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SUMARY

The study of the bottom samples collected by the R/V Almirante
lldanha on the shelf between Cabo Frio and Vitéria enable the dis-
inetion of four chief different facies types: terrigeneous sand, cal-
reous algae, sandy-mud and pelagic ooze.

The chemical study of the fine fraction showed a continuation,
urds N of Cabo Frio, of a zone rich in organic C and N, in perfect

INTRODUCAO

Por ocasido das investigacbes oceanograficas realizadas
polo NOc. “Almirante Saldanha” na regido compreendida
pllre Cabo Frio e Vitoria, durante os meses de abril a maio de
060, o Instituto de Biologia Maritima e Oceanografia foi re-
yresentado pelos quimicos Taizo Okuda e Manoel Borba .

Ao mesmo tempo foram coletadas amostras de fundo sébre
plataforma, e sempre que possivel, sObre o talude continental,
' pstudadas no laboratorio de Geologia do I.B.M.O.

Déste modo, fica reafirmada a cooperacdo positiva, e cada
0z mais estreita, existente entre o I.B.M.O. da Universidade
Recife e a Diretoria de Hidrografia e Navegacao da Marinha
0 Brasil. ‘

|) Trabalho escrito em 1961 quando o autor era diretor do entao
Instituto de Biologia Maritima e Oceanografia da Universidade

Recife.
Faculté des Sciences, Université de Nantes, France.
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Aproveitamos a oportunidade para agradecer a Marinha
de Brasil, particularmente ao Capitao de Fragata Paulo de Cas-
tro Moreira da Silva, Comandante do N.Oc. “Almirante Salda-
nha” por nos confiar o estudo das amostras. Ao laboratorista
José Bernardo de Oliveira, pela cuidadosa preparacido das
amostras.

CARACTERES GEOGRAFICOS DA REGIAO

Pelo exame dos mapas hidrograficos desta regido, particu-
larmente de n.° 70, verifica-se que o plataforma continental é
pouco inclinada até 100 m, mergulhando rapidamente, tornan-
do-se quase inexistente numa faixa de 100 a 200 m, ao norte,
do paralelo 22°S, alargando-se entdo para o sul de Cabo Frio,
entre os paralelos 23° e 249S. Observa-se ainda, grandes pro-
fundidades (sempre superiores a 1.000 m), numa espécie de
fossa, acompanhando o litoral até o alto fundo dos Abrolhos.

Quanto a plataforma continental, mostra-se muito aci-
dentada com sucessdo de pequenos picos e com depressoes, tes-
temunhando uma cobertura parcial pelos sedimentos e uma
topografia bastante complexa e acidentada, cujos picos pare-
cem ser alinhados na direcdo das serras litoraneas, isto €, na
direcio NE/SW.

Apesar da auséncia de pesquisas geologicas e geofisicas,
pode-se admitir que a presenca déstes picos, cujos topos emer-
gem dos sedimentos, pode ser a origem das facies bentonicas
do substratum, tipicamente, rochoso. Tais facies nao poderiam
ser encontradas numa plataforma continental vasosa ou are-
nosa, feita pela acumulacdo de aluvides, por exemplo. A exis-
téncia destas facies rochosas, explicada por esta hipotese, é o
fator mais caracteristico da sedimentologia desta regido, uma
vez que a presenca das mesmas € observada até longe do litoral.

DESCRICAO DAS AMOSTRAS

Muito dos sedimentos sendo idénticos, seria desnecessario
uma descricdo minuciosa de cada um; éles serdo estudados reu-
nidos, conforme as facies e condicdes de sedimentacio.

Fdcies de fundo de algas. — Amostras 339, 421, 429, 430, 438,
467, 468, 469, 475, 476, 478, 479. E o que os marinheiros chamam
geralmente de corais e sob essa denominacido figuram nos
mapas hidrograficos da regido (Fig. 1). N&o sdo corais, no sen-
tido zoolégico (coelenterados, madreporarios), sdo algas calca-
rias bem conhecidas em todos os mares temperados e tropicais.
S4o0 algas do grupo das Corallinaceae, Melobesiae, tipo Litho-
thamnium, que, formam verdadeiras construcdes calcarias, dan-
68
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l0 uma areia grossa feita de fragmentos das mesmas, como se-
mento.

, . Deve-se lembrar que essas algas, geralmente, s6 podem se
senvolver s6bre fundo de rochas, ou concressionamento, or-
nogénico, nunca soébre lama. Precisam também de um pouco
0 luz para viver e sdo limitadas as zonas litoraneas com pro-
undidades fracas, geralmene inferior a 80 m. Todavia, em cer-
)y mares, como por exemplo no Mediterraneo Oriental, de
guas claras e forte insolacdo, podem se desenvolver em pro-
indidades de 150 a 180 m. Aqui, na regido de Cabo Frio, essas
Wieles de algas sdo encontradas até uma profundidade de ....
I m, aproximadamente, particularmente desenvolvidas entre
) e 120 m.

Todos os organismos bentonicos de substrato rochoso sao
neontrados em biocenose, tais como: Brizoarios (muito co-
Huns), Serpulidae, lamelibranquios, Gastrépodos, branquiépodos
Terabratule, nos sedimentos além de 100 m), espiculas de es-
onjas, ouricos e Asteroides, articulos calcarios de Gorgona-
ae, Foraminiferos com predominancia de arenaceos e porce-
nideos. Esse tipo de biocenose é caracteristico dos fundos de
goralligéne” do andar circalitoral, tdo comum no Mediterra-
50, Nota-se também a presenca, embora rara, de fragmentos
[ pequenos corais do tipo arborecente, comuns nos mares tem-
prados, apresentando-se sempre isolados, encontrando-se ra-
lnmente os verdadeiros Madreporarios.

A fracio mineral, neste tipo de sedimento, é das mais redu-
ldas, limitando-se de acOordo com o afastamento do litoral a
(1) quando perto do litoral, areia grossa, muitas vézes ferru-
Inosa, com grios polidos e arredondados ou angulosos, € (2)
rela de quartzo fina, algumas vézes com mica, variando de
)05 até 0,2 mm.

Fdcies de algas isoladas. — Duas amostras, 416 e 466, s&o
pnstituidas de algas calcarias, pequenas e isoladas, dando um
Jwedimento muito analogo ao “mearl” da Bretanha. Essas algas
W0 provavelmente do tipo Lithophyllum solutum, que contra-
Inmente as outras, vivem livres num fundo de areia, misturan-
j-§e com os proprios graos.

Fdcies bentonica com material plancténico. — Amostras
(] e 431. Algumas amostras désse tipo de fundo, geralmente
juelas que ocorrem na parte externa da plataforma, sdo fa-
los tipicamente bentoénicas, com bastante organismos plancto-
1l0os, tais como Globigerinas, que se superpdem & flora e a fau-
W litoranea bentonica. '
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Fundos duros. — Estacio 400, 439, 440, 442, 444, 450, 455,
459, 477, 478. Na relacdo das estacoes do N.Oc. “Almirante
Saldanha” figuram vérias anotacées de “fundos duros”, na im-
possibilidade de coletar o sedimento. Gonhecendo a dificulda-
de para apanhar amostras em substratos de concressionamento
calcario, algolégico ou animal, tais “fundos”, correspondem a
facies de algas, como foram marcados no mapa.

Fdcies de areia conchifera. — Amostras 424, 413, 422. &
uma facie muito semelhante & das algas calcarias na qual se
encontram, quase sempre, detritos de algas ou pequenas algas
calcarias misturadas com as conchas. A grande diferenca pa-
rece residir na falta de substratum rochoso duro para permitir
o desenvolvimento das algas, sendo que a facilidade de movi-
mentacéo dos graos de areia é desfavoravel a fixacdo e ao de-
senvolvimento das algas. Assim pode-se associar a existéncia
de substratos duros, as algas e entre os picos rochosos as areias
conchiferas, constituidas por uma boa parte dos detritos caidos
dos concressionamentos organogénicos das rochas vizinhas.

A fauna bentoOnica é representada por algas calcarias e es-
pecialmente Briozoarios, conchas diversas, Ouricos, Foramini-
feros porcelanideos e areniceos.

Areia grossa ferruginosa. — Amostras 428, 436, 451, 453,
454, 477. Sao constituidas de grdos de quartzo transparente,
sujos, devido ao ferro e muitas vézes com cimento ferruginoso
ou calcario nas cavidades. Sdo originados, provavelmente, de
arenitos ferruginosos, arenitos calcoferruginosos, ou resultante
da destruicdo de formacdes tipo “barreiras”. Do ponto de vista
garnulométrico sdo areias finas e grossas, com valor maximo
da mediana de 0,8 mm. As curvas sdo bastante irregulares,
como € o0 caso comum nesse tipo de sedimento.

Fdcies de vasa ou areia vasosa litordnea. — Amostras 398,
412, 426, 427, 481, 453, 408, 404, 410, 411, 348, 412, 415, 425. Essa
facies, bem tipica das planicies litoraneas, é muito limitada
nos arredores de Cabo Frio. Ao sul na estagido 398, e ao norte,
na barra de Sdo José até a Ilha Santa e em frente ao Cabo Sio
Tomé. A fracdo areia fina varia entre 30 e 509,, com geral-
mente menos de 309 de calcario. Sio constituidas de areias
finas e siltes micdceos, muito abundantes. Geralmente ocor-
rem minerais pesados e uma quantidade varidvel de griaos de
glauconita dando ao sedimento um aspecto verde escuro. A
fauna € pobre e limitada a alguns fragmentos de conchas, al-
guns foraminiferos, geralmente rotalideos. Ocorrem ainda es-
piculas de esponjas, comuns nas lamas arenosas do litoral, nu-
merosos ostracodos, espiculas de ouricos irregulares, tipicos de
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wle de lama arenosa. Geralmente os foramiferos séo preen-
log de oxido de ferro, sulfato de ferro ou glauconita.

- A fracédo grossa, representada por uma areia muito fina,
I uma mediana variando entre 0,05 e 0,10 mm. As curvas
muito particulares, mostrando uma pequena quantidade
) material médio e o restante constituido de material fino.

- Quanto a classificacdo, sdo sedimentos bem selecionados
1l um coeficiente de selecdo vizinho de 1, compreendido en-
b1, e 1,5. Algumas vézes a presenca de uma fracido organica
I pouco maior que os griaos do quartzo, contribue para dar
I 80 mais elevado, um pouco superior a 1,5, chegando até 1,7.

Fdcies de vasa peldgica. — Amostras 402, 480, 470, 460.
Wido a proximidade do litoral, a fracdo grossa mineral ¢é
ilante importante, de 7 até 249, com mediana entre 0,05 e
'l, sllte micaceo, alguns minerais pesados e graos de glauco-
. A fauna, na maioria pelagica, é constituida por globi-
Inns e pequenos rotalideos. Encontram-se também organis-
08 bentoénicos de lama.

ESTUDO DA MATERIA ORGANICA

() estudo da matéria organica foi feito conforme os méto-
om uso no laboratorio, s6bre a fracdo fina do sedimento,
I yor mais homogénea que a fracido grossa e conter a matéria
eAnica realmente fixada no sedimento.

A matéria organica foi dosada sob a forma de seus dois
nelpais componentes, isto €, o carbono organico e o nitro-
filo organico. Assim os resultados sio expressos somente em
reentagens da fracéo fina e ndo do sedimento total. Foi esta-
loclda também a relacio C/N cuja variacio pode ser rela-
pnda as variacées de acumulacoes do plancton e ao equili-
(0 entre zoo e fitoplancton conforme a profundidade, tem-
‘alura e insolacio.

Clarbono orgdnico. — Os teores de carbono organico apre-
Hipram uma variacio compreendida entre 3 e 1,2, com mé-
de 2,169,. Nota-se que a amostra 428, areia terrigena €
(leularmente rica, com 4,479, talvez devido a sua origem.
Toparticao bem visivel na figura 2, mostra que os sedimentos
In profundos, tém valores fracos, geralmente entre 1 e 2%.
valores compreendidos entre 2 e 2,59 formam uma sorte
| (rlAngulo com extremidade na estacdo 480 e que segue mais
Il menos a topografia e a curva de 100 m e 150 m ao sul. Os
\ores maximos superiores a 2,5% sdo todos limitados a uma
ona area nas imediacoes de Cabo Frio.
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Nitrogénio org@nico. — Os valores do' nitrogénio organico

foram mais importante do que C, com valores extremos de 0,1
a 04%. A reparticdo segue mais ou_menos a do carbono. Os§
valores menos que 0,29 s&0 limitados aos sedimentos mais pro=-
fundos, enquanto os valores maximos sdo encontrados também
na zona proxima a Cabo Frio.

Relacdo C/N. — Apresenta valores relativamente fracos
para mares considerados tropicais, principalmente se compa-
rados com aqueles da regido de Recife ou da desembocadura do
Amazonas. Devido & semelhanca nas distribuicées de C e N ¢é
evidente que os valores mais elevados de C/N, superiores a 10,
se encontrem na zona em frente a Cabo Frio. Sdo exatamente
os valores obtidos, em geral, para os mares profundos ou tems-
perados. Assim pode-se admitir que essas caracteristicas de
mares temperados (ndo se pode evocar a profundidade para
essa latitude) seriam devido & presenca da ressurgéncia das
dguas frias do Atlantico Sul. Essas aguas frias (13 m) parti~
cularmente ricas em zooplancton dariam os valores elevados
de nitrogénio organico, principalmente perto de Cabo Frio.
Também a convergéncia estabelecida pelo Prof. Taizo Okuda
(comunicacdo pessoal) deve contribuir para ésse resultado.

Calcdrio. — As variacoes do teor de calcario sdo grandes
entre as amostras. Déste modo foram consideradas segundo as
fragbes fina e grossa. Por exemplo, nos fundos de algas, a fra-
¢ao calcaria grossa € sempre superior a 60%, enquanto a fracio
fina varia de 30 a 809, conforme as quantidades de siltes e
argilas em suspensido. Nos sedimentos arenosos o teor de cal-
cario na fracdo grossa é diretamente proporcional a quantidade
de conchas, enquanto o teor de calcario fino é sempre mais
reduzido, normalmente inferior a 259,. Nas vasas litoraneas, o
teor de calcario é sempre inferior a 209, para a fracido grossa,
enquanto a fracdo fina apresenta valores compreendidos entre
18 e 329,. As vasas pelagicas mostram valores entre 27 e 35%
para a fracdo grossa e fina, o que corresponde a0s valores ha-
bituais para tais sedimentos.

Hé4 uma perfeita concordancia entre a localizacdo da res-
surgéncia das aguas frias, na regido sul de Cabe Frio, estabele-
cida pela analise da agua, e aquela apresentada pelos sedimen-
tos. Todavia, os sedimentos mostram um prolongamento para
0 norte de zonas ricas em C e N. organicos. Como também, os
estudos feitos pelo Prof. Taizo Okuda sObre a agua mostram
20 nivel de 50 m, uma tendéncia de extensdo das aguas profun-
das naquela direcdo. Pode-se entdo sugerir como hipdtese, que
ésse prolongamento traduz uma maijor extensdo da ressurgén-
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ou néo esta hipotese.

ura norte, principalmente em certos periodos do ano, no
0 por exemplo, quando os ventos e correntes do sul séo
Importantes. Outras missdes no inverno poderdo confir-

TABELA COM TEORES DE CALCARIO

Fracdo Fina

Fracdo Grossa

|
|
l
!

dos de algas 30 até 80% | > 60 %
|
ns ‘ 259, variavel com as
f conchas
ns litoraneas 17 até 329 < 20 9%
27 até 359

27 até 35%
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] I :
’ FRACAO | GRANULOMETRIA [ CORCa J MAT. ORGAN. °

N.o Prof.‘ DISCRIMINACAO |I >44 | <¥ Md| Q | Q; | So |Fino |Gros| ¢ N |C/N
l : | n | v = f
FACIES DE ALGAS
399 | 116 | Algas calcarias — facies bentdnica 83 17 — — — — | 30 | 60 201-[-0.18 1
421 | 91 | Algas calcarias — fAcies de substrato rochoso | 93 7 — | — — —| — |75 | 205|022 g
429 64 | Algas e conchas — fundo duro 100 0 — i — —_ — | — — — —_
430 77 | Algas calcarias e facies bentbnica 42 |58 — | — — — | — | 80 2.37 | 0.21 11
438 50 | Algas calcarias e facies bentonica 97 3 — — — — | — | 67 — e —
467 39 | Algas calcérias e facies bentdnica 97 3 = — — — | — | 74 —_ — —
468 22 | Algas calcarias e ficies bentdnica litoranea 97 3 = e — — | — | 80 — — e
469 45 | Algas calcéarias, facies bentbnica mais areia
| conchifera 98 2 — | — — — | 43 | 72 — — | —
475 47 | Algas calcarias 98 2 — — — — — | 69 — - —_
476 20 | Facies bentonica litoridnea de algas calcarias 97 3 — — —_ — | — | 87" —_ — —
479 31 | Algas calcarias e facies bentonicas 100 0 — — — —_ — | — —_ —_ —
416 | 119 | Algas calcarias livres tipo Lithophyllum so-
lutum . 97 3 — — —_ — | 82| 91 — — —
466 | = 63 | Algas calcarias livres tipo Lithophyllum so- B
lutum 100 0 — — —_ — | — | 176 — —_— —
401 | 173 | Vasa clara, beige, com areia calcaria e algas | 80 20 — — — — | 37| 65 1.22 | 015
431 | 113 | Vasa com elementos bentdnicos (algas) e
plancténicos 60 | 40 — — — — | — | 80 1.28 | 0.11 12
AREIAS CONCHiFERAS
413 59 | Areia conchifera com pouca vasa beige - 97 3 — — —_ —_ 66 | 40 —_ — —
422 | 106 | Areia cinza com conchas 83 |17 024 [1135 ] 0.46 | 1.71| 23 | 58 | 2.22 | 0.24 9
424 64 | Areia terrigena cinza escura : 92 8 009|007 ] 125|469 22|15 2.46 | 0.29 8
AREIAS FERRUGINOSAS
428 | 49 | Areia grossa ferruginosa e amarela 92 8 1.09 | 1.09 !l 1.26 | 2.66 k3 6 447 | 044 10
436 | 130 | Areia grossa ferruginosa com conchas 995 05/086 . 063 j 110 | 137 2 2 i 1

DISCRIMINACAO i Md K Q Q; | So [Fino C N |[C/N
| u | [ it |
451 75 | Areia média com vasa escura 49 |51 |0.08 | 0.07 | 0.09 | 1.13| 27 7 | 259 | 035 7
425 | 47 | Areia conchifera amarela 90 |10 — | — — | —| —| 6 — — | —
454 43 | Areia conchifera amarela 97 l 3 — — —_ —_ - 4 — | — —
477 15 | Areia conchifera amarela terrigena, muito
ferruginosa 99 |1 — = e — ] — 21 — —_ —_
, VASAS LITORANEAS
398 90 | Areia vasosa litordnea cinza escura até verde | 59 41 |0.06 | 0.55 | 0.08 | 1.24| 17 7/ 2.74 | 0.31 9
408 | 130 | Areia vasosa litoranea 71 39 |0.10 | 0.06 | 0.19 | 1.24| 31 | — 1,72 | 0.21 8
409 | 125 | Vasa arenosa, cinza escuro, compacta, até
verde i 36 64 |0.04 | 004 | 004 | 1.72| 19 | 15 2.03 | 0.23 9
410 | 100 | Vasa arenosa verde escura com areia 43 57 |0.06 | 0.06 | 0.07 | 1,27| 17 | 10 2.34 | 0.20 12
411 59 | Areia vasosa 84 16 | 0.07 | 0.07 | 0.08 | 1.76| 18 5 2.78 | 0.32 9
412 47 | Vasa cinza escura, com conchas e fibras |
vegetais . 36 64 |0.06 | 0.06 | 0.07 | 1.58| 23 8 2.88 | 0.29 10
414 | 85 | Areia vasosa cinza-verde escura 53 47 |0.10 | 0.09 | 0.10 | 1.07| 17 | 14 2.35- 018 13
415 | 115 | Areia vasosa litoranea 55 45 |0.07 | 0.06 | 1.08 | 1.28| 22 | 17 21915022 10
425 53 | Areia vasosa litoranea com moluscos 88 12 10.06 | 0.06 | 0.07 | 1.48| 21 4 2.56 | 0.25 10
426 51 | Areia vasosa litoranea 55 45 |0.07 | 0.06 | 0.07 | 1.01| 21 | 20 2.63 | 0.24 | 11
427 45 | Vasa arenosa escura com glauconita 42 58 1007 0.06 =007 137! 32 |13 1.74 | 0.17 10
.453 30 | Vasa glauconiosa verde escura 27 73 |0.08 | 0.07 | 1,2 1.3 26 | 13 1.89 | 0.20 9
481 32 | Vasa -arenosa litordnea 38 62 |0.07 | 0.06 | 0.07 | 1.67| 21 9 2.09 | 0.18 12
VASA PELAGICA (
402 | 713 | Vasa peléagica cinza clara de globerinas 24 76 — — — | — | 26| 34 0.59 | 0.10 6
460 | 330 | Vasa pelagica, clara, beige com globigerinas 17 83 |0.06 | 0.05 | 0.07 | 1.95| 26 | 29 1.09 | 1212 9
470 | 550 | Vasa pelégica, cinza escura com glauconita 1 83 | — — — — | 34| 38 1.78 | 0.20 10
480 | 220 | Vasa pelagica, cinza escura a verde com
| glauconita 2300 0 [ 0076007 £008° 15675 34 | 27 1.99 | 0.20 10
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