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Fortaleza —

A Enseada de Mucuripe limita o lito-
ral noroeste da cidade de Fortaleza, en-
tre a Ponta de Mucuripe e a Praia de Ira-
cema, tendo sido submetida, ao longo do
tempo, a processos de erosdo e sedimen-
tacdo motivados pelos padrdes naturais
de sedimentacdo costeira e, sobretudo,
pela agdo do homem (figura 1).

Neste trabalho, tentamos recompor a
historia evolutiva desta enseada com o
objetivo de eleger diagnosticos e prever
situacdes que possam ser utilizados para
preserva¢do desta area portudria, impor-
tantissima para a economia regional.
Uma vasta bibliografia foi consultada,
dados originais em empresas federais fo-
ram analisados e interpretados, além de
campanhas de campo, no intuito de inte-
grar os resultados aqui apresentados.

MATERIAL E METODO

As campanhas de campo foram reali-
zadas durante o ano de 1980, de acordo
com as seguintes etapas: a) sobrevdo na
drea, utilizando helicoptero pertencente

3 Base Aérea de Fortaleza; b) medicGes.

de correntes com derivadores tipo arte-
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sanal e correntdmetro hidrocean, c) co-
leta de sedimentos na enseada, com én-
fase na regifo em torno do molhe do
Porto de Mucuripe, utilizando-se dragas
conicas.

Em laboratério, os sedimentos foram
analisados sob os pontos de vista granu-
lométrico, morfoscopico e morfométri-
co. Estes estudos foram associados a da-
dos cedidos por empresas de perfuracdo,
Companhia DOCAS e Instituto Nacional
d= Pesquisas Hidroviarias.

GEOLOGIA

O municipio de Fortaleza e area ad-
jacente apresentam trés fei¢cdes geologi-
cas distintas: os terrenos cristalinos, o
vulcanismo alcalino em torno do paraielo
4°S e a faixa sedimentar costeira.

Os terrenos cristalinos sdo represen-
tados por migmatitos e granitos localiza-
dos ao sul do municipio, constituindo
também as serras adjacentes de Maran-
guape e Aratanha (Braga et al., 1977).
Aflorando & margem oeste do Rio Paco-
ti, estdo os gnaisses e migmatitos com
quartzitos, calcdrios cristalinos, metarco-
sios, anfibolitos e calcosilicatos subordi-
nados. As lineacdes mostram direcdes
NE-SW as margens do rio Pacoti e NNE-
SSW nas nascentes do rio Coco.
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dimentos terrfgenos que se estendem da
linha de baixa-mar até a profundidade de
10 a 20 metros, em uma faixa bastante
estreita. Em seguida, estdo as algas
calcarias que ocorrem em manchas
esparsas na profundidade de 10 a 20
metros e, dai em diante, em bancos
continuos até a borda da plataforma
continental.

Sondagens a percussdo em terra
firme

Alguns furos realizados pela P.H.D.,
PROTEGIA e Companhia DOCAS foram
analisados com o intuito de definir a
profundidade do embasamento no lito-
ral, j4 que ndo dispunhamos de dados
sismicos satisfatorios.

A figura 2 mostra um perfil efetuado
em frente & Volita da Jurema perto das
rochas de praia do Meireles, onde foi en-
contrado um nivel impenetravel ‘a per-
cussdo a 16,4 metros de profundidade,
depois de 30 golipes. Este nivel era cons-
tituido de arenito, semelhante aos que
ocorrem na praia do Meireles. Outros fu-
ros realizados no mesmo litoral em locais
diversos indicavam este mesmo arenito
ferruginoso na base das sondagens a per-
Cussao.

Os furos realizados na embocadura
do Rio Pacoti {na extremidade leste da
area em estudo) mostram na parte supe-
rior argila organica mole de cor preta, de
2,45 m de espessura, representanto a
acumulacdo superficial de sedimentos em
mangue. Em seguida, com espessura
aproximada de 1 m ocorre uma camada
de areia fofa, fina, com pouca argila de
cor cinza-escura. Abaixo dessa camada
encontra-se um pacote de argila rija e du-
ra de cor branca a variegada, de 6,5 m de
espessura, Dal em diante aparece a ca-
mada impenetravel a percussdo. Podemos
interpretar claramente um nivel de areia
antigo a 2,5 m de profundidade onde
acumularam-se, posteriormente, os sedi-
mentos argilosos de mangue.

Nas praias a NW do Rio Pacoti, foi
efetuado pela PROTEGIA os furos mos-
trados na figura 3. Nota-se al uma situa-
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¢do um pouco diferente das anteriores,
com o aparecimento de rochas metamor-
ficas alteradas, no caso, muscovita - xis-
to, a uma profundidade aproximada de
7 m e ndo é localmente recoberta por se-
dimentos do Grupo Barreiras.

Sondagens a percussdo na faixa
costeira submersa

Para determinagdo da espessura do
pacote sedimentar recente, foram obser-
vados furos realizados na bacia de evolu-
cao do Portc do Mucuripe. Com isso,
tentou-se também avaliar a taxa de sedi-
mentacdo daquela area.

A figura 4 mostra um perfil paralelo
3 costa, com 11 furos, dos quais 05 seis
primeiros sdo espacados de 125 metros e
o restante varidvel entre 70 e 100 me-
tros, estando o altimo afastado de 200
metros. A espessura da lamina d’'agua va-
ria de 4,30 m, no furo S4, a 7,95 m no
furo S2. A camada de argila siltosa orga-
nica com areia fina e fragmentos de mo-
fuscos, cinza-escura, representa a sedi-
mentacdo do (ltimo estdgio de assorea-
mento, depositando-se principalmente
preenchendo as depressdes formadas pe-
lo antigo nivel de erosdo representado
pela parte superior da camada arenosa
sotoposta. Esta camada arenosa em al-
guns pontos, como nos furos S3, S9 e
S7, apresenta-se com granulacdo fina e
média, ainda com fragmentos de molus-
cos, atestando influéncia marinha. Nos
outros furos, nota-se a presenga da argila
arenosa com muitos pedregulhes de are-
nitos ferruginosos duros amarelados e
avermelhados, semelhantes a sedimentos
remanescentes do Tercidrio. A camada
impenetravel a percussdo situa-se em
uma profundidade que varia de 12,80 a
20m.

A figura 5 mostra dois perfls trans-
versais formados pelas seqiiéncias dos fu-
ros S10,S11,S13e 514,515,516 e S17.
Na primeira seqiéncia nota-se um au-
mento da fracdo arenosa na camada su-
perficial de argila siltosa, devido possi-
velmente a diferenca de velocidade de
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Figura 1 — Localizag3o da area de estudo.

O vulcanismo alcalino localizado nas
proximidades do paralelo de 4°S consti-
tui um alinhamento de vulcdes subordi-
nados a uma linha de fratura (Almeida,
1958; Vandores & Oliveira; 1968; Mo-
rais, 1969; e Damuth & Gorini, 1978}. O
Arguipélago de Fernando de Noronha e
Atol das Rocas sao os testemunhos
emersos deste vulcanismo na area mari-
nha, e 0 Morro de Caruru é o primeiro
ponto na area continental.

A faixa sedimentar litordnea é cons-
tituida por sedimentos do Grupo Barrei-
ras ja estudado em diversas partes do li-
toral brasileiro por Branner (1904), Oli-
veira & Leonardos (1943), Oliveira &
Andrade Ramos (1956), Kegel (1957),
Bigarella & Andrade (1964), Campos e
Silva (1965), Mabesoone et al. {1972) e
Campos e Silva, Mabesoone & Beurlen
(1972). Estes sedimentos terciarios do
Grupo Barreira sdo capeados na érea pe-
las dunas, através de discordancias. Estas
dunas bordejam paralelamente a linha de

costa em uma faixa que vai de dezenas
de metros a 3 km, concentrando-se em
maior escala no litoral leste de Fortaleza.
As dunas moveis (Morais & Souza, 1971)
sdo constituidas de areia média e fina e
migram com deslocamento aproximado
de 0,045 g/cm/s, para uma velocidade
média do vento de 9 m/s. Possuem estra-
tificagdo diagonal cruzada e sua espessu-
ra chega, as vezes, a ser superior a 30 me-
tros, Dunas fixas ou paleodunas ccorrem
em nivel mais rebaixado, as vezes sdo re-
cobertas pelas dunas moveis, e s80 mais
oxidadas com grdos arredondados e fos-
cos, bem selecionados.

As rochas de praia estdo localizadas
nas embocaduras dos rios Pacoti, Coco e
Ceara, sempre a jusante da corrente lito-
rdnea, e nas enseadas das praias da
COFECO, Volta da Jurema e Praia dos
Dois Coqueiros (figura 1).

Os ambientes superficiais submersos
marinhos em frente & cidade de Fortale-
za caracterizam-se pela ocorréncia de se-
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Figurad4 — Furos estratigraficos na area submersa do Porto de Mucuripe.

circulagdo da agua. A segunda seqiiéncia
caracteriza-se pela grande espessura da
camada de argila siltosa orgdnica, que
atinge até 18 metros em contato direto
com a rocha impenetravel a percussdo.

A analise dos furos §18, $19, S20,
S21, S22 e S23, espacados de 200 m, re-
vela também uma camada relativamente
espessa de sedimentos argilosos, em con-
tato direto sobre a camada de areia fina
com espessura de menos de um metro.
Os trabalhos nos furos S21, S22 e $23
foram interrompidos por condigBes de
mar desfavoraveis.

Perfilagens sismicas

A avaliacdo da espessura do pacote
sedimentar foi também tentada através
de sismica de reflex3o, realizada na area
do Porto de Mucuripe e na regido ao lar-
go da Praia do Pirambu, pela Companhia
Brasileira de Dragagem (CBD), onde fo-

ram utilizadas as técnicas do Sparker e
penetrador.

A figura 6 mostra a localizacdo dos
perfis sismicos na area do Porto do Mu-
curipe, feitos pela CBD. Estes perfis fo-
ram espagados em 50 metros, perpendi-
culares ao primeiro eixo do molhe do
porto. Este levantamento pode nos for-
necer a batimetria da drea e a configura-
¢do geral do subsolo marinho (teto do
embasamento), através da analise de to-
dos os perfis, dos quais os sete mais re-
presentativos estdo expostos na figura 7.

Os perfis de perfuracdo expostos e
comentados nas figuras 3, 4 e 5 mostra-
ram uma espessura de depodsitos arenosos
e argilosas de superficie que variava de
10 a 20 m. Abaixo deste depésito apare-
ce sempre um solo muito compacto, im-
penetravel a percussdo, localizado nas
cotasde 16 a 21,4 m (S20).

Neste trabalho de sismica de refle-
xdo, o sistema penetrador foi essencial-
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Figura — Furos estratigraficos na &rea do Porto de Mucuripe.

mente utilizado para batimetria, uma vez
que o embasamento ndo foi detectado. O
sparker, no entanto, permitiu evidenciar
em discordancia nitida os niveis locali-
zados entre 10 e 20 metros de profundi-
dade abaixo do fundo do mar que foram
atribuidos ao embasamento comentado
na parte de sondagem a percussao,

Ao largo da Praia do Pirambu, tam-
bém foram feitos perfis sismicos posici-
onados, aproximadamente, perpendicu-
lares a linha de costa.

A interpretacdo destes perfis tornou-
se um tanto mais dificil que os realizados
no porto, em virtude da superposicdo

dos maltiplos chegados aos registros. Os -

perfis representados na figura 7 mostram
resolucdes nitidas para o embasamento
também em torno de 20 m mas, em al-
guns casos, como na parte central dos
perfis AA’, CC’ e DD’, torna-se quase
impossfvel uma resolugdo clara. Nesta

area a presenca dos recifes de arenitos
ferruginosos foi detectada até a profun-

Destes perfis pode-se inferir, portan-
to, que o embasamento cristalino deve
estar representado pelas superficies irre-
gulares de reflexdo. As superficies refle-
toras planas devem ser representativas
dos niveis consolidados de arenitos fer-
ruginosos efou argilitos e siititos que
aparecem como superficies impenetra-
veis a percussdo,

didade aproximada de 10m. Na figura 9,
o perfil JJ' é o que apresenta maior cons-
tincia dos impulsos representativos dos
arenitos ferruginosos. A figura 10 mostra
os perfis com excelente poder de resolu-
¢do para as camadas do embasamento,
assim como para os limites de ocorréncia
de recifes de arenitos ferruginosos. A es-
pessura do pacote de sedimentos argilo-
sos mantém-se quase que constante aoc
longo de todos os perfis.
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EVOLUCAOQO SEDIMENTAR
Historico do porto

Desde 1807, quando as primeiras
tentativas de construcdo de um porto em
Fortaleza foram estabelecidas, que se
pensava em aproveitar as feicGes geo-
morfoldgicas existentes na area, que pu-
dessem oferecer um melhor abrigo as
embarcacfes. Em torno dessa idéia,
todos os projetos discutidos até 1866
levaram em consideracido .uma linha de
arenitos ferruginosos a 100 metros de
distancia da praia {(atual Poco da Draga)
com direcdo WNW, em uma profundi-
dade média de 3 metros. Estes arenitos
constituiam, de fato, abrigo parcial e
impediam a propagacdo das vagas em
maré baixa até o cais. Foi construido,
entdo, sobre estes arenitos um quebra-
mar projetado por Sir John Hawkshaw,
em 1874, que deu origem ac Porto de
Fortaleza.

A construgdo deste quebra-mar de-
nominado Muralha Hawkshaw, causou
intenso assoreamento e consegliente re-
cuo da linha de baixa-mar, o que provou
a inviabilidade do porto naquele local.

Em 1908 foi processado um levan-
tamento topo-hidrografico, em detalhe,
da Enseada de Mucuripe pela Comissdo
Bandeira, sequido por varios outros estu-
dos, bem discutidos por Mevyell {1930},
que levaram a definir a localizagdo do
porto na Ponta de Mucuripe, acidente
geografico situado' na extremidade leste
da enseada.

A construgdo do Porto de Mucuripe
foi realizada no periodo 1940-45 e tam-
bém causol assoreamento e erosdo, tra-
zendo como conseqiiéncia principal a
destruicdo da Praia de Iracema. Estes
processos de erosdo e assoreamento fo-
ram amenizados pelas obras implantadas
como resultado dos estudos, em modelo
reduzido, efetuados pelo Laboratoire
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Dauphinois d'Hydraulique, de Grenoble,
Franca, e Instituto Nacional de Pesquisas
Hidroviarias {INPH), no Rio de Janeiro.

Evolucdo dos fundos

A figura 11, que exibe a planta-cro-
quis da area do porto em 1818, evidencia
a linha de recifes perto da Prainha, que
serviam de ancoradouro e local para on-
de todas as idéias de construcdo de um
porto convergiram, na tentativa de cons-
truir um quebra-mar sobre os mesmos.

A figura 12 evidencia o fato de que
em 1826 a Enseada de Mucuripe era rasa,
com a isObata de 2 m distanciando-se
bastante da praia, e a isdbata de 4 m
chegando a se afastar 630 m do litoral.
Esta isobata limitava a parte externa de
um banco de areia gue se estendia do lo-
cal correspondente ao atual Poco da
Draga até a Praia de Meireles. Outras car-
tas batimétricas consultadas revelaram
que estas profundidades persistiram até
1832 quando a isdbata de 1 m afastava-
se 560 m do litoral (figura 13). Com a
construcdo do quebra-mar Hawkshaw
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Figura 12 — Levantamentos batimétricos realizados por Boen, 1826.

sobre o0s arenitos de praia, expostos na
figura 11, houve intenso assoreamento,
diminuindo as profundidades na parte
interna do molhe, e praias a oeste do
mesmo, afastando a Fortaleza de Nossa
Senhora da Assungdo, de 160 m da zona
de maré alta. Segundo Meyell {1930), as
dguas batiam ao pé da muralha da Forta-
leza em 1812. Essa situacdo foi total-
mente mudada, de acordo com o que se
pode observar na tabela |. As profundi-
dades aumentaram na Enseada do Mucu-
ripe e diminuiram na regido do Pogo da
Draga, em frente ao nucleo litordneo
central da cidade no inicio deste século.

Analisando este quadro de situacgGes
isobatimétricas, pode-se ver claramente a
tendéncia de aprofundamento natural da
enseada. Tudo isto indica que as areias
carreadas pelo vento das dunas para a
praia assumiam transporte litoraneo,
comecando a depositarse na Praia de
Iracema. Os fundos da enseada sofriam
apenas érosdo intensa e os sedimentos
erodidos da Praia de Mucuripe também
sequiam o transporte litordneo em faixas
de peguena profundidade.

A situagdo modificou-se bastante a
partir da constru¢do do porto de Mucu-
ripe em 1940. A figura 14 compara as

TABELA |

Quadro de situagdo isobatimétrica em frente a cidade de Fortaleza, nos anos de 1909 e 1929,

Distancia & isbbata zero Avango para terra

Isdbatas {metros) {metros)
1909 1929

-5 256 185 71

-6 720 265 455

-7 1.120 480 640

-8 1.664 830 834

-9 2.024 1.330 694

-10 2.336 1.580 764

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias (INPH).
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Figura 13 — Levantamentos batimétricos realizados por J. L. Aradjo.

isbbatas de zero e 5 m de 1931 (antes da
construcdo do quebra-mar) com as de
1940-46 (periodo de construcdo das
obras do porto). Seguindo-se a evolugdo
destas linhas, nota-se gue ha uma pro-
gradacdo dos sedimentos no sentido de
formagdo de uma praia na parte interior
do quebra-mar e da propria enseada. Em
1946, uma Comissdo de Estudos Com-
plementares do Porto elaborou a carta
batimétrica da area exposta na figura 15.
As linhas batimétricas de 6, 7 e 8 m den-
tro da enseada acham-se bem mais afas-
tadas que nas figuras anteriormente ana-
lisadas, e a Praia de iracema ja se encon-
tra protegida parcialmente por quebra-
-mares longitudinais, atestando o com-
portamentc sedimentologico diferente
assumido por toda enseada depois da
construcdo do porto. As figuras 16 e 17,
mostram a que ponto chegou a evolugdo
dos fundos junto ao molhe do Mucuripe

no perfodo de 1947 a 1951 e no ano de-

1956, isto é, depois de terminadas as
obras do porto. Pode-se constatar clara-
mente que uma quantidade progressiva
de sedimentos passou pela extremidade
do molhe. Uma verdadeira praia foi cria-
da na parte interna do molhe onde inici-

almente havia sido localizado o cais pe-
troleiro. Esses levantamentos sistemati-
zados de 1947 a 1951 permitiram calcu-
lar o volume anual de sedimentos movi-
mentados. J4 que a maior parte da areia
transportada depositava-se perto da ex-
tremidade do quebra-mar, o volume do
transporte s6lido anual era, em média, de
cerca de 200.000 m3.

O estudo da progradagao das isObatas
no periodo 1965-1970 revela erosdo
progressiva nas batimétricas em frente ao
cais com redistribuicdo de sedimentos,
ocasionando 4reas de assoreamento
locais. O caminhamento de areias vindo
da Praia do Futuro assoreava o braco
interno do molhe e a bacia de evolugdo.

As figuras 18 e 19 mostram a evolu-
¢do da praia formada na parte interna do
rmolhe atual, com o caminhamento das
areias e com apenas 0 remanejamento
dos sedimentos.

Condi¢cdes hidrodindmicas-sedimen-
tologicas

Os ventos, um dos fatores preponde-
rantes na propagacdo das ondas, tém
predominancia de ESE. As vagas que
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Figura 14 — EvolugSo das isbbatas ce O m e 5 m, de 1931 a 1946,
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Figura 15 — Comportamento da batimetria no ano 1946.

vém ao largo tomam a dire¢do dos ventos
gue |lhes ddo origem e deveriam portanto
tomar o rumo WNW. Antes da constru-
¢do do molhe, estas ondas sofriam um
retardamento ao encontrar a ponta do
Mucuripe e dirigiam-se para a Praia de
Iracema com diregdo N35°E. Depois da
constru¢do do molhe, os processos de di-
fracdo causaram uma diregdo diferente.
As correntes, tanto de erichente como
vazante, sofrem uma agdo constante do
vento e se direcionam sempre do Mucu-
ripe para oeste; deste modo, até a cons-
trucdo do porto, dirigiam-se geralmente
para o largo e ndo entravam propriamen-
te na Enseada do Mucuripe.

A Comissdo de Estudos Complemen-
tares do Porto do Mucuripe fez um estu-
do de correntes e assoreamento logo
apés a conclusdo do porto. As figuras 20,
21, 22 e 23 mostram a 4rea do porto nos
primeiros anos ap6s a construgdo do mo-
lhe. Baseada nos dados da figura 20, esta
Comissdo chegou a conclusdo de que a
parte interna do molhe sofreu um asso-
reamento de 58.150m3 e um aprofun-
damento de 11.434 m3 resultando por-
tanto 46.716 m3 de assoreamento. Nota-

se claramente na seqléncia das figuras o
engordamento progressivo da praia em
torno do molhe. Observando-se em deta-
lhe nas figuras 21 e 22, nota-se um reco-
brimento parcial dos afioramentos de
arenitos ferruginosos das praias. Na figu-
ra 23 nota-se o descobrimento destes
bancos com o avan¢co da isbbata zero
sobre a praia. E bem patente que o com-
portamento das correntes mudou bastan-
te depois da construgdo do porto. Todas
tém uma tendéncia a penetrar na ensea-
da.

Os aspectos bésicos da sedimentagdo
tém como caracteristica inicial o revolvi-
mento do fundo do mar pelas ondas,
colocando os sedimentos em suspensao
e jugando-os sobre as praias. Estes sedi-
mentos, uma vez secos, sd3o transpor-
tados pelos ventos para a formacdo de
dunas e para 0 caminhamento pela praia.

.Dependendo da dire¢do do vento, uma

parte desta areia pode ser langada nova-
mente ao mar. Em 1946 (Portugal,
1946), quando ainda n3o existiam edif(-
cios na orla nem retencdo das areias, O
transporte de sedimento era bem maior
que o atual. A corrente litordnea nesta
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drea chegava a ser maior que 1 m/s, e
transportava um volume considerdvel de
sedimento. Atualmente, muito sedi-
mento & transportado na praia pelos
ventos. Se estes sopram ENE, as areias
sdo lancadas sobre a terra; se sopram
ESE. sdo lancadas ac longo da praia.
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provocando assoreamento e engorda-
mento; se diminuem de intensidade, mas
sopram sobre a costa, a vaga incide fron-
talmente no litoral e predominam as
erosbes na praia com solapamentos.
Estas vagas, de diregdo nordeste, deve-
riam ser as responsaveis pelo antigo apro-

y—

——-—195 FEV-MARGO

—x—x—|95] OQUTUBRO

100 0 100

Figura 16 — Compartamento das isobatimétricas de 0 m e 5 m, em duas épocas do ano de 1951,
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fundamento da enseada. Hoje nota-se
que nos meses de janeiro e fevereiro,
quando o vento ndo é muito intenso, ha
maior erosdo nas praias, exatamente
devido & dire¢do das ondas. No periodo
de abrii a novembro, embora sejam, mais
intensos, os ventos de certo modo se
contrapdem as vagas que chegam ao lito-
ral da cidade, amortecendo-se e evitando
a formacédo de ressacas.
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Com a construcdo do molhe do
Mucuripe e conseqliente assoreamento
da bacia de evolugdo e erosdo nas praias
dispostas a oeste do porto, foram tenta-
dos ensaios de laboratério. Inicialmente
foram testados os prolongamentos de
150, 300, 600 e 700m. Os fendmenos de
assoreamento, no entanto, permanece-
ram os mesmos ja que as forgas litora-
neas ndo se haviam modificado numa
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Figura 17 — Tragado das linhas isobatimétricas no ano de 1956,
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Figura 18 — Caminhamentc de areias na parte interna do mothe do Porto de Mucuripe, antes da construgio do

espigdo de reten¢do na Praia do Futuro.
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Figura 19 — Redistribuicdo do material depositado na parte interna do molhe, depois da implantagdc do
espigdo de retencdo na Praia do Futuro.

. area de pouca declividade e auséncia de
fossas (Relatorios internos da Compa-
nhia DOCAS).

Em um modelo reduzido, com esca-
las horizontal 1: 300 e vertical 1: 100,
foi estudada a possibilidade de interrom-
per a translacdo das areias perto da ex-
tremidade do quebra-mar. Foram execu-
tados dois trechos do quebra-mar, um

150 m em direcdo N15°W e outro de
225 m com diregdo N15° E, Esta solu-
¢do, embora pudesse reter o caminha-
mento das areias por um certo tempo,
ndo era aconselhdvel por provocar agita-
¢30 na bacia e erosdo nas praias a oeste.

Foram feitas comparacdes sucessivas
posicionando os espigdes pelo lado de
fora do molhe, para identificar a posi-
¢do mais eficaz.
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Figura 20 — Comportamento das correntes no ano de 1946.

Destes estudos, chegou-se 3 conclu-
sdo de que dois tipos de solu¢des pode-
riam resolver o problema dc assoreamen-
to do porto: a) interromper da maneira
mais eficaz o movimento litoraneo dos
sedimentos, por meio de implantacdo de
espigdo a leste da Ponta de Mucuripe; b)
fazer com que os sedimentos transitem
para oeste em processo artificial de re-
calque hidraulico. Foi escolhida a pri-
meira hipotese. O problema de erosio da
Praia de Iracema seria resolvido indepen-
dentemente do problema de assoreamen-
to, por alimentagao artificial das praias e
de defesa da costa.

Portanto, foi executada a construgdo
de um espigao enraizado a montante do
quebra-mar, que de fato reteve as areias.

Em uma primeira fase de trabalhos este
espigdo poderia atingir um comprimento
de 300 a 400 m, para retencio dos sedi-
mentos durante 10 a 20 anos, e seria
eventualmente prolongado.

Ao atingir a época estipulada pelos
ensaios de laboratdrio, comecou a haver
transpasse das areias, sendo necessario,
portanto, o alongamento do espigdo.
Aquela época, 1974, este trasnporte de
sedimentos se fez sentir pela migragdo da
embocadura do Rio Maceiozinho, na
Praia do Meireles, no sentido leste-oeste
(Morais & Pitombeira, 1974), modifi-
cando completamente a confoermagio da
costa naquela &rea e na batimetria da
praia adjacente (figura 24). Logo depois
do aumento na extensdo do espigdo, o
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Figura 21 — Comportamento das correntes no ano de 1947,

gue provocou novamente a reten¢do dos
sedimentos, a migracdo do Rio Maceio-
zinho passou a ser oeste-leste. Observa-
se que apoOs a implantagdo do espigdo de
retencdo da Praia do Futuro, os sedimen-
tos acumulados na parte interna do mo-
Ihe do Mucuripe assumiram uma forma
abaulada, provocada pelo remanejamen-
to das areias ja depositadas no local e pe-
lo afluxo de material em suspensdo (figu-
ra 25).

O prolongamento do molhe do Mu-
curipe em 400 a 500 metros resolveu em
parte a agitagcdo das dguas no porto e foi
orientado para o alto-mar relativamente

3 diregdo do trecho final das obras exis-
tentes, para que se conservasse o mesmo
canal de navegagcdo. Para o prolonga-
mento das obras seria necessaria a cria-
¢do eventual de uma fossa na proximi-
dade imediata da extremidade do lado
exterior do molhe, e dragagens defini-
tivas no interior do porto.

Em 1973 houve uma consulta ao
INPH sobre o estudo em modelo reduzi-
do, para melhor localizagdo do terminal
petroleiro, que foi soterrado & époua da
construcdo do molhe do porto. Depois
de realizados os estudos sobre agitagdo,
foi decidida a construgdo do pier na ex-
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Figura 22 — Comportamento das correntes no ano de 1948.

tremidade oeste do cais, perpendicular
ao mesmo., Com esta construgdo, a bati-
métrica de 10 metros sofreu um deloca-
mento em dire¢do ao largo, revelando as-
soreamento na zona de atraca¢do de pe-
troleiros, mas o restante do canal de
acesso permaneceu normal.

CONCLUSOES

1) A Enseada de Mucuripe foi cria-
da por erosdo, pela agdo continuada das
ondas, cujas evidéncias sdo as rochas de

praia isoladas que ccorrem nas isbbatas
de 5 metros. Estas rochas af encontradas
nada mais sdo do que sedimentos- tercia-
rios consolidados e cimentados pelo &xi-
do de ferro e/ou carbonato de célcio ori-
undo da propria &gua do mar.

2} Os sedimentos provenientes des-
ta erosao foram retrabalhados e redistri-
buidos formando extensos bancos areno-
sos no litoral, que persistiram ainda no
século passado, o que é evidenciado pelas
ilustragGes que mostram um banco de
areia estendendo-se até os recifes do Mu-
curipe, com a isObata de 4 metros dis-
tanciando-se 650 metros da praia.
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Figura 23 — Comportamento das correntes no ano de 1949.

3) Depois de atingir um perfil apro-
ximado de equilibrio, o movimento on-
dulatério encarregou-se de transportar

sedimentos da Praia do Futuro e da pro-.

pria ponta do Mucuripe (aquela época
ainda consistindo de material rochoso
consolidado) para as praias situadas a
oeste do atual porto, ou seja, para a Praia
de Iracema.

4) As praias de Iracema e adjacén-
cias continuaram com perfil progressivo

de engordamento até 1945, alimentadas
pelos sedimentos que continuavam a ser
erodidos no atual bairro do Mucuripe.

5) A construcdo do molhe do Mu-
curipe em 1940-45 provocou um movi-
mento de difracdo das ondas, que trouxe
modificagBes marcantes na conformacgdo
da linha de costa. Houve erosdo nas
praias de lracema e adjacéncias, provo-
‘cando também o aumento das profundi-
dades naquela drea. Por outro lado, as-
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Figura 24 — Migragdo da embocadura do Rio Maceiozinho (segundo Morais & Pitombeira, 1974).

soreou a bacia do porto, estabelecendo
um quadro sedimentelogico inverso ao
que atuava antes.

6) A construgdo do espigdo na Praia
do Futuro trouxe efeitos benéficos no
que se refere ao assoreamento da bacia
do porto, uma vez gue impediu 0 acesso
de areias 3 enseada.

7) Qualquer tran$passe de sedimen-
tos que, porventura, vier a ocorrer no
molhe do Mucuripe serd imediatamente
refletido na migracdo da embocadura do
Rio Maceiozinho, na Avenida Beira-Mar.
Este & um diagnostico relevante para se
definir épocas de dragagens e/ou prolon-
gamento do espigdo da Praia do Futuro.

8) O prolongamento do molhe do
porto, associado a construgdo do espigdo
para recupera¢do da Praia de lracema,
desencadeou processos de erosio nas

praias situadas no litoral oeste da cidade,
tendo sido necessaria a construcao de
uma bateria de 11 espigdes para ameni-
zar este processo.

9} As praias do litoral oeste estdo
praticamente estabilizadas, havendo, no
entanto, necessidade de reparo imediato
nas extremidades € mesmo ao longo do
corpo dos espigdes, que estdo danifica-
dos pela agdo das ondas.

10) Ha um constante retrabalhamen-
to dos sedimentos nestas praias e uma
tendéncia a acumulagdo dos mesmos a
barlamar dos espigdes.

11) O fundo impenetravel detectado
nas sondagens a percussdo foi definido
como sendo rochas sedimentares muito
consolidadas. O embasamento estd a 25
metros de profundidade, revelado nos
perfis sismicos pelas superficies irregula-
res de reflexdo.



Figura 25 — Seqiéncia fotografica mostrando o afluxo atual de sedimentos em suspensdo para a bacia do Porto
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de Mucuripe.

12) Nos sedimentos atuais da bacia
do porto do Mucuripe predomina a
facies sfltica-argilosa, porque o molhe da
Praia do Futuro impediu o caminha-
mento das areias. Ha, portanto, sedimen-
tacdo somente de material fino carreado
em suspensdo, que pelo movimento de
difragdo deposita-se tanto no lado direito
como esquerdo do molhe.

13) A corrente geral de diregdo para-
lela @ Praia do Futuro dirige-se para o
largo nao havendo mais penetracdo, co-
mo ocorria nas décadas de 40 e 50. O
molhe da Praia do Futuro evitou sua en-
trada na enseada.

14) A variagdo dos ventos de SE para
NE é estacional, originada pelo desloca-
mento do equador térmico para o sul do
equador geografico. No inverno predo-
minam 0s ventos alfseos de sudeste, com
o deslocamento do eoquador térmico para
0 norte. :

Isto implica também na mudanca de
direcdo dos movimentos ondulatorios e

das correntes que atingem o litoral de
Fortaleza, que se tornam por este moti-
vo, também estacionais.

15) A ocorréncia de moluscos evi-
dencia a contribuigdo marinha na evolu-
¢3o sedimentar de subsuperficie da bacia
do porto.

SUMMARY

English title: Sedimentary evolution
of the Mucuripe Embayment, Fortaleza,
Ceara State, Brazil.

The Mucuripe Embayment lies on
the northern part of the littoral of For-
taleza city, capital of Cearid State,

. northeastern Brazil.

This embayment underwent several
processes of erosion and silting up during
the last century. The study of these pro-
cesses gave some clues which indicate the
origin and sedimentological evolution of
the embayment.
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Several previous data on morpholo-
gy, hydrology and sediment transport
have been put together with many analy-
ses of the actual seismic reflexion pro-
file, cores, and sediment sampling, which
lead to some conclusions among which
the outstanding ones, are:

1 — The Mucuripe Embayment has been
created by erosion. The evidences of this
are the Tertiary rocks found spread
along the b meter isobath.

2 — The beaches on the west littoral of
Fortaleza are practically stabilized due
to the presence of break-waters along the
coast. This is not true of the eastern
littoral (Praia do Futuro) where there is
a progradation of the sediments, sea-
ward.

3 — The basement formed of crystailine
rocks is situated at the depth of 25 me-
tres inside harbour basin. Some other
similar resolutions detected in the seis-
mic profiles at a lower depth are hard
consolidated sandstones.

4 — At the moment there is no progress
on the littoral sediment transport, but
the suspended material is still being
carried on towards the Mucuripe
Harbour,

5 — The frontal movement of waves in
January and Fabruary causes erosion on
the western part of the area, and this is a
consequence of variations on trade wind
direction.

6 — The marine benthonic organisms
found in the cores witness the marine
cycle on the sedimentary evolution of
the embayment.
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