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Resumo

Neste trabalho sdo apresentados os resultados do mapeamento geoldgico-geomorfolégico realizado
na zona costeira entre as praias do Futuro e Porto das Dunas, no setor leste do litoral da Regido Metropolitana
de Fortaleza, Ceard. Ametodologia compreendeu revisao bibliografica, fotointerpretagio e geoprocessamento
de imagens, trabalhos de campo, anélises granulométricas e compila¢do das informagdes. A zona costeira ¢
representada por um empilhamento estratigrafico que compreende dois dominios geoldgicos: unidade basal e
planicie costeira. Aunidade basal ¢ constituida pela unidade litoestratigrafica Vulcanica-Alcalina, Terciria
(Oligoceno-Mioceno), representada pelo morro Caruru; € pela Formagdo Barreiras, Tércio-Quaternario
(Mioceno-Pleistoceno), constituida pelos sedimentos dos Tabuleiros Pré-Litoraneos. A planicie costeira
compreende Depdsito aluvial (Quaternario/Pleistoceno); depositos litordneos - Arenito de praia (Quaterndrio/
Plioceno), Fluvio-lacustre, Paludial, Elico e Marinho praial do Holoceno. Os sedimentos da planicie costeira
foram originados a partir de processos gravitacionais gerados por oscilagdes climéticas relacionadas as flutuagdes
relativas do nivel do mar ocorridas durante o Quaternario, principalmente durante a iltima fase regressiva,
que iniciouhd 5.100 anos A.P. A area tem sido afetada por deformagdes tectonicas cenozoicas que aproveitaram
preferencialmente as linhas de fraqueza crustal herdadas das eras geoldgicas anteriores. Um mimero significante
de informacdes acerca de evidéncias e caracteristicas de atividades neotectonicas na regido que assumiram
um papel decisivo na formacao da topografia contemporanea € registrado em pesquisas anteriores.

Palavras-chave: geologia costeira, geomorfologia, paleogeografia - Ceara.

Abstract

This paper presents the results of the geologic and geomorphologic mapping developed in the
coastal zone between the beaches of the Future and Porto das Dunas, in the east coast at Fortaleza
Metropolitan Region, state of Ceard. The methodology comprehended bibliographic revision, photo-
interpretation and GIS images, field work, laboratorial analyses and compilation of information's.
According to the geologic and geomorphologic point of view, the coastal zone is represented by two
geological domains: unit basal and coastal plain. The basal unit is constituted of rocks Alkaline-Volcanic
(Tertiary), that outcrops in Caruru hill; and Formagdo Barreiras (Tertiary-Quaternary) formed by pre-
littoral tableland sediments. The coastal plain includes Alluvial Deposit (Quaternary/ Pleistocene) and
coastal deposits, comprehending Beach sandstone (Quaternary / Pliocene) and Fluvio-lagoonal,
Paludial, Eolic and Marine deposits (Quaternary / Holocene). The coastal plain sediments were derived
from gravitational processes generated by climatic variations related to sea level fluctuations that
occurred during the Quaternary, especially during the last regressive phase, which started 5100 years
ago AP. The area has been affected by Cenozoic tectonic deformation that took preferably weakness
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lines of crustal inherited from the previous geological eras. A number of significant informations about
the evidences and characteristics of a neotectonic activity in the region which had a decisive role in
shaping the contemporary topography is recorded in previous surveys.

Keywords: coastal geology, geomorphology, paleogeography — Ceara.
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1. Introducio

A faixa litoranea do estado do Ceara possui
uma extensao linear de 573 km, apresentando duas
direcdes principais ESE — NW, com tracos
avancgados de retificagdo. As diregdes supracitadas
s6 chegam a ser interrompidas por algumas pontas
¢ promontorios que se projetam para o mar, Como
por exemplo, a ponta do Mucuripe. A paisagem ¢
composta principalmente de praias arenosas, campos
de dunas, estuarios com manguezais, lagoas
costeiras, falésias e tabuleiros (Campos et al.,
2003).

A planicie costeira encontra-se em contato
direto com as dguas do oceano Atlantico sul. As
ondas que banham a 4rea apresentam uma forte
componente de leste com diregdes variando entre
os quadrantes E, E-NE ¢ E-SE, mantendo uma
estreita relagio comas diregdes predominantes dos
ventos, 0s quais sao responsaveis pela configuragio
das dunas litoraneas pretéritas e atuais. Nesta latitude
o regime de marés pode ser caracterizado como de
mesomares com periodicidade semi-diurna, emum
ciclo de maré com diferencas pequenas de altura e
duragdo entre as sucessivas preamares ¢ baixa-
mares. A incidéncia de ondas ao longo da costa
resulta em uma componente residual e transporte
preferencial de sedimentos na dire¢do SE-NW
(Maia, 1998).

Pela sua posi¢ao entre as latitudes da zona
tropical, o clima € do tipo tropical chuvoso (Aw’),
semiarido, apresentando uma forte irregularidade
pluviométrica no decorrer do ano, com duas
estacdoes bem diferenciadas, sendo uma com
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precipitacdes de curta duracdo e outra com uma

estiagem prolongada (Brandao et. al, 1998).
Neste contexto, insere-se a zona costeira

da area em estudo, restringindo-se ao trecho entre
as praias do Futuro e Porto das Dunas, localizada
na por¢do leste da Regido Metropolitana de
Fortaleza (RMF), estado do Cear4, perfazendo uma
area comum perimetro de 54.007,68me 14.450,96
ha e que vem sendo ocupada de forma intensiva e
sistematica. Esta drea representa parte da porgao
emersa da bacia marginal marinha do Ceara. (Fig.
1).

Com o objetivo de evidenciar em detalhe
os diferentes depdsitos sedimentares superficiais
ocorrentes na por¢do emersa dessa area, foi
realizado o estudo geoldgico-geomorfologico.

2. Metodologia

Inicialmente foirealizado o levantamento
bibliogréfico da area de estudo e seu entorno, com
informagdes pertinentes aos dominios geoldgicos,
geomorfologia, paleogeografia, sedimentologia € o
cadastramento de dados cartograficos e
acrofotograficos da area considerada, imagens em
alta resolugdo (Quickbird 2003, 2004, 2008 ¢
2009; INPE 2007 ¢ 2008, IPECE 2008).

De posse desses produtos, confeccionamos
um mapa geoldgico unindo a fotointerpretagdo,
cartografia digital e geoprocessamento, comuso do
programa ARCINFO 10.0 (2010). Os trabalhos de
campo consistiram de reconhecimento preliminar das
caracteristicas geoldgicas ¢ geomorfoldgicas
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Fig. 1 — Mapa de localizacdo da drea de estudo. Fonte: IPECE (2008).

Quadro I — Localizagdo dos pontos de coleta na zona costeira do trecho praia do Futuro-praia
Porto das Dunas, Ceara (*latitude e longitude=WGS84/SAD69/UTM 24).

1. [ Deposito marinho praial —Praia da Sabiaguaba 9.583.130  562.835
2. | Depdsito edlico — Abreulandia (Dunas) 9.579.088  564.283
3. | Depésito paludial — Rio Pacoti (Planicie fluviomarinha) 9.576.299  564.349
4. | Depdsito flavio-lacustre — Lagoa da Precabura 9.579.380  561.739
5.| Arenito de praia - Praia da Sabiaguaba 9.582.435  563.292
6. [ Depdsito aluvial — Rio Pacoti (Planicie Fluvial) 9.570.014  567.049
7. | Formagdo Barreiras — Abreulandia (Tabuleiro) 9.579.070  564.288
8. | Vulcénica-Alcalina — Morro Caruwu (Fondlito) 9.578.530  563.828

superficiais da drea ¢ mapeamento geoldgico-
geomorfolégico da zona costeira, onde foram
realizadas e descritas trincheiras e se¢des colunares
estratigraficas de pacotes sedimentares em oito
afloramentos. Os afloramentos foram localizados
comauxilio de GPS (Global Positioning System),

efetuando-se coleta de sedimentos e rochas, analise
¢ descri¢do da estrutura dos pacotes sedimentares,
espessura, granulometria dos sedimentos,
morfoscopia, cor ¢ composi¢do mineralogica
fundamental (Quadro 1 ¢ Fig. 2).
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Fig. 2 — Mapa de localizacdo dos pontos de coleta na zona costeira do trecho praia do Futuro
- praia Porto das Dunas, Ceard. Fonte: CEARA/SEMACE, 2004.
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As andlises granulométricas dos sedimentos
clasticos foram efetuadas através do método de
peneiramento segundo a escala do tamanho do grao
de Wentworth (1922), adaptada para a escala por
Krumbein (1934), utilizando-se um conjunto de
peneiras comintervalo de 72 @. O tratamento dos
dados e célculo dos pardmetros estatisticos das
amostras foram efetuados de acordo com as
formulas de Folk & Ward (1957), utilizando-se o
sistema integrado para andlises granulométricas
ANASED (2001) fornecendo subsidios para a
interpretacdo dos depdsitos sedimentares.

A compilacdo dos resultados ¢ a
fotointerpretaco final culminaramna confeccdo do
mapa geologico-geomorfoldgico da zona costeira
emestudo, contendo a estratigrafia e paleogeografia.

3. Fisiografia

A 4rea objeto desta pesquisa encontra-se
inserida na zona costeira leste da Regido
Metropolitana de Fortaleza, localizada na carta
topografica Aquiraz (SA 24-Z-C-V), estado do
Ceard, Brasil (BRASIL/ME/SUDENE, 1971)
restringindo-se ao trecho que vai desde a praia do

Futuro até a praia do Porto das Dunas. Abrange os
municipios de Fortaleza, Eusébio ¢ Aquiraz.

A regido ¢ bem servida por uma rede vidria
que tem como base as rodovias pavimentadas CE-
040 ou pela CE-025, via pela praia Porto das Dunas,
ligando os trés municipios, além de uma densa rede
de estradas secunddrias que cortam a area de estudo
emtodas as direcdes.

O clima da Regido Metropolitana de
Fortaleza, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ do
tipo tropical chuvoso (Aw”), apresentando uma forte
irregularidade pluviométrica no decorrer do ano. As
chuvas se concentram em cerca de 90% no primeiro
semestre do ano, tendo seu 4pice nos meses de
margo a maio, como pode ser verificado na figura
3, relativa a chuva acumulada mensal para o ano de
2010 versus a normal climatolégica 1961-1990
(INMET, 2010). Os meses de margo ¢ abril sdo os
que apresentam a menor quantidade de horas de
solrespectivamente com 148,9 ¢ 152,8 horas/més,
correspondendo ao ano de 2010. J& os meses de
outubro (296,1 horas) e novembro (283,2 horas)
apresentam a maior incidéncia de radiagdo solar,
tabela 1(INMET, 2010).

'\l)ﬂl'ﬂ
g g

a0 em
!

pitac
e}

Preci
8

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
FORTALEZA (CE) - Para o Ano: 2010

I chuva acum. mensal -©- chuva acum. menzal(normal climatoldgica 61-90) I

Meés/Ano

Fig. 3 — Distribui¢do das chuvas acumulada mensal para o ano de 2010 em rela¢do a normal climatologica

1961 — 1990/Fortaleza. Fonte: INMET (2010).

Tab. 1 - Horas de insolacdo total (horas) ao longo do ano (periodo 1961-1990).

Jan Fev Mar | Abr Mai Jun

Jul Ago |Set Out |[Nov Dez

216,2 |1175,8 148,9 1152,8 209,1 239,6

2634 168,9 2829 296,1 [283,2 2574

Fonte: INMET (2010).
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De acordo com Santos (2006) os solos na
area estudada tém variagoes significativas quanto a
tipologia, classes de solos e variagio espacial. Sdo
encontradas as seguintes classes de solos: Argissolo
Vermelho Amarelo Eutrofico, Argissolo Vermelho
Amarelo Distrofico, Neossolos Quartzarénicos,
Neossolos Fluvicos e Gleissolos. O quadro 2 exibe
a classificacdo de solos conforme o novo Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA,
1999), as unidades litoestratigraficas ¢ suas
respectivas feicdes geomorfoldgicas.

A forma com a qual a cobertura vegetal da
area se encontra ¢ resultado das condigdes
climaticas, do solo e da a¢do antropica. No que se
refere aos aspectos fitoecoldgicos as principais
unidades representadas na drea pesquisada sdo:
Mata Ciliar e Lacustre ¢ Complexo Vegetacional
da Planicie Litoranea (mangues, Mata de Tabuleiro
e vegetacdo pioneira do campo de dunas, planicie
de deflagdo e faixa praial), representadas no quadro
3.

Quadro 2 - Classe de solos, unidades litologicas e feicoes geomorfologicas. Fonte: Adaptado de Santos

(2006).
. FEICAO
CLASSE DE SOLO UNIDADE LITOLOGICA GEOMORFOLOGICA

Argzs’s‘olo Vermelho Amarelo Vulcanica-Alcalina Macigo residual
Eutrdfico
Ar.giss’o\lo Vermelho Amarelo Formagéo Barreiras Tabuleiro
Distrdfico

Formacdo Barreiras Tabuleiro

Neossolos Quartzarénicos

Neossolos Fluvicos

Depdsito edlico e Depdsito
marinho praial

Depdsito aluvial e Depdsito
flivio-lacustre

Duna fixa, duna semi-fixa, duna
movel, duna frontal, superficie
de deflacdo e faixa praial atual
Planicie de inundacdo e planicie
flivio-lacustre

Gleissolos Sdlicos

As dguas superficiais da drea abrangem os
estudrios de trés principais cursos fluviais formados
pelos rios Pacoti, Coc6 e Coagu, que fazem parte
das Bacias Metropolitanas, definidas pela Secretaria
de Recursos Hidricos — Ceard (1992). Esses rios
tém suas nascentes em terrenos cristalinos.

Devido ao estudrio dos rios Pacoti, Coco e
Coagu estarem localizados em uma regido subumida
¢ o regime pluviométrico ser deficiente, a Zona de
Maré do Rio (ZR), classificada por Miranda (2002)
como a parte fluvial mais elevada e com salinidade
praticamente igual a zero, mas exposta a influéncia
da mar¢, pode ndo existir em certas épocas do ano.
Em outros momentos, por causa da concentracio
da precipitacdo, ocorre grande descarga de dgua
doce, redirecionando a Zona de Mistura paraa Zona
Costeira.

4. Geologia e Geomorfologia
A descricdo geologica e geomorfoldgica da

zona costeira entre as praias do Futuro e Porto das
Revista de Geologia, Vol. 25 (1), 2012

Depdsito paludial

Planicie flivio-marinha

Dunas permite, além de sua caracterizac¢do, definir
os principais tipos de processos naturais que
comandaram a evolugdo até o presente momento e,
ainda, prever o seu comportamento futuro.

Uma série de fendmenos de magnitude
planetéria exerce influéncia sobre a morfologia das
regides costeiras. Os mais importantes sdo a
tectonica de placas, o clima, e as variagdes do nivel
relativo do mar. Os movimentos entre as placas
continentais € oceanicas determinam o tipo de costa
¢ a sua orientagdo quanto a exposi¢ao as ondas ¢
correntes. O clima é um fator que controla a erosdo
dos continentes e, sobretudo, é responsavel pelas
oscilagdes do nivel do mar, desempenhando papel
importante na evolugio das planicies costeiras.

Ha pouco mais de 120 milhdes de anos (120
Ma), o litoral cearense nio havia sido originado, a
Afiica ainda achava-se unida 3 América do Sul,
formando em conjunto com a Oceania, a India ¢ a
Antértida, o supercontinente Gondwana. A completa
ruptura das placas sul-americana e africana ocorreu
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entre 100 ¢ 99 Ma atrés, no periodo Cretaceo da
era Mesozoica, processo que originou o segmento
equatorial do Atlantico-Sul e as margens continentais
do Nordeste ¢ do centro-oeste africano, que
deslizaram uma emrela¢do a outra. (Claudino Sales,
2007).

Segundo Claudino Sales (2007) dos
cendrios litoraneos creticeos, pouca coisa resta além
de reliquias na paisagem — a ag@o de processos
posteriores erodiu e/ou enterrou as estruturas
primdrias. De acordo com a autora, essas reliquias,
ainda hoje, influenciam a dindmica costeira, através
de alternancia de compartimentos relativamente
deprimidos e elevados, das mudancas de orientacao
da linha de costa e da presencga de pontas rochosas
cristalinas como as pontas do Iguape, Mucuripe,
Pecém e Jericoacoara, as duas primeiras com grande
influéncia na area de estudo, e que a grosso modo,
representam eixos de ruptura do Gondwana ainda
visiveis na paisagem. A fachada maritima cearense
pode ser subdividida em cinco grandes dominios
morfoestruturais resultantes diretamente dessa
subdivisdo continental — a saber: os dominios
Jaguaribe, Choro, Baturité, Jaibaras ¢ Chaval
(Claudino Sales, 2002).

A drea de estudo pertence ao Dominio Baturité, o
qual se estende da praia do Presidio/Ponta do
Iguape até a drea da praia de Lagoinha (Paraipaba).
Segundo a autora supracitada, trata-se de um
compartimento estrutural elevado, caracterizado pela
persisténcia no tempo dos vestigios do ombro oeste
do rift Potiguar (macico de Baturité, com extensoes
até azona litoranea através das pontas do Mucuripe
¢ Pecém) e do ombro do rift/bacia atlantica Potiguar
(Ponta do Iguape). A parcela fundamental da
evolugdo desses complexos estruturais parece ter
sido encerrada no Tercidrio Superior, com a
ocorréncia de flexura marginal e consequente
deposi¢do da cobertura sedimentar Barreiras,
eventos que mudaram para sempre a morfologia da
area. Emtodos os dominios estruturais os sedimentos
Barreiras mascaram as irregularidades do terreno
com tal intensidade que, vindo dos sertdes em
dire¢do a zona costeira, nela adentra-se sem que
nenhuma ruptura topografica denuncie o fato —tal
modelado plano valeu a denominagao de “tabuleiros
pré-litoraneos” (eg. Souza, 1988) ou “tabuleiros
costeiros” (eg. Claudino Sales, 2002) para esse
segmento da fachada maritima cearense.

Quadro 3 - Unidades fitoecologicas, feicoes geomorfologicas e vegetacdo. Fonte: Adaptado de Santos

(2006).

UNIDADE
FITOECOLOGICA

FEICAO
GEOMORFOLOGICA

VEGETACAO

Faixa praial

Algumas espécies pioneiras de estrato
herbaceo (gramineas)

planicie de deflacdo

Duna modvel, duna frontal e | Algumas espécies pioneiras de estrato

herbaceo (gramineas)

Complexo Vegetacional
Litordneo

Duna fixa e semi-fixa

Vegetacdo litordnea de porte arboreo
arbustivo a sotavento e herbaceo
arbustivo a barlavento

Planicie

Mata Ciliar e Lacustre

Planicie flivio-marinha

fluvio-lacustre ¢
Planicie de inundacgéo

altamente
elevados

Vegetacdo de mangue,
especializada,  suportando
niveis de salinidade.
Vegetagao ciliar, principalmente
carnatibas que se encontram fortemente
alteradas

Planicie fluvial

Mata ciliar bastante descaracterizada

Mata de Tabuleiro

Tabuleiro e macico residual

Mata de tabuleiros, complexo ja
fortemente descaracterizado
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De acordo com Shackleton (1987) e
Pirazolli (1996) apud Claudino Sales (2007), as
variagdes do nivel do mar foram frequentes entre o
final do Terciario ¢ o inicio do Quaternario, mesmo
intervalo que data a deposi¢do da Formagio
Barreiras, ¢ a intera¢do entre os eventos parece ter
sido intensa: durante as regressoes, a faixa litoranea
ampliou-se ¢ a deposicdo e/ou dissecacdo do
Barreiras pode avangar até as areas expostas da
plataforma continental interna; durante as
transgressdes marinhas ao contrario, parcela da zona
costeira submergiu ¢ o mar erodiu os sedimentos
pré-existentes, formando as falésias e depositando
novos materiais.

Segundo os autores supracitados, o tltimo
pico glacial ocorreu ha cerca de 20 mil anos (20
Ka), no qual o nivel do mar ficou 100 m abaixo do
atual; o final dessa glaciagdo, que ocorreu por volta
de 13 Ka, produziu uma grande transgressao
marinha entre 7 Ka e 5,1 Ka, a ultima de carater
global; o Atlantico ainda sofreu outra modificagio
de nivel na area de estudo: dois ou trés mil anos
apos a transgressao holocénica, o peso da dgua
sobre a plataforma acabou por produzir uma
pequena “flexura marginal” com expressio apenas
na zona costeira, afundando assim a plataforma e
soerguendo a drea continental adjacente, resultando
uma pequenaregressao, da ordem provavel de trés
metros emrelacdo a posicdo anterior, até atingir o
nivel atual; e comessa regressao holocénica, ocorreu
o acumulo de novos depdsitos na area descoberta,
iniciando a evolug¢@o recente dos litorais cearenses.

Os afloramentos rochosos também sio
representados entre as praias do Futuro e Porto das
Dunas pelos arenitos de praia (beachrocks), situados
entre a zona de estirancio em dire¢do ao oceano.
Apresentam-se em forma de corddes paralelos a
linha de costa, representando sedimentos de antigas
praias, consolidados por carbonato de célcio
(CaCO3) fornecidos pela dgua do mar,
desenvolvendo-se para rochas de grande dureza,
mostrando-se como excelentes fatores na defini¢do
espaco-temporal das flutua¢des do nivel do mar.

Sobre o conjunto do litoral, de maneira mais
continua, a regressao holocénica teria facilitado a
formagao de planicies litoraneas constituidas pela
acumulagio de sedimentos marinhos (Meireles,
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1991; Maia et al., 1999), flavio-lagunares,
lagunares, lacustres ¢ dunares (Maia, 1993;
Claudino Sales, 2002).

Considerando que o principal elemento
formador das planicies litoraneas sdo as variagdes
eustaticas, elas representamidades diversas, sendo
as mais conservadas as associadas ao Holoceno
Superior (Claudino Sales, 2007). Logo, uma das
evidéncias exemplificadas ¢ a formacdo das dunas,
das quais “proporcionaram a origem de trés
geracoes de dunas, evidenciando os tipos barcana,
transversal, domica e parabolica” (Meireles, 2007)
registradas na area de estudo.

Atualmente, conforme Claudino Sales e
Peulvast (2006), os estoques arenosos litoraneos
acham-se submetidos a uma forte deflagdo e
numerosas praias a uma intensa erosdo. Essa
tendéncia erosiva pode estar associada aum controle
climético e sedimentolégico proprio do periodo atual,
ou ainda a ocupagio social e urbana da regido, bem
como, pode ao contexto atual da subida mundial do
nivel do mar, registrados pelos marégrafos do mundo
inteiro, segundo Pirazzoli (1991, 1996) apud
Claudino Sales & Peulvast (2006).

A drea pesquisada encontra-se
geologicamente representada por um empilhamento
estratigrafico composto por dois dominios
geoldgicos: o mais antigo, unidade basal, € o mais
recente, a planicie costeira, na qual sio evidenciados
depositos de dois subsistemas deposicionais,
denominados de sistema deposicional continental e
sistema deposicional litoraneo ou transicional.

Na coluna estratigrafica aparecem oito
unidades litoestratigraficas, sendo uma da unidade
basal/sistema cristalino, duas do sistema deposicional
continental, cinco do sistema deposicional litoraneo
ou transicional (Quadro 4). Com exce¢do da
unidade litoestratigrafica da unidade basal/cristalino,
que é rochosa na sua esséncia, as demais consistem
de sedimentos de distintos depdsitos. Segundo
Almeida (1986) e Almeida et al. (1988), a idade
cronologica das unidades varia de + 30 Ma AP ao
presente.

O quadro 5 apresenta uma sintese dos
dominios geologicos com as unidades
litoestratigraficas representativas e as suas
respectivas idades.
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Quadro 4 — Coluna estratigrdfica da zona costeira entre as praias do Futuro e Porto das Dunas, Ceara
(11.000 anos; 21.000.000 anos).

DOMINIO SISTEMA | SUBSISTEMA UNID ADE IDADE FEICAO ANOS
GEOLOGICO LITOLOGICA GEOMORFOLOGICA AP
Depésito Praia atual
marinho praial Quaternario
Litoraneo - | (Holoceno) | Dunas fixas, semifixas e
o Depésito edlico moveis, dunas frontais, +5.1
-3 superficie de deflag@o. ka!
Z Depésito Planicie flivio-marinha
° 5 paludial
8 _§ Depésito Planicie fluvio-lacustre
E ; flivio-lacustre
= % Continental Depésito Quaternario | Planicie de inundagio +2
=) aluvial (Pleistoceno) Ma®
Litoraneo Arenito de praia | Quaternario | Recife 2,7
(Plioceno) Ma
Continental Terciario- Tabuleiro +22
Unidade Basal Formagao Quaternario Ma’
Barreiras (Mioceno-
Pleistoceno)
Cristalino Hipoabissal Vulcanica- Terciario Macicgo residual +30
Alcalina (Oligoceno- Ma>
Mioceno)
Quadro 5 — Dominios geologicos, unidades litologicas idade ('1.000 anos; *1.000.000 anos).
DOMINIO UNIDADE IDADE ANOS
GEOLOGICO LITOLOGICA AP
Depdsito marinho praial
Deposito edlico Quaternario
Planicie costeira Depdsito paludial (Holoceno) +5,1 ka'
Depdsito fluvio-lacustre
Depdsito aluvial Quaternario +2
(Pleistoceno) Ma’
Arenito de praia Quaternario 2,7 Ma"
(Plioceno)
Unidade Basal Formacdo Barreiras Terciario-Quatemario + 22 Ma?
(Mioceno-Pleistoceno)
Vulcénica-Alcalina Terciario +30 Ma>
(Oligoceno-Mioceno)

As unidades litoestratigraficas da 4rea de
estudo foram descritas com base no levantamento
de campo, complementado pelos resultados dos
mapeamentos geologicos anteriormente elaborados
por CEARA/SEMACE/LABOMAR (2005),
Moura (2009) e Martins et al. (2010), que
apresentaram mapas geoldgicos do Quaternario
costeiro da Regido Metropolitana de Fortaleza. A
figura 4 apresenta o mapa geoldgico da zona costeira
pesquisada.

4.1.Tercidario
Vulcanica-Alcalina

No que se refere a unidade basal (cristalino)
da zona costeira, esta sendo considerada somente
uma unidade litoestratigrafica representativa deste
dominio, denominada Vulcanica-Alcalina. Esta
unidade esta representada no morro Caruru, situado
no limite sudeste da cidade de Fortaleza, limitado
pelas coordenadas geograficas 38°25°466" de
longitude oeste, € 3°49°077" de latitude sul. Segundo
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Almeida (2006) o morro Caruru ¢ formado por
fonolitos de idade terciaria, associado ao vulcanismo
do Arquipélago de Fernando de Noronha (Fig. 5).

Segundo Costa (2008) a mineralogia do
fonolito constitui-se principalmente de feldspato
potassico (sanidina), nefelina, piroxénio sédico,
biotita, e minerais do grupo da sodalita, apresentando
textura afanitica.

Quanto as suas caracteristicas morfologicas,
este relevo apresenta-se radial, tendo 350m de
extensdo e 59m de altitude. Apresenta topo plano,
vertentes relativamente ingremes, mas com tendéncia
a forma convexa. Desde sua origem submetida as
intempéries, ndo apresenta as mesmas formas
originais. No entanto, sua forma topografica de
abdbada nos remete a definir este relevo como um
exemplo tipico de neck vulcanico (Costa, 2008).

No entorno do corpo pode-se observar uma
fina camada de sedimentos agregados bastante
oxidados, resultado do intemperismo quimico, além
de blocos arredondados e semi-arredondados
(matacdes) oriundos, principalmente, do

intemperismo fisico (termoclastia) ao longo do
tempo. Atualmente, a vertente oeste do domo acha-
se desfigurada, face a atividade de mineracao, fato
que muda completamente a morfologia desse
segmento.

4.2.Tércio Quaternario

Formacio Barreiras

A Formagao Barreiras apresenta-se como
uma faixa alongada de largura varidvel disposta
paralelamente a linha de costa atual. E formada por
sedimentos tércio-quaterndrios mal selecionados, de
textura areno-argilosa e colora¢io avermelhada,
creme ou amarelada, muitas vezes apresentando
aspecto mosqueado. Formaum relevo tabular, com
suave inclinacdo em dire¢ao ao litoral, e inclinagdes
ndo superiores a 5°.

Essas formagdes sdo interrompidas pelos
estudrios dosrios que atingem o litoral. Penetram
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cerca de 40 km na dire¢do oeste avancando para
interior do continente e tem altitude média de 30 a
50m, raramente ultrapassando 80m.

Os solos da Formagdo Barreiras
apresentam-se de dois tipos, Argissolos Vermelho
Amarelo Eutréficos ¢ Neossolos Quartzarénicos
recobertos originalmente por Mata de Tabuleiros e
Complexo Vegetacional Litoraneo, todos ja
fortemente descaracterizados e um remanescente de
cerrado cercado pela intensa ocupagdo urbana
(Santos, 2006). Na 4rea sdo caracterizadas porgdes
de carater mais arenoso localizado na por¢io norte
que grada para uma facies areno-argilosa ao sul.

Ocorre também uma expressiva quantidade
de lagoas perenes ¢ intermitentes ligadas
originalmente por uma série de canais que se
encontra fortemente alterada.

A posicdo estratigrafica dessa unidade
encontra-se sobreposta, discordantemente, a
superficie de erosdo das rochas pré-cambrianas do
embasamento e sotoposta, na regido litoranea, aos
Depositos edlicos.

4.3.Quaterndrio

Arenito de praia

O Arenito de praia, do Quaterndrio
(Plioceno), apresenta-se como faixas descontinuas
de corpos rochosos alongados e estreitos, que se
encontram dispostos paralelamente a linha de costa
atual podendo se estender na dire¢do do mar,
constituidos de areias de praia cimentadas por
carbonatos, podendo apresentar seixos e fragmentos
de conchas. Sua espessura, em geral, ndo ultrapassa
dois metros e funcionam como anteparo natural para
dissipagdo da energia das ondas, protegendo as
praias da erosdo. Estdo intimamente relacionados
as desembocaduras dos rios Coco e Pacoti, sendo
uma interagdo entre o ambiente fluvial e marinho. A
datacdo deum desses corddes de arenitos de praia,
na praia da Sabiaguaba (Fortaleza), indica idade “C
de 2,7 mil anos (Claudino-Sales, 2002).

A génese dessas rochas estd associada a
processos de diagénese das areias de praia por
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precipitacdo de carbonato de cdlcio em ambiente
marinho, meteorico e transicional. Essas rochas tém
ocorréncia restrita as regides tropicais e subtropicais.
A litologia varia de conglomerado a arenito grosso
a muito grosso, que reflete a presenga de maior
energia em momento anterior a cimentacao.

Os arenitos de praia podem ter mais de um
horizonte, ¢ se estenderem por dezenas de
quilémetros como nas praias do Futuro, em
Fortaleza, Sabiaguaba ¢ Abreulandia (COFECO),
emAquiraz (Fig. 4).

Deposito aluvial

O Depdsito aluvial representa areas de
acumulacdo de sedimentos quaterndrios de
constitui¢do litologica areno-argilosa mal
selecionados, de granulometria fina a grossa, cuja
topografia baixa e plana ocasiona freqiientes
inundagdes por ocasido das cheias. Apresentam bom
potencial de dguas subterraneas, os solos sdo
neossolos fluvicos comboa fertilidade natural.

As areas de acumulacdo aluvial apresentam-
se moderadamente degradadas em funcio do
extrativismo vegetal acentuado (carnatiba), do uso
intenso do solo pelas agriculturas de subsisténcia e
lavouras de vazante. A deficiéncia de drenagem, a
salinidade e a ocorréncia de inundagdes periodicas
nesses depdsitos sdo fatores que restringem suas
potencialidades naturais, além das restri¢des legais
a sua ocupagao.

Deposito fluvio-lacustre

Os Depositos fliivio-lacustres sao formados
por sedimentos oriundos da a¢do combinada de
ambos processos, podendo exibir as caracteristicas
dos dois ambientes de sedimentacdo de forma
miscigenada. Estio associados a lagoa da Precabura
¢ aos rios supracitados. Sdo constituidos por areia
muito fina, silte, argila de cores negras e matéria
organica em decomposicido que, associadas ao
ambiente redutor, favorecem o surgimento de
turfeiras. Pode-se observar a ocorréncia desse
deposito as margens das lagoas Sapiranga e
Precabura.Segundo Claudino-Sales & Peulvast in
Silva et al. (2006), as lagoas nas partes internas da
zona costeira estao relacionadas, em particular a
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existéncia de climas mais ou menos umidos ao curso
do Pleistoceno Superior e de oscilagdes entre climas
umidos e secos ao curso do Holoceno.

Deposito paludial

O Depésito paludial caracteriza-se por
ambiente complexo que sofre influéncia das
oscilagdes das marés e dos processos continentais,
formado pela deposicdo de sedimentos argilo-
areno-siltosos, ricos em matéria organica em suas
areas de inundagdo ¢ vegetacdo de mangue. As
planicies flivio-marinhas dos rios Pacoti, Cocé ¢
Coagu sido as feicoes geomorfoldgicas
representativas desse depdsito. Sua origem esta
associada ao processo natural de colmatagdo de
corpos aquosos costeiros, que vao sendo vegetados
a medida que as 1aminas d’4gua diminuem.

O regime fluvial ¢ perene com padrio de
drenagem anastomosado. Atopografia ¢ plana, com
eventuais ocorréncias de solapamento nas margens.

O manguezal serve de bergario de varias
espécies animais. Apresenta vegetacdo de mangue
que ¢ extremamente especializada, com
predominancia do mangue vermelho (Rhizophora
mangle).

Deposito edlico

O Deposito eolico ¢ constituido,
predominantemente, por sedimentos holocénicos,
areno-quartzosos, de granulometria fina a média, que
foram selecionados pelo transporte edlico, estando
geralmente sobrepostos a uma litologia mais antiga,
Formagdo Barreiras, por exemplo. O relevo ¢
fortemente ondulado. Formam os campos de dunas
com preponderancia de Neossolos Quartzarénicos,
bem selecionados ¢ de coloragdes claras. Este
deposito estd presente em quase toda a area de
estudo, entre os municipios de Fortaleza e Aquiraz,
sendo limite entre outros depdsitos como o aluvial,
paludial e marinho praial. Estao representados pelas
dunas fixas, semifixas e moveis, ¢ superficies de
deflacao.

De acordo com Claudino-Sales & Peulvast
in Silva et al. (2006), as dunas costeiras relacionadas
as variagoes climaticas do final do Pleistoceno e do
Holoceno, durante as fases de regressdo marinha a
acumulacio de areias na zona costeira teria sido mais

importante, em fun¢do da emersdo da plataforma
continental. Ja as condi¢Oes que sdo associadas aos
periodos de transgressio, as areias da zona litoranea
seriam transportadas em dire¢do a plataforma,
enquanto uma transferéncia de areias da plataforma
em direcdo ao litoral teria lugar durante as
regressoes.

Na 4rea de pesquisa, estas feigdes
encontram-se dispostas paralelamente a linha de
praia, apresentando um relevo ondulado e
prolongando-se sobre a zona dos tabuleiros pré-
litoraneos no sentido NW, em decorréncia da
predominancia do vento nessa direcao.

As dunas moveis tém larguras distintas dentro
da area de pesquisa, variando de 300m a 1250m,
no sentido perpendicular a linha de praia. Algumas
chegam a atingir 90m (perfil topografico da figura
6). A principal fonte dos sedimentos sdo as areias
depositadas ao longo da faixa de praia e pds-praia.
Na area de estudo, a intensidade ¢ o predominio
dos ventos alisios, principal fator de formagao e
migragio das dunas, tendem a desloca-las no sentido
NW. As dunas fixas ou estaveis e semi-fixas, situadas
a vanguarda das dunas méveis, estio distribuidas
de forma descontinua e chegam, em alguns locais
da 4rea, no sentido perpendicular a linha de costa, a
mais de 2000 m de largura e tém em média de 40 a
90 mde altitude. Essas feigdes possuem formagio
mais antiga e estdo recobertas total ou parcialmente
por vegetagdo pioneira (Meireles et al., 2001).
Sdo constituidas por areias bem selecionadas, de
granulagdo fina a média, e apresentam matéria
organica na composi¢ao de seu substrato. As dunas
mais antigas, edafizadas, sdo mais interiorizadas ¢
foram provavelmente remobilizadas durante a tltima
transgressdo marinha. Essas dunas acham-se
rebaixadas e por vezes recobertas pelas dunas atuais
(Souza, 1989), naregido de Sabiaguaba.

As planicies de deflagdo sdo superficies
planas horizontais, ou ligeiramente inclinadas, que
se estendem desde o limite de maré alta, até a base
do campo de dunas. Nestas superficies predomina
aremocao de sedimentos pelos processos eolicos,
com formagdo de feicdes residuais. Esta faixa da
planicie litoranea ¢ relativamente plana e, ¢ de 14
que o vento retira a areia para formar as dunas,
principalmente, no litoral cearense, onde as dunas
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frontais, ndo sdo comuns ¢ tém pouca expressio
superficial. A formagao da superficie plana € rapida
¢, 2 medida que vai se tornando mais uniforme,
diminui a turbuléncia do vento, responsavel pelo
transporte da areia. As vezes o vento é tio brando
que ndo tem energia para carregar os grios de areia
por grandes distancias, acumulando o sedimento nas
depressdes da prépria superficie de deflacio
(CEARA/SEMACE, 2004).

As dunas frontais (foredunes) constituem
um cordao arenoso que se desenvolve paralelo a
linha de praia, ocupando a zona de pds-praia
(backshore), apresentando uma relagdo geométrica
caracteristica, em que as dimensdes (comprimento
¢ altura) sdo pequenas emrelacdo a sua largura. A
densidade de cobertura vegetal varia de acordo com
as condicdes climaticas da area (Castelo Branco et
al., 2003). Ressalta-se que essas feigdes nio estdo
representadas no mapa geologico, figura 4, emraziao
de suas pequenas dimensoes.

Deposito marinho praial

O Deposito marinho praial exibe uma
configurac¢do continua ¢ alongada que se estende
por toda costa até a base do campo de dunas,
constituido por sedimentos marinhos arenosos,
depositados pela deriva litoranea, ¢ que sdo
constantemente mobilizados pela a¢do edlica e
retrabalhados pela abrasdo marinha na faixa praial.
Esses depositos foram originados durante a
regressdo holocénica (Claudino Sales & Peulvast in
Silva et al., 2006).

Ha uma infinidade de modifica¢des sazonais
durante os processos de deposicdo e remocgio de
sedimentos arenosos na faixa de praia, que sdo
causados pelas variagdes das marés, uma vez que
ocorre uma maior intensidade de acumulag@o na
preamar e predomina a erosdo durante o refluxo da
baixa-mar, sendo, portanto, a praia, dentro dos
ambientes litoraneos, um dos ambientes mais instaveis
¢ comintensa dindmica.

Os sedimentos praiais s@o constituidos,
predominantemente, por areia média, apresentando
grios de quartzo subarredondados e de esfericidade
média. Entretanto, as caracteristicas granulométricas
tendem a variar de areia grossa a fina, em fungio do
estadgio evolutivo da costa, conseqiiéncia de
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modificagdes espaciais ¢ temporais, podendo
ocorrer ocasionalmente a presenga de granulos e
seixos proximos a desembocaduras dos rios e
abundantes restos de conchas, matéria organica e
minerais pesados.

Na drea de estudo o Depdsito marinho
praial é representado pela faixa praial com larguras
variadas e ocorréncia pontual de arenitos de praia.
Esses depositos sdo arenosos e tem largos perfis de
pds-praia ou antepraia. O pds-praia desenvolve-se
a partir da faixa litordnea em altitudes médias de
2m. Alargura da faixa de praia varia de 100 a 120m,
levando em consideracdo a maré do dia ¢ os
sedimentos que sdo de medios a finos, em se tratando
da sua granulometria, por vezes recoberta por uma
vegetacdo pioneira herbacea.

5. Paleogeografia

A paleogeografia da zona costeira entre as
praias do Futuro e Porto das Dunas ¢ definida com
base nas unidades litoestratigraficas presentes,
considerando as caracteristicas altimétricas,
litolégicas, sedimentoldgicas, tectdnicas,
geomorfoldgicas e posicionais geograficas em
relagdo a linha de costa atual (Figuras 6 ¢ 7).

Na 4area pesquisada, esses processos
originaram diferentes depositos sedimentares,
preservando apenas os mais recentes do Tércio-
Quaterndrio ¢ Quaternario, com excegdo do macigo
residual, representado pelo Morro Caruru, datado
do Terciario.

Vale ressaltar que a Plataforma Brasileira foi,
segundo Sykes (1978), em toda a sua extensao,
afetada por deformagoes tectonicas cenozdicas que
aproveitaram preferencialmente as linhas de fraqueza
crustal herdadas das eras geoldgicas anteriores, sem
prejuizo de terem, concomitantemente e/ou em
seguida, nucleado estruturas novas.

De acordo com Saadi (1993), o resultado
final ¢ expresso por uma compartimentagdo em
unidades neotectdnicas (micro-placas?), delimitadas
por Descontinuidades Crustais resultando da
reativaco, geralmente em regime transcorrente, dos
mais expressivos lineamentos pré-cambrianos
brasileiros; a Descontinuidade Crustal dos Dois
“Brasis” (DCDB) constitui um rasgo fundamental na
Plataforma Brasileira, a partir do qual se organizou
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a hidrografia moderna e, consequentemente, a
evolugdo geomorfolégica cenozoica; € a participacio
dos prolongamentos continentais dos lincamentos
ocednicos a este arcabougo ¢ bastante evidente na
regido Nordeste.

Baseando-se nos levantamentos ¢ estudos
desenvolvidos por Claudino-Sales & Peulvast in
Silva et al. (2006) ¢ Fundagdo Brasil Cidadao
(2009), os principais conjuntos morfolégicos da
fachada maritima cearense foram herdados da
reativaco tectonica cretdcea que produziu a ruptura
entre os continentes africano e sulamericano,
descritos a seguir:

No Cretdceo Inferior

(1) extensdo intracontinental difusa (rifting), com
formagao de rifts no eixo estrutural Cariri/
Potiguar, de orientagdo SE-NW e de idade
neocomiana (145-130 Ma);

(2) abortamento dos rifts no Barremieno (130-
125 Ma), com a formagdo das bacias
sedimentares do Araripe e Apodi nas fossas
abortadas;

(3) abertura das fossas transformantes através
de esforgos transtensionais e transpressivos
de orientacdo SE-NW no Aptiano/Albiano
(entre 125 e 100 ma), rasgando a bacia do
Apodi e criando as zonas de fraturas que
deram origem ao oceano Atlantico no
Nordeste equatorial brasileiro, por volta de
100 Ma;

No Cretdceo Superior

(1) subsidéncia térmica das bacias sedimentares,
propiciando a deposicdo das coberturas
entre 0 Cenomaniano ¢ Campaniano (99-
85 Ma), representadas pelas formacdes
Acu ¢ Jandaira na bacia Potiguar. Esses
depositos ultrapassaram largamente os
limites da bacia, recobrindo parcela das
areas aplainadas adjacentes, que teriam
portanto sido aplainadas em tempos pré-
cenomanianos;

(2) soerguimento flexural do interior do
continente com subsidéncia da zona costeira,
em curso até o Presente;

Revista de Geologia, Vol. 25 (1), 2012

No _Tercidgrio

(1) atividade vulcanica-alcalina na fachada
maritima (entre 30 Ma e 10 Ma), associada
a zona de fraturas ocednicas relacionada a
expansdo do assoalho do oceano Atlantico,
através da ascensdo de magma ao longo de
falhas transformantes, responsavel pelo
alinhamento no qual se localizam diversos
montes vulcanicos no fundo oceanico na
regido Nordeste do Brasil, como o
arquipélago Fernando de Noronha;

(2) variagdes climdticas e eustaticas, com
deposi¢ao da Formagao Barreiras entre o
Mioceno ¢ Pleistoceno (30 Ma -2 Ma), o
nivel relativo do mar encontrava-se mais
elevado que o atual, provocando erosio
marinha sobre os relevos pretéritos,
permitindo a formagdo de uma ampla
plataforma de deposicdo de sedimentos
continentais (e provavelmente também
litordneos) e responsavel pela modelagem
dos tabuleiros pré-litorancos (glacis de
deposi¢do), no qual sua evolucdo ¢
controlada, sobretudo, pela agdo edlica e
por processos continentais (intemperizagao,
pedogenizagio, escoamentos superficiais
comravinamentos, agao fluvial).

(3) arenitos de praia associados a processos de
diagénese das areias de praia por
precipitacdo de carbonato de célcio em
ambiente marinho, meteorico e transicional
(idade "C de 2,7 Ka, segundo Claudino-
Sales, 2002).

No Quaterndrio

(4) variagoes climaticas ¢ do nivel do mar
(provavelmente com ocorréncia de uma
transgressdo holocénica e uma regressao
holocénica); modelagem de formas
litordneas quaterndrias (planicies de
inundagdo, planicie flavio-lacustre, planicie
fliivio-marinha, dunas — fixas, méoveis e semi-
fixas, dunas frontais, planicie deflagdo e
praias atuais).

Ainda segundo os autores supracitados,
atualmente, os estoques arenosos litoraneos acham-
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Figura 6 — Modelo digital da zona costeira entre as praias do Futuro e Porto das Dunas, RME

Ceara.

se submetidos a uma forte deflagdo ¢ numerosas
praias, auma intensa erosdo. Essa tendéncia erosiva
pode estar associada a um controle climatico ¢
sedimentologico proprio do periodo atual, ou ainda
uma resposta aos impactos antropogénicos,
ocupacdo social e desenvolvimento urbano
acelerado da regido, como pode também estar
associada ao contexto atual de subida do nivel
relativo do mar.

De acordo com Martin et al. (1984), com
raras excegdes, os estudos publicados sobre as

93

tendéncias da evolucdo paleoclimatica quaternaria
s0 consideram as mudangas ocorridas durante o
Pleistoceno Superior e o0 Holoceno, principalmente
no intervalo compreendido entre o ultimo pico glacial
e aultimaregressao eustatica de 18 Ka e os primeiros
milénios do periodo pds-glacial, com 0 maximo da
transgressao holocénica de 7 Ka na maioria das
costas mundiais ¢ de 5,1 Kano Brasil.
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6. Conclusoes

A zona costeira pesquisada, apesar de sua
pequena dimensio territorial, apresenta significativa
diversidade de unidades litoestratigraficas, o que
confere grandes potencialidades paisagisticas e
disponibilidade de recursos ambientais.

Quanto as unidades litoestratigraficas da
zona costeira destacam-se as rochas vulcanicas
alcalinas presentes no morro Caruru; os sedimentos
continentais representados pela Formagao Barreiras
¢ Depdsito aluvial; os sedimentos litoraneos (Arenito
de praia, Depésito fliivio-lacustre, Deposito paludial,
Deposito edlico e Deposito marinho praial), com
grande potencial para exploragio.

A maioria da drea da zona costeira de
estudo ¢ constituida pela Formagao Barreiras do
Tércio-Quaternario, tal como foi observado nos
trabalhos preliminares e de campo realizado na rea
da pesquisa. A unidade litoestratigrafica de menor
expressdo encontra-se representada pela unidade
Vulcanica-Alcalina (morro Caruru). Vale ressaltar
que a presenga dos arenitos de praia funcionam
como anteparo natural para dissipagdo da energia
das ondas, protegendo as praias da erosdo costeira
(Fig. 4).

Os sedimentos da planicie costeira foram
originados a partir de processos gravitacionais
gerados por oscilagdes climaticas relacionadas as
flutuagdes relativas do nivel do mar ocorridas durante
o Quaternario, principalmente durante a ultima fase
regressiva, que iniciou hd 5.100 anos A.P.

Na area pesquisada vale destacar a grande
influéncia do soerguimento flexural do interior do
continente com subsidéncia da zona costeira, em
curso até o presente. Ao longo da fachada maritima
desloca-se como um paleopiedmont, formando o
substrato dos sedimentos da Formagao Barreiras.
Esse processo, herdado do Cretaceo, parece ndo
ter mudado ao longo do Cenozoico, sugerindo a
presenga de relevos herdados por falhas bordejando
antigos rifts e de corredores estruturais guiados pelas
grandes zonas de cisalhamento reativadas no
Cretaceo.

De acordo com os estudos pretéritos, a
regido tem sido afetada por deformagdes tectonicas
cenozoicas que aproveitaram preferencialmente as
linhas de fraqueza crustal herdadas das eras
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geoldgicas anteriores. A ocorréncia de importante
atividade neotectonica na regido, com decisiva
influéncia sobre a evolugdo morfogenética, tem sido
aceita em varios trabalhos geomorfolégicos de
carater regional sobre o Nordeste Brasileiro, bem
como variagdes climaticas e eustaticas associadas
com deposi¢do da Formagao Barreiras, época em
que o nivel do mar encontrava-se mais elevado que
o atual, provocando erosio marinha sobre os relevos
pretéritos. Esse processo permitiu a formagao de
uma ampla plataforma de deposicio de sedimentos
continentais responsavel pela modelagem dos
tabuleiros pré-litoraneos. A sua evolugdo ¢
controlada, sobretudo, pela acdo edlica e por
processos continentais.

Recomenda-se para futuros trabalhos a
realiza¢do de sondagens estratigraficas ao longo da
planicie costeira, a andlise de detalhe dos sedimentos
quanto a morfoscopia ¢ mineralogia, o
monitoramento morfodindmico e sedimentoldgico da
faixa praial e a batimetria e faciologia da antepraia e
plataforma continental interna adjacente.
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