Aula?

MORFOLOGIA SUBMARINA

META
Apresentar o quadro morfolégico e fisiografico do fundo oceénico com énfase na teoria da

tectbnica global e circulagdo oceénica.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

caracterizar o relevo submarino; e

entender a origem e distribuicdo dos sedimentos marinhos.

Aracy Losano Fontes
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INTRODUCAO

O quadro morfolégico e fisiografico do fundo oceanico atual é resul-
tante da evolugao tectonica global atuante desde a fragmentacao do super-
continente Pangeia, associada aos processos de erosao e sedimentagao nas

margens continentais e bacias oceanicas, atuantes nos ultimos milhares de
anos (BAPTISTA NETO; SILVA, 2004).

RELEVO SUBMARINO

As caracteristicas do relevo continental e submarino sao semelhantes
embora, neste, devido a predominancia do trabalho de modelagem da agua,
exista maior suavidade nos contornos.

As trés provincias fisiograficas principais do fundo submarino sao:
Margens Continentais, Bacias Oceanicas e Cordilheira Mesoceanica ou
Dorsal Oceanica (Figura 2.1).
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Figura 2.1 — Principais fei¢oes da margem continental e da bacia oceanica.
(Fonte: SCHMIEGELOW, 2004.)

1. Margens Continentais

As margens continentais representam a zona de transicio entre os
continentes e as bacias oceanicas. Situam-se abaixo do nivel do mar embora
facam parte do continente, representando 20% do total da 4rea oceanica.

Os gedlogos marinhos e oceanografos reconhecem dois tipos de

margens continentais de acordo com sua morfologia e evolucao tectonica:
Margens tipo Atlantico e Margens tipo Pacifico (Figura 2.2):
1.1. Margens “tipo Atlantico” também denominadas “passivas” ou “diver-
gentes”. Caracterizam-se por sua maior extensao, estabilidade tectonica e
espessas camadas sedimentares. Desenvolvem-se a partir do rompimento
(rifteamento) de blocos continentais e formacao de nova crosta oceanica,
como observado no leste da América do Norte e América do Sul, nas mar-
gens leste e oeste da Aftica e no litoral sudeste brasileiro. O oceano Indico
possui principalmente margens “tipo Atlantico”, exceto na sua por¢ao
nordeste, onde se localiza a fossa de Java.
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Figura 2.2 — Margens continentais ativas e passivas ao longo das costas oeste e leste da América do Sul.

(Fonte: WICANDER; MONROE, 2011)

As margens “tipo Atlantico” apresentam trés provincias fisiograficas
definidas por variagoes do gradiente batimétrico: plataforma continental,
talude continental e elevacdao continental (Figura 2.3):
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Figura 2.3 — Principais fei¢oes da margem continental passiva.
(Fonte: BAPTISTA NETO; SILVA, 2004.)

a) Plataforma Continental - constitui extensao submersa dos continen-
tes, com declividade média de 1:1000 (a cada 1.000 metros horizontais a
profundidade aumenta em 1 metro) desde a linha de praia até a quebra da
plataforma, que ocorre em profundidades médias de 130 m. Sua largura
varia de poucos quilometros a mais de 400 km, sendo a média de 78 km,
embora possa atingir até 1.000 km na regido siberiana, no oceano Artico.
No Brasil, a sua maior largura é na foz do rio Amazonas, com 330 km e
apenas 8 km na altura de Salvador(BA), Figura 2.4. Sua topografia atual é
resultante dos processos de erosio e sedimentagao relacionados com as
oscilacoes do nivel relativo do mar no ultimo milhiao de anos.
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Figura 2.4 — Principais feices da margem continental brasileira e da bacia oceanica adjacente.
(Fonte: SCHMIEGELOW;, 2004.)

Ao longo do tempo geoldgico, os eventos de oscilagao relativa do nivel
do mar tém exposto, totalmente ou em parte, as plataformas continentais,
transformando-as em planicies costeiras. Evidencia-se, ainda, a ocorréncia
de interrupgoes topograficas no seu relevo plano, devido a presenca de
feicoes de construcao biogénica (recifes de coral), além de deformagdes
crustais geradas por atividades vulcanicas e outros eventos tectonicos (TES-

SLER; MAHIQUES, 2002).

Uma mudanca acentuada na declividade do relevo marca o limite ex-
terno da plataforma e a passagem para o Talude Continental.
b) Talude Continental - essa provincia fisiografica inicia-se a partir da borda da
Plataforma Continental. As profundidades aumentam rapidamente de 130 m para
1.500 a 3.500 metros. Apresentam gradientes normalmente ingremes (1:40) rumo
aos fundos oceanicos e nas margens passivas estende-se até a provincia fisiografica
denominada elevacao continental. Em func¢do dos gradientes elevados, o talude
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continental é o local de maior instabilidade do fundo, sendo comum a presenga
de fei¢oes associadas a deslizamentos, desmoronamentos ou rastejamentos,
que favorecem a formacao de canions e canais submarinos (Figura 2.5). Os
dois primeiros tém também sua origem associada aos eventos eustaticos, que
provocaram o rebaixamento do nivel dos oceanos, fazendo com que os canais de
drenagem exorreica atingissem a borda da plataforma continental. Interrompendo
o talude continental também ocorrem platds e terracos marginais que apresentam
gradientes mais suaves.

continente |

plataforma
continental

talude
continental

leques aluviais

Figura 2.5 — Dois canions submarinos, mostrando o sentido das movimentagoes das correntes de
turbidez e os leques aluviais localizados na base destes canions.
(Fonte: SCHMIEGELOW, 2004.)

Canions submarinos - sao vales profundos e relativamente estreitos,
erodidos na plataforma continental externa e no Talude Continental,

atingindo, por vezes, a elevagdo continental.
SUGUIQO, 1992

¢) Elevacio ou Sopé Continental - localiza-se entre o talude e a bacia oceanica,
com profundidades entre 3.000 e 5.000 m. Pode apresentar sistemas de cadeias de
montanhas e montes submarinos, com relevos superiores a 1.000 m em muitos
locais. Em outros locais o relevo é baixo, inferior a 40 m, podendo ser cortado
por canais submarinos que avangam a partir dos sistemas de canions do talude
continental. Parte desta feicao é formada por sedimentos em suspensao, que fluem
da plataforma.

Por ser uma fei¢ao tipicamente deposicional o Sopé Continental tem
sido associado a um complexo de leques submarinos de mar profundo,
onde nao existem as fossas oceanicas, que isolam a margem continental
das bacias oceanicas.
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1.2. Margens Continentais “Tipo Pacifico” ou “Margens Ativas”.

Localizam-se nas regides de convergéncia de placas litosféricas, onde
concentram-se as principais atividades vulcanicas e sismicas da Terra. Sao
normalmente mais estreitas, dificilmente ultrapassando 50 km, e possuem
menores espessuras de sedimentos devido a presenc¢a de cadeias de mon-
tanhas mais proximas a costa.

Tipos de margens ativas:

a) Margens do tipo Chilena — ocorrem onde existe a subduc¢ao de uma placa
oceanica sob outra continental. A plataforma ¢ estreita, com a fossa logo abaixo
do talude e ocorre o desenvolvimento de cadeias de montanhas jovens, na borda
continental emersa.

b) Margens do tipo Mariana — decorrentes do mergulho de uma placa oceanica
sob outra oceanica. Apresentam ilhas vulcanicas em arco, adjacentes as fossas
tectonicas profundas.

c) Fossas oceanicas — sao as fei¢oes mais profundas da Terra, com largura média
de 100 km. Ocorrem, sobretudo, no oceano Pacifico, como a fossa das Marianas,
que possui profundidade maxima de 11.033 m, Aleutas e Kurilas, associadas aos
arcos insulares. Muitas fossas oceanicas estao situadas proximas aos continentes,
como a fossa de Atacama (Peru — Chile), no oceano Pacifico, nas adjacéncias da
costa sul americana (Figura 2.0).

As fossas oceanicas marcam os limites convergentes das placas, onde
ocorre o mecanismo da subduc¢io e o consumo de uma placa litosférica
em relacdao a outra, com a formagdo de uma margem destrutiva.

d) Arcos de ilhas — constituem-se num cinturao de vulcoes ativos e ilhas vulcanicas,
bordejados por uma fossa submarina, com elevada atividade sismica.
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Figura 2.6 — Principais fossas submarinas.

(Fonte: SCHMIEGELOW;, 2004.)
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OS LIMITES DA SOBERANIA BRASILEIRA SOBRE
O TERRITORIO OCEANICO

Como vimos, a plataforma continental corresponde a unidade do relevo
submarino até a profundidade aproximada de 200 metros. No entanto, do
ponto de vista juridico, a plataforma continental é definida como a extensao
sobre o litoral em que o pais exerce soberania.

Em 1982, a Convencdo das Nacdes Unidas sobre o Direito do Mar
(CNUDM), em Montego Bay (Jamaica), estabeleceu os limites da soberania
do territério oceanico em 200 milhas maritimas (370 km). No entanto, essa
delimitacao ndo conta com a aprovacao dos Estados Unidos. No Brasil, os
critérios dessa convencao entraram em vigor oficialmente em 1994.

A Convencao do Montego Bay delimita trés regides sobre as quais o
pals tem direitos: mar territorial, zona contigua e zona econdémica exclusiva.

O mar territorial brasileiro compreende uma faixa de 12 milhas nauticas
de largura, a partir do litoral continental e insular (Figura 2.7). O Brasil tem
soberania sobre essa faixa oceanica e o espago aéreo correspondente, que
sao acrescidos ao territorio continental.
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(#2150 milhas nduticas)

zonaecondmica exclusiva
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Figura 2.7 — Plataforma continental brasileira.
(Fonte: Matinha do Brasil. Disponivel em http://www.mat.mil.br/dhn/ass_leplacamazul.html.)
Acesso em: 9 nov.2009.

A zona contigua brasileira abrange uma faixa de mais de 12 milhas a
partir do limite do mar territorial. Nela o pafs pode fiscalizar navios e rep-
rimir infracbes cometidas, de acordo com as leis brasileiras.

A zona economica exclusiva brasileira compreende uma faixa que se
estende até 200 milhas nauticas, em que o Brasil exerce soberania para
fins de exploragiao e aproveitamento, conservagao e gestao dos recursos
naturais, das aguas do mar e do subsolo para fins econémicos e de inves-
tigacao cientifica.
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O Brasil reivindica a extensao de 150 milhas nauticas de sua plataforma
continental, além das 200 milhas nauticas (370 km). Se aprovada, a fron-
teira brasileira no Atlantico sera ampliada em até 900 mil km? e o direito
de exploracio estendido a uma superficie matitima de 4,4 milhoes de km?,
mais da metade da superficie continental do pais. A CNUDM ja apresentou
uma proposta de ampliacao de cerca de 700 km2.

BACIAS OCEANICAS

Localizam-se entre as margens continentais (sopé continental) e os
flancos das cordilheiras mesoceanicas ou até outra margem continental.
Embora nio sejam caracteristicas apenas da bacia oceanica, ocorrem af
as diversas fei¢Oes batimétricas como: planicies abissais, ilhas vulcanicas,
guyots, atéis, montes marinhos e fossas submarinas.

As planicies abissais mais planas formadas pelos sedimentos transporta-
dos pelas correntes de turbidez vindas das margens continentais ocorrem
nos oceanos Atlantico e Indico. Ja no oceano Pacifico ocorre uma maior
densidade de colinas abissais e montes submarinos ou picos vulcanicos
com maior irregularidade do fundo submarino.

As cadeias de montes submarinos ocorrem nos diversos oceanos como
as do Havai no Pacifico e das ilhas de Madeira e Acores no Atlantico Norte.
A formacao dos alinhamentos de montes vulcanicos formando cadeias ¢é
atribuida a movimentacao da placa litosférica sobre um ponto (hot spot),
fixo no manto, que ocasionalmente expele material magmatico em dire¢ao
a crosta. Feicoes resultantes de atividade vulcanica sio também comuns no
fundo oceanico em zonas de subducgao (encontro convergente de placas
tectonicas) ou associados com cordilheiras mesoceanicas.

Como em todo oceano Atlantico, no Brasil sao encontradas poucas
ilhas vulcanicas na bacia oceanica destacando-se o arquipélago de Fernando
de Noronha, que faz parte de uma cadeia linear com 420 km de extensao,
rochedos de Sao Pedro e Sio Paulo, distantes mais de 900 km da costa
brasileira, e as ilhas Trindade e Martim Vaz, que sao os picos mais elevados
da cadeia de Vitoria-Trindade, disposta ao longo do paralelo 20°20” sul.

O Atol das Rocas (Figura 2.8) o tnico do oceano Atlantico Sul, estd
localizado na bacia oceanica brasileira na altura do estado do Rio de Ja-
neiro e faz parte da formagao da cadeia de Fernando de Noronha, sendo
constituida por um anel de recifes de algas-calcarias e corais, de cerca de
1.600 m de diametro.
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Figura 2.8 — O Atol das Rocas, Atlantico Sul, na altura do estado do Rio Grande do Norte.
(Fonte: SCHMIEGELOW, 2004.)

Pontos quentes (hot spots) ou plumas metalicas sao anomalias térmicas
localizadas no manto em varias regides da Terra.
A maloria situa-se em grandes profundidades no limite entre o nucleo
e 0 manto e outros parecem ser formados a menores profundidades
(100-200 km) na zona de baixa velocidade sismica.
Os pontos quentes foram vulces nao relacionados com o limite de
placas litosféricas, como o Havai (intraplaca) que esta localizado em
ambiente oceanico, ou em regides continentais como o Yellowstone,
nos Estados Unidos. A causa da subida do magma pode ser proveniente
de anomalias quimicas e térmicas que ocorrem no manto profundo.
O ponto quente ¢ fixo em relagao ao manto e a placa litosférica move-
se sobre o mesmo, formando uma trilha de ilhas vulcanicas.
Alguns pontos quentes sao centrados nas cordilheiras mesoceanicas
como a Islandia e os Acores, ambos no Atlantico Norte.

SICHEL e MELLO, 2004

CORDILHEIRA MESOCEANICA
OU DORSAL OCEANICA

E o compartimento fisiografico que apresenta um relevo irregular e
estende-se por todos os oceanos, com uma extensao total superior a 70.000
km e profundidade média de 2.500 m. Geralmente constitui-se no eixo
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dos limites divergentes de placas adjacentes, onde ocorre a expansao do
fundo oceanico e sua morfologia geral é controlada pela estrutura termal da
litosfera oceanica. A cordilheira mesoceanica situa-se, sobretudo, na parte
central dos oceanos, excetuando a cordilheira do Pacifico Leste.

As zonas de fratura sao fei¢Oes lineares do embasamento oceanico que
deslocam o eixo das cordilheiras mesoceanicas, podendo chegar a centenas
de quilometros, e limitam segmentos do embasamento ocednico.

A litosfera oceanica mais antiga, distante do eixo da cordilheira, ¢ mais
fria e subside pelo aumento da sua densidade. A linearidade do seu eixo é
somente deslocada pelas falhas transformantes, que marcam o limite entre
duas placas litosféricas e ao longo das zonas de fratura sao sismicamente
ativas.

As fei¢oes topograficas menores encontradas no eixo e flanco das
cordilheiras estio sobretudo relacionadas com as taxas de expansio da
litosfera oceanica, a exemplo da Cadeia do Pacifico Leste, em que o centro
de expansio € rapido (maior do que 50 mm/a).

No oceano Atlantico, a Cordilheira Oceanica, denominada Meso-
Atlantica, ocupa a regiao central, separando-o em duas partes que possuem
configuraciao de relevo similar.

SISTEMAS SEDIMENTARES MARINHOS ATUAIS

Grande parte das particulas geradas pelo intemperismo e erodidas nos
continentes ¢ depositada nas areas oceanicas.

O perfil fisiografico das margens continentais do tipo “Passivo” ou
“Atlantico” mostra uma acentuada mudancga de relevo em torno da pro-
fundidade média de 130 metros, configurada pela feicio de quebra de
plataforma, que delimita os dominios de mar raso e de mar profundo,
englobando as provincias morfoldgicas do talude continental, elevacao
e bacias oceanicas. No mar profundo, as planicies inferiores da margem
continental e os flancos das cristas mesoceanicas, constituem os depdsitos
sedimentares mais proeminentes.

Na Plataforma Continental, a cobertura sedimentar atual reflete
(PONZI, 2004):

- a natureza predominante de seus componentes (terrigena e/ou
marinha);

- aagdo de transporte e retrabalhamento dos componentes terrigenos
e marinhos promovida pela atividade hidrodinamica (ondas, marés
e correntes); €

- os efeitos das oscilagdes eustaticas do nivel do mar durante o
Quaternario.

No talude e elevacao continental, a sedimentacao é controlada, sobre-
tudo, pela dinamica de ressedimentacao, a circulacao de fundo e a deposicao
pelagica.
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Deposicao pelagica - consiste de sedimentos siltico-argilosos, de
natureza sobretudo biogénica, associados a sedimentos inorganicos
(teores inferiores a 25%).

Ressedimentacio - ¢ o principal processo de transporte de sedimentos
clasticos que chegam ao fundo oceanico. Esses sedimentos
constituidos, sobretudo, por material previamente acumulado na
plataforma continental, sao transportados via talude através de
diferentes mecanismos, envolvendo movimentos de massa subaquosos,
relacionados a fluxos de sedimentos, acionados pela aciao da gravidade.
Quando atingem o sopé de talude, originam depdsitos, como leques
ou cones submarinos.

SUGUIO, 1992

ORIGEM DOS DEPOSITOS
SEDIMENTARES MARINHOS

Grande parte dos depésitos sedimentares marinhos é composta por
um tipo predominante ou misturas variadas de sedimentos originarios de
fontes diversas (Figura 2.9).

| 1. Transporte edlico
2 Transporte fluvial
3. Erosao costeira
4 Queda de cinzas vulcanicas
5. Detritos biogénicos
& Autigénese
7. Transporte por gelo
2 Fluxo gravitacional de massa
(deslizamentos e correntes de turbidez)
' 3 Atividade hidrotermal
0. Vulcanismo submarino

11. Queda de material particulado a partir de correntes de ar de altas altitudes

Figura 2.9 — Os processos de transporte e deposi¢io de sedimentos no meio marinho.
(Fonte: TESSLER; MAHIQUES, 2009.)
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Os sedimentos marinhos sdo compostos de material detritico prove-
niente dos continentes ¢ de substancias extraidas da agua dos mares por
processos quimicos e biolégicos.

As fontes dos sedimentos marinhos podem ser agrupadas em duas categotias:

a) fontes extra-bacias ou al6ctones - originadas nas areas continentais adja-
centes, fornecem sedimentos de natureza terrigena ou biogénica incluindo
os sedimentos cosmogeénicos.

- Sedimentos terrigenos (inorganicos e 0rganicos).

Os principais constituintes terrigenos inorganicos sao formados por
fragmentos de rochas e grios de minerais leves (quartzo, feldspato, mica) e
pesados (magnetita, ilmenta, zircao, etc.). As classes de tamanho como cas-
calho e areia formam os chamados sedimentos grossos, enquanto o silte ¢ a
argila, agrupados sob a denominagao de lama, constituem os sedimentos finos.
A granulometria (tamanho dos graos) do sedimento litogénico varia conforme
a distancia da fonte que originou. Quanto mais distantes das regides costeiras
sao mais finos como siltes e argilas, uma vez que as correntes marinhas nao
possuem competéncia para transportar sedimentos de maiores dimensoes a
grandes distancias. Os componentes organicos sao representados por folhas,
micro-raizes, sementes e outros tipos remanescentes de vegetais.

- Sedimentos Cosmogénicos

Os micro-fragmentos de meteoritos sao os principais componentes
dos sedimentos cosmogénicos. A maior parte dos sedimentos penetra na
atmosfera terrestre, sendo depositados na superficie dos continentes e dos
oceanos. Sao fragmentos liticos, enriquecidos por ferro e poeira cosmica.
b) Fontes intra-bacias ou autéctones — os sedimentos sao originados na
propria bacia de sedimentagao, devido as precipitagoes entre a agua do mar
e compostos quimicos organicos e inorganicos.

- Sedimentos Bioquimicos

As vasas de carbonato de calcio ou de silica sao os principais consti-
tuintes dos sedimentos biogénicos que sio denominados de vasas, com-
preendendo as carapagas de constituicao carbonatica e silicosa.

Vasas

Depésito pelagico de granulacio fina (pelitica), contendo normalmente
mais de 30% de material de origem organica. Exemplos: vasa calcaria,
que consiste de cocolitos e foramiferos e localmente pterépodes, bem
como material ndo-carbonatico (em geral menos de 40%). Por outro
lado, a vasa silicosa ¢, por defini¢ao, um sedimento pelagico contendo
mais de 30% de microorganismos silicosos (radiolarios e diatomaceas)

e menos de 30% de microorganismos calcarios.
SUGUIO, 1998
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Nos ambientes de dguas rasas, a produ¢ao carbonatica esta principal-
mente associada aos sedimentos biogénicos de natureza animal e vegetal,
como de fragmentos esqueletais, carapagas e ossiculos de varios organismos
(foraminiferos, briozoarios, algas, ouricos do mar, etc.) dando origem, posteri-
ormente, apos sofrerem erosao e intemperismo por processos fisicos, quimi-
cos e biologicos, aos cascalhos e areias biodetriticas nas margens continentais.

Grande parte dos carbonatos depositados nos oceanos ¢é derivada da
acao dos organismos. Os principais elementos quimicos dos carbonatos
sa0 a aragonita e a calcita, por isso muitos organismos possuem carapagas e
estruturas calciticas (foramiferos) ou aragoniticas (pteropodos). As vasas de
pterépodos sao formadas por moluscos planctonicos e suas carapagas sao
frageis, mais vulneraveis a dissolugao, sendo restritas as aguas tropicais, com
profundidades inferiores a 2.500 m. Nas vasas silicosas a principal fonte de
suprimento de silica é proveniente de rochas continentais enriquecidas com
esse elemento, que apds erosio e intemperismo ¢ liberado para o transporte
fluvial e depositado nas areas costeiras.

O carbonato de calcio, em sua forma primaria, deposita-se em trés
formas (TUREKIAN, 1969):

- Aragonita - por muitos corais atuais e alguns moluscos.

- Calcita fracamente magnesiana — por alguns moluscos, foraminiferos,
braquipodes e pela planta unicelular (Coccolithaphoridae).

- Calcita altamente magnesiana — derivada de equindides (ouri¢o no mar),
crinbides e estrelas do mar.

Nas altas latitudes e em areas de ressurgéncia costeira - ascensao de
aguas frias de fundo a superficie, caracterizadas por temperaturas mais
baixas e enriquecidas de nutrientes - sio comuns os organismos silicosos,
sobretudo as diatomaceas. Ja nas baixas latitudes desenvolvem-se organis-
mos algais que sao recobertos por finas laminas calcarias.

A diluicao dos componentes biogénicos pelo aporte terrigeno ocorre
nas margens continentais, principalmente nas plataformas, devido a de-
posic¢ao de sedimentos fluviais que tendem a soterrar ou diluir a maior parte
dos constituintes carbonaticos.

- Sedimentos Autigénicos
Os sedimentos autigénicos sao formados a partir de lentas reagoes

quimicas entre a agua do mar e determinados compostos minerais sobre
o assoalho oceanico.

Os principais produtos sao os nédulos polimetalicos, especialmente
os de ferro e mangangs, e as fosforitas. Produtos vulcanicos e hidroter-
mais das atividades magmaticas no meio marinho, que sao os sedimentos
vulcanogénicos, constituem-se, também, parte dos depositos sedimentares
marinhos.
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Os produtos terrigenos biogénicos e autigénicos representam a quase
totalidade dos sedimentos recentes que recobrem as bacias oceanicas atuais.
A tabela 01 mostra a porcentagem de tipos de sedimentos que recobrem
as bacias oceanicas.

Tabela 01 — Tipos de sedimentos que recobrem as bacias oceanicas (%b).

Sedimentos QCC?II’IO Oceano Oceano
Indico Pacifico Atlantico
Vasas de foraminiferos 36% 65% 54%
Vasas de diatomaceas 10% 7% 20%
Vasas de radiolarios 5% - 1%
Argilas continentais 49% 26% 25%

PROCESSOS E PRODUTOS
SEDIMENTARES MARINHOS

Ao longo das margens continentais estao depositadas, sobretudo, as
particulas terrigenas, que sdo transportadas para o ambiente marinho por
tracdo (granulos e areias) ou suspensao (siltes e argilas) e, em algumas areas
a alta produtividade biolégica ou condigoes fisico-quimicas adequadas levam
a deposi¢ao de sedimentos biogénicos, de natureza carbonatica (restos de
conchas e esqueletos) e carbonosa (matéria organica resultante da decom-
posicao de organismos marinhos).

A sedimentagao nas plataformas continentais atuais resulta da dinamica
deposicional controlada pelos tipos e volume de sedimentos introduzidos no
ambiente, pelas oscilagdes do nivel do mar e pelos processos de transporte
(fluvial, atmosférico e glacial).

a)_ Deposicao Terrigena e Carbonatica

Os rios denudam os continentes do material intemperizado, que ¢é
introduzido no sistema dinamico da plataforma através da linha de costa.
Quando formam desembocaduras deltaicas progradantes, os rios alteram
o tracado costeiro devido a gradativa acumulagao sedimentar, atingindo os
limites internos da plataforma continental. A redistribui¢ao dos sedimentos
¢ realizada pela atividade de ondas, marés e correntes.

Durante as transgressdes marinhas no inicio do Holoceno, varias
desembocaduras fluviais foram afogadas transformando-se em estuarios e
passaram a reter ou trapear os sedimentos fluviomarinhos, inibindo o for-
necimento de terrigenos para as plataformas. Ja o recuo da linha de costa
desencadeou processos erosivos com o solapamento do perfil praial e do
substrato arenoso da plataforma interna.

Quando a frente de uma geleira termina em terra, os seus sedimen-
tos poderdo ser transportados pelos rios até o mar. Contudo, os griaos de
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areia mostrardo marcas adquiridas durante a abrasiao pelas geleiras, o que
possibilita distingui-los dos que foram transportados somente pelos rios.
Porém, quando as geleiras terminam a beira do mar, a exemplo da Antartica
e Groelandia, os fragmentos transportados pelas geleiras sio depositados
diretamente no soalho marinho.

A deposicao atual de lamas (silte e argila) na plataforma continental
ocorre, sobretudo, por suspensio, na forma de plumas de sedimentos.
Associagoes de correntes, ondas e marés sao responsaveis pela dispersao
desses sedimentos lamosos, sendo uma parte depositada em areas de baixa
energia e outra, acumulada nas areas de mar profundo.

A produtividade, tipos e abundancia de sedimentos carbonaticos sao
controlados pelos seguintes fatores:

a) Condicdes climaticas;

b) Temperatura;

¢) Salinidade;

d) Intensidade da luminosidade;

e) Comportamento do nivel relativo do mar;
f) Turbidez das aguas;

g) Natureza do substrato;

h) Fluxo de nutrientes;

1) Regime hidrodinamico; e

j) Auséncia de aporte terrigeno

O clima controla a temperatura a salinidade da agua e o regime hi-
drodinamico. A maior quantidade de sedimentos carbonaticos ocorre nas
aguas mais quentes dos oceanos, localizados em 39° N e S. A produtividade
organica decresce nas partes mais rasas dos oceanos, onde a turbidez é mais
acentuada, e pela inunda¢io de ondas e marés de alta energia.

A elevacio ou abaixamento do nivel marinho decorrentes das variacoes
glacio-eustaticas do nivel do mar, traduzidas, respectivamente por afoga-
mento subito ou emersao das superficies mais rasas, podem retardar ou
inibir a produtividade carbonatica.

A escassez de sedimentos carbonaticos também ¢ causada pelo aporte
relativamente intenso de material fluvial e pela consisténcia pouco rigida
do substrato, fator que impede a fixagao dos organismos.

DISTRIBUICAO DE SEDIMENTOS MARINHOS

Uma vez que os sedimentos atingem 0s oceanos, a sua distribui¢ao obe-
dece a um padriao determinado por processos geologicos e oceanograficos,
de escalas temporal e espacial bastante distintas, como: tectonica global e

circula¢ao oceanica (TESSLER; MAHIQUES, 2009).
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A TECTONICA GLOBAL

Constitui-se no grande mecanismo responsavel pela movimentacao e
distribuicao das bacias oceanicas.

Ao longo do tempo geoldgico, em situagoes distintas de distribuigao
de massas continentais ¢ dos oceanos, a circulacao oceanica foi diferente
da atual, levando ao desenvolvimento de processos oceanograficos e de
deposi¢ao de sedimentos diferentes dos atuais. Além disso, a movimenta-
cdo das placas tectonicas com seus limites — convergentes, divergentes e
transformantes ou conservativos — permitiu o desenvolvimento das grandes
unidades do relevo oceanico. Assim, os processos tectonicos estabeleceram
a distribuicdo da maior parte dos principais tipos de sedimentos (terrige-
nos, biogénicos, autigénicos e vulcanogénicos) e a sua distribuicdo pela
circulacao oceanica.

CIRCULACAO OCEANICA

A circulagdo oceanica global possui duas componentes: a superficial,
controlada pelo vento, e a termoalina, pelas diferencas de densidade da agua
do mar. Ambas siao primeiramente controladas pela energia solar.

CIRCULACAO OCEANICA SUPERFICIAL

A circulagio superficial dos oceanos constitui-se num importante me-
canismo de controle e distribuicao dos fluxos de particulas sedimentares
que recobrem os fundos oceanicos atuais, além de grande importancia no
transporte do excesso de calor das zonas equatorial e tropical para os polos.

Controlada pela acao dos ventos, acontece principalmente nas primeiras
centenas de metros abaixo da superficie oceanica, com movimento inicial
tanto horizontal como superficial.

Na escala horizontal, o efeito da friccao dos ventos da superficie do
oceano e da forca de Coriolis, a geometria do fundo oceanico, o movi-
mento de rotacao da Terra e as massas continentais criam um movimento
giratorio nas aguas superficiais, no sentido horario no Hemisfério Norte e
anti-horario no Hemisfério Sul, gerando os grandes movimentos observados
na superficie (Figura 2.10).
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Figura 2.10 — Principais correntes superficiais oceanicas.
(Fonte: SCHMIEGELOW, 2004.)

A circulacdo horizontal superficial dos oceanos desenvolve-se a partir
da fric¢ao do vento na interface oceano-atmosfera. Os ventos alisios geram
as correntes equatoriais que dominam os oceanos e se movem em dire¢ao
oeste, sempre paralelos ao Equador. No Atlantico Sul a Corrente Sul-
Equatorial ao encontrar o continente sul-americano deflete para o sul com
o nome de Corrente do Brasil, de 4guas quentes, que se estende por quase
toda a margem continental brasileira. Ao chegar no extremo sul do oceano
Atlantico ¢ defletida para leste e segue em dire¢dao norte margeando a costa
africana, sob o nome Corrente de Bengela, de aguas frias. Nas proximidades
do Equador, desloca-se para oeste, gerando a Corrente Sul-Equatorial, que
chega ao litoral nordeste brasileiro.

Esta distribuicdo de aguas quentes e frias condiciona a produtividade
biolégica na costa africana, com produ¢io de matéria organica e sua de-
posicao nos sedimentos. Por outro lado, as aguas quentes da Corrente do
Brasil sdo responsaveis pela manuten¢ao dos depodsitos carbonaticos da
costa leste e nordeste brasileira.

O atrito do vento sobre a superficie dos oceanos pode gerar um
movimento vertical. No Hemisfério Sul, o atrito do vento anticiclonico
(sentido anti-horario) no mar aberto gera um movimento convergente da
agua superficial que tende a descer, fenomeno conhecido como downwel-
ling (Figura 2.11). Ja o atrito do vento ciclonico (sentido horario) gera um
movimento divergente das aguas superficiais e as aguas de fundo tendem
a subir, causando a ressurgéncia ou upwelling.
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Figura 2.11 — Processo de ressurgéncia costeira provocada por ventos no Hemisfério Sul. Costa do
Peru, continente Sul Americano.
(Fonte: PATCHINEELAM, 2004.)

Este fenomeno também ocorre ao longo das margens continentais,
quando as aguas superficiais adjacentes aos continentes sao transportadas
em dire¢do ao oceano aberto pelo transporte de Ekman e a reposi¢ao des-
tas aguas ¢ realizada pelas aguas mais frias e ricas em nutrientes do fundo,
caracterizadas por uma elevada produtividade biolégica e grande atividade
pesqueira, como a costa do Peru. Na costa brasileira, um movimento de
ressurgéncia costeira sazonal (primavera e verdo) é encontrado na regiao
de Cabo Frio, no Rio de Janeiro.

Além das correntes superficiais existem correntes marinhas profundas
causadas por diferencas de densidade da 4gua do mar, que sdo as correntes
termoalinas, grande responsavel pela circulagao oceanica em profundidade.

CIRCULACAO TERMOALINA

A circulagao termoalina é induzida pela mudanc¢a de densidade determi-
nada pelas variagoes de temperatura (termo) e salinidade (halina). Inicia-se
na superficie das regioes oceanicas das altas latitudes quando a densidade se
altera em alguma regido oceanica superficial, ocasionada pelo resfriamento
da agua pela fusao de gelo das calotas polares, excesso de evaporacao so-
bre precipitagao pluvial e formagao de gelo, com conseqliente aumento
de salinidade das aguas circunvizinhas (Figura 2.12). Assim, a origem da
circulacdo termoalina é um fluxo vertical de aguas superficiais mergulhando
a uma profundidade intermediaria ou préxima ao fundo, dependendo da
densidade dessa agua. Estas aguas frias e densas afundam e lentamente
fluem em dire¢ao ao equador.
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Figura 2.12 — Sistema de circulagdo profunda do oceano Atlantico.
(Fonte: SCHMIEGELOW, 2004.)

A circulagio termoalina promove a erosao dos fundos marinhos e a
redistribuicao dos sedimentos previamente depositados e controla fisico-
quimicamente a deposi¢ao de particulas nos oceanos. Nao ocorrera a
formacao de depositos biogénicos carbonaticos se a temperatura da agua
de fundo estiver baixa para permitir a solubiliza¢ao do carbonato de cal-
cio. Nos oceanos circumpolares, as baixas temperaturas levam a formagao
predominantemente de depdsitos biogénicos silicosos, constituidos por
esqueletos de diatomaceas e radiolarios.

CORRENTES BRASILEIRAS

A corrente Sul Equatorial do oceano Atlantico, que se movimenta no
sentido leste-oeste, bifurca-se ao atingir o litoral nordestino, formando a
corrente das Guianas, que se desvia para o norte, e a corrente do Brasil
que se volta para o sul.

A principal corrente superficial brasileira flui para o sul ao longo da
costa leste do continente sul-americano, encontrando-se com a Corrente
das Malvinas, uma ramifica¢ao da Corrente Circumpolar Antartica, em
média a 38° da latitude sul.

No litoral norte de Sao Paulo, onde se conhece melhor a estrutura
oceanografica, sao encontradas trés correntes na Plataforma Continental:
Corrente da Plataforma Continental Interna, Corrente da Plataforma Con-
tinental Média e Corrente da Plataforma Continental Externa (Figura 2.13).

Na regiao oceanica proxima a borda da plataforma, aparece a Agua
Tropical (Corrente do Brasil), morna e salgada, que esta situada sobre a
Agua Central do Atlantico Sul, fria e menos salgada, que no verao pode
aflorar em diversos pontos do litoral brasileiro, originando a ressurgéncia,
como a que ocorre em Cabo Frio (R]).
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Abaixo deste nivel, ocorre a Agua Intermediaria da Antartica, que se
forma em aguas superficiais da Antartica, podendo ser encontrada até 25°
de latitude norte. Na seqiiéncia ocorre a Agua Profunda do Atlantico Norte
e subjacente a Agua Antirtica de Fundo, formada no continente Antértico.
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Figura 2.13 — Estrutura oceanografica na regiio sudeste-sul brasileira na época de verio.
(Fonte: SCHMIEGELOW;, 2004.)

CONCLUSAO

O quadro morfolégico do fundo oceanico atual esta representado
pelas provincias fisiograficas — Margens Continentais, Bacias Oceanicas
e Cordilheira Mesoceanica ou Dorsal Oceanica, que estio associadas a
tectonica de placas.

As fontes dos sedimentos marinhos extra-bacias ou aléctones sao
originadas nas areas continentais adjacentes, geradas pelo intemperismo e
a erosao e nas intra-bacias ou aloctones os sedimentos sao originados na
propria bacia de sedimentagao.

A distribui¢ao sedimentar nos fundos marinhos obedece a um padrao

determinado por processos geolégicos e oceanograficos, de escalas temporal
e espacial distintas.
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O contetdo da aula destaca as fei¢Ges proeminentes do substrato
oceanico ligadas a tectonica de placas, que evoluiram rapidamente a partir
da hipétese da expansio do fundo oceanico. A cordilheira mesoceanica é a
mais conspicua de todas as feicoes topograficas da Terra e estende-se por
todos os oceanos.

Aborda os sistemas sedimentares marinhos atuais, distinguindo as
fontes extra-bacias com os sedimentos terrigenos e as fontes intra-bacias,
representadas pelos sedimentos bioquimicos e autigénicos.

Finaliza com a distribuicio dos sedimentos marinhos, com énfase na
tectonica global e na circulagao oceanica superficial e termoalina.

AUTOAVALIACAO

1. Que conteido tedrico considerou mais importante para o seu conheci-
mento sobre morfologia submarina?

2. Como situar essa aula em relacdo a Tectonica Global?

3. Como ocorre o processo de deposi¢ao de sedimentos nos oceanos?

4. Faca um comentario sobre as margens ativas.

PROXIMA AULA

Na proxima aula voce sera apresentado ao estudo da Geomorfologia
Costeira, sendo abordados as nomenclaturas dos perfis litoraneos, as forgas
atuantes no litoral e os fatores da morfogénese marinha.
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