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Resumo

O presente trabalho apresenta os estudos da morfologia e
sedimentologia da plataforma continental interna do
municipio de Acaral — Ceard. Os objetivos focaram o
estudo da andlise sedimentolégica da plataforma
continental interna. O método utilizado neste trabalho
englobou pesquisas bibliogréficas e geocartogréficas,
levantamento de campo (coleta de amostras) e anélises
granulométricas. De acordo com os resultados obtidos
para a plataforma continental, o modelo batimétrico
apresentou uma morfologia de fundo homogénea da
isbata de 0 a 12m. A partir desta isébata o relevo
apresentou-se com declividade suave e com poucas
irregularidades, como canais de maré e colinas. O
resultado da andlise granulométrica da plataforma
continental mostrou a predominancia de areia bioclastica,
caracterizada por apresentar de 70% a 100% de areia e
entre 70% a 100% de CaCOg, representado entdo uma
plataforma continental arenosa.

Palavras-chave: plataforma continental; morfologia e
sedimentologia.

1. INTRODUCAO

Abstract

This paper shows the studies of the morphology and
sedimentology of the Inner Continental Platform in the
municipality of Acarau - Ceara. The method used in this
work, was initially performed bibliographic and
cartographic research, field survey (sample collection)
and granulometric analyzes. According to the results
obtained for the continental shelf, the bathymetric model
showed a morphology of homogeneous background from
isobath 0 to 12m. As from the isobath 12m, the relief
presented with low declivity and with few irregularities
such as rolling hills and tidal channels. The result of the
granulometric analysis showed the continental shelf with
predominantly bioclastic sand, characterized for present
70% to 100% sand, and from 70% to 100% of CaCO3, so
represented a gritty continental shelf.

Keywords: continental shelf; morphology and
sedimentology.

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

De acordo com Guerra (1988), o litoral é definido como uma faixa de terra emersa, banhada pelo mar,
uma area que se define a partir da linha de contato entre o relevo terrestre e as 4guas oceénicas. Seu estudo
tem se configurado de muita importancia e relevancia considerando que o estudo da plataforma continental, é
a extensdo das terras emersas cobertas pelo mar. A costa do municipio de Acaral possui diversidades de
ambientes como os extensos campos de dunas, a planicie fluviomarinha do rio Acarad, lagunas e flechas
arenosas, especialmente na sua costa leste.

A importéncia do conhecimento da plataforma rasa no processo evolutivo de setores costeiros vem

crescendo nas Ultimas duas décadas. Estudos evolutivos sobre barreiras em larga escala de tempo tem que
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considerar o conhecimento detalhado da regido estudada. Em menor escala de tempo, estudos relacionados a
acrescdo e erosdo de praias devem considerar a modelagem da dindmica atuante no ambiente de plataforma
rasa. Projetos de alimentacdo artificial de praias ou exploracdo de jazidas submersas de areia, também
necessitam embasar-se em estudos aprofundados sobre a dindmica atuante no ambiente de plataforma rasa,
sem 0s quais, danos consideraveis podem ser desencadeados nos setores costeiros adjacentes (GRUBER,
2002 apud VEIGA, 2004).

Segundo Vital et al. (2005) o conhecimento do fundo marinho (plataforma continental) é importante por
diversos fatores como: estudar as mudancas climaticas visando a previsdo ambiental, entender o impacto da
pesca no habitat béntico e outras comunidades bioldgicas, estudar padrdes de poluicdo no mar e quais 0s
mecanismos para ajudar a manter a integridade das areas costeiras, localizar recursos minerais estratégicos e
fornecer base de dados através de sensores remotos, ajudando a refinar novas técnicas para previsdo e
caracterizacdo ambiental.

Conforme Lima (2004), vérios estudos estdo sendo realizados com o objetivo de caracterizar a costa
brasileira, gerando o desenvolvimento de metodologias para o conhecimento e monitoramento de areas
submersas (plataforma continental). Os Sistemas de Informacbes Geograficas (SIG) e o sensoriamento
remoto tém ferramentas de grande importancia para o desenvolvimento de pesquisas relacionadas a essas
areas. Para Vital et al. (2005) a caracterizagdo da morfologia da plataforma continental é importante para
analisar as possiveis relagdes existentes entre a dindmica e sedimentacdo do ambiente recente e
paleoceanogréfico.

A necessidade de analisar a morfologia e sedimentologia do litoral e da plataforma continental do
municipio de Acaral é de grande importancia socioambiental, pois através do sensoriamento remoto e coleta
de campo foi possivel a geragdo de um banco de dados georreferenciados. Com o avango das tecnologias de
sensoriamento remoto, é possivel produzir mapas geolégicos mais completos das areas costeiras.

Pelas mudancas constantes das areas costeiras causada pelas agdes das forgas naturais e das atividades
humanas, os mapas topograficos devem ser frequentemente atualizados para oferecer as informagdes corretas
sobre suas constantes mudancgas. Os ambientes submarinos e aguas rasas podem ser mapeadas por imagens
compostas de varias bandas espectrais disponiveis nos varios satélites como o LANDSAT, SRTM (Shuttle

Topographic Mission) e SPOT.

1.1 Caracterizacdo da area de estudo

O Municipio de Acarad, localizado a noroeste do estado do Ceard, precisamente a 248 km de Fortaleza,
tem uma area de 842,88 km2. Sua costa possui uma extensdo de aproximadamente 50 km, destacando-se as
praias de Aranau, Monteiro, Coroa Grande, Arpoeiras, Espraiado e Volta do Rio. Limita-se ao Norte com o
Oceano Atlantico, ao Sul com os municipios de Marco, Morrinhos e Amontada, a Oeste com 0s municipios

de Cruz e Bela Cruz e a Leste com 0 municipio de Itarema.
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A presente pesquisa foi realizada na plataforma continental interna do municipio de Acaral até a isGbata
de 30 metros, limitado pelas coordenadas WGS84 UTM 347000 (E) 9690000 (N) a 395000 (E) 9683000 (N);
347000 (E) 9743000 (N) a 395000 (E) 9742000 (N) (Figura 1).
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Figura 1 — Localizag8o da area, Plataforma Continental Interna do Municipio de Acarau — Ceara.
Fonte: Elaborado por Moraes (2012).

1.2 Contexto geol6gico da margem continental

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

A érea estudada esté inserida no contexto geologico regional da Bacia Sedimentar do Ceard, no qual esta
localizada na plataforma continental da margem equatorial brasileira, abrangendo uma é&rea de
aproximadamente 34.000 km?, com uma ldmina d’4gua de até 200 metros, possuindo uma espessura maxima
de sedimentos de cerca de 10.000 metros. Limita-se a sudeste pelo Alto de Fortaleza (com a Bacia Potiguar),

a noroeste pelo Alto de Tutoia (com a Bacia de Barreirinhas), a norte pela Falha Transformante do Ceara
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(que inclui a cadeia de Fernando de Noronha), e a Sul pela faixa de afloramento do embasamento cristalino,
junto a linha de costa no estado do Ceara. Devido a caracteristicas tectdnicas distintas, a Bacia Sedimentar do
Ceara foi compartimentada por Beltrami (1990) em quatro sub-bacias: Piaui-Camocim, Acarad, Icarai e
Mundad, de oeste para leste (Figura 2), as quais apresentam historias deposicionais e deformacionais

ligeiramente distintas.
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Figura 2 - Subdivisdo da Bacia do Ceara. Fonte: Beltrami (1990).

A origem da Bacia do Ceard esta relacionada a separacéo dos continentes africano e Sul-Americano e ela
estaria enquadrada como uma bacia do tipo rift, em margem divergente. Sua evolucéo tectono-sedimentar
teve inicio provavelmente no Eo-Aptiano (o Aptiano é a idade do periodo Cretaceo da era Mesozoica,
compreendida entre 125 milhGes e 112 milhGes de anos atras, aproximadamente). O preenchimento da Bacia
Sedimentar do Ceard compreende sedimentos cujas idades variam desde o Eo-Aptiano (Alagoas) até o
Quaternario (BELTRAMI, 1990; DOMINGUETI, 2002).

As rochas sedimentares do Meso-Cenozbico que preenchem a bacia sedimentar do Ceara nao afloram.
Até o momento ndo foram amostrados sedimentos mais antigos que o Eo-Aptiano, datados através de
palinomorfos continentais. No entanto, acredita-se que dep6sitos mais antigos possam estar presentes nas
porcBes mais profundas da bacia, como indicado pelo espesso pacote imageado por dados sismicos, que
sugere a possibilidade de se¢do sin-rift de idade barremiana (?) ou de um substrato sedimentar pré-rift
(Juréssico?/Paleozéico?), assim como pela preservacdo comprovada de sedimentos de idade paleozdica-
mesozdica na bacia offshore de Ketha (Gana), sua contraparte africana. Estima-se que o embasamento da
bacia, na sua porcdo mais profunda, possa atingir mais de 15 km de profundidade. As datagdes e
interpretagBes paleoambientais atualmente disponiveis originam-se de diversos estudos do conteudo
microfossilifero de pogos perfurados pela PETROBRAS na sub-bacia de Mundal. Esses microfdsseis

incluem ostracodes lacustres, grdos de pdlen e esporos, dinoflagelados, foraminiferos bentbnicos e
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planctdnicos, nanofdsseis calcarios e macroforaminiferos, estes Gltimos na secdo terciaria da bacia
(MORAIS NETO et al., 1996).

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

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

Embora com diferencas genéticas em relacdo a evolugdo das bacias da margem leste, o registro
sedimentar da bacia do Ceard pode ser agrupado em funcéo das sucessivas fases evolutivas da bacia, as quais
compreendem os estagios rift, transicional e de franca deriva continental.

Segundo Morais Neto et al. (1996) o estdgio de deriva é litologicamente representado pelas formagoes
Tibau-Guamaré-Ubarana, cuja preservacdo é diferente entre as sub-bacias, em fungdo de suas historias
geologicas diferenciadas. Esta fase caracterizada pela deposicao da megassequéncia marinha (Beltrami et at.,
1995; Lana et at., 2001) pode ser dividida em duas sequéncias de segunda ordem: uma basal mais delgada,
tipicamente transgressiva, representada pelos pelitos bacinais do Membro Uruburetama da Formacgéo
Ubarana; e uma progradacional/agradacional mais espessa, regressiva, representada pelos sedimentos de
talude do Membro Itapagé da Formacdo Ubarana e pelos sedimentos plataformais das Formagfes Tibau e

Guamaré.

1.3 Depositos Quaternarios da Margem Continental

Para a Plataforma Continental do Ceara, Freire et al. (2007) baseia-se em varios parametros, dentre eles,
textura, teor de CaCOs, associacOes carbonaticas, grau de retrabalhamento dos componentes bidticos,
proporgdo relativa de feldspato e composi¢do mineraldgica dos componentes litoclésticos, definindo duas
provincias sedimentares, uma carbonética e outra siliciclastica, de acordo com o teor de CaCOs, maior ou
menor que 50%, respectivamente.

Provincia Carbonética - encontra-se distribuida numa faixa quase continua, limitando-se,

principalmente, a plataforma externa (a partir de 20 metros de profundidade) e as por¢des mais profundas da
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plataforma interna, sendo constituida somente por componentes esqueletais (FREIRE; CAVALCANTI,
1998).

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

Sao cinco as principais facies de sedimentos carbonaticos que ocorrem na plataforma continental do
Ceard (FREIRE, 1985; FREIRE; CAVALCANTI, 1998).

Areias de foraminiferos: ocorrem isoladamente na borda externa da plataforma continental, defronte a
Acaral e a Aracati. De habito plancténico, predominam testas de globigerina, pterépodos, etc.

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

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

Maerl (cascalho de algas coralinas): ocorre principalmente no segmento E-W da plataforma continental e
estende-se para leste, até mais ou menos a altura da desembocadura do rio Curu. Ocorréncias mais restritas a
borda externa da plataforma sdo observadas também no segmento NW-SE. Predomina o cascalho de formas
livres ramificadas, por vezes sob forma de rodolitos, possivelmente do género Lithothamnium. Ocorre a
contribuicdo subordinada de fragmentos de moluscos, segmentos de halimeda, briozoarios e foraminiferos
planctonicos.

Vermetideos: ocorrendo em éareas reduzidas, foram encontradas apenas na extremidade sudeste do
segmento NW-SE da plataforma, nas proximidades da desembocadura do rio Jaguaribe.

Provincia Siliciclastica - na plataforma continental do Ceard, encontra-se a maior distribuicdo de
sedimentos da provincia siliciclastica do Nordeste brasileiro, a qual predomina em toda plataforma interna
(profundidades menores que 20 metros).

A provincia siliciclastica é composta por areias e componentes biéticos retrabalhados (fragmentos de
moluscos, algas calcarias e foraminiferos). A fragdo arenosa é composta de graos de quartzo arredondados
com superficie brilhante e por vezes foscos e picotados. O grau de selecdo varia de pobremente a
moderadamente selecionado. A pequena concentracdo de lama deve-se a ndo existéncia de uma drenagem
importante e a presenca dos corddes de dunas litoraneos, que barram o pequeno aporte que possa ocorrer
(FREIRE, 1985).
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Segundo Freire (1985) e Freire e Cavalcanti (1998), as principais facies siliciclasticas da plataforma
continental do Ceara sdo as seguintes:

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

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

Lama: ocorre em manchas localizadas, principalmente defronte a Acarad e a noroeste de Fortaleza.

2. METODOLOGIA

2.1 Dados da morfologia da plataforma interna de Acarau

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

A batimetria é expressa cartograficamente por curvas batimétricas que sdo curvas que unem pontos de
mesma profundidade com equidistancias verticais a semelhanca das curvas de nivel topogréfico. Os dados
batimétricos aqui apresentados foram processados para a confec¢do do modelo batimétrico e obtidos através
das Cartas Nauticas 600 e 700 em escala 1:316.000, cedidas pela Diretoria de Hidrografia e Navegacgdo da
Marinha do Brasil (DHN) ao Laboratério de Geologia Marinha e Aplicada (LGMA).

Inicialmente, realizou-se a selegdo dos dados X, Y e Z até a profundidade de 30 metros (Figura 3). Os
parametros X e Y correspondem as coordenadas dos pontos existentes, Z corresponde a profundidade em
metros ja corrigida a diferenga produzida pela maré. As coordenadas geogréficas referenciadas estavam em
Datum Corrego Alegre, sendo importados para ambiente SIG. Utilizou-se o software ArcGis 10 para a
transformacéo do Datum Corrego Alegre para o Datum WGS84 SUTM 24.

Segundo Felgueiras (1999) um Modelo Digital de Terreno (MDT) representa 0 comportamento de um
fendmeno que ocorre em uma regido da superficie terrestre. Seus dados sdo de fundamental importancia em
aplicacbes de geoprocessamento desenvolvidas no ambiente de um Sistema de Informagdes Geogréficas
(SIG).

Os modelos sdo obtidos a partir de uma amostragem do fenémeno dentro da regido de interesse. As
amostras foram processadas de forma a criar modelos digitais, que representasse a variabilidade do
fendmeno nessa regido. Os modelos digitais sdo disponibilizados a uma série de procedimentos de analises
(qualitativas ou quantitativas) Uteis para aplicacdes de geoprocessamento. As analises sdo importantes para
fins de simulacdes e tomadas de decisdo no contexto de desenvolvimento de aplicacbes ou modelagens que
utilizam SIG.
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Atualmente a geoestatistica tem sido aplicada nas mais diversas areas do conhecimento como na
hidrogeologia, meio ambiente, geotécnica e oceanografia. Nesta pesquisa, ela serve como modelo a
superficie da plataforma continental do municipio de Acarad a partir de dados batimétricos.

O modelo batimétrico foi elaborado utilizando o método geoestatistico de krigagem (mais eficaz por
apresentar melhores pardmetros estatisticos), escolhido por ser o método de interpolacdo que apresenta
melhores resultados dentre os interpoladores estatisticos que sdo: minimo curvatura, o inverso da distancia e
a krigagem (LANDIM, 2002). A Krigagem é considerada um bom método de interpolacéo de dados, pois
utiliza o dado tabular e sua posicdo geografica para calcular as interpolag@es. As unidades de analises mais
proximas entre si sdo mais parecidas do que unidades mais afastadas. Esse método utiliza funcdes
matematicas para acrescentar pesos maiores nas posi¢cdes mais proximas aos pontos amostrais e pesos
menores nas posicdes mais distantes, e criar assim 0S novos pontos interpolados com base nessas
combinacdes lineares de dados (JAKOB, 2002).
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A geoestatistica define um conjunto de procedimentos matematicos que permite o reconhecimento e a
descricdo de relacionamentos espaciais existentes. Nesse processo, admite-se que a posicdo de uma amostra
¢ tdo importante quanto o valor medido. Os modelos estatisticos adotados para a analise espacial
fundamentaram-se na utilizacdo de semivariogramas pelo interpolador geoestatistico Kriging Ordinary. O
Variograma é o instrumento que descreve quantitativamente a variacdo no espaco de um fenémeno
regionalizado. Se os pontos sdo muito correlacionados, a variancia das diferencas sera menor. Quando esta é
representada em funcéo da distancia (h) fica demonstrada a correlacdo espacial (covariancia) de um
fendmeno regionalizado e torna-se possivel a constru¢éo de um variograma.

Para o célculo e ajuste do semivariograma dentro dos parametros descritos acima, foi utilizado o software
geoestatistico VARIOWIN® 2.21, em que se pode obter o MDT através do método de interpolagdo da
krigagem. O modelo batimétrico foi confeccionado a partir dos dados da batimetria e do semivariograma
ajustado através do software SURFER 8.0.

2.2 Dados da sedimentologia da Plataforma Continental Interna de Acarau

As amostras sedimentoldgicas foram fornecidas pelo LGMA/UFC e obtidas a partir dos cruzeiros
GEOCOSTA I, GEOMAR XVIII e REMAC. Essas amostras foram coletadas em perfis perpendiculares a
linha de costa, utilizando amostradores pontuais do tipo Van Veen e dragas do tipo Gibbs, totalizando 37
amostras para os limites da plataforma interna de Acaral até a is6bata de 30m (Figura 4).

A andlise granulométrica das amostras sedimentoldgicas foi realizada no Laboratério de Geologia
Marinha (LGMA) da Universidade Federal do Ceara (UFC), onde inicialmente, passou pela estufa com uma
temperatura de 60° para retirar a umidade, em seguida, as amostras foram quarteadas, com o intuito de obter
uma maior homogeneidade e dessas amostras retirou-se 100g para o peneiramento imido. Da fragdo arenosa
(granulometria >0,062mm a 2mm) foi realizado o peneiramento seco, utilizando um “rot up ” tipo Granutest
com um jogo de peneiras com malha variando de -2,5 & a 4,0 &. A partir dos pesos obtidos em cada peneira
do processo anterior, foram calculados os parametros estatisticos de acordo com Folk; Ward (1957), além da
classificagdo das amostras (média, desvio padrdo, assimetria e curtose), utilizando-se o software ANASED
(Lima et. al. 2001). No entanto, as amostras da plataforma interna da &rea foram fornecidas pelo LGMA com
os resultados num banco de dados, sendo, portanto organizado a fim de se obter os resultados pretendidos
nesta pesquisa. Para o teor de CaCO; foi determinado na amostra bruta usando o método do Calcimetro de
Bernard Modificado.

Para determinacdo das facies existentes, utilizou-se a classificacdo de Shepard (1954), a qual leva em
consideracdo a relagdo entre a quantidade de cascalho, areia e lama e a classificacdo de Larssoneur
modificada de Freire et al. (1997), tendo como base os pardmetros texturais e teores de carbonato de célcio.

Essas duas classificacdes resultaram em um esquema classificatorio apresentado na figura 5 proposto pelo
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LGMA, considerando o carater misto dessa plataforma e as ocorréncias irrisérias de lama (FREIRE et al.,
2007).

Na confeccdo do mapa Facioldgico, foram utilizados os resultados da classificagdo granulométrica dos
sedimentos de fundo, fato que estd de acordo com a classificacdo proposta pelo LGMA e os dados
batimétricos. O tratamento das informacbes e delimitando as facies sedimentares ocorrerram por meio

computacional em plataforma SIG com a utilizacdo do software ArcGIS 9.2.
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Figura 4 — Mapa de pontos de amostragem da plataforma interna de Acarau. Fonte: Moraes (2012).
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Figura 5 - Classificacdo de faceis sedimentares adotadas pelo LGMA. Fonte: Elaborado por Moraes (2012),
adaptada de Shepard (1954) Larssoneur (1977, in Freire et al., 1997).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Morfologia da Plataforma Continental do Ceara

Tendo como base a morfologia e a distribui¢do dos tipos de sedimentos (Coutinho, 1976) a plataforma do
Nordeste esta dividida em trés segmentos: plataforma interna correspondente a area entre a linha de praia e a
isbbata de 20m; plataforma média, situada entre as is6batas de 20 e 40m, com relevo bem mais regular e a
plataforma externa, a partir de 40m até a borda da plataforma.

Freire (1985), a partir de analises das classificacbes da plataforma continental do Nordeste (KEMPF,
1970 e COUTINHO, 1976), classificou a plataforma do Ceara em plataforma interna, variando de 0 a 20m,
em que predomina facies arenosa quartzosa e plataforma externa que vai de 20m até a quebra da plataforma
numa profundidade média de 60m.

A plataforma mencionada tem uma largura méxima na altura de Camocim de 101 km de extenséo e a
minima em Tremembé de 41 km. Pode-se dizer que na plataforma continental do Ceara a largura
predominante é em torno de 63km (FREIRE, 1985). A area em estudo corresponde a plataforma continental
de Acaral até a isébata de 30m, com uma area aproximada de 2.826,27 km?2 e possui uma largura maxima de
62 km (Figura 6).

Plataforma Interna
0-20m

Dominio
Litordneo T i
B 20m:

«
41km

Area de estudo — Platafnrm'a de Acarau

__-30m

PP —
21km

Plataforma Externa
20matéa Borda

>
! Nivel do
i__Mar

=

Quebra da Plataforma

Talude

Figura 6 — Diagrama esquematico do perfil da plataforma continental do Ceara e da area em estudo.
Fonte: Elaborado por Moraes (2012).
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3.2 Modelagem Batimétrico da Plataforma Continental Interna de Acarau

Os pontos batimétricos obtidos através das Cartas Nauticas 600 e 700 em escala 1:316.000 através da

Diretoria de Hidrografia e Navegacdo da Marinha do Brasil (DHN) ao Laboratério de Geologia Marinha e

Aplicada (LGMA) foram filtrados até a isObata de 30m e estruturados em coordenadas UTM no Datum

WGS84 24S, sendo (X e y) as coordenadas geograficas e (z) a profundidade em metros.

No software geoestatistico VARIOWIN® 2.21 foi realizado o calculo e o ajuste do semivariograma, dos

dados batimétricos X, Y e Z filtrados até a profundidade de 30 metros. Os resultados do ajuste mostram que

0 modelo mais adequado foi 0 gaussiano, por melhor representar os parametros estatisticos (alcance, patamar,

efeito pepita e 0 modelo ajustado) da varidvel estudada (Figura 7).
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Figura 7 — Modelo batimétrico.

Fonte: Elaborado por Moraes (2012).
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O resultado batimétrico apresentou para a area pesquisada uma morfologia de fundo homogénea da
isbbata 0 a 12, devido se tratar de uma planicie de maré. O relevo apresentou-se com declividade suave e
com poucas irregularidades, apresentando relevos arredondados, denominados de colinas, e com uma
declividade suave que varia de 1:1900 a 1:2066. O MDT foi confeccionado a partir dos dados acima,
utilizando o software SURFER 8.0 ajustado com o semivariograma (Figura 8). Esse modelo mostra a forma
numérica de representacdo do relevo a partir dos dados vetoriais tratados.

hBENBaaEnaeobont

Figura 8 — Modelo Digital de Terreno (MDT) da Plataforma Continental de Acarau até a is6bata de 30m. Fonte:
Elaborado por Moraes (2012).

A partir do Modelo Batimétrico, obteve-se as linhas de contornos que correspondem as isdbatas do relevo
submerso, no qual se pode observar a declividade do terreno disposta paralelamente a costa. Foram tragados
perfis batimétricos transversais e longitudinais, utilizados na descricdo da morfologia da plataforma
continental interna do municipio de Acaradl (Figura 9).

Na Figura 10 verificam-se os valores mais significativos da declividade dos perfis batimétricos
transversais. A declividade variou de 1:1666 a 2:500 nos primeiros 5 km mar a dentro. E observa-se uma
declividade suave nos primeiros 30 km de 1:2.000 e profundidade média de -15m. Ap6s 3km mar adentro até
a isobata de 30m o relevo se apresenta com suaves declives, intercalados por relevos positivos e negativos.

Os maiores declives sdo observados nos perfis 3 3°, 4 4’ e mais acentuados formando pequenas colinas no
perfil 5 5°.

A Figura 11 mostra o resultado dos perfis longitudinais tracados paralelamente a linha de costa, atingindo
um comprimento de cerca de 50 km, com o intuito de observar o comportamento do relevo de fundo da &rea.
Nos perfis A A’, B B’ ¢ C C’ verifica-se 0 paleocanal do rio Acaral, que se estende cerca de no maximo
12.000 metros de distancia da linha de costa. Nos perfis D D’, E E’ e F F’ observou-se um relevo mais

acidentado com presenca de colinas e canais, sendo estes modificados dominantemente por processos
marinhos.

13



Moraes et al., REGNE, Vol. 01. N° 01 de 2015

9740000
1

973?000

9720000
1

9710000
1

970?000

9690000
1

9740000

9730000

9720000

9710000

9700000

9690000

3
0o 2 a4
—Km
—— Isobatas 10x10m Mapa de Localizacao dos Perfis Batimétricos

E Plataforma Continental Interna de Acarau - CE
Isébatas 1x1m

Acaral] Perfis Transversais Perfis Longitudinais
AA" 1"
BB’ 22"
cc' 33
. 1:210.000 gED' 4545"
PROJECAO UNIVERSAL DE MERCATOR FF'

DATUM HORIZONTAL —DATUM WGS84

Figura 9 — Localizacdo dos perfis batimétricos. Fonte: Elaborado por Moraes (2012)

14



Moraes et al., REGNE, Vol. 01. N° 01 de 2015

Perfil AA Perfil 11'
]
s N7 P
-1.4 _— 1
N N\ :
N / B 1:2009
// 0] 11666 T
= / 25 ‘
o 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 5km
Distancia (km) 304, - - - - -
0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000
Perfil B B’ Distancia (km)
- \ Perfil 22
s \\
. Y \\ )
i N 5]
ar) 10000 20000 30,000 0000 50000 AL s
: ' Distancia (km) : : sl “—>
: 5km
PerfilC C'
0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000 50,000 55,000
o Distancia (km)
o/ \
/ \ Perfil 33
sl \
\
Distancia (km)
1:2500
y Perfil D D' -20 «—>
T 251 Skm
-15.5 \ - T T T T T T T
-1 ] 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000
-16.5 Distancia (km)
AN
71771 N\ Perfil 4 4'
18 \
Distancia (km)
Perfil EE’ 15
17 7 -204 1:2000
\ / 25 E a
/ S
: / 0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000
2,
~ Distancia (km)
0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 Perfll 5 5'
Distancia (km)
Perfil FF
N\
21
\
\
/ 204 1:2000
; J N\ g s
~ ——— ™ Skm
b R - - - - - - - - - - - >
27 ° 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000 50,000 55,000 60,000
Distancia (km) Distancia (km)
Figura 10 — Perfis batimétricos transversais. Fonte: Figura 11 — Perfis batimétricos longitudinais. Fonte:
Elaborado por Moraes (2012). Elaborado por Moraes (2012).

3.3 Sedimentologia da Plataforma Continental Interna de Acarau

O mapa Faciolégico foi confeccionado a partir da correlagdo entre os resultados de analise dos pontos de
amostragem e a influéncia da batimetria. As amostras foram classificadas de acordo com a classificagéo
proposta pelo LGMA (Figura 5). Essas amostras somaram um total de 37, sendo: 25 (67,57 %) classificadas
como Areia Bioclastica, 6 (16,22 %) classificadas como Areia Litocléastica, 4 como Areia Litobioclastico
(10,80 %) e 2 como Areia Biolitoclastica (5,40 %).

Na plataforma estudada as facies sedimentares (Figura 12) foram delimitadas de acordo com Freire et al
(2007), onde a classificacdo mais indicada para os sedimentos da Plataforma Continental do Estado do
Ceard, seria subdividi-los em duas associaces facioldgicas; uma carbonatica e outra litoclastica. Essa

subdivisdo se deve a pardmetros condicionantes como textura, teor de CaCOg, biocenose, retrabalhamento

dos gréos e composicao mineraldgica.
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A
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Figura 12 — Mapa de f4cies sedimentoldgicas. Fonte: Elaborado por Moraes (2012).

Associacao Litocléstica - divide-se em duas fécies: Areia Litocléstica e Areia Litobioclastica.

A facies Areia Litoclastica apresenta de 70% a 100% areia de origem continental e no Maximo 30% de
CaCO:z. Ocorre de forma isolada em trés pontos da plataforma, entre a isébata 19m a 27m, com uma area de
aproximadamente 458,42 km?. Esta f4cies é composta por areia fina moderadamente selecionada.

A fécies Areia Litobiocléstica apresenta de 50% a 70% de areia de origem continental e entre 30% a 50%
de CaCO;. Aparece em quatro pequenas por¢des isoladas, entre as isdbatas de 15 a 25 metros, cobrindo uma
area de aproximadamente 305,23 km?.

Associacdo Carbonatica - apresenta duas facies: Areia Bioclastica e Areia Biolitoclastica.
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A fécies Areia Bioclastica é predominante na area estudada, cobre uma éarea de aproximadamente

1.909,71 kmz, estendendo-se da is6bata 15m até a is6bata de 30m, ressalto que da is6bata 0 a 15m ndo houve

coleta de dados. Caracteriza-se por apresentar de 70% a 100% de areia e entre 70% a 100% de CaCOs.

A facies Areia Cascalhosa Biolitoclastica foi encontrada em duas ocorréncias entre a isébata de 25 a 28m

a noroeste da plataforma interna, com érea aproximada de 153,35 km®. Caracteriza-se por apresentar entre
50% e 70% de areia cascalhosa e entre 50% e 70% de CaCOs.

3.4 Teores de Carbonato de Calcio Plataforma Continental Interna de Acarau

A partir da andlise do teor de carbonato de célcio presente em cada amostra, foi possivel obter o mapa de

teores de CaCO; (Figura 13) para a plataforma continental estudada.
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Figura 13 — Teor de carbonato. Fonte: Elaborado por Moraes (2012).
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Os teores de Carbonato de Célcio foram divididos em 9 (nove) classes, variando no intervalo de 10%.
Para a maior parte das amostras analisadas (21 amostras) o percentual de CaCO; foi de 90 a 99,9%, enquanto
que o menor percentual de apenas 10 a 20% foi para 4 amostras localizadas acima das isébatas de 20 metros.
Para as 12 amostras restantes a distribuicdo ficou: 4 amostras com percentual de 80 a 90%; 2 amostras com
percentual de 70 a 80%; 1 amostra com percentual de 50 a 60%; 5 amostras com percentual de 30 a 40%. A
concentracao predominante de carbonato de célcio na plataforma continental estudada € superior a 70%, ja as

menores concentracdes ocorrem em pontos isolados.

4. CONCLUSOES

A presente pesquisa foi realizada no municipio de Acaral — CE, localizado a noroeste do Estado do Ceara
e constitui-se em uma contribuicdo para o conhecimento morfoldgico/sedimentolégico da plataforma
continental interna, além de fornecer subsidios para futuros trabalhos sobre o tema estudado.

O regime hidrodindmico da regido litoranea estudada reflete a complexidade dos diferentes tensores
ambientais atuantes nessas areas. As relagdes entre os fatores que intervém neste ambiente, principalmente a
influéncia dos aportes fluviais, marinhos e a acdo dos ventos dominantes mostram que as regides litoraneas
sdo ambientes deposicionais intimamente relacionados aos processos oceanicos, como no aporte de
sedimentos da planicie de maré de Acarau; aos processos fluviomarinhos, como por exemplo, a influéncia do
Rio Acaral e da rede de drenagem das bacias hidrograficas, Litoral e Coreal, que desdguam na regido
litordnea do municipio de Acaral; e aos processos edlicos atuantes sobre os campos de dunas e flechas
arenosas.

Para a plataforma continental, apresentou-se um mapeamento dos sedimentos superficiais marinhos até a
isbbata de 30m através de técnicas de sensoriamento remoto onde foi possivel obter o modelo batimétrico, o
mapa facioldgico e 0 mapa de teor de carbonato de calcio (CaCO3).

O modelo batimétrico foi de extrema importancia para representar a morfologia de fundo e subsidiar na
confecgdo do mapa facioldgico. Através do mesmo, foram tracados perfis transversais e longitudinais para a
identificacdo das fei¢cOes submersas.

A declividade variou de 1:1666 a 2:500 nos primeiros 5 km mar a dentro, enquanto se observa uma
declividade suave nos primeiros 30 km de 1:2000 e profundidade média de -15m. Apds 30 km mar adentro
até a isobata de 30m, o relevo se apresenta com suaves declives, intercalados por relevos positivos e
negativos. Os maiores declives sdo observados nos perfis transversais 33°, 44’ ¢ mais acentuadamente,
formando pequenas colinas, no perfil 55°. Nos perfis longitudinais AA’, BB’ e CC’ verificam-se 0
paleocanal do rio Acarad, que se estende cerca de no maximo 12.000 metros de distancia da linha de costa.
Nos perfis D D’, E E’ ¢ F F’ observou-se um relevo mais acidentado, com presenca de colinas e canais,

sendo estes modificados dominantemente por processos marinhos.
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Quanto a composicdo, foram identificados 4 (quatro) facies sedimentares, os quais foram subdivididas
em: duas associagOes faciologicas; uma litoclastica e outra carbonatica. A associagdo litoclastica dividiu-se
em duas fécies: Areia Litoclastica e Areia Litobioclastica, e a associagdo carbonatica apresentou-se duas
facies: Areia Bioclastica e Areia Biolitoclastica. Dentre as facies sedimentares identificadas na éarea,
ocorreram com predominancia as Areias Bioclasticas, com uma area de aproximadamente de 1.909,71 km2.

Os teores de Carbonato de Célcio (CaCO; %) confirmam a tendéncia regional apresentada na literatura

para regido nordeste, com concentra¢@es predominantemente superiores a 70%.
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