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Fortaleza — Ceara — Brasil

O Porto do Mucuripe esta situado na en-
seada do mesmo nome, no municipic de For-
taleza, (Estado do Ceara — Brasil) — ver
figura 1 — , possuindo um canal de acesso de
1.000 m de extensfo, 150 m de largura, com
profundidade média de 8 m. O cais acostavel
tem uma extensdo de 356 m em concreto ar-
mado, na orientacio leste-oeste.

Esta 4rea portuaria (figura 2) tem sido
alvo de correntes que, associadas aos mecanis-
mos de sedimentacio vigentes, levam a evoluir
constantemente a bacia prineipal de acesso 2
navios, tornando s vézes, inviavel o trafegd
maritimo de grande tonelagem.

No presente trabalho sdo considerados o
mapeamento e distribuicfo das facies sedimen-
tares, os processos de assoreamento na bacia
de evolucdo do porto e as condigdes de sedi-
mentacdo do material em suspensao.

HISTORICO

Os primeiros estudos para a implantaggo
de um porto em Fortaleza foram feitos em
1875, através do Projeto de HawKkshaw, que
resultou negativo. devido ao grande assorea-
- mento resultante. Sucederam-se estudos para
a construcdo de quebra-mar acostavel. Final-
mente, em 1929, a idéia de um porto na en-
seada do Mucuripe foi considerada definitiva,
sendo as obras iniciadas em 1939, sem terem
sido feitos os necessarios estudos das condicoes
oceanograficas — sedimentoldgicas da érea
adjacente. :

A primeira consequéncia da nao realiza-
cdo de tais estudos fez-se sentir logo apés a
construcao do porto: uma corrente de sentido
noroeste e aproximadamente paralela a Praia
do Futuro, carregada de sedimentos em sus-
pensdo, encontrou o molhe do porto como
obstaculo ao seu curso normal, em direcdo a
plataforma continental. A difracdo das ondas
no dique (figura 3) , gerando um efeito turbi-

lhonar, féz com que o material em suspenszo
fosse depositado ao longo do dique, formando
uma pequena praia e tornando mais rasa a
zona imediatamente adjacente. Depois desta
sedimentacdo, a corrente, destituida de ma-
terial em suspensao e dotada de forte poder
erosivo, refletiu-se na direcfo da Praia de Ira-
cema, resultando a sua destruicfo.

Aratsuka (1963) , em experiéncias de la-
boratério, notou que o poder erosivo de uma
ldmina d’dgua é proporcional acs sedimentos
acumulados. Portanto, uma vez sedimentado
o material que estava em suspensio, maior se
torna o poder erosive da corrente.

Problemas desta natureza evidenciam a
importancia dos estudos sedimentolégicos, na
area do Porto do Mucuripe, para determinacgao
da origem e mecanismo dos depoésitos.

MATERIAL E METODOS

Foi feita coleta de material em suspensfo,
em perfis orientados segundo as correntes de
marés, ja determinadas pelo Departamen-
to Nacional de Portos e Vias Navegaveis
(D.N.P.V.N.). Este material foi coletado em
superficie, meia profundidade e a cerca de
20 cm do fundo, em cada estacfo, utilizando-se
garrafa, tipo Van-Dorn e garrafas comuns
adaptadas para coleta integrada de agua,
desde a parte mais profunda até a superficie.

As dragagens procedidas com draga coni-
ca, foram efetuadas nas estacoes onde se reali-
zaram estudos de material em suspensio, e,
posteriormente, em outras estacdes convenien-
temente localizadas. Usou-se o método da
triangulacio, utilizando-se teodolitos para lo-
calizacdo de todas as estacdes. O material foi
coletado em épocas de chuva e estiagem.

Tentou-se a determinacfo de correntes lo-
cais, usando-se bolas de borracha cheias de
adgua doce, em virtude da diferenca de densi-
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Figura 2 — Vista aérea da area portuaria e En-

seada do Mucuripe, vendo-se ao fundo o molhe

de protecio do cais e prala formada por efeito
de sedimentacao.

dade permitir o deslocamento das mesmas,
sem interferéncia do vento.

Foram feitas andlises granulométricas
para a fracdo fina, pelo método da pipeta,
baseado na lei de Stokes; determinacéo de sa-
linidade pelo método de Knudsen; matéria

orginica total pela calcinagdo dos sedimentos.

O material em suspensdo foi estudado
através da filtragem e observacio ao micros-
copio, de acordo com Zeitzchel (1970) .

ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA AREA

A Enseada do Mucuripe é bordejada pelas
dunas sobrejacentes aos sedimentos tercigrios,
que se refletem nos arenitos ferruginosos (Mo-
rais, 1969) , que afloram dentro da proépria
pacia do porto. Ha alimentacfo das dunas pelo
material da zona do estréo, retrabalhado e lan-
cado nas mesmas, cujo testemunho é o fora-
minifero Quinqueloculina lamarckiana d’Or-
bigny — ver Morais & Souza (1971) .

Quando o vento sudeste é predominante,
a bacia do porto sofre consideravel acumulo de
material proveniente das dunas. :

Os Rios Coc6 e Pacoti também contri-
buem, em larga escala, para o assoreamento
do porto, nas épocas das chuvas, pela apre-
ciavel quantidade de material em suspenséo.
O Rio Ceara ndo apresenta contribui¢cdo con-
sideravel, em virtude do regime de correnfes

Figura 3 — Difracdo das ondas no digue, e consequ nte propagacdo na drea portuaria do Mucuripe.
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da area. As dunas acumulam-se ao sul das
bocas destes rios, por causa da predominincia
dos ventos de sudeste (Pompeu Sobrinho,
1916) , e do fenémeno das brisas, com forma-
cdo de 4reas anticiclonal e ciclonal.

BATIMETRIA

Pela andlise de cartas batimétricas tra-
cadas pelo D.N.P.V.N., corrigidas com as
sondagens efetuadas durante este trabalho,
pode-se observar que a praia formada, na
parte interna do molhe, mergulha suavemente
para a bacia do porto; e que os bancos de areia,
em profundidade de 4 m, se intercalam na
regido delimitada pelas isébatas de 7 m. O
canal de acesso a0 cais tem uma profundidade
de 8 m, encontrando, no seu percurso, bancos
de 3 m de desnivel. A figura 4 mostra linhas
isobatimétricas da bacia de evolucéo do Porto
do Mucuripe, com diferencas de 1 m no mes-
mo local, para épocas diferentes, dando uma
jdéia das mudancas de niveis, para um perfo-
do de 3 anos.

A regido adjacente & 4rea do porto néo
apresenta importantes diferencas de niveis,
nos anos comparados, dando a entender que
as variaces batimétricas mais apreciaveis se
dio na area de acesso. Observa-se, no entanto,
que a medida que se distanciam da ponta do
molhe, em direcdo & Praia de Iracema, a pro-
fundidade diminui gradativamente, em conse-
quéncia da selegdo dos sedimentos de fundo,
por correntes locais das mareés.

DESCRICAO E DISTRIBUICAO DAS FACIES

Considerando-se a distribuiciio dos dados
texturais no diagrama triangular (figura 5) ,
podemos distinguir seis tipos principais de fa-
cies sedimentologicas, distribuidas na bacia
de evolucio do Porto e Enseada do Mucuripe.
Sob o titulo de facies de substrato rochoso,
foram incluidos arenitos calciferos € ferrugi-
1nos0s, Submersos na area em estudo. O carater
dos sedimentos indica as condicdes hidrogra-
ficas sobre o fundo e, associado 2 dados de qui-
mica e mecénica de sedimentos, ¢ usado como
medida das condicdes ambientes.

Na bacia de evolucdo (figura 6) domina
amplamente a facies argilo-siltica, associada
a um alto teor de matéria organica. Seguem-se
as diversas facies de transigéo, desde a argl-
losa até a puramente arenosa, predominando
sempre a fracio areia fina sobre a areia grossa.
A distribuicdo das facies (figura 7 , é comen-
tada a seguir.

Facies Arenosa — As amostras de sedi-
mentos, correspondentes a este tipo de facies,
sdo as que constituem 100 a 75% de fracao
areia; os 25% restantes estdo constituidos por
silte e argila, em proporcdes iguais ou dife-

rentes. Esta: facies distribui-se na zona de en-
contro _das aguas com o dique; na zona interna
da bacia do porto, seguindo o dique até alcan-
car o ex‘gremo {este dos armazéns do cais; perto
das praias adjacentes ao porto, havendo, no
eqtanto, dl'ferenc{'a quanto & sua granulome-
tria. A areia mais grossa domina na zona de
encontrq do d;quq, do lado de fora da bacia,
FimyiraSin Sl s nas Zongs de piata o g

: acies. Isto indica o re-
lacmnamento’ com a corrente de fundo (Pratt,
1963) . A analise ao microscopio revelou um
dorplmo de quartzo sobre a fracio total da
areia com graos subangulosos até subarredon-
d_ados, sem muite britho, bem como a existén-
cia de graos de arenitos calciferos, com tama-
n}}os varladc_)s e cores cinza a amarelada. A
faixa de areia mais pura domina no sentido
diagonal & bacia de evolucéo, ou seja, da ponta
do r_nolhe até o extremo leste do cais, junto a
Praia do Iate. A zona de turbidez maior, junto
ao molhe, ¢ marcada pela presenca de areia
com pazjémetros variando de —1 phi a 4+
0,775 phi, atingindo uma percentagem de
6§% . Entre os componentes desta féacies, ha
ainda fragmentos de conchas e vegetais e uma
quantidade apreciavel de mica, atestando a
presenca de rios.

Féacies Mista — Os sedimentos incluidos
nesta facies sao aqueles em que os componen-
tes texturais se equivalem porcentualmente.
Ocorre nas zonas de transicdo de facies, na
parte central da 4rea em estudo, constituindo
estreita faixa que se alarga a medida que se
aproxima da costa, onde se estendc até a Volta
da Jurema. A importincia desta facies esta em
que ela revela o movimento de correntes no
sentido anti-horério, trazendo sedimentos li-
toraneos para dentro da Enseada do Mucuripe.

Fécies Argilo-Siltica — Ocupa a parte
central da bacia de evolugio, sendo a zon~ de
maior assoreamento. Situa-se em frente a area
do cais. As amostras coletadas revelam um
contetido médio de 60% em argila e 28% de
silte, sendo a fracdo areia sempre inferior a
10% , elevando-se deste nivel somente nas
dreas bem préximas ao dique. Sujeita 4 acéo
de correntes de fundo, é de dificil erosio, de-
vido & coesdo e microtopografia dos componen-
tes mineralogicos. A sedimentacdo e o asso-
reamento decorrem da floculac&o e consequen-
te precipitagdo do material em suspensao.

Facies Argilo-Arenosa — Ocupa a fase de
transicdo dos sedimentos arenosos depositados
ao longo do braco do dique, e dos sedimentos
argilosos ricos em matéria orginica. Argila 2
areia equivalem-se porcentualmente, sendo
esta ultima de granulacéo fina; ambas séo do-
minantes sobre o silte, que atinge um valor
méaximo de 12% . A presenca do foraminifero
Quinqueloculina lamarkiana, nesta facies, su-
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Figura 4 — Batimetria da bacia de evolucio do Porto do Mucuripe, baseada em dados obtidos em 1965,

1968 e observados durante 2 realizacido deste trabalho.

ARGILA

gere as dunas e zona de estrao como fornece-
doras dos sedimentos.

Facies Areno-Argilosa — Situa-se na area
adjacente a zona de beach-rocks e também
proxima do molhe, onde parece ser uma conse-
quéncia do movimento turbilhonar, devido ao
seu carater faciolégico e inicio da difracdo de
ondas. O confetido mineraldgico apresenta
também dominio de quartzo fosco, pela acéo
da argila.

Facies Siltica-Arenosa — Estd formada
de areia fina e silte, com marcante presenca
de foraminiferos. Localiza-se na area adjacen-
te & facies arenosa, sendo em seguida reco-
berta pela facies argilo-siltica, aparecendo no-
vamente préximo ao cais, em profundidades

s menores, correspondentes aos bancos de areia.
AREIA SiLTE Esta facies é um indicador importante do mo-

_ i i Mucuri-

Figura 5 — Diagrama triangular textural, baseado vimento de sedimentos na Enseada do

em observacoes feitas no ano de 1969. pe. Em estudos posteriores de dragagens e co-
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lIeta de material em suspensdo (um ano e meio
depois da determinacéo desta facies), notou-se
a presenca de uma distribuicdo diferente de
sedimentos (figura 8) , evidenciando o retra-
balhamento superficial e recobrimento da
facies por transporte das massas d’agua e/ou
acdo do homem. Poizat (1970) fazendo anali-
ses estatisticas de fragmentos calcareos bio-
clasticos, afirma que as hipoteses de hidrodi-
namica podem explicar o transporte dos
fragmentos grosseiros. Sio os fragmentos bio-
classicos desta facies que dio wuma idéia do
transporte de material desagregado dos beach-
-rocks.

MATERIAL EM SUSPENSAO

O material em suspensdo é uma mistura
complexa de constituintes orgénicos e inorga-
nicos; o seu comportamento é& influenciado
pelos compostos dissolvidos e as caracteristicas
dindmicas do meio ambiente.

Na bacia do Porto do Mucuripe, 2 a 11%
do material em suspensdo consiste de graos
minerais reconheciveis. Os valores correspon-
dentes ao material em suspensio, nas épocas
de chuva e estiagem, sdo apresentadas nas ta-

belas I e II, respectivamente. Durante a época
de chuvas, ha fornecimento de material pelos
Rios Coco e Pacoti, nos meses de julho a se-
tembro, o vento forte contribui no transporte
de areia das praias, e a propria areia ja sedi-
mentada é posta em suspensdo, por movimen-
tos de turbuléncia.

Algumags amostragens feitas nas proximi-
dades da ponta do molhe, tém uma tendéncia
uniforme de distribui¢fo, tanto no tempo como
no espacgo.

A tendéncia geral para a granulometria
do material em suspensio aumentar em volu-
me e em didmetro dos grios, & medida que se
aproxima do fundo, é atribuida & acdo da
corrente de maré.

Quando hé presenca de turbidez méxi-
ma, no caso da area circunjacente a ponta do
molhe, a populagdo do material em suspensio
é composta de duas partes distintas para efei-
tos sedimentologicos: na primeira estao as
particulas mais ou menos em suspensio con-
tinua na coluna d’dgua; na segunda, as par-
ticulas alternadamente suspensas e deposita-
das. A existéncia destas duas partes distintas
é claramente manifestada pela variacio da
concentracdo do material em suspensio, num
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Figura 7 — Distribuicdo das facies sedimentares na

area do Porfo do Mucuripe, baseada em dados de

1969 e 1970,

ciclo de maré, Segundo Schubel (1971), as
particulas alternadamente suspensas e depo-
sitadas sfo derivadas de uma fonte local, pelas
correntes de maré que geram variagOes perio-
dicas na granulometria, uma vez que parti-
culas maiores s2o postas em suspensio com 5
aumento da velocidade da corrente e deposi-
tadas com a respectiva diminuicao de sua in-
tensidade. Os grios sdo suspensos pela agua
que exerce uma forca para cima igual ao seu
peso imerso, e se adaptam sem resisténcia a
qualquer movimentoc das Aguas. No entanto,

onde existem movimentos diferentes do lami-
har, os processos de sedimentacao sao bastan-
te complexos, como veremos a seguir.

PROCESSOS DE SEDIMENTACAO

Considerando-se areas de movimento la-
minar, a sedimentacao das particulas clasti-
cas, que compdem as facies sedimentolégicas,
se faz mecanicamente, desde que se relacione
a velocidade de deposicido das particulas com
seu peso especifico, o meio de transporte
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ARGILA

ARE1A SILTE

Figura 8 — Diagrama triangular textural, baseado
em observacoes feitas em 1970,

TABELA I

Valores de salinidade e material em suspensio cor-
respondentes a €poca de estiagem, escolhidos entre
as estacdes que apresentaram resultados malis

significativos.
Epoca de estiagem
. material em sus- salinidade
Estacdes pensao (g/1) (0/00)

superti- | profun- | superfi- | profun-

cle | didade cie | didade

1 0,1283 | 0,1201 34,92 | 34,96
9 0,123¢ | 0,1253 34,83 | 34,85
3 0,0895 | 0,0851 34,63 | 34,62
4 0,1905 | 0,2104 34,58 | 34,56
5 0.1865 | 0,1784 34,89 | 34,80
8 0,1931 | 09,1941 34,75 | 34,79
7 0,1983 | 0,1950 3451 | 34,58
8 U,1724 | 0,1953 34,52 | 34,55
9 0,0930 | 0,0900 3485 | 34,86
10 C,1342 | 0,1259 3483 | 34,82
11 0,1143 | 00,1148 3457 | 3463
12 0,1121 | 0,1642 3461 | 34,66
13 0,0342 | 0,1025 35,01 | 35,00
11 0,0851 10,1143 +3646 | 3542
15 0,0555 | 0,1248 34,61 ' 34,63
16 0,0683 | 0,1225 3461 | 34,60
17 0,0343 | 0.1A21 2512 | 25,19
18 0.0735 |. 0.0840 3508 | 3510
19 0.0915 | 0.0950 3426 | 34,14
20 0.1521 | 0.1732 3403 | 3412
21 0.1206 | 0,1325 35.00 | 35,00
22 0.1751 | 10,1815 3558 | 3551
23 0.1425 | 0.2247 34,20 | 34,20

e sua viscosidade (Postman, 1965). De-
ve-se levar ainda em consideragdo o didmetro
esférico das particulas. Portanto, para cada
material, a velocidade de sedimentacio é di-
ferente, devido 4 sua morfoscopia, granulome-
tria e peso especifico.

As facies sedimentares delimitadas na
bacia do Porto do Mucuripe séo constituidas

TABELA II

Valores de salinidade e material em suspensio,
correspondentes 4 época de chuvas.

Epoca de chuvas
. material de sus- salinidade
Estacoes pensao {(g/1) (0/00)

superfi- | profun- | superti- | profun-
cie | didade cle | didade

1 0,3582 | 0,2581 33,58 | 33,76
9 0,4425 | 10,3600 33,46 | 33,86
3 0,2425 | 10,2031 33,52 | 3391
4 0,2308 | 0,2104 33,61 | 33,72
5 0,2660 | 0,2270 33,04 | 33,03
6 02711 | 0,2308 3325 | 33,28
7 0,3015 | 0,2935 33,97 | 3398
8 0,2243 | 10,2960 34,14 | 34,15
9 0,1030 | 10,1809 3408 | 34,83
10 0,1615 | 10,1814 3164 | 3491
11 0,1370 | 0,1675 3430 | 34,40
12 0.1499 | 0,1642 3439 | 34,99
13 0,0953 | 0,1235 3443 | 34,58
14 0.0854 | 0,1138 3463 1 34,83
15 00883 | 0,1041 34,97 | 3501
16 0,1145 ! 0,2105 3468 | 34,70
17 0.0845 | 0.0801 3427 ' 3483
18 0.0856 | 0,0808 3418 | 347
19 0.0917 | 0,0996 34,18 | 3421
20 09021 | 0.1114 3428 . 3429
21 0.1206 | 01325 3467 | 2486
29 0.1851 | 01615 3414 | 3450
23 02116 | 0,2617 3413 | 34,15

de quartzo, em sua maioria; a temperatura
das aguas estd em torno de 25°C. Segundo
Bascon (1965) , a viscosidade das aguas de-
pende da temperatura estando em torno de
0,009 a 25°C.

O estudo morfoscopico dos minerais de
quartzo, baseado nestes dados de viscosidade,
mostra que a facies arenosa € a primeira a se-
dimentar, embora haja retrabalhamento e de-
posicio temporaria simultinea de outras fa-
cies. em virtude das condicdes oceanograficas
locais. Por outro lado, considerando-se as con-
tribuicdes dos Rios Coco e Pacoti, na época das
chuvas, ha um complexo problema de sedi-
mentacdo, ja considerado por Coutinho (1961,
1969) , com respeito ao Rio Potengi (Estado do
Rio Grande do Norte), e Porto do Recife (Es-
tado de Pernambuco), ambos no nordeste bra-
sileiro; a maré alta acarreta uma descida do
material em suspenséo. Entretanto, a 1amina
d’agua de profundidade intermediaria, que se
encontra animada de movimento bastante ra-
pido, retém as particulas a seu nivel. Estas s0
se precipitam apds passadas duas horas da
preamar, quando as aguas do fundo se imo-
bilizam. O equilibrio que se estabelece entre
aguas fluviais e oceénicas, faz com que du-
rante o periodo seguinte, até a baixa-mar, as
aguas superficiais se escoem sdbre as dguas do
fundo, acarretando o aumento de material em
suspensédo vindo dos rios.
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O transporte litoral na Praia do Futuro,
segundo relatério Neyrpic (in Guerreiro Ju-
nior, 1970) é de 100.000 m3/ano d’dgua car-
regada de sedimento, devido a natureza are-
nosa da costa, sujeita a ventos constantes. O
efeito dos ventos de sudeste condicona um des-
locamento linear da corrente (Veronis, 1963) ,
até encontrar o molhe edificado para a cons-
trucdo do porto, onde comeca o efeito de di-
fracdo de ondas (figura 3) , formando vagas
nas direces N—76—E , N—65—E ¢ N—25—E,
sendo que, na primeira direcfo, as vagas s&o
mais frequentes, conforme j4 mencionado por
Guerreiro Janior (1970) .

As correntes que se chocam com o espigéo
na Praia de Iracema podem provocar um des-
vio destas até a praia, onde se produz uma
contra corrente, que passa na parte inferior do
espigdo. No centro das adguas forma-se uma
espécie de redemoinho, onde a agua experi-
menta um movimento retilineo, ao longo das
praias, em direcdo ao porto. Produz, entéo,
uma sedimentac¢ido manifestada por pequenas
elevagoes dos fundos.

O molhe construido fora da bacia do por-
to, na Praia do Futuro, provoca no movimento
linear das 4guas, uma reflexfo e refracio, se-
gundo estudos similares elaborados por Ro-
manovsky (1968) . O primeiro fendémeno ori-
gina variacGes na amplitude da cnda, o se-
gundo se manifesta por uma mudanca de sua
propagacgéo, contornando o obstaculo (Goda,
1969) .

As ondas em movimento de reflexao ocor-
rem na Praia do Futuro, em maré alta, quase
na 4area de estrdo; em movimento de refracéo,
incidem normalmente na Praia de Iracema,
provenientes do molhe construido para recu-
peracdo da praia. As ondas séo defletidas de
tal modo que a linha de quebramento tende 2
ser paralela & bacia do porto.

A friccdo que as ondas de refragdo exer-
cem sobre o fundo (Zenkovich, 1967) é bem
apreciavel, afetando o comprimento e a velo-
cidade, em relacdo & profundidade. Em marés
de sizigia, as ondas de refracdo atingem mo-
vimento de reflexdo, quando alcancam a Praia
dos Diarios, provocando danos (figura 6).

A relacdo salinidade-sedimentacéo é bas-
tante discutivel, em virtude da floculacio das
argilas e diferenca de saturacéo das aguas
doce e salgada. A despeito das sugestoes obti-
das por experiéncias de laboratério, de que a
matéria em suspensdo é posta em floculacio
e depositada quando aumenta a salinidade das
aguas, a concentragao do material em suspen-
s&o, em época de chuvas, nfo mostra decrés-
cimo neste material. Portanto, tudo indica que
a salinidade néo influi sobremodo na, sedimen-
tacdo e assoreamento do Porto do Mucuripe
(tabelas I e II), apesar da contribuicdo de
dgua doce, nos periodos de chuvas. Isto pode

ser atribuido ao fato da vigéncia de correntes

que anulam o efeito da salinidade.

No entanto, nas zonas de contato entre
as dguas doce e salgada, a de maior salinidade
funciona como eletrélito, havendo floculagéo
das argilas na agua menos salgada, e conse-
quente sedimentacfo, durante a estofa da
maré.

Os sedimentos da bacia de evoluciio do
porto ndo séo transportados facilmente, em-
bora hajam correntes de fundo e retrabalha-
mento deste pela acdo das correntes de marés.
Hjulstrom (in Ottman, 1967) mostrou que um
sedimento de tamanho uniforme e fino, uma
vez depositado, precisa de uma velocidade re-
lativamente alta para ser erodido novamente.
As particulas com 0,5 mm de didmetro séo as
que estdo sujeitas & velocidade minima de
erosao. Para um didmetro maior ou menor que
o acima referido, a velocidade terd que ser
maior. Esta anomalia aparente é explicada
por ter o sedimento superficie uniforme, quase
sem relevo, ficando suas particulas expostas
na corrente laminar.

Por outro lado, a forca de coesdo, dentro
dos proprios minerais de argila, dificultando
o movimento das particulas mais finas, expli-
ca o fato de que o silte e a argila s@o facil-
mente transportados em suspenséo, mas uma
vez depositados sdo dificilmente removidos. &
o que acontece na bacia de evolugéo do Porto
do Mucuripe, onde os sedimentos argilo-silti-
cos, uma vez que assumem a funcfo de facies
sedimentar, nio se erodem com as condicdes
hidrodinamicas presentes, facilitando desta
maneira o assoreamento da bacia.

Os beach-rocks submersos a altura da
Praia do Meireles causam reflexdo de ondas,
embora as principais parecam passar por ci-
ma, sem muita mudanca. O movimento de on-
das, provocado pelas beach-rocks tem uma in-
fluéncia determinante na distribuicdo da
fécies mista (figura 7) . Com aguas claras po-
de-se ver o efeito de difracfo, também nos
beach-rocks, em v6o razante de 150 m.

Da mesma maneira, é visto o efeito da di-
fracdo, quando as ondas contornam a ponta
do molhe seguindo sem mudanca de amplitude
sobre a zona envolvente extrema da facies are-
nosa. Depois, apresenta metade de sua altura
original no brago difratado (4guas sobre a
facies areno-argilosa) e somente um décimo
de =zltura original na area préxima & facies
argilo-siltica (dados estimativos), quando ha
sedimentacdo das argilas.

CONCLUSOES

1 — A concentracdo do material em sus-
penséo, na época de chuva, ndo mostra de-
créscimo apreciavel. Portanto a salinidade néo
influi na sedimentacao local. As Gnicas causas
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do aumento de volume do material em sus-
pensdo sdo o aporte dos rios e a agdo dos ven-
tos, que revolvendo os fundos pela agitacao
das ondas, causa a floculagao do material ja
depositado.

2 — As zonas de sedimentacao se distri-
buem em escala regressiva, a medida que se
afastam da Ponta do Titd. A frente de onda
proveniente da difracdo faz flocular o mate-
rial de argila, para posterior deposicdo na
zona em frente ao cais de atracacdo. Este ma-
terial, por ter uma composicio granulométrica
muito fina e aderéncia das particulas, torna
a facies argilo-siltica invulneravel ao poder
erosivo, com as condicdes hidrodinédmicas rei-
nantes. Somente uma corrente de velocidade
15 cm/s poderia erodir sedimento apresentan-
do esta textura.

3 — A area adjacente ao porto (molhe da
Praia de Iracema) sofre os efeitos de reflex&o
e refracdo das ondas, causando agradacdo a
altura da Praia do Meireles, danos na Praia
dos Diarios e contribuindo com movimento
parecido a rip-currents, para o assoreamento
da bacia principal do porto.

4 — O estudo das diversas facies sedimen-
tares, além de revelar dire¢des tomadas pelos
sedimentos, para formac¢éo dos bancos advin-
dos do assoreamento, mostra que néo ha pre-
senca de correntes ocednicas, em virtude da
auséncia de foraminiferos planctonicos na
bacia do porto. A distribuicdo dos sedimentos
e consequente mapeamento do fundo, indi-
cam que existem correntes tipo rip-currents
e de deriva litoral, que sdo as principais causas
do assoreamento. .

5 — Todas as facies sedimentares estdo
sujeitas & acdo de arraste, com excecdo da fa-
cies argilo-siltica.

RECOMENDACOES

1 — Os estudos de redistribuicéo de facies
sedimentares devem ser efetuados periodica-
mente, na Enseada do Mucuripe, devido a ins-
tabilidade dindmica dos sedimentos.

2 __ O controle do movimento direcional
das correntes de fundo, na Enseada do Mucu-
ripe, podera ser feito através da medicdo da
concentracio de minerais pesados nos sed
mentos e/ou presenca de torio na fracéo areia.

3 _ O atual sistema de dragagem, basea-
do na batimetria determinada por eco-sonda,
ndo permite um bom estudo do processo de
assoreamento do Porto do Mucuripe, devendo
ser substituido pelo processo de varredura
acustica.

A _— £ necessario que o material de dra-
gagens efetuadas na bacia do porto seja lan-
cada em areas mais afastadas, em direcao
norte, dos locais atualmente escolhidos para

este fim, por haver movimento de retorno dos
sedimentos dragados, & bacia de evolucéo.
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ABSTRACTS

The Mucuripe Harbour lies at Mucuripe
Point, the most protuding geographycal featu-
re of Fortaleza — State of Ceara — Brazil. It
has constantly been a target for sea currents,
which reach the area intermitantly.

A large amount of sedimentation occurs
in the evolution basin, especially with silf-
-clay facies, where there is floculation of the
material, and sedimentation where it is very
unlikely for erosion to happen. There are six
main facies distributed at the embayement,
which have been classified according to the
triangular diagram.

Together with the individual action, the
facies are the source of silting up throughout
the embayement.

Waves are directly active in removing se-
diment due to hydrodynamic force exerted on
bottom. sediments by the oscillations near the
bottom, and indirectly through the currents
that the wave motion may create.

The suspended maftter is a mixture of
organic and inorganic particles, distributed
throughout the water column, and those par-

ticles are alternatly being suspended and de-

posited. Its sources are the rivers inflows, the
dunes reworking and local source as tidal
scour, where the fluctuating tidal currents
generate the periodic variation of size distri-
bution.

Refraction, reflection and difraction have
been observed at the embayement, in the
parriers, and even in the submerged beach
rocks that will cause reflections, even though
the main waves seem to pass oOver them

without visible change.
The processes of sedimentation at the

embayement lead to suggest that there is a
cycling period of silting up, in the evolution
basin of the port.
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The dredge sediment now being dis-
charged near the area must be put farther to
nortwest from where it can not be carried
back again towards the channels and basin,
by creep moviments.
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