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RESUMO - O litoral de Fortaleza/CE apresenta desde o século XIX importantes alteragdes na linha de costa, principalmente
associado a obras portudrias e estruturas mitigatdrias de eroséo. A pesquisa teve como objetivo analisar a evolugdo batimétrica do
litoral norte de Fortaleza desde o inicio de operacéo do porto do Mucuripe em 1945. A érea de estudo foi delimitada pelo espigdo do
Titanzinho e o emissério submarino, porém foi enfatizado o entorno portuério. Foi realizada a construgdo de modelos digitais
batimétricos a partir das cartas nauticas da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo — DHN entre 1945 e 2014. Evidenciou-se devido as
constantes intervengdes antrépicas a presenga de dois setores: um adjacente a ponta do Mucuripe, com o substrato diretamente
modificado por atividades de gerenciamento portuario e um segundo setor, que seria o restante da area submersa até o emissario
submarino. O primeiro setor é marcado pela criacdo de areas eminentemente deposicionais adjacentes ao molhe do Titd (efeito
sombra hidrodindmica), Titanzinho (barramento da deriva litoranea) e pelo Pier (efeito sombra do Titd e do avanco da bacia de
evolucdo). Verifica-se que a sotamar do Titd e entornos do Pier foram sucessivamente dragados desde a década de 1950, além da
criacdo do canal de acesso do porto na década de 1970. O segundo setor é marcado pela presenga dominante de feicdes arenosas,
destaca-se um banco longitudinal subparalelo a linha de costa de cerca de 2km2. Esta feicdo apresentou grandes variagcdes espaco-
temporais desde a instalagdo das estruturas portuarias, no entanto a sua génese estaria relacionada provavelmente a associacdo dos
seguintes fatores: efeito morfodindmico do promontdrio do Mucuripe no redirecionamento dos processos (pretéritos e atuais) e
elevacdo do nivel relativo do mar no Holoceno. Foi evidenciada a presenga de quatro complexos rochosos — o Recife do Meireles, o
Recife Grande, a Pedra do Justin, e o Recife da Velha. Ao final do setor dois (praia da Leste), tem a presenga do emissario submarino
com cerca de 3 km de comprimento e uma area de descarte de sedimentos dragados. Este setor se apresenta parcialmente modificado
pelas estruturas portudrias, onde as principais alteragBes ocorreram nas proximidades da linha de costa (espigdes e enrocamentos).
Verifica-se que a morfologia do litoral submarino de Fortaleza apresentou grandes modificagBes nas proximidades do Porto do
Mucuripe (aprofundamento do leito) e na linha de costa, devido as estruturas rigidas de protecéo e operagao portuaria.
Palavras-Chave: Porto do Mucuripe. Estruturas Rigidas. Dragagens. Paisagem Submarina.

ABSTRACT - The Fortaleza coast has undergone important changes in the coastline, since the 19th century, mainly due to the
mitigation structures. The aim was to analyze the bathymetric evolution of the North coast of Fortaleza from the implantation in 1945
of the Mucuripe harbour. The study area is delimited by the Titanzinho groin and the wastewater outfall. Digital bathymetric models
were carried out from the nautical charts of the Diretoria de Hidrografia e Navegagao - DHN between 1945 and 2014. The presence
of two sectors was evidenced: 1 — adjacent to the Mucuripe headland, with the substrate directly modified by port management
activities; 2 - the rest of the submerged area to the outfall. The first sector is marked by the creation of eminently depositional areas
due to the Titd jetty (shadow hydrodynamic effect), Titanzinho groin (obstruction of longshore current) and the Pier (Titd's
hydrodynamic shadow effect and the advance of the evolution basin). It was verified that the Titd's downdrift and around the Pier
were successively dredged since the 1950s, in addition to the creation of the port access channel in the 1970s. The second sector is
marked by presence of sandy features, highlight a longitudinal bank of about 2km2. This feature presented great spatial-temporal
variations since the installation of the harbour structures, corroborating with pre-existing works that point out that the bank already
existed before the port installation. The genesis of the bank is associated to the morphodynamic effect of the Mucuripe headland and
the relative sea level rise in the Holocene. Four rocky complexes were found, as follows - Meireles, Grande, Pedra do Justin, and
Velha. At the end of sector two, there is the outfall with about 3 km in length and a sector of dredged sediments disposal. This sector
is partially modified by the port structures. It can be verified that the morphology of the submarine coast of Fortaleza shows great
modifications (deepening of the bed) near the Mucuripe harbour and in the coastline, due to the rigid structures of protection and port
management.

Keywords: Mucuripe Harbour. Rigid Structures. Dredging. Seascape.

INTRODUCAO

A geomorfologia submarina geralmente €  oceénicas, fossas e montes vulcénicos) e de
dividida em feicdes de grande escala (margens  pequena escala (como as fei¢Ges resultantes da
continentais, bacias oceénicas, dorsais meso-  interagédo fluxo e substrato - sedimentos incon-
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solidados, afloramentos rochosos, rochas de
praia e bioconstrugdes carbonética) (Heezen et
al., 1959; Allen, 1982; Ashley, 1990; Boggs,
2006).

A érea de estudo € delimitada entre o porto
do Mucuripe e o emissario submarino, local
este que apresenta importantes acoes
interventivas no substrato marinho (Figura 1).
O litoral fortalezense apresenta desde o
seculo XIX processos de modificaches
antropicas que alteraram a dindmica costeira
(Valentini, 1994 e Paula, 2012). Na primeira
parte do século passado ocorreu a construgdo
do porto do Mucuripe e com isto segundo
Morais (1981; 1972); Maia (1998); Valentini
& Rosman (1992); Valentini (1994) o molhe

do porto provocou a difracdo de ondas que
ocasionou 0  assoreamento  portuario,
formacéo da praia mansa e processos erosivos
na orla da capital cearense.
Consequentemente, varios espigdes foram
construidos na segunda metade do século XX
para atenuar o recuo da linha de costa
(Morais, 1972; Paula, 2012).

Desta forma, esta pesquisa tem como
objetivo classificar as formas de fundo e
demonstrar a evolucdo da morfologia
submarina do litoral norte de Fortaleza/Ceara
a partir da construcdo do porto do Mucuripe,
no intuito de analisar a influéncia antropica
na modificacdo e construcdo da paisagem
submarina.

551900
1

554400 556900 559400
1 1 1

9592700

9590200

Qs s

9592700

S

SETOR 2

9590200

Legenda Area de Estudo

e Setor 1 SISTEMA DE PROJEGAQ: UTM
—r | EeAAua SR
h Costa

T T T
554400 556900 559400

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas 13 cartas nauticas
disponibilizadas pela Diretoria de Hidrografia e
Navegacdo — DHN entre os anos de 1945 a 2014,
no intuito de verificar as principais alteragdes no
fundo conforme estas informagbes batimétricas
eram atualizadas pela DHN. A carta de 1945
tinha uma atualizacdo em 1952 apenas para o
porto do Mucuripe. Destaca-se que a abordagem
foi dividida em periodos para facilitar a
visualizacdo das modificagdes: 1945-1979; 1979
— 1987 e 1987-2014. Foram aplicados trés
softwares para a elaboracdo do georre-

ferenciamento e confeccéo de mapas.

No Quantum Gis 2.0 foi realizado o
georreferenciamento das cartas nauticas. Para a
digitalizagdo, geracdo de mapas tridimensionais,
relevo e contornos batimétricos foi aplicado o
Surfer 11. Para a andlise espaco-temporal das
isobatas (linhas de mesma profundidade), geracdo
de mapas de localizagdo e tematicos foi utilizado
0 software ArcGis 10.1. Para a confec¢do dos
mapas 3D e o0s contornos batimétricos foi
utilizado da ferramenta geoestatistica da
interpolacéo pela Krigagem.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da analise das cartas nauticas entre o
periodo de 1945-2014 foi realizada uma
reconstituicdo da geomorfologia submersa. A
area estudada foi dividida em dois setores entre
a ponta do Mucuripe e 0 emissario submarino
(Figura 1). O primeiro setor é representado pela
area de influéncia direta do Porto - esta é
caracterizada pela presenca de alteracbes
morfolégicas no  substrato  devido a
intervencdes portuarias desde a construcdo do
porto do Mucuripe.

O segundo setor é localizado a Oeste do
canal de acesso portuario até o emissario
submarino — é caracterizado pela presenca de
obras de protecdo costeira (espigbes e
enrocamentos), € influenciado secundariamente
pelo porto, a partir de rejeitos de dragagens,
alteracbes nos padrGes deposicionais e
hidrodindmicos. Além da presenca de um banco
arenoso a noroeste do molhe do Titd (Maia,
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1998; Soares, 2012; Oliveira, 2013; Ximenes
Neto et al., 2013, 2018).
Variabilidade espaco-temporal das is6batas
no Setor 1

Analisando a variacdo espago-temporal das
isbbatas adjacentes a ponta do Mucuripe foi
verificado que as estruturas portuérias (molhe,
espigdo, cais, pier) controlaram a dindmica
morfossedimentar. Focou-se nas alteracOes
associadas as isobatas de 5 e 10 metros, pois
elas foram as principais indicadoras de
modificacdes batimétricas (Figuras 2 a 6).

Desde a década de 1940 h& uma reorientacdo
das isobatas devido ao molhe do Tité e o inicio
da construcdo do atual cais comercial (Figura
2). Com isto tem-se o inicio da progradacao
sedimentar a sotamar do Titd devido a difracdo
de ondas na ponta da estrutura, fazendo desta
area um ambiente de constante deposicdo
(Morais, 1972, 1981; Pitombeira, 1976).
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Figura 2 - Modelo Digital Batimétrico (MDB) entre 1945/1952 e 1959 e o consequente inicio de formacdo da praia
Mansa e fundo progradacional a sotamar do Titd. Além da visualizacdo da primeira dragagem para o canal de acesso.

Durante o periodo de 1945-1979 houve um
processo progradante da isébata de 5 metros a
barlamar e adjacente a ponta do espigdo do
Titanzinho. J& a sotamar observou-se uma
retrogradacdo desta isObata e até o seu
desaparecimento a barlamar do molhe do Tité
(Figuras 2 a 4). Este processo ocorreu devido
ao barramento no Titanzinho de sedimentos
transportados pela deriva litoranea, sendo que o
transporte litoraneo € orientado para oeste, em
decorréncia da dire¢cdo do vento e das ondas
(Morais, 1981; Maia, 1998). O transporte de

sedimentos é unidirecional, conforme a posi¢do
da linha de costa, sendo que na Praia do Futuro
ocorre de SE para NW (Morais, 1981). Durante
1959-1969 (antes e depois da construcdo do
espigdo do Titanzinho) € evidenciado
progradagdes da isObata de 5 metros
(~100.000m?2) no setor desabrigado - barlamar e
sotamar do Titanzinho. Na ponta do Titd e na
area abrigada a sotamar também se teve um
processo de avanco da isdbata de 5 metros de ~
370. 000m? (Figura 2).

Neste mesmo periodo, a isdbata de 10
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metros apresentou de forma progradacional
tanto a barlamar como a sotamar do Titd e
Titanzinho (~ 400.000m?).

Observa-se na carta de 1959 um setor
rebaixado em forma de canal com profundidade
em torno de 8 metros, onde Morais (1972) se
refere como um canal de acesso ao Cais. Esta
foi possivelmente a primeira grande obra de
dragagem associada ao porto do Mucuripe
(Figura 2).

A partir de 1959 foi possivel identificar um
relevo positivo na forma de banco sedimentar,

este fato ocorreu devido ao aumento da
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deposicdo sedimentar neste setor ap6s a
construcdo do Titd, mas é importante ressaltar
que na carta de 1945-1952 este setor
apresentou-se com poucos pontos batimétricos,
ou seja, ndo podendo ser observada com nitidez
esta feicdo (Figura 2). A partir de 1959-1969
foi possivel verificar o crescimento da bacia de
evolucgéo do porto do Mucuripe. Em 1969 tem-
se a construcao do Titanzinho com o intuito de
diminuir o assoreamento no interior do porto
(Morais, 1972, figura 3). Observa-se o
prolongamento da ponta do molhe e o
crescimento da Praia Mansa.
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Figura 3 - MDB entre 1966 e 1969. Destruicdo (1966) e reaparecimento da Praia Mansa (1969) e avanco
progradacional de sedimentacdo no entorno abrigado do Titd. Na carta de 1969 € verificada a construcdo do Titanzinho

e prolongamento do Tita.

Observa-se que na carta de 1969 o molhe do
Titd esta prolongado e se verificou dragagens
na bacia de evolugdo portuaria e o
desaparecimento da isbbata de 5 metros,
associado a construcdo do cais, aterrando uma
area de cerca de 320.000m?2 (Ximenes Neto &
Morais, 2015). A isobata de 5 metros reaparece
apenas na parte SW do cais. Neste periodo ndo
se verifica maiores alteracOes na isébata de 10
metros neste setor (Figura 3).

Apos a finalizagdo da ampliag&o do Titanzinho
(1969-1979) foi verificado no sentido barlamar
do Titanzinho a progradacdo da isObata de 5
metros (125.000 m?2), o sotamar apresentou
acumulacdo tanto quanto o recuo. Na area
abrigada foi verificado um avanco (41.000m?) e
recuo (19.000m?) da isébata de 5 metros.

No fim do cais observa-se a construgédo do
pier petroleiro e um processo progradante de
400.000m2. Em relacdo a isobata de 10 metros

foi observado devido a criacdo do canal de
acesso principal, o recuo desta isdbata em 2.000
metros (Figura 4). Este canal apresentou
inicialmente profundidades variando de 9,3 a
10,7 metros.

A partir de 1979 ¢é evidenciado um
desaparecimento da isobata de 5 metros na
inflexdo (mudanca de NW-SE para WNW-
ESE) do Titd até a ponta da estrutura e
consequentemente a aproximacao da isébata de
3 e um 1 metro (a partir da carta de 1987
defronte a ponta, a isObata de 5 metros se
readapta).

A isGbata de 10 metros apresentou
progradacdo de 40.000m2 e uma retrogradacao
de 8.500m? antes do Titanzinho. Logo ap06s o
espigdo e inicio do barlamar do Titd tem-se um
avanco de 65.000m? e um recuo de 75.000m?2.
Na ponta do Titd ocorreu avanco de cerca de
230.000m2.
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Em 1974, com a sua capacidade de retencéo
de sedimentos esgotada, o0 espigdo do
Titanzinho foi prolongado de 550 para 990
metros (CDC, 2010).

Na carta de 1979 observa-se que 0 pier
petroleiro  ocasionou uma retencdo de
sedimentos e progradacdo neste setor. Trés
Fundos Progradacionais (Titd, Titanzinho e
Pier) foram criados, destacando-se 0 avango das
isGbatas de 1, 3 e 5 metros, principalmente a
sotamar do Titd. A evolucdo morfossedimentar
progradante a sotamar do molhe do Titd
observado desde a carta de 1945-1952 foi
responsavel pela formagdo da Praia Mansa
(Morais, 1972, figura 4).

O fundo progradacional associado ao
Titanzinho ocorre pelo barramento da deriva
litordnea e o consequente acimulo a barlamar
do espigdo; o fundo progradacional do Titd
ocorreu  devido ao  efeito  “sombra
hidrodinamica” e a difracdo de ondas na ponta
da estrutura; ja o fundo progradacional do Pier
é devido a estrutura em si, ao efeito sombra
hidrodinamica do molhe, ao prolongamento do
fundo progradacional do Titd e da bacia de
evolucéo.

Entre 1979 e 1987 \verifica-se uma
retrogradacdo das is6batas de 10 e 5 metros a
barlamar e no entorno do Titanzinho (Figura 4).
Destaca-se o0 alargamento do canal de acesso e
a reorientacdo morfoldgica da isobatimétrica de
10 metros. Em 1987, o canal apresenta
profundidades variando de 10,1 a 12,9 metros.

Entre 1979-1987 a is6bata de 5 metros a
barlamar do Titanzinho apresentou-se de
carater  retrogradacional ~ (145.000 m?),
principalmente na porcdo sul a 500 metros do
Titanzinho. Ja na area abrigada (sotamar do
Titd) esta isObata se comporta como
progradacional  (70.000m?) e levemente
retrogradacional (3.000m?). Na éarea do pier
ocorreu  um  processo  progradante  de
~180.000m2, mas também foi verificado um
recuo de ~17.000m2. Em relacdo a isobata de
10 metros, verifica-se recuo de ~64.000m? no
barlamar do Titanzinho. J& a sotamar e a
barlamar do Titd ndo se verifica tantas
mudancas. Verifica-se um processo de recuo da
isbbata de 10 metros sobre a ponta logo a
sotamar, de 35.000mz.

No canal foi verificada uma tendéncia de
aumento da area correspondente a isobata de 10

metros no canal dentro da area abrigada devido
a dragagens (passando de ~287.000m2 em 1979
para ~640.000m2 em 1987, figura 4). E
importante salientar que este avango da isébata
de 10 metros n&o é devido a uma condicionante
progradante e/ou erosiva e sim devido as
sucessivas dragagens realizadas para o
aprofundamento do canal do porto.

Um fator importante no periodo anterior ao
Titanzinho até 1979 foi que a variagdo espaco-
temporal da is6bata de 5 metros apresentou
apenas processos progradacionais associados ao
barlamar do Titanzinho, porém a partir de 1987
¢ evidenciado um processo erosional a 500
metros sul do espigdo. Sendo assim, no periodo
de 1959-1987 foram evidenciados dois setores
associados ao barlamar do Titanzinho: sul (eroséo
— 47.140 m?) e nas proximidades da estrutura
(acumulacéo — 64.400m2, figuras 2 a 4).

A partir de 1987, ndo foi realizada mais
anélises isobatimétricas no entorno do
Titanzinho devido a falta de atualizacdo de
dados neste setor. Foram realizadas apenas nos
entornos do Titd e do Pier (Figuras 5 e 6). A
isbbata de 5 metros em quase todo Tita
apresentou pouca alteracdo, a pequena excecdo
foi na area do setor abrigado (dragagem recuando
cerca de 50.000m?), além de haver um pequeno
acumulo de ~10.000m? na ponta do Tita.

Na area adjacente ao pier petroleiro também
em virtude da dragagem apresentou um recuo
(75.000m?), ja a sotamar do pier tem-se um
acumulo (55.000m?). Ja a is6bata de 10 metros
apresentou uma pequena progradagdo defronte
a ponta do titd de ~20.000m2. No canal é
verificado um grande alargamento de
640.000m? para 1.300.000m2.

Na carta de 2002 foi observado que o canal
apresentou variacdes de profundidades de 9,5 a
12,3 metros, ou seja, apresentou um processo de
assoreamento (Figura 5). Este fato ocorre devido
ao efeito “sombra hidrodinamica” do Tita.

Em 2010, o canal de acesso apresentou
profundidades entre 9,9 a 12,5 metros (Figura 5).
Ja em 2014, a variacéo foi entre 10 a 14,6 metros,
mas ha o predominio de 13 a 14 metros (Figura
6). As menores profundidades ocorreram nas
extremidades do canal, principalmente no Cais.
Antes da instalacdo do porto do Mucuripe, a area
compreendida pelo atual canal (no setor abrigado
do porto) apresentava profundidades variando de
1a9,5 metros.
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O setor submerso defronte ao Cais
Comercial teve a destruicdo/aterramento das
profundidades inferiores a 5 metros, fazendo

com que estas isobatas (1, 2, 3, 4 e 5)
migrassem em direcdo offshore. Processo este
de natureza artificial.
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Figura 4 - MDB entre 1979 e 1987. Verifica-se a criagdo do canal de acesso principal (1979), alargamento (1987)
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prolongamento do Titanzinho (de 550 metros para 990 metros) com a consequente evolucdo progradacional.
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Figura 5 - MDB entre 2002 e 2010. Destaca-se 0 novo alargamento (2002) e prolongamento (2010) do canal de acesso.

No periodo de 1987-2014 foi observado que
a isObata de 5 metros retrogradou na bacia de
evolucédo e no entorno do pier petroleiro devido
ao fato da realizacdo de novas dragagens nas
décadas de 1990 e 2000 (Figuras 4 a 6).

Ja em relacdo a is6bata de 10 metros, as
principais alteracbes se deram no canal de
acesso devido ao seu prolongamento e na bacia
de evolucdo devido as dragagens. A area do
sotamar do Titd (entre o Molhe e o Pier)
apresentou um  constante processo de
assoreamento, onde as sucessivas dragagens

foram realizadas para atenuar este processo
(Figuras 07 e 08). A CDC (2010) estima que 0
volume anual de assoreamento previsto
empiricamente é de 610.000m3.

A situacdo atual da geomorfologia submersa
exposta pela carta nautica de 2014 é o
prolongamento do canal de acesso e o
desaparecimento da isébata de 10 metros
defronte ao cais comercial, figura 6. Destaca-se
que a Ultima grande dragagem retirou
sedimentos do limite leste (inicio) do banco
siliciclastico.
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Verificou-se que na analise destes 70 anos, o
setor 1 foi bastante alterado do ponto de vista

morfossedimentar devido as estruturas de

prote¢do portuaria.
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Figura 6 - MDB referente a 2014. Com a atual situacéo do canal de acesso possuindo profundidades de até 14 metros e

comprimento de 1200 metros.
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Figura 7 - Histérico de mais de quarenta anos de dragagens no Porto do Mucuripe. Fonte: CDC; Belmino (2015).

A figura 7 demonstra a grande quantidade de
dragagens realizadas na bacia de evolugdo do
Porto do Mucuripe entre 1963 e 2011. Em &reas
portuarias a taxa de sedimentacdo tende a ser
elevada, onde no Porto de Wellington na Nova
Zelandia, a taxa de sedimentacdo anual € entre
3 a5 mm (Goff et al., 1998).

Padrdes Morfologicos associados ao Setor 2

E importante salientar, a consideravel

presenca de substrato rochoso, no setor oeste da
area estudada (Figura 8). Destacam-se como
fundo rochoso o Recife do Meireles (defronte
ao Meireles), Recife Grande (defronte ao
quebra-mar Hawkshaw), Recife da Velha (ao
norte do Recife Grande) e a Pedra do Justin
(defronte a ponte dos Ingleses)

Conforme Ximenes Neto (2015) este setor
além de apresentar a presenca de blocos e
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complexos rochosos possui grande presenca de
micro e macro feicdes arenosas do tipo sand
ripples e dunas subaquosas.

O emissario de Fortaleza ocorre defronte a
Praia da Leste e apresenta cerca de 3.000 metros
de comprimento. Logo apOs a oeste desta
estrutura € localizado uma &rea de descarte dos
sedimentos dragados do substrato adjacente ao
porto. A principal macrofeigdo identificada e

que apresentou morfodinamica variavel a partir
da instalacdo do molhe do Titd e espigdo do
Titanzinho foi um banco alinhado a NW do
porto. Como retrata Petcon (2002) e Oliveira
(2013), este banco orientado a noroeste da ponta
do Mucuripe existia antes do porto, pois com 0
volume sedimentar transportado pela deriva
longitudinal costeira seria improvavel formar
uma fei¢do desta dimensao.
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Figura 8 - Padrdes Morfoldgicos do litoral norte de Fortaleza. Destacam-se 0s complexos rochosos entre a enseada do

Mucuripe e o Emissario.

Oliveira (2013) calculou a taxa de
assoreamento do banco (a partir de dados de
maré, onda e vento) em trés possibilidades: sem
molhes, s6 com o titd e com as duas estruturas
(Titd e Titanzinho). Com isto, foi verificado
que o molhe do porto foi responsavel pelo
crescimento do assoreamento do banco, devido
a reorientagdo hidrodindmica. E importante
salientar que o Titanzinho reteve uma
consideravel quantidade de sedimentos, porém
ndo impediu que parte dos sedimentos fosse
depositada no banco, na bacia portuéria e a
jusante (Morais, 1972; Oliveira, 2013).
Verifica-se que as ondas séo o principal agente
hidrodinamico modificador do banco e o
aumento da ocorréncia de ondas sea vindas de
leste favorece uma maior sedimentacdo no
banco (Oliveira, 2013).

Sendo assim, observou-se que 0 banco
siliciclastico alinhado pelo promontorio do

Mucuripe existia antes da instalacdo do porto.
A génese para esta feicdo geomorfolégica esta
associada as caracteristicas fisiogréaficas,
sedimentares e hidrodindmicas (local e
eustatismo). Acredita-se que este banco seja
produto da associacdo entre a morfodindmica
costeira do entorno do promontério do
Mucuripe e a subida do nivel relativo do mar do
Holoceno (transgressdo Flandriana). Nas
proximidades de promontdrios existe a
formagéo de feighes arenosas do tipo banco
devido a relacdo mudancas fisiograficas e
hidrodinamica (Dyer & Huntley, 1999; Berthot
& Pattiaratchi, 2006; Bastos et al., 2003 e Neill
& Scourse, 2009).

Acredita-se que assim como no Golfo de
Cadiz na Espanha (Castro et al., 2017), a subida
do nivel do mar e a paleofisiografia associada a
promontério e  alinhamentos  rochosos
favoreceram a formacdo deste banco.
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Assumindo a curva holocénica de Bezerra et
al., (2003) para a costa do Rio Grande do Norte,
evidencia-se que a ~5.000 anos A.P o nivel do
mar se elevou 3-4 metros acima da cota atual.
Desta forma, ainda na fase de subida quando o
nivel do mar estava nos entornos da isobata de
10 metros atual, aponta-se que o promontorio
do Mucuripe e os alinhamentos rochosos (Justin
e Velha) apresentavam um importante papel de
bypass  hidrodindmico e  aerodinamico.
Favorecendo assim o desenvolvimento de
bancos submersos e até barreiras costeiras
(ilhas e spits) no setor a sotamar da ponta. Isto
possivelmente foi intensificado pelo fato do
promontdrio nitidamente dividir dois setores de
antigas linhas de costa: NNW-SSE e NW-SE.
Assumindo que esta mudanca fisiografica
associada a elevada disponibilidade de
sedimentos transportados pela deriva, assim
como aponta atualmente Maia (1998) de

551000 554000

860.000 m®/ano para o setor NNW-SSE (Praia
do Futuro) favorecia o desenvolvimento de
formas de fundo subaquosas (bancos) e emersas
(barreiras costeiras).

Analisando a variabilidade espaco-temporal
da isdbata de 10 metros na regido do banco foi
verificado sua elevada morfodinamica.
Analisou-se o periodo de 1969-2014 devido a
carta nautica de 1945/1952 apresentar poucos
pontos batimétricos na regido do banco e a de
1959 ser muito similar a de 1969. No primeiro
intervalo de tempo analisado — 1969 a 1987 foi
verificado um grande crescimento do banco a
NW e de largura entre 1969-1979, destaca-se
que o Tita foi prolongado para 1.900 metros e
que em 1974 o espigdo do Titanzinho foi
prolongado de 550 metros para 990 metros.
Entre 1979-1987 o banco se estreita e se
desmembra em alguns pontos, principalmente
préximo do Tita (Figura 9).
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Figura 9 - Morfodindmica da is6bata de 10 metros associada ao banco de Fortaleza entre 1969-1987.

No segundo intervalo de tempo analisado —
1999-2014 ndo houve atualizagbes de
informagBes batimétricas para 0s setores
terminais do banco, sendo atualizada apenas
nas proximidades do porto (Figura 10). Em
relacdo ao Ultimo padrdo (1987), em 1999
houve um novo crescimento lateral do banco,
progradacéo esta que foi até 2010.

Porém em 2014 verificou-se uma nova

readaptacdo da isobata de 10m, com o
estreitamento e desmembramento do banco.
Destaca-se que neste periodo novas etapas de
dragagem ocorreram e que o prolongamento do
canal de acesso destruiu o inicio do banco
(norte da ponta do Tita).

Destaca-se que esta mutabilidade da isdbata
de 10 metros no banco ocorreu na tentativa da
readaptacdo motivada por intervencbes na
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regido intertidal e antepraia, onde 0s processos
hidrodinamicos também se readaptam a estas
intervencdes. Desta forma, qualquer alteracdo

551000 5540000

nos padrGes ondulatérios e das correntes
paralelas a costa (deriva litoranea) influencia no
padrdo morfoldgico da feigéo.
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Figura 10 - Morfodindmica da is6bata de 10 metros associada ao banco de Fortaleza entre 1999-2014.

Sendo assim, os principais fatores que
interferiram na morfodindmica do banco é a
relacio entre o agente hidrodindmico
(direcdo, intensidade) e os sedimentos
(granulometria, aporte sedimentar). Apo6s a
altima grande intervengdo na costa (prolon-
gamento do Titanzinho) o banco ainda se
alterou, demonstrando que 0S processos
atuam remodelando-o (talvez até de forma
ciclica).

De acordo com Soares (2012) este banco
apresenta predominio de sedimentos grossos
(58%). Ximenes Neto et al. (2013) identificou
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562000 554000

duas respostas acusticas associadas ao banco
(ecocarater), sendo o eco sem refletores em
subsuperficie e elevado coeficiente de reflexédo
associado aos sedimentos grossos. O outro eco
apresentava um raso refletor em subsuperficie,
possivelmente associado a sedimentos mais
finos. Demonstrando assim, que esta grande
feicdo apresenta uma grande variabilidade
granulométrica. O banco siliciclastico se
apresenta hoje com cerca de 2,050 Km? e
nitidamente delimitado pela isébata de 10
metros. Maia (1998) estimou um volume para
esta macrofeicdo de 12.300.000 m3.
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Figura 11 - Paisagem Submarina do Litoral Norte de Fortaleza.
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Figura 12 - Modelo Batimétrico tridimensional do litoral norte submarino de Fortaleza.
S P1 N E  Fundo P2
| Progradante Complexo
5 _ e s Grande-Velha
s ecife do $ : e
}f Meireles s Canal ) Ped[a Flo Justin
] Banco o 40 ) ' ——
-10 e e
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Distance Distance
D4 P1 P3 NE P3 SwW
5
9593000 5 Banco Recife Grande
g =10 — = -
w
9592000
A5 ‘
9591000 0 1000 2000 3&00 4000 5000 6000
P Distance
SE P4 NW
9590000 J Canal de
-10 Acesso 5 B
§ [ f Banco com Dunas
9589000 T jp— g Submersas
- - 2
551000 552000 553000 554000 555000 556000 557000 558000 559000 ‘
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Distance

Figura 13 - Perfis batimétricos das principais fei¢cbes que caracterizam a paisagem submersa do litoral norte de
Fortaleza.

A figura 11 representa as feicbes que Verifica-se na figura 12 que o Recife
caracterizam a paisagem submarina do litoral Grande e o Recife da Velha formam um
norte de Fortaleza-CE. Destaca-se que no limite  complexo rochoso. A constituicdo litoldgica
oeste da area estudada foi verificada uma area  destes relevos positivos que ocorrem desde a
destinada ao descarte dos materiais dragados no  enseada do Mucuripe até o0 emissario
Porto do Mucuripe. De acordo com Catunda  submarino pode estar associada ao Grupo
(2013), o descarte de sedimentos nesta area se  Barreiras, devido aos afloramentos no
dispGe de maneira irregular, além de apresentar  estirdncio (Morais, 1967).
setores com elevadas concentracGes de matéria Analisando as figuras 11 a 14 se verifica que
organica. depois da influéncia antropica na conformacéo
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morfol6gica do setor 1, aparece o importante
papel  fisiografico  desempenhado  pelo
embasamento rochoso, seja pelo promontorio
do Mucuripe ou todos os relevos submersos. A
figura 14 demonstra o principal complexo
rochoso do litoral submarino de Fortaleza
(Grande-Velha).

Sendo que nos perfis perpendiculares, a
feicdo apresentou heterogeneidades batime-
tricas, a principal seria um setor depressivo que
separa 0s dois altos que formam os recifes
Grande e da Velha. A diferenca batimétrica
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Figura 14 - Perfis paralelos e perpendiculares ao complexo rochoso Grande - Velha.

mais significativa entre o0 Complexo Grande-
Velha e o piso marinho relativamente planar
ocorre no limite norte, onde sdo verificadas
diferencas batimétricas de 5-6 metros
(declividade de 0,045). Nos perfis paralelos
foram observados os nitidos altos batimétricos,
com até 5-6 metros de altura.

Destaca-se que a maior declividade de
relevo ocorre associada as margens do canal de
acesso portuario, apresentando diferencas
batimétricas de 13-14 metros e valores de até
0,08 de declividade (Figura 13).
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CONCLUSAO

A paisagem submarina do litoral norte de
Fortaleza apresentou grandes modificacdes
morfolégicas desde a década de 1940,
principalmente no entorno do porto do
Mucuripe. Vale ressaltar também que as
principais  estruturas  responsaveis  pelos
processos erosivos e deposicionais na costa e na
plataforma interna foram as obras rigidas de
protecdo e operacdo portuéria — molhe do Tita,
espigdo do Titanzinho, Pier petroleiro e o Cais
comercial.

As principais formas que apresentaram o
fator antropico como principal agente formador
foram: a bacia de evolucdo, o canal de acesso, a
Praia Mansa e o barlamar do Titanzinho (tanto
na costa como no setor submarino).

O banco a NW do Titd apresenta o agente
antropico com  importdncia na  sua
morfodindmica, porém a sua  génese
paleogeografica esta associada a fatores fisico-
naturais durante o fim da transgressdo
Holocénica.
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