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RESUMO

O ecossistema de manguezal influencia fortemente a hidrodinamica, a
geomorfologia e a sedimentologia dos ambientes de planicie de maré. Estes estédo
situados em regides costeiras de topografia plana, podem apresentar sequéncias
alternadas de areia e lama, depositos formados pela migracao lateral de canais de
maré e largura que varia principalmente em funcdo das amplitudes de marés, sendo
maior em regides submetidas ao regime de macromaré (maior que 4 m). E os
organismos bentbnicos, detritivoros e a vegetacdo desempenham um importante
papel no ambiente de planicie de mareé, sendo responsaveis pela degradacdo da
matéria organica e trapeamento de sedimentos, respectivamente. E neste contexto
gue estd inserida a area em estudo, localizada na Planicie Costeira de Braganca
que apresenta uma planicie de progradacdo lamosa com 25 km de extenséo,
vegetada por mangue e desenvolvida durante os ultimos 2.000 anos. Este trabalho
tem como obijetivo investigar o padrdo de sedimentacdo, através do reconhecimento
do tamanho dos graos, quantificacdo da matéria organica e estimativa das taxas de
acumulacdo dos sedimentos. Pra tal fim, foram coletados manualmente 4
testemunhos, utilizando tubos de PVC que foram introduzidos verticalmente no
substrato, com até aproximadamente 60 cm de profundidade . Além disso, foram
realizadas amostragens verticais utilizando-se bandejas de acrilico que foram
utilizadas para a analise radiografica de raios-X. Posteriormente, os testemunhos
foram fatiados transversalmente e subdivididos em intervalos de 1 e 2 cm para a
realizacdo da andlise granulométrica, calculo das taxas de sedimentacdo e
qguantificacdo da matéria organica. Os testemunhos (FDT-1, FG-1, FDO-2 e FDE-1),
de forma geral, apresentaram teores significativos de sedimentos arenosos na base
(~20%) e aumento na fragcdo mais fina (<0,062 mm) em direcdo ao topo (>80%),
sendo predominantemente silte-argilosos, evidenciando a diminuicdo da energia do
ambiente, que pode ter sido promovida pela migracdo dos canais ou pela
colonizacéo da vegetacdo de mangue. O FDT-1 situado na zona vegetada (Bosque
de Avicennia) apresentou do topo a base os menores contelidos de matéria organica
(MO) (<5%), que se deve a agdo das raizes e de organismos bentdnicos que
facilitam a entrada de oxigénio no sedimento e, consequentemente, a oxidacdo do

material organico sedimentar. Nos demais testemunhos, o teor de MO oscilou



significativamente (2-10%) ao longo dos mesmos, essa caracteristica se deu devido
a variacoes nos teores de areia, silte e argila, o que permitiu observar uma forte
relacdo existente entre os sedimentos lamosos e o material organico. Essa
expressiva variagcdo no conteudo de sedimentos finos (silte e argila) e de matéria
organica afetou fortemente a atividade do #°Pb que demonstrou perfis instaveis e
impossibilitou o célculo das taxas de sedimentacdo, com excecdo do FDT-1 que
apresentou uma taxa igual a 0,59 cm/ano. O excesso deste radionuclideo no
sedimento evidenciou um grande acumulo de sedimentos modernos e uma forte
relacdo da atividade do **°Pb com os sedimentos finos e matéria organica. Dessa
forma, os testemunhos evidenciam um controle da topografia, da vegetacédo e da
influéncia marinha sobre a sedimentacdo nos manguezais. Fatores como atividade
microbiana, bioturbacdo, abundancia da fauna detritivora, freqiéncia de inundacéo,
composicdo das espécies vegetais, tamanho do grao e taxa de acumulacdo dos
sedimentos, interfere no conteddo de material organico e dependendo da natureza
do mecanismo, favorece o transporte, a decomposicdo ou a preservacao deste
material no substrato lamoso. A dificuldade encontrada em estimar a taxa de
acumulacado neste trabalho, faz necessaria a utilizacdo de uma técnica alternativa
como o uso do radionuclideo Cs-137, que é aplicado em &reas com altas taxas de

acumulacdo, como é o caso dos manguezais da Planicie Costeira Bragantina.

Palavras-chave: Sedimentologia. Manguezal. Taxa de sedimentacdo. Nordeste

Paraense.



ABSTRACT

The mangrove ecosystem strongly influences the hydrodynamics, geomorphology
and sedimentology of tidal flat environments. These environments are located in
coastal areas of flat topography, may have alternating sequences of sand and mud,
deposits formed by lateral migration of tidal channels and wide that ranging mainly
due to tidal amplitudes, higher in regions subject to the macrotidal regime (greater
than 4 m). And the benthic, detritus organisms and vegetation play an important role
in tidal flat environment, being responsible for the degradation of organic matter and
sediment trapping, respectively. It is in this context that is embedded the study area,
located in the Bragancga Coastal Plain featuring a progradation muddy plain with 25
km long, vegetated by mangrove and developed over the last 2,000 years. This study
aims to investigate the pattern of sedimentation, through recognition of the grain size,
guantification of organic matter and estimate rates of sediment accumulation. To this
end, four cores were collected manually, using PVC tubing which were introduced
vertically into the substrate, with up to approximately 60 cm depth. In addition,
samples were taken using vertical trays acrylic been used for radiographic X-rays.
Later, the cores were transversely sliced and divided into intervals of 1 and 2 cm for
holding the sieve analysis, calculation of sedimentation rates and elimination of
organic matter. The four cores (FDT-1, FG-1, FDO-2 and FDE-1), in general, showed
significant levels of sandy sediments at the base (20%) and an increase in finer
fraction (<0.062 mm) toward the top (>80%), being predominantly silt-clay, showing a
decrease in energy from the environment, which may have been promoted by the
migration of the channels or the colonization of mangrove vegetation. The FDT-1
located in the vegetated (Avicennia forest) presented from top to bottom the lower
organic matter content (OM) (<5%), which is due to the action of roots and benthic
organisms that facilitate the entry of oxygen into the sediment and consequently the
oxidation of sedimentary organic material. In other cores, the content of OM
fluctuated significantly (2-10%) over the same; this trait was due to changes in the
proportions of sand, silt and clay, which allowed us to observe a strong relationship
between the muddy sediments and organic material. This significant variation in the
content of fine sediments and organic matter strongly affected the ?*°Pb activity;

exhibit unstable profiles and impossible to calculate the sedimentation rates, with



FDT-1 exception which showed a rate equal to 0.59 cm / yr. The excess of this
radionuclide in the sediment reflect a large accumulation of modern sediment and a
strong relationship between #°Pb activity, fine sediments and organic matter.
Thereby, the collected cores demonstrate considerable control of topography,
vegetation and marine influence on sedimentation in mangrove. Factors such as
microbial activity, bioturbation, detritivore fauna abundance, flood frequency, plant
species composition, grain-size and rate of accumulation of sediments, acting on the
organic material and depending on the nature of the mechanism, favors the
transport, decomposition or preservation this material onto the muddy substrate. The
difficulty in estimating the rate of accumulation in this study, makes necessary to use
an alternative technique such as use of radionuclide Cs-137, which is applied to

areas with high rates of accumulation, such as Braganca Coastal Plain.

Keywords: Sedimentology. Mangrove. Sedimentation rate. Northeast of Para.
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1 INTRODUCAO

Os manguezais sdo ecossistemas altamente produtivos, responsaveis pela
producdo de grandes quantidades de matéria organica que sdo depositadas nos
sedimentos ou transportadas para os demais ambientes costeiros e para 0 oceano
pela acdo da maré (DITTMAR et al.,, 2001; DITTMAR ; LARA, 2001a; DITTMAR;
LARA, 2001b; KRISTENSEN et al., 2008). Este importante ecossistema é dominante
em regifes costeiras tropicais, pois cobre uma area de aproximadamente 150, 000
km? (SPALDING et al., 2010) e embora sejam mais exuberante no trépico Umido,
estes se estendem por zonas de clima temperado e ocupam um amplo espectro de
ambientes costeiros (WOODROFFE, 1992).

A Costa Norte Brasileira possui uma das maiores areas continuas de
manguezal do mundo, em torno de 1,38 milhdes de hectares, cuja vegetagcao
apresenta sua maior exuberancia nas latitudes proximas a linha do Equador, no
litoral amazénico, entre a foz do rio Oiapoque (extremo norte do Estado do Amapa) e
a baia de Sao Marcos (Estado do Maranhdo) (FERNANDES, 2003), conhecida como
Costa de Manguezais de Macromaré da Amazénia (CMMA) (SOUZA FILHO, 2005).

A CMMA, que ocupa apenas 10% do litoral do pais, abriga 56,6% do total de
manguezais do Brasil, formando o maior cinturdo continuo de manguezais do mundo
com aproximadamente 7.500 km? (SOUZA FILHO, 2005; NASCIMENTO JUNIOR et
al., 2013). Dentre os manguezais observados nesta regido, estes sao parte de um
sistema dominado por estuarios em sua grande maioria, exceto agueles encontrados
na Baia de Maraj6, dominada por processos fluviais. Esta area é caracterizada por
um relevo baixo (0 a 80 m), ampla planicie costeira (com até 70 km de largura),
extensa plataforma continental adjacente de aproximadamente 200 km de largura,
sendo extremamente irregular e recortada por varios estuarios (SOUZA FILHO op.
cit.).

No Nordeste do estado do Para, os ambientes costeiros sdo dominados pelo
regime de macromaré semidiurnas com alturas que variam de 4 a 6 m. Estas
planicies costeiras sdo desenvolvidas sob condicdes de subida (costas
retrogradacionais) e descida do nivel relativo do mar (costas progradantes), em
resposta as diferentes combinacdes de histéria das variagcdes de nivel relativo do

mar, largura e gradiente da plataforma continental, incidéncia de ondas, nivel de
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energia, amplitude de maré e suprimento sedimentar (DALRYMPLE; ZAITLIN;
BOYD, 1992). A geomorfologia e a sedimentologia dos ambientes costeiros s&o
fortemente influenciadas pela progradacdo dos ecossistemas de manguezais cuja
vegetacdo introduz quantidades significativas de matéria organica no substrato e
promove alteracdo nas estruturas do substrato lamoso (bioturbacdo) (PERRY;
BERKELEY; SMITHERS, 2008). Algumas espécies, como a Rhizophora mangle
(mangue vermelho) ou Avicennia germinans (mangue preto) desenvolveram um
sistema especial de raizes que suporta a inundacéo periodica da maré, as variacdes
de salinidade e as condi¢cdes anaerdbicas do ambiente, promove as trocas de
oxigénio e propicia estabilidade as arvores (RAVEN; EVERT; CURTIS, 1988 apud
KOCH et al., 2011). Além disso, as raizes da vegetacdo de mangue sao capazes de
reduzir a erosdo e abrandar a velocidade da corrente, o que leva ao aumento da
sedimentacdo de materiais em suspensao, permite a expansdo dos manguezais ao
longo de planicies de intermaré lamosas, se tornando um ecossistema de extrema

importancia na protecao de costas tropicais.

A obtencdo de taxas de acrescdo recente em areas periodicamente
inundadas como 0s manguezais tem sido realizada através de varios métodos,
incluindo a utilizacdo de radionuclideos naturais e artificiais, tais como Cs-137 e Pb-
210 (LYNCH et al.,, 1989; SANDERS et al.,, 2010a; 2010b). A compreensdo da
dindmica sedimentar histérica (100 anos) a partir da utilizacdo desses métodos
permite entender como o0s depdsitos lamosos, associados aos manguezais de
Braganca evoluiram, levando-se em consideracdo a participacdo do clima,
juntamente com a natureza do material depositado e a riqueza em matéria organica,
estes sao responsaveis pela direcdo dos principais processos biogeoquimicos
atuantes na planicie de intermaré lamosa. Dessa forma, no presente trabalho
utilizamos o radioisétopo *°Pb como ferramenta para determinar as taxas de
sedimentacdo e a natureza dos mecanismos de deposi¢cdo dos sedimentos nos
manguezais da Peninsula Bragantina, tendo em vista a inexisténcia de estudos e
informacdes sobre o acréscimo de sedimentos nesses ambientes ao longo da costa

Norte do Brasil.
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OBJETIVOS
OJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho € investigar o padrdo de sedimentacao,

através do reconhecimento do tamanho dos graos, quantificacdo da matéria

organica e estimativa das taxas de acumulagcdo dos sedimentos como produto da

variacdo de energia dos manguezais presentes na Peninsula Bragantina.

2.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar a analise granulométrica, na tentativa de inferir os niveis

energéticos que condicionaram a deposicdo do sedimento;

Determinar quantitativamente os teores de matéria organica ao longo de

todos os testemunhos;

Realizar as analises radiograficas nos testemunhos coletados para auxiliar

na descricdo das estruturas sedimentares presentes nos mesmos;

Determinar a taxa de deposi¢cdo dos sedimentos nas planicies de maré

lamosas;

Caracterizar as diferencas e/ou semelhancas existentes na sedimentacao
lamosa entre as zonas vegetadas e ndo-vegetadas a partir das analises

granulométricas e das taxas de acrescéo dos sedimentos;

Identificar os principais processos controladores da distribuicdo dos

sedimentos e da matéria organica no manguezal.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 LOCALIZACAO

A area de estudo localiza-se na Peninsula Bragantina que possui cerca de 30
km de extensdo e esta situada na margem esquerda da foz do Rio Caeté, Nordeste
do Estado do Pard, entre as coordenadas 00°47°- 01°00’S / 46°35°- 46°46°W (Fig.1).
O acesso a partir da capital Belém até a cidade de Braganca se déa pelas rodovias
federal BR-316 e a estadual PA-242. J4 no percurso de Braganca até a praia de
Ajuruteua, 0 acesso € dado pela PA-458. A regido € caracterizada por inUmeros
canais de maré que cortam a peninsula e ligam o manguezal ao estuario do Rio
Caeté (Cohen et al., 1999).

Figura 1- Mapa de localizagédo da Planicie Costeira Bragantina.
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3.2 GEOLOGIA REGIONAL

A geologia da regido engloba a Bacia Costeira Cretacea de Braganca-Viseu,
cuja distribuicdo e espessura dos depositos terciarios e quaternarios sédo controlados
pela geometria da bacia (COSTA et al., 1996) e por movimentos tecténicos (Fig. 2).
Estes ultimos sé@o controlados por falhas transcorrentes E-W conectados por falhas
normais NW-SE, ao passo que a evolucdo estrutural e sedimentar da é&rea é
claramente relacionada a reativacdo do embasamento (COSTA et al., op. cit.) que,
por sua vez, € composto por sedimentos terciarios do Grupo Barreiras que constitui
o Planalto Costeiro. Este que apresenta uma superficie plana arrasada, suavemente
ondulada e fortemente dissecada, com cotas entre 50 e 60m, que diminuem
progressivamente em direcdo a planicie costeira, a Norte. O contato € marcado por
uma mudanca litologica, vegetacional (floresta secundéaria e mangue) e morfologica
(SOUZA FILHO; EL-ROBRINI, 2000).

Figura 2- Mapa tectbnico do nordeste do estado do Para.
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Fonte: (GORINI; BRYAN, 1976 apud SOUZA FILHO, 2000a).
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O depdésito Neogeno € marcado inicialmente pela sedimentagdo transgressiva
da Formacdo Pirabas constituida por calcarios marinhos, bioclasticos e
dolomicriticos (SILVA, 1998), no Mioceno Inferior, e posteriormente, pela deposicéo
regressiva da Formacao Barreiras (Fig. 3), de idade Miocénica-Pleistocénica (GOES
et al., 1990). A Formacao Barreiras € representada por sedimentos areno-argilosos
pleistocénicos e sdo sobrepostos pelos sedimentos Pds-Barreiras. Esta unidade é
representada na forma de inimeras falésias e relevo colinoso comuns na area de
idade Mioceno Inferior. Apresenta uma espessura média de 5 a 10 m, com dep0dsitos
transicionais a continentais (leques aluviais) e influenciados por maré (canais de

maré, planicies de maré e manguezais) (GOES et al., op. cit.).

Figura 3- Coluna Estratigrafica do Nordeste Paraense
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3.3 GEOMORFOLOGIA

A Bacia Costeira Braganca-Viseu esté inserida em uma costa de submersao
continua e transgressiva alta, localizada a partir da Baia de Pirabas em direcdo a
leste (FRANZINELLI, 1992). Segundo este autor, o litoral paraense é dividido em
dois setores: (1) Costas emergentes, representadas pela llha do Maraj6 com uma
linha de costa reta e (2) Costas subsidentes, leste da Baia do Marajo a Baia de
Gurupi; este ultimo esta subdividido em dois setores, 0 primeiro, se estende da Baia
do Maraj6 a Baia de Pirabas, onde as baias cortam falésias ativas; e o segundo, que
se ao leste da Baia de Pirabas, onde o Planalto Costeiro se estende em direcédo ao
Sul constituindo falésias inativas e as baias recortam a ampla planicie costeira, onde

se desenvolvem extensas areas de planicies de maré e manguezais.

Baseando-se no relevo, padrées de sedimentos e processos dominantes na
operacdo (processos historicos), processos geomorfoldgicos, uso e cobertura da
terra, Souza Filho; EI-Robrini (2000) compartimentaram a Planicie Bragantina em
trés grandes dominios geomorfologicos: Planicie Costeira, Estuarina e Aluvial (Fig.
4).

PLANICIE COSTEIRA

7

A planicie costeira € a mais extensa dos trés compartimentos
geomorfolégicos. Ela se estende do norte do Planalto Costeiro por mais de 20 km,
ocorrendo como grandes planicies de maré, até atingir o litoral dominado por
processos marinhos. Os principais relevos observados séo planicies de maré lamosa
(mangue), pantanos salinos, planicies de maré arenosa, cristas de praia, dunas

costeiras, cristas de praia-barreira e delta de maré vazante.
PLANICIE ESTUARINA

A Planicie Estuarina se estende a montante do estuério, ao sul, até o limite de
influéncia da maré dos rios Caeté e Taperacu e a norte pela zona onde dominam os
processos marinhos. E margeada pela planicie costeira em sua porcédo distal e pelo
Planalto Costeiro na proximal, ocupando uma &rea de 462 km?. Souza Filho; El-
Robrini (2000) observaram que a geomorfologia das planicies estuarinas muda entre
os limites a montante e a jusante. De acordo com Woodroffe et al., 1989 apud Souza

Filho; EI-Robrini (op. cit.) , este € um reflexo da progressiva mudanca do rio e seu
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perfil de inundacdo na estacédo chuvosa. Nesta foram reconhecidos quatro tipos de
canais estuarinos no Rio Caeté: funil estuarino, segmento retilineo, canal de maré de

segmento meandrante e de curso superior.
PLANICIE ALUVIAL

A planicie aluvial se estende ao sul do limite das marés, formando a planicie
de inundacdo das regibes de agua doce dos rios Caeté e Taperacu. Os canais
fluviais s@o sinuosos com barras em pontal e longitudinal. A planicie é delimitada por
diques e inundada durante a estagédo chuvosa (SOUZA FILHO; EL-ROBRINI, 2000).

Figura 4- Mapa geomorfologico da Planicie Bragantina.
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3.4 ASPECTOS HIDROLOGICOS

Inserida na zona costeira Norte do Brasil, a regido bragantina abrange uma
area de 1.570 km? que esta situada no setor nordeste do estado do Para. A planicie
estuarina estende-se rio acima, e esta limitada ao sul pelo alcance da maré nos rios
Caeté e Taperacu, e ao Norte pelos processos marinhos (SOUZA-FILHO; EL-
ROBRINI, 2000).

A Bacia do rio Caeté (0°45’-1°07'S e 46°50’- 46°30’'W), localizada na regiao
norte do Brasil (Fig. 5), esta situada a aproximadamente 150 km ao sudeste do rio
Amazonas e apresenta dimensées iguais a 1.946 km? com elevacdo méxima da
bacia igual a 96 m (ASP et al., 2007) . A area de drenagem do rio Caeté
compreende aproximadamente 3000 km?, dos quais 6% (190 km?) s&o cobertos por
manguezais. O rio Caeté apresenta uma extensdo 100 km e é caracterizado por
apresentar aguas tuarbidas com profundidade maxima de 10 m (DITTMAR, 1999
apud DITTMAR; LARA, 2001).

Figura 5- Localizag&o da Bacia hidrogréfica do Rio Caeté.
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3.5 ASPECTOS HIDRODINAMICOS
3.5.1 Marés e Correntes de maré

A posicdo geografica do nordeste do Pard (0°-1°), aliadas a seus
embaiamentos costeiros e a grande extensdo da Plataforma Continental do
Pard/Maranhdo, proporciona o desenvolvimento de um ambiente de alta energia
(SOUZA FILHO, 1995).

Esta regido estd dominada por macromaré de flutuacdes semidiurna (duas
preamar e duas baixa-mar durante um dia lunar, com periodo de 24h e 50min), com
amplitude maxima de 55 m e de 4,7 m nos periodos de sizigia e quadratura,
respectivamente (DHN, 2010).

As correntes mais atuantes no nordeste do Pard sdo aquelas induzidas pela
mare, as quais sdo produzidas pelo movimento vertical, pelo qual o aumento e a
diminuicdo da amplitude de maré geram as grandes modificacbes costeiras e
deposicdo de sedimentos. As maiores velocidades de corrente de maré séao
registradas durante as marés de sizigia (5 horas ap0s a preamar), quando atingem
2,8 nods (1,44 m/s) e nas marés de quadratura a velocidade maxima € de 1,48 nés
(0,76 m/s) e a minima de 1,16 nés (0,6 m/s) (CARVALHO, 2007).

3.5.2 Ondas

As ondas geradas pelos ventos representam um importante agente na
dindmica estuarina desta regido, possibilitando a mistura das aguas e a
ressuspensdo constante dos sedimentos de fundo das margens, provocando, por
vezes, processos erosivos (CARVALHO op. cit.).

Segundo dados do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
(CPTEC), as ondas que alcancam a costa Nordeste Paraense apresentam altura
media de 2,2 m. E a incidéncia dessas ondas na linha de costa gera correntes
costeiras e 0 seu angulo de incidéncia nas praias determina o tipo de circulacéo
costeira (BRAGA, 2007).
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3.6 ASPECTOS METEOROLOGICOS

3.6.1 Clima

O clima na costa amazonica é regulado por mudancas sazonais na posi¢cao
da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e por linhas de instabilidade.
Climatologicamente, a posicdo latitudinal da ZCIT é cerca de 14°N em Agosto e
Setembro, e em torno de 2° S em Marc¢o e Abril, 0 que caracteriza os periodos seco
e chuvoso (SOUZA FILHO et al., 2009).

O clima da planicie costeira bragantina € tipo Am (segundo adaptacdo da
classificacdo de Koppen) e é caracterizado por ser quente e Umido, com estacéo
seca prolongando-se de Junho a Novembro (Fig. 6), e um periodo chuvoso bem
acentuado, com fortes chuvas nos demais periodos do ano (Dezembro a Maio),
apresentando pluviosidade média anual variando de 2.500 a 3.000 mm e umidade
relativa do ar entre 80 e 91%. Com temperatura média anual de aproximadamente
de 25,7°C variando ao longo do ano de 20,4°C a 32,8°C (MARTORANO, 1993).

Figura 6- Precipitagdo acumulada mensal da estacéo de Tracuateua.
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3.6.2 Ventos

O regime de ventos dominante na regiao é representado pelos alisios de NE
gue cruzam a plataforma continental em direcdo a oeste com velocidade de 4 a 6
m/s (CPTEC, 2012). Os ventos alisios atuam continuamente, durante o ano todo,
com maximo de Dezembro a Marco, quando se somam aos alisios de SE. Estes séo
responsaveis pelo transporte de sedimentos da plataforma continental interna em

direcéao a costa.

Os ventos sdo considerados 0s principais agentes atuantes no mecanismo de
ocorréncia de correntes litoraneas e de formagdo de ondas, que provocam
modificacdes importantes na geomorfologia da linha de costa, através do transporte
e deposicao de sedimentos (CARVALHO, 2007).



29

4 FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1 MANGUEZAL
4.1.1 Origem do Manguezal

Os manguezais tém sua origem na regido Indo-Pacifica a 60 milhdes de anos
A.P., no Cretéaceo ligados a origem das planicies sedimentares. A umidade e o calor
dos tropicos apresentam condi¢des ideais para o seu desenvolvimento, em conjunto
com altas amplitudes de marés e suprimento adequado de agua doce e de
nutrientes. A area coberta por florestas de mangue do mundo situa-se entre 14 a 15
milhdes de ha, sendo a Malasia, india, Brasil, Venezuela, Nigéria e Senegal os
paises onde se concentram as maiores florestas (CHAPMAN, 1975;
SCHWAMBORN; SAINT-PAUL, 1996).

No Brasil, até aproximadamente 5.150 anos A.P., a maior parte da costa
brasileira encontrava-se submersa devido a ultima transgressao, que posteriormente
seguida de uma regressao, resultou na formagdo de terragcos marinhos e
transformacdes de lagunas em lagoas e posteriormente em pantanos salobros
(SUGUIO, 1985). Os mais extensos e exuberantes manguezais do litoral brasileiros
estdo localizados nos estados do Amapa, Par4, Maranhdo e Piaui. No litoral
paraense a ocorréncia de vegetacao litoranea, tipo mangue € expressiva, atingindo
uma area estimada em 2000 km?, com 270.000 ha no NE do Para (SENNA, 2002
apud CRUZ, 2009).

Pelo menos trés episédios climaticos significativos marcam a presenca da
vegetacdo de mangue: o primeiro na transicdo poés-glacial Pleistoceno-Holoceno
(10.000 - 7.000 anos A.P.), com subida do nivel marinho. Tal situacdo proporcionou
a migracao destes ambientes costeiros rumo ao continente sob acdo de ondas e

correntes de marés, que erodiram o Planalto Costeiro formando falésias.

O segundo episodio pode ser correlacionavel ao nivel de mar mais alto do
Holoceno, conhecido na costa leste brasileira como Transgressao Holocénica (5.100
anos A.P.), responsavel pelo afogamento de cursos fluviais que foram transformados
em estuarios. Posteriormente, sob condi¢cdes de nivel de mar estavel ou com taxa de

subida mais lenta, desenvolveu-se o ambiente de planicie de maré (manguezais de



30

intermaré e supramaré), que vem a representar uma sucessao progradacional
desenvolvida sob condi¢des de nivel de mar alto estavel, resultando na progradacao
lamosa subaérea sobre os depositos arenosos a medida que a linha de costa
avanca em direcdo ao mar. E o ultimo episédio (2.500 até o presente) representa
uma nova fase transgressiva marinha responsavel pela fase retrogradacional atual
da linha de costa, onde véarios ambientes sedimentares atuais estdo evoluindo
(SOUZA FILHO, 2000b).

No nordeste do Pard, as caracteristicas geologicas aliadas a estabilidade ou
gueda relativa do nivel do mar, a partir de 5.200 anos A.P. e continuo suprimento
sedimentar fluvial, como resultado do grande transporte fluvial tem permitido a
progradacdo da planicie lamosa e desenvolvimento do sistema de manguezal
(SOUZA FILHO; EL-ROBRINI, 1998). Sequéncias basais transgressivas,
constituidas por lama e areia de origem marinha/ estuarina e uma sequéncia
regressiva de lama organica de pantano salgado e planicie de maré (manguezais),
posicionada atrds de um cordao arenoso transgressivo, foi identificada na planicie
costeira de Braganca (SOUZA FILHO; EL-ROBRINI, op. cit). Os mangues de
Braganca séo representados estratigraficamente por um extenso pacote de lama (>
6m) rico em matéria orgéanica, colonizados principalmente por individuos de R.
mangle, A. germinans e L. racemosa (SOUZA FILHO, 1995).
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4.1.2 Matéria organica na planicie de maré lamosa

As florestas de mangue sdo conhecidas por serem ecossistemas altamente
produtivos com uma alta capacidade de reter materiais finos em suspensao a partir
da coluna de 4gua (KRISTENSEN et al., 2008). Esses ecossistemas sdo capazes de
armazenar grandes quantidades de carbono organico (MATSUI, 1998) e, em alguns
ecossistemas de mangue tem sido encontrados sedimentos de varios metros de
profundidade ricos em matéria organica (TWILLEY; CHEN; HARGIS, 1992).

As folhas provenientes dos mangues representam cerca de um terco da
producdo primaria liquida de matéria organica (ALONGI; CLOUGH; ROBERTSON,
2005). Uma série de outras fontes também pode fornecer importantes insumos de
carbono organico, como material fluvial ou maritima al6ctone, a producédo autéctone
por organismos bentbnicos ou micro-algas (fitoplancton) (BOUILLON et al., 2004),
sendo que a quantidade e origem do material organico em sedimentos de mangue
sdo fortemente influenciados tanto por fatores fisicos (amplitude de maré) e
bioldgicos (por consumo, a remocdo, a degradacdo), que por sua vez, podem
influenciar a qualidade e disponibilidade das fontes alimentos para as comunidades
da fauna benténica (BOUILLON et al., op. cit.).

A degradacdo da matéria organica nos sedimentos de mangue € mediada por
processos microbianos aerébios e anaerébios. Uma fracdo de detritos de mangue
escapa da degradacdo e € permanentemente enterrada dentro do pacote de
sedimentos da planicie lamosa ou ecossistemas adjacentes, enquanto que algumas
florestas de mangue em grande parte retém detritos dentro dos sedimentos (como a
degradacdo ou o soterramento) e outras perdem uma fracdo importante da sua
producdo priméaria liquida para as aguas costeiras adjacentes, principalmente
através das marés. Devido as inundacdes peridédicas das marés e drenagem nas
florestas de mangue, as trocas de material com aguas adjacentes podem ser muito
eficientes (KRISTENSEN et al., op. cit.).
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4.2 GEOCRONOLOGIA DE SEDIMENTOS RECENTES (**°Pb)

O Chumbo (Pb-210) é de ocorréncia natural da familia do radiois6topo U-238.
Seu parente mais proximo com uma significante meia-vida € o Radbnio-222, que por
ser um gas nobre, escapa para a atmosfera a partir de camadas superficiais do solo
e fornece #°Pb, com uma mobilidade inesperada. Esta mobilidade cria um excesso
de chumbo comparado com os esperados do equilibrio secular com R&dio-226, que

forma a base do método de datacéo do **°Pb.

Este radioisotopo € introduzido no ambiente estuarino através da precipitacao
atmosférica, do escoamento terrestre e da producéao in situ de Radio-226 na coluna
de agua (Fig. 7). Estudos do comportamento do “°Pb em &guas continentais e suas
estimativas em aguas costeiras rasas mostram que a precipitacdo atmosférica € o
seu caminho dominante para os estuarios. Uma vez introduzida no estuario e em
aguas costeiras, o **°Pb, é removido rapidamente para os sedimentos por processos
de adsorcao (CHEEVAPORN; MOKKONGPAI, 1996).

A entrada do Pb-210 para o sedimento proveniente da deposicao atmosférica
é referida como atividade de chumbo em excesso (“excess’) ou nao-suportado
(“unsupported”) e atividade do mesmo em sedimentos derivado do decaimento do
seu is6topo-pai **°Ra é referida como atividade de **°Pb suportado (“supported”). A
meia-vida do #°Pb é de 22,3 anos. O decaimento do “°Pb em excesso é utilizado
para determinar as taxas de acres¢cdo de sedimentos, assumindo que ha uma
entrada uniforme e constante de chumbo para a superficie do sedimento, e uma
taxa de acrescao constante (LYNCH et al., 1989). Se assim for, entdo havera uma
diminuicdo exponencial na atividade do “°Pb com a profundidade que pode ser
utilizado para estimar as taxas de acrescdo dos sedimentos (DONNELY;
BERTNESS, 2001 apud ELLISON, 2008). Se o perfil de atividade do **°Pb segue um
diminuicdo exponencial com a profundidade, € possivel obter taxas de
sedimentacao, dividindo a sua constante de decaimento (A = 0,0311 y-1) pelo declive
do grafico log-linear de ?*°Pb n&o-suportados em relacdo a profundidade. Este
modelo assume um fluxo constante ?!°Pb e uma taxa de sedimentac&o constante ao
longo do tempo (SANTOS; BURNETT; GODOQY, 2008).
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Figura 7- Fontes potenciais de ?°Pb em sedimentos estuarinos e marinhos
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Fonte: (CHEEVAPORN; MOKKONGPAI, 1996).

O 2P e seus produtos de decaimento s&o importantes tracadores naturais
para estudos de processos atmosféricos, terrestres e oceanicos, especialmente para
obtencéo de valores de taxas de sedimentacdo de ambientes aquaticos (TESSLER,
2001). Andlises das concentracées de **°Pb em testemunhos permitem recompor o
registro deposicional dos eventos ocorridos nas plataformas continentais em uma
escala de tempo de cerca de 120 anos (KUEL; DEMASTER; NITTROUER, 1986),
possibilitando o aprimoramento do conhecimento sobre a dindmica de circulacao
atual e, principalmente, estimar os volumes e as variacdes temporais do aporte de
sedimentos continentais atuais para as areas costeiras e marinhas (FULLER et al.,
1990 apud FUKUMOTO, 2007).
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5 MATERIAIS E METODOS
5.1 ETAPA DE CAMPO
5.1.1 Estratégia de Campo

A campanha para amostragem de sedimentos de Braganca foi realizada no
dia 28 de Julho de 2010. Os pontos de coleta dos testemunhos foram distribuidos na
porcdo central da peninsula bragantina (Fig. 8A-E), ao longo da estrada que liga o
municipio de Braganca a Praia de Ajuruteua.

As coletas foram realizadas nas barras em pontal, ou seja, ndo-vegetadas
(FDO-2, FG-1 e FDE-1) que margeiam os canais de maré e em area vegetada (FDT-
1) (Tab. 2), a fim de comparar a sedimentacao entre os ambientes morfolégicos que
sao preferencialmente constituidos por depdsitos lamosos submetido a variacdo das
marés. Os pontos de amostragem foram selecionados a partir da observacédo de
campo, utilizando a auséncia das seguintes evidéncias: impacto no substrato,
promovido pela atividade antrépica (coleta de caranguejos) e acdo de seres Vivos,
como tocas de caranguejos. Estes efeitos causam interferéncias no padrdo natural

de sedimentacao do depdsito original.



Figura 8- Distribuicdo dos testemunhos na Peninsula Bragantina (A) e as respectivas
imagens dos locais de coleta dos mesmos. B) FDT-1; C) FDO-2; D) FG-1; E) FDE-1.
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Fonte: Arquivo pessoal.
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Tabela 1- Identificacdo dos testemunhos coletados nos manguezais localizados as margens

do Rio Caeté.
CAI\I}I"::_EEDE IDENTIFICACAO LOCALIZACAO PROFUNDIDADE Obs.
Furo do Taici FDT-1 Bosque Qe 0-44 cm Area vegetada
Avicennia
Furo da Ostra FDO-2 Planicie lamosa 0-56 cm Area ndo vegetada
Furo da Estiva FDE-1 Borda da floresta 0-50 cm Area ndo vegetada
Furo Grande FG-1 Planicie lamosa 0-54 cm Area ndo vegetada

Fonte: Autora.

5.1.2 Coleta dos testemunhos

Em Braganca, os testemunhos foram coletados nos canais de maré
denominados por Furo do Taici, Furo da Ostra, Furo Grande e Furo da Estiva,
identificados respectivamente por FDT-1, FDO-2, FG-1 e FDE-1. Os testemunhos
FG-1, FDE-1 e FDO-2 foram coletados em bancos lamosos proximos ao canal
principal do canal de maré, sendo este ultimo préximo ao bosque de Rhizophora. O
testemunho FDT-1, contudo, foi coletado na margem direita do canal de maré em
uma area vegetada (bosque de Avicennia).

Os testemunhos foram coletados manualmente, utilizando-se tubos de PVC
rigido, com diametro de 10 e 15 cm que foram introduzidos verticalmente no
substrato, com até aproximadamente 60 cm de profundidade (Fig. 9A)
(NITTROUER, 2010, comunicacdo verbal). Além da coleta dos testemunhos foram
realizadas amostragens verticais com bandejas de acrilico (Fig. 9B) para a analise
radiogréafica de raios-X. As amostras coletadas foram armazenadas (posi¢éo vertical)

com os devidos cuidados para evitar qualquer perturbacéao fisica na amostra.
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Figura 9- Coleta dos testemunhos. A) Introducéo vertical do tubo de PVC no substrato
lamoso; B) Amostragens com bandejas de acrilico.

Fonte: Arquivo pessoal.

5.2 ETAPA POS-CAMPO

5.2.1 Subamostragem dos testemunhos

Em laboratorio, a subamostragem dos testemunhos baseou-se na
metodologia de Nittrouer (2010, comunicacéo verbal). Os testemunhos de Braganca
de quinze centimetros (15 cm) de diametro foram fatiados transversalmente no
intervalo de 1 cm até a profundidade de 10 cm, e a partir disto o fatiamento foi de 2
cm (Fig. 10A e B). Nesta etapa, a espatula era lavada a cada fatiamento e
subamostragem, a fim de evitar a contaminagao entre as fatias e subamostras. Para
o controle da espessura das fatias foi utilizado um sistema manual que a partir do
namero de giros no sentido horario regula a espessura desejada a ser fatiada (Fig.
10C). Nos tubos com dez centimetros (10 cm) de didametro, o fatiamento foi realizado
no intervalo de 2 cm do topo a base do testemunho afim de obter o volume de
amostra desejado para as andlises sedimentoldgicas. O material subamostrado de
cada porcdo de sedimento foi armazenado em saco plastico com sua respectiva

identificagcéo e, posteriormente, resfriado.
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Figura 10- Subamostragem dos testemunhos: (A e B) Fatiamento transversal no intervalo de

2 cm; C) Sistema manual utilizado para regular a espessura a ser fatiada.

Fonte: Arquivo pessoal.

5.3 LABORATORIO

5.3.1 Tratamento Fisico

O tratamento fisico consistiu na lavagem das amostras, repetindo cerca de
trés vezes, para a retirada do sal. Depois as amostras foram levadas para a estufa
(50°C) para secarem e posteriormente desagregadas para a realizacdo do

quarteamento, pesagem e eliminacdo da matéria organica.

5.3.2 Eliminacao e quantificacdo de Matéria Organica

A etapa quimica iniciou-se com a pesagem de 3 g de sedimento de cada
intervalo para ser submetido a eliminacdo de matéria organica pelo método de
oxidacao utilizando o peréxido de hidrogénio (H20,). As 3 g (peso inicial) de
amostras pesadas foram colocadas em Becker (250 ml), no qual se adicionou 32 ml
de 4gua destilada e 8 ml de H,0, (30%) a frio, posteriormente agitadas com bastao
de vidro e cobertas com vidro de relégio para evitar a evaporacao total do peroxido
de hidrogénio. Para acelerar o processo de combustdo no qual ocorre a queima da
matéria organica (MO), as amostras foram agitadas novamente e colocadas em

banho-maria a 50°C (Fig. 11). Apds trés dias no banho-maria, foi feita uma
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reaplicacéo de H,O, na amostra, seguindo a metodologia de Jorge (1980), no qual o
namero de aplicacdes do H,O, varia de acordo com o conteado de Carbono
Organico na amostra. Para regides que apresentam teores de até 23,5% de
Carbono Organico, dois ataques sao suficientes, como é o caso dos sedimentos

lamosos da Costa de Manguezais da Amazonia (SMITH, 2011).

Figura 11- Banho-maria utilizado no processo de elimina¢cdo da matéria organica.

Fonte: Arquivo pessoal.

Quando cessada a reagdo, uma semana ap0s a primeira aplicacdo de
peréxido de hidrogénio, foi adicionada dgua destilada até completar 80 ml no becker.
Posteriormente, cada amostra foi centrifugada a velocidade de 2000 rpm durante 10
minutos por duas vezes a fim de realizar a lavagem e retirada do sobrenadante
contendo H;O, (Fig. 12). Finalizada a centrifugagao, os sedimentos foram levados
para estufa (50°C) e apds estarem secos, foram pesados novamente para se obter o
peso final da amostra e dessa forma obter a percentual de matéria organica a partir
da subtracdo dos pesos (inicial — final). ApOs essa etapa, as amostras foram
desagregadas, quarteadas, pesado 1 g e armazenado em cubetas. Desse modo,
esta aliquota de 1 g foi imersa em 5 ml de dispersante quimico, Pirofosfato de Sodio
Decahidratado (NasP.07;.10H,0) a 44,6 g/l, para ser submetido a andlise
granulomeética.

Todas as atividades, desde a lavagem até a separacdo de 1 g de amostra
para a analise granulométrica foram realizadas no Laboratério de Andlises Quimicas

no Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Para.
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Figura 12- Centrifuga utilizada para a separagédo do sobrenadante referente a solugéo de
peroxido de hidrogénio (H,0,).

Fonte: Arquivo pessoal.

5.3.3 Anélise Granulométrica

A analise granulométrica foi realizada nos intervalos dos testemunhos com o
objetivo de quantificar as diversas fragcbes granulométricas e obter os parametros
estatisticos para a caracterizacao textural dos sedimentos. Esta foi feita pelo método
de dispersdo Umida utilizando o granuldbmetro a laser (marca FRITSCH,
ANALYSETT 22 MicroTecPlus), que mede na faixa hanométrica (nm) a 2 mm (Fig.
13). A classificagdo dos sedimentos (Tab. 2) quanto ao tamanho das particulas
baseou-se nos limites de classe da escala de Wentworth (1922) apud Nichols
(1999). Contudo, para os calculos dos pardmetros estatisticos de distribuicdo e
construcdo dos gréficos adotou-se o método de Folk e Ward (1957) e utilizou-se os
softwares Sysgran 3.1 (CAMARGO, 2006), Microsoft Office Excel 2007 e Origin 7.
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Tabela 2- Classificacdo dos sedimentos quanto ao tamanho das particulas baseada na
escala de Wentworth (1922).

Millimatars {(mm) Micrometers (um) Phi{d)  Wentworth size class Rock type
4096 -12.0
Boulder
%6 — 1 — — — — — — — 80— — — — — — — _
Cobble E Conglomerate/
64 — - - - - — - — €0 - — — - - — Breccia
Pebble o
4 —|—-— == —-—— 20— — — — — —
Granule
2.00 -1.0
Very coarse sand
ig0 | — — — — — — — 0.0
Coarse sand
12 0.50 500 1.0 o
Medium sand 5 Sandstona
1/4 0.25 250 2.0
Fine sand
i/8 0.125 125 3.0
Very fine sand
116 0.0625 63 4.0 —
Coarse silt
1732 0.031 H 5.0
Medium silt
1/64 00156+ — — - 156 — — — BO— — — — — — — = Silistone
Fine silt
1/128 00078+ — — - 78— — < 70— — — — — — —
Very fine silt
1/256 0.0038 3.9 8.0
0.00008 0.06 140 | Clay S Claystone

Fonte: (NICHOLS, 1999).
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Figura 13- Granulémetro a laser (marca FRITSCH, ANALYSETT 22 MicroTecPlus).

Fonte: Arquivo pessoal.

5.3.4 Datacdo (**°Pb)

A taxa de acumulacdo dos sedimentos foi determinada seguindo o0s
procedimentos de Nittrouer et al. (1979), no qual o método de Po-210 foi utilizado
para determinacdo de Pb-210, devido o equilibrio secular existente entre os dois
isétopos e porque a extracdo e medicdo de Po-210 é mais facil em comparacdo ao

Bi-210 que resulta do decaimento do chumbo.

A anélise de datacdo de #°Pb foi realizada pelo pesquisador Charles Nittrouer

do Curso de Oceanografia, na Universidade de Washington, Seattle.
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5.3.5 Anélise de Raios-X

A radiografia foi realizada através de um Sistema de Controle de Diagndstico
de Raios-X portatil (marca ACOMA MEDICAL IMAGING INC. modelo PX-1020HF),
calibrado em 60 kv e 20 mA com tempo de exposicao de aproximadamente 1.5 s
(Fig. 14A). A espessura da bandeja de acrilico € de aproximadamente 2 cm (Fig.
14B) e a distancia do Sistema de Raios-X para a placa de acrilico variou entre 50 cm

e 1 m, de acordo com a altura do alvo radiografado.

Figura 14- Analise de Raios-X: A) Sistema de Controle de Diagnéstico de Raios-X portatil; B)
Bandejas de acrilico utilizadas na amostragem.

Fonte: Arquivo pessoal.
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6 RESULTADOS

6.1 GRANULOMETRIA

Os testemunhos coletados (FDT-1, FDO-2, FG-1 e FDE-1) apresentaram uma
ampla distribuicdo de classes, com grédos de tamanhos que compreendem do
coloide a areia média, havendo predominancia das fracGes silte e argila. Os
testemunhos FDT-1 e FDO-2 estéo localizados na por¢cao mais interna da peninsula
bragantina e préxima do continente. O primeiro demonstrou teores meédios de areia,
silte e argila compreendendo a 20,3, 49,6 e 30,1%, respectivamente na base, com
diminuicdo do teor de areia (1,3%) e aumento das fracOes silte (55,5%) e argila
(43,1%) em direcdo ao topo, 0 que caracteriza um granodecrescéncia ascendente.

No FDT-1, a média dos sedimentos variou de 9 ¢ (argila), para 6 ¢ (silte
médio) e o grau de assimetria tornou-se mais negativa devido o enriquecimento
deste em particulas mais grossas (siltico-arenosas) em direcdo a base do
testemunho (Fig. 15). Quanto ao desvio padréo, os valores observados ao longo do
testemunho foram inferiores a 0,35, apresentando, portanto, sedimentos muito bem

selecionados.
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Figura 15- Perfil de distribuicdo das classes granulométricas do testemunho FDT-1 e seus
respectivos gréficos de média, assimetria e desvio padréo.
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O FDO-2, por sua vez, apresentou teores médios de areia, silte e argila iguais
a 6,5, 57,0 e 39,4%, respectivamente na por¢cao inferior do testemunho, com um
aumento pouco significativo da fracdo argila (43%) e diminuicdo no teor de areia
(2,02%) em direcdo ao topo do testemunho, de forma semelhante ao FDT-1, porém
de forma menos significativa, como mostra a figura 16. A assimetria apresentou-se
levemente negativa e a média dos tamanhos dos sedimentos foi de 8 ¢ (silte muito
fino) ao longo de todo o testemunho, com uma pequena variacdo na profundidade
de 30-32 cm, no qual a média foi de 7 ¢ (silte fino). O desvio padréo apresentou uma
tendéncia constante, com valores negativos do topo a base, ou seja, muito bem

selecionados.
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Figura 16- Perfil de distribuicéo das classes granulométricas do testemunho FDO-2 e seus
respectivos gréficos de média, assimetria e desvio padréo.
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Nos testemunhos (FG-1 e FDE-1) mais externos a planicie bragantina
verificaram-se intercalacdbes de camadas de sedimentos silticos-argilosos e
arenosos. Na base, o FG-1 (Fig. 17) apresentou teores médios de areia, silte e argila
iguais a 19,8, 35,0 e 45,1% e no topo teores de 9,8, 45,8 e 44,3%, respectivamente,
havendo uma diferenca relativamente pequena entre ambos. Contudo, na porcao
central do testemunho (18-32 cm), foi possivel observar uma forte gradacgéo de silte
para areia, com aumento no teor médio de areia (45,7%) e diminuicdo nos teores de
silte (15,7%) e argila (38,5%).
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Figura 17- Perfil de distribuicdo das classes granulométricas do testemunho FG-1 e seus

respectivos gréficos de média, assimetria e desvio padréo.
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Na base, o testemunho apresentou uma média 9 ¢ (argila), a partir desta

profundidade passou para 6 ¢ (silte médio), em sua por¢céo central alcancou uma
média de 4 ¢ (areia muito fina) e por fim, uma média de 8 ¢ (silte muito fino),
ocorrendo um enriquecimento em sedimentos finos a partir deste intervalo.

O testemunho FG-1 exibiu assimetria muito positiva na base (0,32) que se
deve ao enriguecimento em sedimentos finos com média entre 8 e 9 ¢, silte muito
fino e argila, tornando-se negativa nos intervalos que compreendem as
profundidades de 40-34 e 30-20 cm e novamente positiva nos primeiros 20 cm. Os
valores de desvio padréo variaram significativamente nos 20 cm superiores, com
pequenas oscilagdes abaixo desta profundidade, porém permaneceram negativos ao
longo de todo o testemunho, caracterizando assim os sedimentos como muito bem

selecionados.
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No FDE-1, por sua vez, é possivel observar caracteristicas semelhantes aos
testemunhos FDT-1 e FDO-2, pois este apresentou alto teor de areia (22,22%) na
base, com teores de silte (37,59%) e argila (40,18%) pouco diferenciados e média
de 7¢ (silte fino), havendo o aumento gradativo nos teores de silte (48,99%) e argila
(49,79%) e diminuicdo significativa no teor de areia (<0,35%) em dire¢do ao topo,
apresentando média de 9 ¢ (argila) de 42-0 cm de profundidade, o que caracteriza
uma gradacdo normal, ou seja, diminuicdo do tamanho do grédo em dire¢cao ao topo
(Fig. 18). O desvio padrao apresentou-se praticamente constante ao longo do
testemunho, em torno de -2, com valores mais negativos na porcdo basal (~-3),

havendo, portanto a predominéancia de sedimentos muito bem selecionandos.

Figura 18- Perfil de distribuicdo das classes granulométricas do testemunho FDE-1 e seus

respectivos gréaficos de média e assimetria.
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De forma geral, os testemunhos de Braganca apresentaram sedimentos
predominantemente lamosos (Fig. 19). Baseado na classificagdo de Pejrup (1988),
os testemunhos FDT-1 e FDO-2 foram classificados como sob hidrodinamica alta, o
gue explica os altos teores de silte em relacdo a argila. Esta Ultima necessita de
condi¢gbes que favoregcam a sua sedimentacdo, como ambiente de menor energia e
maior influéncia marinha, como no FDE-1, por sua vez, foi classificado como sob
hidrodindmica moderada, o que justifica os altos teores de argila (> 50%) neste
testemunho. E o FG-1, como é possivel observar no diagrama de Pejrup, foi
classificado como sob hidrodinamica baixa a alta, o que explica as oscilagdes nos
teores de areia, silte e argila, que se deve, portanto, as variacdes de energia a qual

este canal de maré esta submetido.

Figura 19- Classificagao textural dos testemunhos no Diagrama de Pejrup.
(A) FDT-1; (B) FDO-2; (C) FG-1; (D) FDE-1.
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6.2 ANALISE DOS RAIOS-X

Através das radiografias de raios-X foi possivel observar as seguintes facies
sedimentares: (1) Lama homogénea bioturbada (FDT-1); (2) Lama com acamamento
linsen (FDO-2); (3) Lama com estratificacdo heterolitica inclinada lenticular (FG-1);
(4) Lama bioturbada com lentes de areia (FDE-1). Os testemunhos evidenciaram a
presenca de raizes, escavac¢do de organismos e fragmentos organicos como pode
ser visto na figura 20. Algumas raizes e escavacdes sao observadas no FDT-1 (Fig.
20A) e FDE-1 (Fig. 20D), além de numerosas tocas provavelmente feitas por
organismos bentbnicos nos primeiros 10 cm dos testemunhos, quanto aos
fragmentos organicos, estes séo visiveis apenas no FDT-1 e FDO-2 (Fig. 20B). O
FDT-1 apresentou em sua porcédo central (10-30 cm) uma camada homogénea de
lama de espessura média (10-30 cm). O FDO-2, assim como o FDE-1, apresentou
lentes de areia distribuidas do topo a base. No FG-1, por sua vez, foi possivel
observar intercalacdes de areia e lama (estratificacdo heterolitica inclinada), com
camadas finas (1-10 cm) de lama, laminas de areia de espessura média (3-10 mm) e

lentes de areia distribuidas na porcéo basal do testemunho.
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Figura 20- Fé&cies sedimentares em sedimentos de manguezal (Raios-X): (A) Lama
homogénea bioturbada; (B) Lama com acamamento linsen; (C) Lama com estratificagéo
heterolitica inclinada lenticular; (D) Lama bioturbada com lentes de areia. Significado das
letras: E-escavacgdo; L- lama homogénea; LA- lente de areia; CL- camada de lama; LFA-
lamina fina de areia; MO- matéria organica; R- raiz (baseado em Walsh & Nittrouer, 2004).
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6.3 MATERIA ORGANICA

Quanto ao conteldo de matéria organica nos testemunhos (Fig. 21), este
variou de 1,25 a 4,27% (média de 2,98%) no FDT-1, de 5,07 a 9,98% (média de
6,75%) no FDO-2, de 1,88 a 8,24% (média de 4,83%) no FG-1, alcancando valores
de 4,91 a 10,66% (média de 8,07%) no FDE-1.

O contetdo de matéria organica, de forma geral, diminui em direcdo a base
dos testemunhos. No FDT-1, o teor de matéria organica apresentou valor maximo
igual a 4,27%, situado no topo e valor minimo préximo a base nos intervalos 32-34 e
40-42 cm, que corresponde as profundidades nas quais ha aumento no teor de

sedimentos mais grossos como silte e areia.

Os testemunhos FDO-2 e FG-1 exibiram comportamentos similares. Foi
possivel observar aumento no teor de matéria organica com a profundidade. O
primeiro apresentou valor maximo de 9,99% no intervalo de 18 a 20 cm e o segundo
de 8,24% no intervalo de 32-34 cm, em ambas as profundidades os sedimentos sao
predominantemente lamosos, com teores de areia inferiores a 1 e 21% no FDO-2 e
FG-1, respectivamente. O FDE-1 apresentou variacbes ao longo de todo o
testemunho e exibiu valores minimos na base (36-38 e 48-50 cm) iguais a 4,9% e
valores maximos (>10%) nos primeiros 5 cm, nos quais ha predominancia de
sedimentos finos, evidenciando o aumento no teor total de matéria organica, ou seja,
a somatoria dos teores de MO do topo a base (até a profundidade maxima do menor

testemunho — 44 cm) em direcdo a foz do estuério do rio Caeté (Fig. 22).
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Figura 21- Perfil de distribuicdo do teor de matéria organica (%) nos testemunhos da
Planicie Costeira de Braganca. (A) FDT-1; (B) FDO-2; (C) FG-1; (D) FDE-1
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Figura 22: Teor total de matéria organica nos testemunhos da Planicie de Braganca.
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6.4 TAXA DE SEDIMENTACAO (*°Pb)

Os perfis de atividade total do *°Pb dos testemunhos das planicies lamosas
de Braganca sado mostrados na Figura 23 (A-D). Nenhum dos perfis mostrou uma
diminuicdo exponencial na atividade do chumbo em diregdo aos estratos mais
profundos, a partir do qual & possivel calcular uma taxa de acumulagdo de
sedimentos, com excec¢do do FDT-1 que apresentou uma taxa de acumulacdo de
sedimentos igual a 0,59 cm/ano. Este ultimo exibiu um perfil tipicamente estével,
diminuindo exponencialmente com o aumento da profundidade, sendo a atividade
total do Pb-210 maior na camada superior (enriguecida em lama) que na camada
basal (enriquecida em areia) (Fig. 15). Nos demais perfis, a atividade total do **°Pb
variou significativamente do topo & base, com valor maximo de ~9 dpm/g (FDE-1) e
com indicagdo de uma zona de mistura dos sedimentos nos primeiros 10 cm. Com
excecao do FDT-1, todos os testemunhos da Peninsula Bragantina sédo classificados
como tendo atividades em estado nao-estavel (non-steady-state), ou seja, ndo

puderam ser utilizados para o calculo da taxa de acumulacao.



Figura 23: Distribuic&o vertical da atividade total e excesso (FDT-1) de *°Pb nos
testemunhos da Planicie Costeira Bragantina. A) FDT-1; B) FDO-2; C) FG-1; D) FDE-1.
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7 DISCUSSAO

7.1 SEDIMENTACAO NO AMBIENTE DE MAGUEZAL

Os perfis dos parametros estatisticos dos testemunhos FDT-1 e FDO-2
mostraram uma diminuicdo na fracdo areia a partir dos 20 cm de profundidade em
direcéo ao topo, o que indica que o ambiente apresentava uma hidrodinamica mais
alta, possibilitando assim o transporte de grédos maiores, como areia. Com a
gradativa diminuicdo da energia do ambiente, possivelmente causada pela
colonizacdo do mangue, houve aumento na deposicdo das fragOes finas, que
proporcionou uma hidrodindmica mais baixa a esta margem, e assim a acresc¢ao dos
sedimentos lamosos. Segundo Adame et al. (2010), os sistemas de raizes e caules
aumentam a deposicdo de sedimentos que impulsionam o crescimento e a
expansdo do manguezal, pois aumentam o atrito e reduzem a velocidade da
corrente de maré. O que explica a predominancia de sedimentos siltico-argilosos e
argilo-silticos nos testemunhos (FDT-1, FDO-2, FG-1 e FDE-1) da Peninsula
Bragantina, resultado semelhante ao obtido por Vilhena et al. (2010) no manguezal
do estuario do rio Marapanim.

A diminuicdo da energia pode também ter sido ocasionada pela migracdo dos
canais de maré, no qual o eixo principal dos mesmos desloca-se lateralmente,
deslocamento este, ocasionado pelo mecanismo de meandramento (SUGUIO,
2003), que permite o desenvolvimento de extensas barras em pontal, na qual as
correntes de maré sdo menos intensas, favorecendo a deposicdo dos sedimentos
peliticos. Estudos realizados por Marius; Lucas (1991) em manguezais na costa
Oeste da Africa evidenciaram a evolucdo lateral dos canais do estuario de
Casamance, marcada pela mudanca de sedimentos basais arenoso-argilosos para

sedimentos essencialmente finos na porcdo superior dos testemunhos coletados.

\

Nos testemunhos (FG-1 e FDE-1) mais externos a planicie bragantina
verificam-se intercalagbes de camadas de sedimentos siltico-argilosos e arenosos.
No FG-1, é possivel observar uma forte gradacdo dos sedimentos lamosos para
arenosos, O Que sugere uma margem exposta a freqlentes variagbes na
hidrodinamica (RAMANATHAN et al., 2009), com periodos de deposi¢cao e erosao,

como mostra o grafico de média no qual passa de 6 ¢ (silte médio) para 4 ¢ (areia
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muito fina) na porcao central do testemunho, apresentando portanto uma assimetria
negativa neste ultimo intervalo, com posterior enriquecimento em sedimentos finos
em direcdo a base com média entre 8 e 9 ¢, silte muito fino e argila grossa,
respectivamente, e assim assimetria positiva.

No FDE-1, por sua vez, é possivel observar caracteristicas semelhantes aos
testemunhos FDT-1 e FDO-2, pois este apresentou maiores teores de areia na base,
havendo o aumento gradativo nos teores de silte e argila em direcdo ao topo,
compativel com o padrdo observado em estudos anteriores realizados por Costa et
al. (2004) e Schwendenmann; RIECKE; LARA, (2006) na Planicie Bragantina.
Segundo Vilhena et al. (2010), a contribuicdo de areia € proveniente de barras em
pontal, que constituem substrato e barreiras dos manguezais e a predominancia de
sedimentos finos nos testemunhos infere aumento no transporte e deposicao dos
mesmos e diminuicdo do aporte de sedimentos mais grossos (arenosos) em direcao
ao manguezal.

A deposicado dos sedimentos finos como silte e argila resulta diretamente do
decréscimo da velocidade e da rapida diminuicdo da competéncia da corrente
durante o periodo de estofa da maré (SUGUIO, 2003). E o alto teor desses
sedimentos nos manguezais esta fortemente ligado ao processo de floculacdo de
sedimentos argilosos, que segundo Pryor (1975) apud Souza Filho; EI-Robrini
(1996), € um mecanismo de geracdo de aglomerados de particulas de tamanho
argila, com densidade suficiente para depositar, mesmo em condi¢cbes de aguas
pouco agitadas. Uma das caracteristicas mais importantes dos flocos de argila esta
relacionada ao fato destas serem eletricamente carregadas. Essa carga é causada
principalmente pela adsorcdo de ions pela particula e a razdo desta adsorcédo é
dada pela enorme area total que as particulas expdem a solucao (KRAUSKOPF,
1972). Assim, em areas onde, por exemplo, as concentracdes de ions Na* e ClI" sdo
altas, ou seja, onde a influéncia marinha € intensa, a adsorcdo destes ions pelas
particulas € alta, favorecendo a floculacao destas e posteriormente sua deposicéo, o
gue explica os altos teores nos testemunhos FG-1 e FDE-1, que estao situados nos
canais de maré mais proximos ao oceano.

A distribuicdo dos sedimentos pode variar também em funcdo da topografia
do terreno. Zonas com diferencas na frequéncia de inundacédo refletem de forma
diferenciada as condicbes quimicas e fisico-quimicas do substrato, que pode

interferir na colonizagdo das espécies vegetais de Avicennia germinans, Rhizophora
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mangle e Laguncularia racemosa ao longo da planicie lamosa (CRUZ, 2009). No
estuario do rio Mucuri, na Bahia, Cuzzuol;, Campos (2001) observaram que 0
substrato de A. germinans é constituido por sedimentos finos, enquanto que o de R.
mangle, o substrato é enriquecido em sedimentos arenosos. Na peninsula
bragantina, o testemunho FDT-1 coletado na zona de intermaré vegetada por A.
germinans apresentou predominancia das fracbes mais finas (>95%) sobre a
arenosa (0,90%), por outro lado, os demais testemunhos FDO-2 (proximo a bosque
de Rhizophora), FG-1 e FDE-1 situados na zona de inframaré n&o-vegetada
apresentaram um aumento nos teores de areia iguais a 2,06, 14,80 e 1,81% nos
primeiros 20 cm, respectivamente. O aumento no conteddo de areia reflete a
intensidade das correntes de maré que, por sua vez, aumenta nas proximidades do
canal e somada a auséncia de vegetacdo que reduz a velocidade das mesmas,
ocorre maior sedimentacdo de areia (ELLISON, 1998). Além disso, a proximidade
dos canais de maré (FG-1 e FDE-1) com o oceano proporciona o transporte de
sedimentos arenosos provenientes do ambiente marinho em direcdo aos mesmos.
No estudo realizado por Sanders et al. (2010a) em areas de manguezais ao
longo do litoral brasileiro, que inclui Guaratuba (PR), Paranagua (PR), Cananéia
(SP), Ilha Grande (RJ); Paraty (RJ) e Tamandaré (PE), comparou-se a taxa de
acumulacdo dos sedimentos na floresta de mangue, na margem (limite entre a
floresta e a planicie lamosa) e na planicie lamosa. Foi observada uma variacdo na
taxa de acumulacdo dos sedimentos entre as diferentes zonas, sendo a planicie
lamosa caracterizada como a por¢gdo do manguezal com maior acumulagéo, isto se
deve provavelmente a frequente inundacdo que esta zona esta submetida, o que
permite uma alta taxa de deposicdo dos sedimentos durante os periodos de estofa

da maré enchente.
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7.2 MECANISMOS DE TRANSPORTE, INPUT E PRESERVACAO DA MATERIA
ORGANICA NO MANGUEZAL

Nos testemunhos coletados verificou-se que o conteido de matéria organica
(MO) correlacionou positivamente com o conteudo de silte e argila. Segundo
Ferreira; Fernandes; Curi (1999), as argilas apresentam em sua composicao silicatos
de Fe e Al e a unidade dessas particulas forma agregados estaveis de Oxidos
metalicos e substancias humicas. Em determinadas condicfes do ambiente, tipo de
argila, clima e pH, o teor de matéria organica é diretamente proporcional ao teor de
argila, mostrando a alta afinidade quimica da carga negativa da matéria organica
(grupo carboxilico e fendlico) com a carga positiva da argila (STEVENSON, 1982
apud Miyazawa; Barbosa, 2011), o que explica 0 aumento no conteido de matéria
organica em direcdo ao topo dos testemunhos FDT-1 e FDE-1, onde ha
predominancia da fragdo mais fina. As bases dos testemunhos possuem maiores
teores de areia, 0 que indica que a intensidade da corrente de maré era maior,
ocorrendo a remocdo e o transporte da matéria organica em direcdo aos demais
ambientes costeiros (DITTMAR; LARA, 2001). Resultado semelhante foi obtido por
Costa et al. (2004), no qual o conteido de matéria organica aumentou da base para
o topo, indicando uma relacao direta desta com o teor de sedimentos finos.

A afinidade existente entre os sedimentos argilosos e 0os materiais organicos
permite explicar também a distribuicdo desses ultimos no testemunho FG-1, o qual
apresenta valores que oscilam de forma consideravel do topo a base, devido a
variacdo nos teores de silte, argila e areia, promovida pela variacdo de energia no
ambiente de sedimentacdo. Nos testemunhos (FDT-1, FDO-2, FG-1 e FDE-1), foi
possivel observar que o conteldo de matéria organica aumentou gradativamente a
medida que os sedimentos finos aumentaram. No FDO-2, o valor maximo de matéria
organica em profundidade (18-20 cm) deve-se provavelmente a presenca de um
fragmento de raiz em decomposicdo (SCHWENDENMANN; RIECKE; LARA, 2006).
E a oscilacdo em seu contetdo deve-se provavelmente as variagdes nos teores de

sedimentos finos.

A quantidade de matéria organica no sedimento pode variar com o tipo de
tecido vegetal presente no ambiente, além de ser influenciada pela produtividade

primaria, taxa de acumulacdo do sedimento, bioturbacado, atividade microbiana e
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bentbnica. Quanto a este ultimo, a grande abundancia de caranguejos consumidores
de material vegetal do mangue acelera a decomposicao de folhas no manguezal
(SCHWENDENMANN; RIECKE; LARA, 2006). O testemunho FDT-1 que esta
localizado em uma zona vegetada por arvores de Avicennia germinans, apresentou
em relacdo aos demais menor conteudo de matéria organica e, isto se deve a acao
das raizes e de organismos bentbnicos que facilitam a entrada de oxigénio no
sedimento tanto pela difusdo molecular quanto pela mistura fisica do sedimento
(LIBES, 2009).

Os principais mecanismos de controle da degradacédo de folhas provenientes
da vegetacdo do mangue que compdem a principal fonte de matéria organica
sedimentar (DITTMAR; LARA, 2001; BOUILLON et al., 2007; KOCH et al., 2011),
constituindo 60% desta (PRASAD; RAMANATHAN, 2009) sé&o: frequéncia de
inundacao, abundancia da fauna detritivora, espécies de mangue, além da idade da
floresta, atividade fisiolégica do sistema de raizes, extensdo da inundacdo e
intensidade da atividade de escavacdo pela fauna. A matéria organica néo-
degradada pela atividade microbiana é armazenada permanentemente no sedimento
(KRISTENSEN et al., 2008).

Segundo Perry; Berkeley, Smithers (2008), a matéria organica € mais
facilmente preservada quanto menor for a exposicédo subaérea e maior o predominio
de condi¢cbes andxicas. No bosque de Rhizophora, a maior freqiéncia com que
esses sedimentos sao inundados durante o ano (136 dias/ano) favorece processos
de reducé&o mais intensos quando comparado ao bosque de Avicennia (54 dias/ano),
gue devido sua posicao topografica mais elevada em relagdo ao bosque anterior, a
exposicdo aérea é maior e 0s sedimentos apresentam caracteristicas oxidantes
(CARLSON et al.,, 1983; CRUZ, 2009), pois as raizes desta Ultima criam uma
rizosfera oxidada maior do que em qualquer outra espécie, favorecendo a oxidagao
da matéria organica (MARCHAND; LALLIER-VERGE'S; BALTZER, 2003). De
acordo com Lacerda,; Ittekkot; Patchineelam, (1995), o material orgénico presente no
sedimento de Avicennia é mais degradavel que de Rhizophora, provavelmente
devido a menor concentracdo em tanino, o que justifica os baixos teores de matéria

organica do FDT-1 em relacédo ao FDO-2.



61

Segundo Kristensen et al. (2008), as algas constituem as fontes mais
importantes de material organico aléctone para 0os manguezais, apresentando uma
contribuicdo de aproximadamente 40% (PRASAD; RAMANATHAN, 2009). A
presenca destas juntamente com o material organico autoctone (folhas e fragmentos
de raizes) enriguecem o substrato lamoso em matéria organica, como € observado
nos testemunhos FDO-2, FG-1 e FDE-1, situados na porg¢éo inferior do manguezal,
onde ha maior influéncia da maré, maior taxa de acumulacdo de sedimentos
(KRISTENSEN et al., op. cit.) e consequentemente maior input de matéria organica

no sedimento.

7.3 TAXA DE ACUMULACAO DOS SEDIMENTOS NOS MANGUEZAIS DE
BRAGANCA

O testemunho FDT-1 mostrou uma diminuicdo relativamente estavel da
atividade do Pb-210 em direcdo a base, o que permitiu estimar a taxa de
acumulacao dos sedimentos (0,59 cm/ano). Por outro lado, os demais testemunhos
(FDO-2, FG-1 e FDE-1) apresentaram uma alta atividade de ?*°Pb suportado, o que
sugere que ha excesso de Pb-210 nos sedimentos. A presenca de excesso de **°Pb
sugere gque esses locais estao recebendo sedimentos modernos e, talvez, a taxa de
acumulacao de sedimentos é muito alta para ser estimada em um testemunho curto
(50 cm). E também possivel que estes locais apresentem acumulacdo em estado
nao-estavel (non-steady-state) (WALSH; NITTROUER, 2004), e o célculo da taxa de
acumulacao seria muito dificil, mesmo com um testemunho de comprimento maior.

O testemunho FG-1 mostrou uma variagdo significativa nos teores de areia,
silte e argila do topo a base. Estas variaces afetam fortemente a atividade do **°Pb,
pois este ultimo € rapidamente removido da coluna d’agua pela adsor¢dao em
material particulado e organico (DUKAT; KUEHL, 1995), o que explica a diminuigéo
da atividade total do ?*°Pb na base dos testemunhos, onde estes sdo enriquecidos
em sedimentos arenosos e o conteldo de matéria organica € menor. Resultados
semelhantes foram obtidos por Aalto; Nittrouer (2012) em planicies de inundacdo no
Rio Beni, na Bolivia. Eles observaram uma forte relacdo da atividade do “°Pb com
os sedimentos, havendo aumento da atividade com o decréscimo do tamanho do

grao. Da mesma forma, Sanders et al. (2009; 2010b) observaram no manguezal do
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sistema lagunar-estuarino de Cananéia (SP) e em Tamandaré (PE),
respectivamente, uma diminuicéo da atividade do #°Pb em direcdo & base, que foi
atribuida também a variacao no contetdo de lama nos testemunhos.

Cheevaporn; Mokkongpai (1996) utilizaram o #°Pb para calcular a taxa de
sedimentacao em diferentes porc¢des do estuario do Rio Bang Pakong, na Tailandia.
Os resultados mostraram aumento nas taxas de acumulacdo em direcdo a foz do
estuario, com valores iguais a 0,46 cm/ano na montante e 0,69 cm/ano na foz. Os
autores inferiram que essa caracteristica se deve ao decréscimo na velocidade do
fluxo do rio, devido ao encontro com as &guas e sedimentos oceanicos, que
favorece a floculagdo dos gréos de argila e consequentemente maior sedimentacéo.
Na planicie bragantina, os testemunhos evidenciaram um comportamento
semelhante, maiores acumula¢cdes de sedimentos no Furo Grande e no Furo da

Estiva, que estéo situados na foz do estuario do Rio Caeté.
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8 CONCLUSOES

A distribuicdo dos sedimentos observada nos manguezais da Peninsula
Bragantina € semelhante ao descrito por Vilhena et al. (2010) para os depdésitos de
planicie de maré do Estuario do Rio Marapanim, nos quais os sedimentos sao

predominantemente silte-argilosos.

O padrédo de sedimentacdo observado nas barras em pontal obedece as
condi¢cbes de variacdo do nivel do mar sob as quais a planicie costeira bragantina
evoluiu. A diminuicdo nos niveis de energia observada no testemunho do FDT-1
juntamente com a colonizacdo da vegetacdo (Avicennia), favoreceu a rapida
deposicdo dos sedimentos finos (silte e argila), a progradacdo lamosa costeira e,
consequentemente, o desenvolvimento dos manguezais, compativel com os estudos
realizados por Cohen et al. (2005) e Souza Filho et al. (2004).

Os testemunhos evidenciaram um forte controle da topografia, da vegetagao e
da influéncia marinha sobre a sedimentacéo das fragdes finas nos manguezais. No
FDT-1, sua localizacdo na zona de intermaré superior e a presenca da vegetacao
(Avicennia) permitiram que a deposicéo fosse predominantemente de silte e argila.
No FG-1 e FDE-1, a influéncia de aguas mais salinas, devido a proximidade com o
oceano, favoreceu o processo de floculacéo da argila, promovendo o enriquecimento
dessa fracdo nos testemunhos citados acima, que alcancou teores iguais a 80 e

53%, respectivamente.

O alto teor de matéria organica presente no FDO-2, FG-1 e FDE-1, situados
na zona de intermaré inferior, reflete a constante influéncia da maré sobre estes,
sendo compostos por grandes quantidades de material aléctone, derivado de algas
marinhas. No FDT-1, o carater progradacional do ambiente e maior concentracéo de
matéria organica na superficie do testemunho, corrobora com a conclusdo de
Marchand; Lallier-verge’s; Baltzer (2003), na qual afirmaram que o conteddo de
matéria organica dos sedimentos de manguezais aumenta com a evolucdo da

floresta.

O contetudo de matéria organica presente nos sedimentos é controlado por
um conjunto de processos bioldgicos e fisico-quimicos atuantes no ambiente que

dao a este um padrdo de acumulacdo de material organico que varia tanto pontual
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como espacialmente, por meio da atividade microbiana, bioturbagao, abundancia da
fauna detritivora, frequéncia de inundacdo, composicdo das espécies vegetais,
tamanho e taxa de acumulacdo dos sedimentos. Estes ultimos fatores favorecem
maior input de matéria organica no sedimento, isto se deve a alta afinidade existente
entre 0s materiais organicos e os sedimentos argilosos que combinada a alta taxa
de acumulagcdo destes ultimos, permite o soterramento e, conseqientemente, a

preservacao da matéria organica no substrato lamoso.

Os perfis das planicies lamosas vegetadas e ndo-vegetadas exibiram uma
intensa flutuacdo na atividade total do #°Pb, o que impossibilitou a obtencdo das
taxas de sedimentacdo dos ambientes investigados. Essas variacdes evidenciaram
uma forte relacdo entre ?!°Pb, os teores de sedimentos finos e matéria organica.
Contudo, faz-se necesséarios mais estudos, além da insercdo de tubos mais longos
(~1m) que possam talvez permitir o célculo da taxa de acumulacéo ou a utilizacéo de
outra técnica para estimar a taxa de acumulacdo dos sedimentos nesta regido de
atividade de ?*°Pb nao-regular (non-steady-state). Uma técnica alternativa seria o
uso do radionuclideo Cs-137, pois este € aplicado em areas com altas taxas de

acumulacéo, como é o caso dos manguezais da Planicie Costeira Bragantina.
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