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SYNOPSIS

The organic matter content in the fine-fraction of 200 marine sediments samples and in 50 whole continental samples along the Estcdo’
de Sdo Paulo coast, between Cananéia and Ubatuba, show a close relation between organic content and depositional environment. Samples
were collected in coastal-plains lagoon-estuarine mangroves and inner continental shelf environments representative of that coastal region.

Introdugfo

O presente trabalho ¢é parte de um estudo mais amplo dos
sedimentos superficiais, marinhos e continentais, da costa do Es-
tado de Sdo Paulo, com o objetivo geral de identificar os tipos
de materiais e sua compartimenta¢gdo, bem como inferir os pro-
cessos de sedimentagdo que Os originaram.

Nesta parte foi estudada especificamente a distribui¢do
do conteido de matéria orgdnica nos sedimentos da plataforma
continental interna (incluindo as reentrdncias litordneas) e nos
sedimentos continentais sob influéncia direta ou indireta de proces-
sos marinhos e continentais, considerados, quanto & sua associa-
¢do com a matéria organica.

A regifio geogrifica coberta estende-se da regifo lagunar
de Cananéia até a regifo de Ubatuba. As amostras, cerca de 250,
provém de vérios trabalhos do Instituto Oceanogréfico e de campa-
nhas litordneas efetuadas especificamente para este trabalho. Sdo
disponiveis dados granulométricos de todas as amostras marinhas
consideradas.

Geoquimica da Matéria Orginica

Na decomposigdo dos residuos de animais ou plantas, a
maior parte do material orginico se degrada até os compostos
fundamentais inorgdnicos como COj2 e dgua que escapam para
a atmosfera. Tanto no meio terrestre como no aquoso o oxigénio
presente favorece a atividade das bactérias aerdbicas responsé-
veis pela biodegradagdo da matéria orgdnica. A resisténcia que
esta opde 4 biodegradagdo é varidvel. Alguns compostos vegetais
como a lignina e a celulose sdo mais resistentes que a maioria dos
componentes de origem animal (carboidratos, proteinas, gordu-
ras). Os residuos que conseguem resistir as fermentagGes sdo obje-
to de outro tipo de transformagdo envolvendo reagSes de bios-
sintese que produzem um produto final relativamente estdvel,
de aspecto amorfo, indiferenciado, que é o humus. Como os pro-
cessos responsdveis e os produtos finais sdo semelhantes, pode-
mos falar, de acordo com Waksman (1933) em humus terrestres
€ humus marinhos.
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Devemos distinguir uma etapa bioquimica, de formagdo
do humus, de outra propriamente geoquimica, de incorporagiio
do humus ao sedimento.

Nos sedimentos marinhos, essas duas etapas sdo simulté
neas. Os compostos orginicos que resistiram a agdo bacteriana
depositam-se lentamente nos fundos junto com os sedimentos
terrfgenos que permaneceram por algum tempo em suspensio
nas aguas do mar e, junto com outros restos blogénicos (plincton,
necton e bentos), formam actimulos de material de variada pro-
cedéncia. Nos fundos raros, ainda se encontram as bactérias aerd-
bicas capazes de seguir degradando os constituintes orginicos
do substrato. Continuando o mesmo processo, outras camadas,
com novos materiais, se sucedem, recobrindo as anteriores. Pou-
cos centimetros abaixo da interface dgua-fundo ndo mais se en-
contra 0 oXigénio necessirio para a atividade das bactérias aerb-
bicas, as quais vdo desaparecendo, alterando o ambiente para re-
dutor o que favorece a preservagdo do humus, Encontramos a
partir daf a presenga estivel de matéria orginica nos sedimentos,
que diminui muito pouco com a espessura da camada, na escala
trabalhada, Na maior ou menor concentragdo de matéria orgéini-
ca influem, portanto, as taxas relativas de sedimentagdo do ma-
terial particulado terrigeno e de origem biogénica e de grau de
preservacdo permitido pelas condigdes ambientes.

Nos sedimentos terrestres os depdsitos superficiais se apre-
sentam como resultado dos processos pedogenéticos e constituem
o solo, substrato onde vivem microorganismos. Nos processos
de formagfo do solo temos a influéncia importante do manto
vegetal que, pelo seu sistema radicular, se introduz por entre as

.particulas minerais. Na superficie do solo se acumulam também

os restos de folhas, troncos, raizes, formando camadas de ma
terial no inicio do processo de humificagdo. Abaixo deste hori-
zonte organico, pouco modificado morfologicamente, encontra
-se outra camada de substincia orginica mais fina e desintegrada.
S6 na camada mais profunda é que o humus aparece constituido.
Nos terrenos litorineos estudados temos os humus MOR brutos,
(Richards, 1974), mostrando um horizonte superficial Ag com
as 3 camadas antes descritas. S6 o horizonte A] é de humus mis-
turado com material mineral.

Camada organica pouco decomposta
Humus particulado ativo
Camada de fermentagao

Humus particulado pouco ativo

Fig. 1 — Horizontes do humus MOR.
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Em suma, nos processos pedogenéticos o humus pode acu-
mular-se in situ e temos assim um ‘“‘raw humus'' que é essenclals
mente um produto orginico, uma “terra vegetal”, ainda niio incor-
porado 2o solo, Porisso, na determinagfo da matéria orgnica
deve-se fazer um perfil com os virios horlzontes cada um com o
seu contelido de matéria orginica, pols existe uma grande varia-
bilidade em sentido vertical.

Material e Métodos de Andlise da Matéria Orginica
Precisfio dos Resultadog

Os sedimentos marinhos foram colhidos com amostrador
“snapper’’ do tipo Marukawa ¢ do tipo Van Veen modificado.
As amostras de depdsitos emersos foram recolhidas com trado,
de 60 cm de comprimento til. Em raras ocasides aproveitaram-
-s¢ trincheiras ou desmontes dos terrenos ji existentes chegando-
-se a profundidades de até 2 m abaixo da superficie. Portanto,
as amostras em estudo sdo estritamente superficiais.

Em todo esse material sedimentar, a presenga de matéria
orginica é ubfqua. A sua determinagdo deve ser feita por esco-
lha criteriosa do método. De fato, quando se comparam os re-
sultados fornecidos por diversos autores, chamam a atengdo as
grandes divergéncias, devidas, sem divida, ndo s6 a problemas
de amostragem, como também & escolha de métodos. E comum,
ainda hoje, considerar como teor de matéria orgdnica, o resul
tado analftico da perda ao fogo a 5500C. Visto que essa deter-
minagdo engloba os valores ndo s da matéria orginica como tam-
bém os devidos 4 parcial decomposigdo de carbonatos, 4 expulsdo
da dgua de combinagdo, etc., os valores frequentemente repor-
tados sio altos com respeito aos obtidos pelos outros métodos
que levam em conta 36 a destrui¢do do carbono orginico.

Usamos preferencialmente o método de digestdo com H03
descrito por Carver (1971) o qual destroi totalmente o humus.

Tratando-se de um método gravimétrico, é preciso fuzer as pess-
gens com rapidez pols o material minersl, especialments se argi
loso, absorve rapidaments a umidade atmosférioa: A pre-

clsio determinada pelo desvio padriio, nfo passa de 0,1% o
que ¢ suficlente para andlises de interesse uirhico. Em alguns
poucos casos fizemos determinagBes pelo o chamado de

combustfo Gmida (oxidagfo a quente com dicromato e retrotitu-
lag@o do excesso de oxidante).

Distribui¢fio dos Sedimentos nas Regibes Estudadas

O conjunto de ecossistemas da zona costeira apresenta
interagSes entre os elementos do espago terrestre e do espago
marinho devidas d intervengdio tanto de processos marinkos como
continentais em seu modelamento. Apesar dessas interagles os
materiais continentais e marinhos apresentam diferengas em sua
distribuicdo textural: os primeiros mostram-s¢ homogéneos, es-

esencialmente arenosos, enquanto os marinhos principalmente
os de regides protegidas, sdo muito variados. Nos sedimentos mari-
nhos optou-se pela determigdo da matéria orginica apenas na
fracdo fina, enquanto que nos materiais continentais, que cons-
tituem solos bem definidos, foi determinada na amostra total.

As regides consideradas para amostragem no continente
foram as planicies costeiras de Cananéis-Iguape, Itanhaém-Santos,
Bertioga-Ilha de Sdo Sebastifo e Caraguatatuba-Ubatuba. Os da-
dos obtidos de regides marinhas protegidas provém de: regido
lagunar de Cananéia (Magliocca & Kwiner. 1964); Canal de Sio
Sebastifo (Magliocca, comunicagdo pessoal); Enseada do Mar Vi-
rado (Kutner, 1963) e mais os obtidos na presente pesquisa. Quan-
to 4 regifo de mar aberto, situada entre Santos e Caraguatatu-
ba, ndo tinha sido objeto de estudos anteriores especificos de
M.0. U mapa da Figura 2 localiza as regides citadas.
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Resultados e Concluses

Para a discussio dos resultados classificou-se o material
coletado de acordo com o ambiente deposicional, em sedimentos
marinhos, areias de costas baixas, e solos de baixadas litordneas,
o que corresponde praticamente a 3 compartimentos distintos
dentro da regido costeira; zona marinha, zona baioestuarina e
zona litorinea.

Fig. 2 — Mapa de localizagdo das regides estudadas.

a) Sedimentos marinhos (0,1 — 10% de M.O. sobre a fragao ar-
gilosa)

A zona marinha examinada compreende as areas id citadas
1 a 4. Com os resultados da andlise de matéria organica de 50
amostras de cada drea,construimos os histogramas da Figura 3.
Vemos claramente que os valores maximos foram encontrados em
sedimentos de dreas protegidas especialmente nos da regido lagu-
nar de Cananéia onde existem as melhores condigdes morfolo-
gicas de acimulo e preservagdo da matéria orginica.
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a) REGIAO LAGUNAR DE CANANEIA
(50 amostras de Magliocca & Kutner, 1964)
Fator de conversio: M.0. = 1,8 C.O.

b) CANAL DE SAO SEBASTIAO
(25 amostras de Magliocca, ndo publicado
e 25 amostras de Navarra)

¢) ENSEADA DO MAR VIRADO (UBATUBA)
(50 amostras de Kutner, 1963)
Fator de conversio: M.O. = 1,8 C.0.

d) REGIAO DE MAR ABERTO
(50 determinagdes de Navarra)

Fig. 3 — Histogramas do teor de matéria organica nos sedimentos das regides estudadas.

‘'b) Areias de costas baixas (praias e restingas) (0,1 — 1% de M.O.)

As areias de praia oferecem uma certa homogeneidade
aparente no seu aspecto e contém os menores teores de matéria
orgdnica encontrados em qualquer material sedimentar. Ao longo
de toda a costa, as areias limpas e soltas, livres da influéncia da
vegetagdo, proprias das zonas intertidais, ddo valores de maté-
ria orginica préximos 2o limiar de dete¢do pelo método da dgua
oxigenada, isto é, no intervalo 0,1 — 0,2%.

Examinaram-se ao mesmo tempo areias de dunas, de cor
does litorAneos frontais e de restingas. Nestas zonas faz-se sentit
a influéncia da vegetagdo incipiente que as recobre parcialmente
e ndo foi dificil atingir valores de matéria orgnica proximos a 1%,
Na Ilha Comprida ocorrem areias associadas a pequenos fragmentos
de ‘“‘aguapé” fornecendo resultados mais altos (1,2% de matéria
orgénica). Dunas com vegetagdo, também deram resultados des-
ta ordem, porém as diferengas ndo sdo tdo grandes para permitir
acompanhar por meio deste fndice, o griu de maturidade de uma
duna, como admite Ranweu (1972). As amostras das areias obti-
das na zona intertidal sdo superficiais. Areias de dunas e restingas
foram retiradas a uns ZUcm de protunaidade para evitar a presenca
de restos vegetais ndo incorporados,

c) Areias e lamas das zonas limitrofes dos mangues (1 - 4% ae M.0,)

aparecem na zona flivio-marinha. em areas
proximas as costas, a0 longo de ros, perto do mar, em lugares
calmos, com profunda influéncia das marés. A superficie ¢ geral-
mente lamacenta. A vegetagdo do mangue estende-sc para fora
das margens dos corpos d‘dgua, em contato com materiais areno-
sos, Na segdo de qualquer manguezal, a zona submersa central
deve ser mais lamacenta que a encontrada nas regiGes externas
até onde se extende a vegetagdo. Porisso os valores esperados de
matéria orginica devem variar segundo o perfil sendo portanto
um pouco arriscado determinar para cada manguezal um dnico
valor a ser comparado com 0s outros.

Foram colhidas amostras de material, abaixo de 20 cm,
em zonas de mangue em frente 4 Ilha do Cardoso, na llha Com-
prida ¢ em Cananéia, todos proximos ao mar, assim como nas
margens dos rios (Itanhaém, Diana, Sandi, Juqueriqueré e Juru-
‘batuba) e os resultados sdo sempre abaixo dos reportados por
Mabesoone & Coutinho (1970) para a regido norte de Pernam-

.buco.
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d) Bolos das baixadas litordneas (Mixima variabilidade de M.O,)

Planfcie costeira ¢ & regifo baixa que se estende desde o
nivel de maré alta até a regifo sublitoral, a qual constitul uma
zona de transigfio entre a planicie costeira propriamente dita o
& serra; apresenta pequenas elevagdes, corddes litorineos e ter
ragos com solos essencialmente arenosos, A vegetagfio é rala nos
lugares ocupados pelo homem e as dreas intactas encontram-se
cobertas de mata,

Em geral esses solos pertencem a grande familia dos solos
hidromérficos caractesizados pelo encharcamento ¢ pela influ-
éncla no lengol fredtico, muito superficial, que origina uma acu-
mulagio de matéria orginica nos horizontes superiores, Os leitos
argilosos ou lamacentos sfo raros. S@o mais abundantes em ma-
teriais coluviais, que ocorrem de preferéncia nas regiSes de con-
tato com o escudo cristalino, Nestes casos as condigdes favorecem
o acGmulo de matéria orginica em verdadeiras bacias orghnicas,
O maior valor de matéria arginica foi encontrado em solo cober-
to por mata na altura do km 81 da rodovia Padre Manuel de No-
brega (antiga Pedro Taques) atingindo 75,8% no horizonte super-
ficial Ag.

Como foi dito, nestas baixadas os solos predominantes
sdo arenosos enquadrando-se no grupo dos podzois hidromoérfi-
cos, com pequenos teores de humus. Observaram-se exemplos
80 longo de toda a regifio costeira. De vez em quando chamava
a atengdo a presenga de bancos de material semiconsclidado for-
mado por areias endurecidas, de cor marrom escura dando um
tipo de arenito fridvel conhecido popularmente por “‘pigarras’.
Na regifio Sul as “pigarras” atingem a linha de costas tanto de
praia alta como baixa. Na regido Norte aparecem com maior fre-
qliéncia concregdes ferruginosas limoniticas na parte inferior da
formagdo e podem-se encontrar a maiores distincias da linha da
costa (superiores a 1 km) e de maior espessura (virios metros).
O tfor de matéria orginica que serviu de cimento permite dis-
tinguir pela coloragdo “‘pigarras” marrom-amareladas com teores
médios de matéria orginica abaixo daqueles das ‘‘pigarras” es-
curas contendo de 4 — 6% de matéria orginica. O material cal-

cinado, carboniza facilmente s 4000 ¢ s 600°C perde comple
tamente a matéria orginica, reduzindo-se de novo a areia.

Em resumo, ao estudar s distribuigio de matéria orginica
as diferengas existéntes nfio devem ser procuradas em sentido
regional, comparando-se entre si, mas, devem ser classificadas
com respeito aos distintos ambientes deposicionais, préprios de
cada unidade morfolégica.
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