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Editorial
Belém, 29 de junho de 2017

Apresentamos o numero 2 (2017) de nosso boletin BOMGEAM. Este, como 0s
anteriores, esta rico em conteudo, e principalmeotgue sucede a realizacdo bem sucedida da
152, Semana Nacional de Museus, oportunidade em que participamos com intensa atividade
através do nosso Museu de Geociéncias, no periodo de 15 a 22.05.2017. Ao mesmo tempo
recebemos a participacdo de pesquisaddesMuseu Emilio Goeldi, enfatizando o rico
ecossistema costeiro do Estado do Par4, representado pelos manguezais. Abaixo reproduzimos a
apresentacéo feita pelo Dr. José Francisco Berredo, que capitaneou os trabalhos sobre este tema.
Manifestacdo do Dr. 3é Francisco Berredo:

iManguezais: ontem, hoje.....e o

Os manguezais sdo ecossistemas ecotonos, de florestas tropicais, que guardam estreitas
relagbes com a dinamica do sistema T€caaneAtmosfera. Os manguezais sao importantes
para a reconstrap paleogeografica e paleoclimatica porque os seus registros sdo encontrados
desde o Paleoceno. Por isso, sdo considerados 6timos indicadores de mudancas costeiras ou
flutuacdes do nivel do mar. Também se trata de um meio de alta produtividade prin@fria (20
Kcal /ton. /ano), com grande relevancia para a cadeia trofica.

Sao fatores determinantes para a distribuigdo mundial dos manguezais, o clima, os
mecanismos de disperséo das plantas, a capacidade de preservacao/sobrevivéncia das espécies €
0 meio dedispersdo por correntes marinhas e marés. O desenvolvimento e a composicao das
comunidades de manguezais dependem da temperatura, tipos de sedimentos, salinidade, duragao
e frequéncia de inundacao, marés e ondas, além de outros fatores néo periédicos.

Aproximadamente 150.000 Knde comunidades de manguezais ocorrem ao redor do
mundo, constituindo um numero reduzido de espécies para uma floresta tropical, dominadas
genericamente por Avicennia e Rhizophora. No Brasil, 0s manguezais distdbudaade Santa
Catarina (Laguna) atéAmapa (Oiapoque) sendo notavel a exuberancia e o estado de preservacao
dos manguezais do Para, Amapa e Maranhdao que, juntos, formam o maior conjunto de
manguezais do planeta, e as costas mais produtivas.

Dada a relevancia do tema para o conhecimento duofutsmmento dos ecossistemas
costeiros do Para, o nimero 2/2017 (junho) do BOMGEAM reuniu alguns trabalhos que pdem
em evidéncia resultados cientificos importantes sobre o conhecimento dos manguezais, tanto do
ponto de vista geoldgico, como, também, abradgeaspectos da biogeoquimica desses
ambi enteso.

Além do tema manguezais temos muita abordagem mineralogica-aalidi@ também
exética. Vale a pena conferir.

Boa leitura
Marcondes Lima da Costa e José Francisco Berredo
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A influéncia das areasfonte para os sedimentos dos manguezais da
costa paraense: consequéncias mineraldgicas e geoquimicas

José Francisco Berrédo, Museu Paraense Emilio Goeldi; Marcondes Lima Gusitato de
Geociéncias, UFPAMaria do Perpétuo Socorro Pramne Vilhena, Universidade Federal Rural da
Amazonia; Christiene Lucas Rafaela, Universidade Federal do Para

As rochassedimentares os solos (atossolose materiais leeriticosderivados
da Formacdo Barreiras samasicamenteas principais fontes deninerais para a
constituicdo dos sedimentos dos manguezais da costa do nordeste do Para. Aqueles sao
constituidos dguarto, caulinita illita, por vezes esmectita, goethita, hematigamatasio,
além de muitos detritos organicos (vegetais, principalmente e produtos humicos), os quais
séo transferidopara osmanguezais dos estuarios da regido de Marapanim e Braganca
(figura 1), através dos processos erosivos e transportes fluviais e estuarinos. Ja
depositados recebem a contribuicdo bioclastica maldiadomaceas e carapacas de
animais) Na presenca de alta salinidade, teores elevados de matéria organica, intensa
atividadebioldgica e o lento movimento das &guas intersticiais, o material primario é
parcialmente transformado e da origermmerais neoformados no ambiente acido e
redutor tais comasmectita, feldspatapassico, pirita, halita, gifia e jarosita (Berrédo,
2006).

Fm. Barreiras/
Solos lateriticos

4 =

Manguezais

Figura 1. Estuério do rio Marapanim (esquerda); estuario do rio Caeté, Braganca (direita).
As principais reag6es quimignineraldgicas sao:
1. Decomposicdo da matéria organica
2{(CH20)(NH3)n(HsPQy)p} + c(SO?)ag. My 2(HCOs) + 2n(NHs) + 2,(HsPQy) + o(H-S)
(Richards 1965)
2. Formacéao da pirita
2CH20+S04%@q.) Y H2S + 2HCG (Westrich 1983)

FeOst 4H,S Y 2FeS+ 3H0 *2H" (Berner 1984)




3. Formacao dasmectita a partir dalisa biogénica e caulinita

2 SiOp + AlSbOs(OH)s + 3 Mg + K* + 7H0 Mgs Y (SiAIO10)(OH), + KAISizOg + 16 H*

(biogénica) (caulinita) ( opf ¥ iK3,83 Kcal)

Preenchimento de areolas de diatomaceas Cristalizago da esmetita em estagios avangados

4. Precipitacdo de quartzo microcristalifRemobilizacéo e precipitacdo de silica)




5. Formacaode oxthidroxidos de ferrdCorte transversal no testemunho. O marrom
avermelhado intenso corresponde a precipitacdo*i@rEenchendo vazios deixados
pelas raizes)

6cm
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As curtas variacdes do clima na costa paraense e sua influéncia no
ecossistema de manguezal do estuario do rio Marapanim, nordeste do
estad do Para

José Francisco Berrédo, Museu Paraense Emilio Goeldi; Marcondes Lima Costa, Instituto de
Geociéncias, UFPa.; Maria dBerpétuo Socorro Prane Vilhena, Universidade Federal Rural da
Amazonia; Christiene Lucas Rafaela, Universidade Federal do Para

As precipitacdes pluviométricas condicionam, no Para, uma sazonalidade
marcante, a qual influencia na evolucdo da vegetacdo, nas caracteristicas dos espacos
palustres, alimentacdo das bacias vertentes e os efeitos das transicdes aggaadoce
salgadgBaltzer, 1982) Esse setor costeiro € formado por vales parcialmente submersos
durante o Holocenmnde se desenvolveram, por exemplo, 0s manguezais do estuario do
rio Marapanim (Figura 1)Podemse distinguir claramente duas estacdes neste setor da
costa: amais chuvosa, que ocorre entre janeiro a junho e outra, menos chuvasa, entr
julho a dezembro.

Como um reflexo da variagdo sazonal do climasadinidade das aguas
superficiais aumenta, segundo um gradiente longitudinal negasiabelecido em
direcdoao interior do estuéario (Figura 1, esquerd@ periodo de baixa precipitacdo
pluvial caracterizasepor maior penetracao das aguas salgéBasrédo, 2006)

A intrusdo da agua do mar origina uma cunha salina, intersticial nos sedimentos,
que se desenvolyadximo e obliquamente a superficie do terreno (Fiduidireitd. A
cunha salina am perfil de oxidac&o se estabelecem simultaneamente sob os sedimentos
lamosos dispostos ao longo do estuario. A linha continua representa a zona de oscilagédo
maxima daalinidade intersticial entre o final do periodo de estiagem e o final do periodo
chuvoso. A linha tracejada representa a amplitude da oxidagéo (‘frente de oxidagéao")
neste intervalo sazonal
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Figura 1. Variagao da salinidade no estuéario dMdacapanim (esquerda); cunha salina e frente de oxidacéo nos sedimentos (direita).

A intensidade do clima e a evapotranspiracéo proporcionam a oscilagéo vertical do
nivel freatico proximo a superficie do terrensupersaturacdo das aguas intersticais
decomposicdo dos sulfetos de ferro, sua liberacdo e consequ@idedo que se
precipita como oxhidroxidos. Esse processo deixa impresso nos sedimentos uma
mineralogia que, embora transitéria, & testemunho dos rigores climaticos e evidencia o
movimenb das aguas intersticiais nos sedimentos (Figle.




Figura2: Cristais de gipso e halita formados por evaporacéo da égeesicial.

As sucessivas exposicoes e submersbes do sedimento promovem a
remobilizacdo e a reprecipitagido Be** ferro como peliculas na forma de 6xidos ou
hidréxidos que envolvem os graos de quartzo ou preenchem cavidades de restos de raizes
(Figura3). A origem ddferronestes sedimentos esta relacionadgméticulasie hematita
e/ou goethitaqgue chegam em susE&® nos manguezgisovenientes dos latossolos de
ampla distribuicdo nas terras firmes da regiéo
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Figura 3: Perfil de oxireducéo tipico dos sedimentos lamosos. No desenho, ao lado direito, a zona de
oxidacdo de cormarronmobme st r ut ur a d e pracpibasiq dedt(A)eredipitagido do ferro

em raizes (B), anarrom avermelhado intenso corresponde a precipitacdd®dadenchendo espacgos
vazios deixados pelas raizes.

REFERENCIAS

Baltzer, F., 1982. La transition eau dow= salée dans les mangrove. Conséquences
sédimentologiques et géochimiqus®m. Soc. Géol. Fil44: 2742.

Berrédo, J. F. 2006. Geoquimica dos sedimentos de manguezais do nordeste do estado do
Para: o exemplo al estuariodo rio Marapanim. Tese de Doutorado (ndo publicada),
Centro de Geociéncias, Universidade Federal do Par4,185 p.




Biotransferéncia de elementos quimicos nos organismos dos
manguezais de Curuca

Maria do Perpétuo Socorro Progendniversidade=ederal Rural da Amazénia, Campus de Tokgg
Marcondes Lima CostdJniversidade Federal do Pardosé Francisco Berrédd/useu Paraense Emilio
Goeldi Rosildo S. Paivaniversidade Federal do Para

No estuario do rio Mocajuba em Curucd, as comunidadesviuem aos
arredores dos manguezais cultivam as ostras e retiram caranguejos, camardes, peixes e
etc., para o proprio sustento e abastecimento de outras regides. Os estuarios atuam como
filtros de constituintes quimicos dissolvidos. Os elementos quirpiEsentes nesses
ambientes, em niveis naturais ou antropicos, séo transferidos para a€@ssastrea
gasar (Figura 1)e, o fitoplancton. Em niveis elevados, os metais sdo potencialmente
toxicos e podem interromper as atividades biologicas dos deosass aquaticos e
também bioacumular nos organismos (Asa&hi&., 2008, Vilhena et al., 2012).

As aguas do rio Mocajuba séo levemente acidas a neutras (pH 6,2 a 7,1), com
salinidade entre 0 a 18, bicarbonatadas, enriquecidas em alcafsigdeCa>K*). A
composicdo quimica dos sedimentos reflete a mineralogia, derivada dos sedimentos
lateritizados e solos oriundos da Formacé&o Barreiras, e a influéncia do mar.

A composicao quimica elementar do fitoplancton (Figura 2), apresenta altos teores
de Fe, Al,Ca, P, Mg, Mn, Zn, e Pb. As ostr&assostrea gasafFigura 1) sao
enriguecidas 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,
sdo bioacumuladosefo fitoplancton e transferidos para as osttasgasar As
concentracdes de metais no fitoplancton e ambos (ostras e fitoplancton) se comportam
como bioacumuladores dos metais disponiveis nos estuarios estudados e, revelam que os
valores de transferénsigjuimicas, que embora, em pequenas quantidades nas aguas e
nos sedimentos, estes elementos se transferem para o fitoplancton e ostras. Essas
transferéncias de metais, ndo apresentam indicios de impactos ambientais por metais e
minerais.

r— - S~

Figura 1. (A) Mesas de cultivo (travesseiros) no estuério do rio Mocajuba; (B) ©stjasar.
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Figura 2. Imagens de Microscopia Eletrénica de Varred&V, fitoplancton do rioMlocajuba.
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Acumulacéo e o ciclo bioldégico dos elementos quimicos nos manguezais
de Marapanim, no nordeste do Para.

Maria do Perpétuo Socorro ProgeMilhena, Universidade Federal Rural da Amazé@ampus de
ToméAcu; Marcondes Limala Costa, Universidade Federal do Para; José Francisco Berrédo, Museu
Paraense Emilio Goeldi.

Os sedimentos dos manguezais de Marapanim (nordeste do Para) adsorvem
metais, 0s quais podem ser transferidos para as pl@#asranguejos, que consomem
as plantas, podem assimilar e acumular os metais em niveis deletérios para a saude
humana se houver fonte de contaminacéo (Silva et. al., 2006; Vilhena et al., 2012).

Os sedimentos dos manguezais de Marapanim sdo composteOn Al-Os
e FeOs3, NaO, KO, MgO, CaO e Ti@ além de Zn, As, Cr, V, Sc, Mo, com baixos
teores de Hg (média 0,030 pghg A composicdo quimica reflete a composicio
mineralogica, representada principalmente por argilominerais, como caulinita, esmectita
e illita, além de pirita (Figura 1), e claro a matéria organica. A composicao quimica das
folhas deRhizophora manglelimentos dos caranguejos, apresensgenriquecidas em
Mg, Ca, P, Zn, Co, Cu, Ni, V, Ba, Hg, Zr e Sr. Os elementos mais abundantes nos tecidos
dos caranguejos sao Fe, Al, Mg, Ca, Na e K (Figura 2), o Hg é o que menos se acumula.
Para se avaliar a possivearsferéncia dos metais aos humanos ao se alimentarem de
caranguejos, empregae a analise quimicas de seus cabelos do couro cabeludo, de
doadores voluntarios. As concentracdes dos doadores de Marapanim apresentaram
concentracdes de S, Ca, P, Na, Mg e&Zo i ma d el Q Bg cengentrge
principalmente nos cabelos dos adultos masculinos e aumenta de acordo com a faixa
etaria, no sentido de crianca (1,0 g§,govem (1,3 pg @) e adulto (3,0 pg ¢, mas
mesmo assim estdo abaixo dos limites reconuosipela WHO (1990) de 6 ug para
pessoas expostas e, 2,0 figpara ndo expostas a ambientes ndo impactado por mercurio.

As transferéncias dos elementos dos sedimentos para as pRimtaspora
mangle)sdo muito baixas, exceto Hg, Mg e Ca. Oaueo foi 0 que mais acumulou no
tecido foliar com possibilidade de ter sido assimilado de fontes aéreas. Enquanto que a
transferencigplantacaranguejo mostra valores altos para Fe, Al, Si, K, Ti, Zn e Se. Essas
transferéncias podem representar as ngltess metabdlicas do animal. Analisando os
niveis de transferéncias dos elementos dos caranguejos para os doadores de Marapanim,
observase que ndo apresentam qualquer evidéncia de contaminagao por metais.
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Figura 1Imagens de ME\(A) cristais octaédricos de pirita; (B) fromboides de pi(i@ae D) argilomineral

identificado come s mect i t a, fOt mabonde Beduwment os

de
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Os dados obtidos nos sedimentos, nas folhas e nos caranguejos dos manguezais
deMarapanim, bem como em cabelos humanos dessa regido retratam a natureza quimica

natural destes sedimentos, ndo havendo qualquer indica¢éo de poluigéo.




