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RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade apresentar a origem da matéria organica, em sedimentos
da plataforma continental brasileira, bem como sua situacdo atual utilizando métodos de datacéo
isotépica, razdes de carbono/nitrogénio e composi¢bes quimicas de MO em sedimentos. A
origem da matéria organica em diferentes ambientes plataformais com diferentes condigbes
sedimentolégicas, geomorfolégicas e oceanograficas sdo compardveis. A maioria das
plataformas continentais foram extensivamente estudadas ao longo das ultimas trés décadas.
Vérios fatores (oceanografia fisica, condigdes quimicas e razédo sedimentar) podem influenciar na
preservacdo da matéria organica. A maior parte da matéria organica € mineralizada na coluna
d’agua e uma pequena parte € incorporada aos sedimentos de fundo. As plataformas
continentais funcionam como um importante reservatorio de matéria organica sendo importante
para a manutencdo do ciclo global de carbono. Atualmente, muitas areas de plataformas
continentais ndo apresentam grandes acumulacdes de matéria organica nos sedimentos de
fundo devido as intensas mudancas climaticas e a influencia antrdpica, entre outros. Esta
diminuicao influencia sobremaneira a produtividade primaria e afeta a produgéo pesqueira destas
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areas. O Brasil possui a costa Amazbnica que representa a maior acumulagdo de matéria
organica do pais e uma das mais importantes do mundo. Associado a isso ao longo da costa, o
Brasil apresenta locais com significativas acumulacbes de lama associadas a rios com
importante bacia de drenagem. A Plataforma Continental brasileira representa um importante
reservatorio de matéria organica para o planeta.

Palavras-chave: materia organic, sedimentos, plataforma continental, isétopos, razado carbono/
nitrogénio.
ABSTRACT

The present work has the purpose of presenting the origin of the organic matter in sediments of
the Brazilian continental platform, as well as its actually situation using methods of Isotopic
Dating, Carbon/Nitrogen ratios and chemical compose of organic matter in sediments. The origin
of the organic matter in different continental shelf from differents sedimentological,
geomorfological and oceanographical conditions are compared. Most of these shelves have been
studied extensively over the last three decades. Various factors (physical oceanography,
chemical conditions, sedimentation rates) that could influence the preservation of the organic
matter. Most of the organic matter is mineralized in the water column and a small part is
incorporated to the bottom sediments. The continental shelves work as an important reservoir of
organic matter being important for the maintenance of the global carbon cycle. Nowadays, a lot of
areas of continental shelves don't present big accumulations of organic matter in the bottom
sediments due to the intense climatic changes, it antropogenic influences, among others. This
decrease influences the primary productivity excessively and it affects the fishing production of
these areas. The Brazil possesses the Amazonian Coast that it represents the largest
accumulation of organic matter of the country and one of the most important of the world.
Associate to that along the Coast Brazil presents places with significant accumulations of mud
associated to rivers with important drainage basin. The Brazilian Continental shelf represents an
important reservoir of organic matter for the planet.

Keywords: organic matter, sediments, continental shelf, isotopes, carbon/nitrogen ratio.

INTRODUCAO

O comportamento da Matéria Orgéanica (MO) no oceano tem chamado a atencdo de
cientistas durante as Ultimas décadas (Bianchi, 2002; Naidu, 2000; Premuzic, 1982;
Meyers, 1994; Meyers, 1997; Trask, 1932) e seu entendimento é importante para o ciclo
global do carbono. Como resultado do lancamento de combustiveis fosseis na
atmosfera desde o inicio da Revolugdo Industrial, a quantidade de Dioxido de Carbono
(CO,) tem aumentado progressivamente e pode contribuir como um dos principais

responsaveis pelo aquecimento global, isto €, aumento de gases de efeito estufa
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modificando a temperatura global do planeta. Este aumento de CO, afeta diretamente a
guantidade de carbono presente nos oceanos.

Dois processos conhecidos s&o relacionados ao aprisionamento de carbono nos
oceanos: a formacdo de esqueletos de carbonato de calcio por diferentes organismos,
tais como, corais e foraminiferos, entre outros e a formacdo de MO por algas no
processo de fotossintese (Haas et al., 2002), dando origem a MO marinha além do
aporte sedimentar dos rios, dando origem a MO continental. Essa MO é mineralizada e
incorporada aos sedimentos do fundo marinho. A plataforma continental e a margem
continental adjacente recebem as maiores quantidades de MO através do aporte
sedimentar dos rios. O fluxo total de MO terrestre para 0os oceanos no mundo € da
ordem de 0,13-0,23 x 10™°gC.ano™. Mais de 90% desta MO se acumulam nas
plataformas continentais. A MO depositada nos sedimentos marinhos é
preferencialmente adsorvida em argilominerais e estd diretamente associada a fracéo
lama dos sedimentos (Hedges, 1995). Observa-se que os aportes de MO para 0s
oceanos tem sido afetados por atividades humanas, como desmatamentos,
assoreamento de rios, construcdo de barragens, mudancas climaticas e despejo de
efluentes domésticos e industriais. Essas atividades associadas aos processos naturais
de bioturbacdo- deposicdo- ressuspensao e redeposicdo afetam diretamente a
biodisponibilidade da MO na coluna d’agua e seu aprisionamento nos sedimentos de
fundo. A MO é importante na disponibilidade de nutrientes para 0s organismos
marinhos, estabilidade estrutural do sedimento e no fluxo de gases de efeito estufa
entre o oceano e a atmosfera. Por outro lado, as mudangas no clima influenciam as
taxas de acumulagéo e decomposi¢cdo da MO por meio de alteragdes na temperatura,
umidade e taxa de aporte de residuos vegetais. Em ambiente tropical, as mudancas
resultantes de atividades humanas, que alcangam o oceano, tém influenciado no ciclo
global do carbono, pois, a reciclagem da MO é mais rapida do que em ambientes
temperados, ha grande quantidade de carbono e, por fim, as mudancas ocorrem
rapidamente. Em termos de biodiversidade marinha e de como ela se distribui, observa-

se que, é especialmente nas plataformas continentais e nos litorais que a vida marinha
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se manifesta em sua mais forte expressdo, em consequéncia principalmente da maior
demanda de MO resultando maior produtividade nesse ambiente. Entretanto, sabe-se
gue a MO em excesso passa a interferir no sistema e o desequilibra. Informacdes sobre
as caracteristicas e origem da matéria organica em ambientes marinhos sédo de grande
relevancia, principalmente, na plataforma continental onde os estudos realizados tém
sido escassos e dispersos. Esta revisdo tem como objetivo descrever a origem e
acumulacdo da MO em sedimentos plataformais, dando énfase aos estudos mais

recentes realizados na plataforma continental brasileira.

BREVE DESCRICAO DA MATERIA ORGANICA NAS
PLATAFORMAS CONTINENTAIS DO MUNDO

AMBIENTES PLATAFORMAIS DOS ESTADOS UNIDOS

A MO em sedimentos plataformais dos Estados Unidos foi discutida por diferentes
autores (Haas et al., 2002; Mayer, 2007; Meyers, 1994; Meyers, 1997). Os primeiros
dados publicados sobre a origem da MO em sedimentos marinhos foi apresentado por
Trask em 1932, porém, estes estudos se intensificaram nas Ultimas trés décadas.
Premuzic et al. (1982) apresentaram a maior compilacdo de dados sobre os contetdos
de carbono organico em sedimentos superficiais, porém o trabalho mais detalhado e
recente, ja publicado, foi apresentado por Seiter et al. (2004), e indica o conteudo de
MO em ambientes costeiros do planeta e sua origem.

A maior parte dos sedimentos da Atlantic Bight em frente a Nova York consiste em
holocénico recente, parcialmente fluvial, com retrabalhamento e deposi¢cdo costa —
afora. A MO nos sedimentos €, em sua maioria, material marinho retrabalhado
misturado a material terrigeno (Biscaye, 1994). A produtividade primaria total na regido
da plataforma entre Labrador e Cabo Hatteras € da ordem de 250-300g C.m-2.ano-1 ou
7,5 x 107 ton. ano-1. Ja, na plataforma da regido da Califérnia com aportes dos rios
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Ménica e San Pedro o depdsito de sedimentos na plataforma é do tipo reliquia. Cerca
de 80% da MO depositada é continental e 20% de origem marinha composta de
carbonatos, silica e organismos marinhos (Haas et al., 2002). Outra regido importante é
a plataforma de Washington banhada pelo oceano pacifico sob a influéncia do Rio
Columbia. A maior parte da plataforma continental € coberta por sedimentos do Rio
Columbia e cerca de 25% da MO preservada nos sedimentos é de origem terrigena.
Neste trabalho, os autores observaram que a origem terrigena para MO depende do
aporte sedimentar dos rios adjacentes a plataforma continental.

AMBIENTES PLATAFORMAIS DO CANADA

A plataforma continental do oeste do Canada, banhada pelo oceano Pacifico, com uma
area de 100.000Km?, esta localizada em uma margem ativa com topografia irregular e
cortada por canais glaciais profundos. Em contraste, a plataforma continental leste,
banhada pelo oceano Atlantico, com uma area de 906.000Km?, esta localizada em uma
margem passiva (Haas et al., 2002). A plataforma continental artica é dividida em duas
partes, a primeira pertence a uma planicie litordnea e outra coberta de gelo, com uma
area total de 347.000Km?, A &rea da plataforma continental Beaufort em frente ao Rio
Mackenzie, possui uma area de 60.000Km? (MacDonald et al., 1998).

Quase ndo ha aportes de material terrigeno para as plataformas oeste e leste do
Canada, sobretudo porque tempestades dominam o0s processos sedimentares e
resultam em erosao, ressuspensao e transporte de sedimentos costa - afora (Buckley,
1991). Os sedimentos superficiais consistem em depdsitos glaciais marinhos
retrabalhados durante a transgressdao holocénica. A plataforma oeste do Canada
apresenta produtividade primaria de 150-200g C.m?2.ano” e a MO depositada nos
sedimentos superficiais € de origem marinha (MacDonald & Pedersen, 1991). Quase
todo sedimento da plataforma artica € do tipo reliquia. A plataforma continental Beaufort
recebe os aportes do Rio Mackenzie e a MO tem origem continental. A produtividade
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priméria é de 3 x 10° ton. ano™ e o Rio Mackenzie contribui com 2,1 x 10° ton de Cog.
ano™ para a plataforma. Cerca de 90% da MO depositada em frente ao Mar Beaufort é
de origem terrigena e aproximadamente 16% desta MO é transportada para o Oceano
Artico (MacDonald et al., 1998; Gofi et al., 2000). Neste trabalho, os autores
observaram que a origem e deposicdo da MO dependem da influéncia de aspectos
biogeoquimicos e oceanogréficos. Ficou, portanto, evidente que a acumulacdo da MO
se da, preferencialmente, em regides de elevada producao primaria, seja pela influéncia
do aporte de terrigenos, ou mesmo pelo processo de ressurgéncia.

AMBIENTES PLATAFORMAIS DE BERING E CHUKCHI

As plataformas de Bering e Chukchi estéo localizadas ao sul e norte do estreito de
Bering, respectivamente, entre a Sibéria e 0 Alaska. Os mares de Bering e Chukchi
ficam cobertos de gelo ao longo do ano entre os meses de maio e novembro. A
produtividade primaria no mar de Bering é de 50 a 300g C. m2.ano™. HA um aporte
consideravel de material terrigeno transportado pelo Rio Yukon para o mar de Bering.
Este material, em sua maioria, é transportado para a regido nordeste do Mar de Bering
e para o Mar Chukchi (Walsh et al., 1989) e a MO depositada nos mares de Bering e
Chukchi corresponde a uma mistura marinha devido a produtividade primaria e

terrigena pela influéncia do Rio Yukon.

AMBIENTES PLATAFORMAIS DA EUROPA

Ambiente Plataformal do Mar do Norte

O Mar do Norte é um mar epicontinental com uma area de 575.000Km?, localizado a
noroeste da margem continental passiva européia. A leste e sul sdo bordeados pelo

continente da Europa (Noruega, no norte e Franga, no sul), enquanto que a oeste é
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bordeado pela llhas Britanicas. A sul, conecta-se com o Oceano Atlantico através de
um canal. Os depodsitos de sedimento sdo resultado do retrabalhamento de areias
fluviais e glaciais, bem como, sedimentos de granulometria fina. A MO depositada no
Mar do Norte tem 20% de origem terrigena e a MO preservada nos sedimentos

plataformais correspondem a 0,1 x 10° ton. C.ano™ (Haas et al., 1997).

Ambiente Plataformal do Mar Céltico

A Plataforma Continental do Mar Céltico esta localizada a nordeste do oceano Atlantico
e é bordeada pela Irlanda, a norte, Inglaterra, a oeste e Franga, a sudeste. A area total
da superficie é de 130.000Km® Os depdsitos de sedimento sdo resultado de
retrabalhamento e depdsito na transgressao Pleistocénica e Holocénica. A maioria do
sedimento tem granulometria com fragéo areia e em menor proporc¢éao silte e argila (0-
20%, <63 pm;Pantin & Evan, 1984). A produtividade primaria é da ordem de 15 x 10°
ton Corg. ano™(Joint et al., 1986) e a MO depositada na plataforma consiste em uma
mistura de MO de origem terrigena a marinha. Neste trabalho, os autores observaram
gue a MO pode apresentar origem marinha e continental, ou seja, uma mistura. Ficou,
portanto, evidente que o aporte de material al6ctone adicionado a produgdo primaria na
coluna d’agua permite uma combinacdo de compostos organicos incorporados aos

sedimentos de fundo que modificam a composi¢ao da MO depositada.

Ambiente Plataformal do Mar Mediterraneo

A plataforma continental noroeste do Mediterraneo, Golfo de Lion, ndo sofre influéncia
de maré e é caracterizada por um outono e inverno com fortes chuvas que induzem
importantes contribuicdes terrigenas de MO dos Rios Tét, Aude e Rhéne. Os depdsitos
sedimentares consistem em silte e argila, pobres em carbonato (5%) e carbono
organico (0,5%). Os teores de carbono organico encontrados variam de 0,1% a 2,5%
para a area em frente & embocadura do Rio Tét, 1,1% a 1,4% em frente ao Rio Aude e
1,1 a 1,6% em frente ao Rio Rhéne. Durante todo 0 ano o processo de ressuspensao

7
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favorece a exportacao de MO para as regides mais profundas. No inverno com o forte
regime de chuvas os rios contribuem com uma quantidade grande de MO e apresenta
uma mistura de origem continental a marinha devido a intensa floragdo e producéo
priméria no local (Buscail, 1995; Kim et al., 2007). Neste trabalho, os autores
observaram que as condi¢Bes climaticas e as forcantes oceanograficas interferem
diretamente no transporte e deposicdo da MO nos sedimentos de fundo. Ficou,
portanto, evidente que o0s processos de deposicao-biopertubacdo-redeposicao
influenciam diretamente na preservagdo da MO nos sedimentos de fundo no ambiente

marinho.Ambiente Plataformal do Mar Adriatico

A plataforma continental pertence a parte oeste da Italia, banhada pelo Mar Adriético.
Estudos foram realizados nesta area por Boldrin et al.(2005), Tesi (2006) e Tesi (2007),
entre outros, para estudar a origem e distribuicdo da MO na plataforma. Esta regido
esta sob influéncia do Rio P6 que desagua diretamente naquela plataforma. Condi¢des
oceanogréficas como ventos e acdo de correntes sdo responsaveis pela dispersao do
material terrigeno em direcéo sul. A vazdo média do rio é 1511 m®.seg™*(Boldrin et al.
2005) e a origem da MO é predominantemente marinha com influéncia de fitoplancton
decorrente da elevada produtividade primaria “in situ”. A MO de origem continental esta
associada aos aportes do Rio P6 e é dispersada para sul pela acdo de correntes. A
acumulacdo de MO em sedimentos superficiais, proxima a borda da plataforma € de
origem marinha com 90% de sua composi¢cdo derivada de fitoplancton e 10% de

plantas vasculares.

Ambiente Plataformal do Mar Negro

A éarea da plataforma continental, banhada pelo Mar Negro, esta localizada a nordeste
sob a influéncia dos aportes do Rio Danubio, segundo maior rio do continente europeu,
com vazdo média de 6500 m*.seg™. Para Banaru et al. (2007) a costa romanica se
estende por 244Km, divididas em duas areas com geomorfologia e geografia distintas.
A norte, adjacente ao delta do Rio Danubio, responsavel pelos maiores aportes de

8
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sedimentos para o litoral e, a sul, é caracterizada por forte erosdo marcada por
escarpas. A mais importante fonte de MO para o Mar Negro é decorrente da elevada
produtividade priméria, principalmente de organismos fitoplancténicos e a MO de
origem continental é proveniente dos aportes do Rio Danubio e é distribuida para norte
do mar Negro. O conjunto desses dois fatores, aporte terrigeno e elevada produtividade

primaria, promovem uma relevante importancia econémica para a regiao.

AMBIENTES PLATAFORMAIS DAS AMERICAS

Ambiente Plataformal do México Sul

A plataforma continental sul do México esté localizada entre as coordenadas 98'00% e
99'00°W, com precipitacdo entre 1200mm e 1600mm. Esta &rea esta condicionada a
frequentes atividades tectbnicas e recebe a influéncia do Rio Quetzala, entre Puerto
Angel e Manzanillo. Para Carranza-Edwards et al. (2005) os teores de carbonato
(%CaCOsmedio= 20,23+14,21%) sdo elevados pela presenca de diferentes organismos
marinhos. Os teores de MO (%MO= 1,48+0,98%) sao baixos, pois os sedimentos do
Rio Quetzala sédo transportados para o canhdo submarino Quetzala. A batimetria da
area sugere gque os sedimentos sdo carreados para sul da embocadura e acumulados
no canion submarino Quetzala e isso, desfavorece a deposicdo de MO ao longo da
plataforma continental. A presenca carbonédtica na area sugere a producdo de MO
autoctone para a plataforma.

Ambiente Plataformal do Golfo do México

A area de estudo é a plataforma continental da Louisiana que recebe os aportes dos
Rios Atchafalaya, a oeste, brago do Rio Mississipi e do Rio Red. Para Gordon (2003) o
transporte de sedimentos do Rio Atchafalaya é da ordem de 67 x 10*?g.ano™, o sistema

Mississipi- Atchafalaya drena cerca de 40% do continente americano e grande parte da
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vegetacdo da América do Norte. O material transportado pelo Rio Atchafalaya é
direcionado para oeste ao longo da linha de costa pela acao de correntes e ventos. Os
teores de carbono organico na area (0,1 a 1,4%), nitrogénio total (0,02 a 0,22%), a
razdo C:N (10 a 29), is6topo de d"*C (-23%o a -20%o) sugerem que a MO de origem
continental é transportada para oeste da plataforma. Os baixos teores de MO
associados aos resultados de carbono organico, apresentados acima, estao
diretamente relacionados as condicbes ambientais da area do entorno do Rio
Mississipi.

MATERIA ORGANICA NA PLATAFORMA CONTINENTAL DO
BRASIL

Ambientes Plataformais do Brasil

A Plataforma Continental brasileira tem sido discutida por diferentes autores (Haas et al.
2002, Mollenhauer et al., 2004; Milliman et al., 1975; Nittrouer et al., 1983; Nittrouer &
Figueiredo, 1995; Siqueira et al., 2005; Zembruscky et al., 1972). A distribuicdo de
sedimentos € controlada por varios fatores interdependentes, entre o0s quais a
morfologia de fundo, sua produtividade primaria, a circulacdo oceéanica, a deposicéo de
carbonatos biogénicos e o aporte de terrigenos. Para melhor compreensdo da
Plataforma Continental Brasileira esta dividida em setores: norte, nordeste, leste,

sudeste e sul, a saber:

Plataforma Continental Norte

A Plataforma Continental Amazénica tem sido a mais estudada e representa o ambiente
plataformal mais importante descrito no pais. A bacia amazénica € importante pela sua

elevada &rea de drenagem e pelo aporte de terrigenos para plataforma continental.
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Ambiente Plataformal da Amazdnia

A Plataforma Continental Amazonica limitada pelo estuario do Rio Parda, a sul (x1° S) e
a norte, pela Guiana Francesa, (£5° N) recebe uma vazao fluvial média de 1,8 x
10°m®*s™®. Os aportes de MO oriundos da bacia amazénica ndo s&o
distribuidosuniformemente costa afora, mas dispersos pela acdo das correntes em
direcdo a costa do Amapé (Mollenhauer et al., 2004). Os sedimentos na plataforma séo

finos e oriundos do Rio Amazonas.

A maior parte da descarga sedimentar forma um depdsito de lama na plataforma
interna, estendendo-se até a isObata de 70m. A idade e as condi¢des de sedimentagéo
da facies de lama que cobre a plataforma interna tém sido motivo de controvérsias e

varios modelos foram propostos para explicar sua existéncia.

Segundo Martins (1974), os depdsitos de lama, cobrindo uma superficie plana até a
is6bata de 40m, representam a parte “topset” de uma feicdo deltaica subaquosa. Por
outro lado, Milliman et al. (1975), interpretando dados de material em suspenséo na
superficie da agua do mar, verificaram que a contribuicdo moderna de terrigenos em
suspensao para a plataforma é quase nula e concluiram que a maior parte da lama da
plataforma interna é reliquia, formada durante periodos de nivel de mar baixo por

progradacéo.

Esse modelo foi questionado por Gibbs (1976), que considera os depdsitos de lama,
sobre a plataforma interna amazonica de idade recente, associados ao atual transporte
do rio, cuja pluma de aguas turvas se desloca para noroeste pela Corrente Costeira
Norte Brasileira.

Nittrouer et al. (1983) sugerem uma idade moderna para a sedimentacdo dos depdsitos
de lama e confirmam a presenca de uma feicdo deltaica subaquosa, descrita
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inicialmente por Martins (1974), e adicionam novos dados sobre os trés niveis de
sedimentacao que formam o delta subaquoso do Rio Amazonas.

Dados mais recentes de Kuehl et al. (1986) e de Eisma et al. (1991) confirmam a idade
recente da facies de lama da plataforma interna, conforme havia sido sugerido em
trabalhos anteriores (Ottmann, 1959; Coutinho & Morais, 1968; Zembruscky et al., 1972;
Martins, 1974).

O conteudo de areia nestes sedimentos € geralmente menos que 1%. A transi¢cdo das
lamas da plataforma interna para as areias e cascalhos das plataformas média e
externa coincide com o gradiente relativamente abrupto entre a cunha transparente (de

lama) e o fundo altamente refletivo de areias (Zembruscky et al., 1972).

As lamas adjacentes ao Rio Amazonas sdo compostas, principalmente, por silte, em
uma proporcgdo que alcanca até nove vezes o teor de argila, contribuindo com cerca de
95 % do material em suspensdo, com diametro médio de 4 um. Em contraste, 0s
sedimentos que recobrem a plataforma s&do ricos em argila, com a razao
argila/argilatsilte geralmente maior que 0,6. Esta distribuicdo de sedimentos,
provavelmente, reflete o efeito de retrabalhamento, influenciado por correntes de marés
ao longo do Amazonas, e o transporte de argila, para noroeste, por correntes litoraneas,
por cerca de 1.600 Km de extensdo além do Rio Orinoco, formando o mais longo e
continuo depdésito de lama moderna do mundo (Fass, 1986).

Os depésitos de lama oriundos do Amazonas, ao longo de 350 Km da costa do Amapa,
séo de idade entre 500 e 1.300 anos. Os estratos holocénicos foram depositados, em
planicies de maré e mangues, sendo registrados, no minimo, dois ciclos de
progradacdo-recuo da linha de costa nos ultimos 3.000 anos (Allison et al., 1993). A
quantidade de MO depositada na plataforma é de 4,5 x 10° ton. ano™, sendo que 3,1 x
10° ton , isto &, 70%, sdo de origem terrigena (Haas et al., 2002).
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Siqueira et al. (2005) durante estudos realizados pelo Projeto Recursos Vivos da Zona
Econdmica Exclusiva (REVIZEE), determinou os teores de carbono organico em 20
estacfes ao longo da plataforma continental amaz6nica e encontrou valor médio de
0,75+0,42%, os valores encontrados por Pereira, (2000) que variaram entre 1,11 a
2,05%. Os baixos valores encontrados indicam uma elevada quantidade de material em
suspensdo na coluna d’agua, ocasionando diminuicdo de transparéncia e
consequentemente, reduzindo a producéo primaria e desfavorecendo a deposicédo de
MO. Estes resultados indicam que este trecho é dominado por lama de origem
continental. J4, no cone do Amazonas a acumulacdo de MO é dominada pela producao

marinha autéctone.

Plataforma Continental Nordeste

A sedimentagao na plataforma rasa e estreita do Nordeste reflete a geologia da parte
emersa adjacente, clima, drenagem e arcabouco estrutural. Devido ao clima tropical e
incipiente sedimentacdo terrigena, carbonatos biogénicos dominam a maior parte da
plataforma média, entre Macau e Maceio, e toda a plataforma externa. Os sedimentos
carbonaticos sdo dominados por algas calcarias recentes, sendo que as coralinas

ramificadas sado predominantes em toda a area.

Na regido que vai do Ceara (CE) a Alagoas (AL) a acumulacdo de MO é dominada pela
producdo marinha autoctone devida, principalmente, ao baixo suprimento de
sedimentos do continente (Mollenhauer et al., 2004). Neste trabalho, os autores
observaram que a MO de origem marinha em ambientes com baixo aporte de
terrigenos é influenciada pela producéo fitoplancténica e de organismos marinhos que

utilizam carbonatos para sua sintese.

Os sedimentos terrigenos sdo, predominantemente, reliquias, exceto ao largo dos rios
S&o Francisco e Jaguaribe, entre outros, onde ocorre sedimentagcdo moderna até uma

distancia 10 Km costa-afora. O rio Jaguaribe € o principal curso d’agua do estado do
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Ceard, com extensdo aproximada de 610 km e uma bacia de cerca de 72.043 km?. Sua
zona estuarina é extensa e a penetragdo das 4guas salinas se faz sentir até a barragem
de ltaicaba, a cerca de 34 Km da sua desembocadura (Marins et al., 2003). O clima
regional € semi-arido no interior com precipitacdo anual da ordem de 400 mm
aumentando na regido costeira para 1.100 mm. Zocatelli et al. (2007) realizaram
estudos em sedimentos superficiais no canal do Rio Jaguaribe e determinaram teores
de carbono orgénico, nitrogénio, a razao elementar CO/NT e as assinaturas isotopicas
de 8C e 5™N. Os resultados indicaram (%N de 5,4; CO/NT = 8; 8°N= 5,2; 5C= -
21,9%0) origem diversa para os sedimentos sugerindo a influéncia de efluentes
domésticos misturados a MO autdctone.

A plataforma interna é coberta, principalmente, por areia e algum cascalho, ambos
praticamente sem fracdo argila. Cobrem a maior parte da plataforma interna e a
plataforma média ao sul de Macei6 e noroeste de Macau, podendo ser movimentados
pelas ondas e correntes na plataforma interna, enquanto que, na plataforma média, a

maior parte destes sedimentos € reliquia.

O conteudo de lama da plataforma interna e partes mais proximas da plataforma média
€, geralmente, inferior a 2,5%. Em direcdo a plataforma externa, o contetdo de lama
aumenta para 5 a 15 %, bem como se observa um aumento no teor de carbonatos. A
maior parte dos depdsitos de lama ndo contém muito carbonato, particularmente ao
largo do Rio S&o Francisco. Jennerjahn (1999) encontrou uma variagéo de 0,8 a 1,0%
de CO em sedimentos superficiais da Plataforma Continental em frente a embocadura
do rio S&o Francisco. A fragdo lama dos sedimentos é predominantemente associada a
desembocadura do rio Sdo Francisco e é, geralmente, moderna, exceto as lamas das
cabeceiras dos Céanions do S&o Francisco e de Japaratuba, cuja deposi¢do parece
sugerir nivel de marmais baixo, ja que a distribuicdo dos sedimentos modernos do rio

esta limitada a cerca de 5 Km da costa (Barreto & Summerhayes, 1975).
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Plataforma Continental Leste

Estudos realizados durante o Projeto Revizee, com 0 objetivo de estimar a origem e
distribuicdo da MO e determinar niveis de poluicdo por componentes organicos na
regido que vai de Salvador (BA) a cabo de Sdo Tomé (RJ) apresentaram teores de
carbonato dos sedimentos amostradosvariando de 22,97 % p/p, na estacao localizada
na area da bacia petrolifera na direcdo do Cabo de Sdo Tomé, RJ a 99,07 % p/p na
estacdo, proximo ao banco Royal Charlotte (Carvalho et al.,, 2000). Os resultados
indicam que os sedimentos da maior parte dos pontos amostrados tém origem
carbonética. O carbonato nos sedimentos pode ser derivado, principalmente, de
atividades de algas calcarias associadas a outros organismos que encontram, na
Plataforma Continental, condi¢bes favoraveis ao seu desenvolvimento (Skinner et al,
1982). Em algumas estacdes foram coletados amostras de lama com baixo teor de
carbonato indicando origem continental, nas estacdes em frente as embocaduras do
Rio de Contas, na Bahia e do Rio Doce, no Espirito Santo. Os teores de carbono
organico variaram de 0,11 %, proximo ao cabo de Sd&o Tomé no Rio de Janeiro, a 0,74
% p/p, em frente a embocadura do Rio de Contas na Bahia. Na plataforma externa, os
teores decarbono organicoapresentaram-se entre 0,12%, proximo ao Rio
Jequitinhonha, na Bahia a 0,90%, perpendicular a linha de costa, em dire¢cdo ao Rio
Pardo, sul da Bahia (Carvalho et al., 2000).

A baia de Todos os Santos é uma das maiores baias do Brasil com 1.086 km? de
extensdo e profundidade média de 6m, atingindo profundidades de até 102m(Argollo,
2001). Ela abriga os manguezais dos estuarios dos rios Paraguagu, Subaé, Jaguaripe,
Cobre, dentre outros, em mais de 60 % de seu perimetro.

Costa (2006) realizou estudos da MO e CO em sedimentos da baia de Todos os
Santos. A regidio apresenta acumulacdo recente, com taxa de deposicdo de 6,9mm.a™.
Os valores de CO variaram entre 0,95 e 2,73% em frente ao rio Subaé e entre 1,36 e

2,64%, na regido proxima a Refinaria Mataripe, entre as ilhas Frades e Maré, Madre
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Deus. Estes valores estao de acordo com os valores de CO (0,67- 3,52%) encontrados
por Venturini & Tomasi (2004) na baia de Todos os Santos. Na é&rea da foz do rio
Subaé, esta variacdo depende mais da variagdo da vazdo de descarga do rio. A
influéncia antropica é constatada nas duas regifes. A contribuicdo da MO de origem
terrestre € maior na area da foz do rio Subaé do que na regido de Madre de Deus. De
um modo geral, a MO depositada nos sedimentos da baia de Todos os Santos tem
origem continental proxima a embocaduras fluviais e marinha pela producdo priméria na
coluna d’agua. Ficou evidente, portanto, que 0s ambientes costeiros sdo sensiveis a
impactos antropicos e sua capacidade de regeneracdo fica comprometida quando os
aportes de efluentes industriais e de esgotos domésticos alteram significativamente a
possibilidade de retroalimentacdo destes ambientes cercados por baias.

Estudos realizados por Carvalho et al. (2008) na Bahia, na plataforma continental em
frente @ embocadura do Rio de Contas, no municipio de Itacaré sugerem deposicao
moderna, Gltimos cem anos com uma taxa de deposicdo de 6,5mm.ano™. Predominam
na plataforma continental lama siliciclastica em frente a embocadura do Rio de Contas
e imediatamente, a norte e a sul da regido, presenca de lama carbonatica (Freire,
2006).

Associada a desembocadura deste rio na plataforma continental, ocorre uma das
principais acumulagfes de sedimentos lamosos no Estado da Bahia que se estende
aproximadamente da linha de costa até a borda da plataforma, que neste trecho
também é bastante estreita (aprox. 5-8 km).

Carvalho et al. (2008) determinaram os teores de MO que variaram entre 0,06% e
3,73% e os de CO variaram entre 0,04% e 2,16% nas estacbes em frente a
embocadura do rio de Contas. Os valores encontrados para a MO e CO estado de
acordo com valores de CO encontrados na plataforma continental noroeste do
Mediterraneo, Golfo de Lion em frente ao rio Tét (0,1%-2,5%), ao rio Aude (1,1% a

1,4%) e ao Rio Rhéne (1,1 a 1,6%), ainda que as condi¢des oceanogréaficas sejam
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diferentes em ambientes temperados.Ja na plataforma continental sul do México, em
frente ao rio Quetzala os teores de MO (1,48+0,98%) sédo baixos, semelhante aos

resultados encontrados na plataforma continental em frente ao rio de Contas na Bahia.

Na plataforma continental em frente ao rio de Contas os resultados de MO, CO e razao
CO/NT indicam que a MO acumulada na maior porcéo de lama é de origem continental,
pela influéncia dos aportes sedimentares do rio. A influéncia carbonética esta presente
na area, a norte e a sul da desembocadura do Rio de Contas, e isso é confirmado pelos
resultados das assinaturas isotépicas de 5*3C, variando entre -22,94%o0 e 1,8%. e 5*°N,
variando entre 4,39%0 e 10,14%o, realizados em 39 esta¢fes perpendiculares a linha de
costa, ao longo de 8 transectos, nas isobatas de 10, 20, 30, 40 e 50m (Carvalho et al.,
2008). Imediatamente, a norte e a sul da embocadura do Rio de Contas a MO sugere

origem marinha pela presenca de organismos planctonicos e vegetais.

Neste trabalho, os autores observaram que a quantidade de MO depositada nos
sedimentos de fundo é pequena em detrimento a grande acumulacdo de lama no local.
Ficou evidente, portanto, que o clima semi-arido na bacia adjacente ao rio, o forte
desmatamento e a construcdo de barragens ao longo do Rio de Contas tem diminuido,
ao longo do tempo, o aporte de terrigenos para a plataforma adjacente. Estes fatores,
associados as condicionantes oceanograficas, promovem a diminuicdo da quantidade
de MO e, consequentemente, afetam a produgcdo pesqueira local. Esta regiéo,
notadamente, pode ser utilizada como modelo para estudos futuros.

Plataforma Continental Sudeste
Poucas informacdes a respeito da origem e distribuicio da MO em sedimentos

marinhos plataformais da costa sudeste brasileira foram descritas na literatura (Matsura
& Wada, 1995; Mahiques et al., 1997; Mahiques, 1999; Siqueira et al., 2006).
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Mahiques (1999) realizou estudos na margem continental brasileira do trecho sudeste
gue vai da Baia de Guanabara a Sao Francisco do Sul com o objetivo de determinar a
origem e distribuicdo de MO nos sedimentos superficiais. A plataforma continental
interna e média neste trecho apresenta uma dicotomia marcante. Dois setores podem
ser identificados, um a norte e outro a sul da Ilha de Sado Sebastido. Estes dois setores
se diferenciam pela configuracdo geomorfologica e sedimentoldgica caracteristica. A sul
da llha de S&o Sebastido a auséncia de mudancas no relevo submarino provoca uma
acao mais efetiva das ondas, consequentemente, a deposicdo da MO aumenta em
direcdo a borda da plataforma. Ja, a norte da llha de Sdo Sebastido a complexa
morfologia e processos hidrodindmicos permitem a deposi¢céo de grande quantidade de
sedimentos finos e MO. A origem da MO pela razdo CO/NT (24) e 8"3C (-26%o) indicam
uma tendéncia a MO aléctone no trecho. A exportacdo de MO terrigena costa - afora
pode ser explicada pelo modelo da dindmica das massas d’agua condicionado pela
acdo dos ventos. Estes processos sdo frequentemente alterados pela agéo de vortices
provocados pelo deslocamento da corrente do Brasil, 0 que resulta em biopertubacao e
ressuspensao do fundo oceéanico e, consequente, transporte da MO para plataforma

externa.

A Baixada Santista é a area central do litoral paulista compreendida entre Bertioga, a
noroeste, Mongagua a sudeste, Santos no litoral, e estendendo-se até a escarpa da
Serra do Mar. O ambiente costeiro que compreende os estuarios de Santos e Sao
Vicente receberam, nos ultimos cem anos, um elevado aporte de efluentes industriais e
esgotos domeésticos que influenciaram sobremaneira a composicdo natural da MO nos

sedimentos de fundo.

Para Siqueira et al. (2006) as razbes CO/NT presentes variaram de 4,33 a 22,67, com
média de 12,39+4,07 para todo o Estuario de Santos. Nos canais de Santos e S&o
Vicente, foram obtidas médias de 12,43 e 15,97, respectivamente. JA na baia de
Santos, a média determinada foi de 8,84. As razbes CO/NT determinadas refletem certa

estabilidade da MO preservada nos sedimentos coletados, com padrdo CO/NT< 20,
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excluindo as estacbes localizadas no canal de Séao Vicente (largo e barra de Séao
Vicente) que apresentaram eventos de CO/NT =20,64 e 22,67, respectivamente.
Baseados nos dados gerados para relagdo molar CO/NT, pode-se afirmar que a
MO(0,16%-9,94%) depositada recebe contribuicbes de compostos organicos tanto de
origem continental como marinha. Neste trabalho, os autores observaram que a
contribuicdo antrépica afeta sobremaneira a composicdo da MO incorporada aos
sedimentos de fundo. Ficou evidente, portanto, que o elevado aporte de efluentes
industriais e esgotos domeésticos “in natura”, ou mesmo, com tratamento primario, tem
prejudicado os ambientes costeiros e alterado as condicbes ambientais desses
ecossistemas. Uma vez diminuida significativamente a capacidade de retroalimentacéo
do ecossistema 0 ambiente torna-se poluido trazendo conseqiiéncias negativas para a

vida marinha e a economia local.

A alteracdo da composicdo da MO pelos aportes antrOpicos provocam, também,
mudancas significativas no pH da coluna d’agua o que eleva sobremaneira a
guantidade de CO; para o ambiente marinho e atmosfera. Ficou evidente, portanto, que
as alteracGes ambientais provocadas pelo homem no ambiente costeiro podem estar
diretamente ligadas a biodisponibilidade de gas carbbnico para a atmosfera
contribuindo para o aumento do aquecimento global.

Plataforma Continental Sul

Para Mollenhauer et al. (2004), no Brasil, outro sistema fluvial que pode contribuir de
maneira relevante para o contetdo de carbono orgéanico nos sedimentos e elevagéo da
produtividade primaria é o da regido sul que estd sob a influéncia da bacia do Prata.
Esta € a segunda maior bacia da América do Sul eé formada pelos rios Paraguai e
Parana que juntos drenam uma area correspondente a 10,5% do territério brasileiro,
com 3,2 milhdes de km2. Das cabeceiras até a foz, atravessa quatro paises: Brasil,
Paraguai, Argentina e Uruguai. O rio Paraguai € um dos mais importantes rios de

planicie do Brasil, superado apenas pelo Amazonas.
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Apesar da descarga dos sedimentos se dar fora da plataforma continental brasileira o
material € transportado pelas correntes atingindo a costa sul do Brasil. Nessa regido os
resultados de CO variaram entre 0,3 e 1% indicando uma mistura para MOde origem
terrigena e biogénica para a MO. Neste trabalho, os autores observaram a importancia
da bacia do prata para a acumulacdo de MO nos ambientes plataformais da costa sul
do Brasil. Ficou evidente, portanto, que a influéncia das for¢cantes oceanograficas
promovem sobremaneira o transporte de material terrigeno em direcdo a costa sul

brasileira contribuindo para acumulagcéo de MO nos sedimentos de fundo.

DISCUSSAO

Mollenhauer et al.(2004) e Seiter et al.(2004) realizaram a maior compilacdo de dados
da acumulacdo de CO em sedimentos superficiais de plataformas continentais ao longo
do planeta, especialmente Mollenhauer et al. (2004) realizaram a maior compilagcéo de
dados da América do Sul. Os resultados dos teores de CO variaram entre 0,1 e 5%
para a costa brasileira com maiores evidéncias na plataforma continental em frente ao
Rio Amazonas (1,1%-2,05%; Siqueira et al. 2005) e, em segundo lugar, para regiao sul,
sob a influéncia dos aportes continentais do Rio da Prata (0,1%-4,2%; Mollenhauer et
al, 2004). A MO associada aos sedimentos na Plataforma Continental Brasileira possui
diferentes origens. Resultados de 3'3C indicam que a MO varia entre -28%o e -30%. para
areas de manguezais (Kristensen, 2008); -15%o e -35%0 para MO de origem continental
(Banaru, 2007); 0%0 e -10%0 para carbonatos (Loubere et al. 2007); -5%0 e -30%0 para
MO de origem marinha (Banaru, 2007). Haas et al. (2002) estudaram a costa Norte
Brasileira e identificaram que os sedimentos séo dispersados pela acao das correntes
em dire¢cdo a costa do Amapa e os teores de MO em frente & embocadura do rio
Amazonas sdo baixos e de até 3%.
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MO ¢€, predominantemente, terrigena devido a presenca de restos de vegetais, animais
e solo do tipo podzdlicos e latossolicos (Pereira, 2000). A costa Nordeste no trecho que
vai do Ceara a Paraiba apresenta baixo suprimento de MO nos sedimentos devido,
provavelmente, a auséncia de grandes bacias de drenagem e é dominada pela

producdo marinha autdctone e sedimentagdo carbonatica.

N&o ha trabalhos publicados que indiquem assinaturas isotépicas de 3C em MO de
sedimentos da plataforma continental nesta regido. No trecho que vai de Alagoas a
Sergipe a Plataforma Continental € dominada por sedimentos oriundos do rio Sao
Francisco. A fracdo lama dos sedimentos € predominantemente associada a
desembocadura deste rio e €, geralmente moderna, exceto as das cabeceiras dos
canions S&o Francisco e Japaratuba, cuja deposicdo sugere mais baixo nivel do
mar.Zocatelli et al. (2007) determinaram teores de carbono orgéanico, nitrogénio, a razéo

elementar CO/NT e as assinaturas isotdpicas de 3'3C e 5*°N.

Os resultados indicaram (%N de 5,4; CO/NT = 8; 8°N= 5,2; 3'*C= -21,9%0) origem
marinha e continental para MO acumulada na plataforma continental. De acordo com
estudos realizados por Carvalho et al. (2000) durante o Projeto REVIZEE a costa Leste
no trecho Salvador, na Bahia ao cabo de Sdo Tomé, no Rio de Janeiro, é dominada por
MO sedimentar de origem continental (CO, 0,11%-0,90%) nas estacdes proximas as
desembocaduras de rios, por outro lado, nos pontos préximos ao limite da plataforma
continental os sedimentos apresentaram origem biogénica associada, provavelmente, a
produtividade primaria. Ao longo da costa do Estado da Bahia ha regides com
importante acumulacdo de lama, tais como, a regidao em frente ao Rio Itapicuru, no
litoral Norte. Em Salvador, ha uma importante contribuicdo na plataforma continental,
em frente & praia da Boca do Rio e, na plataforma continental, em frente ao Rio
Almada, em Ilhéus, porém nenhum estudo sobre a origem da MO nos sedimentos
destes trechos foi realizado, sendo indicadas para estudos futuros.
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Somente, em frente & embocadura do Rio de Contas, regido de maior acumulacao de
lama do Estado da Bahia, Carvalho et al. (2008) determinaram %MO (0,06%-3,73%),
%CO (0,04-2,16%), %CT (0,32%-9,66%), %NT (0,01%-0,16%), %Cimog (menor limite de
deteccdo-9,33%), %COINT (4,0-23,3), 8C (-22,4%0-1,8%0 e 3N (4,39%0-10,14%0)e
concluiram que a MO depositada em frente a embocadura do rio tem origem continental
com os aportes terrigenos diminuindo sua contribuicdo em direcdo sul, ja a origem

marinha se da a norte e sul, da embocadura do rio.

Nos ambientes de baia, como a baia de Todos os Santos, na Bahia, Costa (2006)
determinou os teores de MO e os resultados indicaram origem antrépica para MO
(0,95%-2,74%), ja a baia de Guanabara, no Rio de Janeiro, Mahiques (1999)
determinou a razdo CO/NT (24) e 5'°C (-26%0) indicando uma tendéncia a MO aléctone
no trecho,ja a baia de Santos, em Sdo Paulo, Siqueira et al. (2006) determinaram a
razdo CO/NT variando entre 4,33 e 22,67, o que indica uma mistura de origem marinha
e continental para MO que variou entre 0,16% e 9,94%. Os resultados de carbonato
(22,97%- 99,07%) foram elevados ao longo da costa Nordeste e Leste, indicando a
presenca de lama carbonatica ao longo da plataforma continental, somente as estacdes
préximas as desembocaduras dos rios de Contas, na Bahia, Carvalho et al. (2008)
determinaram &%°C (-22,94%. a 1,8%0) indicando uma forte influéncia carbonética a
norte e sul da embocadura do rio de Contas, Por outro lado, para o rio Doce, no Espirito
Santo, Carvalho et al. (2000) indicam a presenca de MO continental em frente ao rio.
Mollenhauer et al. (2004) indicam a plataforma continental Sul como um sistema que
pode contribuir de maneira relevante para o conteido de MO nos sedimentos. Apesar
da descarga dos sedimentos se dar fora da plataforma continental brasileira o material
oriundo da bacia do rio da Prata € transportado pelas correntes marinhas em dire¢do ao
sul do Brasil e constitui a segunda maior acumulacdo de MO em sedimentos de fundo
da plataforma continental brasileira.

Nessa regido os resultados mostraram origem terrigena e biogénica para a MO. De

uma maneira geral, a preservacdo da MO nos sedimentos da plataforma continental
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brasileira esta associada, principalmente, a argilominerais. H4 umatendéncia de cerca
de 80% da matéria organica incorporada em sedimentos de plataforma continental ter
origem terrigena em locais associados a desembocaduras de rios (Haas et al., 2002).
Especialmente, Seiter et al. (2004) reportam em seu trabalho a preservacdo natural da
MO nos sedimentos plataformais do Atlantico Sul como referéncia mundial devido a sua
distribuicdo ao longo da margem continental representando um importante sumidouro

de carbono do planeta.

CONCLUSOES

Ao tratar da origem da Matéria Organica em Ambientes Plataformais do planeta h&a de
se levar em consideracdo uma série de fatores responsaveis por este fendmeno, tais
como: (1) aporte de materiais terrigenos do continente através de rios; (2) deposicao de
MO marinha com significativa produtividade primaria, (3) condi¢cdes oceanograficas no
processo de bioperturbacdo-ressuspensao-redeposicao. Este trabalho apresentou as
origens da MO em diferentes ambientes plataformais do mundo onde recomenda-se a
continuidade de estudos para melhor avaliar a origem e acumulagcdo de MO na costa
brasileira. Sendo assim, nesta revisdo os dados obtidos e comparados com as

informagdes da literatura pertinente levam-se a concluir o seguinte:

A Matéria Organica depositada em sedimentos plataformais, geralmente apresenta
origem continental em frente & embocadura de rios com importante bacia de drenagem;
A Matéria Organica de origem marinha se da em ambientes plataformais com
significativa contribuicdo de produtividade primaria.

A acumulacdo de Matéria Organica nos sedimentos plataformais é influenciada por
condicionantes oceanograficas e sob influéncia antrépica que associadas ao fenbmeno
de bioperturbacéo-ressuspensao-redeposi¢cao podem diminuir sobremaneira o contetdo
de Matéria Orgéanica nos sedimentos marinhos de fundo.
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