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SYNOPSIS 

The organtc matter content in the flne·fraction of 200 martlle sediments SlJmples and in 50 whole continental SlJmplel along the Estc-lo' 
de Mo Paulo coast, between Cananéia and Ubatuba, show a c10se relation between organic content and depositional environment. - Sampll, 
were collected in coastal·plains lagoon·estuarine mangroves and inner continental shelf environments representa tive of that coastal region. 

IntroduçfO 

o presente trabalho é parte de um estudo mais amplo dos 
sedimentos superficiais, marinhos e continentais, da costa do Es· 
tado de São Paulo, com o objetivo geral de identificar os tipos 
de materiais e sua compartimentação, bem como inferir os pro
cessos de sedimentação que os originaram. 

Nesta parte foi estudada especificamente a distribuição 
do conteúdo de matéria orgânica nos sedimentos da plataforma 
continental interna (incluindo as reentrâncias litorâneas) e nos 
sedimentos continentais sob influência direta ou indireta de proces
sos marinhos e continentais, considerados, quanto à sua associa· 
ção com a matéria orgânica. 

A região geográfica coberta estende-se da região lagunar 
de Cananéia até a região de Ubatuba. As amostras, cerca de 250, 
provém de vários trabalhos do Instituto Oceanográfico e de campa
nhas litorâneas efetuadas especificamente para este trabalho. São 
disponíveis dados granulométricos de todas as amostras marinhas 
consideradas. 

Geoquímica da Matéria Orgânica 

Na decomposição dos resíduos de animais ou plantas, a 
maior parte do material orgânico se degrada até os compostos 
fundamentais inorgânicos como C02 e água que escapam para 
a atmosfera. Tanto no meio terrestre como no aquoso o oxigênio 
presente favorece a atividade das bactérias aeróbicasresponsá· 
veis pela biodegradação da matéria orgânica. A resistência que 
esta opõe à biodegradação é variável. Alguns compostos vegetais 
como a lignina e a celulose são mais resistentes que a maioria dos 
componentes de origem animal (carboidratos, proteinas, gordu· 
ras). Os resíduos que conseguem resistir às fermentações são obje· 
to de outro tipo de transformação envolvendo reações de bios· 
síntese que produ~em um produto fmal relativamente estável, 
de aspecto amorfo, indiferenciado, que é o humus. Como os pro
cessos responsáveis e os produtos finais são semelhantes, pode· 
mos falar, de acordo com Waksman (1933) em humus terrestres 
e humus marinhos. . 

L 

Devemos distinguir uma etapa bioquímica, de formaçio 
do humus, de outra propriamente geoquímica, de incorporaçic, 
do humus ao sedimento. 

Nos sedimentos marinhos, essas duas ('..tapas são simuld
neas. Os compostos orgânicos que resistiÍam à - ação bacteriana 
depositam-se lentamente nos fundos junto com os sedimento. 
terrígenos que permaneceram por algum tempo em suspendo 
nas águas do mar e, junto com outros restos bioIênicos (plâncton, 
necton e bentos), formam acúmulos de material de variada pr0-
cedência. Nos fundos raros, ainda se encontram as bactérias aeró
bicas capazes de seguir degradando os constituintes orgânicos 
do substrato. Continuando o mesmo pfocesso, outras camada, 
com novos materiais, se sucedem, recobrindo as anteriores. Pou· 
cos centímetros abaixo da interface água· fundo não mais se en· 
c~ntra o oxigênio necessário para a atividade das bactérias aer~ 
bicas, as quals vão desararecendo, alterando o ambiente para re
dutor o quI' favorece a preservação do humus. Encontramos a 
partir daí a' presença estável de matéria orgânica nos sedimento ... 
que diminui muito pouco com a espessura da camada, na escala 
trabalhada. Na maior ou menor concentraçio de matéria orPni
ca influem, portanto, as taxas relativas · de sedimentação do ma
terial particulado terrígeno e de origem biogênica e de grau de 
preservação permitido pelas condições ambientes. 

Nos sedimentos terrestres os depósitos superficiais se apre
sentam como resultado dos processos pedogenéticos e constituem 
o sol~, substrato onde vivem microorganismos. Nos proceuos 
de formaçio do solo temos a influência importante do manto 
vegetal que, pelo seu sistema radicular, se introduz por entre as 
:partículas minerais. Na superfície do solo se acumulam também 
os restos de folhas, troncos, raízes, formando camadas de ma
terial no início do processo de humificação. Abaixo deste hori. 
zonte oriinico, pouco modificado morrõIõgicamente, encontra
-se outra camada de substância orgânica mais fma e desintegrada. 
S6 na camada mais profunda é que o humus aparece constituído. 
Nos terrenos litorâneos estudados temos os humus MOR brutos, 
(Richards, 1974), mostrando um horizonte superficial Ao com 
as 3 camadas antes descritas. Só o horizonte A 1 é de humus mis· 
turado com material mineral. 

Camada orgânica pouco decomposta 

Humus particulado ativo 

A 
I ~--- - Camada de fermentação 

Humus particulado pouco ativo 

Fig. 1 - Horizontes do humus MOR. 
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r-m .uma, no. proo,,,ol pedoaen'tlcol o humu. pOde 10\1' 
mullHe In Iltu • temo. ualm um "raw humu." que , .... nelai· 
menw um procSuto orlinlco, uml "teul veaetai", aindl nlo Incofo 
pondo 10 1010. POrillo, nl detennlnaçlo da mlt6rll ora&nlcl 
devH' tuer um pertll com o. vúlo. horizontes cldl um com o 
seu conteúdo de mat6da oralnica, pola exlate uma srande varia
blUdade em sentido vertical. 

Matldal ... lItocSoI eI. AMUat ela Matllda Orginlca 
PrtcUIo doi ReeultlcIoa 

O. sedimentos marinhos foram colhidos com amostrador 
"snapper" do tipo Marukawa e do tipo Van Veen modificado. 
As amostras de depósitos emersos foram recolhidas com trado, 
de 60 em de comprimento útil. Em raras ocasiões aproveitaram· 
·se trincheiras ou desmontes dos terrenos já existentes chegando
·se a profundidades de até 2· m abaixo da superfície. Portanto, 
as amostru em estUdo são estritamente superficiais. 

Em todo esse material sedimentar, a presença de matéria 
orgânica é ubíqua. A sua determinação deve ser feita por esco
lha criteriosa do método. De fato, quando se comparam os re
sultados fornecidos por diversos autores, chamam a atenção as 
grandes divergências, devidas, sem dúvida, não só a problemas 
de amostragem, como também à escolha de métodos. E comum, 
ainda hoje, considerar como teor de · matéria orgânica, o resul
tado analítico da perda ao fogo a SSooC. Visto que essa deter
minação engloba -os valores não só da matéria orgânica como tam· 
bém os devidos à parcial decomposição de carbonatos; à expulsão 
da água de combinação, etc., os valores frequentemente repor· 
tados sio altos com respeito aos obtidos pelos outros métodos 
que levam em conta só a destruição do carbono orgânico. 

~os prefeD:n~ialmen1e o-lllétodo de d~stão com H202 
descrito por Carver (1971) o qual destro i totalmente o-bumus. 
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Tratando-se de um m'todo paVim'tnco, ' .pnoUo l'IItr u pe .. 
.. n. eom rapldll pol. o mltadal mlnut,l, uptCialmentt li 1I'Ii' 
10'0, Ib.orv. rlpldam.nt. I umidade ItmOlf6rioa: A nWWna pfto , 
clalo det.nnlnlela pelo duvlo plclrlo, nlo puaa de .± ·0,1" o 
que .. aunclente pari aM1lae. d. Inten... poquímico. Em alaUn. 
pouco. cuo. fizemo. detenninlçGea pelo m6todo chamado de 
combu.tlo úmida (oxidaçlo a qu.nt. com dicromato • retrotitu
laçlo do exceuo de oxidante). 

o conjunto de ecossiatemu ela zona costeira apresenta 
Interações entre os elementos do espaço terreatre e do espaço 
marinho devidas à Intervençlo tanto de proceuoI mariNlOl como 
continentais em seu modelamento. Apesar ele... InteraçGes os 
materiais continentais e · marinhos apresentam diferenças em sua 
4iJtribn ição textura!: QI .primeiroa mostrlm-Ie hom0a6neos, os· 

esenclalmente arenosos, enquanto os mll'inhos prinCIPalmente 
os de regiões protegidas, são muito variados. Nos sedimentos mari
nhos optou-se pela determição da matéria orginica apenas na 
fração flna, enquanto que nos materiais continentais, que COI1&

tituem . $olos bem deimidos, foi determinada na amostra total. 
As regiões consideradas para amostragem no continenft 

foram as plarucies costeiras de Cananéia-lguape, ltanhaém-Santos, 
Bertioga-Ilha de São Sebastião e Caraguatltuba-Ubatuba. Os da
dos obtidos de regiões marinhas protegidas provêm de : região 
luunar k Cananéia (Magliocca& Kntner. 1964); Canal de São 
Sebastião (Magliocca, comurucaçfo pessoal); Enseada do Mar Vi· 
rado (Kutner, 1963) e mais os obtidos na presente pesquisa. Quan· 
to à região de mar aberto, situada entre Santos e Caraguatatu
ba, n~ .~~ ~~ oI?i~to .lie ~~s. ~res específIcos de. 
M.O. U mapa da Figura 2 localiza as regiões citadas. 

Fig. 2 - Mapa de localização das regiões estudadas. 

Resultados e CónclusOes 

Para a discussão dos resultados classiilCou-se o material 
coletado de acordo com o ambiente deposicional, em ~dimentos 
marinhos, areias de costas b~as, e solos de baixadas litorâneas, 
o que corresponde praticamente a 3 compartimentos distmtos 
dentro da região costeira; zona marinha, zona b~oestuarina e 
zona litoIJinea. 

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

A zona marinha examinada comnreende as áreas iá citadas 
a 4. Com os resultados da análise ae maténa orgânica de 50 

amostras de cada área,constlJlimos os histogramas da Figura 3. 
Vemos claramente que os valores máximos foram encontrados em 
sedimentos de áreas protegidas especialmente nos da região lagu
nar de Cananéia onde existem as melhores condições morfoló
gicas de acúmulo e preservação da matéria orgânica. 
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a) REGIÃO LAGUNAR DE CANANtIA 
(50 amostras de Magliocca &; Kutner, 1964) 
Fator de converslo: M.O, .. 1,8 C.O. 

b) CANAL DE SÃO SEBASTIÃO 
(25 amostras de Magliocca, não publicado 
e 25 amostras de Navarra) 

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

d) REGIÃO DE MAR ABERTO 
(50 determinaçOes de Navarra) 

Fig. 3 - Histogramas do teor de matéria orgânica nos sedimentos das regiões 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 
orgânica encontrados em qualquer material sedimentar. Ao longo 
de toda a costa, as areias limpas e soltas, livres da influência da 
vegetação, pÍ'Óprias das zonas intertidaís, dão valores de maté
ria orgânica próximos ao limiar de deteçãopelo método da água 
oxigenada, isto é, no intervalo 0,1 - 0,2%. 

Examinaram-se ao mesmo tempo areias de dunas, de cor
dões litorâneos frontais e de restingas. Nestas zonas faz-se sentil 
a influência da vegetação incipiente que as recobre parcialmente 
e não foi difícil atingir valores de matéria orgânica próximos a 1 %. 
Na Ilha Comprida ocorrem areias associadas a pequenos fragmento~ 
de "aguapé" fornecendo resultados mais altos 0,2% de matéria 
orgânica). Dunas com vegetação, também deram resultados des
ta ordem, porém as diferenças não são tão grandes para permitir 
acompanhar por meio deste índice, o gráu de maturidade de uma 
duna, como admite Ranwell (1972). As amostras das areias obti
das na zona iptertidal são _ su..]?erficiais. Areias de dunas .e r.estíngas 
foram -retiradas a uns""ZO'cm de protunaidade para evitar a-pteSeftÇa 
d~ restos vegetais não incorporados. 

c) Areias e lamas <lu zonas timitrofes dos mangues (1 - 4% ae M.O.) 

~ezais aparecem na zona tlúvío-marínha.. em áreas 
proximas às costas .. · ao longo ae nos, perto ao mar. em luga:re~ 

calmos, com profunda influência das marés. A superfície é geral
mente lamacenta. A vegetação do mangue estende-se para fora 
das margens dos corpos d'água, em contato com materiais areno
sos. Na seção de qualquer rnanguezal, a zona submersa central 
deve ser mais lamacenta que a encontrada nas regiões externas 
até onde se extende a vegetação. Porisso os valores esperados de 
matéria orgânica devem variar segundo o penll sendo portanto 
um pouco arriscado determinar para cada manguezal um único 
valor a ser comparado com os outros. 

Foram colhidas amostras de material, abaixo de 20 cm , 
em zonas de mangue em frente á Ilha do Cardoso, na Ilha Com
prida e em Cananéia, todos próximos ao mar, assim como nas 
margens dos rios (Itanhaém, Diana, Sandi, Juqueriquerê e Juro
batuba) e os resultados são sempre abaixo dos reportados por 
Mabesoone & Coutinho (1970) para a região norte de Pernam

.buco. . 



270 

d) 10loi cIu bIixIcIu Utodn.. (M"'iml variabllldldo d. M.O.) 
Planlol. COItOIrI é I lOSilo baixa que .. ..tond. doacs. o 

nív.1 de maré alta It6 I r.silo lublltoral, I qual conltltul uma 
zona de tranal910 entr. I planícl. CO.tOUI propriamont. dita • 
I IIrrai &plOllnta p.qu.n ... IOVaç!!OI, cordaol IItorln,ol • ter
raços com 10101 .... ncialmont. ar.nolos. A voa.taç'o 6 rall nOI 
lupr.. ocupldol p.lo homom e .. 41'0.. IntlCtl' onoontram-.. 
cob.rt .. de mata. 

Em aoral .. 101 10101 pertoncom à arando família dOI 10101 
hldromórf!co, caractosizados polo el'lcharcamento e pela influ
ência no lençol (re'tlco. multo superficial, que orialnl uma acu
mullçlo de mat6ria orainlca nos horizontes superior ... OI lelto" 
arallolO' ou lamacentos .'0 raros. S'o mals abundant .. em ma
tcriail coluviais, que ocorrem de preferência nas reai!!el do con
tato com o escudo. cristalino. Nestes casos,.. condiça .. favolOcem 
o ICÚmulo de matéria orgânica em verdadeiras bacias orgânicas. 
O maior valor de matéria ~a foi encontrado. ertLsoIQ co~ 
to por mata na altura do km 81 da rodovia Padre Manuel de Nó
brega (antiga Pedro Taques) atingindo 75,8% no horizonte super
ficial Ao. 

Como foi dito, nestas baixadas os solos predominantes 
são arenosos enquadrando-se no grupo dos podzois hidromórfi· 
cos, com pequenos teores de humus. Observaram-se exemplos 
ao longo de toda a região costeira. De vez em quando chamava 
a atençio a presença de bancos de material semiconsolidado for
mado por areias endurecidas, de cor marrom escura dando um 
tipo de arenito friável conhecido popularmente por "piçarras". 
Na regiio Sul as "piçarras" atingem a linha de costas tanto de 
praia alta como baixa. Na região Norte aparecem com maior fre
qüência concrações ferruginosas limoníticas na parte inferior da 
f2.rmação e podem-se encontrar a maiores distâncias. da liWl.Jl da 
cost~ . {superiores a 1 km) e de maior espessura (vários metros). 
O têór de matéria orgânica que serviu de cimento permite dis
tinguir pela coloração "piçarras" marrom-amareladas com teores 
médios de matéria orgânica abaixo daqueles das "piçarras" es
curas contendo de 4 - 6% de matéria orgânica. O material cal-
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clnado, carbonila facllm.nt. I 4000 e a 6000C pente compito 
tamente I mlt6rla oraAnica, radUllndOoN dt novo III'tia. 

Em reaumo, ac eatudar I diltribulçlo de tnat6ria oqtNct 
.. difer'l1911 .xJattnt.. nIo devem .., proouradu em ItDtido 
reatonal, oomparand~1O entre li, m .. , devem .., olullftoadu 
com relplito tol dlatintOl amblent.. dtpotioionala, pr6priOI de 
cadl unidade morfo16atcL 
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