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O estudo geoquimico dos platds mar-
ginais tem grande significado cientifico,
ja que a composicdo dos sedimentos da-
quela area é regida por muitos fatores
que levam a modificagbes posteriores a
deposicdo dos mesmos. O presente tra-
balho tem por objetivo oferecer uma
contribuicdo ao conhecimento das con-
centracGes de cdlcio, magnésio, ferro,
titdnio, matéria organica, carbono e ni-
trogénio organicos, e fésforo nos sedi-
mentos dos platds marginais dos Esta-
dos do Ceard e Rio Grande do Norte,
observando-se as leis que regem a migra-
¢do, origem e deposicao destes elemen-
t0s, bem como apresentar as distribui-
¢Oes dos mesmos. A relagdo entre os
elementos estudados e os sedimentos
servira como subsidio para uma melhor
compreensao das facies sedimentares de
mar profundo nesta area.

MATERIAL E METODO

As amostras dos sedimentos (tabela |;
figura 1} sdo provenientes do cruzeiro
Platds Marginais do Nordeste Brasileiro
— etapas 3 e 4 — realizado pelo Navio
Oceanografico Almirante Cédmara, e fo-
ram analisadas pelos métodos descritos
por Ribas, 1953 (in Chen & Lu, 1974)
e Prince (1963). Foram feitas também

{1) Bolsista do Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnolégico {CNPq).
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observacOes visuais das mesmas para
melhor interpretagdo dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A zona periférica a plataforma conti-
nental do Nordeste brasileiro é caracte-
rizada pela ocorréncia de feicdes morfo-
légicas classificadas como platds e
“guyots”, sendo definidas como platos,
as do Rio Grande do Norte e “guyots”
as do Ceara. O embasamento é prova-
velmente composto por rochas vulca-
nicas, como atesta a topografia aciden-
tada dos montes submarinos e capeada
per uma camada sedimentar constitul-
da de algas calcarias, corais e foraminf-
feros (Kowsmann & Costa, 1976).

Célcio e magnésio

Os sedimentos dos platds marginais
na regido estudada sdo ricos em carbo-
natos de célcio e magnésio, com teores
compreendidos entre 9,0% (D90) e
42,04% (D91 e D59) para o célcio (Ca0)
e 2,6% (topo, T21) a 20,3% (D54) para
o magnésio (MgO).

Como se pode observar na tabela |,
ocorreu nos platds uma alta concentra-
¢do de magnésio, 0 que se deve provavel-
mente, & riqueza em algas calcdrias na
costa Nordeste do Brasil, pois as mesmas
possuem alta concentracdo em MgCO, e
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Figura 1 — Localizagdo das coletas de amostras nos platds marginais.
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TABELA |
Localizagdo e descrigdo das amostras coletadas nos platos dos Estados do Ceard e Rio Grande do Norte {Brasil},
. Localizagdo Profundidade (m)
Amostra Descrigdo da. amostra
longitude latitude inicial final
T15T 34%44°09" 05°09'27" 1.207 1.207 Lama amarelada rica em foraminiferos
T158 | 346307 | 05%09'27" | 1.207 | 1.207 | Lama cinza piastica calcifera
T18T 35°04'01" 04044'07" 800 800 Lama biodetritica arenosa acastanhada
T18B 35004’01 " 04°a4:07" 800 800 Lama arenosa esverdeada biodetritica
T19T 35%24°00" 04°%16'03" - - Lama arenosa biodetritica amarelada
T18B 35°24°00" 04°16'03" - - Lama argilosa esverdeada pouco calcifera
T20 37018'00“ 03°12°00" 950 — Lama plastica amarronzada com foraminiferos
T21 | 37%400" | 03°22705" | 1.000 - Turbiditos
T23 38%52'25" 02°12°28" 2.639 2.570 Lama com foraminiferos amarela
A0S 38%08'03" 01%a0'65" 50 50 Algas calcérias, esponjas e organismos vives
A06 38%52'25" 01°56°00" 55 — Algas calcarias e corais
052 |-33‘;47'71" msf;osng"
F-33755'03""} F-08710'00'"| 3.384 1.315 Blocos de basalto alterado e mat. calcifero
o83 |-33255'09" I-07°059’16”
F-34706'04"'| F-07°58'00"| 2.810 1.459 Lama cinza clara com crostas de manganés
554 |-34‘;25'07“ 1»07‘:44'09"
F-34726°05""| F-07°45'00" 414 83 Blocos calcdrios biodetriticos
085 |-34‘:)1 901" |-06‘;00'00"
F-34720'09"| F-05°5405"| 3.667 3.310 Lama amarelada e tama cinza clara
- |-34°c']33'07" |-05‘234'o7”
F-34736'08""| F-05 34'09"| 3.420 3.106 Lama amarelada com biodetritos
— |-34‘;43'02" |-05‘;20'08"
F-34749'05"| F-05718'01"| 2.607 1.369 Lama argilosa cinza calcifera e lama amarela
D59 I-34c;57'00" |-05(;1 700" com granitg
F-35701'00" | F-05°09'00"" 301 64 Biocos calcérios biodetriticos, algas coralineas
061 :-34‘;46'05“ n-os‘:og'or'
F-34750'00"| F-05°11'05"| 1.000 795 Lama amaretada rica em foraminiferos
062 |-34‘;23'00" |-05‘;09'00"
F-34741°08"'| F-05°04'07"" - - Lama fluida amarelada c/foraminiferos e xistos
o63 |-34‘(’)41 ‘02" s-05°002'05"
F-34741'03""| F-05701'05""| 2.100 1.458 Fragmentos de rocha calcifera e seixos de quartzo
065 |-34‘:31 ‘00" |-o4‘;5o'05"
F-34738'00""| F-04 5005 3.748 3.564 Lama biodetritica com foraminiferos
o68 |-34‘;45'os" |-o4‘;50'08"
F-34750'00"'| F-04°50'08"| 3.000 1.207 Argila sfitica amarelada calcifera
067 1-3¢°53'09" | 1-04°51°03"
F-34%58'0g" t.04°52'08" | 1.800 1.925 Lama arenosa biodetritica
570 |-34‘;1 7'04" |-04c;06‘08"
F-35717°00""| F-04701'00"| 2.000 302 Lama cinza escura calcifera
o7a |-37‘;56'04" 1-03°26°05"
F-37°s9'85" | F-03°28'24" 1.200 532 Areia lamosa constituida de foraminiferos
D85 I-37c;29'38" l—03c;1 611"
F-37732'00" F-03o 18'08" - — Ca_lcério _coralfgenq c/tubos de vermes,
oas |_37‘:33-34rr 1-03 032,34” briozodrios, esponjas, etc.
F-37731°00"'| F-03734'84"| 1.550 950 Calcério fosfatado
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Tabela | (continuagdo)
089 I-372‘36'00“ |-03327'o7"
F-37%34'06” | F-03°2308"| 880 360 | Calcério ocre
1-38%25'05" | 1-02%01°05"
D90 | £ 3g%2500" | F-02°04'05"| 2.410 600 | Rocha vulcanica (basalto)
1-38°24'00" | 1-02%01700"
D9 | r3g%23°00~| F-02%2'007| 600 450 | Calcario creme poroso fridvel
1-38°24'08" | 1-02°11°01"
De2 F-38°2208" F-02°1 2'30” 78 — Halfmeda, cascalho biodetrtico
Legenda: | — inicio de dragagem; D — dragagem; A — amostrador Van Veen; F — término de dragagem;

T — testemunhagem.

podem contribuir com aproximadamente
30% desse material nos sedimentos
carbonaticos.

A calcita e a aragonita precipitam-se
por mudancas fisico-quimicas ou por
processos vitais dos organismos, sendo
que a aragonita converte-se em calcita,
que é a forma mais estavel. A origem do
dolomito tem sido assunto de muita
discussdo e ainda n3o se alcancou acordo
geral; contudo, a evidéncia geolbgica
indica que muitos dolomitos se forma-
ram a partir de calcérios por acdo me-
tassomatica das dguas contendo mag-
nésio.

Para a reagdo: 2 CaCO, + Mg? -
CaMg(CO3), + Ca’*,/a lei da a¢do das
massas prediz que o equilibrio serd de-
terminado quase inteiramente pela con-

centracdo relativa dos ions céicio e
magnésio.
Os ostudos sobre a termodindmica

da reacdo mostram que nas condigbes
de temperatura e de concentragio que
prevalecem no mar, a mudanca de
energia livre da reacdo acima é negati-
va, isto é, a dolomitizacdo prcgredird
espontaneamente {Mason, 1971). Pelos
baixos valores da relacdo Ca/Mg (tabela
Il; figura 2) em quase todas as amostras
superficiais estudadas, decorrentes do
elevado teor de magnésio em relacdo
ao cdlcio existente, acredita-se na ocor-
réncia de processos de dolomitizagéo
e/ou existéncia de calcitas magnesianas.

Os carbonatos nas regiGes estudadas
sao originados principalmente de algas
calcarias {coralindceas) e foraminiferos
planctdnicos, o que se pode verificar
pela pequena relagdo Ca/Mg e por

observagGes visuais. Alguns organismos
marinhos s30 muito ricos em magnésio
e certas algas podem incorporar em suas
partes carbonaticas até 25% de MgCO,;
os foraminfferos e os equinodermas
também apresentam boas concentraces.
Os organismos gque vivem em aguas tro-
picais sdo geralmente mais ricos em mag-
nésio que os habitantes de dguas frias
{Rankama & Sahama, 1962).

Ferro

Os 6xidos de ferro sdo depositados
em sedimentos, de acordo com as con-
dicoes ambientais, sendo qgque em am-
bientes de baixa temperatura o fator
mais decisivo para precipitagio do
mesmo ¢ a relacdo Eh/PH.

De uma maneira geral o ferro apresen-
tou-se com teores baixos (tabela 1), des-
tacando-se apenas a amostra D-80 que
apresentou ‘um teor razodvel (7,2%) de
Fe,03, com uma coloragdo verde-
acinzentada.

A hematita (x — Fe,03) é um dos
minerais de ferro mais comum em sedi-
mentos, sendo que a ocorréncia da li-
monita (Fe,03.H,0) aparece como re-
sultado da alteracdo da hematita pela
formacdo do éxido de ferro hidratado.
A limonita aparece mais comumente
na argila, cuja coloracdo é amarela
{Degens, 1965). A hematita é de cor
vermelha viva e como. a coloragdo pre-
dominante nos sedimentos é amarelada,
acredita-se que o ferro estd mais ligado
a limonita. Estes 6xidos predominam
de modo sensivel na argila, o que justi-
fica a presenga dos maiores teores de
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Figura 2 ~ Regressdo entre teor de cilcio e teor de magnésio nos sedimentos dos platés do Ceard ¢ R.G. do Norte

Fe,0; estar associada aos sedimentos
mais finos, como se pode ver pela
descricdo das amostras na tabela I.
Apés a fusfo e ataque d4cido das
amostras, a Unica que apresentou-se
com solucdo de cor vermelha brilhante
foi a D90, localizada no platd do Ceard
(figura 1), portanto com grande possi-
bilidade de conter Fe,0; ligado a he-
matita. O elevado teor de Fe,Og (8,1%)
evidencia uma associagdo deste com o
ferro existente, o que ndo ocorre nos
sedimentos das demais estacdes.

Titanio

O titdnio apresentou-se em pequenas
concentracdes com valores compreendi-
dos entre 0,07%, na amostra AQOb e
1,98%, na base do testemunho T15.
Como as maiores concentracGes do
mesmo encontram-se associadas aos se-
dimentos lamosos com grande quantida-
de de carapacas e fragmentos diversos
de organismos, e por ser o titdnio um
dos microcomponentes das algas e ani-
mais marinhos, acreditamos que estes
contribuem, embora em pequenissima
quantidade, com titdnic para os sedi-
mentos dos platds. O titdnio pode ser
também incorporado aos sedimentos em

minerais, tais como ilmenita, rutilo, es-
fenc, biotita, anfibdlios e piroxénios.
Sua maior presenga nos sedimentos mais
finos (tabelas | e Il) é explicada pela
interacdo da argila com amorfos, bem
como pela possibilidade de serem incor-
porados didxidos de titdnio em formas
finamente disseminadas durante o in-
temperismo.

Devido a semelhanca no tamanho
idnico do titdnio (0,64 Kx} com o mag-
nésio (0,78 Kx) e pela ocorréncia de se-
dimentos .carbondaticos com altos teores
de magnésio nos platdés do Ceara e Rio
Grande do Norte, acredita-se que pode
haver uma substituicdo do magnésio pelo
titdnio nesses sedimentos. O titdnio é
diddoco do silicio mas sua substituicdo
é limitada devido a diferen¢a dos raios
idnicos Si** (0,39 Kx) e Ti** (0,64 Kx).

Matéria organica e fésforo

O nitrogénio contido na matéria orga-
nica varia.cem o tipo de organismo. Nas
algas ele é baixo, conseqientemente a
relacdo C/N é alta, sendo aproximada-
mente 14,3 para algas verdes macroscopi-
cas e 6,5 para o fitoplancton. Como o
nitrogénic apresenta-se em maior quanti-
dade nos animais, os sedimentos que pos-
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_suem maior deposicdo destes tém a rela-
¢do C/N muito baixa, em torno de 2,8 a
3,4 (Veber et al., 1950 in Bordoviskiy,
1965). Os valores da relagdo C/N nos se-
dimentos superficiais dos platds do Ceard
e Rio Grande do Norte encontram-se re-
presentados na tabela |l e variam de 2 50
em amostras do platd do Ceara {D92) a
16,50 no platd do Rio Grande do Norte
{D58). O maior valor dessa relagdo foi
de 23,40% na base do testemunho T18.

A relacdo C/N varia comumente de 8
a 12 e aumenta com a camada de deposi-
cdo do sedimento, chegando a atingir
valores de 20 a 30% em sedimentos an-
tigos (Degens, 1970). Ndo se verifica
correlacdo estatistica entre os teores de
carbono e nitrogénio, ndo sendo possi-
vel, portanto, ajustar uma reta de regres-
sdo linear aos valores observados, calcu-
lando-se apenas a média da relacdo C/N,
que apresentou um valor de 10, 13 (tabe-
fa i1).

Observando-se os dados obtidos dos
testemunhos T18 e T19, verifica-se um
aumento desta relagdo no sentido topo-
-base, corroborando a afirmagdo de De-
‘gens (op. cit.), com valores das bases
do T19 (18,80) e T18 (23,40} proximos
aos definidos para sedimentos antigos.

A relacdo C/N se mantém mais ou
menos constante por grupos individuais
de organismos, sendo, portanto, um pa-
rametro do qual se pode deduzir a ori-
gem da matéria organica em sedimentos
recentes de ambientes redutores.

De acordo com Guazelli & Costa
(1978), os sedimentos superficiais do
platd do Estado do Ceard sdo recentes,
mas o desconhecimento do Eh ambiente
ndo nos permite discutir a origem da
matéria organica em fungdo desses
dados. Faz-se necessdrio, portanto, um
estudo sobre a relagdo Eh/PH nestes
platds, pois de acordo com Bordovis-
kiy (1965), em ambientes oxidantes a
C/N é modificada para valores menores,
ja que o carbono organico torna-se
menos estavel que o nitrogénio.

O fosforo nos platds do Ceard e Rio
Grande do Norte apresentou-se com teo-
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res variando de 0,40% no topo do teste-
‘munho T21 a 8,60% (D58), destacando-
-se seis amostras com teores bastante re-
presentativos: topo do testemunho T23
com 5%, D52 (7,95%), D53 (5,75%),
D58 (8,60%), D88 (7,55%) e D90
(8,10%).

Estudando-se a relagdo fosfora/maté-
ria organica, observa-se a ndo existéncia
de correlacdo estatistica entre os respec-
tivos teores, calculando-se, portanto,
apenas a relagdo média, que apresentou
um valor de 5,28 {tabela 11).

Os platds representam regides ricas
enT recursos pesgueiros por causa da
maior concentracdo em alimentos para as
espécies que habitam suas zonas eufoti-
cas, e contribuem, juntamente com or-
ganismos planctonicos e recursos pelé-
gico-ocednicos, com detritos que enri-
quecem os sedimentos em fdosforo. To-
davia, em alguns locais onde ocorrem
condicGes anaerdbicas provenientes da
decomposi¢do da matéria organica, o fos-
fato destes organismos se dissolve na
4dgua e migra para regioes onde prevale-
cem as condigGes oxidantes, precipitan-
do-se em formas coloidais. Se houver
outras condigGes apropriadas, estes coldi-
des podem-se aglomerar e formar né-
dulos de fosforita. Geralmente, uma pre-
cipitagdo coloidal dessa natureza possui
cargas elétricas que causam a atragio de
particulas que envolvem os aglomerados
coloidais e vao sendo adicionados até
condicGes de neutralidade elétrica (Mero,
1969). Altas concentragdes de fosforo
nos sedimentos superficiais, provavel-
mente, refletem condigSes oxidantes,
porque a oxigenacdo de dgua intersti-
cial atua como um obstaculo a remogao
do fésforo existente (Young, 1968).

Apesar da inexisténcia de correlagdo
estatistica entre cdlcio e fosforo, verifi-
ca-se uma relacdo Inversa, com valor
médio de 18,28 (tabela 11}, ou seja, o
fésforo substitui o célcio nos carbonatos.
Summerhayes {1967), relatando a ocor-
réncia de fosforita da Nova Zelandia,
concluiu que o carbonato de célcio é
substituido pelo fosfato.
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As profundidades adequadas & precipi-
tacdo do fosfato, na dgua do mar, si-
tuam-se entre 200 e 1.000 metros, com
precipitacdo maéaxima entre 200 e 500
metros, deduzindo-se assim que 0s se-
dimentos fosfaticos sdo depositados em
aguas relativamente rasas, ou seja, nos
topos dos platoes (Slansk, in Melo et
al., 1978). Observando-se as tabelas |
e 11, verifica-se nos platds do Ceard e
Rio Grande do Norte a ocorréncia de
amostras com teores razodveis de fos-
foro, a profundidades de dragagem su-
periores a 1.000 metros. Isto pode ser
explicado pelas condigbes de aguas ra-
sas ou exposicoes dos platds, o que
pode ter ocorrido durante alguma fase
de desenvolvimento destes. No plato
do Ceard, estas condicGes sao bem
definidas pela forma eliptica a topo
planoc, que o assemelha mais a um
“guoyt” com indicios de exposicdo,
apesar de estar coberto por espessas
laminas de aguas (Guazelli & Costa,
1978).

CONCLUSOES

1. Pelos baixos valores da relagcdo Ca/Mg,
em grande parte das amostras super-
ficiais, acredita-se na ocorréncia de
processos de dolomitizacdo, e/ou exis-
téncia de calcitas magnesianas nos
platds do Estado do Ceard e Rio
Grande do Norte.

2. Os carbonatos nas areas de draga-
gens sdo originados principalmente de
algas caicéarias e foraminfferos planc-
tdnicos.

3. A limonita esta presente em pequenas
concentracOes, sendo que oS maiores
teores da mesma encontram-se nos se-
dimentos argilosos de coloragdo ama-
relada.

4. 0 titanio apresentou-se com baixos
teores, com maior abundéncia nos se-
dimentos mais finos, com biodetritos.

5. Qcorre um aumento da relagdo C/N
no sentido topo-base dos testemunhos.

6. O fosforo contido nos sedimentos nao
tem implicacSes com a matéria orga-
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nica existente nos sedimentos, e o
mesmo é decorrente da precipitacdo
normal em &guas saturadas com fos-
fato e pela substituicdio do célcio
pelo fosforo.

7. A ocorréncia de amostras com teores
razoaveis de fasforo, a profundidades
superiores a 1.000 metros, pode ser
explicada pelos indicios de condi¢ctes
de 4guas rasas ou de exposicdo dos
platds em alguma fase do desenvolvi-
mento destes.

SUMMARY

English title: Geochemical study of
marginal plateaux off Ceard and Rio
Grande do Norte States, northeastern
Brazil.

This paper deals with the concen-
tration of phosphorus, nitrogen, organic
carbon, iron, titan, calcium, magnesium
and organic matter in sediments of the
marginal plateaux of the states of Ceard
and Rio Grande do Norte, considering
the origin, deposition and migration
of these elements.

The samples were collected on board
of NOc. Almirante Camera of the Bra-
zilian Navy during the "Platds Margi-
nais Cruise’’, legs 3 and 4.

It has been observed that the carbo-
nates are stemmed from the calcareous
algae based on the relation Ca/Mg. Li-
monite occurs concentrated in the
clayey sediments of yellow color. The
relation C/N grows from the top towards
the bottom of the cores. The phospho-
rite deposits have no correlation with
the organic matter of the sediments, and
are originated by precipitation and as
consequence of the replacement of cal-
cium by phosphorus.

Titanium generally occurs associated
with clayey sediments with great amount
of shell fragments.
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