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Fortaleza —

A costa do Estado do Cear4 tem uma
extensdo aproximada de 600 km (figu-
ra 1), situada entre as latitudes 2°62’ a
4°45'S e longitudes 37°12" a 41°25'W.
Este trabalho, de cariter preliminar, é
um documento de natureza qualitativa
como base para um estudo mais abran-
gente, de natureza quantitativa. Envolve,
particularmente, os aspectos de geclogia
costeira, sedimentologia e geomorfolo-
gia, que servem como subsidios para o
gerenciamento costeiro. Constitui, por-
tanto, um documento com o propdsito
de mapear, monitorar e predizer as
mudancas nesta zona litordnea, tendo em
vista 0s conceitos bdasicos de geologia
ambiental definidos por Morais (1980).

MATERIAL E METODOS

As feicdes geomorfolégicas foram
observadas através de sobrevdos em avido
bimotor. Os levantamentos na natureza
foram efetuados em &reas selecionadas
em decorréncia das observacOes aéreas.

(1) Trabalho realizado com financiamento da Organi-
zagdo dos Estados Americanos {(OEA) e apresentado
no X4 Simposio de Geologia do Nordeste.

(2) Professor Visitante, financiado pela OEA.

(3} Professor do Departamento de Geologia da UFC e
Pesquisador I-A do Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnolégico {CNPg).

Ceard —

Brasil

Os trabalhos de laboratorio consta-
ram de interpretagdo aerofotogramétrica,
mapas cartograficos e ensaios texturais
preliminares,

ASPECTOS GERAIS

A zona litordnea do Ceard é uma
entidade geomorfol6gica e biolégica vul-
neravel a acdo do homem. O seu manejo,
apropriado é fundamental para o bem-
estar dos que nela habitam e, portanto,
ndo pode ser feito sem o conhecimento
adequado dos processos envolvidos. O
estudo deste litoral ¢ oportuno porque
os investimentos na 4rea j4 comecgaram,
e crescerdo rapidamente 3 medida que o
turismo se desenvolver como uma ind(s-
tria capaz de incentivar o desenvolvi-
mento s6cio-econdmico regional.

A costa do Ceard é essencialmente
um sistema morfolégico simples, apesar
da presenca de alguns rios com migra-
¢Oes periddicas de embocaduras, e de

. pontais de rocha dura que mudam a dire-

¢do da linha de costa em relagdo aos
ventos e as correntes. Esta costa sofre a
influéncia dos ventos alfseos, que inclu-
sive reforcam a acdo das correntes lito-
rdneas e ocednicas. As rochas resistentes
ocorrem  esporadicamente; nido hé
grandes aportes de material dos rios para
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Figura1 — Localizago da area de estudos, com as pontos visitados na costa.

0 mar, que possam provocar sedimenta-
cdo na plataforma interna. Pela erosdo
local de falésias e encostas ha uma perda
de sedimentos do sistema litordneo, tor-
nando a costa do Cear4 bastante vulnera-
vel. Com exce¢do da construgdo do
Porto do Mucuripe, em Fortaleza, as ati-
vidades do homem até agora determina-
ram modificacOes de carater reduzido;
entretanto, pelo que foi observado preli-
minarmente, qualquer modificagdo efe-
tuada em um determinado local da costa,
vai provocar mudangas no sentido de
oeste.

& Pitombeira,

HISTORICO

Os trabalhos efetuados no litoral de
Fortaleza e Morro Branco (Morais,
1974; Morais et al.,
1979) sdo os Unicos que apresentam
alguns aspectos de evolugdo costeira do
ponto de vista geol6gico-geomorfolbgico.
Trabalhos realizados pelo RADAM e
CPRM abordam aspectos bem gerais da
geologia local.

O primeiro impacto ambiental de
efeitos geolégicos-geomorfolégicos foi a
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Figura 2 — Fei¢d8es fisiograficas da costa do Estado do Cears {Da — qunas ativas; Df — dunas fixas; Br — besch
rocks; T marinho — terrago marinho; BAR — Grupo Barreiras; Lk — lagoa tipo 8; L.g — fagoa tipo A; HWM -
nivel de maré alta; LWM — nivel de maré baixa; PE — pré-Cambriano; CPS — sedimentos de planicie costeira.

destruicdo de praias causada pela exten-
sdo do molhe do Porto do Mucuripe, e
consequente assoreamento da parte leste
da enseada (Morais, 1968).

Algumas tentativas de levantamento
cintilométrico foram efetuadas no muni-
cipio de Camocim em 1969, por um dos
autores deste trabalho, sem contudo
definir areas de ocorréncia. O mapa geo-
logico do Estado do Ceard foi feito na
escala 1: 250.000, em segunda edicéo
bem atualizada do ponto de vista de
dreas transicionais, em marco de 1983.
Muitos dos trabalhos estdo baseados na
interpretacdo de imagens de radar e tra-
balhos de campo.

A &rea interior, adjacente ao litoral, é
descrita como uma planicie de acumula-
¢cdo composta de sedimentos plio-pleis-
tocénicos cortados por vales portadores
de sedimentos mais jovens. Nesta plani-
cie ocorrem também dunas moveis e
fixas, assim como pequenas lagoas.

A plataforma continental adjacente
tem sido estudada através de uma série
de expedictes oceanograficas (Geomar |,
XVIIl e Operacdo Norte-Nordeste 1) —
(Coutinho & Morais, 1967). Existem
muitas informacdes sobre o tipo de
fundo, morfologia de superficie da pla-
taforma e natureza das rochas subjacen-
tes. Ha entretanto, uma lacuna entre a

regido abrangida por estes estudos e a
tinha de costa, especificamente na drea
compreendida entre as isébatas de O e
15 m. O recobrimento e varredura desta
4rea sdo extremamente necessdrios para
que se possa ter evidéncias mais concre-
tas da evolugio costeira.

DISCUSSAO

Evolucdo e movimento dos sedimen-
tos na costa

A plataforma continental adjacente &
constituida por uma consideravel espes-
sura de estratos sedimentares de idade
mesozbica e cenozdica, coberta por
camadas de sedimentos inconsolidados,
de espessura variando de 15 a 20 metros.

A direcao do transporte é nos
sentidos noroeste e oeste, paralelos a
linha de costa, e os sedimentos sdo
gradualmente lancados nas zonas mais
profundas.

A zona litordnea é constituida pelas
feicOes fisiograficas expostas na figura 2
e comentadas a seguir:

1) praias que ficam expostas em
maré baixa, e em alguns locais chegam a
1 km de largura;
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Figura 4 — Dunas ativas ameagando plantacoes de coqQueiros.
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Figura5 — Lagunas formadas imediatamente adjacentes as beach rocks.

2) rochas-de-praia (beach rocks), que
geralmente afloram entre os niveis de
maré alta e baixa, e somente s30 cobertas
pela d4gua do mar durante tempestades
{(figura 3);

3) falésias, que em alguns locais
podem ser compostas de rochas duras,
ou por sedimentos do Grupo Barreiras;

4) dunas ativas que podem comegar
nas praias, no topo das falésias ou na
zona de bermas (fiqura 4);

5) dunas fixas, em geral fixadas pela
vegetacdo;

6) lagunas, imediatamente adjacentes

a linha de costa, nas storm beaches
(figura b);

7) bragos de maré;

8) rios intermitentes:

9) rios permanentes, que sdo apenas
dois, cada um nas extremidades da &rea;

10) lagoas e represamentos d'4gua:
associados.

O continente consiste de uma vasta
planicie de acumulagcdo de sedimentos
recentes depositados no Grupo Barreiras,
e de rochas cristalinas que constituem o
embasamento. Nas partes leste e oeste do
Estado, existem estratos sedimentares
entre 0 embasamento e o Grupo Bar-
reiras.

Alguns detalhes da zona Iitoranea

A praia, tal como foi definida acima,
consistia de granulometria da fragdo
areia (2,00 a 1,00 mm), embora predo-
mine a fragdo 0,25 mm ou menos, com-
posta de minerais pesados, usualmente
ricos em ferro, e carbono detritico.
Seixos de quartzo e quartzitos ocorrem
misturados com a areia e conchas, geral-
mente inteiras, com distribuicdo esparsa.
Ha excegcdo em Jericoacoara, no litoral
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Figura 6 — Afloramentos rochosos {quartzitos} na praia de Iguape.

oeste do Estado, onde em partes deste
afloramento rochoso, a praia é composta
de grandes boulders e beach rocks.

As praias do Ceard variam, quantoc a
largura, com a distancia entre baixa-mar
e preamar, sempre em torno de 1.000 m,
mergulhando uniformemente para o mar,
embora algumas apresentem bermas
paralelas a linha de costa. Nestes locais,
,a praia € estreita, apenas 10 a 20 metros
de largura, e constituida de material
grosseiro.

Dois tipos de material consolidado
interrompem a praia: afloramentos ro-
chosos de idade desconhecida e beach
rocks. O Grupo Barreiras nio aflora na
praia, apenas faz parte das falésias.

Afloramentos de rochas consoli-
dadas de idade desconhecida foram
observados em trés locais: Iguape (figu-
ra 6), Pecém e Jericoacoara. Predomi-
nantemente quartziticas, apesar de enri-
quecidas com manchas ferruginosas
(ilmenita e hematita}, as rochas sdo bem

estratificadas e podem ser observadas
laminagtes e estratificagdes cruzadas.
Foi discutida a origem destas rochas e
alguns geotlogos sdo de opinido que elas
fazem parte do embasamento metamor-
fico do Ceara. A inclinacdo geral destas
rochas é para oeste, com mudancas no
mergulho, e embora nenhum fossil ou
seixos grandes tenham sido encontrados,
acreditamos que estas rochas sejam de
idade cenozdica, e representam dunas de
areia de um episddio mais antigo de
erosdo e deposicdo, portanto, de origem
sedimentar. Algumas falhas de pequena
escala foram observadas com veios de
quartzo, e em Jericoacoara as rochas sdo
cortadas por uma falha bem represen-
tada.. Estas rochas parecem ser remanes-
centes de antigos afloramentos muito
extensos, que sdo fonte, juntamente com
o Grupo Barreiras, de quartzo e seixos de
quartzitos que sdo encontrados ao longo
do litoral.

Em contraste, beach rocks ocorrem
em maior escala e sdo essencialmente
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Figura 7 — Ocorréncia de turfa no litoral,

Figura 8 — Falésias do Grupo Barreiras sob processo de intensa erosio.
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produtos de processos atuais. Ocorrem
predominantemente entre os nfveis de
maré alta e baixa, embora em alguns
locais de erosdo ativa sejam expostas
num nivel mais alto da praia. Consistem
de areia cimentada por carbonato de
calcio e 6xido de ferro (Morais, 1967).
Localmente, contém grandes seixos e
conchas. Os seixos sdo sempre de
quartzo e quartzitos bem arredondados.
Os beach rocks sdo de forma tabular, em
geral inclinados ligeiramente em diregdo
ao mar, sempre sujeitos a erosdo ativa
com o desabamento dos blocos sola-
pados na parte inferior pela agao do mar.

A storm beach é a parte da praia
acima da linha de maré alta, e que é
somente atingida pela &gua em fortes
temporais. A costa em estudo é consti-
tuida quase que totalmente por areia e
forma uma barreira suficientemente
forte para reter pequenas lagoas nos
locais onde hé depressdo na zona supra-
tidal. As storm beaches estdo sempre
sujeitas a migracdo para ‘oeste e podem
causar a migracdo de embocaduras dos
rios nesta diregao.

H4 dois tipos de acumulagdo de agua
que aqui chamamos de lagoas. As que
ficam atras das storm beaches (tipo A} e
as que ficam retidas atrés das dunas
(tipo B). As do tipc A devem sua origem
as storm beaches e contém 4gua doce ou
salobra, e sdo de duragdo relativamente
curta, estendendo-se paralelamente a
praia, com abundante vegetagdo asso-
ciada, algumas vezes incluindo mangues,
e sdo portanto os sitios de deposi¢do de
sedimentos ricos em matéria orgénica. Os
sedimentos anaerdbicos sdo ricos em sul-
feto de ferro, consequentemente as dguas
lixiviadas sdo ricas em ferro, que quando
oxidadas, podem ser fonte de cimento
para beach rocks. Por isso, pode-se pen-
sar que alguns beach rocks encontrados
podem representar locais de lagoas ero-
didas. Em um estagio preliminar desta
erosdo, lagoas secas podem ser represen-
tadas por depo6sitos de turfa cobertos de
areia proveniente das dunas ou storm
beaches mais recentes. (figura 7).

A J.SMITH & J. O. MORAIS

As falésias da costa do Cearé consis-
tem de trés tipos. A majs consolidada
{hard rock)} foi observada em Jericoa-
coara, que apresenta o mesmo tipo de
rocha que foi observado nas praias, de
idade desconhecida, e discutida por
alguns observadores como pré-cam-
briana, mas aqui discutida como ceno-
zbica. Sdo feicOes isoladas e adjacentes
a planicies planas com dunas ativas tipo
barcanas. Outro tipo de falésias (a maio-
ria delas) é a que se forma de sedimen-
tos do Grupo Barreiras. Uma pequena

extensdo das falésias tipo Barreiras foi
encontrada junto a Jericoacoara, O res-
tante deste tipo foi encontrado perto de
Fortaleza e para o limite leste do Estado,
sendo particularmente bem desenvol-
vidas no litoral leste de Aracati. Depen-
dendo do grau a intensidade do cimento
ferruginoso presente, as falésias apresen-
tavam-se verticais e abruptas. (figura 8).

Os sedimentos do Grupo Barreiras
consistem de areias e siltes com camadas
intercaladas a conglomerados e argilas.
Em alguns lugares, assumem aparéncia de
brechas com grandes fragmentos com
limites pobremente definidos, e com-
posicdo muito semelhante a da matriz.
Bolotas de argila também ocorrem e tém
formas irregulares, e sugerem ter sido
incorporadas aos sedimentos quando
estavam Gmidas. Existe uma rede de
feicOes tubuliformes, mais bem cimen-
tadas do que a propria rocha hospedeira
e parece ser produto de sistemas radicu-
lares fossilizados. O grupo todo mostra
diversos graus de consisténcia. Na base
da falésia, onde a erosdo se processa em
maior escala, o cimento ferruginoso
parece mais evidente.

Um terceiro tipo de falésia foi obser-
vado no Pontal de Macei6é imediatamente
a oeste da boca do Rio Jaguaribe, onde
uma falésia de 3 metros parece ser com-
posta de beach rock. A extensdo hori-
zontal e irregularmente acamada ndo é
grande e tem a aparéncia de praias levan-
tadas. Pode ser remanescente de uma
praia e assim ser relacionada a eventos
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anteriores a formacdo da presente linha
de costa.

As dunas fixas elevam-se a mais de
20 metros e tém diregdo geralmente
paralela 3 das dunas ativas. Sua idade e
tempo de estabilizagdo ainda ndo sdo
conhecidos. Localmente, sjo erodidas
pelo mar e pelo vento e em outros locais
sdo parcialmente soterradas por dunas
ativas, e ern muitos outros lugares podem
ser vistas no topo do Grupo Barreiras e
sobre as rochas da Ponta de Jericoacoara.

As dunas ativas marcam uma feicdo
proeminente e caracteristica no litoral
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do Ceard, atingindo alturas superiores a
50 metros em aiguns locais. Ocorrem ora
como uma sucessao de barcanas isoladas,
cada uma circundada por uma &rea
coberta por vegetacdo rasteira e rala, ora
como uma sequéncia sobreposta de
dunas menores. Ambos os tipos de dunas
ativas comecam na linha de praia no
nivel do mar, ou no lado leste do litoral,
em cima das falésias. Elas migram em
direcdo ao interior em &ngulo obliquo
com a costa, movendo-se em direcdo
oeste ou um pouco para noroeste para a
maior parte da costa, e no litoral oeste
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elas movem-se voltadas para sudeste, em
todos os casos refletindo a variagdo de
direcdo e duragdo dos ventos locais. O
avango da duna é obstaculizado peia
presenca de rios, bragos de maré, lagoas,
vegetacdo e movimento litordneo das
areias para oeste.

E preciso enfatizar que a distingdo
entre dunas fixas e moveis é bem defi-
nida. As dunas ativas n3o se tornam gra-
dualmente fixadas pela vegetacdo, e as
dunas fixas representam um estagio ante-
rior da evolugdo costeira.

Os rios e bragos de marés constituem
uma feigdo caracteristica da costa do
Estado do Cear4. Poucos rios sdo perma-
nentes e muitos deles estdo barrados para
irrigagdo. H4, no entanto, muitos bracos
de maré que em tempo de chuvas
pesadas podem eventualmente ser bar-
rados pelas restingas ou corddes areno-
sos paralelos & praia, fechando a embo-
cadura. Alguns destes bragos de maré
tornam-se temporariamente rios, quando
drenam as lagoas formadas na parte
interna das dunas.

As lagoas tipo B sdo formadas nas
depressBes atrés da costa e trapeadas pela
acdo das dunas ativas. Ha casos em que
ocorrem mesmo por tras de dunas fixas.
Elas existem em dire¢do perpendicular a
costa e muitas delas secam na época de
estiagem. Este tipo de lagoa se torna um
local de abundante producgdc de mate-
ria organica que enriquece os sedimentos
em sulfeto de ferro. Em alguns casos O
contetdo de matéria orgdnica foi sufi-
cientemente elevado para formar depo-
sitos de turfa.

Mangues ocorrem nas embocaduras
dos rios.

Interacdo entre as diversas partes do
litoral

Todas as feicdes presentes na zona
litoranea do Ceara sdo parte de um siste-
ma dinamico, o total sendo controladc
pelo impacto do mar na costa, ajudado
pelas fortes e constantes correntes mari-
nhas, pelos ventos também constantes e
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fortes, e chuvas sazonais que tornam o
interior bastante seco.

O vetor da parte dindmica do sistema
coincide, em alto grau, com o alinha-
mento da costa (figura 9). A principal
fonte de sedimentos da &rea transicional
é a erosdo pelas ondas. Isto é particular-
mente marcado na parte leste do litoral,
onde as falésias de sedimentos terciarios
sjo bem desenvolvidas. Aqui, por causa
da erosio marinha, agdo dos ventos e
escoamento fluvial, grande quantidade
de sedimentos entra no mar, enquanto
outra parte entra no sistema de dunas
diretamente das falésias. Uma vez que as
particulas de sedimentos estdo neste sis-
tema, elas podem ser impulsionadas em
direcdo a terra por um longo tempo ou
fazem parte das dunas, que depois
voltam para o mar, ou ainda as particu-
las podem ser erodidas nas dunas e
levadas para 0 mar por rios ou riachos.

Qutras particulas sdo varridas da
praia e permanecem na zona intertidal,
acionadas pelo movimento das marés, ou
adquirem o movimento em direcdo
oeste, dependendo do seu tamanho,
forma e presenca de correntes litoraneas.
O sedimento atravessard este sistema
mobvel, exceto em tempo de forte agita-
cdo, enquanto outras particulas serdo
perdidas para o sistema inteiramente,
passam para a agua profunda além da
margem externa da plataforma. Muitas
particulas passam entre dunas, bermas,
praia e no sistema imediatamente subti-
dal, enquanto outras podem ser deposi-
tadas em lagoas e beach rocks, sendo
portanto removidas do sistema por
algum tempo, enquanto outras sdo
levadas para o interior permanecendo 13
bastante tempo.

A maior fonte de sedimento sdo as
falésias e, em grau menor, a zona inte-
rior. Entretanto, uma parte considerdvel
destes se move para o interior, gerando
uma darea com ganho residual de sedi-
mentos {figura 10). Quase todo o sedi-
mento estd em forma de dunas, que
agem como barreira ao transporte do
material intemperizado que vem do inte-
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rior para o litoral. A longo prazo, o mar
devera erodir a costa nesta regido,
criando extensos depoGsitos e6licos, flu-
viais e lagunares. Um cinturdo de acumu-
lacdo fica assim criado. E possivel que
um sistema semelhante a este possa
ser inferido para o Grupo Barreiras.
Enquanto as relacdes geométricas entre
o alinhamento da costa e o regime de
ventos, ondas, correntes e marés forem
mantidas, este processo de erosio e sedi-
mentacdo permanece. Mesmo o nivel do
mar subindo um pouco, continuara este
sistema sem interrup¢do e, do mesmo
modo, se o nivel do mar subir abrupta-
mente para em seguida estabilizar-se. Se
o clima ficar mais tmido, as dunas pode-
rdo, depois de uma certa erosdo, tor-
nar-se fixas, e a contribuigcdo dos sedi-
mentos do continente crescerd. Ao
mesmo tempo, lagunas, ricas em mate-
rial orgénico, ocorrerdo em maior escala
e favorecerdo os depodsitos de turfa. O
lixiviamento crescerd e um rearranjo de
Oxido de ferro e carbonato de célcio
ocorrera, formando distintos horizontes
em sedimentos fracamente consolidados.
Tais horizontes podem ser identificados
no Grupo Barreiras e, evidenternente,
revelam as mudangas postuladas aqui.
Um clima mais arido reduziria a impor-
tancia dos rios e lagos na evolucdo do
litoral, mas todos os fatores permane-
ceriam 0s mesmos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A linha de costa, de um modo geral,
esta submetida a erosio, que é conside-
rada prejudicial, embora a deposicdo
nem sempre seja vantajosa: o bloqueio de
rios e riachos por dunas e bermas pode
causar a inundacdo de &reas agriculturg-
veis, com desenvolvimento de lagunas. O
movimento litordneo pode causar o
fechamento de embocaduras e assorea-
mento em portos; dunas ativas podem
aterrar vilas e 4areas agriculturjveis.
Impde-se, portanto, o manejo adequado
destes processos.

Alguns exemplos de deposicdo e ero-
s80, com ocorréncia de prejuizos, foram
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detectados, tais como: na costa leste de
Majorlandia, no municipio de Aracati, h4
um deposito de turfa exposto como uma
falésia bemn baixa e parcialmente cortada
por ravina; cerca de 3 metros acima do
presente nfvel de maré alta, est§ o [ugar
de um antigo cemitério; todos estes
depoésitos estdo sendo rapidamente ero-
didos. Em Almofala, no litoral oeste, 0
transporte ediico ¢ intenso, com soterra-
mento da igreja local, hoje j4 recuperada.
Camocim, antigamente um porto bas-
tante ativo, hoje est4 com a entrada do
rio sendo pouco a pouco assoreada pelo
movimento litoréneo das areias. H4 ainda
indmeros exemplos de aterramento, por
dunas, e inundag¢des por lagoas, de casas,
vilas, estradas e areas agriculturdveis.

O impacto causado pelo homem
também ja se fez presente na Enseada do
Mucuripe e litoral de Fortaleza, além da
erosdo intensa no litoral a oeste da
embocadura do rio Ceard, causada pela

~urbanizagdo ‘a-leste e suspensdo da fonte
de sedimentos. A construgdo de quebra-
mares que foi adotada no litoral de
Fortaleza apenas transfere o problema
de erosdo em dire¢do oeste. A solucdo
mais simples seria que o sedimento dra-
gado do porto do Mucuripe fosse .colo-
cado em um local previamente escolhido
na area costeira, para se reintegrar ao
sistema. Até agora, apenas 2,5% de costa
tém sido afetados pela agdo do homem,
mas os desenvolvimentos tém aparecido
em escala acelerada, como em Canoa
Quebrada, pela fixacdo de dunas, em
Morro Branco e Icarai, pela urbanizacdo
sem planejamento nas proprias bermas, e
exploracao sem controle de lengédis frea-
ticos.

RECOMENDACGOES

1) Preparacdo de mapas mostrando
as principais feigdes do litoral na escala
de 1:100.000, através de observacdes
locais e fotografias aéreas.

2) Escalas maiores deverio ser usadas
posteriormente, quando os principais
pontos de erosdo e assoreamento tiverem

sido definidos,
ince1 COM
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3) Este mapeamento deve ser esten-
dido, numa terceira etapa, as areas tran-
sicionais submersas.

4) Devers ser feito um esforgo para
determinar a quantidade de sedimentos
que estdo sendo erodidos e depositados,
para um entendimento da velocidade dos
Processos.

B) A utilizagdo de C'® devers ser
feita para estabelecer a evolugdo costeira
a partir dos depoésitos de turfa, associada
& comparacdo de fotografias aéreas em
épocas passadas.

6) Os dados ja existentes sobre a
estratigrafia revelada em perfuracdes de
pogos de &4gua e fundagbes devem ser
analisados para o esbo¢o da evolucdo
costeira.

7) Os equipamentos indispensdveis
aos trabalhos de campo sdo: transporte
motorizado, pequeno barco que possa
ser transportado em trailers, amostrado-
res, trados, instrumentos de posiciona-
mento, cimera fotografica e sacos de
amostras.

8) O estudo de geofisica até a pro-
fundidade de 20 metros também € neces-
sario.
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SUMMARY

English title: Preliminary studies on
coastal environmental geology of Ceard
State, northeastern Brazil.

A.J. SMITH & J. O. MORAIS

This work sets out to describe what
is known and what was discovered
during field work about the processes
which affect the coastline of the State of
Cear4, northeastern Brazil.

It points to the problems which have
already arisen because of the action of
man and it draws attention to the sort of
problems which can be expected to arise
as more investiment takes place in this
coastal zone.

Therefore this paper is concerned
with the proposals of mapping, monito-
ring and prediction of changes in the
morphology of the littoral zone taking
into account the processes of geomor-
phology, sediment transport, erosion and
sifting up, together with the main
geological framework.
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