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RESUMO

A paleogeografia é uma ferramenta utilizada pela geografia fisica capaz de analisar
0 meio ambiente a partir de referéncias baseadas no passado geoldgico. Assim, este
tema se torna fundamental para os estudos costeiros no Ceara, onde se verifica a
caréncia destes trabalhos em geral. O estudo tem como objetivo identificar os
processos interativos dos componentes geoambientais do baixo Coreau e
plataforma adjacente, para definir os fluxos desencadeados no Plio-Pleistoceno /
Holoceno. Para isso, foram realizados levantamentos bibliograficos e cartograficos.
Foram utilizados os softwares ArcGIS 9.3, Surfer 10, Strater 1.02.27 e Global
Mapper 11 para a sistematizacido das atividades relacionadas a identificacao e
evolucdo ambiental. Em etapa de campo foram delimitados quarenta e nove pontos
de perfilagem geofisica e coleta sedimentar divididos em trés se¢des, quando se
utilizou uma draga VAN VEEN, dois sonares Sub Bottom Profile SB-216S e Side
Scan Sonar 272-TD e um robé para filmagens submersas R.O.V. LBV 150% Em fase
laboratorial as amostras armazenadas foram processadas e aplicadas a metodologia
do peneiramento, carbonato de calcio e matéria organica. A analise sismica foi
interpretada pelo software livre SeiSee 2.16.1. Os resultados evidenciam, através
da compartimentacao territorial, os parametros e processos que serviram de base
para compreensao dos sistemas em escala evolutiva. Em area imersa houve maior
presenca de sedimentos médios, 38,45%, areias muito grossas e finas, 22,58%,
areias grossas, 12,9% e areias muito finas, 3,22%, o que delimita as areas com
carbonato de calcio que estao concentradas entre os pontos de coleta 10 a 37 com
teores de 80% a 99%. A matéria organica se concentrou dos pontos 01 a 09 e em
areas do canal afogado com valores entre 5% a 9%, indicando proximidade da fonte
de descarga organica. O modelo evolutivo criado confirmou a area como produto de
mecanismos estruturais e climaticos, onde as etapas geolégicas criaram o atual
panorama. Através da sismica foi observado o leito afogado do rio Coreau, e seu
tracado, confirmando e complementando os estudos ja desenvolvidos por outros
autores nessa area. Desse modo, esse estudo como pesquisa pioneira em
paleogeografia dentro do Estado do Ceara se estabeleceu como importante
instrumento do conhecimento da evolugdo ambiental e deixa desde ja o primeiro
passo para outras pesquisas nesta tematica.

PALAVRAS-CHAVE: Paleogeografia, evolugdo ambiental e fluxos interativos.



ABSTRACT

Paleogeography is a tool used by physical geography able to analyze the
environment from references based on geological past. This theme becomes
important for coastal studies in Ceara because there is a shortage of these kind of
jobs in general. This study aims to identify the interactive processes of
geoenvironmental components of low Coreau's basin and continental plataform to
define flows triggered during the Pliocene, Pleistocene and Holocene. Thus,
bibliographic and cartographic surveys were conducted about to the study area.
Softwares were used ArcGIS 9.3, Surfer 10, Strater 1.02.27 and Global Mapper 11
for the systematization of activities related to identification and evolution of
environmental resources. During the field stage forty-nine points of geophysical
logging were delimited and sediment collection divided in three sections, where a
Van Veen dredger was used, two sonars Sub Bottom profile SB-216S and Side Scan
Sonnar 272-TD and a robot for underwater recording R.O.V LBV 1502 In the
laboratory phase the stored samples were processed and the methodology of
screening was applied, calcium carbonate and organic matter. The seismic analysis
was interpreted by free software SeiiSee 2.16.1.The results showed through the
territorial subdivision parameters and processes that served as a basis for
understanding the geosystems into evolutionary scale. In a submerged area there
was a greater presence of average sediments 38,45%, very coarse and fine sands
22,58%, coarse sand 12,9% and very fine sand 3,22%, which delimit places with
calcium carbonate that is concentrated between points 10 and 37 with levels of 80%
to 99%.The organic material was concentrated from point 01 to 09 and the drowned
canal area had values between 5% and 9%, indicating the proximity of as organic
discharge source. The evolutionary model created, confirmed the area as a product
arising from natural and climatic mechanisms, where the geological stages formed
the actual landscape. Through seismic activity we can observe the presence of the
submerged bed of the Coreau river and the type of layout, what confirms studies by
other authors. Thus this study is pioneering research in paleogeography into the
state of Ceara established itself as an important tool for understanding the
environmental evolution, and leaves the first step for other research on this subject.

KEY WORDS: Paleogeography, environmental evolution and interactive flows.
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1. INTRODUGAO

A paleogeografia de acordo com Ross (1998) € uma ferramenta de analise
capaz de examinar a geografia fisica por completo, a partir de referéncias baseadas
no passado geolodgico. Isto significa que esses estudos ajudam na compreensao do
atual panorama de distribuicdo latitudinal das grandes massas continentais e,
sobretudo, no entendimento de cenarios atuais sob uma perspectiva de

recrutamento em ordem evolutiva dos fatos e etapas ocorridas.

Assim, ao longo do tempo se desenvolveram as concepgdes paleogeograficas,
que segundo Stow (1871); Du Toit (1921) apud Ross (1998), davam apoio e
reconhecimento a teoria da deriva continental, antes negada perante a sociedade
académica. No entanto, € no amadurecimento desta tematica que os estudos
paleogeograficos vém se consolidando progressivamente como um ramo da ciéncia
geografica que possibilita reconstituir cenarios dotados de informagdes gerais acerca
de seus ambientes, bem como tratar da evolugao tectono-sedimentar de uma bacia

especificamente.

Dessa forma, sua fundamentacédo tem que se basear na utilizagdo de escalas
geoldgicas por necessitar de enquadramento temporo-espacial para relatar
acontecimentos pretéritos, capacitando a identificacdo e a caracterizagdo da

dindmica ambiental quanto aos seus paleoambientes.

E nesse contexto de investigacdo cientifica, que este tema se torna recurso
fundamental para o avanco dos estudos voltados aos ambientes costeiros no Brasil,
pois muitos vém contribuindo para o entendimento de determinadas areas
localizadas nos litorais de Sao Paulo, Rio de janeiro, Bahia, Sergipe e Alagoas,
conforme mostram os estudos baseados em episddios transgressivos quaternarios
desenvolvidos por (Suguio & Martin, 1978; Bittencourt et al., 1979; Martin et al.,
1980a e b, 1981; Dominguez et al., 1981; Bittencourt et al., 1982).

No entanto, observa-se o contrario no Estado do Ceara, quando se verifica a

caréncia de trabalhos de reconstituicdo ambiental ja muito desenvolvidos no pais
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como um todo. Assim, devido ao panorama mencionado, torna-se esta dissertacao
um marco inicial na busca para melhor contribuir com o entendimento da evolugao
ambiental a partir de uma analise no baixo curso do rio Coreau, localizado no

extremo litoral oeste do Estado do Ceara.

Confirma-se com isso que na localidade estudada n&o ha algum registro de
estudos envolvendo tematicas como paleogeografia, definicdo de processos
evolutivos geomorfolégicos, identificagdo e compartimentacdo de ambientes naturais
pretéritos. Desse mesmo modo, este trabalho visou estabelecer, sobretudo uma

evolugdo integralizada ambiental, relevando, portanto, a importancia dessa tematica.

Para compreender a evolugdo dos sistemas interativos ambientais dispostos no
baixo curso do rio Coreau, foram estabelecidas trés hipoteses, as quais serviram
como ponto de questionamento para este trabalho:

a) “Que tipos de compartimentos geoambientais foram elaborados ao
longo do periodo Tércio-Quaternario?”;

b) “O que levou a atual configuragdo do canal e padrdo de drenagem
estuarino do rio Coreau?”:

c) “Quais sistemas interativos ajudaram a configurar a paisagem estuarina

e marinha ao largo e quando se formaram?”.

1.1 Localizagao da area de estudo

O baixo curso do rio Coreau esta localizado no litoral oeste do Ceara, onde, na
disposigcao geografica das bacias hidrograficas do estado, faz limite com as bacias
do rio Acarau e Poti-Longa de acordo com COGERH (2003) e Paulino & Fuck Jr
(2001) apud Rodriguez (2012). Esse rio origina-se, segundo Pitombeira (1976), em
areas préoxima a escarpa da Serra da Ibiapaba, na regido norte do Estado do Ceara,
possuindo em sua totalidade quase 150 km de extenséo.

Conforme Meireles & Silva (2002) o rio Coreau possui como principais
afluentes os rios Sdo Mateus, do Meio, Imburana e Fortuna, possuindo duas

grandes ilhas no estuario, a dos Amores e Trindade. Abrange ainda uma grande
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extensdo de praias na margem direita de sua desembocadura e, a margem

esquerda, um conjunto de falésias vivas e a sede municipal de Camocim (Mapa 01).
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

O presente trabalho possui como sua principal finalidade identificar os
processos interativos dos componentes geoambientais do baixo curso do rio Coreau
e plataforma adjacente, a fim de que se definam também os fluxos neles
desencadeados nos periodos que compreendem o Plio-Pleistoceno / Holoceno.

2.2 Especificos

e Caracterizar os compartimentos geoambientais continentais e marinhos a fim

de mostrar o produto atual da evolucao Tércio-Quaternaria;

e Entender a evolugdo do canal do estuario do rio Coreau e dos padrdes de

drenagens associados;

e Discutir os sistemas interativos que resultaram na configuragédo e

transformacao da paisagem estuarina e da plataforma continental adjacente.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A investigagao cientifica em foco estd embasada teoricamente nos conceitos
que tratam desta tematica de um modo geral, bem como no entendimento dos
elementos que servem de base e meio de discussido para sociedade académica e

civil.

Entender e analisar a evolugdo paleogeografica de ambientes marinhos,
costeiros e fluviais requer também o conhecimento técnico e cientifico de questdes
que envolvem a caracterizagdo de compartimentos geoambientais, a evolugao
ambiental Teércio — Quaternaria, os padrdes de drenagem fluvial, os sistemas
interativos em estuarios e plataforma continental adjacente. O que, por fim,
potencializa este trabalho em seu carater de estudo na zona costeira do Estado do

Ceara.

3.1 Compartimentacdo Geoambiental

A compartimentagcdo geoambiental propdée o ordenamento do territério de
acordo com as suas condicionantes geoecoldgicas (potencial ecologico, exploragéo
biolégica e agdo humana) e suas inter-relagdes, por meio da delimitagdo de areas
cujos conjuntos formam unidades relativamente homogéneas — zonas, de modo a
facilitar a analise integrada da paisagem e subsidiar o processo de planejamento
territorial/ambiental e o zoneamento ecologico-econémico (ALMEIDA, 2005). Para

Casseti (2005) os estudos direcionados a compartimentagdo também correspondem:

[...] a individualizagdo de um conjunto de formas com
caracteristicas semelhantes, o que leva a se admitir que
tenham sido elaboradas em determinadas condicdes

morfogenéticas ou morfoclimaticas que apresentem
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relacbes litoestratigraficas ou que tenham sido
submetidas a eventos tectodindmicos. A interpenetracéo
das diferentes forcas ao longo do tempo leva a
caracterizagao das formas de relevo, da situacdo
topografica ou altimétricas e da existéncia de tracos
genéticos comuns como fatores de individualizagdo do
conjunto. Assim, a evolugao do modelado terrestre, cujas
particularidades proporcionam a especificidade de
compartimentos [...] (CASSETI, 2005).

Para Souza (2007) a analise geoambiental € uma concepgéao integrativa que
deriva do estudo unificado das condi¢des naturais que conduz de fato a uma
percepcdo do meio em que vive 0 homem e de onde se adaptam os demais seres
vivos. Este acrescenta ainda que para a realizacdo de trabalhos que envolvem a

compartimentagao deve-se tomar sempre como base os critérios geoambientais.

Inumeros estudos de compartimentagao foram desenvolvidos em todo o Brasil,
entre eles se destacam as investigacoes cientificas de Casseti (2005), Becker &
Egler (1997), Tricart (1975), Ross (1992), Casseti (1991), Ab’Saber (1969).

Fica evidente assim a importancia de se aplicar a analise geoambiental por
meio da compartimentacdo em estudos de Geografia Fisica, pois seus critérios
exaltam as formas de uso e ocupacgao do solo, bem como 0s movimentos imbricados
pelo relevo para que com isso sejam evidenciadas as vulnerabilidades e
potencialidades do meio ambiente como um todo. E é nessa perspectiva que se visa

ter uma visédo global do meio natural através de analises geossistémicas.

3.2 Concepcgao e Proposta Geossitémica

A aplicacao da Teoria dos Sistemas se deu a partir das pesquisas pioneiras de

Bertalanfy (1950, 1973) no ramo da biologia, bem como em outras ciéncias naturais.



28

Somente na década de 1950 os moldes aplicativos de visédo sistémica sédo aplicados
pelos geodgrafos em pesquisas de climatologia e hidrologia. A geomorfologia viria
posteriormente aplicar este carater metodolégico facilitando, sobretudo, estudos

integrados da paisagem na década de 1960.

Desta forma os sistemas foram definidos de acordo com Bertalanfy (1950)
como conjunto de elementos que se relacionam entre si, com certo grau de
organizagao procurando atingir um objetivo ou uma finalidade. Para complementar o

entendimento acerca do pensamento sistémico, Christofoletti (1979) relata que:

A organizagéo do conjunto é decorrente das relagbes entre os
elementos, e o grau de organizagdo entre eles confere o
estado e a fungcdo de um todo. Cada todo esta inserido em um
conjunto maior — o universo -, que, formado por subsistemas,
compreende a soma de todos os fendbmenos e dinamismos em
acao (CHRISTOFOLETTY, 1979).

De tal modo, pode-se dizer que qualquer conjunto de objetos que tenham
propriedades comuns pode ser considerado sistema. E nesse limiar que (FORSTER
et al., 1957) considera a existéncia de trés tipos de sistemas, sendo eles
classificados quanto ao grau de relagdo com o meio:

e Sistemas isolados, que n&o realizam trocas com o ambiente no qual se
acham instalados;

e Sistemas abertos, que trocam matéria e energia com o meio circundante; e

e Sistemas fechados, que trocam apenas energia.

Do ponto de vista espacial, os sistemas apresentariam magnitudes variadas, da
megaescala a escala local. De acordo com os aspectos de forma e estrutura, os
sistemas foram classificados (CHORLEY E KENNEDY, 1971; CHORLEY E
HAGGET, 1977) como morfologicos (baseados em propriedades fisicas tais como
geometria, densidade, comprimento), como funcionais (com base na ag¢do dos
processos responsaveis pelas formas e funcionamento do sistema) e como
controlados (definidos pela agao controladora das atividades humanas sobre os

processos).
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Na atualidade torna-se relevante a maneira como se utiliza o pensamento
sistémico, porém a que melhor se enquadra e evolui é a teoria geossitémica, haja
vista que a Teoria dos Sistemas apresenta limitagdes inumeras e falhas na previsao
de riscos ambientais diante da inexisténcia de conhecimento temporal, em especial,

escalas que definem os parametros envolvidos em um determinado local.

Desta maneira a Teoria Geossitémica surgiu como atividade de investigacao
cientifica destaque na Geografia Fisica e o primeiro esbogo do estudo se deu na

antiga Unido Soviética, na década de 1960, proposta pelo russo Sotchava.

As bases da teoria elaborada por Sotchava, com base nas consideragdes feitas
por Nascimento (2005), se deram no sentido de realizar estudos de paisagens
geograficas complexas, definidas como unidade dindmica e de organizagéo
geografica prépria, onde ha espago que comporta a reparticdo de todos os
componentes geoambientais, o que assegura sua integridade funcional como um

todo.

No entanto, Souza (2007) ressaltou que Sotchava nao propds propriamente um
modelo taxondmico para as unidades de paisagem, o que para Ribeiro (1999) se
tornou alvo de criticas. Todavia, mediante a auséncia de uma maior precisao

espacial em sua definicdo e pelo seu carater pouco dialdgico.

De uma forma geral, ele os conceituou em homogéneos ou diferenciados em
trés niveis: planetario, regional e topoldgico, de sorte que qualquer desses niveis

pode ser chamado de geossistema, sem maiores critérios. (NASCIMENTO, 2005).

Nao obstante, em 1968 o francés George Bertrand aperfeigoou o conceito
geossistémico elaborado por Sotchava ao construir uma unidade geossistémica de
conotacdo mais precisa. Simultaneamente estabeleceu uma tipologia espaco-
temporal compativel com a escala social e econdmica, ressaltando os fatores
biogeograficos e sdcio-econbémicos como um de seus principais elementos. Por fim,
considerou a teoria da bio-resistasia do peddlogo alemao Erhart ao relacionar a
evolugdo dos solos a cobertura vegetal, condigdes de evolugao de relevo e outros

processos naturais associados.
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Assim, Bertrand apud Souza (2007) conceituou que o0 geossistema € um
complexo dindmico mesmo numa perspectiva de espago-tempo muito breve, por
exemplo, historica. Acrescenta que o potencial ecoldgico, a exploragao biolégica e a
ocupacao antropica constituem dados instaveis com efetiva variacdo temporo-

espacial.

Ainda em tentativa de sintese da paisagem, Bertrand apud Nascimento (2005)
estabeleceu um sistema taxonbmico para o geossistema ao possibilitar sua
classificagdo a partir da escala, caracterizando-o como uma unidade, um nivel
taxonémico na categorizagdo da paisagem como: zona, dominio e regiao (unidades

superiores), geossistema, geofaceis e geotopos (unidades inferiores).

Bertrand (1968) conferiu ao geossistema a 4° e 5° grandezas temporo-
espaciais por serem unidades dimensionais de alguns quildmetros quadrados a
algumas centenas de quildmetros quadrados, situando a maior parte dos fendmenos
de interferéncia entre os elementos paisagisticos, 0 que a torna mais interessante

para o geografo.

Com isso, Souza (2007) inferiu que o geossistema ndo apresenta
necessariamente variedade fisiondbmica e que é formado por paisagens diferentes,
as quais em sua generalidade constituem os estagios de evolugdo dos

geossistemas.

Todo embasamento focado na tematica ambiental passou a ser utilizado em
preceitos geossistémicos que, desta forma, passaram a gerar respostas utilitarias
frentes as perspectivas ambientais de gestdo, sendo hoje campo de maior atuagéo
de pesquisa entre os profissionais de geografia da area ambiental. Tais trabalhos
desenvolvidos ganham importancia nas propostas inferidas por zoneamentos

ambientais e avalicdo de impactos ambientais.

E importante destacar os estudos desenvolvidos no Brasil por Suertegaray
(2001), Sales (2004), Ferreira et al., (2001), Araujo (2003), Rodrigues (2001) que
visaram destacar a abordagem geossitémica como meétodo de aplicagdo para
estudos em Geografia Fisica. Em particular, no Estado do Ceara esta analise possui

fundamentagédo em trabalhos realizados por Carvalho et al (2007), Souza a partir de
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da década de 1980, Cruz (2008) e Almeida (2009), que subsidiam a contribuicdo

para pesquisas de cunho geografico e ambiental.

3.3 Eventos Tércio-Quaternarios na Zona Costeira

Para Moura (2001) os estudos que buscam o conhecimento dos ambientes
atuais e da evolugao recente do planeta constitui um dos mais novos ramos das

ciéncias da Terra, o Quaternario.

O Quaternario é identificado por Lowe e Waker (1984) apud Moura (2001)
como periodo que adquiriu o panorama do Terciario superior, que acabou
desenvolvendo muito daquilo que representa a superficie da Terra hoje. Este se
caracteriza como periodo de curto intervalo que envolve a formagdo de um
complexo de paisagens, sequéncias sedimentares, floras, faunas e artefatos

humanos.

De acordo com DOMINGUEZ et al., (1992) grande maioria dos pesquisadores
concorda que as variagdes do nivel do mar, a formagado de areas de suprimento
sedimentar e outros processos imbricados na zona costeira sdo fatores dominantes
da evolugdo quaternaria. (SHACKLETON, 1987; PIRAZOLLI, 1996 apud SALES,
2007) ressalta que as variagdes do nivel do mar foram frequentes entre o final do
Terciario e o inicio do Quaternario, havendo ocorrido dezoito fases glaciais s6 no
Pleistoceno.

Percebe-se entdo que a compreensao do periodo Tércio-Quaternario na zona
costeira € fator fundamental para perceber a origem e os estagios evolutivos que
este compartimento ambiental sobreveio buscando, sobretudo, mostrar como se deu

o comportamento destes ambientes para com as varia¢des do nivel do mar.

Desta forma, Brunn (1962) propés que a elevagao ou diminuicdo do nivel

relativo do mar modifica o equilibrio de uma zona litoranea, pois ao ocorrer a
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elevagao toda a linha de costa estara também submetida a acao erosiva, haja vista
que um novo perfil de equilibrio seja restabelecido. Estas alteracbes podem ser
desencadeadas a partir de trés processos naturais (Figura 01):

e Ciclos de glaciacao e deglaciagéo (glacioestasia);

e Eventos de tectdnica global (tecno eustasia);

e Variagdes da configuragcado da forma do gedide (geoido eustasia).

RESPOSTA EROSIVA (lei de Bruun)
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Figura 01. A resposta erosiva de uma elevagao do nivel do mar de acordo com Bruun (1962). Na
figura, “S” indica a elevagao do nivel do mar; “R” é o recuo da linha de costa; “Z” a altura da feigdo
emersa somada com a profundidade de fechamento e “X” a extensao do perfil até a
profundidade de fechamento. Fonte: Davis (1985), adaptado por Marcondes (2005).

Desde a década passada, diversos trabalhos cientificos tém buscado ressaltar
a influéncia das variacdes do nivel do mar no litoral do Brasil durante o periodo
Quaternario. Em modelo basico de evolugado paleogeografica quaternaria da zona
costeira desenvolvida por (Suguio e Martin, 1978; Bittencourt et al., 1979; Martin et
al., 1980a e b, 1981; Dominguez et al., 1981; Bittencourt et al., 1982), foi utilizada
metodologias com base nas técnicas paleontolégicas para evidenciar as
caracteristicas dos episédios transgressivos e regressivos, 0s quais marcam o

periodo compreendido desta dissertagao.

A configuragdo de mar regressivo mais expressiva foi reconhecida
cientificamente e mencionada por Ressler e Goya (2005), quando, apds 0 maximo

transgressivo pleistocénico, o nivel marinho recuou até a isébata de 110 m abaixo
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do nivel atual, ha 17.000 anos A.P., sendo a atual plataforma continental exposta e

sulcada por vales fluviais.

Em relatos cientificos o evento mais antigo é denominado de Transgressao
Cananéia que alcangou de 8 a 10 m acima do nivel do mar atual por volta de 12.000
anos A.P. Em sequéncia, a Transgressdo Santos ou Ultima Transgressdo Marinha
alcangou o seu maximo em 5 m acima do nivel médio atual do mar por volta de
5.100 anos A.P. Com 3.900 anos A.P. acompanhou-se um periodo de regressao
quando o nivel marinho atingiu cotas um pouco abaixo do zero atual. No entanto um
terceiro evento transgressivo se desencadeou, sendo considerado mais antigo do
que a Penultima Transgressao citada acima, denominado Transgressao Mais Antiga,
marcada por uma rapida ascensao do nivel relativo do mar, chegando a atingir 3,5 m
acima do nivel atual. Entre 3.600 e 2.800 anos A.P. houve mais um evento
regressivo e o nivel médio do mar atingiu novamente a cota proxima ao nivel 30 zero
atual. A transgressdo em sequéncia se prolongou até 2.500 anos A.P., quando o
nivel médio do mar atingiu 0 maximo de 2,5 m acima do atual. Desde entao, teve
inicio um processo regressivo lento e gradual até atingir o nivel médio atual (Figura
02).
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Figura 02. Curvas de variagdes dos niveis relativos do mar nos ultimos 7.000 anos ao longo de varios
trechos do litoral brasileiro . Fonte: (Suguio et al., 1985).

Com isso, passou-se a analisar os mecanismos de atuagdo na zona costeira
em periodo Quaternario e correlacionar os estagios e modelos evolutivos através da
identificacdo de leques fluviais, depdsitos fluvio-lagunares, depdsitos de mangue,

depdsitos de leques aluviais coalescentes, terracos marinhos e depdsitos edlicos.
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No Estado do Ceara alguns trabalhos s&o referéncias para estes estudos como
os de (Freire et al., 1993, Maia, 1993, Morais, 2000, Souza, 2000, Meireles & Silva,
2002, Pinheiro, 2011) que conseguiram evidenciar a presenga de flutuagdes
quaternarias do nivel do mar por intermédio dos aspectos geoldgicos,

geomorfoldgicos e marinhos existentes.

3.4 Mudancgas Posicionais de Canais Fluviais

Para Cavalcante et al., (2006), os rios constituem um dos elementos naturais
mais dinamicos da superficie terrestre e sdo grandes agentes modeladores da
paisagem, sendo comandados principalmente pelo clima. Por sua dinamicidade
estes evoluem continuamente, aprofundando e alterando canais, mudando ou
abandonando seus cursos, sendo produto na atualidade, de um longo processo

construtivo e/ou destrutivo.

O tipo e o modelado das rochas distribuidas pela superficie terrestre atuam
como agentes definidores da configuragdo das bacias de drenagem, sendo, na
grande maioria das vezes, responsaveis pela forma e distribuicdo dos canais, que
naturalmente, evoluem por meio da atuacdo dos agentes climaticos da area.
Evidentemente, a partir do clima, cada canal fluvial estabelece suas préprias
caracteristicas, definindo seus proprios padrées hidrodinamicos (CAVALCANTE et
al., 2006).

Para Hook e Mant (2002) uma das caracteristicas mais marcantes dos rios em
areas semiaridas sao as grandes variagbes de descarga que esses rios
experimentam em curtos espagos de tempo, o que Ihes confere grande mobilidade
de forma de leito. Tais rios tendem a responder facilmente a cada evento de fluxo e
podem exibir grandes mudangas nos fluxos de maior magnitude, mesmo aqueles

que ocorrem a cada 10 anos.
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Coutinho (1986) ressaltou que a sequéncia de episodios transgressivos e
regressivos provocou uma alternancia profunda entre processos de erosédo e
deposig¢ao de sedimentos nas partes inferiores dos vales fluviais. A elevagao rapida
do nivel do mar foi o principal mecanismo natural para a formagao dos estuarios,
cuja existéncia depende da relagdo entre a subida do nivel do mar e a
sedimentacdo. Assim se formam os estuarios jovens, particularmente aqueles
encaixados em vales de rios afogados, os quais apresentam linha de praia muito
irregular e dendritica a partir da progressiva retificacdo das linhas de praia,

demonstrando sua maturidade como estuario.

Morais (1996) afirmou que a variagao recente do nivel do mar &, sobretudo, de
natureza eustatica, ou seja, que escala é de nivel mundial e independe do
movimento continental. Evidéncias sugerem uma transgressdo de aproximadamente
2 mm/ano impulsionada pelo aquecimento global. Nesse caso, os estuarios atuais
tendem a sofrer inundagdes formando novos ambientes estuarinos na parte superior
dos rios e gerando mudangas de configuragao intrinsecas aos processos evolutivos

desses sistemas.

3.4.1 Padrbes de Drenagem Fluvial

Bacias hidrograficas sdo definidas como areas nas quais a agua escoa para
um unico ponto de saida, conhecido como se¢ado de controle. Todos 0s corpos
d’agua que nascem nas cabeceiras de uma bacia fluem para o exutério da bacia.
Portanto, o que ocorre na captacdo da agua proveniente da atmosfera é sua
conversdo em escoamento, a partir de limites geograficos, conhecidos como

divisores de agua, que direcionam todo o fluxo para a se¢ao de controle.

Os rios e as drenagens, para Riccomini et al., (2000) podem ser classificados
de diversas formas sempre tomando como base o padrédo de drenagem e o

comportamento das drenagens em relagdo ao substrato e a morfologia dos canais.
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As drenagens apresentam padrbes caracteristicos com relagdo aos tipos de
rochas e estruturas geoldgicas presentes no substrato. Dentre os arranjos mais
existentes Riccomini et al., (2000) contextualiza nos tépicos a seguir:

e Dendritico: assemelha-se a distribuicdo dos galhos de uma arvore e ocorre
em substratos com rochas homogéneas;

e Paralelo: desenvolvido em regides de declividade acentuada, onde as
estruturas do substrato orientam-se paralelamente ao mergulho do terreno;

e Radial: drenagem que se distribui em todas as dire¢gbes a partir de um ponto
central (cone vulcanico ou feicdo démica);

e Trelica: drenagem que disposta em forma de planta apresenta um arranjo
retangular, com tributarios paralelos entre si (substrato rochoso com rochas mais ou

menos resistentes em faixas paralelas).

Riccomini et al., (2000) ainda ressalta que, do ponto de vista geoldgico, a
morfologia dos canais é o principal atributo para classificagcdo dos rios. As formas
destes canais estdo, sobretudo, controladas por fatores autociclicos (proprios da
bacia de drenagem) e alociclicos (toda uma regiédo esta inserida).

Para Cunha (2001) a fisionomia que o rio exige ao longo do seu perfil
longitudinal €& descrita como retilinea, anostomosada e meandrica, os quais
constituem os padrbes de drenagem. Cunha (2001) e Riccomini et al., (2000)
retratam os tipos de canais abaixo:

e Canais retilineos: sado pouco frequentes e representam trechos ou
seguimentos de canais curtos, exceto aqueles controlados por linhas tectonicas e
por corddes arenosos;

e Canais anastomosados: apresentam multiplos canais que se subdividem e se
reencontram (separados por ilhas e barras arenosas) devido ao grande volume de
carga e descarga e baixa energia, podendo ocorrer sob condigbes umidas e aridas;

e Canais meandrantes: sdao encontrados com frequéncia, apresentam alta
sinuosidade e nas areas umidas sao cobertos por mata ciliar;

e Canais entrelagados: possuem amplo predominio de carga no fundo,
variabilidade de descarga, presenca de declividades de médio a alto grau, levando a

erosao das margens e formacao de barras.
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Diante do exposto, Cunha (2001) ressalta que todo o sistema fluvial resulta do
ajuste do canal ao seu tipo de secéo que interfere diretamente nas forgantes fisicas
de descarga liquida, carga sedimentar, declive, largura e profundidade do canal,

velocidade do fluxo e rugosidade do leito.

Ao longo do territorio brasileiro grandes pesquisadores tratam desta tematica
como Bigarella (1979), Guerra (1993), Cristofoletti (1976), sendo os padrdes de
drenagem caracterizados perante fisiografia, processos fluviais e dinadmica
hidrolégica como um todo. No Ceara trabalhos de grande importancia se deram,
tratando estes do comportamento e processos sobre influéncia dos padrdes
ambientais do semiarido nordestino. Destacando estudos de Pitombeira (1976),
Cavalcante (2006), Morais (2007), Souza (2007), Pinheiro (2011), Cruz (2011) entre

outros.

3.5 Zona Submersa

Conforme Morais (2000) a area submersa possui influéncia direta na
elaboracdo da zona litoranea que abrange toda a costa e margem continental
(plataforma, talude e sopé). E neste cenario apresentado que esta inserida a
plataforma continental interna (adjacente), compartimento oceanico, foco da analise
deste estudo.

3.5.1 Plataforma Continental Interna

Os graus evolutivos do conhecimento e da capacidade de percep¢ao humana
sobre a importancia dos oceanos ocorreram em compasso com 0S avangos da
ciéncia e da tecnologia, a partir dos quais foi possivel obter uma nova visao sobre

esse imenso dominio submerso (DIAS, 2004).

As exploragdes oceanograficas tiveram inicio ha 150 anos, sobretudo com o

intuito de realizar levantamentos e medigdes ao longo dos oceanos. Durante essas
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atividades criaram-se teorias, conceitos, questionamentos e técnicas, quando, entre
algumas das mais importantes, se desenvolveu a leitura batimétrica marinha em
meados de 1800, sendo posteriormente publicadas as primeiras cartas batimétricas
de mar profundo juntamente com o langcamento do primeiro cabo telegrafico

transatlantico.

No entanto foi John Murray, considerado pai da geologia marinha, que
proporcionou através da Expedicdo Challenger a principal fonte de conhecimento

oceanico que se teve até a década de 1930.

O desenvolvimento da exploragdo oceanografica e da geologia marinha no
Brasil se deu até o final dos anos 1960, quando inumeros pesquisadores e institutos
de pesquisa se voltaram para estes tipos de investigagbes. No final desta mesma
década foram institucionalizadas as pesquisas de cunho geoldgico para areas
imersas, sendo realizada a primeira expedicdo oceanografica denominada de
Geomar |, em navio oceanografico oficial Almirante Saldanha e na foz do rio
Amazonas. Em seguida criou-se o PGGM (Programa de Geologia e Geofisica
Marinha) que consolidou de vez as pesquisas do ramo marinho no Brasil.

Para Dias et al. (2004), a plataforma continental representa a extensédo
submersa dos continentes, onde normalmente apresentam-se gradientes suaves
desde a linha de praia até a quebra da plataforma, alcancando profundidades

médias de até 130m nos oceanos mundiais.

Materiais de diferentes naturezas compdem as faceis sedimentares da
plataforma continental, influenciados acima de tudo por elementos de ordem
quimica, fisica e biologica. Sob essa perspectiva € que os sedimentos recobrem a
morfologia de fundo classificada em domos, céanions, depressdes e bacias

sedimentares.

Os estuarios representam o principal meio através do qual os sedimentos séo
transportados do continente para a plataforma continental e exercem influéncia
direta sobre a dindmica costeira. Quantificar as trocas de agua e materiais atraves

das desembocaduras fluviais constitui-se numa tarefa dificil, mas de fundamental
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importancia para a compreensao do funcionamento tanto dos estuarios como da

zona costeira (Dyer et al., 1992).

Com isso, vale destacar as pesquisas realizadas na plataforma continental do
Brasil por Coutinho e Martins (1962), Martins et. al. (2005); Tessler e Souza (1998);
Manso et. al. (2003); Poggio et. al. (2009); Veiga et. al. (2004). Trabalhos cientificos
relacionados a plataforma de Camocim foram desenvolvidos por Silva Filho (2007);
Freire (2007); Morais (1984).
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4. CARACTERIZAGCAO GERAL DAS AREAS ADJACENTES

Este capitulo visou caracterizar a bacia hidrografica do Coreau, que abrange
geograficamente toda a extensdo do rio, inclusive o baixo curso da bacia em
destaque, objeto de estudo desta dissertagdo. Os principais aspectos hidrograficos,
geologicos, geomorfologicos, pedoldgicos,  floristicos, climatologicos e

oceanograficos foram contextualizados.

4.1 Aspectos Hidrograficos

A bacia do Coreau esta localizada na porgao norte-ocidental do Estado,
possuindo os seguintes limites: ao sul as bacias do Parnaiba e Acarau, a oeste o
Estado do Piaui, a leste a bacia do rio Acarau e ao norte 0 Oceano Atlantico. A linha

de costa possui uma extensao de aproximadamente 130 km (INESP, 2009).

Essa bacia € composta da area drenada pelo rio Coreau e seus tributarios,
além de microbacias que se abrem diretamente para o Oceano Atlantico, tais como
0s que sao formados pelos rios Timonha, Tapuio, Jaguarapi, Pesqueiro e da Prata,
perfazendo um total de 10.633,66 km2 de area, correspondendo a 7% do territorio

cearense.

De acordo com Fuck Jr (2008), a drenagem compreende dez sub-bacias
independentes, num total de 10.657 km2 de area, das quais as de maior
representatividade hidrica sdo as do rio Coreau propriamente dito (com
aproximadamente 167,5 km de extensdo), e as dos rios Timonha e Pesqueiro (Mapa
02).

Esta Bacia hidrografica drena os municipios de Barroquinha, Camocim, Chaval,
Coreau, Frecheirinha, Jijoca de Jericoacoara, Martinépole, Moraujo, Senador Sa e
Uruoca, e parcialmente, Acarau (13,32%), Alcantaras (80,21%), Bela Cruz (76,16%),
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Cruz (86,90%), Granja (94,20%), Ibiapina (11,91%), Marco (44,39%), Meruoca
(11,82%), Morrinhos (4,26%), Mucambo (28,62%), Sobral (5,60%), Tiangua,
(56,37%), Ubajara (28,87%) e Vicosa do Ceara (54,42%) (INESP, 2009).
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Mapa 02. Subdivisdo da bacia hidrografica do Coreau. Fonte: SRH adaptado por Farrapeira

Neto, 2012.



43

4.2 Aspectos Geoldgico e Geomorfolégico

Na localidade estudada, Souza (1981) fez relagdes acerca das caracteristicas
litolégicas da bacia do Coreau, onde a area possui particularidades ligadas ao
tectonismo e aos tipos de rochas, influenciando diretamente outros fatores de ordem

ambiental tais como geomorfologia, hidrologia e pedologia.

Unidades lito-estratigraficas de diversos eventos da escala geoldgica sao
observadas na localidade segundo Souza (1981) como datadas do Pré-Cambriano,

Paleozoico e Cenozdico.

O Pré-Cambriano agrega basicamente o complexo migmatitico-granitico e o
complexo gnaissico-migmatitico de rochas graniticas basicas e ultrabasicas
conforme DNPM (1974). Somente o primeiro é visto na area de estudo referente a
tal escala temporo-espacial em disposigéo, sobretudo na faixa leste-oeste do médio
Coreau, onde se depara a norte com as litologias do grupo Ceara, sendo
posteriormente cobertos pelos sedimentos do Grupo Barreiras. Rochas pertencentes
ao Grupo Jaibaras e Bambui também sdo encontradas, porém stocks graniticos da
serra  da Meruoca-Rosario e Mocambo interrompem sua linearidade.
Morfologicamente estas rochas se mostram ligeiramente dissecadas em formas

convexizadas, bem como também em formas de tabulares.

No Paleozéico, o Grupo Bambui é a referéncia, fazendo da Formacgao Coread,
considerada por Costa et alii, a unidade lito-estratigrafica mais recente no que tange
o alto curso do rio Coreau, compondo essencialmente arenitos e grauvacas em

relevos conservados.

Com relacao a tipologia de rochas do Cenozoico, depdsitos Plio-Pleistocénicos
do Grupo Barreiras e Holocénicos sdo os maiores responsaveis de acordo com
Souza (1981) pela composigao de paleodunas, sedimentos de praias e aluvides, que
sao de fato dispostos, em sua maioria, paralelos a linha de costa ou ora dispostos

em discordancia sobre o embasamento cristalino.
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O relevo é bastante acidentado a sudoeste e sudeste da bacia, nas
extremidades das “Serras” da Ibiapaba e da Meruoca, respectivamente (onde ha
maior pluviosidade, devido as chuvas orograficas, ocasionadas pela altitude),
suavizando-se a medida que se avancga para o litoral, sendo muito plano ao norte,
sobretudo na Planicie Litoranea (FUCK JR, 2008).

4.3 Aspectos Fito-geograficos

O quadro fisiografico e ecolégico do Vale do Coreau, conforme Souza (1981), é
dependente direto das combinagdes entre os fatores naturais, mais particularmente
0 que tange as condi¢des climaticas e geomorfolégicas do local. Estes,
consequentemente, podem assumir destaques em determinados ambientes com
caracteristicas fisionbmicas diferentes, limitacbes para os diversos padroes de uso e

ocupacao e variagdes no niveis de potencialidade.

Os tipos predominantes de vegetagao séo o “Complexo Vegetacional da Zona
Litoranea” ao norte, a Caatinga Arbustiva Densa a sudeste, e a Mata Umida no
trecho da Cuesta da Ibiapaba, a sudoeste da bacia.

De acordo com INESP (2009), neste cenario ha a presenga de Neossolos,
Neossolos Quartzarénicos e Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos na Planicie
Litoranea, que sao agricultaveis mediante o uso de fertilizantes e a corregcéo da
acidez, bem como também, a sudoeste Argissolos Vermelho-Amarelos Eutroficos,
Latossolos Vermelho-Amarelos, ambos com bom potencial agricola. Na regiao
central e sudeste da Bacia predominam solos Neossolos Litolicos (rasos), com baixo
potencial agricola e Planossolos Solddicos (rasos), suscetiveis a erosédo e com

limitada fertilidade natural.
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4.4 Aspectos Climaticos

De acordo com Ferreira (2006) a migracao da ZCIT gera diferengas climaticas
em diversos locais dos trépicos, porém €& em terras semiaridas que podem agir com
mais intensidade e gerar fortes precipitacbes, como se verifica no Nordeste do
Brasil, quando ha aumento nos padrbes pluviométricos na regido semi-arida,

causada pelo evento de descida da ZCIT.

A climatologia do local em questao é tratada por Ab’Saber (1980) como area de
climas semi-aridos quentes localizada em por¢ao marginal do cinturdo dos climas
aridos e semi-aridos das regibes tropicais e sub-tropicais do globo. Este, por
conseguinte € caracterizado por ser excegdo em relagdo aos climas zonais quando
se refere a faixa latitudinal em similaridade e por englobar uma area tdo abrangente
da Terra, disposta em 700,00 a 800,000 km? de area.

De acordo com Souza (1981) o clima desta localidade se destaca perante a
existéncia de estacado chuvosa de menor duragao. Por outro lado, a estagao seca se
prolonga por mais tempo. Acentuadas irregularidades pluviométricas sdo marcas da
regionalidade, porém areas localizadas proximas ao mar derivam de melhores
condigdes atmosféricas e, consequentemente, de estagbes chuvosas mais
prolongadas (de 5 a 6 meses e chuvas mais abundantes que ultrapassam

anualmente 900 a 1.000 mm).

O mesmo autor ainda relata que o ritmo mensal de chuvas se concentra em
90% durante o primeiro semestre do ano, ocorrendo de maneira indistinta seja no

litoral, depressao sertaneja ou nas serras umidas.

As condic¢des climaticas que influenciam o baixo curso do rio Coreau conforme
Meireles & Silva (2002), s&o do tipo tropical sub-umido, sendo que a maior parte de
sua bacia, incluindo suas nascentes, esta inserida no dominio climatico do semi-
arido. Isso leva a entender que o fluxo hidrico a montante da planicie flivio-marinha
é de carater intermitente, estando a permanéncia de sua drenagem diretamente

dependente dos periodos chuvosos.
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Dados registrados através de testes de evaporagdo evidenciam segundo
Morais (2000) que os cinco primeiros meses do ano se caracterizam por serem mais
amenos, fato relatado mediante o aumento da pluviosidade que corresponde ao
periodo chuvoso. Caso contrario € observado no periodo que decorre dos meses de
junho a dezembro por quadro de estio prolongado. Um grafico de estimativa de
temperatura retrata a proporcionalidade da evaporagdo expressa acima com a
capacidade de absorgao de calor por parte das massas de ar atuantes na superficie

do municipio de Camocim.

4.5 Aspectos Oceanograficos

Em periodo chuvoso, Meireles & Silva (2002) demonstram que ha um intenso
fluxo hidrico superficial, decorrente das chuvas torrenciais, carreando uma grande
carga de sedimentos e nutrientes que v&o acumular-se no estuario compondo as
feicbes morfolégicas (Figura 03). Os sedimentos finos em suspensao, como silte e
argila, floculam-se e terminam por depositarem-se nas margens da planicie. Ja por
outro lado, as particulas areno-quartzosas tendem a se acumular no canal principal
de escoamento ou chegam até o oceano, onde, pela acdo da deriva litordnea (E —
W), depositam-se na praia e sao levadas pelos ventos, alimentando o campo de

dunas a sotamar da zona estuarina.

(o} Deriva litoranea dos sedimentos,
7 pela agéo das ondas e marés

e |:| Transporte edlico na diregaoc da margem
direita do canal e flecha de areia na
desembocadura

I:I Fluxo hidrodinamico
regido pelas oscilagbes de maré

d 4

D Fluxo fluvial, com a entrada de &agua
doce e sedimentos fipicamente continentais.

; Fluxo de agua subterrdnea doce e sedimentos
por em afiuentes. Interface com Agua salgada. o . _

D Fluxe hidrodinamice complexe, resultante
do assoreamento do canal pela enirada de
material ransportado pelo vento e deriva litoranea,
bem como artificializagdo da margem esquerda e
presenga da cidade sobre terragos flivio-marinhos
e tabuleirn oré-litordnea

Figura 03. Os principais fluxos de matéria e energia responsaveis pelos processos

morfogenéticos no rio Coreau. Fonte: Meireles & Silva (2002).
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Na estacdo em que a agdo das aguas pluviais se torna menos presente nos
processos de erosao, sedimentagao e reagdes ecodinamicas locais, 0 vento assume
o papel de principal agente da dinAmica morfogénica, com velocidades médias de
4,0 a 4,5 m/s (setembro a dezembro). Os ventos apresentam diregbes dominantes
de SE, ESE e E, tendo um desempenho atuante nas formacgdes eodlicas e na

deposig¢ao de sedimentos na planicie fluvio-marinha (Foto 01).

Foto 01. Dunas mdveis na margem direita da desembocadura do Rio Coreau e campo de dunas de

diferentes geragdes proximo a praia do farol de Camocim.
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5. MATERIAIS E METODOS

No estudo da evolugédo paleogeografica e da compartimentagdo geoambiental
dos sistemas ambientais do litoral oeste, mais especificadamente do baixo curso do
rio Coreau, a pesquisa consistiu no levantamento de referéncias bibliograficas e
cartograficas, bem como a aplicagdo de procedimentos metodologicos a partir de
coleta de dados in loco e, por fim, a computagdo das informacbes e seu
processamento laboratorial. Mediante estas etapas, p6de-se avaliar e compreender
os elementos fisicos, os mecanismos em evolugao e a interagdo dos sistemas que

se fazem presentes na area objeto desta dissertagcéo (Figura 04).



EtapaPré - Campo

Levantamentos
Bibliografico / Cartografico

+ Pesquisas realizadas em livros, revistas e
papers especializados em paleogeografia,
geomorfologia costeira e fluvial, dinamica
sedimentar, sedimentologia e entre outros;

+ Levantamento e obtencdo de imagens de
satelite, fotografias aéreas e SRTM do baixo
curso do rio Coreau.

+ Coleta sedimentar nas margens e talvegue
no baixe curso do rio Coreau, plataforma
continental interna e externa até;

s Transecto batimétrio e geofisico;

+*Registros fotograficos.

v
( V=" Etapade Campo
\ il

Expedicao Oceanografica

v

Analises em Laboratorio [\ %},

Métodos de analise
sedimentar

+ Analise granulomeétrica;

+* Analise do teor de carbonato (CaC0Os3);
* Analise de matéria organica;

+ Analise geofisica.

Processamento de dados adquiridos em
campo (batimetria, geofisica & granulometria);
+*Associagdes;

+Confec¢éo de mapas;

+ Caracterizagdao, compreensao e discussao
dos sistemas geoambientais e sua evolucio
no Tércio Quaternario.

Etapade Gabinete

Tratamento de dados brutos

Figura 04: Fluxograma metodolégico.
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5.1 Levantamento Bibliografico

Este trabalho iniciou-se através de levantamentos bibliograficos realizados
juntamente as bibliotecas da Universidade Estadual do Ceara (UECE), ao acervo de
teses e dissertagdes do Programa de Pds-Graduagdo em Geografia (PROPGEO —
UECE), bem como em outras universidades, 6rgdos publicos e privados de fomento
e sites de pesquisas tais como: Universidade Federal do Ceara (UFC), Universidade
Federal Fluminense (UFF), Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR — UFC), Instituto
de Pesquisas Econdbmicas do Ceara (IPECE), Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente (SEMACE), Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM),
Departamento Nacional de Obras contra a Seca (DNOCS), Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), portal de periodicos CAPES, portal Science
Direct e a biblioteca virtual da Universidade de S&o Paulo (USP).

5.2 Levantamento Cartografico

A utilidade do levantamento cartografico para este estudo se fundamentou na
disponibilidade de dados existentes em 6érgéos e reparticdes publicas que possuem
como enfoque principal a tematica ambiental através do mapeamento e
levantamento das caracteristicas e dos recursos naturais do local, bem como
levantamentos sociais e econdmicos com suas devidas escalas de influéncia. Estes
recursos permitem o esclarecimento dos compartimentos geoambientais de modo
detalhado do municipio de Camocim, possibilitando assim agregar o conhecimento
de como se dao a evolugdo ambiental e antropica associadas, tornando-se com isso
um tipo de abordagem vista como indispensavel para pesquisas que focam a

paleogeografia.

Isso implica que as ferramentas geograficas inferidas através dos
monitoramentos ambientais costeiros por intermédio do sensoriamento remoto,
fotointerpretacao, aerofotogrametria e geoprocessamento se mostram como um todo

benéficas nesse contexto, para que se possa obter a médio e curto prazo respostas
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quantitativas e qualitativas a respeito de sua aplicagao e das consideracdes feitas a

partir de sua interpretacao.

Desta forma, foi feito o levantamento cartografico por intermédio da aquisicéo
de imagens de satélite, Google Earth TM, Geocover Landsat TM 2009 para
interpolacao de variaveis altimétricas com localizagdo do objeto de estudo, Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) para elaboragdo de modelos digitais do terreno
disponivel pela EMBRAPA, imagens Quikbird 2003 com sensor multiespectral com

resolucdo espacial de 0,60 cm para detalhamento dos compartimentos

geoambientais e ortofotocartas, cedidas pelo Instituto de Pesquisas Econdmicas do
Ceara — IPECE (Tabela 01).

Aquisicao Resolucgao Composicao
Geocover
Landsat TM 30 m 8 RGB 2009
Fotografias
aéreas 20m 16 RGB 2009
IPECE
QuickBird 0,60 cm 16 RGB 2003
SRTM -
EMBRAPA 30 m 16 RGB -
Google Earth
™ 0,60 cm 16 RGB 2009 /2011

Tabela 01. Especificagbes dos dados cartograficos.

Para a elaboragcdo dos mapas de localizagdo, pontos de monitoramento,
distribuicdo faciolégica, sequéncias cronolitoestratigraficas, compartimentagéo
geoambiental, evolugdo de sistemas e modelagem digital, foram utilizados softwares
ArcGIS 9.3, Surfer 10 (32-bit), Strater 1.02.27 e Global Mapper 11.

5.3 Escolha da Area do Projeto
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A area do projeto foi definida a partir dos critérios das zonas marinhas e fluviais
que contemplassem os objetivos de mapear e conceber informacdes a respeito de
areas contentoras de materiais bioclasticos e siliciclasticos para supressao

sedimentar, tomando também como segmento estudos de geofisica marinha.

Sendo assim, o baixo curso da Sub-bacia do rio Coreau foi escolhido perante
importancia impar que esta area representa para o entendimento dindmico marinho,
fluvial, climatico, geomorfolégico, geoldgico e neotectdnico do Estado do Ceara. A
escala de estudo definida para este trabalho foi de 1:20.000 (cartografia basica),
pois permite contemplar todos os compartimentos geoambientais detalhadamente,

capacitando o mapeamento dos sistemas ambientais em geral.

Para confeccdo de mapas tematicos desta area foi utilizada escala de
1:150.000 (cartografia tematica), critério que justifica a capacidade de abrangéncia
de toda a area de estudo com seus respectivos geossistemas como, plataforma
continental, planicie flavio-marinha, faixa de praia, dunas moveis, dunas fixas,

lagoas interdunares, manguezais, tabuleiros pré-litordneos, entre outros.

5.1.1 Etapa de Campo

Para o desenvolvimento da expedicdo oceanografica foi realizada uma visita a
area de estudo entre os dias 08 a 16 de maio de 2011, onde todos os embarques
foram acordados para acontecer em periodos de maré enchente, o que se
considerou fundamental para locomog¢ao da embarcagao em grande parte da foz do
rio Coreau, em pontos préximos a reentrancia arenosa existente em sua
desembocadura e/ou em locais com baixa cota batimétrica na linha de costa
camocinense. E para que as atividades obtivessem total éxito em termos de
operacgao e seguridade, utilizou-se a tabua de maré da DHN referente ao Porto do
Pecém localizado no municipio de Sao Gongalo do Amarante, afim de que se
operasse sempre em luz do dia e que ndo houvesse possibilidades de danificar a
estrutura da embarcagdo contra bancadas rochosas e/ou em grandes bancos
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O grafico de ondas a seguir expressa em parametros como se

comportava o ambiental em tal momento (Grafico 01).

1,55
1,5
1,45
1,4
1,35
1,3
1,25
1,2

Grafico 01.

e [
11liThi
1l 11111 L

08/mai 09/mai 10/mai 11/mai 12/mai 13/mai 14/mai 15/mai 16/mai
m Altura de
Onda (H)

Periodo e altura de onda na data do campo entre 08 e 16 de maio de 2011. Fonte: Surf

Guru, adaptado por Farrapeira Neto, 2012.

No total foram delimitados quarenta e nove pontos de monitoramento geofisico

e sedimentar (Tabela 02), estando estes divididos em trés sec¢des. As seis primeiras

parcelas abrangeram a reentrancia arenosa e a formagao Camocim, estando ambos

localizados na desembocadura do rio Coreau, e, posteriormente, o inicio da

plataforma continental interna. Outros vinte e cinco pontos foram estendidos pela

plataforma continental interna (mais afastada da margem continental) e externa. Por

ultimo, mais dezoito pontos foram divididos em seis segmentos com trés pontos

paralelos de exploragao, para que fossem caracterizadas as margens e o talvegue

do sistema fluvio-marinho até o limite da ilha do Amor (Mapa 03).
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Descricao

Rota 1
Rota 2

Rota 2
Rota 2
Rota 2
Rota 2
Rota 2
Rota 2
Rota 3
Rota 3

Rota 3

Perfil no Rio Coreau.

Saida do Rio Coreau até o limite do Canion.

Perfil Transversal 1.
Perfil Transversal 2.
Perfil Transversal 3.
Perfil Transversal 4.
Perfil Longitudinal 1.
Perfil Longitudinal 2.
Perfil Longitudinal 3.

Perfil do canal para o Timonha.

Perfil Transversal costeiro.

Transversal ao canal do rio.

Talvegue do rio Coreau até a
saida da barra.

L-W

W-L

L-W

W-L

Borda Leste.

Talvegue do Céanion.
Borda oeste.

Perfil do Canion do lado do
Timonha.

Perfil costeiro de volta para o rio.

Tabela 02. Transecto realizado em gabinete para alocagdo de equipamentos de varredura em areas
de interesse e conhecimento cientifico exploratorio.
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Mapa 03. Mapa de espacializagao do transecto do barco definido em gabinete por etapa pré-

campo.
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Em todo o transecto e em particular nos pontos de coleta foram realizados
trabalhos simultdneos para que pudessem dar suporte a producdo de dados
relacionados a caracterizagdo sedimentar, detalhamento batimétrico, imageamento
de superficie imersa e aplicagdo de método geofisico para identificacdo de
compartimentos, estruturas geoldgicas, camadas sedimentares e, por fim, obtengéo

de perfis estratigraficos (Foto 02).

ARy

LT g

g\
_,-,ff/

Foto 02. Equipe de técnicos e colaboradores que embarcaram na expedigdo oceanografica
realizada no entorno do municipio de Camocim, Ceara.

Em etapa de amostragem sedimentar foi utilizada uma draga VAN VEEN
pequena, cordas com 60 metros de comprimento para langamento e sacos plasticos
para locagao das triplicatas em compartimentos com gelo, ja com seus devidos
referenciais (Foto 03).
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Foto 03. Etapa de campo com os respectivos equipamentos: leitor batimétrico GPSmap 521s
GARMIN, draga Van Veen e R.O.V LBV 1502

5.2 Aquisicao de Dados Complementares

A metodologia para aplicagdo de estudos geofisicos adotada em campo serviu
como subsidio informacional para conhecimento da plataforma continental interna e

externa do municipio de Camocim.

Inicialmente foi instalada uma base para locacdo do suporte de leitura
batimétrica (GPSmap 521s GARMIN) na lateral da embarcagdo sendo seu leitor
acoplado e fundiado em profundidade de maior alcance do que o casco do barco,
portanto a 2 metros (Foto 04). Por fim, a utilizagdo do R.O.V. LBV 150? (Remotely
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Operated Vehicles) se deu com o objetivo de obter filmagens do substrato oceanico
para identificacdo morfologica, sedimentar e de se identificar possiveis bancos de

algas coralinas.

Foto 04. Leitor batimétrico GPSmap 521s GARMIN, e R.O.V LBV 1502

Utilizaram-se nesta campanha dois equipamentos de varredura lateral que,
denominados de Sub Bottom Profile SB-216S e Side Scan Sonar 272-TD,
possibilitaram a captagdo de imagens da estrutura de subfundo em alta resolugéo e
com o direcionamento ideal para uso em rios, lagos, lagoas e aplica¢gdes oceanicas
de aguas rasas até 300 metros no maximo de profundidade. Este tipo de sistema
que permite a leitura geofisica dos ambientes aquaticos foi projetado para
embarcacdes de pequeno porte, uma vez que sO se adequa a este tipo de
equipamento portatil, como esta expresso a seguir (Foto 05). No mais, esse tipo de
maquinario possibilita também a localizagdo de objetos, pesquisas de cunho
geoldgico, bem como para areas dotadas de risco estrutural, mineragdo e

dragagens.
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Foto 05. Aquisicao do Side Scan Sonar 272—TD | por empréstimo da UFPE ao PRONEX.

O SB-216S utilizado opera em uma frequéncia de 2-16 KHz e fornece
resolucdo um pouco menor do que outros modelos, porém apresenta maior
penetracdo na area abordada. Este vem acompanhado de um processador topside
que é a prova de respingos e de um computador portatil, onde se executa o software
da Edgetech para exibigdo dos dados recrutados pelo sonar, como pode ser

observado nas imagens abaixo (Foto 06).

Foto 06. Operacéo, execugao e exibigdo de imagens do Sub Bottom Profile 216-S Edge Tech
da UFPE em diferentes etapas.
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5.2.1 Analise Granulométrica

Essa base metodologica, de acordo com Suguio (2003), tem como
finalidade fornecer critérios para uma descricdo mais concisa das amostras
sedimentares, bem como conceder informacdes acerca das forcantes fisicas que
atuam em dado local objeto de estudo. Sdo exemplos as variaveis hidrodindmicas
que atuam durante a deposi¢cdo. Com isso, a etapa da analise granulométrica é

descrita abaixo da seguinte forma e demonstrada a seguir na (Foto 07):

Foto 07. Visualizagdo panoramica do laboratério molhado destinado as analises sedimentares e logo
abaixo etapa metodoldgica para estudos sedimentolégicos.

Apds coleta das amostras, estas sao condicionadas em laboratdrio,
devidamente armazenadas em sacos plasticos e etiquetadas para fins de
identificagdo. A seguir, sdo arranjadas em potes de vidro e alocadas na estufa para
secagem a 60°C durante 24 horas. Posteriormente a secagem, as amostras sao

colocadas para serem esfriadas a temperatura ambiente. Avangada essa etapa, séo
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abstraidas 100 gramas de sedimentos que serdo, dai em diante, o universo amostral
a ser analisado, e passarao ainda pelo processo de lavagem. Este procedimento se
caracteriza por ser de extrema importadncia, devido a presengca de sais no
componente coletado que precisam ser eliminados, pois intervém no peso e,
consequentemente, na forma do granular. Desta forma, os sedimentos sao lavados
em agua corrente, usando peneira de malha 0, 062 mm para triagem. Assim ocorre
a remogao dos sais, o isolamento do material argiloso e siltoso que representa por

volta de 5% do total das amostras coletadas em campo.

Apds a lavagem, o material em analise € novamente armazenado em
estufa a 60°C por um dia. Em seguida, é realizado o procedimento de separagao dos
graos por calibre através do peneiramento mecanico, tudo isso com o subsidio de
um conjunto de peneiras com malhas de 2, 830 até 0, 062 mm. Estas, por sua vez,
sdo pulsadas pelo agitador de peneiras, selecionando as fragdes granulométricas.
Depois, as ftriplicatas sdo pesadas em balanga analitica, anotam-se os pesos na
ficha de analise granulométrica, baseada na escala proposta por Wentworth (1922)

confeccionadas e impressas em laboratério.

Os pesos referentes a cada fracdo sao inseridos no software Sistema de
Analise Granulométrica (SAG), desenvolvido pelo Laboratério de Geologia e
Geofisica Marinha da Universidade Federal Fluminense (UFF). Este programa, que &
baseado nos dados da granulometria plotados e nos teores de carbonato de calcio,
classifica os graos. De acordo com proposi¢cbes de Larsonneur (1973) todos os
parametros anteriormente citados sdo de grande relevancia, pois ajudam

diretamente na composi¢cdo de mapas das faceis sedimentares do litoral em causa.

5.2.2 Teor de Carbonato de Calcio

Conforme as consideragdes de Suguio (1973) apud Oliveira (2012) os
carbonatos podem ser controlados tanto por fatores locais como regionais, o que de

fato pode alterar sua composicao e textura sedimentar.
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Em aguas de plataforma interna, intermediaria e externa, areas que abrangem
o objeto de estudo desta dissertagao, foi possivel constatar o processo de génese

na litificagdo de algas calcarias através de imagens de R.O.V.

Mediante o explicitado, quantificou-se o teor de carbonato das amostras
coletadas na plataforma continental delimitada, tomando como base o municipio de
Camocim. Com isso, utilizou-se o método referente ao Calcimetro de Bernard que

sera descrito abaixo.

A metodologia se iniciou com a pesagem de 0,5g da cada amostra e de 0,5g de
CaCOg3, usando uma balanga analitica do Laboratério de Oceanografia Geoldgica
(LOG - UFC). A seguir o carbonato de calcio foi condicionado em um Kitassato, um
erlemeyer modificado, ligado a um tubo de sistema de vasos que se interligam. Apos
essa etapa, foi ainda acrescentado 2ml de HCI diluido em 10% no tubo de ensaio
acoplado, o qual é mantido isolado do Kitassato para que n&o haja a possibilidade
de mistura e uma possivel reacédo fora do que € prescrito no método (Foto 08). O
carbonato presente em cada amostra a ser analisada reage com o acido
mencionado, o qual libera imediatamente gas carbdnico por pressao, deslocando a
agua presente no tubo oposto (Figura 05). Os valores obtidos sdo comparados com
a quantidade que foi deslocada de 0,5g com relagdo ao padrdo de carbonatos
(99%).
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HCI (10%)

Figura 05; Foto 08. Esquema e esbogo para obtencgéo dos teores de carbonato de calcio (CaCO3)
presente nos sedimentos. Fonte: Freire et al., 2009 apud Almeida, 2012. Calcimetro de Bernard
(modificado).

5.2.3 Analise de Matéria Organica

Este procedimento metodolégico tomou como base os procedimentos criados
por Pinheiro (2011), a qual elaborou um manual dotado de diversas analises, onde a

matéria organica se insere.

Em primeira etapa da metodologia foi medida a massa de cada recipiente
(cadinhos) e enumerados. Posteriormente foram pesados 2g de amostra seca com o

objetivo de colocar cada amostragem em cades individuais corretamente
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identificados. Em seguida estes foram levados a mufla durante o periodo de duas
horas a uma temperatura de 400°C (Figura 06). Apds a retirada as amostras foram
pesadas em balanga analitica e a diferenga de peso inicial com a amostra final fez
correspondéncia ao teor de matéria organica procurada, de acordo com a férmula

expressa abaixo:

[M.O] = (mc x 100) / ms

Onde:
mc = massa perdida apds o processo de calcinagao

ms = massa do sedimento coletado

rF
a
o o~
o
Pesagem do Pesagem da A Pesagem do cadinho com a
cadinho amostra [ONEE amostra

Figura 06. Esquema de calcinacdo em procedimento metodoldgico de matéria organica. Fonte:
Pinheiro, 2011.

5.4 Etapa de Gabinete

Os trabalhos de gabinete foram realizados apés a etapa de campo e
evidenciaram e confirmaram em grande parte as feigdes geologicas e
geomorfologicas emersas e imersas, constatadas por intermédio de imagens de
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satélites e de sismica, bem como afirmaram as teorias de paleoambientes que foram

observadas em etapa de consulta pré-campo.

Todos os dados adquiridos em etapa laboratorial partiram dos membros que
participam do mesmo projeto e que diretamente tratam com os resultados, inferindo
quantitativamente a distribuicdo sistematica dos elementos marinhos atuantes e

ajudando para desmistificagdo de estruturas imersas da area de estudo.

Diante disso foram recrutados diversos dados que, através de tratamento
digital, foram preparados para o inicio da explanacdo dos diversos mapeamentos

geofisicos expressos em topicos a seguir.

5.4.1 Interpretagdo sismica

Foi realizada a interpretacdo de duas sec¢des sismicas em multicanal 2D, das
secoes realizadas em areas fluviais e marinhas. Em primeira etapa foram geradas
linhas sismicas em formatos digitais de extensado *.sgy que foram interpretadas
através do software livre SeiSee versdo 2.16.1 cedido pela Universidade Federal
Fluminense. Em seguida, as linhas foram impressas e interpretadas sobre papel.
Esta interpretacéo teve como finalidade conseguir uma visualizagdo mais completa
das estruturas imageadas na localidade, ja que se pode inferir que a identificagédo e

analise em tela se tornaram limitadas.

Foto 09. Imageamento realizado ao largo do municipio de Camocim em campanha de
geofisica no ano de 2011.
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Para analisar tectonoestratigraficamente os locais percorridos, os dados de
sismica foram interpretados focando as principais estruturas existentes baseando-se
nos principios gerais da estratigrafia e da sismica (ex: MITCHUM JR. et al., 1977a;
MITCHUM JR. et al., 1977b; VAIL & MITCHUM JR., 1977). Utilizou-se como base os
dados dos trabalhos de Zalan & Warme (1985), Zalan et al. (1985) e Costa et al.
(1990).

O exame das sequéncias sismicas toma suporte a subdivisdo de uma secéo
sismica em pacotes reflexivos que se encontram relativamente concordantes, sendo
interpretados segundo os conceitos de sequéncia deposicional. Este tipo de
sequéncia deposicional, conforme Vail et al. (1977b), se define como uma unidade
estratigrafica arranjada por uma sucessao relativamente concordante de estratos
geneticamente relacionados e limitados em seu topo e em sua base, por

discordancias ou conformidades correlatas.

Para determinac&o dos padrbes de terminagao lateral sdo citados a seguir os
tipos mais usados nas interpretacbes sismoestratigraficas: os truncamentos

erosionais, concordantes, lapouts, onlaps, downlaps e toplaps. (Figura 07).

LIMITE SUPERIOR

— —
I
—
e
— I =
TRUNCAMENTO EROSIONAL TOPLAP CONCORDANTE

LIMITE INFERIOR
O —
—— =

ONLAP DOWNLAP CONCORDANTE
e BASELAR——

Figura 07. Esquema dos padrdes de terminagao de reflexdes/estratos nos limites superior e inferior
de uma sequéncia sismica/sequéncia deposicional. Fonte: (SEVERIANO RIBEIRO, 2000 modif.
MITCHUM JR. et al., 1997a).
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Para a analise das facies sismicas buscou-se o reconhecimento dos padrbes
de reflexdes sismicas e suas inter-relagdes dentro de cada unidade sismicas ou

sequéncias, interpretando-as de acordo com seus significados geoldgicos.

As analises de facies sismicas foram baseadas na configuragédo interna de
refletores. De acordo com Vail et al. (1977) estas configuragdes internas sdo mais
comumente observadas em disposicoes paralelas/subparalelas, divergentes,
progradantes, caoticas, transparentes e hummocky (Figura 08). Tal apreciagdo pode

se tornar util para uma analise posterior sismoestratigraficas mais minuciosa.
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Figura 08. Esquemas de padrdes de configuracdes de facies sismicas. Fonte: Barboza, 2005,
modificado por Mitchum Jr. et al., 1977a).
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6 CARACTERIZAGAO DOS COMPARTIMENTOS GEOAMBIENTAIS

Através da caracterizagdo dos compartimentos geoambientais baseados na
teoria sistémica aperfeicoada por Sotchava e Bertrand, sumarizou-se o contexto
geoambiental para cada unidade referente ao baixo curso do rio Coreau, bem como

suas caracteristicas atuais.

6.2 Contextualizagdo geoambiental do baixo Coreau

Para a caracterizagdo geoambiental e contextualizagado evolucional do baixo
curso do rio Coreau e plataforma adjacente, se fez frente ao objetivo geral do
trabalho criar neste capitulo bases para o entendimento e para constru¢ao de um
panorama evolucional de escala Plio- Pleistocénica até a escala Antropogénica
atual,e desde ja se justificou esta tomada de decisdo por ser tal marca um ponto
intermediario entre dois periodos, as primeiras quando evidenciam parametros e
processos que servem para compreender o passado, bem como também da
capacidade analitica de projetar a perspectiva ambiental futura, mediante as

respostas dadas pela compartimentacao realizada.

Desta maneira foi elaborado um mapa geoldgico e geomorfoldgico local (MAPA
04), para que os sistemas sejam retratados através dos fatores bases, ou seja,
aqueles que controlaram a evolug¢do da superficie ao longo do periodo mencionado
e que estiveram localizados entre os municipios de Camocim e Granja, os quais
refletem nas diversas caracteristicas do ambiente natural como hidrologia de

superficie e de sub-superficie, solos e vegetagoes.

Foi observado que no que tange a dimenséo territorial da area de estudo, ha
uma variedade significativa de unidades lito-estratigraficas e compartimentos

geomorfolégicos. Souza (1981) sumarizou que a estrutura geoldgica regional possui
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extrema complexidade, o que dificulta a determinagcdo da sequéncia de eventos que

marcaram a evolucao do arcabouco estrutural da area.

No entanto, pode-se dizer a partir do mapa criado que os terrenos do
embasamento cristalino possuem menor abrangéncia espacial quando comparados
aos depositos sedimentares. O embasamento pré-cambriano esteve acompanhado
de falhamentos e alinhamentos o que supostamente infere areas com possibilidade

de retengao de agua por intermédio de aquiferos.

A partir dos terrenos sedimentares observa-se uma mudanga no padrao de
sistemas ambientais, uma vez que estes agregam uma maior quantidade de
compartimentos, por estarem dotados de melhores condigbes pedoldgicas,

meteoroldgicas e aquiferas.

Os municipios de Camocim e Granja encontram-se dispostos sobre os dois
compartimentos que remetem retrabalho e sedimentagao, confirmando o que Souza
(1981) disse ao retratar o panorama de elaboragcdo da planicie sertaneja velha
correspondente no estudo a Granja e a aglutinagdo dos sedimentos em areas mais

baixas, configurando os glacis pré-litoraneos.

Diante do exposto, o mapa geoldgico-geomorfolégico do baixo Coreau
apresentou, mediante seu limite condicionado pelo divisor topografico das aguas,
uma gama de unidades litoestratigraficas e compartimentos geomorfoldégicos que
fazem atualmente parte de um quadro estrutural local e que, de certa forma,

integram dominios estruturais de carater regional.
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Mapa 04. Mapa geolégico e geomorfoldgico integrados da regido do baixo Coreau. Fonte: CPRM
ATLAS, 2003 adaptado por Farrapeira Neto, 2012.
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Na planicie litoranea estao dispostas faceis sedimentares que compdéem o
dominio dos depdsitos sedimentares Cenozoicos que estdo claramente
representados por sedimentos de praias, dunas, paleodunas, sedimentos aluviais e
eluviais, que ainda complementados pelos arranjamentos dos depédsitos Tércio-
Quaternarios da Formacgao Barreiras e da Formacdo Camocim, se destacam em boa
parte da area de estudo. Consequentemente, este conjunto de ambientes ao ser
retratado por Morais (2000) representa sobre tudo uma zona de contato brusco entre
ortoconglomerados com a presenga de areias finas com material argiloso

inconsolidado nao estratificado.

Entrelagado a esses compartimentos, o litoral de Camocim apresenta em sua
geofisiografia litordnea alguns cortes que indicam pequenas reentrancias sejam elas
ligadas ao estuario do rio Coreau ou a simples canais de lagoas costeiras dispostas
ao largo. No caso do baixo curso deste rio, Souza (2000) propde que este segue, de
modo geral, as caracteristicas dos rios localizados no semiarido, com nascentes
localizadas em macigos residuais onde drenam em grande parte os terrenos do
embasamento cristalino. Suas larguras sao normalmente inexpressivas, mas quando
este para jusante entalham em terrenos da Formagdo Barreiras sua faixa

deposicional € ampliada devido a diminuigdo do gradiente fluvial.

Souza (2000), ao realizar o zoneamento geoambiental para o estado do Cear3,
classificou o produto das estruturas dos sertdes do Coreau em superficies de
aplainamento conservadas e/ou moderadamente dissecadas em rochas do
embasamento cristalino, com altitudes que se limitam entre 150-200 m, com relevos
residuais e pedimentos rochosos, com afloramentos frequentes de rochas e chaos

pedregosos.

Ainda assim, a superficie sertaneja velha que tem abrangéncia territorial restrita
aos arredores do distrito de Forquilha a sudoeste de Sobral e as circunjacéncias da
cidade de Granja, apresenta o relevo de acordo com SOUZA (1981) dissecado na
forma de cristas e em colinas de pequenas alturas, tendo sua aproximagao com

relagao a superficie niveis em média de 280 — 300m.
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6.3 Depresséao Sertaneja do municipio de Granja e Camocim

Em grande parte do municipio de Granja e ao sul da sede municipal de
Camocim foram observadas exposi¢cées de terrenos do embasamento cristalino a
niveis conservados em meio a uma estrutura pré-cambriana (Foto 09). Esta base
cristalina se encontra permeada de pacotes sedimentares e conforme Souza (1996)
acaba por refletir um quadro morfoestrutural e climatico sobre o rio. No entanto, esse
padrdo mencionado que se fazia continuo e imponente cessa a partir do ponto em
que o rio sai da influencia cristalina e passa a percorrer entre interflvios tabulares.

Mediante a estas condi¢des o rio se alarga em diregao a sua foz.

Foi observado que maior parte do relevo local e circunjacente & ondulado com
colinas e cristas parcialmente dissecadas (Figura 09), o que infere uma forte atuagao
de processos morfodinAmicos ao longo deste sistema ambiental. As atuais formas
de uso e ocupacgao do solo vém contribuindo de certa maneira para a exposicao de
solos em geral e para o processo de desertificagao.

e
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Foto 10. Barragem nova localizada na sede do municipal de Granja. Fonte: Denilson Mirando
banco de imagens Panoramio, 2012.

Grafico Min, Méd, Max

Totais do periodo: km Ganhoiperda de elevagdo 452m -463m nelinagao maxima: 19.8% -4 1% Inclinagdo média 14%, -1 6%

Guiade turismo 0 5kn

Figura 09. Perfil da Planicie flivio-marinha no municipio de Granja. Fonte: Google, 2012.
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6.4 Tabuleiros Pré-litoraneos de Granja e Camocim

Constatou-se que a real presenca de depodsitos Tércio-Quaternarios ao redor
do municipio de Granja se da a partir das marcas que expressam as mudangas nos
padrdes pedoldgicos e vegetacionais quando se detém a distancia relativa média em
quildmetros de leste para oeste. Visualizando a cidade como ponto central a leste,
os glacis de acumulagao sedimentar se fazem presentes acerca de 4 km e a oeste
entre 3 a 3,5 km, o que ainda se faz comprovar que, através de imagens de satélite,
a mudanga no espectro eletromagnético das areas adjacentes a sede municipal

enfatiza a incursdao do embasamento cristalino em meio a esta estrutura sedimentar.

Ao longo do percurso este depdsito sedimentar ganha expressao e se estende
muitas vezes até a faixa de praia como é o caso da praia da Barreira, onde a falésia
encontra-se exumada e classificada como do tipo viva, em decorréncia da constante

abrasao marinha solapando a base de sua estrutura.

Foto 11. Praia da Barreira onde afloram as Formag6es Camocim e Barreiras.

Neste sistema a ondulacdo, com relagdo ao declive do pacote sedimentar no
continente, é classificada como suave, encontrando na faixa de praia uma ruptura
abrupta com cerca de 11m, onde se observa o recuo de sua escarpa em maré
vazante comprovando a erosao marinha ao longo dos tempos. Deve-se destacar
que na estratificacdo que se apresenta existe a descontinuidade linear em formas de
sinclinais e antisinclinais presentes por suposta atividade neotectdnica local. Ainda é

importante mencionar o padréo de uso e ocupagao sobre este depdsito sedimentar,
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onde se encontram casas, praga publica e algumas barracas de praias a leste,

imprimindo um novo tipo de acado além da imposta pela natureza.

Foto 12. Formagao Camocim sotoposta a Formagéo Barreiras exaltando a diferenga granulométrica,
mergulho e recuo de vertente. Fonte: Daniel Machado banco de imagens Panoramio, 2012.

Os niveis altimétricos relatados por Souza (2000) podem variar entre 80-100m
em areas mais interioranas, havendo, de modo quase imperceptivel, um mergulho
nao muito superior a 5°, 0 que comprova os aspectos morfolégicos rampeados como
um tipico glacis de acumulagao. Sua continuidade é perdida para o interior aflorando
muitas vezes através de manchas esparsas, 0 que comprova maior abrangéncia
espacial no pretérito.

6.5 Planicie fluvio-marinha do rio Coreau de Granja e Camocim

A analise desta geofacie teve como ponto de partida o municipio de Granja,
onde se da o limite biogeografico da planicie fluvio-marinha do rio Coreau, pois em

seu montante, o sistema esta sob influéncia direta da planicie fluvial do rio Coreau.

Observou-se que ambas as margens da planicie flavio-marinha encontram-se
bastante descaracterizadas diante dos variados tipos de atividades como aquicultura

de modo geral, represamentos como da Barragem Lima Branddo e do Acude
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Gangorra, bem como a ocupagao do solo que se faz presente através de nucleos

urbanos em sua grande maioria as margens do rio (Figura 10).

Apesar de ainda estar sob dominio estrutural do embasamento cristalino, o rio
apresenta 144m de extensdo entre suas margens, sendo evidente a mudanga no
padrao e porte arbéreo (plantas de mangue), solos tipicos de manguezais e agao

combinatdria de agentes do tipo fluvial e oceénico.

S{NREERE|Ria
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Foto 13. Panorama ambiental e espacial da planicie flivio-marinha do Coread no municipio de
Granja. Fonte: Edgar Fontenele banco de imagens Panoramio, 2012.

Figura 10. Largura da Planicie flivio-marinha do Coreau em Granja. Fonte: Google, 2012.

Ja para o municipio de Camocim o padrdo e perfil de uma planicie fluvio-
marinha se expressa com mais de 1,5 km de extensao (Figura 11) e a altura do
manguezal € bem mais consideravel e mais densa que em relagdo a localidade
anterior. E mediante uma maior abrangéncia das desembocaduras flivio-marinhas
que Morais (2000) menciona maior influéncia mutua com a zona litoranea, formada
pelo rio principal que contribui de maneira decisiva na conformagao costeira por
intermédio de seu comportamento hidrografico e de sua interagdo com os demais
fluxos costeiros (Foto 13). Com isso, praias e outros sistemas passam a ter
dependéncia direta do aporte de sedimentos aluviais carreados pelo rio Coreau para

deposigao destes ao largo.
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Figura 11. Largura da Planicie flivio-marinha no municipio de Camocim (foz). Fonte: Google, 2012.

6.6 Dunas fixas e paleodunas de Camocim

Dunas fixas e paleodunas se apresentam de maneira continua desde a lagoa
do Lago Seco até a sede municipal de Camocim, bem como de forma esparsa,
como visto nas proximidades da praia de Macei6 e da Lagoa do Boqueirao, sempre

estando dispostas entre faixas de praias, dunas moveis e tabuleiros pré-litoraneos.

Mediante as caracteristicas de relevante abrangéncia espacial e de
singularidade no seu aporte vegetacional e na sua estabilidade, pode-se identificar
diversos outros tipos de geragcdes de dunas em suas porgdes mais interioranas ou
assim como observadas na (Foto 15), em que, a nivel pedogenético, estas se

encontram em niveis mais avangado, estando presentes arbustos e gramineas.

O declive presente nesse sistema ambiental foi de 4 a 16 m configurando um
relevo ondulado com as forcantes naturais edlicas menos atuantes em seu carater

de transporte e deposicao (Figura 12).
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Foto 15. Vista do campo de dunas fixas de plataforma rasa para o litoral de Camocim — Praia do
Farol. Fonte: Google, 2012.

Figura 12. Perfil do campo de dunas fixas no municipio de Camocim — Praia do Farol. Fonte:
Google, 2012.

6.7 Faixa praial e campos de dunas moéveis

As faixas de praia da Praia da Ilha do Amor e Imburana, que possuem largos
bermas e estirancios, propiciam a formacdo de um amplo corredor blow outs
quando, em periodo de maré vazante torna-se possivel o transporte de grande
quantidade de areia por este caminho, abastecendo as areas ja em transigao para o
continente a partir da formacédo de dunas frontais, para que depois se remobilizem
em um vasto campo de dunas (Foto 16) que possuem um significativo espago com

terragos marinhos holocénicos.

No compartimento em que se apresentam, os depdsitos arenosos do litoral se
fazem presentes com mais propriedade ao longo da area de estudo na porgao leste
do rio Coreau compactados a oeste pelo proprio sistema fluvio-marinho e a sul pelo

manguezal. No entanto, este se faz imponente mediante a presenga de barcanas,
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barcanoides, dunas parabdlicas e transversais, expondo ao longo da area lagoas

interdunares que remetem a presenga de agua subterranea em abundancia.

Retratando em grande parte o campo de dunas mével localizado na llha do
Amor que possui areas de sedimentagao que podem gerar dunas com altura entre 9
a 4 m (Figura 13), entende-se que este espago contribui em grande parte para o
assoreamento do rio Coreau, bem como também para o seu avango através da

barra arenosa a oeste e a sul para dentro do sistema estuarino.

Foto 16. Campo de dunas movel visto a partir do rio Coreau e dentro da llha do Amor, municipio de
Camocim. Fonte: Denis Coutinho banco de imagens Panoramio, 2012.

Figura 13. Perfil do campo de dunas méveis no municipio de Camocim — llha do Amor. Fonte:
Google, 2012.
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6.8 Planicies Lacustre do Lago Seco

Foi verificado em campo que esta planicie lacustre esta inserida em meio a
quatro sistemas como tabuleiros pré-litoraneos, dunas méveis e fixas e paleodunas.
A configuragcdo do relevo em éareas adjacentes se verifica como ondulado a norte,
onde confere o contato com as dunas moveis que barram periodicamente o seu
exutério com o mar, assim como as dunas fixas dispostas em areas mais a
montante. Ja para sul, leste e oeste, os terrenos tabuliformes sdo as marcas de uma

topografia com declive que vai de plano a suavemente ondulado (Foto 17).

Ao medir a largura do extremo norte do Lago Seco confirma-se que esse tipo
de area de acumulacao inundavel, por estar em area consideravelmente plana e em
cobertura arenosa, possibilita a rede de drenagem ser bem desenvolvida, com cerca
de 505 m de largura e com média de 7 m de profundidade (Figura 14), podendo ser

uma area que resulta em periodos de inundag¢des em época chuvosa bem definida.

= ===

Foto 17. Dimensé&o espacial da Lagoa do Lago Seco e configuragdo ambiental local. Fonte: W. Luiz,
2009 banco de imagens Panoramio, 2012.

Figura 14. Largura da planicie lacustre localizada no municipio de Camocim — Lago Seco. Fonte:
Google, 2012.

No panorama da compartimentagdo geoambiental dos ambientes emersos e

imersos de escala Antropogénica descritos acima, pode-se relatar que em
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praticamente todo periodo decorrente do Terciario Superior e o Quaternario, estes
sistemas séo a forma real da representagao dos eventos ai desenvolvidos, uma vez
que as oscilagbes relativas do nivel marinho e das mudangas climaticas se
enquadram como processos de elaboracdo de cada compartimento existente no

baixo curso do rio Coread.

Observou-se que, mediante a caracterizacao de cada ambiente, este ndo sé
necessitaria de caracterizagao do estagio atual em que se encontra, mas de relatos
de algumas condicionantes naturais e a insergdo necessaria de atributos
enquadrados, dada a condugado de formagdo de um novo espago geografico a partir
da presenca do homem, que desde entdo atua como novo agente modelador da

paisagem.

Por fim, infere-se que a presenca de atividades incompativeis de uso e
ocupacao do homem na localidade acabarao por também gerar morfogénese, ja que
este passa a se inserir dentro de uma estrutura arranjada por diversos componentes
naturais, acarretando a aceleracdo e reprodugdo de novos cenarios e paisagens,
frente as intervengdes geohistoricas dos processos inseridos no semiarido e no

litoral do baixo curso do rio Coread.

Dentro das condigbes ja citadas, abaixo se encontra um (Mapa 05) atualizado
da area de estudo, que mostra a atual disposigcdo geografica de equipamentos de
carater de retengdo hidrografica, criadouros, cidades, entre outros, os quais nos
fazem notar quais dos ambientes descritos podem se mostrar em estagio de

alteracdo nao sendo somente impulsionados pelas caracteristicas locais e atuais.

Observa-se que no mapeamento realizado os ambientes mais pressionados no
local estudado sdo a planicie fluvio-marinha do rio Coreau, a planicie lacustre do
Lago Seco, areas referentes aos terrenos dos tabuleiros pré-litoraneos, dunas fixas,

paleodunas e embasamento cristalino.

Tomando como referencia a planicie fluvio-marinha do rio Coreau observa-se
os multiplos tipos de uso e ocupagao onde a urbanizagao da cidade de Camocim e

as atividades voltadas a aquacultura sédo fatores de alteragdo na paisagem natural
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fato que justifica a alteragcao das forgantes fisicas e naturais locais e que corroboram

para a perda de biodiversidade com um todo.

Na planicie lacustre do Lago Seco se observa também a presenca de nucleos
urbanos préximos e consequentemente uso inadequado de suas aguas para

atividade recreacionais.

Dunas fixas e paleodunas localizadas nas circunjacéncias do referido lago sao
algumas dessas areas ocupadas por habitagdes que tomam este local protegido por
lei como area de expansdo da sede municipal de Camocim, podendo torna-lo

novamente instavel pela perda de vegetagao fixadora.

Ja com relagao ao que ocorre no embasamento cristalino, infere-se a presenca
das mesmas atividades ja citadas, sendo que agora inseridas nos padrdes
ambientais do semiarido onde as condigdes se revelam bastante frageis e propicias

a desertificagao.
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Mapa 05. Mapa com a distribuicdo geografica dos compartimentos ambientais entre os municipios de
Camocim e Granja.
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6.9 Plataforma continental

Nesta zona o estudo verificou a estreita relacdo que existe entre a areas
submersa e emersa, as quais possuem a faixa de praia, a plataforma continental,
quebra do talude e as zonas abissais inclusas. Portanto, para Morais (2000) esta
plataforma continental na area estudada esta sobre forte influencia da geologia,
clima, drenagem e padrao estrutural das localidades emersas, as quais foram sendo
condicionadas ao ponto de atingirem tal configuragdo de ambiente raso e estreito em

seu territério como um todo.

Em etapa de campo foi realizado o levantamento batimétrico (Mapa 06) que
verificou que a area em aprego nao foge a regra das demais regides para o estado
do Ceara, apenas se torna um pouco mais larga e profunda de acordo com Morais
(2000). Observou-se que as maiores profundidades est&o relacionadas ao paleovale
do rio Coreau chegando até sua maxima amplitude batimétrica (50 metros), o que
proporcionou ao longo do tempo retengdo sedimentar de variados tipos, como a
presenca de sedimentos terrigenos e/ou grossos bordejantes a desembocadura
fluvial do Coreau e plataforma como um todo, principalmente quando se acompanha
o curso do rio afogado. Tal configuragao também gerou condigdes para a disposigao
geografica de sedimentos com niveis de carbonato acima de 50% logo a partir dos
14 metros de profundidade, quando passam a existir as marcas de ambientes
transicionais, deixando este de ter parte da influéncia continental para serem mais

influenciados por forgantes naturais oceanicas.
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Mapa 06. Mapa batimétrico confeccionado durante o desenvolvimento desta dissertagao.
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A seguir foram elaborados dois (Mapas 07 e 08) que retratam o panorama atual
da plataforma continental de Camocim, detalhando os tipos de sedimentos
presentes, classes, distribuicdo e competéncia por parte dos agentes fluviais e
marinhos locais. Vale ressaltar que o rio Coreau inserido e sobreposto a
configuragédo dos pacotes sedimentares, foi gerado a partir dos dados da GEBCO -
CPRM, que possuem 900 metros de precisdo, mas que diante da impossibilidade de
detalhamento a respeito do curso fluvial, atendeu a todas as necessidades quanto a

reconstituicdo do percurso e de seu leito de uma maneira geral.
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Mapa 07. Distribuigao e classificagdo textural dos sedimentos existentes ao largo da plataforma
continental de Camocim por meio de analise de frequéncia simples.

86



87

A analise da distribuigédo textural por frequéncia simples (Mapa 07) mostrou que
em area de transicdo de ambientes fluviais, litordneos e oceéanicos sdo impostas
configuragbes de dindmica sedimentar do tipo intensa, pois nestas areas a

confluéncia de elementos aponta tais condigdes ambientais.

Através da confeccdo deste mapa deu-se a possibilidade de ver os sedimentos
presentes em plataforma e retratados pela cor vermelha em escala de degradé. Este
dado indica que a distribuicdo espacial das fragdes mais grossas estaa presente no
leito do rio Coreau, desembocadura e em uma minima parcela que acabou por se

fazer presente na porgéo em que o rio meandrava para oeste.

No entanto, através da realizagao do tragado do leito fluvial afogado visualizou-
se a presenga em grande parte de sedimentos medianos e finos, o que o possibilita
dizer que ha a preservacado dos sedimentos reliquiares demonstrando quase como
um todo um rio com fluxo de transporte baixo com pouca competéncia de transporte

de sedimentos grossos.

O (Gréfico 02) exposto abaixo expressa que na area referente a classe textural
foi mais encontrada a de areia média, com 35,48% equivalente a 31 pontos dos 49
pontos de coleta totais. Igualmente quantificados, as classes de areia muito grossa e
fina (presentes no caminho do paleovale do rio Coreau) totalizaram 22,58%, ja a
areia grossa 12,9% e areia muito fina 3,22% completam o universo amostral das

amostras coletadas e analisadas em laboratério.
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Grafico 02. Caracterizagédo dos sedimentos coletados por classificacdo de frequéncia simples para as
areas adjacentes do municipio de Camocim.

De fato, as areias muito grossas podem relativamente tomar essa configuragao
espacial por falta de competéncia das correntes marinhas em remobiliza-las, bem
como por episodios de regressdo marinha nao terem tido forga para transporta-las,
fazendo os grossos permanecerem e os finos comporem os campos de dunas

moveis em dada época de sua génese.

Assim, em ideias gerais, Morais (2000) exaltou que a sedimentacdo da
plataforma continental do Nordeste reflete a geologia da area da rocha mae,
condigdes climaticas, sistema de drenagem e o arcabougo tectbnico. Formagdes
terciarias e cretaceas drenadas pelo Coreau sao as principais fontes de sedimentos.
Como complemento, as montanhas semiaridas Pré-Cambrianas igneas e
metamorficas sao fontes secundarias de sedimentos, tornando-se deste modo quase

raro sua contribuicdo em condicdes de clima seco e baixas taxas erosivas.

De acordo com o que se observa no (Mapa 08), onde ha desague de rios,
Morais (2000) afirma que diminuem as manchas carbonaticas. Tal competéncia para
se gerar um aporte terrigeno, resulta-se em fluxo fluvial capaz de recobrir substratos
com potencial para colonizagao epibentdnica, onde ha ainda a diluicao efetiva de
graos carbonaticos. Em caso dos rios terem pequena descarga, os carbonatos
tendem a permanecer, de modo que acaba por ndo se enquadrar na dinamica fluvial

do rio Coreau.
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Perante baixa dindmica de fluxo deste rio ndo possui competéncia de ir além
de 18 metros de profundidade, o que faz afirmar que sua dindmica deixa de ser
mecanismo elaboral para apos a Lagoa do Boqueirdo, onde ja existe a presenca de
material bioclastico em area de plataforma rasa. Isto se faz de acordo com a
literatura de Coutinho et al., (1970) e Summerhayes et al., (1975) apud Morais
(2000), que fala das areas de menor movimentagédo, notando-se o avango de tal
sedimentacao em diregdo a costa, principalmente algas incrustantes migrando sobre

areias terrigenas.

A configuragdo dos sedimentos por via de analise da natureza dos depdsitos
marinhos sedimentares nao fugiu a regra do que se descreveu no mapa passado. O
mapa dos depdsitos marinhos expressou distribuicdo de sedimentos terrigenos
restritos ao leito e a desembocadura do rio Coreau, estando logo distante de sua
competéncia a presenga de sedimentos marinhos ja compostos por terrigenos e
bioclastos em uma profundidade que nao ultrapassa os 18 metros e que marca a
influencia das correntes marinhas para a consolidagao de tal cenario. Os sedimentos
com grande porcentagem de matéria organica e carbonatos, apds esta faixa
transicional, se apresentam como um grande mosaico sedimentar onde os de maior
teor organico e carbonato de calcio acompanham o vale afogado do rio Coreau e as
demais areas adjacentes retratam um cenario com presenca deste, porém com

menos concentracido de cada.

Na area de estudo observou-se dentro do geossistema carbonatico (MAPA 09)
a presenga consideravel da geofacie Halimeda. Tal formagdo se deve a
predominéncia de carbonatos na plataforma continental existente na regido Nordeste
de acordo com Morais (2000), onde diversos fatores capacitam a sua existéncia:
profundidade inferior a 60 m com aguas relativamente quentes, semiaridez em vigor
tanto no continente como na costa, determinagdo de uma rede de drenagem
inexpressiva e intermitente, com excessao de rios mais vultosos, fazendo baixar
consideravelmente a taxa de sedimentagéo terrigena. Por fim, o cenario se completa
diante da presenca de substratos duros necessarios a fixacdo e crescimento dos

calcarios.



91

MAPA DE DISTRIBUIGAO DE CARBONATO DE CALCIO
DA PLATAFORMA CONTINENTAL DE CAMOCIM
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Mapa 09. Disposic¢ao e classificacdo do teor de carbonato de calcio presente na area de estudo.

Diante do exposto observa-se que no local onde foi realizado o transecto e com

base na analise de Larsonneur, (1977) que classifica os sedimentos marinhos
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empregando o tamanho do sedimento disposto no local coletado, porcentagem de
carbonato presente e matéria organica, serdo expressos no (Grafico 03) a seguir

seus valores e as relagdes entre si e o tipo de dinamica presente na area.

Verificou-se que do ponto de coleta 01 até o 10, os quais ainda estao sobre as
interacdes do rio Coreau, apresentou-se um panorama com sedimentos com baixa
porcentagem de carbonato, cerca de 19 a 50%, apresentando ainda baixo nivel na
presenca de matéria organica, entre 1 a 10%, justificando a competéncia da
descarga do rio para materiais de natureza mais litoclastica e litobioclastica com

matéria organica atrelada devido a area de manguezal ser proxima.

Entre os pontos 11 e 28, os quais estavam dispostos em area de plataforma
meédia e externa, apresentou-se quantidade de carbonato de calcio superior a 79%,
havendo, no entanto, algumas pontualidades com valores relativos entre 2 a 4% de
matéria organica no total. Entre estes locais sdo percebidas especificidades de cada
ponto de coleta, o que é atestado na presenga de areias de varios tamanhos e tipos
com diversas classificagdes que por vezes fogem a regra criada por Larsonneur na
década de 1970.

Diante de todas as classificagbes geradas por Larsonneur (1977) foram
gerados valores para areias litoclasticas de teores superiores a 30%, litobioclasticas
entre 30 e 50%, e bioclasticas com carbonatos acima de 70%. No entanto, podemos
inferir que para alguns locais existiram exce¢des por estarem presentes areias
litoclasticas com grénulos com valores de carbonato superiores a 80% e areias
litobioclasticas finas a muito finas, com menos de 50%. Ja outros valores
confirmaram tal classificagdo sedimentar onde a areia do tipo bioclastica alcangou o

valor de 97% de carbonato de calcio.

A matéria organica como um todo esteve dentro do padrao apresentando
numericamente com valores mais expressivos para os pontos de coletas mais
préximos da desembocadura do rio ou onde se estende a pluma sedimentar, marca
da forga de fluxo do rio Coreau, estando em torno de 1 a 10% de matéria organica
que também se pode atrelar ao fato de existir ambiente de manguezal proximo. Ja

em outras localidades mais afastadas da foz e dispostas em plataforma mediana a



93

externa, deve-se a presenca de matéria organica pela decomposicéo de bivalves,
bem como pela comprovacgédo do fato de que esta area abrange um vale afogado
dotado de matéria organica reliquiar, com quantidade que varia de 2 a 4% do total

disposto nesta area.
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Grafico 03. Quantificacado dos valores para carbonato de calcio e matéria organica ao largo do
municipio de Camocim.
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7 PADROES DE DRENAGENS ASSOCIADOS AO BAIXO CURSO
DO RIO COREAU

O baixo curso do rio Coreau, ao ser analisado, deve ser retratado antes de tudo
como um sistema aberto configurado a partir de areas topograficamente divididas,
drenado por um curso principal e que esta conectado por uma gama de cursos
d’agua. Ai se acumula todo o fluxo existente sendo descarregado por uma unica

saida, a foz, presente ao largo do municipio de Camocim.

Observou-se mediante a configuragdo natural do rio Coreau que este possui
padrdao de escoamento fluvial irregular devido ao modo de alimentagdo ser
deficiente, o que |Ihe faz apresentar baixa capacidade de entalhe no relevo. De
acordo com Nascimento (2011) pode-se afirmar que as altimetrias sédo insignificantes
entre interfluvios e fundos de vales como as relatadas na area de estudo por néo

ultrapassarem os 150m de altura (MAPA 10).

Desta maneira o rio Coreal mesmo com seu consideravel poder dindmico é
capaz de retrabalhar constantemente os ambientes localizados mais préximos de
suas areas de influéncia, o que vem imprimindo mudancas fisiograficas dentro dos
sistemas naturais de superficie e de sub-superficie fluvio-marinha ao longo do tempo

geoldgico.

Conforme este ponto de vista, infere-se que a orientagdo das drenagens e a
integracdo de seus canais de drenagens tendem a criar um aspecto de rede em
forma de galhos de arvore, como em muitas das ramificagcdes existentes nas bacias
hidrograficas do estado do Ceara. De acordo com a literatura de Nascimento (2011),
observa-se a partir destas caracteristicas a capacidade da rede de drenagem de
originar relevos acidentados mediante assimetria de suas vertentes e por influéncias

de tectonismo e rupturas.
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Para Souza (2000) os sistemas de escoamentos das bacias hidrograficas do
estado do Ceara possuem caracteristicas de drenagens intermitentes sazonais
exorréicas que ao serem mencionadas por AB’'Saber (1974) apud Souza (2000),
foram retratadas como de escoamento tipicamente esporadico devido a escassez e
irregularidade das precipitagbes. Este ainda fez referéncia aos anos aridos onde os
cursos d’aguas se comportam como do tipo ueds ou flashflood.

A drenagem relativa ao rio Coreau de acordo com Souza (1981) perpassa
normalmente por terrenos do embasamento cristalino, conferindo a ele um padrao
de drenagem dendritico de textura aberta, onde o controle estrutural é representado
principalmente nas areas mais intensamente fraturadas (MAPA 10).

Nos macigos e cristas residuais que permeiam a area estudada, a drenagem foi
classificada por Nascimento (2011) como dentritica e/ou subdentritica fechada,
predominantemente pinada, formando canais retilineos e entrelagcados, capazes de
originar meandros com declinagao inferior a 5° de declividade (3-8%). Para Souza
(1981) esse tipo de padrao de drenagem corrobora para a intensificagcdo da

dissecacéao do relevo em feicdes de cristas e colinas convexas.

Ja em locais de coberturas sedimentares sob o dominio dos tabuleiros preé-
litoraneos, a drenagem adquire formato cataclinal com padronagem do tipo paralela.
Para Nascimento (2011) a demanda de seus niveis de base se configuram diante de
seus exutorios ou desembocaduras, as quais tomam sempre como referéncia o nivel
de base geral, que é o oceano Atlantico disposto frente a Camocim.

O sistema hidrografico em questao apresenta caracteristicas de cursos d’agua
com arranjos que condizem a padrées de drenagem anastamosadas tipicas de
regides semiaridas intertropicais e com tendéncia para a formagcdo de meandros,
isolando pequenas ilhas fluviais de acordo com a literatura baseada em Souza

(1981) ao retratar a planicie fluvio-marinha do Coreau (MAPA 11).

Pode-se com isso observar que no decorrer da planicie flivio-marinha do
Coreau estiveram presentes sucessivos canais que se ramificam e que se
reencontram, sendo bastante comum estarem separados por ilhas fluviais arenosas
em muitas vezes estabilizadas pela fixagdo de cobertura vegetal. A erosédo perante

esse cenario € dificultada, o que n&o impede, porém, a desestabilizacdo das
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bancadas por eventos de cheias, por ficarem submersas e impedidas de evoluirem

pedogeneticamente.

Tomando como base as consideragdes feitas por Souza (1981) de associagéo
deposicional longitudinal em larga faixa de sedimentos aluviais e a formagao de
canais meandrantes, se confirmou tal panorama relativo ao baixo curso Coread.
Cunha (2001) também complementou por ser esse tipo de ambiente marca de areas
umidas cobertas por matas ciliares e por adquirirem curvas sinuosas e semelhantes

entre si.

O rio em apregco exibe curvas sinuosas que vao de niveis pouco a
medianamente harmoniosos, condizendo o estado de estabilidade do canal durante
a sua formacgdo, o que para Cunha (2001) denuncia certo ajustamento entre as
variaveis hidrolégicas como declividade, largura, profundidade do canal, rugosidade

do leito, velocidade dos fluxos, carga sélida e vazao.

Souza (1981) fez observar que o rio Coreau apresenta orientagcédo
preponderante de sul para norte, possuindo uma declividade média de 0,51%, com
leve caimento topografico para oeste e para norte. A partir dai percebe-se que em
seu baixo curso os principais coletores da drenagem se desenvolvem em outros
sistemas hidrograficos classificados como independentes, onde passam a entalhar
os terrenos pertencentes a Formacao Barreiras e que, devido a sua deficiéncia na
vazao a jusante, acaba ainda por se deparar em sua foz com a extensao de campos

de dunas, criando com isso, extensos lagos.
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PADROES DE DRENAGEM E MODELO DIGITAL DE ELEVAGAO
DO BAIXO COREAU
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Mediante o cenario existente em area semiarida do baixo Coreau, a
alimentacao de suas aguas superficiais € proveniente em sua grande maioria das
drenagens localizadas na |biapaba fazendo com que fora de seus dominios a chuva
seja seu maior atributo para manutengédo dos fluxos. No entanto, esta propriedade,
por estar disposta em terrenos do embasamento cristalino em seu alto, médio e
baixo curso, pode representar maior escoamento superficial do que boa capacidade

de infiltracao.

A respeito da alimentagdao de aguas subterrédneas, Souza (2000) ressalta ser
de origem pluvial direta ou por intermédio dos rios, que em fungdo da porosidade e
permeabilidade reduzida do embasamento cristalino torna a infiltragdo reduzida.
Isso faz com que percole somente em pontos que sejam fissurados, ou que em
parte, a agua alimente os aquiferos dependente das variagdes faciolégicas dos

solos.

Através disso percebe-se que a agua, ao escoar sobre terrenos infiltraveis do
sertdo oriental, possibilitou a alimentagao dos rios e a configuragédo dos talvegues da
area que, de acordo com Nascimento (2011), apresentam em grande parte
gradientes pouco inclinados e perfis transversais com vertentes planas ou
ligeiramente concavas. Nas porgdes pré-litoraneas a drenagem tem canais paralelos

nos tabuleiros - com declinio discreto demandando os niveis de base.

Os perfis topograficos gerados abaixo (Mapa 12) permitiram melhor
compreender o que de fato foi introduzido, bem como possibilitaram uma

visualizagao generalizada acerca do ordenamento das drenagens.

O perfil A’-B’ com sentido de leste para oeste estendeu-se por 16,51km entre
os divisores de aguas que representaram proximidade com o exutério do rio Coreau.
Neste perfil observamos que (A) na direcao leste possui um relevo tabuliforme com
leve rampeamento nas areas mais a sua direita, com altura de aproximadamente
trinta metros devida a altura das arvores presentes no sistema manguezal. Em sua
porcao oeste (B) visualizam-se também as caracteristicas de terrenos de tabuleiro,
no entanto mais baixas, pois ai se encontra a sede municipal de Camocim. Em

seguida encontra-se o canal da lagoa do Lago seco. Entre estes dois pontos o
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grande canal do rio Coreau é logo visualizado por ser bastante extenso, o que

caracteriza a tendéncia de alargamento dos leitos fluviais em seu baixo curso.

O perfil C' e D’, que possuiu a mesma orientagdo dos pontos passados,
apresentou em linhas gerais menor largura das margens do rio, area com leitos
maiores em ambas, a lateral e um crescimento topografico relacionado a vegetagao
de manguezal ainda presente. Por conseguinte, os pontos mais altos sdo referentes

aos divisores de aguas.

Em seguida a ultima linha E’ e F’ de perfil leste/oeste, em que (E) demonstrou o
relevo representado em colinas de relativa altitude, cerca de 100 m de altura, onde
em niveis mais baixos apontam um setor pediplanado que sofre com a acao direta
do leito do rio e das chuvas. Logo se observa também a presenca de diques
marginais n&o t&do expressivos, com um leito menor influenciado diretamente pelas
cheias ocorrentes, desde ai alcangados dada a insignificancia batimétrica do leito
vazante. A seguir sdo vistas colinas que ganham expressdo com relacdo ao
afastamento do leito do rio, fazendo com que as vertentes sejam trabalhadas por
rios de primeira, segunda e terceira ordens, apresentando fundos de vales

coOncavos.

No perfil G’ e H’, disposto de nordeste para sudoeste, exaltou-se a partir do
ponto (G) a mudancga topografica quando este parte de um ponto mais baixo sulcado
por rios, passando logo em seguida a ter uma paisagem retrabalhada por agao
intempérica (H), onde cristas e colinas fazem parte deste cenario com meédia de 60 a

100 m de altura.

Por fim, a perfilagem I’ e J' de disposi¢gdo sul para norte apresentou uma
variedade de cenarios que retratam perfeitamente as caracteristicas dos dominios
cristalinos e sedimentares. Ao comecar o perfil pelo ponto (I) pode-se perceber que
ha a presenca de colinas, cristas e areas mais rebaixadas, as quais marcam o
cenario da area de estudo em sua porc¢ao localizada mais a sul. Ja mais a norte a
cobertura passa a ser de dominio sedimentar onde o relevo trabalhado sdo os
depdsitos pré-litoraneos sulcados por rios e riachos apresentando leve caimento em

direcdo ao litoral tendo, por fim, as areas litoraneas mais planas.
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A seguir observa-se que a hierarquia das drenagens € adensada perante sua

ordem de grandeza (MAPA 13).

PERFIS TOPOGRAFICOS DO BAIXO COREAU
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MAPA 12. Perfis topograficos e interpolagdo de variaveis como hidrologia e altimetria.
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A rede de drenagem da sub-bacia do rio Coreau, possui um comprimento total
de 453.929 kildbmetros conforme a (Tabela 03) criada abaixo. Em termos gerais ela
se apresenta composta de 81 canais que representam uma rede tributaria de

primeira ordem. Estes juntos somam 266.666 km dentro do objeto de estudo.

Em complemento existem 40 canais tributarios de segunda ordem, os quais
surgem da confluéncia de dois rios de primeira ordem, totalizando 97.620 km de
extensdo. Este curso passa a adquirir maior capacidade de erosédo e transporte

sedimentar ao longo de seus leitos.

Ao mesmo tempo sdo encontrados na localidade 14 canais de terceira ordem
que ao serem somados totalizam 53.838 km de terrenos drenados formados a partir
da ungao de canais de segunda ordem, podendo ser considerados como tributarios

com maior poder de eroséo e vazdo que os de menor ordenamento ja descritos.

Ja os canais que formam a drenagem de quarta e quinta ordem geram
respectivamente 3 drenos, sendo 2 de quarta ordem e um de quinta ordem com
9.104 km para o primeiro e 26.701 para o ultimo citado. No entanto, o canal de
quinta ordem surge da confluéncia de dois canais de quarta ordem, formando neste
caso a sub-bacia do rio Coreau em sua disposicdo mais baixa, com caracteristicas

de deposi¢ao sedimentar mais fina que a montante, devido a menor vazao fluvial.

Ordem das drenagens N° de canais Comprimento total de
canais em (km)

1° 81 266.666
2° 40 97.620
3° 14 53.838
4° 2 9.104
5° 1 26.701

Total 138 453.929

Tabela 03. Ordem nimero e comprimento de canais.

Todos estes tributarios acabam por se enquadrar no que Moreira apud Souza

(1981) assinalou, pelo fato de sua procedéncia advir de areas com altos indices de
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precipitagdo e por causa de sua pequena configuragdo espacial que acaba por

configurar cursos fluviais com regimes de torrencialidade exagerada.

E ainda valido ressaltar que a partir desse modelo gerado pode-se reafirmar o
que Souza (1981) se referiu, através da presenga de pequenas sub-bacias que
fazem parte da bacia hidrografica do Coreau e que as quais possuem maiores
significados e dimensbes nas margens esquerdas desta, pois representam as
drenagens formadas no planalto da Ibiapaba. Pode-se observar com isso uma
sequéncia de lagoas litoraneas (Lago Seco, Lagoa das Tierre, Lagoa do Boqueiréo,
Lagoa do Isidoro etc.) drenadas por estes cursos d’agua, que acabam compondo o

espaco natural disposto entre o rio Coreau e o rio Timonha.

7.1 Compreensao evolutiva do canal do estuario do rio Coreau

Baseado em Morais (1996) os estuarios atuais sdo feicdes resultantes da
transgressdo holocénica que afogou vales fluviais. Estes se caracterizam por
encontrar o mar por um s6 canal e por ser geologicamente diferenciado pelos seus

aspectos sedimentoldgicos e hidroldgicos.

Assim se caracteriza o rio Coreau baseado nos estudos desenvolvidos por
Pitombeira (1976), que descreveu o processo de migragdo de sua embocadura
devido ao transporte litoraneo de sedimentos, o que veio a gerar a atual
conformacdo da regido estuarina. Seu leito também veio apresentando migragdes,
sendo esta divagagao responsavel pela formacgéao da grande bacia de sedimentagao
e alagagao que corresponde, atualmente, ao seu estuario. As embocaduras dos rios
do litoral de acordo com Morais (2000) possuem tendéncia a migrar para noroeste

empurrado claramente pela corrente de deriva litoranea.

Morais (2000) destacou que a vazdo destes rios age como um espigao
hidraulico, ja que este apresenta tendéncia de acumulagédo de sedimentos arenosos
na margem direita de suas desembocaduras, fazendo praia progradar

contiguamente e retrabalhar os sedimentos em diregdo a pds-praia, gerando a
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formacgao de bermas, ante-dunas e dunas. Ja a jusante, normalmente confere-se os

processos erosivos.

Cavalcante & Cunha (2011) retrataram através de suas pesquisas uma das
caracteristicas mais marcantes dos rios de areas semiaridas que sdo as grandes
variagbes de descarga que estes apresentam em curtos espagos de tempo, o que
Ihes confere grande mobilidade de forma de leito.

Esta mobilidade com relagdo ao leito e estuario, de acordo com Pitombeira
(1976), relata épocas passadas cenarios de meandramentos e divagagbes, que
assumiram variagdes em seu posicionamento e com o passar do tempo foi gerada a
area baixa de terrenos aluvionais. O que se deu a partir do meandramento
acentuado e elevada sedimentacdo em area estuarina, se deve a mudanca do
padrdao de declividade relacionada a seu médio curso de natureza ingreme devido

ao perfil longitudinal de seus afluentes.

Esses tipos de caracteristicas configuram para Antonio et al (1997) estuarios
dispostos em planicies costeiras ou aluvionares — formados por ramificacédo gradual

de sistemas fluviais, gerando como um todo cursos compridos e estreitos.

Pode-se afirmar que, do Holoceno para os dias atuais, o rio Coreau atingiu
certa estabilidade geofisiografica, pois conforme Pitombeira (1976) a
desembocadura migrou de sua posigao primitiva que se dispunha a leste, até chegar
a sua atual configuragcdo. Ao deslocar-se para oeste da sua posi¢cao original sua
embocadura passou a assumir novos posicionamentos a cada momento. Sua ponta
a barlamar avangava seguindo a diregdo da corrente de deriva litoranea,
configurando o atual panorama de restinga arenosa sedimentada. Esta
sedimentagdo possibilitou a separagcdo da area de alagamento do estuario
(manguezal), do local com mar aberto. A foz ao se deparar a oeste com
afloramentos rochosos resistentes a erosdao ndo encontrou mais condi¢cbes para
migrar para outras areas, fazendo com que hoje uma das extremidades da

embocadura chamada Ilha do Amor, tenha estabilidade quanto a sua morfodinamica.

Pitombeira (1976) apresentou em seus estudos todo o processo de

meandramento e divagagdo do leito fluvial que se deu perante o deslocamento
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progressivo de seu exutério, ocorrendo fases de progressivas descargas diretas ao
mar sem a ocorréncia de represamento. No entanto, este também remeteu a uma
tentativa de criagdo de um cenario a partir de uma possivel mudanga da
desembocadura, onde qualquer tentativa de avango para além do pontal arenoso
resultara em duas hipdteses: rapida fixagdo as margens da restinga arenosa ja fixa,
ou varredura imediata na tentativa natural deposicdo de materiais sedimentares na

embocadura por competéncia da vazao fluvial ao largo.

Para Graf (1988) apud Cavalcante & Cunha (2011) que observa o contexto
relacionado ao barramento de cursos d’agua, as barragens estao entre os impactos
diretos mais significativos, dadas as préprias variaveis naturais que ja estdo em-
butidas. E de total ciéncia que as barragens controlam as descargas liquidas e
sélidas, padronizando as vazdes no processo hidrologico e suspendendo a carga
sélida no processo sedimentolégico, gerando significativas mudangas tanto a
montante quanto a jusante (MACKIN, 1948; LEOPOLD et al 1964; GRAF, 1988;
CUNHA, 1995; KNIGHTON, 1998; CARVALHO, 2008) apud Cavalcante & Cunha
(2011) . Pode ser gerado com isso um novo panorama com relagdo ao baixo curso

do rio Coreau e como consequéncia uma reconfiguragao do sistema estuarino.

Em uma andlise que se baseou na literatura anteriormente citada, pode-se
inferir através do (Mapa 14) que determinados pontos de controle evidenciaram
tanto a evolugdo da planicie fluvio-marinha do Coreau, como os processos de

sedimentacao decorrentes.

Verifica-se que mediante a atuagéo da corrente longitudinal houve a tendéncia
de migracédo da foz do rio Coreau sempre do sentido leste para oeste, mas que a
antiga desembocadura ainda permanece preservada. O total deslocado do antigo
posicionamento para onde se encontra a atual embocadura mede 5.913 km de
distancia, desenvolvendo-se ao longo da area formada campo de dunas moveis,

planicies de inundagdes, manguezais e outros sistemas.

Afirma-se que, através da disposicdo dos compartimentos ambientais
localizados ao longo de suas margens, este rio € encaixado entre glacis pré-

litoraneos, e a mudanga de posicionamento do leito do rio se deu por causa da
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sedimentagao presente nos varios periodos de transgressdo marinha, quando foram
sendo afogados tanto o rio como as lagoas costeiras, potencializando a confluéncia
de sedimentos para dentro do sistema, ocasionando retencdo sedimentar no

encontro dos rios de menor ordem com o coletor principal.

Essa sedimentacgao interna fez com que o rio passasse a meandrar e a criar
ilhas fluviais devido ao grande fluxo de sedimentos advindos do continente. Por
estas razb6es houve perda de profundidade por parte do canal fluvial e os materiais
presentes nos fluxos passaram a se acumular e a criar condicbes para serem

vegetadas e se tornarem permanentes.

Este tipo de configuracdo gerou internamente canais sinuosos que se
expandiram e delinearam caminhos por onde o fluxo se concentrava confluindo com
varios outros bragos do rio, se juntando todos novamente ao leito principal. Fato
contrario se da com relagdo ao antigo canal que ainda preserva o tragado anterior, 0

qual ainda se mantem em constante contato com mar.
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Mapa 14. Identificagdo de elementos contribuintes para a atual configuragédo do rio Coreau entre

Camocim e Granja.
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8 SISTEMAS INTERATIVOS, CONFIGURAGAO E
TRANSFORMAGAO DA PAISAGEM ESTUARINA E DA
PLATAFORMA CONTINENTAL

Para que se obtivesse éxito na reconstrucdo dos cenarios existentes da
planicie costeira e oceanica adjacentes ao rio Coreau e, por conseguinte, uma
perspectiva evolucional local, foi necessario adquirir uma vasta literatura
considerada base das ciéncias da terra, através do resgate geohistorico dos
periodos regressivos e transgressivos marinhos, e estudos baseados em modelos
de reconstituicbes ambientais para que os mesmos fossem os pilares de um dos
principais objetivos, que foi de criar um panorama evolutivo paleogeografico dos

ambientes do baixo Coreaul e seus mecanismos.

Em prol do entendimento evolucional local foi adotado um meio pratico de
identificacdo litoestratifigrafica relativo aos municipios de Camocim e Granja por
intermédio da existéncia de pocgos tubulares instalados pela CPRM - Servigo
Geoldgico do Brasil que, em sua maioria, foram construidos entre as décadas de 70
e 80. A compreensdo da magnitude espacial dos tipos de rochas e profundidade
facilitou o entendimento das disposicdées em camadas, bem como a identificagdo das
escalas geoldgicas para cada setor destacado. Tomou-se como base o mapa
geoldgico do estado do Ceara confeccionado pela CPRM — Servigo Geoldgico do
Brasil da Folha Fortaleza — AS. 24 do ano de 2004 para associacdo do tempo

geoldgico de cada uma.

Foram observados que dos 152 pogos perfurados somente 15 pogos possuiam
descrigao litoestratigraficas e que somente estes ajudariam a criar um ordenamento
com relacdo as estruturas que indicassem linearidade e limite de camadas. Assim,
todos os locais mencionados abaixo na (Tabela 04) contribuiram com todos os
requisitos necessarios para a espacializagdo das camadas depositadas e suas
ordens.

Do total mencionado, onze pogos se localizavam no municipio de Camocim e

apenas quatro em Granja. Verificou-se diante destes a possibilidade de
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reconhecimento de cada compartimento presente na planicie costeira de Camocim,
através de perfis que comprovam a presenca de paleodunas, dunas fixas e moveis,
planicies aluviais, compartimentos da Formacao Barreiras e Camocim, dentre outros
presentes na (Figura 15). Ja para a segunda localidade observou-se um mosaico
bem menor de compartimentos, se fazendo presentes somente as areas
condizentes as planicies fluvio-marinha e aluvial do rio Coreau, depodsitos pré-
litoraneos e de rochas do embasamento cristalino. Dentre estas remediagdes € vista

uma gama de litologias.

Devido a grande abrangéncia espacial dos pogos, foi elaborado um (MAPA 15)
com posicionamento de cada um, estando destacadas de amarelo as tubulag¢des
que apresentaram relatos completos das estruturas existentes dentro da area

estudada.

Com base nas 13 tubulagdes representadas por ficha técnica completa foi
representada a distribuicdo espacial destas e das camadas de superficie e sub-
superficie para a area delimitada em continente. Ja com base nos dados da GEBCO
— CPRM estipulou-se a configuragdo em plataforma continental para que se gerasse
uma projecao visual do rio Coreau e que inferisse o atual panorama geomorfologico

como resultado de processos evolutivos ambientais, o que sera relatado a seguir.

Em linhas gerais, pode-se observar que os perfis abaixo dispostos entre as
letras a) a |) apresentam na area depdsitos sedimentares de varias naturezas, se
destacando os furos de letras d), f), h) e k) que, em proporgdes mais distantes da
superficie, expdem calcarios e rochas cristalinas de composicdo nao relatada, mas
que neste contexto comprovam a dimensao da area que serviu e serve ainda de
depdsito para o retrabalho dos glacis pré-litoraneos em seus mais variados
mecanismos. Isso comprova a literatura de Souza (1981) que, ao mencionar a
formacdo de uma planicie sertaneja velha em areas adjacentes perante os
processos de pediplanagdo, acabou por gerar esse compartimento em zona

intermediaria a esta e ao mar.

Com relagdo aos pontos I) e m) ha o predominio de rochas cristalinas

compostas principalmente por gnaisses, mas onde ha também a exposi¢do de uma
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camada sedimentar, nesta ultima devido a deposi¢cao aluvionar perante a presenca

da planicie fluvial do rio Coreau.



W LOCALIDADE POCO N® PROFUNDIDA | PROPRIETARIO | PERFURADOR -
DE (m)

CAMOCIM

CAMOCIM

CAMOCIM

CAMOCIM

CAMOCIM

CAMOCIM

CAMOCIM

CAMOCIM

CAMOCIM

CAMOCIM

CAMGCIM

GRANJA

GRANJA

GRANJA

GRANJA

Tabela 04. Tabela com as especificagées detalhadas de cada pogo tubular nos municipios de Camocim e Granja. Fonte: CPRM, 2004.
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MAPA DE DISTRIBUICAO DE POCOS TUBULARES
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municipios de Camocim e Granja.
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Figura 15. Perfis litoestratigraficos dos pogos tubulares dispostos nos municipios de Camocim e Granja. Sequéncia vista no mapa: a) 07; b) 08; c) 09; d) 12;
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m)

Figura 15. Perfis litoestratigraficos dos pogos tubulares dispostos nos municipios de Camocim e Granja. Sequéncia: g) 17; h) 19; i) 20; j) 27; k) 128; 1) 129;
m) 130. Fonte: Fonte: CPRM, 2004.
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A partir da base de apoio criada, podem-se desenvolver os topicos que irdo
tratar dos principais estagios de elaboragao da planicie costeira de Camocim, de sua

plataforma continental e de seus respectivos sistemas naturais.

No esbog¢o do modelo de evolugéo paleogeografica do Coreau compreende-se
que determinados processos naturais atuaram de maneira sazonal entre o periodo
Terciario Superior e o Quaternario Holocénico. Conforme Martin et al., 1987a apud
Suguio (2003), as flutuagcdes dos niveis relativos do mar e o transporte longitudinal
de sedimentos agregados as mudangas de ordem paleoclimatica, foram os fatores
cruciais para a realizagdo de tal configuragdo natural. Ele construiu um modelo
evolutivo valido até hoje para as regides entre Recife — PE e Macaé — RJ devido a
presenca marcante de tabuleiros pré-litoraneos da Formagao Barreiras situados
entre as planicies costeiras quaternarias e terrenos pré-cambrianos compostos por

rochas cristalinas.

Mediante o desenvolvimento dessas modelagens, observou-se que para a
costa cearense esse esbo¢co nao se adequaria por completo diante das
particularidades locais, fatores relevantes por esta estar situada em baixa latitude,
Assim sendo, tais pesquisadores analisaram tal localidade com base nos critérios
que fossem aplicados como de natureza local. Sob esta perspectiva Irion et al.,
(2012), Morais (2000), Meireles et al., (2005), adotaram os meios adequados para
buscar o entendimento da dinamica local e os resultados evolutivos expressos em
seus ambientes para com a area do extremo litoral oeste do estado do Cearda, onde
se localiza a planicie litoranea de Camocim, atestando diante disso a divisao
evolutiva em cinco estagios, ao invés dos oito propostos por outros pesquisadores
de outras localidades.

Diante deste panorama de compreensédo dos estagios evolutivos naturais, se
faz importante também entender como se formou o arcabouco tectbnico da
localidade (Silva Filho (2007) disserta com propriedade a respeito de sua génese).
De acordo com Matos (2000) apud Silva Filho (2007) a margem equatorial em sua
por¢cao oriental teve origem no processo de estiramento crustal influenciado por
movimentos laterais em fase retratada como sin-transformante no periodo Albiano e

Eocenomaniano. Com isso, acabaram por se formar as bacias presentes no estado
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do Ceara, onde a bacia do Ceara foi gerada, sendo a sub-bacia do Piaui-Camocim

imersa a essa processo de criagao.

Na area em aprego sua parte offshore, inserida no Dominio Noroeste do Ceara,
existe uma falha presente na borda da Bacia do Ceara (sub-bacia Piaui-Camocim),
onde ha marcas de anomalias positivas - Alto do Ceara (material cristal mais
profundo) - e negativas (preenchimento sedimentar). As anomalias negativas se
dispdem com eixo de E-W, interrompidas a leste por uma anomalia pontual positiva
que remete a continuagdo do Lineamento Transbrasiliano, o que significa que este
conjunto de anomalias, de acordo com Silva Filho (2007), sdo descontinuidades do
relevo disposto acima que em parte se encontram paralelas ao frend das isolinhas
da gravimetria presente no local. Isto expressa o tipo de configuragdo geotectbnica
presente no local, o que proporcionou de varias formas a criagdo de cenarios
originados por diversos tipos de mecanismos que perpassam a escala geologica
adotada por esta dissertacao.

A. Estagio de Evolugao | (18 a 22 M.A):

No periodo que se refere ao Plioceno superior detalhado por Souza (1981),
vigorou em toda a area estada condigdes climaticas umidas causando profundas

alteragdes nas rochas, motivadas sobretudo pela agdo do intemperismo quimico.

De acordo com Suguio (2003), este resultado se deu através da formacgao de
um grande manto intempérico composto principalmente por regolitos, onde com o
passar do tempo o clima foi se tornando cada vez mais seco, provavelmente até
semi-arido, o que devido as chuvas torrenciais, pouco frequentes e mal distribuidas,
provocou erradicagdo de grande parte da cobertura vegetal, ficando todo o solo
exposto a erosdo. Devido a esta mudanca de clima houve alargamento dos
pedimentos, transporte por movimentos gravitacionais, sendo este material

primeiramente depositado nos sopés das montanhas na forma de leques aluviais
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coalescentes e sequencialmente sedimentados na faixa pré-litoranea na forma hoje

denominada como sedimentos do Grupo Barreiras.

Para Bigarella & Andrade (1964) apud Suguio (2003), neste periodo o nivel
relativo do mar encontrava-se muito mais baixo do que o atual, permitindo que parte
da plataforma continental fosse coberta por estes depdsitos advindos do continente.

O cenario construido durante o Plioceno superior (Figura 16) se configurou em
uma planicie litoranea com a presenca de rochas do embasamento cristalino,
fazendo limite com a plataforma continental interna atual estando sobreposta por
glacis de acumulagéo pré-litoraneos que fixados ganharam imponéncia espacial a
partir deste periodo, o que levaria posteriormente a serem sulcados em niveis de
mar mais altos.

Esta época, como as demais, constituiram etapas com caracteristicas
marcantes para o desenvolvimento do periodo Quaternario, de acordo com Meireles
et al., (2005), pois foi a partir dela que foram herdadas as condi¢gdes naturais que

favoreceram o aparecimento do ser humano.



Estagio evolucional I: 22 a 18 M.A.

Rio Coreau

Laguinho e Moreira

>

1:200.000

0 2 4 8 12
| — [

Legendas

I Embasamento cristalino
| Formacéo Barreiras

I Planicies fluviais e lacustres
|| Planicies aluviais

| ] Plataforma continental

B Nivel relativo do mar Aoco- @

C APES

Apoio:

Figura 16. Modelo de evolugao costeira da planicie costeira do Coread em nivel de regressao
marinha muito baixa.

119



120

B. Estagio de evolugao Il (+/- 120.000 A.P)

Esta fase é denominada como Penultima Transgressdo que se sucedeu acerca
de 123.000 A.P., de acordo com Martin et al., 1987a, na qual o nivel relativo do mar
estava acerca de 8 +/- 2 metros acima do nivel de base atual. Durante este episddio
os sedimentos advindos do continente foram depositados e posteriormente erodidos.
Para Martin et al., 1983, alguns testemunhos destes leques aluviais permaneceram
de forma isolada, sendo em muitas vezes encontrados no sopé da Formacgao

Barreiras (Figura 17).

Em sequéncia o mar ainda retrabalhou as linhas de falésias sedimentadas por
outros periodos de transgressdo marinha. Ainda assim, rios e seus baixos cursos
foram sendo afogados transformando-os em estuarios e lagunas costeiras e
potencializando consequentemente a formagdo de cadeias bioldgicas que foram
resultando em exploséo de biodiversidade.

No litoral cearense, terragos marinhos pleistocénicos referentes a este segundo
nivel mais alto do mar foram encontrados e Meireles et al., (2005) tomou como um
de seus exemplos a planicie costeira de Camocim, onde os depdsitos de areias
marinhas pleistocénicas evidenciam contatos erosivos e gradacionais com presenca

de sedimentos transicionais e da Formacao Barreiras.
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AP.
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C. Estagio de evolugao Il (+/- 123.000 A.P.)

Martin et al. (1987a) demonstrou em estudos que neste estagio de evolugao
houve a construgdo de terragos marinhos pleistocénicos diante de uma nova fase
regressiva, criando extensas planicies costeiras. Para Martin et al., 1983 tudo
passou a ser formado a partir da linha da falésia existente e dos leques aluviais
coalescentes e remanescentes, sendo criada em tal ocasido uma rede de drenagem

sobre os ambientes.

Durante essa descensdao marinha a plataforma continental ficou boa parte
exposta, o que estabeleceu um sistema hidrografico competente que acabou por
erodir terracos marinhos em construgdo, muito embora a superficie herdada

possuisse caracteristicas de sedimentacao preservadas nas areas de interfluvios.

Foi a esse cenario que Morais (2000) se referiu como 0 momento de transi¢cao
dentro do Cenozdico, saindo do Pleistoceno Superior e entrando no Holocénica. A
transicao foi marcada por acontecimentos advindos de fase anterior e por ter sido
representada perante a formacao de aluvides fluviais, depdsitos marinhos e edlicos
intercalados, que em periodo Holocénico foram configurados por estuarios mais bem
desenvolvidos, os terragos fluviais atuais, mangues, praias, dunas atuais, plataforma

rasa, depositos fluvio-marinhos e eolianitos.

Para Meireles et al., (2005) todos os exemplos acima aludidos se mostram
veridicos, principalmente quando se considera os indicadores paleogeograficos e
paleoclimaticos da ultima fase interglacial existente na planicie costeira do estado do
Ceara. Estes indicadores remetem a presenca de temperaturas mais elevadas e
precipitagdes pluviométricas mais baixas comparadas as de hoje, fato relatado por
Martin et al. (1982) durante a regresséo apods o ultimo maximo transgressivo inferido.

Portanto, as condigbes meteorologicas deste periodo se mostraram como de
caracteristica transicional de clima mais umido para outro mais seco, proporcionado
por baixos indices pluviométricos, ventos de carater mais forte e insolacdo mais

elevada, resultando em baixos valores de umidade. Diante destas caracteristicas,
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Meireles et al., (2005) justifica que a regressdo marinha neste e em outros periodos
apresentou comumente mudangas nos padroes climaticos originados pelas
variagbes do nivel dos mares e elevada retencdo de gelo distribuida por todo o

planeta.

Ao longo da consolidagdo dessas condigbes climaticas foram definidas
importantes evidéncias com relagcdo as mudancas durante este ultimo maximo
glacial para a América do Sul e zonas tropicais, conforme (STUTE et al., 1995;
COLINVAUX et al., 1996; BEHLING & LICHTE, 1997; LATRUBESSE & RANCY,
1998) apud Meireles et al., (2005), que retratam o esfriamento entre 4° a 5° Celcius
do oceano em zona tropical e de 5° a 6° C para a regido amazobnica, os quais
puderam ser relacionados com os conteudos de CH4 na atmosfera confirmando a
diminuicdo na evaporagdo e consequentemente nas precipitagdes regionais. Isso
perdurou até 9.000 anos A.P. (tardiglacial) segundo Le Roy Ladurie (1991) apud
Meireles et al., (2005). Tal diferenga de temperatura equiparada com o clima atual se

apresentou mais baixa, conforme ja exposto.

Entre periodos que datam 55.000, 20.000 e 19.000 anos A.P., as diferengas de
temperatura ambiente conforme cita Meireles et al., (2005), poderiam ter sido bem
maiores que de episdédios regressivos posteriores, tendo provavelmente sido

alcancados 10°C, quando comparadas as nossas temperaturas médias atuais.

Perante estas condi¢cdes expressas, Meireles et al., (2005) menciona que o0s
terragcos pleistocénicos ndo ocorrem de maneira generalizada ao longo do litoral
cearense, 0 que pode estar relacionado a erosdo provocada durante a ultima
transgresséo, elaborada a seguir na (Figura 18), a qual, durante o processo

regressivo subsequente, acabou por dar origem a terragcos marinhos holocénicos.
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Estagio evolucional lll: 123.000 A.P.

Laguinho e Moreira

Rio Coreau

1:200.000
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e —
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I Embasamento cristalino Apoio:
I Formagao Barreiras Adco. @
I Planicies fluviais e lacustres cxres

|| Depésitos pds-Barreiras
|| Terragos marinhos Pleistocénicos
B Nivel relativo do mar

Figura 18. Evolugao costeira do baixo curso do Coreau em fase marinha regressiva.
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D. Estagio de evolugao IV (7.000 a 2.000 A.P)

Neste periodo Martin et al., 1987a buscou explanar o maximo da transgressao
marinha j& alcancada, a qual chamou de Ultima Transgress&o. Entre os periodos de
6.500 a 7.000 A.P foi verificado o nivel de mar que chegou proximo do atual, porém
este passou por um momento de maximo alcance com relacdo ao nivel mais atual,
em torno de 5.100 A.P. Durante este momento os terragos pleistocénicos foram de
total a parcialmente erodidos, tendo em alguns locais, de acordo com Martin et al.,
1983, chegado a retrabalhar a Formacg&do Barreiras. A principal modificagdo
ambiental gerada nesta época foi a construcdo de uma paisagem com sistemas de
ilhas, barreiras e lagunas principalmente dispostas nas desembocaduras dos rios.
Em relatos, no periodo de 2.800 e 2.000 A.P ocorreu um esfriamento consequente
do periodo regressivo que atingiu niveis expressivos quando comparados com 0s

anteriores.

Durante o final da Ultima Transgressdo, ou transgressdo holocénica
(flandriana), a planicie costeira Pleistocénica do Ceara, de acordo com Morais
(2000), foi parcialmente destruida, afogando a rede de drenagem instalada sobre os
terragos Pleistocénicos, favorecido principalmente pela descida acentuada do nivel
de base anterior, sendo afogada e gerando o aparecimento de vales escavados na
Formacéo Barreiras. Durante esta época houve o afogamento da planicie costeira
Pleistocénica, a formacéao de ilhas barreiras, obstrugdo da drenagem e modificagao
dos cursos naturais da desembocadura dos rios, corregos e riachos, o que nao se
aplicou ao rio Coreau, servindo, portanto, para uma evolugdo paisagistica desses
dois ultimos (Figura 19).

Por fim, Morais (2000) ainda aluiu que estes ambientes evoluiram perante os
processos de sedimentagcdo existentes na plataforma continental que, integrados
aos fluxos edlicos procedentes da pods-praia, fluxos de agua subterrédnea

procedentes das dunas e Formacéao Barreiras, cimentacédo das cristas por carbonato
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de calcio marinho, passaram a compilar uma base para a atual configuragao da zona

costeira.

Estagio evolucional IV:

7.000 A.P. a 2.000 A.P.

Laguinho e Moreira

1:200.000
2 4 8 12
e — 1)

Laguinho e Moreira  Rjo Coreau
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B Embasamento cristalino
"] Formacao Barreiras
|| Depositos pos-Barreiras
Planicies fluviais e lacustres
| Planicies aluviais

|| Terragos marinhos Pleistocénicos
|| Terragos marinhos Holocénicos

| |Campo de dunas méveis Leco. @

Nivel relativo do mar

Figura 19. Modelo de evolugéo costeira da planicie costeira do Coreau.

Apoio:
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E. Estagio de Evolucgao atual V

Devido ao ultimo processo de descensao marinha que se deu de forma gradual
e proporcionou a criagado de terragcos marinhos holocénicos presentes proximos a
praia de Macei6é com orientagdo de NE-SO, as lagoas perderam contato com o mar
devido a regressdo marinha e o avango do campo de dunas dado a disponibilidade
de areia em area de plataforma continental interna, que recentemente foi descoberta
por conta dos indicadores climaticos semiaridos, favoraveis a sua remobilizagdo ao

longo do processo evolutivo local.

Geragdes de dunas mais antigas remobilizadas desde o periodo da ultima
transgressdo marinha passaram a ser fixadas e dissipadas por fatores climaticos
especificos e locais como diminuicdo da forca do vento, aumento de umidade e
consequente edafizagdo das dunas, as quais hoje muitas se localizam a retaguarda

e/ou bordejam os campos de dunas méveis.

Em grande parte dessa area sao observados afloramentos da Formacao
Barreiras e Camocim que representam plataformas de abrasdo marinha. De acordo
com Meireles et al., (2005), em Camocim se fazem presentes areas de falésias vivas
(sede do municipal) e mortas relacionadas a eventos flutuagées do nivel do mar,
climaticas e tecténicas, vistas ao longo da faixa de praia.

Em meio ao ambiente de falésias Meireles et al., (2005) constatou através dos
afloramentos de arenitos de praia (beachrocks) ao longo das desembocaduras dos
estuarios dos rios Coreau e Aracatiagu, que estdo cobertos por uma camada de
corais (antigos arrecifes) que compdem zonas de estirdncio e berma. Estes, em
algumas areas, se dispdem sobre plataforma de abrasdo, o que evidencia estagio
transgressivo marinho localizado apds a linha de formagao arenitica. Em episddios
de descida posterior, em niveis inferiores ao atual, observa-se que se encontram

antigos depdsitos de mangue atualmente submersos em locais de mar aberto.

Como um todo, as caracteristicas desta faixa litordnea se dao por existir uma

ampla zona de berma, estirancios e ante-praias que propiciam a formagao de
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extensos corddes arenosos a barlamar e a sotamar do rio Coreau, sendo a
drenagem e o mar agentes de alimentacao e retroalimentagao direta por meio da

acgao das correntes longitudinais e das descargas fluviais.

Diante deste panorama, abaixo foi gerada uma ilustragdo que menciona cada
compartimento ambiental criado, indicando intensa dinédmica geoldgica e
geomorfologica, capazes de configurar o atual sistema de paisagens (Figura 20).



Estagio evolucional V:
PRESENTE

1:200.000 @ Gra nJa

0 2 4 8 12
| — ()]

Legendas

s

I Embasamento cristalino
[ ] Formacao Barreiras

r r . [l .

- Planicies fluviais e lacustres

Terragos marinhos Pleistocénicos

Campo de dunas fixas

Campo de dunas moveis

Apoio:

B Nivel relativo do mar f

2 Sede municipal

C APES

Figura 20. Resultado da confluéncia das forgantes naturais atuantes acerca do rio Coread.
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O atual panorama da paisagem submersa da plataforma continental de
Camocim e, por conseguinte, da disposicdo geografica do rio Coreau, também
remete praticamente a todas as etapas que resultaram como fatores de influéncia
para a evolugdo dos sistemas ambientais que estdo localizados em sua
proximidade. Mesmo mediante a situacdo de nivel marinho estabilizado, pode-se
visualizar em relevo imerso fei¢des, compartimentos e paleovales adquiridos e
preservados, capacitando, sobretudo, a recomposi¢ao da drenagem fluvial, quando
este se estabelecia com mais expressdo em ocasides de nivel de mar mais baixo
(Figura 21).

Observa-se através da reconstituicdo da drenagem do rio Coreau por
intermédio dos dados gerados pela GEBCO — CPRM, a ung¢do de dados de
sensoriamento remoto e de medigbes batimétricas no oceano Atlantico pode revelar
o tragado do caminho do rio tomando-se conhecimento de que isto se torna um
indicio e ndo uma certeza total, ja que alguns tragados de vales podem ter sidos
afogados e sedimentados por agdo marinha. No entanto, pode-se inferir que o que
foi gerado remete as areas ressaltadas através da ilustragao criada e das incursoes

em que este passa sobreposto.

Através desta figura, confirma-se que o rio Coreau seguiu ao longo do tempo
um caminho que decai suavemente em direcdo a plataforma adjacente, média e
externa, sendo que em meédia plataforma &€ onde o paleovale da drenagem se
mostrou mais dissecado gerando a partir dai um tipo de canal meandrante que
segue passando proximo a grabens e horsts (Figura 21), que mostram areas

cercadas de falhamentos e cadeias de colinas baixas.

O rio segue por um caminho que o leva a decair no aprofundamento
batimétrico do talude a zonas abissais que, possivelmente, formaram leques aluvias
através da competéncia dos fluxos hidroldgicos, gerando uma escarpa abrupta e

rampeada.

De acordo com Morais (2000), o tipo de rio em que o Coreau se enquadra
condiz com situagbdes de fluxo, podendo seguir até mar profundo, como dito, ao

passo que o transporte sedimentar fica restrito a plataforma interna, principalmente
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em plataforma largas. Observou-se assim, a presenga de sedimentos terrigenos

mais préoximos deste e da faixa litoranea.

PALEORECONSTIT'UIQAO Cadeia de colinas
DO RIO COREAU 5 EEREa e,

Zona emersa

Zonas abisgai

W, HGAliPali g In Fas! AL, H PRI A%

Plataforma continental Rio Coreati Al !!IO

i foge. (O

¢ APES

Talude

10ml 20ml 30 ml A0 ml 50 ml 60 mi Foml &0 ml siml

Figura 21. llustragdo grafica 3D da reconstituicao da rede de drenagem e do paleovale do rio Coread.

PERFIS DE SISMICA PALEOVALE DO RIO COREAU

canal fluvial

" Recuo de vertente
Figura 22. llustragéo grafica 3D mais perfis de sismica.



132

A partir da (Figura 22) pode-se perceber que os perfis sismicos realizados em
campo ddo maior embasamento para as afirmag¢des ja colocadas e localizam as
margens do rio em plataforma continental intermediaria, bem como mostram, em
area proxima da desembocadura do rio Coreau, espordes que remetem ao recuo de
vertente dos depdsitos correlativos, pois em coleta de campo nessa localidade foi

retirada uma amostragem que exalta tal feigdo hoje submersa.

Com isso, pode-se inferir que a evolugédo das caracteristicas ambientais locais,
se deu por meio da agao e do comportamento eustatico (variagdo do nivel marinho),

tectonico e isostatico local ou até de nivel regional e global.

A consolidagao das areas estudadas como plataforma continental e estuario
também estdo intimamente ligadas as condi¢des presentes no interior do continente,
atribuindo aos fatores de ordem climatica local, tipos de rochas e relevos, alguns dos
mecanismos para disposi¢do de materiais ao longo do rio e plataforma, bem como
nas formas adquiridas no relevo, as quais descrevem e exaltam a competéncia de

tais para a elaboragao da paisagem.
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9 CONCLUSOES

Pode-se concluir que no contexto em que o baixo curso do rio Coreau se
enquadra, a compartimentagdo de cunho ambiental serviu como base para delimitar
as seis unidades geoambientais caracterizadas, onde a sua demarcagdo e sua
configuragdo geografica momentanea retratam o panorama ou cenario interativo
natural da localidade frente a variagdo temporo-espacial caracteristica dos sertdes e
litorais cearenses. Através desse conjunto de componentes, foi possivel indicar o

estado fisiologico e fisiondmico de que s&o constituidos.

Foi por intermédio das técnicas de geoprocessamento e da visita em campo
que se reconheceu as caracteristicas dos relevos e os processos que derivaram seu
modelado, o que capacitou esta pesquisa a entender por completo as herangas que
levaram a geomorfologia local a levar tais marcas no presente periodo, quando
todos os padrées de evolugdo natural estiveram imbricados durante o periodo

Tércio-Quaternario.

Os sedimentos presentes em planicie fluvio-marinha e plataforma continental,
sob o ponto de analise de frequéncia simples, inferiu que a classe de areia média foi
a mais presente, com 35,48%, o que equivaleu a 31 pontos dos 49 pontos de coleta.
Ja as classes de areia muito grossa e fina totalizaram 22,58%, ambas, areia grossa
12,9% e areia muito fina 3,22%. Vale frisar que as areias médias e finas estiveram
mais presentes no local do paleovale do rio Coreau e as fragbes mais grossas
bordejando estas areas ou compondo a desembocadura e o leito fluvial do rio
destacado. Todos estes sao mencionados como sedimentos reliquiares por terem

sido afogados e consequentemente preservados em local de antiga remobilizagao.

Os sedimentos classificados, segundo Larsonneur (1977), em linhas gerais se
apresentaram com altos teores de matéria organica em sedimentos terrigenos e,
opostamente, os sedimentos mais afastados se configuraram como sendo
bioclasticos com altos teores de carbonato, porém com baixos niveis de matéria

organica, o que expressa a proporcionalidade da quantidade deste teor com relagéo
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aos exutérios fluviais existentes e competentes o suficiente para a sua

(re)mobilizagao.

Em relagdo aos padrbes de drenagem e tipos de canais, a analise do baixo
curso desta sub-bacia ressaltou as caracteristicas relacionadas a sua forma, como
se da a dindmica atual e como se aplica. Isso representou, sobretudo, a exposigao
dos tragos de uma hidrologia que esta intimamente ligada aos aspectos geologicos,

aos processos geomorfoldgicos, hidrolégicos e climaticos, especialmente.

Nos resultados apresentados, pode-se observar que o0 panorama
geomorfoldgico da area estudada é de um ambiente consideravelmente retrabalhado
perante a presenca de relevos oriundos de forgas estruturais tanto continental,
quanto marinho, onde os terrenos do embasamento cristalino formam a base de um
cenario que apresenta locais tipicamente sedimentares, o que acaba por criar uma
configuragédo espacial de rampeamento suave em dire¢do ao litoral com retrabalho
destes compartimentos sobre agdo de mecanismos naturais como a erosao,

intemperismo quimico e a abrasado marinha, que afloram em varios locais.

Confirmou-se, contudo, que a presenca do leito do rio Coreal em meio ao
depdsito correlativo da Formacgao Barreiras, |he confere todas as caracteristicas de

um vale encaixado e seu sistema possui mecanismos de modelagem do relevo.

A ordem do curso d’agua principal dessa bacia hidrografica mostrou refletir o
grau de ramificagdo do sistema de drenagem desta. Segundo o critério proposto por
Horton e modificado por Strahler (1977), a ordem dos cursos d’agua foi representada
por cinco grandes ordens, sendo as de primeira, segunda e terceira ordem as
drenagens mais ocorrentes, mais extensas e, portanto, as de maior capacidade de
entalhe e transporte. As de quarta e quinta ordem se caracterizam por serem menos
extensas, menos ocorrentes, porém retentoras de grande fluxo de &gua e
sedimentos, configurando areas com leitos mais largos e menos entalhados.

A partir de uma perspectiva evolutiva observou-se que o coletor principal do rio
traz evidéncias claras acerca da evolugdo da paisagem do baixo Coreau. Pela
capacidade de erosao, transporte e deposi¢ao, ademais, os rios locais sédo, portanto

os principais agentes transformadores da paisagem, modelando o relevo.
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Desse modo, admite-se que a presenca dos dados de pogos cedidos pela
CPRM contribui para esclarecer a presenga de camadas sedimentares e cristalinas
na area, capacitando o entendimento e a visualizagdo espacial que cada uma atinge.
A partir disso, permitiu-se elaborar os periodos evolucionais geoldgicos e
geomorfoldgicos, que também tomavam como base a literatura disposta ao longo do

Plio-Pleistoceno / Holoceno, e responder a todas as hipéteses levantadas.

Dentre todos os estagios retratados anteriormente, se observou que o rio
Coreal e os ambientes estuarinos compreendidos em seu baixo curso sao
respostas de uma dindmica eustatica, isostatica, tectonica, climatica, geoldgica,
geomorfoldgica e vegetacional. Diante a escala geoldgica adotada, notou-se que
estes ambientes estiveram intrinsicamente ligados a plataforma continental. Em
particular, a dindmica fluvial ajudou na distribuicdo dos sedimentos, o que favoreceu
para diversificacdo destes, assim como para elaboracdo de uma superficie em
plataforma continental que evidenciam particularidades locais. Tudo isso se

confirmou mediante a perfilagem sismica realizada na area.

A plataforma continental por si sé também expressa a evolugdo de seus
sistemas ambientais mesmo que submersos através dos mecanismos acima
mencionados, mas que por ser um ambiente de estoque sedimentar marinho e
continental, de oscilagdo marinha e de abrigo faunistico e floristico oceanico, acabou
por resultar em um cenario dotado de variadas conotagbes ambientais que podem

exprimir cada eventualidade citada.

Por fim, conclui-se que a realizagdo desta dissertagdo de mestrado se mostrou
fundamental para o entendimento geral da configuragdo ambiental das areas
emersas e imersas marinhas e fluviais do baixo curso do rio Coreau. Os resultados
obtidos e discutidos a partir daqui servem de propdésito para o inicio de uma nova
etapa na evolugédo cientifica do estado Ceara, quando se toma como o tema a

evolugao paleogeografica, em especial para as areas litoraneas.
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