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Editorial  
Belém, 29 de junho de 2017 

Apresentamos o número 2 (2017) de nosso boletim BOMGEAM. Este, como os 

anteriores, está rico em conteúdo, e principalmente porque sucede a realização bem sucedida da 

15ª. Semana Nacional de Museus, oportunidade em que participamos com intensa atividade 

através do nosso Museu de Geociências, no período de 15 a 22.05.2017. Ao mesmo tempo 

recebemos a participação de pesquisadores do Museu Emílio Goeldi, enfatizando o rico 

ecossistema costeiro do Estado do Pará, representado pelos manguezais. Abaixo reproduzimos a 

apresentação feita pelo Dr. José Francisco Berredo, que capitaneou os trabalhos sobre este tema. 

Manifestação do Dr. José Francisco Berredo: 

ñManguezais: ontem, hoje.....e o futuro? 

Os manguezais são ecossistemas ecótonos, de florestas tropicais, que guardam estreitas 

relações com a dinâmica do sistema Terra-Oceano-Atmosfera. Os manguezais são importantes 

para a reconstrução paleogeográfica e paleoclimática porque os seus registros são encontrados 

desde o Paleoceno. Por isso, são considerados ótimos indicadores de mudanças costeiras ou 

flutuações do nível do mar. Também se trata de um meio de alta produtividade primária (2000 

Kcal /ton. /ano), com grande relevância para a cadeia trófica. 

São fatores determinantes para a distribuição mundial dos manguezais, o clima, os 

mecanismos de dispersão das plantas, a capacidade de preservação/sobrevivência das espécies e 

o meio de dispersão por correntes marinhas e marés. O desenvolvimento e a composição das 

comunidades de manguezais dependem da temperatura, tipos de sedimentos, salinidade, duração 

e frequência de inundação, marés e ondas, além de outros fatores não periódicos. 

Aproximadamente 150.000 km2 de comunidades de manguezais ocorrem ao redor do 

mundo, constituindo um número reduzido de espécies para uma floresta tropical, dominadas 

genericamente por Avicennia e Rhizophora. No Brasil, os manguezais distribuem-se desde Santa 

Catarina (Laguna) até o Amapá (Oiapoque) sendo notável a exuberância e o estado de preservação 

dos manguezais do Pará, Amapá e Maranhão que, juntos, formam o maior conjunto de 

manguezais do planeta, e as costas mais produtivas. 

Dada a relevância do tema para o conhecimento do funcionamento dos ecossistemas 

costeiros do Pará, o número 2/2017 (junho) do BOMGEAM reuniu alguns trabalhos que põem 

em evidência resultados científicos importantes sobre o conhecimento dos manguezais, tanto do 

ponto de vista geológico, como, também, abrangendo aspectos da biogeoquímica desses 

ambientesò. 

 Além do tema manguezais temos muita abordagem mineralógica do dia-a-dia e também 

exótica. Vale a pena conferir.  

 Boa leitura. 

Marcondes Lima da Costa e José Francisco Berredo 

Capa: Estudantes do Centro Educacional Minha Infância em visita ao Museu de Geociências 

durante a programação da 15ª Semana Nacional de Museus (imagem: Pabllo Santos). 

 

BOMGEAM: Veículo informativo e cultural do Museu de Geociências da UFPA. O boletim tem por 

objetivo divulgar temas científicos e culturais relacionados às geociências, bem como as atividades 

desenvolvidas pelo Museu. Todas as correspondências, comunicações, doações de material geocientífico 

devem ser encaminhadas a: Prof. Marcondes Lima da Costa. Instituto de Geociências-UFPa, Av. Augusto 

Correa 1, 66.075-110 Belém-Pará, Brasil. E-mail: marcondeslc@gmail.com. Responsável Prof. Dr. 

Marcondes Lima da Costa; Secretária Geral: Dra. Suyanne Flávia Santos Rodrigues e Diagramador: 

Geólogo Pabllo Santos. 
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A influência das áreas-fonte para os sedimentos dos manguezais da 

costa paraense: consequências mineralógicas e geoquímicas 

José Francisco Berrêdo, Museu Paraense Emílio Goeldi; Marcondes Lima Costa, Instituto de 

Geociências, UFPA; Maria do Perpétuo Socorro Progene Vilhena, Universidade Federal Rural da 

Amazônia; Christiene Lucas Rafaela, Universidade Federal do Pará 

As rochas sedimentares e os solos (latossolos) e materiais lateríticos derivados 

da Formação Barreiras são basicamente as principais fontes de minerais para a 

constituição dos sedimentos dos manguezais da costa do nordeste do Pará. Aqueles são 

constituídos de quartzo, caulinita, illita, por vezes esmectita, goethita, hematita e anatásio, 

além de muitos detritos orgânicos (vegetais, principalmente e produtos húmicos), os quais 

são transferidos para os manguezais dos estuários da região de Marapanim e Bragança 

(figura 1), através dos processos erosivos e transportes fluviais e estuarinos. Já 

depositados recebem a contribuição bioclástica marinha (diatomáceas e carapaças de 

animais). Na presença de alta salinidade, teores elevados de matéria orgânica, intensa 

atividade biológica e o lento movimento das águas intersticiais, o material primário é 

parcialmente transformado e dá origem a minerais neoformados no ambiente ácido e 

redutor tais como: esmectita, feldspato potássico, pirita, halita, gipsita e jarosita (Berrêdo, 

2006). 

                         

Figura 1. Estuário do rio Marapanim (esquerda); estuário do rio Caeté, Bragança (direita). 

As principais reações químico-mineralógicas são: 

1. Decomposição da matéria orgânica 

2{(CH2O)c(NH3)n(H3PO4)p} + c(SO4
2-)aq. Ҧ 2c(HCO3

-) + 2n(NH3) + 2p(H3PO4) + c(H2S)     

(Richards  1965)   

2. Formação da pirita 

2CH2O+SO42-(aq.)  Ÿ H2S + 2HCO3- (Westrich 1983) 

 

Fe2O3+ 4H2S   Ÿ   2FeS2 + 3H2O + 2H+ (Berner 1984) 
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3. Formação da esmectita a partir da sílica biogênica e caulinita 

2 SiO2 + Al2Si2O5(OH)4 + 3 Mg++ +  K+ + 7H20 Mg3  Ÿ (SiAlO10)(OH)2  + KAlSi3O8 + 16 H+    

(biogênica)     (caulinita)                                                                                                              (ȹ FÜf  =  - 43,83 Kcal) 

  

     

4. Precipitação de quartzo microcristalino (Remobilização e precipitação de sílica) 
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5. Formação de oxi-hidróxidos de ferro (Corte transversal no testemunho. O marrom 

avermelhado intenso corresponde à precipitação de F+3 preenchendo vazios deixados 

pelas raízes).    

 

 6. Formação de gipso (esquerda) e halita (direita).  

 

REFERÊNCIAS 
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RICHARDS, F.A. 1965. Anoxic basins and fjords. In: RILEY, J.P., SKIRROW, G. 

(Ed.).Chemical Oceanography. San Diego, Academic Press. p.611-645. 

BERNER, R A. 1984. Sedimentary pyrite formation: An update. Geochimica et    

Cosmochimica Acta, 48:605-615. 

WESTRICH, J.T. 1983. The consequences and controls of bacterial sulfate reduction in 

marine sediments. New Haven, Yale University. 530p. Dissertation (Ph.D). 

 



7 
 

As curtas variações do clima na costa paraense e sua influência no 

ecossistema de manguezal do estuário do rio Marapanim, nordeste do 

estado do Pará 

José Francisco Berrêdo, Museu Paraense Emílio Goeldi; Marcondes Lima Costa, Instituto de 

Geociências, UFPa.; Maria do Perpétuo Socorro Progene Vilhena, Universidade Federal Rural da 

Amazônia; Christiene Lucas Rafaela, Universidade Federal do Pará 

As precipitações pluviométricas condicionam, no Pará, uma sazonalidade 

marcante, a qual influencia na evolução da vegetação, nas características dos espaços 

palustres, alimentação das bacias vertentes e os efeitos das transições água doce-água 

salgada (Baltzer, 1982). Esse setor costeiro é formado por vales parcialmente submersos 

durante o Holoceno, onde se desenvolveram, por exemplo, os manguezais do estuário do 

rio Marapanim (Figura 1). Podem-se distinguir claramente duas estações neste setor da 

costa: a mais chuvosa, que ocorre entre janeiro a junho e outra, menos chuvosa, entre 

julho a dezembro. 

Como um reflexo da variação sazonal do clima, a salinidade das águas 

superficiais aumenta, segundo um gradiente longitudinal negativo, estabelecido em 

direção ao interior do estuário (Figura 1, esquerda). O período de baixa precipitação 

pluvial caracteriza-se por maior penetração das águas salgadas (Berrêdo, 2006).  

A intrusão da água do mar origina uma cunha salina, intersticial nos sedimentos, 

que se desenvolve próximo e obliquamente à superfície do terreno (Figura 1, direita). A 

cunha salina e um perfil de oxidação se estabelecem simultaneamente sob os sedimentos 

lamosos dispostos ao longo do estuário. A linha contínua representa a zona de oscilação 

máxima da salinidade intersticial entre o final do período de estiagem e o final do período 

chuvoso. A linha tracejada representa a amplitude da oxidação ("frente de oxidação") 

neste intervalo sazonal. 

 

 

Figura 1. Variação da salinidade no estuário do rio Marapanim (esquerda); cunha salina e frente de oxidação nos sedimentos (direita). 

 

A intensidade do clima e a evapotranspiração proporcionam a oscilação vertical do 

nível freático próximo à superfície do terreno, a supersaturação das águas intersticiais, a 

decomposição dos sulfetos de ferro, sua liberação e consequente oxidação, que se 

precipita como oxi-hidróxidos. Esse processo deixa impresso nos sedimentos uma 

mineralogia que, embora transitória, é testemunho dos rigores climáticos e evidencia o 

movimento das águas intersticiais nos sedimentos (Figuras 2 e 3). 
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Figura 2: Cristais de gipso e halita formados por evaporação da águas intersticial. 

As sucessivas exposições e submersões do sedimento promovem a 

remobilização e a reprecipitação do Fe3+ ferro como películas na forma de óxidos ou 

hidróxidos que envolvem os grãos de quartzo ou preenchem cavidades de restos de raízes 

(Figura 3). A origem do ferro nestes sedimentos está relacionada às partículas de hematita 

e/ou goethita  que chegam em suspensão nos manguezais provenientes dos latossolos de 

ampla distribuição nas terras firmes da região. 

 

 

 

_____6cm_______ 

Figura 3: Perfil de oxi-redução típico dos sedimentos lamosos. No desenho, ao lado direito, a zona de 

oxidação de cor marrom com estrutura de ñmosqueamentoò precipitação de Fe3+ (A); precipitação do ferro 

em raízes (B), o marrom avermelhado intenso corresponde à precipitação de F+3 preenchendo espaços 

vazios deixados pelas raízes.    

 

REFERÊNCIAS 

Baltzer, F., 1982. La transition eau douce-eau salée dans les mangrove. Conséquences 

sédimentologiques et géochimiques. Mém. Soc. Géol. Fr. 144: 27-42. 

 

Berrêdo, J. F. 2006. Geoquímica dos sedimentos de manguezais do nordeste do estado do 

Pará: o exemplo do estuáriodo rio Marapanim. Tese de Doutorado (não publicada), 

Centro de Geociências, Universidade Federal do Pará,185 p. 
 

 

 

 

 

Figura 83: Cristais de gipso (A) e halita (B) nos sedimentos de manguezal 
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Biotransferência de elementos químicos nos organismos dos 

manguezais de Curuçá 

Maria do Perpétuo Socorro Progene, Universidade Federal Rural da Amazônia, Campus de Tomé-Açu; 

Marcondes Lima Costa, Universidade Federal do Pará; José Francisco Berrêdo, Museu Paraense Emílio 

Goeldi; Rosildo S. Paiva, Universidade Federal do Pará 

No estuário do rio Mocajuba em Curuçá, as comunidades que vivem aos 

arredores dos manguezais cultivam as ostras e retiram caranguejos, camarões, peixes e 

etc., para o próprio sustento e abastecimento de outras regiões. Os estuários atuam como 

filtros de constituintes químicos dissolvidos. Os elementos químicos presentes nesses 

ambientes, em níveis naturais ou antrópicos, são transferidos para as ostras Crassostrea 

gasar (Figura 1) e, o fitoplâncton.  Em níveis elevados, os metais são potencialmente 

tóxicos e podem interromper as atividades biológicas dos ecossistemas aquáticos e 

também bioacumular nos organismos (Asante et al., 2008, Vilhena et al., 2012). 

As águas do rio Mocajuba são levemente ácidas a neutras (pH 6,2 a 7,1), com 

salinidade entre 0 a 18, bicarbonatadas, enriquecidas em álcalis (Na+>Mg2+>Ca2+>K+). A 

composição química dos sedimentos reflete a mineralogia, derivada dos sedimentos 

lateritizados e solos oriundos da Formação Barreiras, e a influência do mar. 

A composição química elementar do fitoplâncton (Figura 2), apresenta altos teores 

de Fe, Al, Ca, P, Mg, Mn, Zn, e Pb. As ostras Crassostrea gasar (Figura 1) são 

enriquecidas em macronutrientes K, Ca, Mg e P. Dentre os micronutrientes, o Zn é o 

elemento que mais concentrou seguido de Fe e Mn.  Esses elementos, de origem natural, 

são bioacumulados pelo fitoplâncton e transferidos para as ostras C. gasar.  As 

concentrações de metais no fitoplâncton e ambos (ostras e fitoplâncton) se comportam 

como bioacumuladores dos metais disponíveis nos estuários estudados e, revelam que os 

valores de transferências químicas, que embora, em pequenas quantidades nas águas e 

nos sedimentos, estes elementos se transferem para o fitoplâncton e ostras. Essas 

transferências de metais, não apresentam indícios de impactos ambientais por metais e 

minerais. 

   

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 1. (A) Mesas de cultivo (travesseiros) no estuário do rio Mocajuba; (B) ostras C. gasar. 
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Figura 2.  Imagens de Microscopia Eletrônica de Varredura ï MEV, fitoplâncton do rio Mocajuba. 

REFERÊNCIAS 
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Acumulação e o ciclo biológico dos elementos químicos nos manguezais  

de Marapanim, no nordeste do Pará. 

Maria do Perpétuo Socorro Progene Vilhena, Universidade Federal Rural da Amazônia, Campus de 

Tomé-Açu; Marcondes Lima da Costa, Universidade Federal do Pará; José Francisco Berrêdo, Museu 

Paraense Emílio Goeldi. 

Os sedimentos dos manguezais de Marapanim (nordeste do Pará) adsorvem 

metais, os quais podem ser transferidos para as plantas. Os caranguejos, que consomem 

as plantas, podem assimilar e acumular os metais em níveis deletérios para a saúde 

humana se houver fonte de contaminação (Silva et. al., 2006; Vilhena et al., 2012).  

 Os sedimentos dos manguezais de Marapanim são compostos por SiO2, Al2O3 

e Fe2O3, Na2O, K2O,  MgO, CaO e TiO2, além de Zn, As, Cr, V, Sc, Mo, com baixos 

teores de Hg (média 0,030 µg g-1). A composição química reflete a composição 

mineralógica, representada principalmente por argilominerais, como caulinita, esmectita 

e illita, além de pirita (Figura 1), e claro a matéria orgânica. A composição química das 

folhas de Rhizophora mangle, alimentos dos caranguejos, apresentam-se enriquecidas em 

Mg, Ca, P, Zn, Co, Cu, Ni, V, Ba, Hg, Zr e Sr. Os elementos mais abundantes nos tecidos 

dos caranguejos são Fe, Al, Mg, Ca, Na e K (Figura 2), o Hg é o que menos se acumula. 

Para se avaliar a possível transferência dos metais aos humanos ao se alimentarem de 

caranguejos, empregou-se a análise químicas de seus cabelos do couro cabeludo, de 

doadores voluntários. As concentrações  dos doadores de Marapanim apresentaram 

concentrações de S, Ca, P, Na, Mg e Zn acima de 10 ɛg g-1. O Hg concentra-se 

principalmente nos cabelos dos adultos masculinos e aumenta de acordo com a faixa 

etária, no sentido de criança (1,0 µg g-1), jovem (1,3 µg g-1) e adulto (3,0 µg g-1), mas 

mesmo assim estão abaixo dos limites recomendados pela WHO (1990)   de 6 µg g-1 para 

pessoas expostas e, 2,0 µg g-1 para não expostas a ambientes não impactado por mercúrio.  

As transferências dos elementos dos sedimentos para as plantas (Rhizophora 

mangle) são muito baixas,  exceto Hg, Mg e Ca. O mercúrio foi o que mais acumulou no 

tecido foliar com possibilidade de ter sido assimilado de fontes aéreas. Enquanto que a 

transferencia  planta-caranguejo mostra valores altos para Fe, Al, Si, K, Ti, Zn e Se. Essas 

transferências podem representar as necessidades metabólicas do animal. Analisando os 

níveis de transferências dos elementos dos caranguejos para os doadores de Marapanim, 

observa-se que não apresentam qualquer evidência de contaminação por metais. 
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Figura 1. Imagens de MEV (A) cristais octaédricos de pirita; (B) fromboides de pirita; (C e D) argilomineral 

identificado como esmectita, formato de ñcouve-florò nos sedimentos de Marapanim. 

Os dados obtidos nos sedimentos, nas folhas e nos caranguejos dos manguezais 

de Marapanim, bem como em cabelos humanos dessa região retratam a natureza química 

natural destes sedimentos, não havendo qualquer indicação de poluição. 
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