar e Araripe
Neocomiano- | 131,8-124,5 Abertura de Riftes Intracontinentais. na Provincia
Barremiano M.a. Borborema
145,6 - 131,8 Fragmentacdo do Gondwana — Eixo Norte
Neocomiano M.a. / Formacéo do Eixo Estrutural Cariri-potiguar
145 M.a. Fragmentacdo do Gondwana — Eixo Sul
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Triassico Superior 200 M.a. Inicio da Fragmentacao do Pangea
Permiano 250 M.a. Aglutinacdo do Pangea
FEUHEIEE 532 M.a. Fragmentacdo do Panotia
Cambriano Médio -
0,88 - 0,55 G.a. Aglutinacdo do Panotia — Orogénese Brasiliana
Neoproterozoico/ - 1,0-0,75 G.a. Fragmentacdo do Rodinia
Neo/Mesoprot. - 1,45-0,95 G.a. Aglutinacdo do Rodinia
Pre-
Cambriano | Proterozoico — —
Meso/ Paleoprot. - 1,8-1,6G.a. Fragmentacdo do Atlantida
Paleoproterozoico - 2,2-18G.a. Aglutinacdo do Atlantida

Figura 32: Tabela Geo-Cronoldgica — Pré-Cambriano ao Mesozoico Inferior, até a separacéo definitiva entre Africa e Brasil
(Fonte das Idades: Foucault e Raoult, 1995; Fonte dos Eventos: varios autores — Org. Marcelo Martins, 2008).
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Dessa maneira, em suma, o periodo compreendido entre o final do Barremiano e o
Albiano (124,5 a 97 M.a.) impds um novo sistema de deformacéo, estando na origem da
formacdo de uma margem do tipo transformante nessa area. Iniciava-se entdo, a segunda etapa
de morfoestruturacdo basica da margem continental cearense e do Sitio Natural de Fortaleza:
0 processo final de Abertura do tipo Transformante do Atlantico.

3.3. AABERTURA TRANSFORMANTE DO ATLANTICO

No final do Barremiano (124,5 M.a.), a0 mesmo tempo em que movimentos
transformantes comecaram a formar a margem do Nordeste brasileiro, o riftiamento se
iniciava no prolongamento da Bacia Potiguar no lado africano, mais precisamente na area da
fossa de Benoué —Benue Though.

Ao final do Aptiano (por volta de 112 M.a.), a crosta na regido do Golfo da Guiné
sofreu um estiramento méaximo. Esse estiramento produziu a disjuncdo entre os dois
continentes e a completa abertura do Atlantico equatorial, até entdo segmentado em dois
setores — 0 setor ocidental, correspondendo & margem brasileira Norte, e o setor oriental,
correspondendo a margem do Nordeste.

A abertura de fossas transformantes através de esforcos transtensionais e
transpressivos de orientacdo SE-NO e L-O no Aptiano / Albiano (125-100 M.a.), rompeu a
bacia do Apodi e criou as zonas de fraturas que deram origem ao oceano Atlantico no
nordeste equatorial brasileiro.

A Ultima conexdo entre a Africa e a América do Sul, conhecida sob 0 nome de
“zona transversal”, estaria situada a sudeste da Bacia Potiguar e o Golfo da Guiné. A
separacao definitiva ocorreu no Albiano, em torno de 108 M.a. A partir de entdo, teve inicio a
fase de deriva entre os continentes (drift phase). O periodo compreendido entre o final do
Cretaceo Inferior e 0 Cenomaniano (105-80 M.a.) foi marcado por uma subsidéncia térmica
dos riftes abortados Cariri e Potiguar.

Em funcdo dessa subsidéncia, os riftes e suas areas adjacentes, entdo
topograficamente deprimidas, foram submetidas a uma sedimentacdo cada vez mais
progressiva, em meio lacustre, de transi¢cdo continente / oceano, posteriormente, no caso do
rifte abordado Cariri, amplamente continental, e, inicialmente em meio continental e depois
em meio marinho no caso do rifte Potiguar onshore. O carater marginal da bacia Potiguar

contribui para se considerar sua cobertura pos-rifte.
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A subsidéncia térmica das bacias sedimentares propiciou a deposicdo das
coberturas de topo entre o Cenomaniano e o Campaniano (99-85 M.a.), representadas pela
formacdo Acu e Jandaira na bacia Potiguar. Assim, na por¢do emersa da bacia Potiguar, a
cobertura sedimentar pés-rifte recobriu completamente e ultrapassou largamente os limites da
bacia e dos depésitos sin-rifte, recobrindo parcela das areas aplainadas adjacentes que teriam,
portanto, sido aplainadas num periodo pré-cenomaniano (a superficie pré-Cenomaniana).

De natureza transgressiva, essa cobertura pos-rifte é representada pelo arenito
fluvial Acu na parte basal; no topo e recobrindo o embasamento no segmento oeste se
encontra o calcario Jandaira, acumulado em ambiente lagunar ou de mar aberto.

Imediatamente apos a deposicdo da Formacao Jandaira no Mesocampaniano (80
Ma — Cretaceo Superior), a Bacia Potiguar passou por reativacdes tectnicas, responsaveis por
uma série de dobramentos e falhamento de grandes dimensdes. Esse periodo de deformacao
atingiu tanto o segmento imerso quanto o emerso. Nesse evento, ocorreu um soerguimento
dos terrenos ao sul e, em consequéncia, uma inversdo tectonica e topografica da Bacia
Potiguar. Esse soerguimento do relevo induziu uma intensa fase de degradacdo, cuja
testemunha é uma discordancia erosiva bastante extensa, a discordancia pré-Ubarana, presente
no topo da Formac&o Jandaira no seu prolongamento offshore.

Além da Bacia Potiguar, a bacia cretdcea do Araripe e a bacia paleozdica do
Parnaiba também foram soerguidas durante o Cretaceo superior. As reativacdes tectdnicas
foram também assinaladas nas fossas transformantes offshore da margem continental do
Ceara.

Além destes, soerguimentos em outros setores continentais foram igualmente
detectados, ao sul do setor setentrional do nordeste brasileiro, a partir de resultados de estudos
de tracos de fissdo em apatitas, 0 que sugere que as reativacdes do Cretaceo Superior
aparentemente tiveram um carater regional. Elas seriam o resultado da acdo de fases de
compressdo de direcdo N-S, resultante do movimento divergente ao longo das zonas
transformantes equatoriais de Chain, Romanche e Sao Paul. A esse conjunto de deformacdes
responsaveis pela estruturagdo da margem continental do Nordeste setentrional brasileiro
corresponde uma fase fundamental da evolugdo geomorfoldgica regional que deu origem as
grandes linhas do relevo atual.

Dos cenéarios cretaceos, todavia, pouca coisa restou na paisagem, além de
verdadeiras “reliquias”. A agdo de processos posteriores erodiu e/ou inumou as estruturas
primarias, mas ainda hoje influenciam na dindmica costeira, através, por exemplo, da

alterndncia de compartimentos relativamente deprimidos e elevados, das mudancas de
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orientacdo da linha de costa, além da presenca de ponta rochosas cristalinas, como as pontas
do lguape, Mucuripe, Pecém e Jericoacoara que, de forma geral, representam eixos de ruptura
do Gondwana ainda perceptiveis na paisagem cearense.
Dessa forma, dos processos ocorridos ao longo do Cretaceo, o Sitio Natural de
Fortaleza herdou dois elementos importantes e ainda visiveis na paisagem:
e A conformagéo do seu litoral, com uma direcdo: SE-NO, desde a foz do rio
Pacoti, passando pelas Praias do Cofeco, Sabiaguaba, do Caca e Pesca e do
Futuro e pela foz do rio Coc0, até a Ponta do Mucuripe. Deste setor em diante, o
litoral de Fortaleza, toma, grosso modo, uma direcdo E-W, desde a Ponta do
Mucuripe até a foz do rio Ceara.
e A propria Ponta do Mucuripe (fig. 33) que, como foi citado acima, representa um
dos eixos de ruptura do Gondwana, além de se configurar como um importante
elemento para a dinamica quaternaria que sera discutida a partir do capitulo 5
(“A Dinadmica Geomdrfica Quaternaria™).
Na seqiiéncia trataremos das herancgas cretaceas, oriundas dos processos tratados

acima.

Figura 33: Foto da Ponta do Mucuripe, no inicio da construcdo do Porto do Mucuripe, um eixo de
ruptura do Gondwana, resquicio dos processos Cretaceos ainda perceptiveis na morfologia do Sitio
Natural de Fortaleza (Fonte: Acervo Nirez).
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3.4. AS HERANCAS CRETACEAS

De maneira geral, a organizacdo da morfologia regional pode ser caracterizada
pela disposicdo de relevos em um vasto anfiteatro de altas terras cristalinas e sedimentares
enquadrando superficies aplainadas com relevos residuais, suavemente inclinadas ao norte em
direcdo ao Atlantico (fig. 34).
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Figura 34: Mapa do Anfi-teatro com informac6es Hipsométricas da por¢cdo Norte do Nordeste Brasileiro
(Fonte: Peulvast et al, 2006).

Aberta ao Norte, por meio da baixa plataforma calcarea da bacia Potiguar, a
fachada maritima cearense é bordejada por vestigios do ombro oeste do rifte abortado Cariri-
Potiguar (macico de Baturité, serras da Aratanha e Maranguape). Tais relevos correspondem
também, em conjunto com os maci¢os de Uruburetama e Meruoca, e com a extremidade

nordeste do platd da Ibiapaba, ao ombro sul da ruptura transformante Atlantica que se
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desenvolveu, como vimos acima, de maneira transversal a area de riftiamento intracontinental
abortada.

A partir do sopé desses relevos, a area apresenta-se aplainada (superficie
Sertaneja) e fossilizada pelas areias argilosas da formacdo Barreiras no segmento costeiro, se
colocando como um paleopiemonte, formando concomitantemente, o substrato da Formacao
Barreiras.

A superficie sertaneja, que se estende entre 0s macigos citados acima, tanto a leste
guanto a oeste, € uma superficie composta que incorpora setores aplainados de idade pré-
Cenomaniana (pré-rifte intracontinental, portanto) e terciaria com relevos do tipo inselbergs,
parcialmente inumados e exumados, no entorno dos riftes neocomianos.

Essa organizacdo € em grande parte herdada do Cretaceo - 0s episodios tectbnicos
e erosivos do Terciario, de pequena intensidade, ndo foram suficientes para alterar essa
heranca. Esse dispositivo, herdado diretamente do Cretaceo parece ndo ter mudado ao longo
do Cenozoico, tanto na zona costeira quanto no interior do continente, o que coloca o
Cretaceo, e ndo o Terciario, como o periodo mais significativo da estruturacdo da morfologia

regional.

3.5. ZONACAO MORFOESTRUTURAL

De forma ampla, o setor a oeste da zona de falha de Senador Pompeu permaneceu
fora da area de subsidéncia Aracati-Potiguar, processo correlato ao riftiamento abortado
Cariri-Potiguar (tépico 4.3). Tal situacdo permitiria a sugestdo de variacGes laterais nos
movimentos pos-rifte e na histdria da evolucéo dos relevos, com a formacéo de dois grandes
blocos diferenciados, cuja fronteira coincide aproximadamente, com a zona de cisalhamento
de Senador Pompeu e falhas associadas (fig. 35).

Entretanto, estas variacdes talvez tenham sido bastante moderadas, a ponto de
permitir o amplo desenvolvimento de pediplanos em ambos os lados da zona de cisalhamento.
Ambos os compartimentos sofreram diferenciacdo de relevo e desenvolvimento de depressoes
internas conectadas aos pediplanos sertanejo e litoraneo, especialmente em torno dos meio-
grabens cretaceos (fig. 35) e zonas de cisalhamento brasiliano reativadas durante o
riftiamento.

Considerando que a modelagem de grandes pediplanos aconteceu na area norte,

permitindo assim a deposicdo dos sedimentos da formacdo Barreiras, verifica-se que apenas
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pedimentos mais altos ou superficies de transporte foram formadas no interior, em torno de

sistemas descontinuos de cumes.
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Figura 35: Mapa das Principais Zonas de Falha do Nordeste Setentrional

(Fonte: Peulvast et al, 2006)

Por sua vez, tratando da organizacdo morfoldgica da zona costeira resultante da

tectdnica cretacea, tem correlacdo com uma compartimentacdo morfoestrutural que controla,

em parte, as caracteristicas morfodinamicas da zona costeira cearense. Cinco dominios

morfoestruturais foram identificados, partindo de oeste para leste: os dominios Jaguaribe,

Choro, Baturité (no qual se insere o sitio natural de Fortaleza), Jaibaras e Chaval.

Ao centro dos cinco dominios e a oeste da zona de cisalhamento de Senador

Pompeu, nos dominios morfoestruturais Baturité e Jaibaras, a superficie Sertaneja € mais

larga e coloca-se ao sopé de relevos elevados situados a pouco mais de 15 km da costa, este é

0 caso das vertentes setentrionais do macico de Baturite.
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A presenca desses relevos nesses segmentos elevados da margem continental é
materializada pela existéncia ao longo da linha de costa do afloramento das pontas do Iguape,
Pecém e, notadamente, no caso de Fortaleza, da ponta do Mucuripe.

O dominio Baturité estende-se desde a praia do Presidio / Ponta do Iguape
(municipio de Cascavel) até a regido de Lagoinha (municipio de Paraipaba). Trata-se de um
compartimento estrutural elevado, caracterizado pela persisténcia no tempo dos vestigios do
ombro oeste do rifte Potiguar (macico de Baturité, com extensdes até a zona litoranea através
das pontas do Mucuripe e Pecém). A parcela fundamental da evolucdo desses complexos
estruturais parece ter sido encerrada no Terciario superior, com a ocorréncia do mecanismo de
flexura marginal (vide capitulo 5) e a conseqiiente deposicdo da cobertura sedimentar
compartimentada na formacdo Barreiras, eventos tais, que transformaram de forma

significativa a morfologia da zona costeira cearense e do sitio natural de Fortaleza.
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4. TERCIARIO: INICIO DA CONFIGURACAO ATUAL DO SITIO NATURAL

4.1. EVENTOS MORFOESTRUTURAIS

41.1. O MAGMATISMO TERCIARIO ALCALINO DO NORDESTE
BRASILEIRO

A partir do Juréssico, o Nordeste do Brasil sofreu diversos eventos magmaticos,
intrusivos e efusivos, cujas idades ainda ndo estdo completamente estabelecidas. Seus
melhores registros se dao acima do paralelo de 8° concentrando-se em algumas bacias
sedimentares, como as do Parnaiba, Potiguar e Lavras da Mangabeira (fig. 36). Nas areas pré-
Cambrianas, as ocorréncias sao relativamente dispersas, restringindo-se a porcOes afastadas
do Craton do Sao Francisco (ALMEIDA et al, 1988).

< i

TR

Figura 36: Mapa das Principais Ocorréncias de Magmatismo P6s-Paleozdico no Nordeste Oriental
(Fonte: Almeida et al, 1988).

De acordo com Almeida et al (1988), trés grupos principais de idades sdo
conhecidos. As manifestacbes mais antigas tém idade Juro-Cretaceas (pré-Aptianas), onde
litologicamente predominam os basaltos toleiticos. O grupo de idade intermediéria é balizado
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no Albiano, e o grupo mais recente tem idade Terciaria. Litologicamente, estes dois ultimos
apresentam olivina modal e composicao alcalina, respectivamente.

Aparentemente, houve uma fase de quietude magmatica compreendendo o
Neocreticeo e o Paleoceno. Vale frisar a existéncia de dois alinhamentos de corpos igneos no
contexto nordestino: os diques do magmatismo Rio Ceara-Mirim (Jurassico-Cretéaceo),
dispostos no sentido L-O, e os corpos intrusivos e extrusivos da formacdo Macau (Eoceno-
Mioceno), que se alinham segundo um zona N-S a NNO, afastada cerca de 150 km da regido
costeira entre Natal e Recife (fig. 36) (ALMEIDA et al, 1988).

O magmatismo Terciario afetou &reas mais expressivas que o0 evento anterior,
desde o Rio Grande do Norte e Paraiba (formacdo Macau) até o Estado do Ceara (formagéo
Messejana) (fig. 37). (CARNEIRO et al, 1989).
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Figura 37: Mapa da Atividade Ignea pés-paleozéica do Nordeste Oriental — Principais focos
(Fonte: Carneiro et al, 1989).

As rochas magmaticas de idade Terciaria, de maneira geral, segundo Mizusaki et
al (2002), ocorrem regionalmente como plugs ao longo da margem equatorial do Nordeste
brasileiro. Estas rochas sdo interpretadas como provincias intra-placas e como produtos

associados a processos tectonicos de drifting da porcao oeste da Placa sul-americana, depois
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da efetiva separacdo desta placa com a placa africana — processo de abertura que originou o
Atlantico sul, descrito no capitulo anterior.
A distribuicdo dessas rochas parecem ser delineadas numa linha de possiveis hot

spots (fig. 38) ativos nesse periodo (Terciario) nesta area (MIZUSAKI et al, 2002).
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Figura 38: Lineamento dos Hot Spots manifestados na margem equatorial do Nordeste brasileiro (Fonte:
Mizusaki et al (2002).

4.1.1.1. A FORMACAO MESSEJANA E AS ESTRUTURAS VULCANICAS DA
REGIAO METROPOLITANA DE FORTALEZA

Na RMF foram cartografados onze corpos sob a forma de necks ou plugs, os quais
sobressaem-se topograficamente como elevacdes circulares e elipsoidais (BRAGA et al, 1981;
BRANDAO, 1994).

Esses corpos constituem o pequeno distrito vulcanico alcalino denominado de
formacdo Messejana que situa-se numa posicdo tectdnica particular na area emersa, na
projecdo de uma zona de fraturas oceénicas de direcdo sublatitudinal na qual se localizam
diversos relevos submarinos, o Atol das Rocas, o arquipelago de Fernando de Noronha e
rochas do vulcanismo Mundau, na bacia do Ceard (ALMEIDA et al, 1988).

A formacgdo Messejana, de maneira geral, agrega fondlitos, traquitos e analcita
basaltos, cuja natureza quimico-petrografica assemelha-se a do arquipélago de Fernando de
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Noronha. Constituem diques e necks distribuidos até 35 km continente adentro (CARNEIRO
et al, 1989).

No caso especifico de Fortaleza, dois relevos apresentam estruturas vulcanicas,
fazem parte da formacdo Messejana, constituindo-se, portanto, como parte desse conjunto de
corpos cartografados por Branddo (1994) na RMF.

Situado no setor sudeste da cidade de Fortaleza, préximo a divisa com 0 municipio
de Aquiraz, temos o morro Caruru, um relevo do tipo neck. Alids, a primeira referéncia sobre
rochas igneas alcalinas no Ceara provém de Almeida (1958) e refere-se ao morro Caruru,
posicionando-se como a extremidade ocidental de alinhamento de vulcdes subordinados a
uma zona de fraturas e dispostos a altura do paralelo 4° de latitude sul (BRAGA et al, 1981).

Vandoros e Oliveira (1968) descrevem esse corpo alcalino de forma geoldgica
original desconhecida pelo fato de ter seus contatos inumados pelos sedimentos da formacao
Barreiras.

Baseado em analises petrograficas geocronoldgicas e quimicas, Vandoros e
Oliveira (1968) classificariam as rochas como fondlitos de idade Oligocénica (28,6 +/- 9
M.a.), apresentando similitudes quimicas e petrograficas aos fondlitos de Fernando de
Noronha.

De acordo com Braga et al (1981), estes fatos e o alinhamento L-O referido por
Almeida (1958), fizeram com que estes autores passassem a sugerir uma possivel relacdo
genética com as rochas daquele arquipélago.

No setor sul de Fortaleza, temos a ocorréncia do serrote Ancuri, 0 Segundo
modelado associado ao vulcanismo alcalino de idade terciaria na cidade. Morfologicamente,
apresenta-se como um corpo mais alongado, com forma elipsoidal (BRAGA et al, 1981) com
direcdo predominante: N-S.

Litologicamente, no serrote Ancuri, a rocha fonolita, rica em sodalita, com textura
traquitdide bem desenvolvida (dai a sub-denominacéo de sodalita-fonolito-traquitoide) ocorre
dominantemente em blocos e matac@es dispersos em superficie e englobados no deposito de
talus (BRAGA et al, 1981). No caso desse relevo, segundo Braga et al (1981), o fondlito
parece ser menos abundante que o sodalita-fondlito-traquitdide.

4.1.2. AFLEXURA MARGINAL

Apbs o periodo em que houve a formacdo de riftes no eixo Cariri-Potiguar, 0s

abortamentos dos riftes e a formagao das bacias sedimentares do Araripe e Apodi, a abertura
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de fossas transformantes, além da subsidéncia térmica das bacias e deposicdo das coberturas
superiores das mesmas (CLAUDINO-SALES e PEULVAST, 2006), uma nova etapa se
apresentava no contexto evolutivo discutido até aqui; a flexura marginal.

Tendo sua origem mais precisamente situada no Cretadceo Superior, essa etapa
subsequente na evolugdo morfoestrutural do nordeste setentrional brasileiro se configura no
soerguimento flexural do interior do continente, com a subsidéncia da zona costeira, em curso
até o presente (CLAUDINO-SALES e PEULVAST, 2006). Vale frisar que a flexura marginal
é considerada como um importante elemento da evolugdo dos relevos de regifes situadas nas
bordas dos continentes (CLAUDINO-SALES, 2002).

Nas concepgdes classicas (RUELLAN, 1952; KING, 1956; ANDRADE, 1958,
BIROT, 1957 e DRESCH, 1957), o conceito de flexura é utilizado como “flexura
continental”, apresentado, segundo Claudino-Sales (2002) por Boucart (1950), onde o interior
do continente teria sofrido um soerguimento correlativo a subsidéncia da plataforma
continental, sendo este, resultante da sobrecarga correspondente ao peso dos sedimentos que
se acumularam.

Porém, nos anos 1970, com o advento da teoria da tectnica de placas e a evolugéo
dos conhecimentos relativos a origem e evolucdo das margens continentais foram,
substancialmente mudando a compreensdo dos mecanismos relativos a flexuracdo das areas
continentais, de modo que atualmente, é preferivel (PEULVAST e VANNEY, 2001) se falar
na acdo de uma “flexura marginal” (CLAUDINO-SALES, 2002).

E verdade que o peso dos sedimentos sobre a plataforma continental representa
uma causa da subsidéncia, porém, de acordo com Claudino-Sales (2002), as principais razoes
sdo de ordem térmica, com a ocorréncia do resfriamento e do afundamento da litosfera
oceénica adjacente e mecanicamente conectada ao continente (PEULVAST e VANNEY,
2001).

Os processos de formacdo do oceano Atlantico e da concomitante divisdo dos
continentes sul-americano e africano soergueram o macico de Baturité, provavelmente um
relevo de menor porte nesse periodo, e subsidiram a zona costeira (CLAUDINO-SALES,
2006) - o denominado mecanismo de Flexura Marginal (BOILLOT, 1996) -, dando uma nova
configuracdo geomorfologica ao sitio natural de Fortaleza (fig. 39).

O mecanismo da flexura marginal, segundo Peulvast e Claudino-Sales (2000),
constitui uma etapa fundamental tanto da evolugdo dos complexos morfoestruturais que

propiciam a diversidade natural na fachada litoranea do estado, como ressaltamos
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anteriormente, que parece ter sido encerrada realmente no Terciario Superior, ou Nedgeno

(23,3 - 1,64 M.a), como também ter influenciado na deposicdo da Formacao Barreiras.

FLEXURA MARGINAL |

1 e SRR : I - O resfriamento progressivoe das rochas e o peso dos sedimentos e das
it aguas produzem uma subsidéncia da plataforma continental e o soergui -
to da zona costeira.

1?
ﬂ»._-a'_'f: EROSAD Il - A continuidade da "flexuracae™ propicia o aporte de materiais oriundos
1|8 de terrenos mais antigos para a zona costeira.

SEDIMENTACAQ

Figura 39: Desenho Esquematico da forma basica de Atuacao do Mecanismo da Flexura Marginal
(Fonte: Claudino-Sales, 2002 — Adap. Marcelo Martins, 2008).

Além disso, a flexura marginal teria, ao elevar as por¢cdes mais interiores do
continente e tornando-o altimétricamente mais elevado que o setor litoraneo, nivelado o
segmento costeiro com a superficie do oceano, configurando o suave declive que ha do
interior do continente em direcdo ao mar (PEULVAST e CLAUDINO-SALES, 2000).

A partir do Mioceno ou do Plioceno, iniciou-se a acumulacdo sobre a fachada
atlantica da facies de origem continental que forma grande parte da formacdo Barreiras. Esta
cobertura sedimentar se instalou sobre os relevos precedentes situados proximos a costa e,
devido a declividade derivada da atuacéo da flexura marginal, a zona costeira funcionou como
uma area de transito, do continente para a plataforma continental, dos sedimentos resultantes
da erosdo dos relevos continentais (CLAUDINO-SALES, 2002).

A partir do préximo topico discutiremos a deposi¢do da formacdo Barreiras com
mais detalhes.

4.2. EVENTOS DEPOSICIONAIS: FORMACAO BARREIRAS

Correlato aos eventos morfoestruturais, eventos deposicionais foram fundamentais
na configuragdo do Sitio Natural de Fortaleza, os quais podem ser sintetizados na deposicéo
da Formacéo Barreiras.

Com o intuito de designar os segmentos cenozoicos, sobretudo, terrigenos,
esculpidos nas bordas dos tabuleiros, sob a forma de falésias abruptas, em diversos setores do

diversificado litoral nordestino, foi utilizada a denominacao “Barreiras”, que com o passar do
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tempo e do uso, firmou-se no meio cientifico, sendo adotado para os sedimentos semelhantes
que “ocorrem desde o Amazonas até o Rio de Janeiro” (ALHEIROS et al, 1988).

Esse deposito sedimentar de idade Terciaria (Mioceno superior a Plioceno — 10,4 a
1,16 M.a) estende-se por boa parte do litoral brasileiro. Se morfologicamente podem ser
resumidos nas formas tabulares que se situadas na zona costeira (tabuleiros costeiros), as
vezes, com incursdes até a zona litoranea, sofrendo a influéncia e até mesmo, a acdo marinha,
resultando na modelagem das falésias, litologicamente e estratigraficamente se configuram

como um conjunto de complexas questdes.

4.2.1. Litologia Bésica

Litologicamente, a Formacdo Barreiras ainda ndo foi detalhada na devida
proporcao a sua area de ocorréncia ao longo da faixa costeira brasileira, sem duvida, analises
mais abrangentes espacialmente, contribuiriam para um estudo mais integrado das provaveis
diferentes formas de deposi¢édo destes sedimentos no Brasil.

Os estudos realizados em alguns setores do pais, notadamente no Nordeste
brasileiro, foram baseados principalmente através de observacbes de falésias, cortes de
estradas e terragos fluviais dos principais rios.

Almeida (1964), que enquadra em seu trabalho a Formagdo Barreiras sob a
denominacdo de “série Barreiras”, os configura como sedimentos de natureza detritica, com o
predominio de siltes e argilas, associados aos arenitos argilosos, leitos de conglomerados com
seixos de quartzo e folhelhos (fig. 40).

Matoso e Robertson (1959) definiram a Formag&o Barreiras como uma sucessao
de leitos e lentes de sedimentos clasticos, pouco consolidados, que variam desde
conglomerados a arenitos de todas as granulometrias e folhelhos (NASCIMENTO et al.,
1981).

Souza (1973) distingue duas facies no Grupo Barreiras na regido do vale do rio
Chord, na divisa entre os municipios de Cascavel e Beberibe (CE) (fig. 40). A primeira
constituida por uma seqiiéncia de sedimentos mal selecionados, com textura areno-siltosa ou
argilo-arenosa, de coloracdo vermelho-amarelada, com seixos quartzosos dispostos em lentes
e concrecBes ferruginosas intensamente mosqueadas (facies argilosa). A outra, de maior
expressao territorial, é dotada de textura arenosa na superficie, de coloracdo esbranquicada,

disposta sobre arenito fridvel. Esta seria a facies arenosa.
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Oliveira e Leonardos (1978) retratam uma secdo da entdo denominada “serie
Barreiras” na regido da praia do Morro Branco, municipio de Beberibe (fig. 40). Os autores
apresentam a seguinte sequéncia de camadas, da base para o topo:

Ao nivel das marés baixas, temos a primeira, com cerca de 2 metros, formada por
arenito conglomeratico cinza. A segunda apresentaria 1 metro de espessura seria formada por
arenito fridvel, de cor branca, com tonalidade amarelo-esverdeada. A terceira camada, com 3
metros, por sua vez, seria formada por argila avermelhada. A quarta camada, segundo o autor,
com 7 metros € constituida por areia cinza friavel. A quinta e Ultima, é também a mais
espessa, com cerca de 10 metros e composta por areia vermelho com tons laranja (OLIVEIRA
e LEONARDOS, 1978).

Litologicamente, Nascimento et al. (1981), caracterizam essa sequéncia sedimentar
por argilas variegadas e arenitos avermelhados com niveis caulinicos, conglomerados
grosseiros com matriz arenosa avermelhada, reunidos por cimentos ferruginosos, localmente,
as vezes, muito consistente, incluindo seixos de quartzo, quartzito, bem selecionados, e de
rochas cristalinas diversas, apresentando sempre uma estratigrafia ndo distinta.

Na zona litorénea, apresenta-se como um pacote de material areno-argiloso de
coloragdes vermelhas e creme-amareladas, mal selecionados, com raros niveis caulinicos,
com acamamento nao distinto, e intercalacdes de leitos de granulagdo mais grosseira a
conglomeratica. Nas por¢ces mais proximas a costa, a lixiviacdo contribui para carrear a
percentagem argilosa, resultando uma cobertura mais arenosa da pare superior do pacote
sedimentar da Formagé&o Barreiras (NASCIMENTO et al., 1981).

Localmente, segundo estes autores, por vezes, 0s pacotes se apresentam muito
consistentes, incluindo seixos de quartzo, quartzito bem selecionados e de rochas cristalinas
diversas, apresentando sempre uma estratificagdo ndo distinta.

Ocorrem ainda areias inconsolidadas contendo seixos de quartzo e intercalagdes de
areias siltosas e argilosas (NASCIMENTO et al., 1981), como foi observado em setores
costeiros de Caucaia. Em outros setores, ocorrem sob a forma de leitos conglomeraticos
(MOREIRA e GATTO, 1981), predominantes na ponta da Taiba, Sd0 Gongalo do Amarante.

Petri e Fulfaro (1983) procuraram restringir esse termo para os sedimentos
arenosos e areno-argilosos, de cores variegadas (amarela, marrom e avermelhada) mal-
selecionados, as vezes, com estratificacdo cruzada, em geral, macicos, em parte devido aos
processos de intemperismo que mascaram as estruturas primarias.

Vale frisar que esse depoésito, como citou Souza (1988), além de se distribuir de

maneira continua e paralela ao longo da fachada maritima, também sdo compostos por uma
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complexidade de facies sedimentares. Este autor caracteriza a Formacao Barreiras, por esta
apresentar materiais, de maneira geral, de textura areno-argilosa e sedimentos mal-
selecionados.

Castro (1989) ressalta que esses depositos recobrem indistintamente todas as
unidades estratigraficas regionais, além de terem, geralmente, cor creme amarelada ou
vermelha — em decorréncias da infiltracdo de 6xidos de ferro.

Os efeitos da lixiviacdo, pronunciados proximo ao litoral justificam os baixos
percentuais de fragdes finas (CLAUDINO-SALES, 1993a; SOUZA, 1988, 1989).

A espessura da Formacdo Barreiras também apresenta acentuada variagdo. Este
fator deve derivar, em parte, do substrato ondulado sobre o qual repousam em discordancia
(SOUZA, 1988), ou seja, a superficie de erosao das rochas Pré-Cambrianas do embasamento
cristalino, como também, como cita Nascimento et al. (1981), pela erosdo que truncou suas
camadas, entalhando talvegues mais profundos em setores mais propensos as condicGes
climaticas mais Umidas, ou mesmo nivelando os seus topos em condic¢des climaticas mais
aridas.

Maia (1993), ao discutir os mecanismos de deposicdo em um setor do litoral
leste cearense, destaca que a facies proximal, litologicamente se apresentaria bastante
heterogénea, com variacdes na granulometria tanto lateral como verticalmente, estando
cimentado por 6xido de ferro, o que lhe atribuiria uma cor vermelha intensa.

Segundo o autor, essa facies é dotada de uma matriz constituida por siltes e areias
imaturas, todas pobremente selecionadas, com grdos angulosos, compostos por quartzo,
feldspato e concregdes ferruginosas. Todas estas caracteristicas sdo esperadas, ja que, por se
tratar do segmento proximal, ndo ha a possibilidade da acdo mais intensiva dos agentes
externos na maturacao dos sedimentos.

Por sua vez, os depdsitos, componentes da facies distal, segundo Maia (1993), séo
compostos por arenitos amarelados e avermelhados, macico, apresentando seixos e granulos
angulosos e subangulosos de quartzo e blocos de argila trabalhada.

Petrograficamente, este depésito apresenta o quartzo como principal elemento
detritico (87%) do contetdo terrigeno, seguido por feldspatos (8%), e em menores
proporcdes, fragmentos liticos, micas, cianita, epidoto, zircdo e minerais pesados, entre eles,
ilmenita, estaurilita, zircdo e epidoto (MAIA, 1993).

Os depositos da Formacdo Barreiras também foram definidos como uma sucesséo
de lentes e leitos de sedimentos clasticos afossiliferos, pouco consolidados, constando de

folhelhos, arenitos de todas as granulométricas e conglomerados (CLAUDINO-SALES,
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1993), ou ainda, como um depdsito que corresponde a arenitos, siltitos, argilitos e
conglomerados, frequentemente lenticulares, formando falésias na costa e bancos nas margens
dos rios costeiros (MAIA, 1998).

Maia (1998) ressalta que as caracteristicas sedimentoldgicas da Formacéo
Barreiras na zona costeira de Fortaleza apresentam pequenas variagOes, podendo ser
subdividida em duas camadas bem diferenciadas (fig. 40). Na primeira camada, teriamos
lamas e grdos angulosos e subangulosos de quartzo e blocos de argila. Intercalados por
horizontes conglomeraticos, dotados de litologia bastante heterogénea e variacOes
granulométricas significativas. A matriz seria constituida por silte e areias imaturas,
pobremente selecionadas e com grdos angulosos de quartzo, feldspato, além de concrecdes de

oxido de ferro.

~ Quadro - Sintese
LITOLOGIA BASICA DA FORMACAO BARREIRAS

Analises Descricdes Litoldgicas Regido
Predominio de siltes e argilas,
Almeida (1964) associados com arenitos Nordeste
argilosos e leitos de Brasileiro
conglomerados
Souza (1973) Duas facies - embaixo: Rio Chor¢
argilosa, em cima: arenosa Beberibe / CE
Da base ao topo: arenito Praia do Morro
Oliveira e Leonardos (1978) | conglomeratico, arenito friavel, Branco
argila, areias acinzentadas e Beberibe / CE

avermelhadas
Duas Camadas
Embaixo: lamas e gréos
angulosos e subangulosos de
quartzo, além de blocos de
Maia (1998) argila, intercalados por Fortaleza / CE
horizontes conglomeraticos;
Em cima: Areias
avermelhadas, médias a finas,
inconsolidadas, com
intercalacdes de niveis
conglomeraticos.

Figura 40: Quadro-Sintese das Caracteristicas Litoldgicas da Formacao Barreiras
(Org. Marcelo Martins, 2008).

Na segunda camada, os sedimentos sdo constituidos predominantemente de areias

avermelhadas, médias a finas, inconsolidadas, com intercalacdes de niveis conglomeraticos,
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com os sedimentos variando de pobre, a moderadamente selecionados, de subarredondados a
angulosos (MAIA, 1998).

Demonstrando a diversidade da formacdo Barreiras, Borges e Moraes Filho
(2002), em estudo realizado no estado da Bahia, citam que a Formacdo Barreiras naquela
regido tem em sua composicdo, a predominancia de arenitos finos a seixosos, alternados com
argilitos arenosos, mal-selecionados e de baixa maturidade textural e mineraldgica.

Vilas Boas et al. (2002), com base na interpretacdo de processos genéticos e de
mecanismos deposicionais, enquadraram esses depodsitos em 3 tipos distintos: o primeiro
representado por sedimentos cascalhosos e areno-cascalhosos macicos, suportados por matriz
areno-lamosa e / ou lamosa; o segundo inclui depdsitos cascalhosos suportados por matriz
arenosa e depositos areno-cascalhosos-macicos; no terceiro tipo foram englobados os
depdsitos cascalhosos e arenosos.

Peulvast e Claudino-Sales (2003b) ressaltam que os sedimentos da Formacao
Barreiras apresentam camadas vermelho-amarelas ou brancas, areno-argilosas, com menores
quantias de cascalhos de quartzo e leitos de argila mais profundos.

Segundo estes autores, camadas de silte e argila, do tipo caulinita s&o intercaladas
por camadas de arenitos ferruginosos compactos ou conglomerados com quartzos
arredondados a subangulares, além de seixos cristalinos, geralmente, pobremente
diversificados, possivelmente assentados por deformacg6es durante a sedimentacdo. Cascalhos
ferruginosos, nodulos de argila, além de concregdes carbonéticas e bioturbacfes sdo também
encontradas nesses conglomerados (PEULVAST e CLAUDINO-SALES, 2003b).

Na area de pesquisa, identificamos afloramentos apresentando matrizes areno-
argilosas envolvendo seixos de quartzo subangulosos, esparsos na matriz. Esta facies areno-
argilosa da Formagdo Barreiras se apresenta tanto ao longo do setor costeiro do municipio de
Fortaleza, quanto nos afloramentos descritos em setores mais internos dos tabuleiros, os quais

serdo discutidos mais adiante (Tépico 4.6).

4.2.2. Idade Geoldgica: DatacOes e Parametros Estratigraficos

Uma caracteristica intrinseca aos sedimentos da Formacdo Barreiras e que tem
preconizado varias discussdes nos trabalhos relacionados sobre o tema, trata da especificacdo

do periodo de sua deposicéo ao longo do tempo.
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A grande maioria dos trabalhos realizados postula que esta formagdo geoldgica
tenha sido depositada entre o final do Terciario (Plioceno) e o inicio do Quaternario
(Pleistoceno), mas, esta assertiva vem sendo fortemente questionada em estudos recentes.

Para o Ceara, Maia (1993), tratando da evolugdo geoldgica e sedimentar de um
setor do litoral leste, divide a deposicdo da Formagdo Barreiras em duas etapas principais. A
primeira mais antiga se inicia pelas atividades tectonicas que formaram a bacia Potiguar
passando as deposicdes continentais e marinhas, terminando com a deposicdo da formacéo
Barreiras durante o plio-pleistoceno.

Alheiros et al, (1988), com relacdo a idade, corrobora com a maior parte dos
autores, situando a Formacao Barreiras como de idade pliocénica a pleistocénica, convergindo
para estas conclus@es, as datacbes paleontologicas e radiométricas até entdo realizadas. O
posicionamento estratigrafico dessa unidade, no contexto da Bacia Pernambuco-Paraiba, pode
ser visualizado com detalhes na ilustragdo abaixo (fig. 41).
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Figura 41: Coluna Estratigrafica da Bacia Sedimentar Pernambuco / Paraiba
(Fonte: Alheiros et al, 1988).
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Tratando de aspectos relativos a datacdo da Formacéo Barreiras, Mabesoone, Silva
e Beurlen (1972), ressaltam que, até entdo, o Unico indicio de uma datacéo estratigrafica seria
o fato de as camadas do equivalente da formacdo Guararapes na regido de Belém, repousam
sobre a Formacéo Pirabas, de idade Miocénica Inferior (fig. 42). Dessa maneira, poderia se
supor que a Formacdo Guararapes seria de idade Miocénica Superior ou Pliocénicas
(NASCIMENTO et al. 1981).

Um elemento cronoldgico importante, segundo Saadi e Torquato (1992), foi dado
por Rodrigues (1976), que data olivina-basaltos intercalados em meio a formacéo Tibau, na
regido de Macau (RN), obtendo idade eocénica (de 53 a 33 Ma).

Mizusaki (1989) afina a datacdo, obtendo idade do Eoceno (53 Ma) e do
Oligoceno (de 33 a 23,5 Ma) para olivina-basaltos intercalados nas formacGes do dominio
marinho (Tibau, Guamaré e Ubarana) (SAADI e TORQUATO, 1992). Até o presente
momento, foram os Unicos trabalhos que indicaram idades t&o antigas.

Na area de Natal, Estado do Rio Grande do Norte, a datacdo relativa feita por
paleomagnetismo e micropdlen, indica a época do Mioceno ao Plioceno (BEZERRA et al.,
2001) (Fig. 42). Esta vem sendo a idade mais aceita dentro da bibliografia recente.

Num estudo recente no nordeste da Bahia, Vilas-Boas et al. (2002), distinguem
trés tipos distintos de sedimentos, situando-os entre 0 Mioceno e o Pleistoceno inferior.

Com base em datagdes feitas sob parametros palinoldgicos, Arai et al. (1988),
mais precisamente, por meio da ocorréncia de um esporo que pode ser considerado o melhor
fossil guia da associagdo palinoldgica apresentada nos trabalhos, por ter sido registrado, até o

presente, em camadas exclusivamente miocénicas (Fig. 42).

Quad ro — Sintese
FORMACAO BARREIRAS - IDADE

Autor (es) Idade Regido

Alheiros et al, (1988) Pliocénica a Pernambuco / Paraiba
pleistocénica

Miocénica Superior ou

Mabesoone, Silva e Beurlen (1972) Pliocénica. Belém / PA
Bezerra et al, 2001 Mioceno ao Plioceno Natal / RN
Vilas-Boas et al. 2002 Mioceno e o Pleistoceno | Nordeste da Bahia
inferior
Avrai et al. 1988 e Arai, 2005 Mioceno Para

Figura 42: Quadro-Sintese das Concepcdes sobre a Idade da Formacao Barreiras
(Org. Marcelo Martins, 2008).
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Desta forma, como conclusdes, os autores indicam um ligeiro envelhecimento no
periodo de deposicdo da Formacdo Barreiras, remetendo-a ao Mioceno (ARAI et al, 1988).
Arai (2005) reforca a indicacdo desta idade Miocénica a deposicdo da Formacédo Barreiras ao

utilizar parametros eustaticos ocorridos no Mioceno (Fig. 42).

4.2.3. Mecanismos Deposicionais

Classicamente, a evolucdo sedimentoldgica da Formacédo Barreiras é associada a
ciclos erosivos relacionados as oscilagdes climaticas que teriam predominado no periodo
Terciario, originando extensos pediplanos.

De acordo com Bigarella (1975), atribui-se uma idade miocénica superior a
pleistocénica para esta unidade. O carater ambiental ¢ admitido como predominantemente
continental, onde os sedimentos foram depositados sob condi¢des de um clima semi-arido
sujeito a chuvas esporadicas e violentas, formando amplas faixas de leques aluviais
coalescentes em sopés de encostas. Durante essa época o nivel do mar era mais baixo que o
atual, proporcionando o recobrimento de uma ampla plataforma (BRANDAO, 1994).

Varios autores, a partir desse raciocinio, explicam a evolugéo do relevo a partir das
superficies de aplainamento, que teriam predominado no Cenozéico, sendo que, 0s
sedimentos que compdem a Formacéo Barreiras, como vimos anteriormente, corresponderiam
as Ultimas etapas dessa evolucéo.

De uma maneira geral, segundo Arai et al. (1988), embora a maioria dos
sedimentos da Formacdo Barreiras ocorrentes da costa brasileira, seja considerada como
sendo correspondente a depdsitos continentais, ndo existe ainda um consenso com relagdo ao
ambiente de deposicéo ou a validade de se fazer correlagdes estratigraficas entre afloramentos
localizados em contextos geoldgicos diversos.

Considerando esta problemaética e nos atendo a algumas consideracdes finais de
alguns trabalhos realizados com o intuito de desvendar e contribuir para a elucidacdo dos
mecanismos de deposicdo da Formacdo Barreiras em diversos setores do pais, temos a
conviccdo de que os sistemas deposicionais da Formacdo Barreiras tém se mostrado variado
ao longo da costa brasileira.

Desta forma, apresentamos e discutimos, na sequéncia, algumas concepcoes
apresentadas em alguns desses estudos realizados, subdividindo a discussdo nas escalas
regional — trabalhos realizados, em sua maioria, no Nordeste brasileiro, com alguns outros

feitos no Norte e no Sudeste -, e local, ou seja, no Estado do Ceara.
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4.2.3.1. Regido Nordeste

Segundo Almeida (1964), durante o terciario, a Formacdo Barreiras, que se
configura, segundo o autor, “como vastos mantos detriticos areno-argilosos que recobrem
extensas areas do pais”, refletiriam acumulac@es rapidas de detritos, que seriam trabalhadas
sobre areas “geomorficamente evoluidas”, ou seja, sobre os setores mais rebaixados, que
corresponderiam aos setores mais recentes da historia geoldgica, os setores litoraneos.

Segundo este autor, estes pacotes de sedimentos teriam sido resultado de
importantes retomadas de erosdo, ligadas a deformacdes por falhamentos, que denunciariam,
em geral, uma deposi¢cdo por meio de canais fluviais, planicies de inundagdo e lagos, em
regides de relevo senil (que na concepg¢éo davisiana de ciclo de eroséo corresponde ao fim da
evolucgdo do relevo, em setores onde predominam a sedimentacdo — GUERRA e GUERRA,
1997) sob influéncia de um clima quente e imido, com a ocorréncia de chuvas concentradas.

Para Silveira (1964), a intensidade da sedimentacdo seria compreendida quando
passamos a considerar as condi¢des do litoral brasileiro. A deposicdo seria consequéncia do
vigor do intemperismo, favorecido pelo clima predominante na maior parte da costa; dos tipos
de rocha (granito e gnaisses), de facil decomposicao e favoraveis ao fornecimento, em larga
escala, de material silicoso, em grandes exposi¢des na costa oriental e nordestina; do grande
poder de transporte das drenagens, particularmente na regido Norte; e por fim, da pequena
amplitude no movimento das marés em toda a costa meridional e oriental, que, por esse fato,
se tornaria impotente para retirar da costa o material originado no continente.

Numa tentativa de explicar a origem da Formacdo Barreiras, Costa et al. (1973)
explica que a ascensdo epirogenética do continente, ou seja, a movimentacao vertical lenta da
crosta terrestre causada pelo arqueamento das massas continentais em relacdo ao mar
(SUGUIO, 1998) — a flexura marginal, posteriormente indicada por Claudino Sales (2002),
teria resultado na formac&o de uma superficie arqueada de abrasdo no interior do continente, 0
que propiciou a consequiente deposicdo dos sedimentos que compdem a Formagéo Barreiras
ao longo da franja costeira (MOREIRA e GATTO, 1981).

A Formacdo Camocim, a qual alguns autores relacionam como parte do Barreiras
no Estado do Ceara (NASCIMENTO et al, 1981; MOREIRA e GATTO, 1981), segundo
Costa et al, (1979), seria testemunha de uma deposicdo em regime fluvial torrencial e

ambiente climatico tropical umido (LIMA et al, 2002).
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Para Nascimento et al, (1981), a Formacdo Barreiras na area de estudo, nao
apresentaria evidéncias de perturbacfes tectdnicas, mas sim, apenas uma leve inclinagdo em
direcdo ao mar, explicado, em parte, pelo paleorelevo das rochas do seu substrato.

No ano de 1988, Alheiros et al. tiveram como principais resultados do seu estudo
sobre as formas de deposicdo da Formacéo Barreiras no trecho Recife — Jodo Pessoa, que as
mesmas poderiam ser explicadas pela evolucdo de um sistema fluvial entrelagado, construido
em fortes gradientes, e sob clima predominantemente arido, sujeito a oscilaces climaticas.
Tal formagdo incluiria também a &rea de interface com facies transicionais de leques aluviais

a oeste e com facies flavio-lagunares a leste do setor estudado (fig. 43).

Figura 43: Mapa Faciolégico da Regido Costeira entre Paraiba e Pernambuco
(Fonte: Alheiros et al, 1988).

Na facies de leques aluviais, as por¢des mais proximais dos leques aluviais ndo

seriam bem desenvolvidas ou preservadas e poderiam estar associadas a niveis de cascalheiras
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freqlientemente encontrados sobre rochas cristalinas, proximas aos contatos ente o
embasamento cristalino e os sedimentos (ALHEIROS et al, 1988).

Por outro lado, a porcdo distal teria sido construida por fluxos de detritos com
sentido geral para leste, afogados nos periodos de inundacgdes, quando sdo depositados 0s
niveis siltico-argilosos. Os fluxos sdo geralmente espraiados e s6 localmente sdo observados
confinados a canais abertos.

A facies fluvial entrelacada é a que apresentaria maior abrangéncia espacial,
intercalando-se ora com a facies de leques aluviais, ora, com a facies flGvio-lagunares. Nesses
depdsitos, os autores colocam que é comum a intercalacdo de barras fluviais longitudinais
com até 1 metro de espessura, apresentando estratificacdo tabular / planar de forte angulo,
indicando altas descargas de um sistema fluvial em canais confinados que migram formando
as barras.

Esta facies teria sido depositada em ciclos, onde cada uma delas construiria parte
do ciclo anterior, devido a alta declividade, o que resultaria em maior poder de descarga e de
erosdo sobre a superficie dos depdsitos pré-existentes (ALHEIROS et al, 1988).

Por fim, temos as facies flavio-lagunares, que foram identificadas em falésias
litoraneas, ocupando uma faixa estreita. Alguns afloramentos dessa fécies apresentam-se
intensamente perturbados por tectonismo. Isto, segundo os autores, seria evidenciado pelo
forte mergulho das camadas argilosas e carbonosas, por brechas localizadas e pelas inUmeras
fraturas e falhas de pequeno rejeito (ALHEIROS et al, 1988).

Alguns trabalhos mais recentes tém levado em consideragdo uma possivel
influéncia da neotectbnica nos mecanismos deposicionais da Formacdo Barreiras. Borges e
Moraes Filho (2002), com base em relacdes estratigraficas, acreditam que a Formacéo
Barreiras tenham sido depositados em sistema fluvial entrelagado e leques aluviais.

Esses autores ressaltam que outros pesquisadores também interpretam a deposicdo
da Formacdo Barreiras com o progressivo soerguimento das areas continentais, concomitante
ao abatimento das areas litoraneas, ao longo da costa brasileira — a flexura marginal.

Essa movimentacdo crustal e a alternancia facioldgica indicariam, uma certa
instabilidade tecténica na area, durante o periodo deposicional dos sedimentos, considerando,
portanto, o neotectonismo um elemento importante para o estudo da Formacdo Barreiras
(BORGES e MORAES FILHO, 2002).

Vilas Boas et al. (2002), enquadraram a Formacgdo Barreiras em trés grupos
distintos. Para isso, os autores utilizaram como pardmetros, seus respectivos processos

genéticos e / ou mecanismos deposicionais.
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O primeiro devido seu carater macico e a distribuicdo aleatéria dos fragmentos
maiores no seio da matriz mais fina, seriam indicativos de uma deposicdo por fluxos de
detritos. O segundo tipo, devido ao acamamento macico, a presenca de clastos com eixo
maior disposto na vertical, a auséncia ou a pequena quantidade de lama na matriz e a
geometria em canal, apontariam para uma deposicdo a partir de fluxos de detritos.

O terceiro e ultimo tipo, seria resultante da deposicdo por fluxo aquoso em
diversos regimes de fluxo, bem como, depdsitos lamosos depositados por acréscimo vertical.
Os autores finalizam e resumem o trabalho, afirmando que as caracteristicas dos depdsitos
que compdem a Formacdo Barreiras na regido estudada (nordeste do Estado da Bahia),
indicariam uma deposic¢do predominantemente por sistemas fluviais entrelacados, com carga
de leito areno-cascalhosa, associados a leques aluviais (VILAS BOAS et al. 2002).

Para Araujo et al. (2005), a associacdo litofacioldgica descrita em seu trabalho,
seria sugestiva de um sistema fluvial do tipo meandrante. A presenca de rochas de textura
fina, variando de arenitos finos a lamitos, foi relacionada pelos autores a depdsitos de planicie
de inundacao.

Saindo brevemente do ambito nordestino, Morais et al. (2005), realizaram uma
caracterizacdo facioldgica dos depoésitos da Formacdo Barreiras aflorantes no Estado do Rio
de Janeiro. Este trabalho permitiu relacionar os depositos a um ambiente fluvial entrelacado,
com variagdes dentro deste modelo deposicional. Sendo assim, os depoésitos estudados na
regido Norte Fluminense exibem, segundo os autores, associa¢fes de facies de ambiente
fluvial entrelagcado arenoso distal.

Por outro lado, os depdsitos descritos nas regibes de Buzios e dos Lagos
indicariam deposicdo em um ambiente fluvial entrelacado dominado por cascalhos, com
participacdo importante de fluxos gravitacionais, documentando uma situagdo mais proximal
(MORAIS et al, 2005).

Shimabukuro e Arai (2001), relacionam a principal fase de deposi¢do da Formacao
Barreiras, a uma queda eustatica ocorrida no inicio do Tortoniano (Neomioceno). Um evento
global que, estaria relacionando a glaciacdo da Antértica, e que teria sucedido a grande
transgressdao marinha do Mesomioceno.

Esta queda do nivel de base teria provocado o surgimento de uma ampla
discordancia erosiva ao longo da faixa costeira, a discordancia Tortoniana. Esta discordancia
estende-se para areas emersas em forma de desconformidade intra-Barreiras, cujo registro se
encontra na faixa do Norte e Sudeste do Brasil (SHIMABUKURO e ARAI, 2001).
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A integracdo de dados geoldgicos disponiveis na plataforma continental (offshore)
e nas areas emersas (onshore), segundo os autores, sugere que a discordancia Tortoniana
esteja separando a Formacdo Barreiras em duas partes: 1. a sequéncia pré-tortoniana
depositada do Eomioceno ao Mesomioceno e, 2. a seqliéncia pos-tortoniana depositada do
Neomioceno ao Plioceno.

O evento erosivo do Tortoniano deve ter removido muitas ocorréncias de
sedimentos depositados na fase transgressiva ocorrida no intervalo Aquitaniano -
Serravaliano, fazendo restar, nas areas emersas, algumas ocorréncias relativamente isoladas
(SHIMABUKURO e ARAL, 2001).

Em outro trabalho significativo realizado no Norte do Brasil, Arai (2005),
associando as datacGes palinologicas realizadas por Arai et al. (1988), aos movimentos
eustaticos mais representativos, ocorridos durante o Mioceno (Terciario Superior), a
transgressdo pré-tortoniana e a regressdo (discordancia) tortoniana, propde um embasado
modelo deposicional para a Formacéo Barreiras.

De acordo com Arai (2005), o cenario na margem continental brasileira foi
dominado pela grande transgresséo do intervalo Aquitaniano — Serravaliano (Eomioceno —
Mesomioceno) que foi responsavel pela acumulacdo de uma grande quantidade de sedimentos
nas areas hoje emersas do continente.

Estes depdsitos foram depositados em areas extensas — sobretudo na faixa costeira
gue vai atualmente da Foz do Amazonas ao estado do Rio de Janeiro —, onde a auséncia de
topografia elevada teria propiciado o avanco do nivel do mar continente adentro, mas, devido
a erosao sofrida no Tortoniano, sua ocorréncia atual seria restrita (ARAI, 2005).

Apbs a discordancia Tortoniana, que teria retirado boa parte do material
sedimentar depositado na fase anterior, teriamos no Zancleano (Plioceno), uma nova
transgressdo marinha, e muitas das areas erodidas receberam uma nova cobertura que viria a
constituir para a Formacdo Barreiras superior, além de tornar quase indubitavel, a influéncia
marinha para a configuracdo atual da Formacdo Barreiras (ARAI, 2005).

Assim, segundo Arai (2005), no Estado do Pard, o Sistema Pirabas/ Barreiras
Inferior foi depositado durante a subida eustdtica ocorrida no intervalo Aquitaniano —
Serravaliano (Eomioceno a Mesomioceno). A unidade Barreiras Superior foi depositado no
Plioceno, existindo, entre esta e a unidade Barreiras Inferior, a Discordancia Tortoniana.

Este modelo explica a razdo da existéncia abundante de fdsseis pré-tortonianos
retrabalhados dentro de estratos tortonianos e pdés-tortonianos das bacias submersas da
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margem continental. O soerguimento epirogenético pds-neogénico, aliado a queda eustatica,
foi responsavel pela atual configuracdo da Formacéo Barreiras.

A erosao e o retrabalhamento, ocorridos nos periodos de mar baixo (Tortoniano e
Pleistoceno), devem ter sido principais fatores que moldaram a atual morfologia da
plataforma continental (ARAI, 2005).

Voltando ao Nordeste, um trabalho realizado na faixa costeira do Rio Grande do
Norte, Barreto et al. (2002), apresentam mais um mecanismo deposicional que parece
configurar-se como significativo nos setores distais dos tabuleiros costeiros: a influéncia
marinha.

Segundo os autores, 0s depositos pleistocénicos de intermarés a inframarés
afloram na forma de falésias em dois setores do litoral do Estado do Rio Grande do Norte,
cada qual apresentando tipos litolégicos e idades distintas, além de apresentarem contatos
basais erosivos com a Formacao Barreiras e acham-se recobertos por dunas inativas ou ativas.

Os materiais componentes desses terragos marinhos teriam sido depositados num
periodo de transgressdo marinha significativo, provavelmente, o ultimo grande evento
transgressivo, permitindo assim, que estes depésitos ndo fossem erodidos pela abrasdo
marinha ao final desse evento e estabilizacdo do nivel do mar ao patamar atual (BARRETO et
al, 2002).

Barreto et al. (2004), trazem um mecanismo deposicional até entdo,
desconsiderado pelos trabalhos anteriores, a influéncia dos agentes edlicos no retrabalhamento
dos sedimentos das camadas superiores dos tabuleiros costeiros.

Relacionando quatro dominios de depositos edlicos (trés de dunas inativas e um
depdsito de dunas atuais), identificados por datacGes feitas por termoluminescéncia, na regido
costeira potiguar, com variagdes eustaticas, os autores puderam indicar o retrabalhamento dos
depdsitos edlicos, sobretudo os mais antigos (com idades entre 390.000 a 5.700 anos),
sugerindo que nessas unidades ocorreram reativacdes eolicas em funcdo de uma ampla
regressao marinha ocorrida exatamente neste intervalo de tempo (BARRETO et al, 2004).

De acordo com as datagOes realizadas por esses autores, as atividades eolicas
durante o Pleistoceno Superior parecem ter sido bastante freqlientes na area (18 amostras ou
50% do total), provavelmente intercaladas por varios momentos de estabilidade parcial e
fixacdo de dunas (BARRETO et al, 2004).

A queda do nivel de base teria propiciado ao mesmo tempo, o fomento dos

mecanismos erosivos nas camadas superiores dos tabuleiros costeiros e a remobilizagcdo dos
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sedimentos erodidos pelos ventos, provavelmente intensificados pelas condicdes menos
umidas do clima nessa fase (BARRETO et al, 2004).

Desta forma, os autores ressaltam que a contribuicdo da Formacao Barreiras como
rocha-fonte deve ter variado em funcéo direta do grau de exposicgéo e dissecacdo. Desse modo
ela teria atuado como fonte principalmente em momentos de nivel do mar mais baixo que o
atual, durante os periodos glaciais. A maior importancia da Formacao Barreiras como rocha-
fonte imediata nos periodos de nivel do mar muito mais baixo do que o atual explicaria a
formacdo de dunas de coloragdo mais vermelha e de granulacdo mais grossa nesses periodos.

Reforgcando este raciocinio, com base em resultados sedimentolégicos de Giannini
et al. (2001), os sedimentos edlicos depositados em contexto de mar baixo teriam sido
influenciados pela erosdo mais efetiva da Formacdo Barreiras devido ao rebaixamento do
nivel de base. As dunas deste contexto seriam formadas a partir do retrabalhamento de areias

da planicie exposta na regressao marinha.

4.2.3.2. Estado do Ceara

Trazendo a discussdo sobre os mecanismos deposicionais que originaram 0S
tabuleiros costeiros para 0 &mbito cearense, trataremos do trabalho de Souza (1973), que em
seu estudo, inicialmente interpreta a Formacdo Barreiras como sendo um dos depdsitos
correlativos das superficies de aplainamento, mais precisamente, a mais recente.

A Formacdo na regido do vale do rio Chord seria composto por duas facies
distintas: a facies argilosa traduziria, através de seus sedimentos, a influéncia de processos de
evacuacéo gerados sob condicdes de aridez ou semi-aridez, sob a forma de corridas de lama e
de areias. A segunda, a facies arenosa, apesar dos aspectos texturais apresentarem uma melhor
selecdo dos sedimentos do que na féacies anterior, o autor indica 0 mesmo processo
deposicional (SOUZA, 1973).

Nota-se a clara influéncia da concep¢do de Bigarella e Ab"Saber (1964) sobre a
evolugdo das paisagens, no trabalho de Souza (1973), pois 0 mesmo apresenta as facies
sedimentares descritas em seu trabalho como sendo correlativas ao Pd2, tido como do
Terciario médio (facies argilosa) e do Pdj, a superficie sertaneja recente (facies arenosa).

Em um estudo um pouco mais recente, Maia (1993), propde duas etapas
deposicionais para a Formacéo Barreiras no setor do baixo curso do rio Jaguaribe, litoral leste

do Estado do Ceara (fig. 44). A primeira etapa seria formada por um conjunto de leques
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aluviais de pequena extensao, o que seria confirmado pela presenca de material mais fino nas

zonas mais distais, afastadas das desembocaduras das redes de drenagem.
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Figura 44: Desenho Esquematico da Deposi¢do da Formacgao Barreiras
(Fonte: Maia, 1993).

A segunda, de maior magnitude, foi responsavel pela erosdo dos sedimentos mais
antigos, originados na primeira fase. Nesta segunda fase o nivel do mar estaria mais baixo do
gue durante o evento anterior fazendo com que os sedimentos fossem depositados recobrindo
parte da plataforma continental.

Os depositos dessa etapa consistiriam de um conjunto de facies de leques aluviais
formados por depdsitos residuais de canais e de corrida de detritos (facies proximal)
sobreposto por um sistema fluvial entrelagado (facies mediana / distal) (fig. 44) (MAIA,
1993).

De acordo com Maia (1993), a facies proximal dos leques aluviais seria originada
por depdsitos residuais de canais, ocorrendo na margem esquerda do rio Jaguaribe, na forma
de terracos alongados acima no nivel atual do rio. Sua espessura, de 8 metros, apresenta-se no
local em contato erosivo com o embasamento aflorante, leito atual do rio.

O inicio da deposicdo da Formacdo Barreiras, feita sob leques aluviais, teria sido
ainda controlado pelas falhas antigas que controlaram o curso da drenagem da bacia Potiguar.

Os depdsitos proximais teriam entulhado os vales ja existentes, os depésitos medianos e
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distais, extravasado os limites da drenagem principal, gerando uma série de canais menores
divergentes (MAIA, 1993).

Ainda no tocante a facies proximal, mais especificamente aos depositos originados
por corrida de detritos, o autor afirma que o contetdo mineral destes depoésitos indicaria,
principalmente, que rochas metamorficas com associagfes envolvendo cianita, facies
anfibolito (embasamento), foi a fonte para este mineral, e o transporte ocorreu sob condicdes
de clima arido a semi-arido, preservando assim, 0s minerais instaveis de uma alteracdo
significativa. O mineral de argila predominante é a caulinita, que, segundo o autor, aparece
bem cristalizada, indicando que o material foi formado em condi¢des continentais &cidas, sob
um intemperismo localizado (MAIA, 1993).

Segundo Suguio (1994), nenhum mineral de argila é restrito a um ambiente
geoldgico Unico, mas no geral a caulinita reflete condi¢bes de intensa lixiviagdo, Ph &cido e
meio muito pobre de cations, sendo caracteristica de ambientes fluviais de climas tropicais
umidos.

Em seguida, o autor trata de maneira mais especifica das facies mediana e distal,
gue ocorrem sotopostas a facies anterior nas falésias situadas entre as praias de Fortim e
Quixaba, em contato erosivo marcado por seixos, formando paleocanais.

O contato inferior ¢ marcado por estruturas sedimentares pré-deposicionais,
formado por canais erosionais, seguido de estratificacGes cruzadas acanaladas e mutuamente
truncadas, de portes variados (canais), com intercalacGes de estratificacbes cruzadas planas
com angulos variados (barras longitudinais), e niveis de linhas de seixos, que indicam uma
paleocorrente no sentido do mar (MAIA, 1993).

Convém fazer uma breve conceituacdo sobre as barras longitudinais de canal, que
podem ser definidas como uma barra de sedimentos arenosos ou com cascalhos depositada
longitudinalmente ao canal fluvial. Esses depdsitos caracterizam rios que apresentam padréo
entrelacado (SUGUIO, 1998).

Voltando ao trabalho de Maia (1993), esta seqiiéncia apresentaria, segundo o
autor, caracteristicas de um ambiente fluvial entrelagado, com intercalacbes de barras
longitudinais, onde os canais s&o ativados em pulsos, migrando e destruindo parcialmente os
canais anteriores, de acordo com a conceituacéo feita por Suguio (1998).

Vale ressaltar algumas caracteristicas de um sistema fluvial entrelacado. Este tipo
de organizacdo hidrogréafica apresenta, segundo Suguio (1998), um padrdo de canal

caracterizado por canais que se bifurcam e se reencontram, estabelecendo-se um intrincado
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entrelacamento. A bifurcacdo é causada pela obstrucdo do leito por sedimentos depositados
em virtude do aporte maior do que a capacidade.

Os depositos deste tipo de canal sdo caracteristicamente arenosos e / ou
conglomeraticos, sendo mais raros 0s sedimentos peliticos. Sedimentos macroclasticos
(cascalhos e areias), sedimentados como depdsitos de barras longitudinais e de canal, havendo
a sedimentacdo local e restrita da fracdo microclastica (siltes e argilas). Antigamente, este
padrdo de canal também era denominado por anastomosado (SUGUIO, 1998).

No final desse estagio, a deposi¢do da Formacdo Barreiras teria sido interrompida
quando o clima passou a adquirir caracteristicas mais imidas. O final da deposic¢do, segundo
Maia (1993), teria coincidido com o episédio transgressivo de idade pleistocénica
denominada por Bittencourt (1979), de transgressdo mais antiga, e que erodiu a por¢ao mais
externa da Formagéo Barreiras (fig. 45).
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o

"_"‘:\-: 'I‘::'_;..:"'r AN w3 e et L T T e T e e

= T th R e
PR o _- T : b " R R 1 =

(S """'-'-r_.'.—" "".‘ 7
—\.,_\_\_'_F__,.,_\__?:- ﬂ e -
%1""' ‘ffﬂ

(] Seceneninpie oo dendeios conlingnios DO -
Borreras -

Figura 45: Desenho Esquematico das Mudancas Eustéticas do litoral Leste do Brasil
(Fonte: Bittencourt, 1979 apud Maia, 1993).
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Apds o maximo alcancado por esta transgressdao, e durante a regressao que se
seguiu, o clima voltou a adquirir caracteristicas semi-aridas (VILAS BOAS, 1979). Essa
retomada de condicGes climaticas teria reativado a drenagem existente propiciando a
formacdo de novos depdsitos continentais (MAIA, 1993).

O baixo curso do paleo-rio Jaguaribe passou entdo a apresentar padréo fluvial
entrelacado e os sedimentos da Formacdo Barreiras foram erodidos por multiplos canais,
sendo em seu lugar depositados os aluvides (MAIA, 1993).

Em suma, as caracteristicas gerais destas duas facies indicam para estes depdsitos
uma origem ligada a um sistema de leques aluviais. Portanto, as facies descritas da Formacéo
Barreiras na regido de Aracati por Maia (1993), apresenta grande semelhanca com as descritas
por Alheiros et al (1988), inclusive com as mesmas condicdes de evolucdo sob um clima
arido, sujeito a oscilagdes, observado na Paraiba e em Pernambuco.

O mecanismo da flexura marginal, segundo Peulvast e Claudino-Sales (2000),
constitui uma etapa fundamental tanto da evolucdo dos complexos morfoestruturais que
propiciam a diversidade natural na fachada litordnea do estado, como ressaltamos
anteriormente, que parece ter sido encerrada realmente no Terciario Superior, ou Nedgeno
(23,3 - 1,64 M.a)-, como também ter influenciado na deposicdo da Formacéo Barreiras.

Tal fato teria elevado as porcGes mais interiores do continente, tornando-o
altimétricamente mais elevado que o setor litoraneo, nivelando o segmento costeiro com a
superficie do oceano, configurando o suave declive que ha do interior do continente em
direcdo ao mar (PEULVAST e CLAUDINO-SALES, 2000).

Pompeu Sobrinho (1962), ja ressaltava que partindo do mar para o interior do
estado do Ceara, as terras ergueriam-se progressivamente. O soerguimento do continente
também seria evidenciado morfoestruturalmente pela inversao tectonica da regido do Araripe,
regido sul do estado do Ceard (PEULVAST e CLAUDINO-SALES, 2000).

Desta forma, o mecanismo de flexura marginal também poderia ter contribuido
para a deposicdo da cobertura sedimentar Barreiras, através da disponibilidade de sedimentos
transportados por agentes lineares - cursos fluviais com vazao significativa, com a formacéo e
coalescéncia de leques aluviais, de porte pequeno, como foi apresentado por Maia (1993), e
movimentos de massa, como deslizamentos e corridas de lama (ALHEIROS et al., 1988;
CLAUDINO-SALES, 2005).

Observacoes feitas por Peulvast e Claudino-Sales (2003b) de esparsos depdsitos
grosseiros de quartzo e cascalhos de quartzito, em leques aluviais dissecados, nas bases de

pedimentos e elevados terragos fluviais, no sul da bacia potiguar, no norte do Macico de
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Baturité e ao longo do setor superior do rio Curu, implicariam na ocorréncia de periodos de
erosdo ativa das vertentes dos relevos elevados e na construcao de leques aluviais em partes
proximais dos baixos pediplanos, seguida da destruicao parcial pelo encaixe dos rios.

Por fim, num trabalho realizado a oeste de Caucaia, Carvalho (2003), frisa que, por
constituir-se de materiais oriundos principalmente de fontes proximais, os sedimentos da
Formacdo Barreiras apresentam caracteristicas que devem refletir a litologia da fonte, o que
gera diversidade litologica no ambito local e/ou regional, da mesma forma que refletem
sobremaneira o posicionamento da fonte, produzindo depdsitos de larguras bastante variaveis,
caracteristicamente largas onde o embasamento aflora a maior distancia e estreitas no caso
contrario.

O estudo dos depositos da Formacdo Barreiras feitos por Carvalho (2003) na area
estudada, foi feito essencialmente sob a forma de levantamento de secGes estratigraficas. As
secOes mostraram que a Formacdo Barreiras pode ser interpretada como resultado da
deposicdo um sistema fluvial do tipo meandrante, o que sugere um estddio de maior
maturidade do sistema de drenagem nos trechos estudados.

Segue abaixo um quadro sintese com as principais idéias discutidas ao longo deste
topico onde sdo tratadas concepcdes de mecanismos deposicionais da Formacdo Barreiras no
Estado do Ceara, nos demais estados da regido Nordeste e até na regido Norte do Brasil (fig.
46).

Para os depdsitos da Formacdo Barreiras, também efetuou-se um estudo
petrografico dos materiais litificados. Este estudo revelou que entre os materiais componentes
desta formacéo, o quartzo destaca-se como o elemento detritico principal, correspondendo em
média a 87,60%, seguido por feldspatos (8,01%) (CARVALHO, 2003).

Tais resultados s6 reforcam a concepgdo de que as areas-fonte devam se
caracterizar nos macigos cristalinos situados nas proximidades da zona costeira de Caucaia,
constituidos, sobretudo por granitos, gnaisses e migmatitos, de onde teriamos a origem dos
clastos de quartzo presentes nas por¢cdes mais distais dos tabuleiros costeiros e das areias e
argilas predominantes em sua matriz.

Carvalho (2003) ressalta que os aspectos petrograficos observados, relativos
principalmente aos fragmentos liticos e carater dos cristais de quartzo e conteudo mineral,
indicam que rochas metamdrficas com associa¢des envolvendo cianita (facies anfibolito) além
de rochas graniticas, devem ter servido como fontes principais de materiais, sendo estes

aspectos compativeis com as caracteristicas das rochas do Complexo Gnaisse-Migmatitico.
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Quadro — Sintese

FORMAGCAO BARREIRAS - MECANISMOS DEPOSICIONAIS

Autor (es) Mecanismos Regiéo
Almeida Deposicdo por meio de canais fluviais, planicies de Nordeste
(1964) inundacéo e lagos.
Bigarella Faixas de leques aluviais coalescentes em sopés de Nordeste
(1975) encostas
Alheiros et Sistema fluvial entrelagado, em interface com facies Regiéo entre
al, 1988 transicionais de leques aluviais e facies flavio- PE e PB
lagunares
Arai et al Influéncia Marinhas nas porc¢des mais distais Para
(1988)
leques aluviais de pequena extensao formados por
Maia, 1993 depositos residuais de canais e de qorrlda de detritos Cearé
sobreposto por um sistema fluvial entrelacado
Shimabukuro | Discordéncia erosiva de Idade Tortoniana resultado de Nordeste
e Arai (2001) queda eustatica
Vilas Boas et Fluxos de detritos e aquosos Bahia
al. (2002)
Claudino- Influéncia Marinhas nas porg¢des mais distais Ceara
Sales, 2002
Barreto et al, Influéncia Marinhas nas porg¢Ges mais distais Rio Grande
2002 do Norte
Atuacdo do Mecanismo de Flexura Marginal e
e dlspoplpllldade de sAedl_mentos transportados por Cursos Cearé
Claudino- fluviais, a coalescéncia de pequenos leques aluviais,
além de movimentos de massa, como deslizamentos e
Sales, 2003b )
corridas de lama
Barreto et al, Retrabalhamento Edlico das camadas superiores da Rio Grande
2004 Formacdo Barreiras do Norte
Araujo et al. Sistema fluvial do tipo meandrante Rio Grande
(2005) do Norte
Avrai, 2005 Transgressdo Marinha de Idade Miocénica Litoral
Brasileiro

Figura 46: Quadro-sintese dos Principais Mecanismos de Deposi¢do da Formacao Barreiras no

Ceara e no restante da Regido Nordeste e Regido Norte do Brasil

(Fonte: varios autores / Org. Marcelo Martins, 2008).
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4.2.4. DEPOSI(;AO NO SITIO NATURAL DE FORTALEZA
4.2.4.1. A Concepcao Evolutiva de Maia (1998)

Maia (1998), abrangendo a zona costeira de Fortaleza, apresenta uma interpretagéo
para a deposicao destes sedimentos tercio-quaternarios. A partir de analises sedimentoldgicas,
0 autor propde que a deposicdo da Formacdo Barreiras teria se dado em duas etapas

deposicionais distintas (fig.47).

Figura 47: Desenho Esquematico das Etapas Deposicionais da Formacao Barreiras na cidade de Fortaleza
(Fonte: Maia, 1998).

A primeira camada seria equivalente a um conjunto de facies de leques aluviais,
formadas por seixos e grdos angulosos e subangulosos de quartzo e blocos de argila.
Intercalados com estes depdsitos, se observaria em alguns pontos, segundo o autor, a presenca
de horizontes conglomeréaticos, dotados de litologia bastante heterogénea e variagoes
granulométricas significativas.

Ainda nessa primeira camada, Maia (1998), destaca que a matriz é constituida por
argilas e areias imaturas, pobremente selecionadas, com grdos angulosos de quartzo,
feldspato, além de concre¢des de Oxido de ferro. A estratificacdo gradacional seria incipiente
e mostraria uma diminuicdo da fracdo grosseira até o topo. Este tipo de facies corresponderia
a depositos residuais de canais.

Na segunda camada, os sedimentos seriam constituidos predominantemente de

areias avermelhadas, médias a finas, inconsolidadas, com intercalacbes de niveis
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conglomeraticos, variando de pobre a moderadamente selecionados, de subarredondados a
angulosos.

Maia (1998) discorre que o contato inferior seria marcado por estruturas
sedimentares pré-deposicionais, formadas por canais erosivos. Esta seqliéncia apresenta
caracteristicas de um ambiente fluvial entrelagado, com intercalac@es de barras longitudinais.

Outro dado importante apresentado por este autor trata da analise petrografica da
Formacdo Barreiras, e mostra que o quartzo se destaca como o elemento detritico principal,
apresentando um valor médio de 87% do conteldo terrigeno, seguido pelo feldspato, com 8%,
e, em menores propor¢des os fragmentos liticos, micas, epidota, zircdo e minerais pesados.
Em geral, apresenta material argiloso (média de 18% do contetdo total da coluna).

Baseando-se no contetdo mineral, Maia (1998) indica que a principal area fonte
deste material teriam sido rochas metamorficas com associa¢@es de cianita, facies anfibolita
(embasamento), e que o transporte teria se dado sob condi¢des climéticas, variando entre
aridas e semi-aridas, preservando desta forma, os minerais instaveis de uma alteracédo
significativa.

Vale, por fim, ressaltar que para Maia (1998) a magnitude dos leques aluviais foi,
em parte, controlada por condi¢cdes paleoclimaticas e, em parte, pela estruturacdo do
embasamento, ja que a presenca de um relevo residual (anticlindrio) perto da costa funcionou
como uma barreira em relacdo ao aporte de material de origem mais interior, mas, por sua

vez, é responsavel pela formacgdo de um leque aluvial préprio, embora de menor magnitude.

4.2.4.2. As Féacies Correlatas

Dentro de uma bacia de deposicdo no contexto de um sitio, ha, geralmente,
diferentes ambientes locais de deposi¢do. Esses ambientes, apreendidos mesmo em escalas
locais refletem variagbes nas condicGes fisicas, quimicas e bioldgicas, como também, na
distancia e direcdo de qualquer agente de deposicdo (CHRISTOFOLETT]I, 1981).

De acordo com Christofoletti (1981), os sedimentos que vdo sendo depositados
através de uma dada bacia, setor deprimido de uma area, terdo caracteristicas e aspectos gerais
diferentes, os quais sdo correlaciondveis com os ambientes locais de deposicdo. Essas
variacoes laterais, dentro da bacia de sedimentacédo, sdo chamadas de facies sedimentares.

A identificacdo de varias facies sedimentares existentes em uma dada sequéncia

estratigréafica, como frisa Christofoletti (1981), é muito atil para a definicdo e interpretagdo da
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origem e historia da seqiiéncia. Uma facies sedimentar pode ser definida como a parte de um
corpo sedimentar que se distingue das demais pelas suas caracteristicas litoldgicas definidas
pelas condi¢des ambientais (SUGUIO, 1998).

O reconhecimento e a interpretagdo das facies permite se passar de puro relato
descritivo do que é visto em afloramentos isolados (um primeiro e necessario passo), para a
discussao de como e porque certos tipos de rochas se acumulam em certos lugares, e quais séo
suas relacdes mutuas. (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Dito isto, passaremos a discutir facies sedimentares que acreditamos serem
correlatas & Formacédo Barreiras constituinte do Sitio Natural de Fortaleza. Estas facies serdo
subdividas em trés segmentos:

e Féacies Proximal, que corresponde a area-fonte, ou proximo desta, dos
sedimentos da Formacéo Barreiras;

e Féacies Mediana, que corresponde a sedimentos que apresentam-se num estagio
textural entre os sedimentos da facies proximal e da:

e Féacies Distal, que sdo os sedimentos da Formacédo Barreiras no Sitio Natural de

Fortaleza.

4.2.4.2.1. Facies Proximal — Areas fonte

Como vimos anteriormente, Maia (1998) indica que a principal area fonte dos
sedimentos que compdem a Formacéo Barreiras seriam as rochas do Embasamento Cristalino,
sobre as quais foi modelada a Depressdo sertaneja. Além disso, o autor ressalta que o
transporte teria se dado sob condi¢bes climaticas, variando entre &ridas e semi-aridas,
preservando desta forma, os minerais instaveis de uma alteragdo significativa.

Também faz-se necessario associar mais um significativo elemento presente na
paisagem adjacente a cidade de Fortaleza: 0 Macico de Baturité. Devido ao seu porte, pois se
trata de um relevo elevado e a sua proximidade da cidade nos levou a analisar suas vertentes.

Em levantamentos de campo foi verificada a presenca de depdsitos grosseiros
situados nas vertentes setentrionais do Macico, configurados geomorfologicamente, como
resquicios de leques aluviais, 0 que nos indicam o Maci¢o de Baturité como um outro setor
que pode ser considerado como sitio da facies proximal (MOURA-FE, 2006; PEULVAST e
CLAUDINO-SALES, 2003b).

Detalhando e ilustrando melhor as assertivas tratadas acima, no municipio de

Aracoiaba, localizado nas encostas do Macico de Baturité, visualizamos fragmentos rochosos
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bem arredondados e com diametros em torno de 30 cm, mais precisamente, nas proximidades
da Lagoa de S&o Joao (fig. 48).

Figura 48: Detalhe do deposito grosseiro na localidade da Lagoa de S&do Joao, encosta do Macico de
Baturité, Ce (Foto: Frangois Bétard, 2004).

Contribuindo para reforgar a importancia dos mecanismos de leques aluviais,
observamos, ainda nas imediacdes do Macigo de Baturité, o riacho Capitdo-Mor, situado no
setor a sotavento do Macico de Baturité, mais arido. O riacho apresentava uma largura
significativa do seu leito, que no periodo de estudo, estava seco (fig. 49).

A esfericidade e o tamanho dos sedimentos contidos no leito, que foram carreados
pelo riacho, indicam uma vazdo significativa e uma capacidade de transporte consideravel.

Estes materiais grosseiros apresentam-se geomorfologicamente como terracos fluviais
abandonados (fig. 50). Vale esclarecer que consideramos como terrago fluvial, antigas
planicies de inundacdo que foram abandonadas pelo fluxo principal, o qual depende do
fornecimento de detritos pelas vertentes (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Vale frisar que os leques aluviais sdo originados a partir da mobilizacdo dos
sedimentos das vertentes por movimentos de massa, sendo depositados em forma de cones
nos setores mais depressivos do entorno das areas fonte, por exemplo, os vales dos rios com
nascentes nos relevos ou com seus cursos situados imediatamente nas adjacéncias dos

macicos.
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Figura 49: Leito do Riacho Capitdo-Mor com detalhes do material transportado e suas areas-fonte ao
fundo, respectivamente Macico de Baturité, Ce. (Foto: Francois Bétard, 2004).

Figura 50: Perfil de um terraco fluvial localizado nas encostas setentrionais do Maci¢o de Baturité
(Foto: Francois Bétard, 2004).
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A partir desse ponto, seus depositos seriam remobilizados para 0s setores mais
distantes (setores medianos e distais) pela acdo predominante dos cursos fluviais e, de forma

secundaria, por agentes areolares.

4.2.4.2.2. Facies Mediana — Coberturas Colavio-Eluviais

A partir dai, em intervalos de tempo relativamente longos os sedimentos podem
ndo ser transportados por distancias significantes, isto porque os agentes de transporte variam
na sua capacidade de carregar os materiais ao longo do tempo (LAPORTE, 1982). Em funcéo
disso, significativas quantidades de sedimentos podem, eventualmente, serem transportadas,
por exemplo, somente durante as enchentes de um rio, permanecendo em repouso nos
intervalos entre uma enchente e outra.

A analise dos dados indica que os sedimentos originados e mobilizados
inicialmente a partir das areas-fonte poderiam ter sido transportados através de etapas
intercaladas de predominio erosivo e periodos de deposicdo preponderante, permitindo, desta
forma, o seu retrabalhamento ao longo do percurso entre as areas onde se situam as rochas de
origem e 0s setores de deposicao.

Os sedimentos permaneceriam em repouso por um determinado tempo até
passarem por novas fases erosivas, onde seriam remobilizados destes setores para outros,
havendo, neste hiato, o trabalho de erosdo e modelagem dos sedimentos que perderiam porte,
mas manteriam as caracteristicas subangulosas devido ao transporte irregular. O transporte
desses clastos teria se dado sob duas formas predominantes: através da rede fluvial presente
no setor e dos mecanismos de escoamento superficial livre.

As coberturas comumente mapeadas e referidas como “coberturas collvio-
eluviais” (BRANDAO, 1994, 1995: CPRM, 1999; MORAIS, 1981 dentre outros), que
distribuem-se de forma reduzida nos limites meridionais do Sitio Natural de Fortaleza (fig.
07), apresentam caracteristicas espaciais e sedimentares que parecem configurar tais depdsitos
como a facies mediana. Morfologicamente, estas coberturas caracterizam-se como relevos
tabulares aplainados, muitas vezes rebaixados ao nivel da superficie cristalina.

Tais coberturas podem ser consideradas como a facies mediana, ou mediana-
proximal dos sedimentos que, de modo geral, constituem a Formagéo Barreiras. Observando a
figura 07 percebemos que estas coberturas apresentam-se proximas da Formacdo Barreiras,

sobretudo, a mancha situada mais ao sul, que é envolvida pelos depositos fllvio-aluvionares
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do rio Coco, além de terem ao norte, um afloramento da Formacéo Barreiras a menos de 600
metros de distancia.

Além disso, a presenca de cursos fluviais em contato com essas coberturas nos
indica que provavelmente as drenagens do setor dissecaram estes depositos, isolando-os da
Formagcéo Barreiras (fig. 07).

Todavia, mais um fator que reforga a conjuncao dessas coberturas com a Formacéo
Barreiras € o fato de que na zona costeira 0 contato com os sedimentos litoraneos é dificil de
se precisar devido as caracteristicas semelhantes entre ambos, sendo assim algumas areas
mapeadas como coberturas coltvio-eluviais é possivel que correspondam a sedimentos da
Formagao Barreiras e vice-versa (BRANDAO, 1994).

Todavia, vale uma ressalva conceitual. Estes depdsitos sedimentares, em virtude
de suas caracteristicas supracitadas, nos parecem ser correlatos aos sedimentos da Formacao
Barreiras, num estagio sedimentoldgico anterior — ficies mediana.

Desta forma, tais coberturas sedimentares deveriam ter passado por algum tipo de
transporte, saindo da area-fonte e depositando-se mais a jusante, um processo que vai contra o
conceito de collvio, que se conceitua como um depdsito detritico heterogéneo, originado do
intemperismo in situ ou pouco mobilizado, através da gravidade (SUGUIO, 1998).

Frisamos que conceitualmente estamos cientes desse paradoxo, mas mantivemos
esta nomenclatura de “coberturas collvio-eluviais”, por ser este o termo mais conhecido na
literatura cientifica e nos mapeamentos realizados, pelo menos, até um maior aprofundamento
da pesquisa sobre tais depdsitos.

Em suma, mantemos a nomenclatura, mas entendemos que a origem desses
materiais passa pela evolucdo dos materiais que hoje correspondem aos sedimentos da

Formacéo Barreiras.

4.2.4.2.3. Fécies Distal — Sitio Natural

Passadas essas etapas, onde teriamos a formacdo de leques aluviais a partir de
sedimentos oriundos de rochas do embasamento cristalino (MAIA, 1998), como também das
vertentes setentrionais / costeiras do Macico de Baturité (MOURA-FE, 2006; PEULVAST e
CLAUDINO-SALES, 2003b); assim como o retrabalnhamento desses materiais e a
morfogénese das coberturas collvio-eluviais (facies mediana), teriamos o processo de
individualizagdo dessas coberturas que teriam se desconectado da Formacdo Barreiras,

propriamente dita, desenvolvendo-se texturalmente e apresentando texturas mais finas.
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Desta forma, o0s sedimentos da Formacdo Barreiras configuram-se,
morfologicamente, como a facies mais distal dessa formacdo geologica. Esta facies distal,
assim como a facies mediana, serdo mais detalhadas, do ponto de vista sedimentoldgico e

geomorfoldgico, a partir do préximo tépico.

4.2.4.3. Os Afloramentos Analisados

Uma das melhores exposicGes da Formacao Barreiras no contexto do Sitio Natural
de Fortaleza pode ser verificado no muro lateral da base aérea de Fortaleza, a altura do km 1
da BR-116. Nesse setor a rodovia apresenta um declive ascendente no sentido: N-S,
provavelmente em funcdo da dissecacdo de um ramal do rio CocO localizado nas
proximidades.

Em conformidade com essa declividade, o afloramento também ganha maior
espessura no sentido N-S, provavelmente mais em funcéo da forma de construcéo da rodovia,
da base aérea, do viaduto etc. do que por caracteristicas deposicionais, ja que, de forma geral,
a formacdo Barreiras apresenta maiores espessuras na medida em que se direciona para o
norte. Vale frisar que a Formacdo Barreiras esta sobreposta ao embasamento cristalino de
forma discordante erosiva.

Na seqiiéncia apresentamos uma “prancha” (fig. 51), onde situamos as principais
fotos dos afloramentos analisados a partir daqui, bem como sua localizacdo no contexto da
cidade, através de uma adaptacdo do Mapa Geomorfolégico apresentado e discutido
anteriormente — Prancha 01.

O afloramento visualizado nas proximidades da Base Aérea de Fortaleza
apresenta, na média, cerca de 50 cm de altitude, sendo que nas partes mais elevadas, atinge
mais de 2,5 metros (foto 01/fig. 51). Texturalmente apresenta um material
predominantemente de matriz areno-argilosa, dotada de diversas concrec¢des ferruginosas,
além de clastos de quartzo de diferentes tamanhos, ndo maiores do que 3 cm, com textura
variando de subangulosa (predominante) a angulosa (foto 02/fig. 51).

Esta matriz, denominada de facies areno-argilosa, apresenta caracteristicas
semelhantes as apresentadas por Maia (1998) como sendo a segunda camada da Formagao
Barreiras (vide o tdpico 4.6.1). O material quartzoso e suas caracteristicas, assim como esse
depdsito da Base Aérea como um todo, apontam que ele deva ter origem continental,

provavelmente transportado de forma intermitente, o que ndo permitiu o arredondamento dos
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clastos de quartzo. Possivelmente, posteriormente dissecado nesse setor da cidade pelo rio
Coco, situado a nordeste do afloramento.

Na Br-116, na altura do km 14 verifica-se mais um afloramento da Formacéo
Barreiras. Com cerca de 1,20m de altura média (foto 03/fig. 51), esse afloramento apresenta
em seus niveis superiores, até o contato com o perfil de solo, uma matriz com caracteristicas
similares as verificadas no setor da base aérea de Fortaleza, ou seja, uma matriz arenosa-
argilosa com clastos de quartzo de pequeno porte (até 3 cm), de textura angulosa a
subangulosa (predominante), porém com duas diferencas:

= 1% as concrecdes ferruginosas apesar de se fazerem presentes, o fazem de forma
bem mais modesta do que em relagédo ao afloramento anterior;

= 2% a matriz areno-argilosa ndo predomina totalmente, hd na base a presenca de
um nivel conglomeréatico, nas suas partes mais superiores, com uma quantidade
mais significativa de clastos de quartzo, de maior porte e mais grosseiros,

texturalmente (foto 04/fig. 51).

Tal contexto parece também se adequar bem com as duas fases de deposicdo
apontadas por Maia (1998).

Vale frisar que ndo ha uma gradacdo desses sedimentos no sentido topo-base, o
que, associado ao fato do setor onde ha o afloramento ser topograficamente elevado, refuta
sobremaneira a possibilidade de transporte e deposicéo fluvial.

Mais um afloramento foi verificado numa avenida paralela @ BR-116, num ponto
quase paralelo ao afloramento descrito acima. Situado na Avenida Padre Pedro de Alencar
(bairro de Messejana — setor sul da cidade), este afloramento da Formacgdo Barreiras
apresenta-se de forma delicada com relacdo a sua conservacao natural, ao ser utilizado como
alicerce para um muro de mais de 3 metros (foto 05/fig. 51).

Todavia, o afloramento de cerca de 1,10 — 1,20 m de altura (foto 06/fig. 51)
apresenta a mesma facies areno-argilosa predominantes nos demais setores observados, com
os clastos de quartzo envoltos na matriz. Essa parece ser uma das questdes apresentam uma
tendéncia a ser menos complicada: a predominancia da facies areno-argilosa no sitio natural
de Fortaleza, que corresponderia também a segunda fase de deposicdo da Formacdo Barreiras
de Maia (1998).

O quarto afloramento visualizado, desta vez, sem a problematica resultante da
malha urbana, é verificado nas proximidades do hotel Porto D’Aldeia, situado a poucos

quilémetros do morro Caruru.
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O topo do afloramento da Formacéo Barreiras, em diversos setores, apresenta uma
coloragdo mosqueada. Nesse ponto a matriz (foto 07/fig. 51) apresenta-se, pelo menos numa
analise macro, um pouco mais arenosa que os afloramentos anteriores — origem e6lica? Além
disso, a presenca dos clastos de quartzo se da de forma menor (foto 08/fig. 51), embora as
suas caracteristicas granulométricas e texturais, assim como nos demais setores, reforcem a
assertiva de um transporte continental.

Um fator complicador para a analise nesse ponto é a presenca das dunas, que
recobrem em diversos trechos a Formacédo Barreiras (fig. 52), o que pde em questdo se 0s
depdsitos sdo mesmo da formacdo Barreiras, ou se sdo e6licos, ou ainda, se uma mistura de

ambos os depdsitos.

Figura 52: Foto mais ampla do local do afloramento. Destaque a sobreposi¢cdo das dunas a formacéo
Barreiras, o baixio acumulado por d4gua (Foto: Julien Quiret, 2007).

Também foram analisados alguns afloramentos nos setores meridionais da cidade
de Fortaleza, dentre eles, afloramentos das coberturas colUvio-eluviais, que entendemos ser
corresponde a facies mediana (topico 4.6.2.1.2).

Num setor de predominio dos tabuleiros costeiros, com substrato geolégico da
Formacdo Barreiras, situado a leste do médio curso do rio Coc6 (BR-222), foi analisado um

afloramento (foto 09/fig. 51) topograficamente elevado, situado numa altitude de 53 metros
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do nivel de base. Este afloramento reforca uma certa regularidade geomorfoldgica: os
afloramentos séo predominantemente situados em setores mais elevados, nos chamados inter-
flavios, preservados da acdo erosiva dos rios. O perfil, de aproximadamente 1,70 m, apresenta
uma matriz areno-argilosa, com pequena proporg¢éo de clastos inseridos.

Outro afloramento foi analisado ao longo de sec¢des nas margens da BR-222, este
situado a oeste do rio Cocd. Esse afloramento torna-se um pouco mais importante que 0s
demais por ser o afloramento mais meridional de Fortaleza, trazendo assim, detalhes das
caracteristicas desses depositos como parte legitima da facies mediana (fig. 07).

Situado numa altitude 23 metros, esse afloramento de aproximadamente 1,1 m,
apresenta o predominio da matriz areno-argilosa nas suas partes mais superiores, mas com
uma faixa, uma camada de depdsito conglomeratico na base do perfil. Alguns dos clastos

apresentam quase 10 cm de comprimento no seu eixo maior (fig. 53).

Figura 53: Foto do Perfil de um afloramento situado as margens da BR-222, a oeste do rio Coc6 — Setor
sul de Fortaleza. Destaque a camada conglomeratica situada na base do perfil
(Foto: Marcelo Martins, 2007).
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Mais um afloramento da Formacao Barreiras foi identificado ao longo da BR-222,
a oeste do ponto anteriormente descrito. Situado numa altitude aproximada de 30 metros,
estando assentado assim, num setor inter-fluvial, embora um pouco mais distante do rio Cocé.

Este afloramento apresenta as mesmas caracteristicas do perfil descrito acima, mas
com a diferenca de que a camada conglomerética € bem mais representativa (foto 10/fig. 51).
Possivelmente esse depdsito possa estar associado ao rio Cocd, ou pelo menos, a algum
afluente.

Desta forma, as andlises indicam que estes afloramentos situados nos
intermediarios entre as areas-fontes e a Formacdo Barreiras, sendo, portanto, um importante
elemento para a analise da deposicdo dos tabuleiros costeiros corresponde a esses setores, que
fazem a conexdo entre os setores mais distais, mais correspondentes ao sitio natural de
Fortaleza, provavelmente, e 0s proximais, que correspondem as areas fontes.

Outro afloramento de feigdes de topo tabuliforme foi analisado ao longo de
seccdes nas margens da BR-222, apds a entrada da CE-125, situado a 30m de altitude, com a
diferenca de apresentarem como substrato geoldgico, materiais correlatos as Coberturas
Coluvio-Eluviais.

Trata-se de um dep0sito arenoso nas camadas mais elevadas, no topo uma rasa
camada de solo, abaixo, a camada apresenta-se conglomeréatica até a base do perfil. O
afloramento, na sua maior parte, apresenta camadas (pelo menos duas) (foto 11/fig. 51),
dispostas paralelamente. Tal disposicdo é rompida por sinuosidades de clastos de quartzo que
estdo em contato com as rochas do embasamento cristalino (fig. 54).

E possivel que o ambiente de deposicdo tenha sido fluvial, com a deposicdo desses
materiais diretamente sobre as rochas do embasamento cristalino. Um quadro compativel com
a deposicdo, de maneira geral, da formag&o Barreiras. Portanto, em funcdo das caracteristicas
bésicas apresentadas acima, podemos concluir, de forma mais ampla, duas questdes:

e Os depositos de morfologia tabuliforme mapeados como Coberturas Colavio-
Eluviais podem ser considerados como a facies mediana da Formacéo Barreiras
presente no Sitio Natural de Fortaleza;

e Os afloramentos concernentes a facies distal da Formacdo Barreiras em
Fortaleza apresenta caracteristicas sedimentoldgicas similares as descritas por
Maia (1998), como sendo a segunda camada no contexto evolutivo deposicional

da Formacéo Barreiras.
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Figura 54: Foto de detalhe do Perfil. Destaque para a camada conglomerética predominante no em
contato com as rochas do embasamento cristalino (Foto: Marcelo Martins, 2007).

4.2.4.4. Os Dados das sondagens

A partir da andlise de diversos perfis de sondagens em setores mapeados como de
predominio da Formac&o Barreiras (figs. 55, 56 e 57), analise realizada com o intuito de tentar
se verificar a teoria evolutiva de Maia (1998) da deposicdo da Formacgdo Barreiras, no que diz
respeito, sobretudo, a primeira fase de deposicao.

Esta primeira fase, que Maia (1998) descreve com uma facies de leques aluviais, é
composta por seixos e graos angulosos e subangulosos de quartzo, intercalada por horizontes
conglomeraticos, dotados de litologia heterogénea. Esta facies seria formada por depdsitos
residuais de canais.

Com este intuito foram selecionados trés perfis que, no nosso entendimento, se nao
representam, pelo menos indicam depdsitos correlativos a primeira fase de deposicao proposta
por Maia (1998).

Analisando o primeiro perfil (fig. 55), um pacote de 12 metros de espessura
composto essencialmente por areias, onde teriamos a segunda fase de deposi¢do, seguido por
um pacote de 22 metros, que segundo a descrigdo feita, € composta de rocha alterada, onde

talvez, pudesse correlacionada a primeira fase.
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Figura 55: Perfil de Sondagem feita em setor mapeado como de predominio da Formagéo Barreiras
(Fonte: CPRM, 2008 — Org. Marcelo Martins).

O segundo perfil (fig. 56) apresenta uma camada superior, de 4,5 metros de
profundidade, descrita como sendo de ocorréncia de solo, mas de um solo avermelhado,
dotado de granulometria fina. Tal descri¢do vai de encontro a descrita por Maia (1998) para a
segunda fase de deposicdo. Sobreposta por essa camada, um pacote de 12,5 metros descrita
como sendo de rochas alteradas que, entendemos que poderia ser correlata a primeira fase de
deposicéo, que, essencialmente, seriam compostas de materiais conglomeraticos.

O terceiro perfil (fig. 57), por sua vez, apresenta uma camada superior, de 12
metros de profundidade, composta de solo argilo-arenoso, de coloragdo creme e granulometria
fina. Mais uma vez, temos uma camada superior com caracteristicas texturais mais finas, que
corresponderia a segunda fase de deposicdo de Maia (1998). Sobreposta por esta, um pacote
de 12 metros de rocha alterada, que entendemaos ser correlata a primeira etapa de deposicdo da

Formacéo Barreiras.
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Figuras 56 e 57: Perfis de Sondagem feita em setor mapeado como de predominio da Formacao Barreiras (Fonte: CPRM - Org. Marcelo Martins, 2008).

Moura-Fé. Evolugdo Geomorfolégica do Sitio Natural de Fortaleza, Ceara — 2008.



TABELA GEO-CRONOLOGICA
Evolucdo Geomorfologica do Sitio Natural de Fortaleza, Ceara

ERA PERIODO SERIE Estagio Idade EVENTOS
Terciario / Plioceno / 10,4a1,16 M.a Deposicdo da Formacao Barreiras
Quaternario Pleistoceno
Cenozoico
Terciério Oligoceno Chatiano 28 M.a. Formacdo Magmatica Alcalina Messejana

Figura 58: Tabela Geo-cronoldgica do periodo Tércio-Quaternario
(Fonte das Idades: Foucault e Raoult, 1995; Fonte dos Eventos: varios autores — Org. Marcelo Martins, 2008).
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4.2.4.5. A Deposicao

Com base nas analises dos dados supracitados, podemos extrair algumas
conclusoes, tendo como elemento norteador, a teoria evolutiva levantada por Maia (1998).

Desta forma, podemos concluir que:

e As areas-fontes podem ser remetidas as rochas constituintes das unidades
geomorfoldgicas da Depressdo Sertaneja e do Macico de Baturité, que
configurariam, portanto, como a facies proximal da Formacéo Barreiras;

e As Coberturas Colavio-Eluviais, em funcao de suas caracteristicas morfoldgicas
sedimentologicas, podem ser considerados como a facies mediana da Formacéo
Barreiras;

e Os afloramentos da facies distal da Formacdo Barreiras apresentam
caracteristicas sedimentoldgicas similares as descritas por Maia (1998), como
sendo a segunda camada de deposicdo da Formagéo Barreiras;

e Os perfis de sondagens parecem indicar a ocorréncia de duas fases de
deposicdo, mas sobretudo, da que a primeira fase de deposicéo (base) apresente
caracteristicas mais conglomeréaticas e esteja imediatamente sobreposta pelos

materiais da segunda fase de deposicéo.

Na sequéncia apresentamos as dinamicas relativas ao periodo geocronoldgico

posterior, o periodo Quaternario da Era Cenozoica.
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5. ADINAMICA GEOMORFICA QUATERNARIA
5.1. Quadro Paleoclimatico Quaternario

Ao longo da historia geoldgica, por diversas vezes, amplas parcelas continentais
forma recobertas por calotas de gelo, em fungédo da ocorréncia de glaciacdes que, por sua vez,
correspondem a periodos nos quais, por diversas razdes naturais, a temperatura da superficie
da Terra caiu ao ponto de solidificar significativas quantidades da &gua circundante na
natureza, o qual, em ultima instancia, termina por desaguar nos oceanos (CLAUDINO-
SALES, 2005).

Desta forma, durante os periodos glaciais, o nivel do mar decaiu, e, por outro lado,
nos periodos inter-glaciais, como o atual, a 4gua retida sobre os continentes retornou aos
oceanos, permitindo a elevacdo do nivel marinho. Portanto, como frisa Claudino-Sales (2005),
a cada glaciacdo correspondeu uma ampla regressdo marinha global ou eustatica, ou seja, 0
recuo do oceano e a ampliacdo concomitante da zona costeira através de planicies litoraneas e,
a cada periodo inter-glacial, temos de forma correspondente a ocorréncia de uma transgressao
marinha ou eustatica.

A maior parte dos estudos realizados sobre a tematica dos paleoclimas ocorridos
ao longo do quaternario concentra-se nas mudancas ocorridas ao longo do Pleistoceno
superior e 0 Holoceno (final do Terciério, inicio do Quaternario). Tal concentracdo talvez se
justifique pelo fato de que as varia¢Bes climéticas foram freqiientes nesse periodo, pois no
Pleistoceno, ocorreram dezoito fases glaciais (SHACKLETON, 1987 e PIRAZOLLI, 1996).

Tal enfoque se da, notadamente entre o Gltimo pico glacial e a correlata ultima
regressao eustatica, ocorrida a 18 ka (no periodo o mar ficou cerca de 100 m abaixo do nivel
atual - PIRAZOLLI, 1996), além dos primeiros milénios do periodo poés-glacial
(CLAUDINO-SALES e PEULVAST, 2006). O final dessa glaciacdo, que ocorreu por volta
de 13 ka, produziu uma grande transgressao marinha, com o maximo por volta de 7 Ka na
maioria das zonas costeiras do mundo e de 5,1 Ka no Brasil, a ultima transgressdo em escala
global (MARTIN et al, 1985; SHACKLETON, 1987; CLAUDINO-SALES, 2005) (Fig. 59).
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TABELA GEO-CRONOLOGICA

Evolucdo Geomorfoldgica do Sitio Natural de Fortaleza, Ceara

ERA PERIODO SERIE Estagio Idade EVENTOS
Holoceno 5 Ka Maéaximo da Ultima transgressdo marinha
no
Litoral Brasileiro
Cenozoico | Quaternario 13 Ka Ultima Transgressdo Marinha
Pleistoceno
Ultimo Pico Glacial
18 Ka e
a correlata

Ultima Regressdo Eustatica

Figura 59: Tabela Geo-Cronoldgica do Periodo Quaternario
(Fonte: Foucault e Raoult, 1995 — Org. Marcelo Martins, 2008).
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Contudo, o oceano Atlantico ainda sofreu outra modificacdo de nivel na zona
costeira cearense. Ha cerca de dois ou trés mil anos, de acordo com Claudino-Sales (2005),
apos essa transgressdo holocénica, o peso das aguas exercido sobre a plataforma fomentou
uma pequena “flexura marginal”, com expressao apenas na zona costeira adjacente. Desse
processo resultou uma pequena regressdo, da provavel ordem de 3 m em relagdo a posicao
anterior ate atingir o nivel atual (CLAUDINO-SALES, 2002, 2005).

Todavia, analises mais especificas indicam segundo Claudino-Sales e Peulvast
(2006), que o ultimo periodo glacial teria sido caracterizado por oscilagbes mais umidas de
curta duracdo nos setores centrais e setentrionais brasileiros, inclusive no Estado do Ceara.
Tal contexto € sugerido pelas variagdes intensas na taxa de sedimentacgéo registrada no talude
continental cearense para a ultima glaciacdo e para o Holoceno (ARZ et al, 1999 apud
CLAUDINO-SALES e PEULVAST, 2006).

Desta forma, para Claudino-Sales e Peulvast (2006), tais taxas foram
correspondentes as condicdes secas do ultimo pico glacial e do periodo anterior,
interrompidas por curtos periodos de precipitacbes mais intensos em torno de 40 ka, 33 ka e
24 ka. Em relacdo ao Holoceno, teriamos climas mais secos, apesar da ocorréncia de
oscilagdes mais Umidas, inclusive, ao longo do ultimo milénio (CLAUDINO-SALES e
PEULVAST, 2006).

O fato é que a ocorréncia de varios periodos secos ao longo do Holoceno, além da
auséncia de aportes abundantes de materiais terrigenos, pelo menos depois do Pleistoceno
superior, parece ndo ter propiciado o estoque significativo de materiais terrigenos na zona
litoranea, que poderiam ter sido disponibilizados para o retrabalhamento relativo as mudancas
pleistocénicas do nivel marinho (CLAUDINO-SALES e PEULVAST, 2006).

Todavia, tal aporte foi o suficiente para a génese de significativos campos de
dunas no Estado do Cearda, ao invés do desenvolvimento de extensas planicies litoraneas,
como ocorre em outros setores do litoral brasileiro. Além disso, associado a atuacdo da
flexura marginal (PEULVAST et al, 2006), o parco aporte terrigeno na zona litoranea
cearense, poderia também justificar a persisténcia na paisagem de afloramentos do
embasamento cristalino ao nivel das pontas litoraneas, que, de acordo com Claudino-Sales e
Peulvast (2006), corresponderiam aos vestigios de morfoestruturas herdadas do Cretéceo.
Como exemplo, podemos citar a ponta do Mucuripe, em Fortaleza.

Todavia, o volume de sedimentos oriundos dos setores mais internos do
continente, embora modesto, contribui para o desenvolvimento de importantes processos

geomorfoldgicos na paisagem da zona costeira.
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Dentre eles, vale destacar que a migracdo de dunas na direcdo de diversas
desembocaduras fluviais, provocando seu assoreamento e induzindo a migracdo desses leitos
de leste para oeste (CLAUDINO-SALES e PEULVAST, 2006).

Os efeitos das variagbes climaticas mais recentes também influenciaram na
morfologia dos cursos fluviais, notadamente com relacdo as larguras dos vales. Segundo
Claudino-Sales e Peulvast (2006), a montante das zonas influenciadas de forma direta pela
ltima transgressdo eustatica pds-glacial, os rios apresentam leitos maiores mais largos,
incompativeis com suas vazoes liquidas atuais.

Além disso, os afloramentos do embasamento nos seus leitos menores refletem o
débil transporte aluvial associado a tendéncia de uma dissecacdo mais prolongada por razdes
bioclimaticas

A modelagem dos leitos atuais pode ter se iniciado justamente ao longo das
alternancias entre periodos secos e imidos no Pleistoceno superior, com excec¢do dos baixos
cursos, onde o parcial assoreamento das desembocaduras e o estabelecimento das dindmicas
litordneas atuais, ambos associados a subida pos-glacial do nivel do mar, foram
acompanhados por uma retomada na migracao e dissecacdo dos leitos ao curso do Holoceno
(CLAUDINO-SALES e PEULVAST, 2006).

5.1.1. A Migragéo do Leito do rio Cocé

Observando-se qualquer uma das cartas utilizadas até aqui em que se apresenta o
leito do rio coco, sobretudo, no momento em que o rio perfaz um meandro formando um
angulo fechado, saindo de uma direcdo SSO-NNE para uma direcdo, grosso modo, NNO-
SSE, a forma como se deu tal mudanca desperta, no minimo, curiosidade.

Analisando-se cartas topogréaficas do local e o contexto geomorfologico do setor,
notadamente, a proximidade, mais ao Norte do Riacho Macei6, além da presenca de um
amplo setor de Paleodunas a leste do setor inter-fluvial entre o riacho Maceié e o rio Coco, foi
proposta um setor, uma espécie de “paleocurso” onde o rio Cocé passava na direcdo Norte,
formando com o riacho Maceio, um so canal fluvial.

Um método que permitiria uma aproximacao desse paleocurso seria uma analise
de perfis de sondagens no setor, ou pelo menos, o mais préximo possivel. Realizamos assim,
uma triagem e uma selecdo basica de trés perfis de sondagens os quais detalharemos na

sequéncia.
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5.1.1.1. Os Perfis de Sondagem

O primeiro perfil de sondagem, o qual elencamos com a letra “A” (fig. 60) tem 36
metros de profundidade, sendo subdividido da seguinte forma: uma primeira camada de 9
metros de areias, seguida de 4 m de argila arenosa com Oxidos de ferro, 3 m de areia vermelha
e 6 de argila vermelha, cobrindo 7 m de arenito argiloso e mais 3 m de argila vermelha. Por
fim, mas 4 m de argila vermelha.

O que se percebe é uma nitida intercalacdo de materiais mais arenosos com outros
mais argilosos, perfazendo uma espécie de gradacdo entre provaveis momentos mais Umidos,
com transporte de materiais de maior granulometria, com outros onde a vazédo desse paleo-rio
Coc0 poderia transportar apenas particulas finas.

O segundo perfil (letra B — fig. 61), apesar de apresentar maior profundidade (54
m), sedimentologicamente apresenta-se mais simplificado, com uma gradacdo de uma camada
de topo com 11 metros de areia siltosa, muito fina, seguida por 9 metros de arenito siltoso
muito fino, por mais 34 metros de arenito siltoso, mas medio-grosso.

Por fim, o terceiro perfil (C — fig. 62) apresenta uma camada mais superior de 3
metros de areia, sobrepondo 12 metros de argila siltosa e 3 metros de silte amarelado. Por fim,
chegamos ao embasamento cristalino, onde temos 12 metros de xisto sobrepondo mais 4
metros de micaxisto.

Estes trés perfis selecionados e discutidos acima, estdo relacionados ao setor inter-
fluvial, entre o leito do rio Coco, no setor onde ele perfaz o meandro para o setor leste da
cidade e o riacho Maceid, pequeno leito fluvial situado ao norte do rio Cocd. Este setor, que
sera discutido com mais énfase abaixo, corresponderia ao trecho onde o curso do rio Cocd

passaria anteriormente.
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Figuras 60, 61 e 62: Perfis de Sondagem (A), (B) e (C), respectivamente (Fonte: CPRM - Org. Marcelo Martins, 2008).
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5.1.1.2. O Paleocurso do Rio Cocd

Analisando a carta topografica do setor inter-fluvial entre o rio Coco e o riacho
Maceid (mais ao Norte) (fig. 63) percebemos, além da proximidade entre ambos, que a
topografia apesar de provavelmente mascarada pelos sedimentos das dunas que
provavelmente migraram na direcdo E-W, forcando a mudanga no curso do rio Coco, se

mostra receptivel para uma reconstituicdo desse paleocurso.

-

Figura 63: Desenho-Explicativo do Setor Inter-fluvial entre o rio Cocé e o riacho Maceid
(Projeto LEG FOR, 2003 — Adaptacéo: Marcelo Martins, 2008).

Desta forma, correlacionando a topografia especificamente desse setor inter-fluvial
entre o riacho Macei6 e o rio Coco, associada com as informacGes proporcionadas pelos trés

perfis acima descritos elaboramos um possivel paleocurso.
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O perfil A (fig. 59), situado a oeste de onde seria a juncdo do Cocd com o atual
leito do riacho Maceio (fig. 64) temos a gradacao entre materiais mais arenosos e outros mais

argilosos que podem indicar diferentes momentos da vazdo desse paleo-rio.

Figura 64: Desenho Explicativo do Setor Inter-fluvial entre o rio Coc6 e o riacho Macei6, com localizacdo
dos perfis de Sondagens — A, B e C. (Projeto LEG FOR, 2003 — Adaptacdo: Marcelo Martins, 2008).

Por sua vez, o perfil B (fig. 60), situado um pouco mais a oeste onde passaria o leito do
rio Coco (fig. 64), provavelmente indica, com o0s arenitos, sendo originados a partir das areias
do rio cimentados por sais (influéncia marinha nesse estuario?), sobrepostos por areias, que
por sua vez, podem ser parte das dunas que lentamente assorearam o rio ao longo do

Quaternario.
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Por fim, o perfil — C (fig. 62) situado mais a leste de onde pensamos que passaria 0
paleocurso do Coco (fig. 64), apresenta uma camada superior dotada predominantemente de
areias, possivelmente originadas de Paleodunas também, assim como no caso do perfil — B.
Esta camada de areia estd sobrepondo 12 metros de argila siltosa e 3 metros de silte
amarelado, talvez, estes materiais tenham sido originados do préprio rio sobreposto a rochas
do Embasamento Cristalino.

Reforcando as caracteristicas desse setor inter-fluvial, como sendo uma area dotada de
materiais sedimentoldgicos caracteristicos de ambientes fluviais, apds a descricéo e discusséo
desses trés perfis (A, B e C), contrastando a oeste e a leste desse setor, incluimos dois perfis
(perfis D — fig. 65 e E — fig. 66), os quais, apresentam colunas dotadas predominantemente de
areias, as quais podem ser relacionadas a areas de ocorréncias de dunas e paleodunas,
sobretudo, conforme, inclusive, 0 mapeamento realizado.

Possivelmente, o setor onde este perfil foi feito tenha correspondido a um setor
intermediario entre o paleocurso do Cocd, drenando para N, e o atual, na direcdo da Praia do
Futuro. Desta forma, associando estas informacGes proporcionadas pelas sondagens, com a
topografia atual, elaboramos uma proposta de onde se daria o paleocurso do rio Cocé (fig.
67).

Obviamente, estudos mais detalhados, sobretudo de ordem geofisica, com, por exemplo,
a morfologia do embasamento cristalino subjacente, que podera indicar com mais precisao por
onde o paleocurso do rio Coc6 passava, ja que, na nossa opiniao, o rio deve ter realmente, em

algum momento do passado, desaguado na fachada Norte do Sitio Natural de Fortaleza.
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Figura 67: Mapa do Paleocurso do rio Cocd
(Projeto LEG FOR, 2003 — Adaptacdo: Marcelo Martins, 2008).

5.2. A Dindmica Litoranea

A faixa litorAnea cearense é caracterizada por um importante transporte de
sedimentos, essencialmente formado por areias de granulometria média a fina, as quais sdo o
substrato para as praias e dunas. As fontes primérias dessas areias sdo: 0 processo de erosao
de praias, de falésias e de diversos depositos e afloramentos litoraneos. Como fontes
secundarias, temos os aportes de rios, cuja contribuicdo é reduzida em razdo do clima semi-
arido do interior e, mais recentemente, da construcdo de barragens (CLAUDINO-SALES e
PEULVAST, 2006).

A linha de costa € uma area subordinada a interacdo dos fatores oceanogréaficos e
continentais. Os processos atuantes na "shoreline” sdo decorrentes da topografia, exposicdo de
ataque das marés, acessibilidade da costa, disponibilidade de sedimentos, alcance e
vulnerabilidade das correntes e do clima (MAIA, 1998).
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Os processos costeiros e, por conseguinte, os modelados litoraneos e costeiros,
correspondem ao resultado das interacbes dos agentes dindmicos ou fatores impulsores
(ventos, ondas, correntes, marés e outros fendbmenos) com a zona litoranea; por este motivo, o
conhecimento destes agentes, sob o ponto de vista de sua descricdo e sua magnitude de
variagdo a curto e médio prazo, € fundamental para a avaliagdo dos processos e
funcionamento do sistema litoraneo.

No tocante as correntes, as primeiras correntes maritimas que influenciam o litoral
sd0 as correntes ocedanicas, que contribuem para a defini¢do do clima na regido. Além destas,
a corrente do Atlantico Sul contribui na definigdo do posicionamento da ZCIT (MAIA, 1998).

Maia (1998), ao estudar os processos costeiros e sedimentares ao longo da cidade
de Fortaleza, caracterizou as correntes costeiras que percorrem o litoral cearense. Em seus
estudos, o autor constatou a distin¢cdo entre as correntes costeiras, sendo que uma ocorre
paralela a costa com velocidade entre 0,25 e 0,31 m/s, e uma outra, normal a costa, com uma
amplitude de velocidade entre 0,08 e 0,58 m/s. O direcionamento das correntes superficiais ¢,
em geral, paralelo a costa, com dire¢cdo predominante WNW, com variacdo entre WSW e
NNW.

Por sua vez, a distribuicdo dos valores médios anuais da velocidade do vento ao
longo do litoral cearense mostra uma tendéncia de crescimento de SE — NW, associada a uma
mudanca do vetor direcdo do tipo anticiclonico. Este padrdo de variacdo, que se mantém
praticamente constante todo o ano, é devido a proximidade da zona de convergéncia
intertropical, com as estagOes situadas mais ao Norte, submetidas a uma maior influéncia dos
ventos alisios de NE, e as de S, a uma maior influéncia dos ventos alisios do sudeste.

As velocidades médias dos ventos, obtidas pela FUNCEME, apresentam uma
amplitude de 3,0 a 8,4 m/s. Os maiores valores ocorrem entre agosto e novembro e o0s
menores de fevereiro a maio. A variagdo anual apresenta um ciclo bem marcado, com
velocidades, mais baixas durante o periodo de chuvas e mais elevadas durante o segundo
semestre. Este padrdo coincide com o ciclo geral de variacdo controlado pela migracdo da
zona de convergéncia intertropical (MAIA, 1998).

O potencial edlico ilustrado acima resulta nas condi¢des naturais para a formacéao
de dunas costeiras, sobretudo, no periodo de agosto a novembro, onde temos os maiores
valores das velocidades dos ventos, resultante do periodo de estiagem, onde tem-se, de

maneira geral, um clima mais seco, mais propicio para a mobilizagdo das areias.
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Com relacdo as marés, define-se maré como sendo o fluxo e refluxo periodico das
aguas do mar que, duas vezes ao dia, sobem (preamar) e descem (baixa-mar) alternadamente,
processo este que permite a modelagem dos estuarios dos rios.

Segundo os registros do maredgrafo do INPH instalado no porto do Mucuripe, as
marés que afetam o litoral cearense sdo do tipo semidiurnas, formadas a partir de forcas
astrondmicas de carater semidiurno, apresentando as curvas de nivel da maré segundo cotas
horérias corretas e simétricas, e caracterizada por apresentar dois preamares e dois baixa-
mares num periodo de um dia lunar (24h 50min).

As ondas resultam da acdo dos ventos, apresentando a transferéncia da energia
cinética da atmosfera para a superficie oceénica. Os oceanos absorvem parte da energia solar,
refletida para o espacgo, aquecendo assim a agua e esta aquece 0 ar oceanico produzindo
correntes de ar. As correntes, por outro lado, produzem ondas pela energia reposta ao oceano.
Uma caracteristica da costa cearense € a pequena amplitude das ondas que em média variam
de 0,60 a 1,80 metros.

As ondas acabam por modelar as falésias e provocar a erosao ou progradacdo das
praias face a auséncia ou presenga, respectivamente, de sedimentos na deriva litoranea, a qual
serd descrita abaixo.

No litoral de Fortaleza, o regime de ondas que se aproxima da costa é proveniente
dos quadrantes leste e nordeste, gerando um transporte predominantemente de leste para oeste
e de sudeste para noroeste. Secundariamente, as ondas também incidem a partir do quadrante
norte e sdo caracterizadas por possuirem um poder erosivo mais elevado.

O transporte de sedimentos pelas dguas contiguas a linha de costa é chamado de
transporte litoraneo gerado pelas ondas, correntes e ventos. Tem como resultado imediato o
transporte de areias nas praias, fator preponderante na variagdo e evolugédo da linha de costa
(LIMA, 2000).

O transporte transversal se da de forma perpendicular a praia e decorre das
mudancas ocorrentes nas ondas ao tocar o fundo em agua rasa, quebra de ondas e consequiente
movimento de espraiamento e refluxo de ondas na praia. A energia da arrebentacdo (quebra
de onda) revolve os sedimentos do fundo na area de quebra, colocando-os em suspenséo,
levando-os até o limite do espraiamento, voltando pelo refluxo das ondas (LIMA, 2000).

O transporte longitudinal, por outro lado, se da de forma paralela a linha de praia e
ocorre como resultado da incidéncia obliqua das ondas na linha de praia. O movimento
combinado desses dois tipos de transporte geral um movimento residual também paralelo a

praia e chamado de deriva litoranea ou transporte litoraneo (LIMA, 2000).
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Os fluxos edlicos sempre desempenharam papel notoério no suprimento de
sedimentos nos entornos da Ponta do Mucuripe, que divide o litoral de Fortaleza em duas
partes bem distintas, como vimos anteriormente, no capitulo 3.

A leste, a linha de costa mais retilinea constituia fonte de sedimentos de dunas que
transitavam em diregéo ao litoral norte da cidade, ou seja, 0 que se situa a oeste da ponta do
Mucuripe, formando acréscimo e subsequentemente bancos de areias ao longo de toda a
enseada do Mucuripe (LIMA, 2000).

A construcdo do Porto do Mucuripe e a expanséo de Fortaleza, se interporam no
caminho das dunas e com isto houve o represamento do transporte e6lico, contribuindo para a
erosdo imediatamente a oeste do Mucuripe, processo de degradacdo do meio fisico que sera
detalhado no capitulo 7.

Na seqliéncia apresentaremos 0s relevos resultantes dos processos analisados até

aqui, relevos tais que formam o Sitio Natural de Fortaleza.
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6. A CIDADE E OS RELEVOS

Vimos até aqui, o desenvolvimento e a sucessdo (ou concomitancia) de processos
estruturais, geomorfologicos e climaticos que influenciaram incisivamente na formacdo e
modelagem do sitio natural de Fortaleza. Na ponta desta “seta do tempo”, o processo de
urbanizacéo se estabeleceu sobre o resultado de todo esse processo, fazendo virar realidade a
atual cidade de Fortaleza.

Pois bem, baseados na curiosidade cientifica e na necessidade de dar continuidade
ao tema pesquisado, elaboramos o Mapa Geomorfologico de Fortaleza associado com 0s
limites dos bairros da cidade, o que nos permite, de maneira geral, visualizar a correlacdo
basica entre a malha urbana e o sitio natural subjacente, o que denominamos de Mapa
Geomorfoldgico-Urbano de Fortaleza (fig. 68).

Nos bairros situados na faixa litoranea leste, bairros que se apresentam entre 0s
maiores da cidade, dentre eles: Coco, Praia do Futuro, Dunas, temos, como normalmente
acontece em regides litoraneas, a faixa de praia, de dunas atuais, seguida pelas Paleodunas.
Tal ordem é rompida com a presenca da planicie flivio-marinha do rio Cocd (fig. 68).

Com relacdo a fachada norte da cidade, temos a mesma seqiiéncia de unidades
geomorfoldgicas permeando os bairros situados nessa regidao. Vale frisar que no setor noroeste
da cidade, associados as Planicies fluviais, os tabuleiros costeiros apresentam-se mais ao norte
do que em qualquer outro ponto da cidade, chegando a estar a apenas 1,3 km da faixa de
praia, no contexto urbano do Alvaro Weyne (fig. 68).

Seguindo o setor oeste da cidade, também associada as Planicies fluviais, é neste
setor da cidade que outra unidade geomorfolGgica consegue avancar mais ao norte do que em
qualquer outro setor da cidade: é a Depressdo Sertaneja, que perfaz o relevo de diversos
bairros nessa regido, dentre eles: Granja Lisboa, Siqueira, Granja Portugal, Bom Sucesso (fig.
68).

No setor mais ao sul da cidade, partindo para os setores centrais, notadamente, a
oeste da Planicie Fluvial do rio Coco, hd um significativo predominio dos Tabuleiros
Costeiros. Alguns bairros dessas regides da cidade sdo totalmente inseridos no contexto
geomorfoldgico dessa unidade de relevo. Dentre eles podemos destacar alguns, como a
Serrinha, Itaoca, Demacrito Rocha, Couto Fernandes (fig. 68).
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6.1. O SETOR MERIDIONAL DE FORTALEZA

O setor sul da cidade Fortaleza, dentre outros dominios geomorfoldgicos, tais
como manchas dissecadas de tabuleiros costeiros e de coberturas collvio-eluviais, apresenta
de forma predominante a presenca da Depressdo Sertaneja.

Na area de estudos, durante os levantamentos de campo realizados, através da BR-
222, perfazemos todo o “cinturdo” sul da cidade de Fortaleza. O objetivo principal foi a
verificacdo de afloramentos da depressao sertaneja, mais possivel de serem encontrados em
setores menos urbanizados, como este.

Secundariamente, procuramos identificar e analisar os contatos entre os dominios
da depressdo sertaneja com os tabuleiros costeiros, com os depositos fluvio-aluvionares e
entre os dois complexos litolégicos do embasamento cristalino (complexo granitoide-
migmatitico e gnaissico-migmatitico), sobre os quais foi modelada a depressdo sertaneja no
setor.

Na sequiéncia apresentamos uma nova “prancha”, a prancha — 02 (fig. 69) onde
apresentamos o mapa geomorfolégico do setor sul da cidade com énfase na unidade
geomorfoldgica da Depressao Sertaneja, bem como de outras unidades que apresentam-se em
contato com esta, além de fotos dos afloramentos analisados e suas respectivas localiza¢es
no Sitio natural de Fortaleza.

A oeste da ponte sobre o rio Cocd, na BR-222 e leste de uma significativa
“mancha” de predominio dos tabuleiros costeiros, verificamos um afloramento, situado a 28
metros de altitude, onde visualiza-se rochas do complexo gnéissico-migmatitico (Foto 01/fig.
69).

O afloramento das rochas visualizado s6 foi possivel devido a dissecacdo de um
pequeno riacho situado as margens da BR-222 (foto 02/fig. 69). Devido a esse contato com as
aguas do riacho, que provavelmente deve ser um afluente do rio Coco.

A depressdo sertaneja nesse ponto, como em todo o setor sul de Fortaleza
percorrido, morfologicamente apresenta-se conservada. Os maiores desniveis se dao
relacionados aos cursos fluviais, mesmo que nao apresentem uma vazao significativa.

Além disso, corroborando com essa morfologia plana, em alguns setores
suavemente ondulados, os contatos laterais com o0s setores mapeados da formacdo Barreiras
(predominio geomorfologico dos tabuleiros costeiros) ou dos depdsitos flavio-aluvionares

(planicies fluviais) também se da topograficamente sem desniveis significativos.
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Todavia, devido tanto a idade das litologias do embasamento cristalino
(Proterozoico inferior), quanto a topografia geral do setor meridional de Fortaleza — setores
com 40, 45 metros de altitude (em média) com relacdo ao nivel do mar -, 0s segmentos mais
elevados do sitio natural de Fortaleza, de maneira geral, além do fato de serem drenados por
cursos fluviais que escoam para 0 norte, nos permite caracterizar esse setor, como de
superficies erosivas.

Outro afloramento identificado, situa-se também na BR-222, a oeste da ponte
sobre o rio CocO, embora um pouco mais distante. Situado a 50 metros de altitude,
aproximadamente, esse setor fica proximo do contato entre os tabuleiros costeiros
(predominantes entre esses dois afloramentos de rochas) e o complexo gnaissico-migmatitico
(foto 03/fig. 69).

Situado a 40 metros de altitude, aproximadamente, em setor inter-fluvial a leste do
rio Maranguapinho, proximo ao contato com os depositos flavio-aluvionares que formam a
planicie fluvial desse rio no setor sul de Fortaleza, identificamos mais um setor da depressao
sertaneja.

Esse setor, mapeado como de predominio das rochas do embasamento cristalino
(dominio da depressdo sertaneja), apresenta o seu complexo predominante no setor sudoeste
do sitio natural de Fortaleza, trata-se do complexo granitoide-migmatitico.

Apesar de ser litologicamente diferenciado do complexo gnaissico-migmatitico, a
morfologia da depressdo sertaneja modelada sobre essas rochas apresenta-se com as mesmas
caracteristicas. Isto é, perfis planos, conservados, sem maiores setores dissecados. O que
diferencia é que no dominio do complexo granitéide-migmatitico, os setores centrais, onde
predominam as rochas granitdides, sdo modelados relevos mais elevados, com vertentes
escarpadas, rompem com a feigcdo planar geral da depressao sertaneja. Na foto abaixo temos a
ilustracdo dessas caracteristicas, no caso, o relevo ao fundo € a serra de Maranguape (foto
04/fig. 69).

Além de analisar esse “cinturdo” meridional de Fortaleza, um afloramento, situado
no setor sudeste de Fortaleza, as margens da lagoa da Sapiranga (bairros da Sapiranga/Coité.
De imediato, vale informar que o setor é mapeado como de depdsito fluvio-aluvionares e de
mangues (fig. 07).

Situado a pouco mais de 5 metros de altitude, o afloramento de rochas do
embasamento cristalino, provavelmente do complexo gndissico migmatitico, apresenta um

perfil de mais de 2 metros de altura (foto 05/fig. 69) e, no setor serve como base para algumas
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casas (foto 06/fig. 69). que tém suas portas de entrada voltadas para uma rua mais elevada
(rua Dr. Joaquim Frota).

A lagoa da Sapiranga, além de apresentar nas suas adjacéncias esse afloramento de
rochas do embasamento cristalino na forma de um perfil, também apresenta no mesmo setor
uma espécie plataforma modelada sobre as mesmas rochas (foto 07/fig. 69).

Morfologicamente planas, o trabalho erosivo, ao que tudo indica, deve ter sido
realizado pela lagoa, embora, ndo se deva descartar a possibilidade de intervencéo antrépica,
embora ndo haja nenhum empreendimento de grande porte no local. Apenas as pequenas
residéncias da populacéo local e um campo de futebol.

6.2. OS CUMES DA CIDADE

Como vem sendo realizado ao longo deste capitulo, na seqliéncia, apresentamos a
Prancha — 03 (fig. 70), onde temos um Mapa adaptado do Mapa Geomorfoldgico de Fortaleza,
onde hé destaque para os setores mais elevados da cidade, que sdo os relevos constituidos de
rochas vulcanicas existentes em Fortaleza e discutidas anteriormente (capitulo 1), com fotos
ilustrando algumas caracteristicas analisadas e discutidas ao longo desse topico.

O morro do Caruru (foto 01/fig. 70), em uma area de aproximadamente 4 km?,
apresenta uma ampla diversidade de unidades de paisagem. Com a presenca de dunas moveis,
dunas fixas, de tabuleiros costeiros, do leito do rio Pacoti, além dos depdsitos coluviais do
proprio morro Caruru nas adjacéncias, sem falar na ocupacao verificada na area, tanto sob a
forma da crescente expansdo da malha urbana, alavancada pelo condominio de alto padréo
Alpha Ville, como pela extragdo mineral realizada no local hé véarios anos.

Numa escala mais ampliada, alguns detalhes verificados em campo chamam a
atencdo. Um afloramento situado no setor oeste do relevo apresenta um deposito estratificado
dotado de uma relativa diversidade sedimentar (foto 02/fig. 70). O material mais grosseiro
inserido na matriz encontra-se acomodado de forma mais inclinada, 0 que pode indicar uma
forma de deposicdo fluvial. Possivelmente de material da formacdo Barreiras ou das dunas
erodido, ja que é um depdsito francamente arenoso.

Em outro setor adjacente ao relevo, verifica-se um afloramento de espesso material
predominantemente arenoso, de coloracdo alaranjada, com cerca de 3,2 metros de altitude
(foto 03/fig. 70), Disposto no setor norte — nordeste do relevo presume-se que tenha uma
origem edlica, em funcdo tanto das dunas situadas nas proximidades, quanto da auséncia de

clastos de maior porte, 0 que poderia denotar uma origem continental.
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Outro setor analisado corresponde a um trecho da vertente NNO do relevo. Nele,
verifica-se um collvio relativamente espesso, que vai da base de contato com uma espeécie de
platd, provavelmente construido artificialmente e onde se situa a balanca, o escritorio e
diversos equipamentos da pedreira situado na base, até a altura da base de uma pista de acesso
aos setores mais elevados do relevo, onde se situam as residéncias dos proprietarios.

Esse collvio, com aproximadamente 4-5 metros da altitude apresenta uma cor
predominantemente avermelhada (foto 04/fig. 70), com diversos pontos desconectados
mosqueados, com tons de amarelo e bege. A matriz, sob o ponto de vista de uma analise
macro, pode ser caracterizada como argilo-arenosa, com blocos de diversos tamanhos de
fondlitos inseridos nessa matriz.

No local, pode-se verificar que esses blocos desagregados de fondlitos sofrem a
acdo do intemperismo fisico, mais precisamente, o esfoliacdo esferoidal (ou acebolamento).
Um tipo de processo que resulta na quebra da rocha por alivio de pressao interna, uma quebra
superficial que produz sedimentos de pequeno porte.

O outro relevo elevado trata-se do serrote do Ancuri (fotos 05 e 06/fig. 70),
localizado no bairro homénimo, no setor sul da cidade de Fortaleza, distingue-se, como
citamos anteriormente, do morro Caruru, por ser um corpo alongado no sentido norte-sul.

Um detalhe importante é que nesse relevo esta situada a estacdo da CAGECE,
onde ha o tratamento da agua potavel que abastece a cidade de Fortaleza. Tal construcéo
descaracterizou de forma significativa o relevo, sobretudo, as suas partes mais elevadas.

O setor norte desse relevo de estrutura vulcanica apresenta em seu sopé uma
altitude de 29 metros. Nessa vertente, verifica-se a presenca de um pedimento desenvolvido
na encosta, o que denota o desenvolvimento paulatino do modelado (foto 06/fig. 70).

Mais ao norte dessa vertente e de seu pedimento, tem-se uma area de predominio
da depressdo sertaneja modelada sobre as rochas do embasamento cristalino. Sendo que um
pouco mais ao norte, percebe-se, atraves da vegetacdo, o contato entre a depressdo sertaneja e
os tabuleiros costeiros (foto 08/fig. 70).

Vale informar que o contato entre a depressdo sertaneja e os tabuleiros costeiros é
mapeado nesse mesmo setor (figs. 07 e 69).

No topo do serrote, medido pelos equipamentos como tendo 119 metros de
altitude, tem-se uma ampla visdo das adjacéncias, os contatos aproximados com 0s demais
dominios geomorfoldgicos. A nordeste, o rio Pacoti, 0 serrote Caruru e as dunas da praia da
Prainha (Aquiraz).

Moura-Fé. Evolugdo Geomorfolégica do Sitio Natural de Fortaleza, Ceara — 2008.



177

Ja& na vertente Noroeste, temos a serra de Maranguape, com amplos ravinamentos
em suas vertentes promovendo, inclusive, a individualizacdo de alguns setores desse
modelado. Assim como o morro do Caruru, o serrote Ancuri apresenta alguns detalhes
significativos para sua caracterizacéo.

Através da estrada que da acesso ao topo e a estacdo de tratamento da CAGECE
um pouco mais abaixo do topo, por volta dos 117 metros, ja verifica-se depositos de talus nas
laterais da estrada (Foto 07 /fig. 70). Esses depositos apresentam matacoes e seixos na matriz.
No primeiro ponto analisado, o depdsito apresentava-se mais intemperizado do que o
afloramento subseqente.

Um pouco mais abaixo (97 m), verificamos um bom ponto para a visualizacdo das
rochas que sustentam o relevo. A partir dos 42 metros de altitude, ndo verificamos mais
depdsitos de talus com as mesmas caracteristicas, pelo menos ndo ao longo da estrada
percorrida.

Ao longo da vertente sul desse relevo, verifica-se o afloramento de um colavio
grosseiro, embora provavelmente, seus depoOsitos sejam majoritariamente relativos a
construcdo de uma tubulacéo que acompanha a vertente até o topo.

Em outro setor, verificamos a pedreira desativada que funcionava naquele relevo.
O que restou na paisagem é um pareddo incrustado na vertente meridional do relevo, uma
verdadeira cicatriz que, por ndo apresentar sinais mais avancados de intemperismo em suas
vertentes, presume-se ser recente, o que ainda permite a observacdo do arranjo das rochas em

forma de domo.

6.3. O SETOR CENTRAL DE FORTALEZA

Predominando em praticamente todo o sitio natural de Fortaleza, sobretudo nos
seus setores mais centrais, tem-se a fina e dissecada camada de sedimentos cenozdicos (a
Formacdo Barreiras), esta preservada na faixa costeira, formando os tabuleiros costeiros, na
sua maior parte, diretamente sobrepostos ao embasamento cristalino.

Como vimos anteriormente, os tabuleiros costeiros predominam em boa parte do
Sitio Natural de Fortaleza. Em virtude de suas caracteristicas e de seu predominio, a cidade
acaba, por fim, apresentando-se sumariamente como uma cidade plana, como podemos

observar no mapa abaixo (fig. 71).
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Figura 71: Mapa Hipsométrico de Fortaleza (Fonte: Plano Diretor de Fortaleza, 1996).

Um dado interessante é o fato de que quase toda a cidade, sobretudo nas regides
onde predominam os tabuleiros costeiros (regides sul, centro-sul, central e centro-leste),
apresentar uma altimetria que vai dos 15 aos 30 metros de altitude (fig. 71).

Os cursos fluviais, inclusive, como podemos ver no mapa acima, séo 0s grandes
responsaveis pelo rompimento da regularidade topogréafica da cidade como um todo, assim,
logicamente, como dos setores de tabuleiros, dando-lhes feicGes mais arredondadas nos
setores mais argilosos, sendo dissecados por rios e riachos. Em contraponto, nos setores mais
arenosos dos tabuleiros, hd uma maior tendéncia a percolacdo das dguas em detrimento do
escoamento superficial.

Um exemplo foi verificado em campo onde realizamos um perfil sul-norte, através
da CE-021, que faz a conexdo entre a Pajucara e o bairro do Mondubim, passando do dominio
da depressdo sertaneja (complexo Granitdide-migmatitico) para o predominio dos tabuleiros
costeiros. Além de uma zona urbana desenvolvida que ndo permite a visualizacdo de

afloramentos, o que dificultou essa percepcéo de passagem de um dominio para o outro.
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De fato, ndo ha nenhuma ruptura topografica perceptivel, o que de certa forma
indica, é a presenca de alguns cajueiros ao lado de outras espécies de porte arbéreo que

parecem indicar um maior predominio dos tabuleiros costeiros (fig. 72).

Figura 72: Foto de setor de predominio dos tabuleiros costeiros, ao fundo a serra de Maranguape —
modelada sobre as rochas granitéides do complexo granitéide-migmatitico. CE-021, setor sul de Fortaleza.
(Foto: Marcelo Martins, 2007).

Por apresentarem essas caracteristicas topograficas de suavidade, de poucos
desniveis, os tabuleiros costeiros condicionam uma dificuldade, uma das maiores, para o
estudo desse dominio geomorfolégico, a auséncia de cortes, de afloramentos, de perfis que
permitam a visualizacdo, descricdo e analise desse depdsito sedimentar.

Com o resto da cidade de Fortaleza o quadro néo ¢ diferente, com dois agravantes:
a ampla expansdo da sua malha urbana e inumagdo do sitio natural da cidade que, também
deriva no segundo problema, a auséncia de falésias (um Otimo local para se estudar a
Formacdo Barreiras) em Fortaleza, que ainda ndo sabemos se por culpa exclusiva da expansao
urbana ou das formagGes dunares que as teriam inumado preteritamente. Ou ainda, se ambos
0S processos.

Dessa forma, nossos estudos encontram-se restritos a trés vertentes: aos estudos
realizados; aos dados de subsuperficie adquiridos, ainda ndo analisados por n6s de forma mais
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consistente e, ir a campo e buscar os poucos afloramentos que ainda existem na cidade, com

as devidas ressalvas em observar a interferéncia antropica na disposi¢do desses afloramentos.

6.4. ABELEZA PONTUADA DO SITIO NATURAL

A génese das lagoas esta, por diversas vezes, relacionada ao processo em que 0S
campos de dunas sdo responsaveis pelo barramento de algumas drenagens que possuem
descargas deficientes, o que provoca a obstrucdo de suas desembocaduras e formando,
consequentemente, uma série de lagoas (BRANDAO, 1995) comumente denominadas como
costeiras.

A morfologia plana / suavemente ondulada predominante na maior parte da cidade
ndo favorece o escoamento superficial das aguas, pelo contrario, contribui para o acimulo
destas aguas. Além disso, a constituicdo geoldgica, sobretudo dos tabuleiros, em alguns
setores, dotados de camadas argilosas, abaixo de camadas arenosas, permite a formacéo de
significativos lencois subterraneos, permitindo também a formacédo das lagoas (CLAUDINO-
SALES, 1993a).

Enfim, sdo dois processos genéticos distintos. O primeiro que teria como ambiente
para o desenvolvimento de lagoas, 0s baixos cursos dos rios, associados a migracdo de dunas
moveis, ambientes claramente litordneos, ou inter-dunares.

O segundo processo, associado a acumulacdo de aguas pluviais, em contexto
morfologico plano, tabular, associado a litologia de setores faciolégicos da Formacao
Barreiras, remetem a ambientes mais internos, que sofrem influéncia indireta do mar, isto &,
ambientes costeiros.

Portanto, analisando as cartas, verificamos uma relacdo basica entre a situacao
espacial das lagoas ainda existentes em Fortaleza com seu substrato, 0 que entendemos que
possa existir uma diferenciacdo dos processos genéticos das lagoas com, sobretudo, dois tipos
de dominios geoldgico-geomorfoldgicos (areias edlicas marinhas / dunas; e Formacao
Barreiras / tabuleiros costeiros) que, associados com informac6es topogréaficas, permitem uma
classificacdo geral das lagoas em: inter-dunares ou costeiras.

As lagoas mais representativas da cidade de Fortaleza hoje sdo: as lagoas de
Messejana, Parangaba, Papict (situadas nos bairros homénimos), do Opaia (Vila Unido,
proximo ao antigo aeroporto), Porangabussu (Rodolfo Teofilo), Mondubim (Vila Manoel
Sétiro), Maraponga, da Sapiranga e da Precabura (na divisa de Fortaleza com o Eusébio),

dentre agudes e outras lagoas menores.
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Nos levantamentos de campo realizamos uma abordagem de reconhecimento em
diversas lagoas de Fortaleza, sobretudo, das dotadas de maior espelho d’agua, o que foi
fundamental para a coleta de dados, sobretudo topograficos, para a comprovagdo das
informacgdes das cartas, previamente analisadas.

Assim sendo apresentamos na sequiéncia, 0 Mapa Geomorfoldgico de Fortaleza
sobreposto pelas principais lagoas da cidade (fig. 73), correlacdo esta que nos proporcionou
classificar as lagoas em costeiras ou inter-dunares tendo um critério basicamente
geomorfoldgico, ou seja, 0 modelado sobre o qual se originaram e se situam estas lagoas.

Mais a frente, ilustrando o que foi realizado durante os levantamentos de campo,
apresentamos mais uma prancha — Prancha 04 (fig. 74), onde correlacionamos fotos de lagoas
com o Mapa Geomorfoldgico que se propdem a apresentar uma classificacdo das lagoas que

detalharemos a partir daqui.

6.4.1. As Lagoas Costeiras

Situada numa cota altimétrica de 20 metros de altitude, altimetria confirmada em
campo, a lagoa da Parangaba (foto 01/fig. 74) esta situada num setor de predominio
geomorfoldgico dos Tabuleiros Costeiros (fig. 73), setor costeiro da cidade.

Localizada no setor centro-oeste da cidade, suas aguas drenam no sentido sul-
norte, um trecho de pouco mais de 2,2 km, até desaguar no agude Santo Expedito, mais
comumente conhecido como o “acude da Agronomia” (Campus do Pici / UFC), antes de
chegar ao leito do rio Maranguapinho, que corre a oeste.

A lagoa da Parangaba € dotada de um dos maiores espelhos d’agua no conjunto
das lagoas de Fortaleza, apesar da intensa urbanizacao verificada nas suas adjacéncias.

Por sua vez, o acude da agronomia, situa-se numa cota logicamente mais baixa do
gue a da lagoa da Parangaba, ou seja, de 10 metros. Esta situado num setor mapeado (CPRM,
1995) como de depositos fluvio-aluvionares.

Situado mais ao sul da cidade de Fortaleza, a lagoa do Mondubim (Foto 08/Fig.
74) se situa longitudinalmente de forma similar ao acude da Agronomia, ou seja, também
préximo ao rio Maranguapinho que escoa a oeste. Situado no bairro Manoel Sétiro, a lagoa
esta situada numa cota que em campo chegou aos 27 metros.
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Localizado num setor de predominio dos tabuleiros costeiros (fig. 73), essa lagoa
reforca a hipotese da possivel correlacdo entre litologia e topografia e a génese das lagoas,
permitindo a sua classificacdo entre lagoas inter-dunares e costeiras. Sendo esta, segundo essa
linha de raciocinio, como uma lagoa costeira. As dguas da lagoa do Mondubim drenam para
oeste, percorrendo pouco mais de 1,25 km até desaguar no rio Maranguapinho.

Ha pouco mais de 1,75 km da lagoa costeira do Mondubim, na direcdo NNE, esta
localizada numa cota de 25 metros de altitude, a lagoa da Maraponga (foto 07/fig. 74) que, da
mesma forma, esta situada num setor de predominio geomorfoldgico dos tabuleiros costeiros.

Ao contrério da lagoa do Mondubim que tem suas aguas drenadas para 0 rio
Maranguapinho, as aguas da lagoa da Maraponga drenam para a direcdo leste. Na forma de
um afluente do rio Cocd, suas dguas percorrem 2 km aproximadamente até serem contidas
pelo agude do Itapery, localizado no campus do Itapery (UECE). Portanto, 0 mesmo caso da
lagoa da Parangaba e do acude da Agronomia.

Percorrendo um setor mapeado como de depositos fluvio-aluvionares (CPRM,
1995), as aguas da lagoa da Maraponga percorrem mais 1,7 km desde o acude do Itapery até
outro agude, denominado: acude Uirapuru. Deste até o rio Coco, na altura do bairro Dias
Macedo sdo mais 1,26 km.

Também inseridas no dominio geomorfologico dos tabuleiros costeiros, tem-se as
lagoas do Dendé e do Opaia, situadas a oeste do leito do rio CocO, com caracteristicas

altimétricas similares as lagoas da Parangaba e da Maraponga, descritas acima.

6.4.2. As Lagoas Inter-dunares

O primeiro exemplo é o da lagoa do Porangabussu (foto 02/fig. 74) localizada no
bairro do Rodolfo Tedfilo — setor noroeste da cidade -, com cerca de 11 metros de altitude,
estd situada num setor de predominio geoldgico de paleodunas (fig. 73), o que induz uma
génese associada a migracao dessas dunas, hoje estabilizadas, que podem ter obstruido algum
pequeno curso fluvial que drenaria para o norte, onde o mar esta distante apenas 3 km.

Suas aguas drenam para o rio Coco através de um setor canalizado que percorre a
Avenida Eduardo Girdo (a avenida “do canal”) que, grosso modo, percorrem no sentido
ONO-ESSE, um trecho de pouco mais de 5 km. Recentemente urbanizada pela prefeitura de
Fortaleza, a lagoa do Porangabussu encontra-se bem conservada.

As demais lagoas analisadas situam-se predominantemente no setor leste da

cidade, de sul ao norte, essa parte da cidade amplamente dominada por terrenos de
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predominio de paleodunas rompe a légica de que as lagoas costeiras estariam associadas com
altitude menores, além de situadas nas partes mais setentrionais da cidade.

Localizada ao sul da cidade, a leste do rio Cocé que, por sua vez, delimita esse
amplo predominio de paleodunas no sitio natural de Fortaleza no sentido leste-oeste, a lagoa
de Messejana (foto 06/fig. 74) esta situada numa cota de 20 m. Em campo mensuramos em
sua margem noroeste 22 metros.

Situada sobre terrenos de predominio de paleodunas (fig. 73), € uma das lagoas
classificadas aqui como inter-dunares, topograficamente, mais elevadas. Localizada no bairro
homénimo, suas aguas drenam para nordeste, percorrendo mais de 3,5 km, até encontrarem a
lagoa da Sapiranga. A lagoa da Sapiranga (foto 04 /fig. 74), situada numa cota de apenas 5
metros, apresenta o segundo maior espelho d’agua no conjunto de lagoas de Fortaleza.
Estreitamente relacionado com esse espelho, predominam no setor as paleodunas (fig. 73).
Suas aguas drenam para a foz do rio Coc0, localizada a pouco mais de 3,7 km de distancia, na
direcdo nordeste.

Um pouco mais ao sul, na divisa com o municipio do Eusébio, temos a
impressionante lagoa da Precabura (foto 05/fig. 74), com um imenso espelho d’agua,
assentado sobre terrenos de paleodunas. Situada numa cota predominante de 10 metros
(setores mais meridionais) e de 5 metros (mais ao norte) essa lagoa, assim como a da
Sapiranga, se configuram como exemplos claros de lagoas inter-dunares, ao receberem
influéncia das marés.

Um fato interessante decorrente dessa influéncia é a manutencdo da amplitude
desse espelho d’agua da lagoa da Precabura que mesmo apresentando pouca profundidade,
mantém ocupando uma area tdo significativa.

Por fim, a lagoa do Papicu (foto 03/fig. 74). Situada no bairro homénimo, é, ao
lado da lagoa de Messejana, a lagoa topograficamente mais elevada do sitio natural, com uma
significativa ressalva: esta, ao contrario da lagoa de Messejana, situada ao norte da cidade,
onde, de maneira geral, temos as menores altitudes, em virtude configuracdo caracteristica da

zona litoranea e da erosdo também.
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Situada numa cota de 20 metros, em campo 22 metros, a lagoa do Papicu esta
sobreposta a terrenos de paleodunas (fig. 73), assim como as demais lagoas inter-dunares. Um
fator geomorfoldgico que pode contribuir para a explicacdo da elevada cota altimétrica da
lagoa pode ser a presenca de dunas nos setores adjacentes, sobretudo leste. Paleodunas e
dunas atuais que, alids, proporcionam ao setor nordeste da cidade, depois dos relevos

vulcanicos, a caracteristica de ser um dos setores mais elevados da cidade.

6.5. DE NORTE A SUL: A DISSECACAO DO MODELADO

Permeando praticamente todo o Sitio Natural de Fortaleza, num direcionamento
que vai, de maneira geral, de sul para norte, seguindo a topografia geral da cidade, que se
caracteriza por ser mais elevado ao sul e mais rebaixado ao norte, comum as zonas costeiras,
temos as planicies fluviais e seus baixos cursos, as planicies fluvio-marinhas.

Na sequéncia apresentamos a prancha — 05 (fig. 75), onde temos o Mapa
Geomorfoldgico de Fortaleza, adaptado e dotado apenas das Planicies Fluviais e Flavio-
marinhas, sendo correlacionadas com fotos dos rios e suas planicies em diversos pontos da
cidade de Fortaleza.

Nas imediacbes do médio curso do rio Coco, no sul de Fortaleza, numa ponte
construida na BR-222 (foto 07/fig. 75) verifica-se o trabalho de dissecacdo do leito fluvial e
depdsitos aluviais ao longo de suas margens, situado em torno dos 23 metros
aproximadamente.

Nos setores mais internos da cidade, € comum as ruas e avenidas — notadamente de
sentido leste-oeste - cruzarem pelo leito do rio Cocd e sua planicie fluvial. Um desses pontos
é verificado na Avenida Perimetral (foto 04/fig. 75), proximo ao aterro do Jangurussu. Trecho
do rio, alias, reconhecidamente poluido pelo chorume do aterro.

Proximo ao setor que delimita a planicie fluvial do rio Coc6, dando inicio ao seu
baixo curso, ou planicie fluvio-marinha, mais ou menos delimitado pelo trecho final retilineo
que o rio apresenta de sul até o setor préximo do bairro da Aerolandia — BR 116.

Visto do viaduto que da acesso a Avenida Raul Barbosa (fig. 76), percebe-se que
as margens do rio ainda se apresentam intensamente ocupadas, apesar de algumas
comunidades terem sido retiradas do local nos ultimos anos. E um trecho do rio

continuamente poluido, poluicéo esta denunciada pelos aguapés.
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Figura 76: Foto do rio Coc6 no bairro da Aeroléndia, tirada da Avenida Raul Barbosa
(Foto: Marcelo Martins, Setembro de 2007).

O rio Maranguape se constitui como um dos principais afluentes do rio Ceara e, ao
drenar diversos setores de Fortaleza, desde o setor sul até desaguar no rio Ceara no setor
noroeste da cidade, se configura, ao lado do rio Coc6, como um dos principais elementos da
paisagem do sitio natural de Fortaleza. Suas nascentes se originam na porcao setentrional na

serra da Aratanha.

No setor sul da cidade, o rio Maranguapinho estad no seu médio curso, da BR-222
pode-se verificar a planicie fluvial desocupada e relativamente preservada (foto 08/fig. 75).

Adentrando na cidade de Fortaleza, outro setor analisado do rio Maranguapinho se

deu na ponte situada na Avenida Osorio de Paiva, no bairro do Canindezinho (foto 06/fig. 75).

Este setor da planicie fluvial do rio ja configura como um setor intensamente ocupado, tanto

que a visualizacdo das margens da planicie fluvial fica prejudica devido a sua ocupacéo.

Também verificamos no local, o langamento de forma direta de dejetos no rio, provavelmente
sem nenhum tratamento, o que reforca ainda mais o quadro de descaso com os rios da cidade.

Outro setor visualizado do rio Maranguapinho e de sua planicie fluvial se d& no

bairro Autran Nunes, mais precisamente na Avenida Senador Fernandes Tavora (fig. 77),

onde a planicie fluvial do rio apresenta os sinais que o caracterizam ao longo de quase toda a
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cidade: Amplos setores de suas margens intensamente ocupados, seja pelas moradias, por
areas agricultadas, com o plantio de espécies vegetais exo6ticas ao meio, como, por exemplo,

bananeiras.

Figura 77: Foto do rio Maranguapinho no bairro do Autran Nunes, tirada da ponte situada na
Avenida Fernandes Tavora (Foto: Marcelo Martins, Setembro de 2007).

Caracterizadas pela acdo conjunta de processos continentais e marinhos, as
planicies flavio-marinhas sd8o ambientes criados pela deposicdo de sedimentos
dominantemente argilosos e ricos em matéria organica, onde se desenvolve a vegetacdo de
mangue. Sdo formadas em areas onde se processa a mistura de dgua doce dos rios e lagoas,
com agua salgada que penetra no continente através das marés.

O resultado desta mistura proporciona a deposic¢éo de material escuro e lamacento,
que aumenta a cada periodo de maré cheia, até gerar o ambiente favordvel a instalagdo dos
manguezais. Na RMF, destacam-se 0s manguezais associados aos rios Coco, Ceara e Pacoti,
bem como aos reservatdrios naturais de agua doce, como ocorre na praia do Barro Preto, ou
nas lagoas costeiras que, pelo contato temporario com a agua do mar, recebem a denominacao
de "lagamar".

Neste capitulo, o rio Ceara s6 esta sendo analisado a partir da sua planicie flGvio-
marinha devido ao fato desse rio drenar a cidade de Fortaleza apenas perto do seu desagiie no
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oceano Atlantico. Da mesma forma, sera esta a abordagem do rio Pacoti, que desadgua na area
extremo sudeste da cidade.

O rio Ceara, corpo hidrico que delimita os municipios de Fortaleza e Caucaia e que
demarca o limite leste da area de pesquisa, tem suas nascentes associadas a afluentes, que por
sua vez, nascem, em sua imensa maioria, nas vertentes das serras de Maranguape e do Jué.

A planicie flivio-marinha do rio Ceara pode ser visualizado parcialmente da ponte
construida sobre a foz do rio Ceara (foto 01/fig. 75). De 14, temos uma visao do contato entre
0 manguezal, instalado sobre a planicie, e as aguas do rio, sobretudo na margem do municipio
de Caucaia, e um contato da malha urbana com o rio na margem de Fortaleza. Um setor
ocupado pelos bairros do bairro Vila Velha e Barra do Ceara.

Por sua vez, a planicie flavio-marinha do rio Pacoti (foto 05/fig. 75). esta situada
na divisa entre 0s municipios de Fortaleza e Aquiraz. Esse rio, no contexto dos rios da cidade,
apresenta, pelo menos por enquanto, das melhores condicGes de preservacdo, muito em
funcéo de ndo serem areas ocupadas.

Os setores adjacentes as suas margens sdo locais que apresentam uma significativa
diversidade de unidades de paisagem, como 0 morro do Caruru, as dunas fixas e moveis, 0s
tabuleiros costeiros, além das praias e dos arenitos de praia

Por sua vez, a planicie fluvio-marinha do rio Coco tem seu inicio delimitado no
mapa geoldgico da RMF (CPRM, 1995) a partir de sua mudanca de direcdo que passa de sul-
norte para SO-NE e perto de sua foz, para NO-SE.

Num dos setores ambientalmente mais problematicos da cidade, nas proximidades
do shopping center Iguatemi, 0 manguezal instalado sobre a sua planicie flivio-marinha pode
ser visualizado. Densamente arborizadas, as margens do rio Coc6 nessa parte da cidade vem
sendo paulatinamente ocupado pela malha urbana da cidade.

Na foz do rio Cocd, a planicie flivio-marinha ganha mais largura (perfil natural
dos rios) e 0 manguezal ocupa principalmente os setores da margem da praia de Sabiaguaba,
ja que no lado da praia do Caca e Pesca, a ocupacdo se faz mais presente, 0 que € sindbnimo de
degradacéo da vegetacdo nativa.

Na porcéo ao norte da cidade temos os riachos da Jacarecanga, o riacho Pajed,
onde a partir de suas margens teria se desenvolvido a cidade de Fortaleza e o riacho Maceio, o

qual foi detalhado com mais énfase no capitulo anterior.
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6.6. OS SETORES NORDESTE E LESTE DE FORTALEZA

As dunas formam corddes quase continuos que acompanham paralelamente a linha
de costa, sendo interrompidos, vez ou outra, por planicies fluviais e flavio-marinhas, por
sedimentos mais antigos pertencentes a Formacao Barreiras, que por vezes se projetam até a
linha de praia, expondo-se como falésias, ou ainda por promontdrios constituidos por
litologias mais resistentes (pontas do Mucuripe e do Iguape).

Como conceituam Silva e Cavalcante (2004), as dunas compreendem elevagdes de
areias, formando relevos ondulados e / ou suavemente ondulados, comumente situadas bem
proximas as faixas de praias. Sdo constituidas por sedimentos areno-quartzosos de coloracGes
esbranquicadas e as vezes amarelas ou avermelhadas.

As dunas mdveis ou recentes sdo caracterizadas pela auséncia de vegetacdo e
ocorrem mais proximo a linha de praia, onde a acdo dos ventos € mais intensa. Podem
também apresentar um recobrimento vegetal pioneiro, que detém ou atenua os efeitos da
deflacdo edlica, tornando-as fixas ou semi-fixas.

As dunas sdo responsaveis pela obliteracdo de varios cursos fluviais, dificultando o
seu desagiie no oceano Atlantico. Desta maneira, rios e riachos tendem a apresentar canais
anastomosados, paralelos a linha de costa. Por outro lado, os corddes de dunas também tém
sua continuidade interrompida pela presenca das planicies fluviais ou flivio-marinhas.

Mais abaixo, apresentamos a prancha — 06 (fig. 78), onde temos o Mapa
Geomorfoldgico de Fortaleza, adaptado e ressaltando os setores mapeados como sendo de
predominio das Paleodunas e das Dunas mais recentes, associado, como fizemos com as
demais pranchas, com fotos dos setores analisados.

Um dos raros exemplares de dunas moveis em Fortaleza se apresenta na forma de
uma duna (ainda) maével situada no setor noroeste, localizada no bairro da Barra do Ceara
(fotos 01 e 02/fig. 78). Uma duna que vem passando por tentativas sucessivas, por parte do
poder publico, de estabilizacdo artificial da mesma, interrompendo a sua migracdo. O
exemplo inverso acontece no setor sudeste da cidade, nas proximidades do rio Pacoti, onde
um campo de dunas ainda persiste na paisagem. Um dos mais significativos exemplares é

duna movel bastante elevada e que ser vista na estrada que da acesso ao Beach Park.
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Com uma altura de 46 m, temos uma duna que migra na direcdo do rio Pacoti (fig.
79). No local existem diversas dunas, de diferentes tipologias. E um setor relativamente bem

conservado, mas que ja vem sofrendo com o avango do residencial AlphaVille.

Figura 79: Fotografia Aérea da Regido Sudeste de Fortaleza, com destaque para a duna migrando na
direcdo do rio Pacoti (Fonte: Ortofotos, 2001).

Todavia, 0 melhor exemplo da presenca das dunas na cidade se da em seu setor
nordeste, nas proximidades da ponta do Mucuripe. Onde temos as maiores altitudes do sitio
natural de Fortaleza, ao lado dos relevos vulcénicos.

Os setores circunvizinhos a Avenida Abolicdo, a lagoa do Papicu, todo o setor
ocupado pelo morro Santa Terezinha (fig. 80 e fotos 07 e 08 /fig. 78), configuram ao lado de
outros setores dos bairros Vicente Pinzén, Dunas, Praia do Futuro (fotos 06 /fig. 78), Papicu
(fotos 03 e 04 /fig. 78) e Cidade 2000, como exemplos claros de como a expansdo urbana
pdde descaracterizar substancialmente o seu sitio natural, embora ainda existam nessas areas
algumas dunas, desconectadas umas das outras e sem grande expressao espacial.

A retaguarda das dunas recentes, observam-se geracdes mais antigas, as quais
apresentam o desenvolvimento de processos pedogenéticos (dai serem chamadas de dunas
edafizadas), resultando na fixagdo de um revestimento vegetal de maior porte.

Moura-Fé. Evolugdo Geomorfolégica do Sitio Natural de Fortaleza, Ceara — 2008.



194

Figura 80: Fotografia Aérea do Morro Santa Terezinha — bairro do Vicente Pinzon, setor Nordeste
de Fortaleza (Fonte: Aerofotos Nordeste, 2002).

Um dos exemplos mais significativos de paleodunas, que predominam
amplamente por todo o setor leste da cidade, com significativa representatividade em nas
partes setentrionais também, pode ser dado no setor do parque ecoldgico do Coco (fig. 81).
Um setor com aproximadamente 45 metros de altitude e que denota a importancia dessas
formagdes para a configuracdo do sitio natural da cidade.

Campo de dunas fixas e semi-fixas, também foi verificado nas adjacéncias do
Parque do Coc6. Mais precisamente na quadra da Rua Andrade Furtado com rua T (fig. 82).
Com 49 metros de altitude, tém seus setores adjacentes ocupados por prédios em diversas
partes, menos a feicdo voltada para o leito do rio Coco.

Tais feigBes apresentavam-se em franco estado degradativo, isto é, em estagio
dissipativo, passando por processos erosivos e circundado por cercas, 0 que denota ser uma
area de propriedade particular e na seqiéncia devera ser absorvido pela especulacdo

imobiliaria intensa neste setor da cidade.
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Figura 81: Fotografia panoramica do Parque do Coc6
(Foto: Marcelo Martins, Setembro de 2007).

Figura 82: Foto de Dunas vegetadas nas proximidades do Parque do Coc6
(Foto: Monica Virna, Setembro de 2007).
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6.7. ABEIRA-MAR: SETOR NORTE DA CIDADE

O setor norte da cidade de Fortaleza se caracteriza pela presenca pretérita e
auséncia contemporanea das praias, um elemento geomorfoldgico de significativa importancia
natural, dentre elas, na contencao dos processos erosivos das ondas e mares.

As praias sdo fei¢bes que predominam na planicie litordnea, sdo formadas por
areias marinhas quartzosas. Apresentam-se em geral planas e extensas, com até varias
centenas de metros de largura (CLAUDINO-SALES, 2005). Formam um depdsito continuo,
alongado por toda a extensdo da costa desde a linha de maré baixa (baixamar) até a base das
dunas moveis.

Na sequéncia, apresentamos uma nova prancha — Prancha 07 (fig. 83), onde temos
uma fotografia aérea da cidade, associada com fotos de alguns setores analisados no texto que
se segue.

Incluem-se no contexto geomorfologico das praias, 0os arenitos de praia, que
ocorrem em alguns setores da cidade de Fortaleza. As melhores ocorréncias situam-se nas
praias de Sabiaguaba, na foz do rio Cocd, na praia da Cofeco - foz do rio Pacoti (foto 07/fig.
83), além da enseada do Mucuripe, com mais abrangéncia, no setor da Avenida Beira-Mar,
denominada de “Volta da Jurema” (foto 03/fig. 83), sendo que neste Gltimo local, os arenitos
diferenciam-se por exibirem avangado estagio de laterizac&o.

Os arenitos de praia constituem corpos alongados, que normalmente afloram em
dois subambientes praiais: na zona de estirancio e na zona de arrebentacdo. Formados por
sedimentos de praia, cimentados por carbonato de célcio e magnésio, com diagénese média a
alta, eles desempenham o papel de barreiras naturais, protegendo as praias dos efeitos da
erosao marinha.

No trecho de sentido leste — oeste, temos as praias da Barra do Ceara (foto 01 —
prancha 07), do Arpoador, do Pirambu (foto 08 /fig. 83), a Praia Formosa, a Praia de Iracema
(foto 02 /fig. 83), do Ideal, dos Diérios, do Meireles, do late Clube (foto 05 /fig. 83) e a praia
Mansa até o cais do porto (foto 04/fig. 83) no Mucuripe. Todas elas, podendo ser classificadas
de maneira geral, como praias dotadas de uma faixa de estirdncio estreita, intensamente
ocupadas e atingidas pela erosdao marinha.

De maneira geral, o que temos é a intensa malha urbana inumando amplos setores
do sitio natural. E nos setores onde ainda ndo ocorre esse soterramento, temos a progressiva

tentativa e, diversas vezes, a efetiva ocupacao dos setores ainda minimamente conservados.
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Na cidade de Fortaleza, podemos subdividir, assim como as dunas atuais, as praias
em dois setores: o trecho: SE-NO, com as praias do Futuro (foto 06/fig. 83), Caca e Pesca,
Sabiaguaba e Cofeco, um pouco menos degradado, com uma faixa de estirancio maior, mais
desenvolvida, e o trecho de direcdo leste — oeste, que perfaz o front norte de Fortaleza,
amplamente ocupado, que resulta na quase completa descaracterizagcdo do meio natural. Entre
ambos, o porto do Mucuripe, ndo por coincidéncia, um verdadeiro divisor sob 0 ponto de vista

ambiental desses dois trechos.
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7. URBANIZACAO E PROBLEMAS AMBIENTAIS
7.1. AEXPANSAO URBANA DA CIDADE

No periodo em que 0s europeus aportaram na nossa orla maritima, nos idos do
século XVI, encontraram amplos campos de dunas recobrindo o litoral de Fortaleza.
Incontaveis lagoas e baixios interconectados por pequenos cérregos que pontilhavam todo o
setor ao lado de resquicios de falésias antigas, riachos que dissecavam o front marinho, além
de extensos manguezais deveriam constituir uma paisagem natural Unica (CLAUDINO-
SALES, 2006).

O crescimento da cidade de Fortaleza, a principio foi lento. No século XVI, o
Ceard vivenciava as suas primeiras tentativas de colonizacdo portuguesa e a cidade tinha
funcdes restritivamente administrativa e militar. Porém, no limiar entre os séculos XIX e XX,
Fortaleza ganhou projecdo no ambito cearense, a cidade ascendeu econémica e socialmente
em funcdo da cultura e do comércio externo do algoddo, o qual provocava um maior
dinamismo no comércio local (SOUZA, 2005).

A partir de 1950, segundo Souza (2005), as taxas demogréficas alcancaram indices
significativos de crescimento das populacdes urbanas, resultantes, cada vez mais, de
movimentos migratorios. Esse crescimento, por sua vez, estava intimamente relacionado as
questdes fundiarias e ao despreparo institucional da coisa publica frente a ocorréncia das
longas estiagens - as secas -, e a0 amparo das populagdes sertanejas. Os movimentos
migratorios ganhavam forca e projecdo para Fortaleza, cuja ocorréncia regional, ja atingia
todo o Estado do Cearé e parte de estados vizinhos.

Nos ultimos 40 anos, houve continuidade das migracGes das areas rurais para as
urbanas. Esses processos associados ao fato de Fortaleza configurar-se como o0 centro
concentrador das principais atividades econémicas do Estado proporcionou o continuo
crescimento demogréafico da capital alencarina e de sua regido metropolitana que, em 2000, ja
concentrava 71,53% da populacédo cearense (SOUZA, 2005).

Tal aglomeragdo, constituida majoritariamente de migrantes que vivem em
condigdes precarias, residentes na periferia urbana da cidade, exerce um mecanismo de

fomento para a continua expanséo das fronteiras urbanas (SILVA, 2005).
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7.2. PERIODOS SIGNIFICATIVOS DA EXPANSAO E CARTOGRAFIA
EVOLUTIVA

Em 1649, Matias Beck funda o povoado que daria origem a atual Fortaleza. No
morro chamado Marajaitiba foi construido o Forte Shoonenborck. O pequeno ndcleo foi
elevado a categoria de Vila pela Carta Régia de 1726, com o nome de Fortaleza de Nossa
Senhora de Assungédo. Apesar do titulo de Vila, Fortaleza se resumia a um acanhado nucleo e
suas edificagdes se localizam junto ao riacho Pajeu (fig. 84) (SILVA, 1992).

A partir do desmembramento da Capitania (1799), o Ceara se tornou independente
da Capitania de Pernambuco. Fortaleza a partir de entdo intensifica a atividade exportadora do
algoddo. Esta atividade assume um papel de destaque para a Vila, constituindo a base de
sustentacdo do comércio. Elevada a categoria de Cidade em 1823, recebe 0 nome de Fortaleza
de Nova Braganca, nessa época a cidade se expandia pela area do atual Pogo das Dragas,
Francisco Sa e Marechal Deodoro (SILVA, 1992).

O algoddo passa a ser cultivado em maior escala no Ceara a partir dos conflitos
internos nos Estados Unidos, na chamada Guerra de Secesséo, o que fomentou a expansdo da
cidade, ampliando seu raio de agfo para o interior. A medida que se expande a producéo, a
cidade fortaleza sua economia e aumenta sua area urbana (SILVA, 1992).

Alids, o desenvolvimento da cultura do algoddo e a implantacdo do sistema
ferroviario foram fundamentais para as modifica¢fes do sistema urbano no Ceara. As antigas
cidades, dependentes do sistema portuario, cederam lugar de comando para aquelas mais
proximas dos centros de producdo do algodao e beneficiados pela presenca da rede ferroviaria
(SOUSA, 2005).

No século XIX, a Vila contava com um sistema de canalizacdo d’agua (1867), se
conectava com a entdo capital federal, a cidade do Rio de Janeiro, através de linhas de navios
a vapor, bem como, a partir de 1866, ja contava com uma rede de iluminacdo publica. Em
1875, segundo planta de Adolfo Herbster, Fortaleza se expandiu em termos de espaco
efetivamente ocupado, até as atuais avenidas do Imperador, Duque de Caxias e Dom Manuel
(SILVA, 1992).

No periodo de 1880 a 1926, Fortaleza intensificou mais sua ac¢do sobre o interior
do Estado, com a expansdo da rede ferroviaria, que atingia as mais distantes localidades do
sertdo, como Baturité, Quixada, Crato, Sobral e Cratels. A ferrovia assume importancia
fundamental na organizacdo espacial da cidade na época. Nessa época ja caminhos que

partiam da capital para outros pontos do Estado. Dentre eles, destacavam-se os de Parangaba,
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Soure e Messejana, que ligavam-se a entdo denominada Vila de Nossa Senhora de Assuncao —
a atual cidade de Fortaleza (SILVA, 1992).
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Figura 84: Mapa da Evolucéo urbana ocorrida no século XIX
(Fonte: Plano Diretor de Fortaleza / PMF, 2005).

Essas vias assumiram importante papel na organizacdo e expansdo da cidade,
principalmente no que tange a localizagao e disposicdo dos bairros, por exemplo. Hoje, esses
antigos caminhos compreendem as atuais: Avenida Jodo Pessoa (caminho de Parangaba),
Avenida Bezerra de Menezes com o prolongamento da BR 222 (caminho do Soure) e
Avenida Visconde do Rio Branco que se prolongou com a BR-116. As vias de acesso
orientaram e dimensionaram o crescimento de Fortaleza. A propor¢do que aumentava a
populacdo da cidade, surgiam novos bairros ao longo delas, principalmente da ferrovia
(SILVA, 1992).

Em fins do século XIX e inicio do século XX (1880-1926), Fortaleza recebeu
varios servigos urbanos como o de transporte coletivo (bondes puxados a burro). Durante esse
periodo, mais especificamente na gestdo de Idelfonso Albano, ha sensiveis mudangas na
cidade com a retificagdo do alinhamento das casas e o alargamento das ruas e instalacdo dos
bondes elétricos (1914) (SILVA, 1992).
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A partir da decada de 1930, Fortaleza vislumbra um crescimento demografico
elevado que se reflete no aumento de sua area urbana. Contudo, a expansao da cidade a partir
do aumento da populacdo ndo gerou a ampliacdo relativa a infra-estrutura urbana, tais como
calcamento das ruas, energia elétrica, gua encanada, transportes coletivos.

Esse crescimento desordenado deu lugar a aglomeracdes de edificacBes precérias
na periferia da cidade. Data do inicio da década de 1930 a origem dos aglomerados com
caracteristicas de favelas. Entre 1930-1955 surgiram as seguintes favelas na cidade: Cercado
do Zé Padre (1930), Mucuripe (1933), Lagamar (1933), Morro do Ouro (1940), Varjota
(1945), Meireles (1950), Papoquinho (1950) e Estrada de Ferro (1954). As favelas
proliferaram a partir de 1930 devido ao aumento no fluxo migratorio. (SILVA, 1992).

A partir de 1932, Fortaleza passa por um periodo mais dindmico, quando é bem
intenso o crescimento da cidade. Isso é revelado pela maior ocupacao do seu espaco fisico. Os
maiores adensamentos da época ocorrem na direcdo Oeste (fig. 85), chegando até a Avenida
Padre Ibiapina. Cabe observar que ja ha algum tempo o crescimento da cidade se orientava
para aquela direcdo (SILVA, 1992).

Enquanto a cidade se expandia para a zona Oeste, a chamada zona Leste possuia
baixa ocupacgéo. A abertura de um conjunto de avenidas projetadas por Adolfo Herbster em
1875, tangenciando o Centro, constituidas das Avenidas Tristdo Gongalves, Duque de Caxias
e Dom Manuel, esta ultima principalmente, significou o inicio da integracdo da zona Leste a
area central da cidade. Até essa época, sO estava incorporada a malha urbana da cidade a area
onde se localiza Seminario da Prainha, que no passado constituia o inicio da Picada do
Mucuripe, caminho que colocava a enseada do Mucuripe em contato com a cidade,
propriamente dita (SILVA, 1992).

Segundo Silva (1992), o crescimento da cidade para a parte Oeste, ao longo da
atual Rua Guilherme Rocha, que depois da Praga do Liceu recebe o nome de Avenida
Francisco Sa, ndo privilegiou a orla maritima, ao contrario, ocorreu na faixa mais interna da
cidade. Provavelmente a ocupacdo deve ter sido orientada para essa faixa mais interna devido
as dificuldades de fixacao nas areas de dunas que margeiam toda a costa (SILVA, 1992).

A instalagcdo da ferrovia, a intensificagcdo das relagdes da cidade com o espaco
regional provocaram mudancas na cidade. A construcdo de oficinas para o reparo nos vagoes
da ferrovia propiciou a fixacdo da méo-de-obra nela empregada, comecando a utilizar seus
arredores para a construcdo de suas residéncias. A presenca da ferrovia e da méo-de-obra
atraiu industrias ligadas direta e indiretamente ao cultivo do algoddo. A concentracdo da

classe operéaria, inddstrias e o posterior surgimento de favelas motivou parcelas mais
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abastadas da sociedade, que ja se instalara na Jacarecanga e, em menor escala, no Benfica, a

elegerem um novo espaco de moradia, surgia o bairro da Aldeota (SILVA, 1992).
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Figura 85: Mapa da Evolugéo urbana ocorrida no século XX
(Fonte: Plano Diretor de Fortaleza / PMF, 2005).

A partir de entdo, a cidade encontrou e elegeu novos setores para sua expansao, o
que levou, de forma concomitante com a desvalorizacdo de outros setores. O fato é que
praticamente toda a cidade, guardadas obviamente as caracteristicas e tipologia das
ocupacdes, bem como as classes que a ocupam, nessa primeira década do seculo XXI, sofre
com a expansdo da malha urbana.

Como podemos observar no Mapa da evolugdo urbana da cidade neste século (fig.
86), percebemos novas construcdes em areas que, até entdo, ndo estavam entre os setores mais
valorizados da cidade. Da mesma forma, estes setores apresentam significativas observacgoes
com respeito ao sitio natural.

Na porcdo noroeste, onde temos a expansdo de quadras entre 0 ano 2000 e 0 ano
de 2005, observa-se uma expansdo na dire¢do da planicie flivio-marinha do rio Ceara (fig.

86). Partindo para o setor sul, mais novas quadras construidas, e de forma correlata, novas
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residéncias, ao longo da planicie do rio Maranguapinho, o que ilustra bem o surgimento de

novas areas de risco vislumbradas na cidade de forma continua na cidade.
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Figura 86: Mapa da Evolucéo urbana ocorrida até o século XXI
(Fonte: Plano Diretor de Fortaleza / PMF, 2005).

O mesmo ocorre com a planicie fluvial do Cocé (fig. 86), com diversas novas
construcdes, sobretudo, na sua margem direita. Tais ocupagdes, também nos indicam o
crescimento de areas de risco nessa porcdo da cidade, sobremaneira, as construcdes proximas

ao leito do rio.

7.3. PRESSAO SOBRE A NATUREZA: FATORES ATUAIS E AS
PROBLEMATICAS ASSOCIADAS

No tépico que se segue tentaremos realizar com base em outros estudos realizados,
nas nossas analises realizadas em gabinete e, sobretudo, complementadas e refutadas ou
reforcadas nos levantamentos de campo realizados nos Ultimos meses, um levantamento
analitico dessas diversas problematicas dividindo-as em tdpicos, embora todos saibamos que

varias delas encontrem-se correlacionadas.
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Além desse levantamento, objetivamos trazer a tona também as origens dessas
problematicas, isto €, os fatores atuais de pressao sobre o meio fisico, 0 meio natural, o sitio
natural da cidade de Fortaleza.

Na sequéncia apresentamos o Mapa Geomorfoldgico da cidade de Fortaleza,
associado com curvas de nivel cuja equidistancia é de 20 metros. Esse Mapa Geomorfoldgico-
topografico de Fortaleza (fig. 87) nos permite visualizar, quais os setores mais elevados da
cidade, bem como conhecer que tipo de dominio geomorfolégico predomina com esses
setores.

N&o € demais frisar que, como ao longo desse tépico trataremos de alguns dos
mais significativos problemas ambientais vivenciados por Fortaleza, mais precisamente,
trataremos de seis, e que estes foram selecionados segundo critérios geomorfoldgicos,
conhecer a correlagdo entre tipos de relevo e altitudes correlatas é uma questdo importante
para tais discussoes.

7.3.1. A Migracao das Dunas

Os campos de dunas sdo, dentre os ecossistemas costeiros, aqueles que talvez
apresentem as maiores transformac@es nas suas caracteristicas originais em conseqiiéncia da
atividade antrépica e dos atuais padrdes de uso e ocupagdo verificados nas grandes cidades
brasileiras.

O litoral de Fortaleza ja foi marcado pela ocorréncia de extensos corddes de dunas
maoveis que eram sujeitas aos efeitos da dindmica edlica, provocando a sua instabilidade e de
dunas fixas (ou semi-fixas), que possuem um revestimento vegetal pioneiro, que as protege da
acao dos ventos.

Hoje, porém apenas alguns corpos isolados, desconectados da faixa de praia, as
vezes intercalados pela malha urbana, além de alguns setores de dunas situadas, sobretudo, na
faixa leste da cidade (fig. 87) testemunham um passado ndo muito longinquo. Todavia,
mesmo esses testemunhos encontram-se num contexto de suscetibilidade & expansédo urbana

da cidade.
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A mobilizacdo das dunas € um processo natural que ocorre com freqiiéncia em
regibes litoraneas dominadas por ventos constantes, com velocidades adequadas para
promover a movimentacdo dos sedimentos arenosos. Essas condi¢des ocorrem na zona
costeira de Fortaleza, como consequéncia, verifica-se em determinadas areas, situacdes em
que as dunas mostram-se avancando sobre outros ecossistemas - como vales fluviais, lagoas e
mangues, promovendo, inclusive, o assoreamento dos mesmos.

Da mesma forma areas urbanizadas, estabelecidas nas zonas de migracdo de dunas,
constituem dareas de risco, com a possibilidade de serem lentamente soterradas pela
remobilizacdo das areias. Bairros como a Barra do Ceard, Papicu, Vicente Pinzén, Praia do
Futuro, Cidade 2000 avancam sobre as areas de mobilizagdo dos corpos dunares e, em
contrapartida, sofrem com o avanco das areias.

Varios outros exemplos ocorrem na RMF, podendo-se observar aspectos positivos
e negativos na interacdo do processo de migracdo de dunas com os demais ecossistemas
costeiros. No entanto, o relativo equilibrio natural €, quase sempre, drasticamente alterado
pela intervencdo antropica.

Na cidade de Fortaleza, como citamos acima, bairros populosos como a Barra do
Ceard, sofrem graves problemas relacionados com o avanco das areias sobre residéncias, ruas
e avenidas. Em muitos casos, a técnica adotada para se deter ou diminuir a migracdo das
massas arenosas consiste no plantio de espécies vegetais potencialmente fixadoras, como a
salsa de praia e outros tipos de gramineas que melhor se adaptam as condi¢des regionais.

Utiliza-se também, na tentativa de minimizar os efeitos da acdo dos ventos ou
desviar a sua direcdo, obstaculos feitos com palhas de carnauba e de coqueiro, telas de nylon e
outros materiais, como por exemplo, um muro de contencdo colocado pela administracédo
municipal na Avenida Radialista José Lima Verde, situada na Barra do Ceard, para deter o
avanco da duna movel (fig. 88) que ja se configura como um fato exemplar da complexa
relacdo entre o sitio natural da cidade e a expansao da malha urbana.

A duna da Barra do Ceara pode muito bem ser utilizada como mais um testemunho
do quando a expansdo desordenada da cidade descaracterizou amplamente a cidade. Na foto
abaixo (fig. 89) podemos visualizar, no ano de 1982, a praia da Barra do Ceara e, um pouco
mais ao fundo, a duna da Barra do Ceara.

Nessa foto abaixo, é nitido o estado de conservacdo, o tamanho da duna e,
sobretudo, a auséncia de qualquer tipo de ocupacdo o que, sem duvida, contribuia para mitigar
os efeitos decorrentes da ocupacdo, sem prejuizos, por exemplo, para a percolacdo de aguas

pluviais.
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Figura 88: Foto de muro de contengdo construido para tentar barrar a migracdo da Duna da Barra do
Cear4 (Foto: Monica Virna, Setembro de 2007).

Figura 89: Foto da Praia da Barra e, em segundo plano a Duna da Barra do Cear4, coberta por uma
vegetacao herbacea (Fonte: PMF, 1982).
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Todavia, a migragdo dos sedimentos ja estava impossibilitada no ano de 1982,
devido tanto a presenca de uma vegetacdo herbacea cobrindo toda a duna, como também, a
presenca da Avenida Radialista José Lima Verde.

O assentamento de grande parte da populacédo de baixa renda nesses ambientes, ou
seja, a favelizacdo das dunas constitui um dos grandes problemas a serem solucionados pelos
administradores. Essa forma de ocupacdo, além de causar a desestabilizacdo das areas com
relacdo a mobilizacdo edlica, também é responsavel por outros niveis de interferéncia no meio
fisico - deslizamentos de encostas e contamina¢do dos mananciais hidricos, os quais serdo
abordados mais adiante em capitulos especificos.

As dunas s@o consideradas como ecossistemas frageis, sensiveis, ou vulneraveis,
devido a sua propensidade para mudancas, mesmo quando submetidas a pequenos stress
ambientais. Os impactos negativos da atividade humana em dunas costeiras tém sido
consideraveis, e muitas delas encontram-se em adiantado estado de degradacédo, sendo que em
alguns casos foram completamente removidas (BRANDAO, 1995).

Dado o grau de suscetibilidade e de importancia ambiental das dunas, a proposta
que poderia realmente solucionar o problema relativo a migracdo desses relevos, seria a
orientacdo por parte do poder publico para que a expansdo da cidade se desse no sentido dos
setores mais meridionais da cidade, ou seja, na direcao dos tabuleiros costeiros e da depressédo
sertaneja, procurando-se preservar, 0 maximo possivel, as dunas costeiras que ainda ndo
diretamente afetadas pela expansao urbana da cidade.

Por outro lado, ndo se pode abandonar as areas que ja sdo criticas. Sem duavida,
deve-se adotar politicas corretivas ou mitigadoras nas areas de mobilizacéo ja ocupadas ou em
processo irreversivel de ocupacdo, através da revegetacdo das dunas e de outras técnicas

artificiais de fixacéo e de protecdo contra agéo edlica.

7.3.2. Erosao da Linha de Costa

Dominguez (1993) conceitua que a erosdo da linha de costa é mais
adequadamente, caracterizada como recuo da linha de costa. Isto se deve ao fato de que as
praias, a por¢do mais visivel e valiosa da maioria das zonas costeiras ndo estdo, na realidade,
sendo erodidas, mas simplesmente mudando sua posi¢cdo no espaco e este fendmeno néo
causa danos ao ambiente das praias que se ajusta continuamente a evolugdo do tracado

litoraneo.
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Tal fato poderia ser interpretado dessa forma, como um processo de equilibrio
natural se ndo houvesse tantas intervencdes na dindmica natural que alimenta as praias. E
inegavel que a sociedade, sobretudo alguns setores da sociedade dotados de meios mais
incisivos de intervencdo no quadro natural, tém contribuido bastante para aumentar o
problema da erosdo marinha.

A construcdo de barragens, por exemplo, reduz o suprimento de sedimentos para a
linha de costa, acelerando o fenémeno da erosdo. Obras de engenharia executadas com a
finalidade de proteger determinados segmentos costeiros, muitas vezes resultam, ao contrario,
na intensificagdo do processo erosivo, como é o caso das diversas estruturas construidas ao
longo do litoral de Fortaleza.

De acordo com Brand&o (1995), observacdes efetuadas no conjunto da RMF e em
outras areas costeiras, fora de seus limites, permitem concluir que grande parte da linha de
costa do estado do Ceard experimenta erosdo, seja por causas naturais ou devido a
interferéncias antropicas. A construcdo de uma bateria de molhes costeiros (fig. 90) desde o
porto do Mucuripe até a foz do rio Ceara interrompem o fluxo de sedimentos pela deriva

litorAnea e aumentam o poder erosivo das ondas nos setores a sotamar dessas estruturas.
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Figura 90: Foto da enseada do Mucuripe, com molhes costeiros construidos para reter a acao das ondas
(Fonte: Acervo Nirez).
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Estas obras, num total de doze, foram concebidas a partir da principal (a do porto),
numa tentativa seqlienciada de se deter os efeitos da acdo erosiva que foi se estabelecendo a
jusante de cada um dos molhes construidos, como ocorreu intensamente, na Praia de Iracema,
na foto abaixo (fig. 91), antes de passar por este processo. Na sequiéncia, temos uma foto do
mesmo setor (fig. 92), feita recentemente, onde percebe-se claramente os efeitos da eroséo.

O molhe do porto do Mucuripe foi construido na década de 1940 (fig. 93), sem a
realizacdo dos estudos necessarios para a compreensdo dos processos oceanograficos e
sedimentologicos que atuam na area. A finalidade da obra era proteger a bacia portuaria
contra o ataque direto das ondas e impedir que o transporte litordneo de sedimentos
provocasse 0 assoreamento do porto.

Esta construcéo, alids, pode ser caracterizada como o marco inicial da sucessdo de
praticas, obras e diretrizes do poder publico que contribuiram, sobremaneira, para o
desenvolvimento do atual quadro de degradagdo ambiental vivenciado hoje pela cidade.

No entanto, ao atingir a estrutura, o regime de ondas é deformado e ocasiona o
fendmeno de difragdo, ou seja, apds atingirem o obstaculo propagam-se em ondulagdes
curvilineas na zona de sombra do dique. Este fenémeno fez com que o material em suspensao
fosse depositado ao longo da estrutura e formasse uma pequena praia, tornando mais rasa a
zona adjacente e dificultando o acesso a navios de grande calado.

e ;
s 8

AT LT

Figura 91: Foto da Praia de Iracema, na ponte dos Ingleses — Década de 1930 (Fonte: Acervo Nirez).
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Figura 92: Foto da Praia de Iracema, a leste da ponte dos Ingleses — ao fundo
(Foto: Marcelo Martins, 2007).

Figura 93: Foto da Ponta do Mucuripe, no principio da construcdo do Porto do Mucuripe
(Fonte: Acervo Nirez).
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Os arenitos de praia, como vimos anteriormente, sdo formagdes que ocorrem em
diversos trechos da planicie litoranea de Fortaleza constituindo corpos alongados, dispostos
paralelamente a linha de costa e que normalmente afloram em dois ambientes praiais: na zona
de estirancio e/ou na zona de arrebentag&o.

Segundo Brandédo (1995), a presencga desses corpos muitas vezes contribui para
atenuar os efeitos da erosdo costeira, tendo em vista que ajudam a absorver grande parte da
energia das ondas, diminuindo a remocao de sedimentos da face de praia.

Nas fotos abaixo (figs. 94 e 95), podemos visualizar a mais abrangente e
significativa exposicao de arenitos de praia da cidade em dois momentos.

Na fig. 94, no final de 2007, com a exposic¢do dos arenitos, muito em virtude da
ocorréncia da maré baixa, com a ocupacdo urbana avangando até o contato com o0s arenitos.
Vale frisar também a presencga de uma parede de rochas mais a frente na foto, o que indica
tanto a ocorréncia da erosdo marinha no setor, quanto o fato de que a fungdo natural de

protecdo da costa por parte dos arenitos de praia ndo ocorre a contento.

Figura 94: Foto dos Arenitos de praia localizados na Volta da Jurema, com detalhe da ocupacéo
urbana avancando sobre os arenitos e a presenca de um paredéo rochoso mais a frente, denunciando a
erosdo marinha no setor (Foto: Marcelo Martins, 2007).
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Por outro lado, na foto abaixo (fig. 95), observamos um quadro bem diferente do
que o descrito acima. Embora, este setor da cidade ja apresentasse o principio de sua
urbanizacdo atualmente intensa, ilustradas por alguns prédios, além da presenga da Avenida
Beira-Mar é nitida a diferenca e a conservagdo dessa feicdo geomorfologica. Mais um
exemplo dos efeitos da expansédo sobre o sitio natural da cidade

Figura 95: Foto panoramica dos Arenitos de praia localizados na Volta da Jurema, no ano de 1982
(Fonte: PMF, 1982).

Em algumas areas as dunas podem exercer papel importante no bypass de
sedimentos de um setor para outro da linha de costa. A configuracdo costeira de Fortaleza
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mostra-se em alguns trechos, favoravel a que as areias mobilizadas pelos ventos desloquem-se
em direcdo a linha de praia e sejam incorporadas a deriva litoranea, contribuindo para a
manutencdo do equilibrio dinamico das praias a jusante.

Alguns cursos d’agua (como o rio Pacoti, por exemplo) funcionam como
receptores do material edlico, que € adicionado ao transporte fluvial e, posteriormente,
redistribuido pelo sistema litordneo. O promontorio do Mucuripe que ocorre na regido -,
constitui uma feicdo importante para o bypass (transpasse) dos sedimentos.

No caso do Mucuripe, quando os ventos predominantes sopram do quadrante
sudeste, parte das areias provenientes das dunas que ocorrem na praia do Futuro, acumulam-
se na bacia portuaria, contribuindo para o seu processo de assoreamento.

Outro fator natural de ocorréncia do transpasse de sedimentos por meio da zona
costeira (by pass costeiro) é formacdo de dunas. Um exemplo dessa dindmica no setor da
ponta / porto do Mucuripe é génese do Morro Santa Terezinha, que se originou através desse
processo. Vale frisar que a ndo-ocorréncia do transpasse acarreta, a jusante, em processos
erosivos na zona litorénea.

Abaixo podemos visualizar uma fotografia aérea do Morro Santa Terezinha, do
ano de 1978 (fig. 96), com seus sedimentos sendo, de forma inicial, barrados e ndo podendo
mais alcancar a faixa de praia, na altura da Praia do late. Percebe-se também a urbanizacao
cercando a duna, processo este que culminou com a ocupacao de praticamente toda a duna
(fig. 97).

7.3.3. Degradacao de Areas de Acumulagdo Inundaveis

O termo “area umida” (wetland) é utilizado para descrever ambientes que ndo sao
nem totalmente terrestres, nem totalmente aquaticos. Sdo areas inundadas ou saturadas por
agua superficial ou subterranea, numa freqiiéncia e duracédo suficientes para dar suporte a uma
vegetacao tipicamente adaptada & vida em condicdes saturadas (BRANDAO, 1995).

Constituem ambientes transicionais entre os sistemas terrestres e aquaticos, onde o
nivel do lencol freatico esta proximo a superficie do terreno, ou onde o terreno é coberto por
agua rasa. As areas Umidas, que podem estar relacionadas a aguas salgadas, doces ou salobras,
desempenham importantes fungfes ambientais, tanto do ponto de vista bioldgico quanto fisico
(Dominguez, 1993), tais como:

Constituem locais de reproducdo, alimentacdo e descanso de aves aguaticas em

geral, sendo de extrema importancia para aquelas migratérias. Sdo também areas criticas para
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a reproducdo de um grande nimero de espécies de peixes, crustaceos e moluscos de valor
econdmico para 0 homem. Retém agua das chuvas,reduzindo os efeitos das inundagdes e
funcionam como tampdes hidroldgicos para reservatorios subterraneos, liberando agua nos
periodos secos e armazenando nos periodos chuvosos

Auxiliam a mitigar os efeitos da poluicdo, retendo, retardando e transformando
substancias poluidoras como pesticidas, metais toxicos e matéria organica, evitando que
contaminem os mananciais hidricos. Os microorganismos presentes nas areas umidas atuam
na decomposicdo dos poluentes da agua, como nitratos, e do ar, como sulfatos. Além disso,
séo fontes relevantes na producdo de oxigénio.

Apesar de sua importancia, esses ambientes nem sempre tém sido considerados
como um recurso natural. Pelo contrario, mangues, pantanos e brejos sdo freqlientemente
tratados como locais a serem drenados, dragados e aterrados, dando lugar a loteamentos,

empreendimentos turisticos e industriais, vazadouros de lixo etc.

Figura 96: Fotografia aérea do Morro Santa Terezinha (Fonte: Seinfra, 1978).
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Figura 97: Fotografia aérea do Morro Santa Terezinha (Fonte: Seinfra, 2000).

Os manguezais sdo ambientes mistos criados pela atuacdo conjunta de processos
continentais e marinhos, favorecendo a deposi¢do de sedimentos dominantemente siltico-
argilosos, ricos em matéria organica, que sustentam a vegetacdo de mangue. Devido a
continua disponibilidade de nutrientes e a caracteristica protegida desses ecossistemas
costeiros, um grande nimero de organismos utiliza os manguezais para alimentacdo,
reproducdo e abrigo. InUmeras espécies de peixes, camarfes, caranguejos e ostras sdo
exploradas pelas populagdes ribeirinhas, constituindo uma importante fonte de renda e
alimentacéo.

A matéria organica oriunda da decomposicdo das folhas e dos dejetos produzidos
pelos animais € carreada para 0 mar, enriquecendo suas aguas e, conseqlentemente,
aumentando a produtividade da pesca litoranea, ou seja, as areas de mangue funcionam como
exportadores de nutrientes para as zonas costeiras adjacentes.

Além disso, devido ao seu posicionamento geografico entre os ambientes marinho
e terrestre, e a configuracdo de suas arvores e arbustos (com raizes entrelagadas), os
manguezais atuam como verdadeiros contendores da erosdo provocada pela a¢do das ondas,
protegendo determinados setores da linha de costa. Da mesma forma fornecem protecdo
contra as enchentes ao longo dos rios, diminuindo a forca das inundacdes e preservando

campos agricultaveis e habitacdes adjacentes (BRANDAO, 1995).
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Existe uma farta legislacdo ambiental a niveis federal, estadual e municipal, que
direta ou indiretamente aborda a preservacdo desses ecossistemas. No entanto, apesar das
inimeras leis e decretos vigentes, constata-se que, por deficiéncia de infra-estrutura na
fiscalizacdo exercida pelos 6rgaos competentes, bem como pela falta de conscientizacao e de
educacdo ambiental por parte da sociedade de um modo geral, essas &reas, que Sao
extremamente complexas e frageis, tém sido violentamente alteradas pelas interferéncias
antropicas.

Podemos associar a este quadro, o assoreamento das lagoas da cidade de Fortaleza,
feicOes naturais que historicamente tém sofrido com o avanco da urbanizagdo que
inexoravelmente tem extinguido literalmente “passado por cima”, retirando da paisagem estas
fei¢Oes tdo importantes para a amenizacdo climatica e para a composi¢do paisagistica, dentre
outros aspectos fundamentais para a qualidade de vida da populagéo.

Um exemplo desse processo pode ser visualizado através da figura abaixo (fig.
98), onde temos a foto de uma lagoa que existia entre as atuais: Rua Marechal Deodoro e a

Avenida da Universidade, no bairro do Benfica. Uma lagoa que foi assoreada e que devia ter

seu sangradouro, na altura do canal onde hoje ha a Avenida Eduardo Gir&o.

Figura 98: Fotografia aérea de uma Lagoa que existia entre as atuais: Rua Marechal Deodoro e a
Avenida da Universidade (Fonte: Acervo Nirez).
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7.3.4. Movimentos de Massa

Na cidade de Fortaleza as areas de risco geoldgico associadas a deslizamentos de
terra estdo relacionadas ao assentamento de favelas em corpos de dunas, como ocorrem no
bairro da Barra do Ceara e no setor nordeste da cidade, nas imediacdes da ponta do Mucuripe.

Todavia, vale frisar que tanto por causa de suas caracteristicas topograficas —
relevo predominantemente plano a suave ondulado -, quanto a extin¢do das dunas do cenario
alencarino, a cidade de Fortaleza ndo apresenta um significativo gradiente topografico, o que

representa declividades modestas (fig. 99).
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Figura 99: Mapa das Classes de Declividades do Municipio de Fortaleza
(Fonte: PMR/Plano Diretor de Fortaleza, 2005).

A constituicdo arenosa desses morros propicia uma alta taxa de infiltracdo das
aguas pluviais e, conseqiientemente, um nivel de saturacdo do solo elevado; assim como a
declividade acentuada do terreno, a retirada da cobertura vegetal, a pressdo e a distribuicéo
das habita¢Ges nas encostas sao os principais fatores que provocam a desestabilizacdo dessas
areas (BRANDAO, 1995).

De acordo com Branddo (1995), adicione-se ainda, o acimulo de lixo/entulho nos

taludes, a acdo dos ventos que promove a remobilizacdo dos sedimentos, favorecida pela

Moura-Fé. Evolugdo Geomorfolégica do Sitio Natural de Fortaleza, Ceara — 2008.



220

auséncia de vegetacdo fixadora, e o langcamento das &guas servidas, em superficie ou em
fossas, contribuindo para uma continua infiltracdo do solo. Nessas condi¢des, a deterioracdo
progressiva do meio ambiente proporciona um panorama favoravel as movimentacdes
gravitacionais dos terrenos.

O carater acumulativo e persistente dos fatores descritos acima possibilita que
eventos pluviometricos, ndo necessariamente intensos ou excepcionais, sejam suficientes para
induzir a ocorréncia dessas manifestacdes, quase sempre com resultados calamitosos para a

populacéo de baixa renda.

7.3.5. A Problematica sazonal: as Enchentes

As planicies de inundacgédo, também conhecidas como varzeas, sdo faixas dispostas
ao longo dos leitos fluviais, constituidas de sedimentos aluvionares e periodicamente
inundadas pelas aguas de transbordamento dos rios. As enchentes, portanto, sdo fenémenos
naturais que ocorrem nessas zonas, normalmente em épocas de eventos pluviométricos
excepcionais, quando a vazao a ser escoada torna-se superior a capacidade de descarga das
calhas dos cursos d’agua.

Os fatores que afetam o comportamento da vazdo de um rio podem ser divididos,
de acordo com Branddo (1995), em dois tipos:

a)- fatores climaticos, que estdo relacionados com a intensidade e com a duragéo
das precipitacfes que ocorrem na bacia hidrogréfica, e

b)- fatores fisiograficos (area, forma, declividade, tipo de solo, cobertura vegetal
etc), que determinam o maior ou menor grau com que sdo sentidos os efeitos de uma
precipitacdo na bacia hidrografica.

Excetuando-se os fendmenos naturais, as atividades antropicas sao as principais
causas da ocorréncia e intensificacdo das enchentes. O uso e ocupacdo do solo introduzem
modificacbes consideraveis nas bacias hidrograficas, em intervalos de tempo relativamente
curtos quando comparados com as alteragdes provocadas pelos processos naturais.

O desmatamento e a ocupacdo desordenada das nascentes e das varzeas, assim
como a construcdo de obras hidraulicas, de acordo com Branddo (1995) sdo as principais
atividades que alteram o regime dos cursos d’agua. Essas intervencfes normalmente
provocam 0 assoreamento de rios e lagoas, representando um fator determinante para a

manifestacao das enchentes.
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Entende-se como assoreamento o preenchimento total ou parcial dos corpos
d’agua devido ao aumento da quantidade de material solido transportado e depositado, cujas
causas estao relacionadas a intensificacdo dos processos erosivos e ao langamento de detritos,
entulhos etc, nos leitos dos rios e nas lagoas.

As areas de risco sdo expressivas no municipio de Fortaleza, onde a ocupagdo
indiscriminada ao longo da rede de drenagem tem sido cada vez mais intensa, principalmente
através da proliferacdo de favelas nas margens de rios e lagoas que banham a area urbana.

Essa forma de ocupacdo, que aumenta com o éxodo rural a cada periodo de seca,
com o agravamento da situacdo socioecondmica e com a falta de uma politica habitacional
mais consistente, tem contribuido significativamente para exacerbar a incidéncia das
enchentes,através do assoreamento dos cursos d’agua causado pela remocdo da cobertura
vegetal, que protege suas margens contra a erosdo, e pelo langamento de lixo, entulhos e
outros dejetos nesses ambientes. Sendo assim, a cada periodo de precipitagdes intensas,
situacOes de calamidade publica estabelecem-se nessas zonas.

Para agravar a situacdo dessas comunidades as enchentes sempre trazem
problemas de satde pablica, como cita Brandao (1995), favorecendo altos indices de doengas,
especialmente aquelas de veiculacdo hidrica, tais como: diarréia, hepatite, meningite, dengue
e leptospirose, alem de viroses indeterminadas e infeccdes pulmonares.

Forma-se uma cadeia de transmissdo, onde fatores como a falta de saneamento
bésico, coleta de lixo irregular e subalimentacdo determinam maior ou menor grau de
incidéncia.

A manutencdo das varzeas, através de formas de ocupacdo que convivam
harmonicamente com as inundac@es periodicas, como ocorria anteriormente (fig. 100), bem
como o controle da urbanizacdo e do manejo do solo em toda a area das bacias hidrogréficas,
acarretardo avangos na luta contra as enchentes. Por outro lado, é fundamental a criacdo de
um sistema eficiente de previsdo e alerta que execute 0 monitoramento das chuvas e da
elevacdo do nivel das aguas com condi¢cfes de acionar, a tempo, as providéncias necessarias

para evitar as situac@es de calamidade nas areas de risco.

7.3.6. Os Impactos da Mineragao

As atividades de extracdo mineral em regides metropolitanas revestem-se de
relativa importancia, tendo em vista o fornecimento de insumos basicos necessarios para o

desenvolvimento dos centros urbanos. De acordo com Branddo (1995), as curtas distancias
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que separam as areas produtoras dos centros consumidores constituem um fator favoravel a
essas atividades, uma vez que viabilizam economicamente a extracdo de bens minerais de

baixo valor comercial, como é o caso dos materiais de aplicacdo direta na construcao civil.

Figura 100: Foto aérea das margens do rio Cocd, na altura dos atuais bairros da Varjota e Cocé — Anos
1960 (Fonte: Acervo Nirez).

Ainda segundo Brand&o (1995), outro aspecto positivo da mineragdo em regifes
metropolitanas esta relacionado a geracdo de empregos, funcionando como agente mitigador
dos efeitos da crise social, que normalmente mostra-se mais expressiva em regides de alta
densidade demografica. Por outro lado, essas atividades nem sempre se desenvolvem de uma
maneira harménica com o crescimento urbano, muitas vezes comprometendo a qualidade de
vida das comunidades vizinhas e provocando impactos negativos ao meio ambiente.

Na RMF, sdo exploradas jazidas de areia (fina e grossa), &gua mineral, argila,
diatomito, fondlito, granito (brita e ornamental), mica, quartzo, feldspato, quartzito e saibro
(ROBERTO, 2000).

Vale ressaltar que a degradacdo ambiental causada pela mineragéo é, geralmente,
duradoura e de dificil recuperacdo, muitas vezes deixando cicatrizes irreversiveis na

paisagem.
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As maiores alteracdes no meio fisico sdo provocadas pelas lavras de areia e argila.
Quando praticadas de forma inadequada nos ambientes de planicies aluviais, essas atividades
ocasionam desmatamentos, remocdo da camada de solo superficial, extensas cavas
abandonadas, poluicdo visual (estética), poluicdo dos recursos hidricos superficiais (material
em suspensdo), desvio dos cursos d’agua, erosao das margens e assoreamento de rios e lagoas.

As extracdes de areia grossa podem ocorrer tanto no canal fluvial quanto nos
terracos aluviais dos principais rios e afluentes. Os depdsitos em explotacdo estdo associados,
dentre outros, as bacias dos rios Ceara e Pacoti, 0s quais também possuem depdsitos de argila
explorados (ROBERTO, 2000).

A extracdo de areias de dunas e de terrenos da Formacdo Barreiras provoca
impactos ambientais através da degradacdo paisagistica pela abertura de extensas cavas,
muitas vezes atingindo o lencol freatico, pelo desmonte e pela alteracdo nas formas das dunas.
Além disso, a remocédo da cobertura vegetal, praticada por essa atividade, é responsavel pela
transformacdo de dunas fixas em mdveis, trazendo problemas relacionados ao avanco das
areias sobre areas urbanizadas e agricultadas, bem como sobre ecossistemas aquaéticos,
contribuindo para o assoreamento dos mesmos (BRANDAO, 1995).

Quanto as pedreiras de granito (incluindo-se outros tipos litolégicos como
gnaisses, migmatitos e fonolitos), quer seja para a producdo de britas ou de rochas
ornamentais, o impacto mais visivel esta relacionado aos “anfiteatros” implantados nas
encostas, constituindo cicatrizes permanentes na paisagem. O aproveitamento de matacGes,
apesar de ndo abrir grandes frentes de lavra, também descaracteriza a paisagem através dos
desmatamentos e do desmonte dos blocos que ocorrem distribuidos nas encostas
(BRANDAO, 1995).

7.3.7. Degradacdo Ambiental: consideracdes finais

Como observamos ao longo deste capitulo € diversificado e preocupante o quadro
ambiental da cidade de Fortaleza. Para ilustrar e sintetizar este quadro apresentamos a ultima
prancha elaborada para este trabalho (fig. 101), com fotos de diversos setores que se
caracterizam como locus de degradacdes ambientais de ordem geomorfolégica, embora, se
tomarmos como foco outras ciéncias, o0 quadro piore substancialmente.

Na foto 01 (fig. 101), temos a ocupacdo e o deslizamento de areias das dunas

situada no bairro da Barra do Ceard, setor noroeste da cidade; na foto 02 (fig. 101), temos um
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setor da Praia de Iracema, onde deveria haver areias, hoje caracterizada pelo enroncamento
rochoso responsavel por atenuar os efeitos erosivos das vagas marinhas.

Nas fotos 03 e 04 (fig. 101), temos a acdo da especulacdo imobiliaria atuando e
avancgando sobre o leito do rio Coc0, na altura do Parque homoénimo; na foto 05 (fig. 101),
tem-se a ocupacdo das dunas do Papicu, as margens da lagoa do Papicu, onde podemos
observar pela tipologia das casas que ndo se trata de uma parcela da populacdo carente de
poder aquisitivo para adquirir um imovel.

Nas fotos 06 e 07 (fig. 101), visualiza-se anfiteatros produzidos pela mineragéo
nos morros do Caruru e Ancuri e, por fim, na foto 08 (fig. 101), a foto de uma &rea propicia a
ocorréncia de enchentes, localizada no bairro do Autran Nunes, margens do rio
Maranguapinho.

Em suma, a impressdo que se tem é que ndo h& um compromisso da cidade, de
seus citadinos, seja qual for a parcela da populagdo, embora a parcela que detém o poder de
intervencdo publica neste quadro deva ser responsabilizada com mais énfase.

O fato é que neste vacuo, onde 0 meio ambiente ainda presente e diversificado,
como procuramos mostrar e detalhar ao longo deste trabalho, esta entregue e sujeito a agcdo da
especulacdo imobiliaria que ndo tem compromissos com a ordenacdo e minimo resguardo
ambiental na ocupacao dos espacos.

Assim, no hiato existente entre natureza e sociedade em geral, avancam setores da
populacdo que contribuem e mesmo promovem a degradagdo do meio fisico da cidade, o que,
em Ultima instancia ird prejudicar os proprios moradores da cidade, sejam eles nascidos ou
adotados, afastando seus visitantes e tornando a beleza singular de Fortaleza em algo cinza e

disforme aos olhos de quem ainda a querem ver.
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8. CONCLUSOES: FORTALEZA ONTEM, HOJE E SEMPRE.

A cidade de Fortaleza, no tocante ao seu quadro fisico, comumente denominado
como natureza, o qual tratamos neste trabalho como o Sitio Natural de Fortaleza, tem origens
que, de certa forma, guardam uma origem antiga, datada de mais de 100 milhGes de anos
atras, de processos ocorridos ao longo do Cretaceo.

De forma essencial, o Sitio Natural de Fortaleza herdou dois elementos
importantes e ainda visiveis na paisagem: Primeiro, a conformacéo do nosso litoral, que no
lado leste apresenta uma direcdo predominante: SE-NO, desde a foz do rio Pacoti, na divisa
com 0s municipios de Aquiraz e Eusebio, passando pelas Praias da Cofeco, de Sabiaguaba, do
Caca e Pesca e do Futuro, bem como pela foz do rio Coc6, chegando até a Ponta do Mucuripe.
Deste setor em diante, o litoral norte de Fortaleza, toma, grosso modo, uma direcdo E-W,
vindo desde a Ponta do Mucuripe até a foz do rio Ceard, percorrendo diversas praias da
cidade, dentre elas, as praias do late, do Meireles, a Praia de Iracema, do Pirambu, do
Arpoador e da Barra do Ceara.

O segundo elemento € justamente o divisor desses verdadeiros dois litorais de
Fortaleza: a propria Ponta do Mucuripe que, como foi citado no capitulo 3, representa um dos
eixos de ruptura do Gondwana, além de se configurar, ao lado da conformacéo do litoral da
cidade, como importantes elementos que influencia sobremaneira a dindmica quaternaria que
discutida com mais énfase no capitulo 5.

Logo na sequéncia da histéria natural, o cenério predominantemente rochoso
existente, passou a sofrer o processo suave de inclinagdo no sentido da zona litoranea, em
contato com o recém-formado oceano Atlantico, processo este denominado de Flexura
Marginal, associado aos processos de erosdo, comecaram a dar 0s primeiros passos na direcéo
da paisagem natural que temos hoje em alguns setores da cidade.

Oriundos dos processos tectonicos que possibilitaram a abertura do Atlantico Sul,
eventos magmaticos permearam toda a fachada Norte da regido nordeste brasileira ao longo
do Terciario, cujos reflexos se derem na forma de dois relevos elevados, constituidos de
rochas vulcénicas e que se notabilizam por serem os cumes da cidade de Fortaleza: 0 morro
Caruru e do Ancuri.

Ao longo do Terciario médio até o inicio Quaternario, houve a deposicdo da
Formacéo Barreiras, depésito sedimentar caracteristico da costa nordestina e de Fortaleza,
cujos relevos correlatos, sobretudo os tabuleiros costeiros proporcionaram a completa

mudanca do sitio natural.
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A partir da embasada teoria sobre a deposicdo da Formacdo Barreiras em
Fortaleza, desenvolvida por Maia (1998) e analises mais recentes feitas por Peulvast e
Claudino-Sales (2003) e, tendo como apoio nossas analises de dados significativos, podemos
concluir, ou pelo menos inferir com um pouco mais de convicgdo, alguns pontos.

Primeiro, com base em estudos anteriores, que as areas-fontes podem ser remetidas
as rochas constituintes das unidades geomorfologicas da Depressdo Sertaneja e do Macico de
Baturité, que configurariam, portanto, como a facies proximal da Formacao Barreiras.

Os setores mapeados como de predominio das Coberturas Collvio-Eluviais, em
funcdo de suas caracteristicas morfoldgicas sedimentolégicas, podem ser considerados como a
facies mediana da Formacéo Barreiras.

Os afloramentos da facies distal da Formacéao Barreiras apresentam caracteristicas
sedimentoldgicas similares as descritas por Maia (1998), como sendo a segunda camada de
deposicéo da Formacgdao Barreiras.

Os perfis de sondagens parecem indicar a ocorréncia de duas fases de deposicéo,
mas, sobretudo, da que a primeira fase de deposicdo (base) apresente caracteristicas mais
conglomeraticas e esteja imediatamente sobreposta pelos materiais da segunda fase de
deposicdo, assim como foi apresentada por Maia (1998).

Tendo como base inicial, a analise de cartas topograficas, de imagens de satélite e
de fotografias aéreas, foram elaboradas hipoOteses e buscados elementos que pudessem
contribuir para o desenvolvimento dessas hipdteses.

Ao longo do Quaternario, processos naturais modelaram as formas pré-existentes e
originaram novas fei¢Oes naturais, possibilitando a conformacéo dos rios e seus leitos fluviais,
a formacao e o desenvolvimento de praias, dunas e lagoas.

Assim, com o apoio de anélises do contexto natural da area, de dados extraidos de
perfis de sondagens, bem como de levantamentos de campo e do mapa geomorfol6gico
elaborado obtivemos significativos elementos que apontam o setor inter-fluvial entre o riacho
Macei6 e o rio Coco, como sendo um provavel setor onde drenava o Paleocurso do rio Coco.

Ao longo do Holoceno, possivelmente, em um periodo paleo-climatico mais seco
e, por conseguinte, em funcdo de uma migragdo mais incisiva de dunas, tivemos a lenta, mas
signiticativa obliteracdo do leito do rio Cocé que, até entdo, desaguaria na fachada norte da
cidade, forcando-o0 a mudar seu curso para o setor leste da cidade, como ocorre atualmente.
Desta forma, o riacho Macei6 representaria um testemunho fluvial desse paleocurso do rio
Cocd.
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O resultado dos processos analisados que ocorrerem ao longo dessa historia
natural é o Sitio Natural da cidade, que de maneira geral, apresenta o setor meridional
dominado pela Depresséo sertaneja, modelada sobre as rochas mais antigas regionalmente.

Ainda no setor sul, os relevos vulcanicos que se constituem como os relevos mais
elevados da cidade. Por outro lado, isto é, praticamente por quase todos os lados da cidade,
tém-se as planicies fluviais, que realizam o significativo trabalho de modelagem das demais
feicBes naturais e se caracterizam por serem 0s setores mais rebaixados da cidade, isto, sem
contar obviamente, com a zona costeira em contato com o mar.

O setor central do sitio natural, de maneira geral, é dominado espacialmente pela
ocorréncia dos tabuleiros costeiros, que estdo presentes também em outros setores da cidade
também, dando a mesma, o carater tabular, sem um gradiente altimétrico significativo, uma
caracteristica da cidade.

Nos setores leste e nordeste da cidade, temos, depois dos relevos vulcanicos, as
maiores altitudes da cidade, com o predominio geomorfoldgico das paleodunas e das dunas
atuais. Por fim pontuando quase toda a cidade temos as lagoas de Fortaleza.

Com base na correlacdo entre a posigéo das lagoas e do tipo de relevo sobre o qual
estdo situadas, propomos uma classificagdo basica, mas embasada, das lagoas de Fortaleza,
onde as subdividimos em: costeiras e inter-dunares. Sendo consideradas as costeiras, as lagoas
situadas sobre os tabuleiros costeiros e, interdunares, as lagoas desenvolvidas e ainda
existentes sobre setores de dunas e paleodunas.

Pretendemos com esta classificacdo, lancar uma base para o desenvolvimento de
propostas diferenciadas para a conservagdo destas lagoas, por entendermos que, a0 serem
inseridas em contextos geoldgico-geomorfologicos diferentes, as formas de génese e
desenvolvimento das lagoas também sdo diferentes, o que, logicamente, exige medidas
conservacionistas particulares para cada uma delas

Por fim, ao longo do capitulo 07, com base em critérios essencialmente
geomorfoldgicos apresentamos um quadro da problematica ambiental da cidade, apontando os
setores da cidade onde ocorrem, além das possiveis causas e as situa¢fes de risco tanto para a
populacao local, quanto para o préprio Sitio Natural da Cidade.

Mais uma vez, com andlises desta ordem, pretendemos apresentar informacées que
possam contribuir para o subsidio de propostas posteriores de uso e ocupacao, propostas que
levem em consideracdo as particularidades dos modelados, com suas caracteristicas
favoraveis e desfavoraveis para o uso, mitigando pelo menos, os efeitos adversos verificados

em quase toda a cidade do desrespeito e/ou desconhecimento do Sitio Natural de Fortaleza.
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Fortaleza configura-se como um dos principais polos turisticos do pais. Esta
atratividade se d&, sobretudo, pelo belo mosaico paisagistico da cidade que, apesar da
ocupacdo desordenada ao longo das ultimas décadas, ainda resiste e persiste em varios pontos
da capital alencarina.

Mas, a paisagem natural resistird aos padrGes atuais de uso e ocupacao? Por
quanto tempo? O que guarda o futuro para a natureza e para a cidade de Fortaleza? Natureza e
cidade, alias, que devem ser tratadas sempre de forma conjugada, por serem uma coisa s0. Sdo
questBes para todos os citadinos, principalmente, as pessoas responsaveis pelas acfes e
necessarias intervencfes para que a expansdo da cidade se dé de maneira mais
conservacionista com relagdo aos seus atributos naturais.

Em alguns setores, a ocupacdo desordenada tem prejudicado (e sofrendo com o
avanco das areias) a mobilizacdo das dunas. Por outro lado, algumas obras tém prejudicado o
transito de sedimentos que ocorre paralelamente ao longo da costa. As consequéncias séo
drésticas. O aumento do poder erosivo das ondas e 0 seu impacto nas construcdes situadas a
beira-mar sdo exemplos cabais desse processo.

A ocupacdo desordenada da cidade, fruto do desconhecimento dos riscos e,
principalmente, da caréncia por moradias e de uma minima infra-estrutura, tem vitimado,
sobretudo, os nossos rios, sufocados pela malha urbana da cidade que avanca sobre suas
margens. S8o milhares de pessoas em moradias precarias, sujeitas as cheias sazonais das
aguas, ao lixo e dejetos despejados sem nenhum tratamento, prejudicando o equilibrio natural
dos rios, & sua fauna e flora associadas.

Citamos alguns exemplos, poderiamos citar outros, mas o que importa é refletir
sobre esse contexto, e, sobretudo, agir e modificar esse quadro, que nos faz prever que as
perspectivas para a cidade ndo sio nada animadoras. E preciso atenuar os fatores de pressio
sobre 0 meio ambiente, a exploracdo e a degradag@o dos recursos naturais, 0 manejo correto e
ambientalmente responsavel dos residuos solidos, o que podera prevenir os efeitos da
ocupacdo desordenada e mitigar a degradacdo da qualidade de vida da populacéo.

Devemos estar atentos e cientes para que o patriménio paisagistico da cidade nao
se perca frente aos desmandos e ao avanco de setores da sociedade, para que os atributos
naturais, formados ao longo de milhares de anos, possam ser vivenciados pelas proximas

geracOes. Para que Fortaleza seja sempre Fortaleza. Unica.
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TABELA GEO-CRONOLOGICA
Evolucao Geomorfoldgica do Sitio Natural de Fortaleza, Ceara.

ERA PERIODO SERIE Estégio Idade EVENTOS
Holoceno 5 Ka Méximo da Gltima transgressdo marinha no Litoral Brasilero
13 Ka Ultima Transgressdo Marinha
Cenozdico Quaternario Pleistoceno
18 Ka Ultimo Pico Glacial e correlata Ultima Regressao Eustatica
Terciario / Plioceno / Pleistoceno 1044116 M.a Deposicdo da Formacéo Barreiras
Quaternario
Terciario Oligoceno Chatiano 28 M.a. Formagdo Magmatica Alcalina Messejana
Albiano 108 M.a. Separagéo definitiva entre Africa e Brasil, inicio da fase drift - Abertura do Atlantico Sul
Estiramento da Crosta no Golfo da Guiné e Abertura de Fossas Transformantes e do
112 M.a. Atlantico Equatorial (NE brasileiro)
Aptiano
Fragmentacdo do Gondwana — Eixo Equatorial / Nordeste Setentrional (Sitio Natural de
114 M.a. Fortaleza)
Mudanca no sentido da separagado continental (de SE-NO para L-O) e Inicio da
» ’ . Barremiano formagé&o da margem transformante do Nordeste Brasileiro
Mesozoico Cretaceo Inferior 130 - 125 M.a. Abortamento dos riftes intracontinentais e inicio da formacéao das bacias sedimentares
Potiguar e Araripe
Neocomiano - 131,8-124,5 M.a. Abertura de Riftes Intracontinentais. na Provincia Borborema
Barremiano
Neocomiano 1456 - 131,8 M.a. Fragmentacéo do Gondwana — Eixo Norte
/ Formacéo do Eixo Estrutural Cariri-potiguar
145 M.a. Fragmentacdo do Gondwana — Eixo Sul
Triassico Superior 200 M.a. Inicio da Fragmentacao do Pangea
Permiano 250 M.a. Aglutinacao do Pangea
Paleozdico 532 M.a. Fragmentacéo do Panotia
Cambriano Médio -
0,88-0,55G.a. Aglutinacdo do Panotia — Orogénese Brasiliana
Neoproterozoéico/ - 1,0-0,75G.a. Fragmentacdo do Rodinia
Neo/Mesoprot. - 1,45-0,95 G.a. Aglutinacédo do Rodinia
Pré-
Cambriano Proterozéico Meso/ Paleoprot. - 18-16G.a. Fragmentacéo do Atlantida
Paleoproterozoéico - 22-18G.a. Aglutinacao do Atlantida
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