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RESUMO

Em plataformas continentais, a cobertura sedimentar atual é o reflexo da natureza
predominante dos componentes (sejam terrigenos ou marinhos), pela acdo de transporte e
retrabalhamento promovido pela hidrodindmica local, por sua vez, o sedimento tem como
funcdo ser um compartimento aquatico ativo, além de ser uma importante fonte de
informacdes geoquimicas sobre 0 ambiente deposicional. Um dos componentes do sedimento
é a matéria organica que possui uma extrema importancia em estudos ambientais, visto que a
interpretacdo de sua ocorréncia representa uma grande contribuicdo sobre o ciclo — origem,
natureza e destino — dessa matéria no ambiente marinho. O presente trabalho teve como
objetivo estudar as distribuices e composicGes sedimentares das areas de plataformas
continentais internas adjacentes a Ilha de Itamaracd e ao Porto do Recife e da plataforma
insular do arquipélago de Fernando de Noronha e, a fim de avaliar o impacto das acgdes
antrépicas nas condi¢cGes ambientais atuais por meio de estudos sobre a composicdo
geoquimica da matéria organica sedimentar. Para isto foram analisados os contetdos de
matéria organica total, carbonato de célcio, carbono organico e nitrogénio total, fésforo (sua
composicdo fracionada — organica e inorganica — e a total), as razdes isotopicas de §'°C e
8N, e as razdes elementares C/N e C/P para descricdo geoquimica dos sedimentos, além de
analises granulométricas, da fracdo arenosa e morfoscopia dos grdos. Foram executadas
também andlises de correlacdo (Spearman), componentes principais e agrupamento (Cluster).
A plataforma interna de Itamaraca apresentou cobertura sedimentar arenosa, com granulacéo
predominante de areia grossa, moderadamente selecionada. Com 50% das amostras
litoclasticas e 50% das amostras bioclasticas, com baixos teores de matéria organica total
(MOT<3,5%, COT<5,40%, 6'*C -27,52%0 PDB a -21,12%. PDB), caracterizando a origem
mista da matéria organica sedimentar da plataforma. A plataforma interna adjacente ao Porto
do Recife apresentou uma cobertura sedimentar arenosa, com granulagdo predominante de
areia média, pobremente selecionada, com material predominantemente composto por
sedimentos biolitoclésticos e bioclasticos, com teores medianos de matéria organica total
(MOT 4,08% em meédia, COT<8,11%, 5'*C -26,24%0 PDB a -20,70%. PDB), caracterizando a
origem mista da matéria organica sedimentar da plataforma. Independente do periodo sazonal,
a plataforma insular adjacente a costa abrigada do arquipélago de Fernando de Noronha
apresentou uma cobertura sedimentar arenosa, com predominancia de areia fina, grdos bem
selecionados. O material € composto por sedimentos bioclasticos, com baixos teores de
matéria organica total (MOT>2,87%, COT>4,29%, &'*C -23,31%0. PDB a -18,80%. PDB), de
origem marinha. Com base nos dados obtidos, € possivel inferir que ha uma ampla
similaridade entre as plataformas (tanto continentais como insular) estudadas, visto que sdo
regidas por grandes teores de areia e com a presenca de elevados teores de carbonato. E dentre
todas as plataformas avaliadas, a batimetria mais irregular e atividades antrépicas foram
relevantes na plataforma adjacente ao Porto do Recife, onde o quebra-mar possibilitou uma
retencdo do material aportado pelo sistema estuarino do Capibaribe, imprimindo dois
ambientes deposicionais com caracteristicas em distintas em sua composi¢do sedimentar e
geoquimica. Por fim, o material carbonatico das plataformas é oriundo da cobertura de algas
carbonaticas e demais organismos calcarios componentes na biota, propicio a ciclagem e
sequestro de carbono, permitindo assim um balancgo na interface oceano-atmosfera-litosfera.

Palavras-chave: Sedimentacdo marinha. Plataforma rasa. Matéria organica sedimentar.



ABSTRACT

In continental shelves, the current sedimentary cover reflects the predominance of the
components nature (whether terrigenous or marine), the transport action and reworking
promoted by hydrodynamic processes, as a function of being an active aquatic compartment,
plus to be an important source of geochemical information about the depositional
environment. One of the sediment components is organic matter that has a great importance in
environmental studies, and the interpretation of its occurrence is a great contribution about the
cycle - origin, nature and destiny - of this matter in the marine environment. The present work
aimed to study the distributions and sedimentary of the areas of inner continental shelves
adjacent to Itamaraca Island and the Port of Recife and insular shelf of Fernando de Noronha
archipelago, and evaluates the impact of anthropic activities on modern environmental
conditions through studies about geochemical composition of sedimentary organic matter.
The employed methods were total organic matter contents analysis, calcium carbonate,
organic carbon, total nitrogen, phosphorus (its fractional composition - organic and inorganic
- and the total), contents of §*3C and &"°N isotopic ratios, C/N and C/P elemental ratios, the
geochemical description of the sediment, grain size, the coarse fraction analysis and
morphoscopy. They were also performed correlation analysis (Spearman), principal
components and clustering (Cluster). The inner Itamaraca shelf presented a sandy sedimentary
cover, with predominance coarse sand, moderately sorted. Is characterized by 50% of
lithoclastic sediments, with low contents of total organic matter (MOT<3,5%, COT<5,40%,
d18C -27,52%0 PDB to -21,12%0 PDB), from mixed origin. The adjacent inner shelf to the Port
of Recife presented a sandy sedimentary cover, with predominant grain size of medium sand,
poorly sorted with a material predominantly composed of biolithoclastic and bioclastic
sediments, with median levels of total organic matter (MOT 4,08% average, COT<8,11%,
d13C -26,24%0 PDB to -20,70%0 PDB) and mixed origin. Regardless of the seasonal period,
the northern adjacent shelf of the Fernando de Noronha archipelago presented a sandy
sedimentary cover, with a predominance of fine sand and well sorted grains. The material
consists of bioclastic sediments, with low organic matter (MOT<2,87%, COT<4,29%, 53C -
23,31%0 PDB to -18,80%0 PDB) content of marine origin. Based on these data, we can infer
that there is a broad similarity between the studied platforms (both continental and insular),
since they are governed by large sand content and the presence of high carbonate content and
low organic matter contents. Among all the studied shelves, physiography and human
activities were relevant in the adjacent platform to the Port of Recife, where the break-water
prints an artificial mud depositional system with retention of material input from the
Capibaribe estuarine system. Lastly, the carbonate material from these 3 shelves is mainly
originated from the carbonaceous algal cover and other calcareous organisms from biota
components, conducive to cycling and carbon sink, thus allowing a balance in the ocean-
atmosphere-lithosphere interface.

Keywords: Marine sedimentation. Inner shelf. Sedimentary organic matter.
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1. INTRODUCAO

Em plataformas continentais, a cobertura sedimentar atual € o reflexo da natureza
predominante dos componentes (sejam terrigenos ou marinhos), pela acdo de transporte e
retrabalhamento promovido pela hidrodindmica local, associados as oscilagdes eustaticas do
mar, onde sedimento constituido por particulas de materiais organicos e inorganicos que se
acumulam de maneira solta e ndo consolidada trazem consigo registros historicos do ambiente
através da sua textura, maturidade e composi¢cdo (PONZI, 2004; THURMAN, 1997;
GARRISON, 2010).

Um dos componentes dos sedimentos é a matéria organica, e seus estudos em
sedimentos recentes e em rochas sedimentares mostram a interagdo entre a atmosfera,
biosfera, hidrosfera e geosfera, sendo um fator importante nos estudos bioldgicos, geoldgicos
e ambientais (TYSON, 1995). Varios processos condicionam a deposicdo da matéria
orgénica, como os fatores hidrologicos, quimicos ¢ biologicos da coluna d’agua, aportes de
material marinho e continental e caracteristicas sedimentoldgicas do ambiente
(BARCELLOS, 2005). O estudo da matéria orgénica contida no sedimento fornece variadas

informacdes indicadoras de sua origem (MEYERS, 1997).

A circulacdo da agua no sedimento e o seu efeito na distribuicdo e/ou reciclagem de
elementos que compdem também a matéria organica tem sido alvo de discussdo por varias
situacBes: o movimento particular da agua intersticial gerado pelo movimento das ondas
(RIEDL & MACHAN, 1972; RIEDL et al., 1972), o aumento da troca sedimento-agua,
causando a movimentacdo do sedimento (KERSTEN, 1988 apud O’HARA et al., 1995), a
extracdo de gases dissolvidos do sedimento por ebulicdo de metano biogénico (REEBURGH,
1969 apud O’HARA et al., 1995) e o aumento do fluxo de nutrientes do sedimento em
resultado da ebulicdo (MARTEN & KLUMP, 1980 apud O’HARA et al., 1995).

De acordo com Barcellos & Furtado (1999), o conteido de carbono organico nos
sedimentos superficiais depende de uma serie de fatores, tais como as caracteristicas
sedimentares, produtividade da coluna d'dgua, taxa de degradacdo microbiana, além das
condicBes oceanogréficas locais. Os processos bioldgicos tambeém contribuem na absorcao de
CO, atmosférico nos oceanos, como por exemplo, a presenca do fitoplancton, considerado o
maior produtor primario nos ecossistemas aquaticos e responsavel por cerca de 95,0% da
producdo priméria, 0 que pode ocasionar a diminuic¢do da presséo parcial do CO, nas camadas

superficiais assim como possibilitar que 25% do material carbonatico que foi fixado nesse
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processo seja precipitado e componha os sedimentos (RAYMONT,1963; IPCC, 2007).
Estudos conduzidos por Molinari et al. (2007) mostraram que 0s aportes de nutrientes
costeiros associados as condi¢cdes da plataforma adjacente podem vir a favorecer a producéo
de grupos especificos de fitoplancton, o que pode acarretar impactos negativos a0 meio em

virtude da toxidade.

As interferéncias antropica sobre o meio natural tém sido cada vez mais imperativa
decorrente das demandas sobre os recursos naturais, que é a fonte para suprir 0s consumos e
atividades de uma populagdo em crescimento (CIDIN e SILVA, 2004). O impacto acentua-se
nas regides urbanas, responsaveis por 80% das emissdes de carbono para a atmosfera.
Rodrigues (2012) alega que o diéxido de carbono absorvido pelos oceanos ao se misturar com
a agua salgada sofre uma série de rea¢cdes quimicas e no decorrer destas, produtos como ions
de hidrogénio (H") e carbonato de calcio (CaCO3) sdo liberados, ou seja, o ambiente sofre
alteracdes em sua composicdo quimica. Com essa acidificacdo, seres como fitoplancton — e
outros organismos calcificadores — terdo dificuldade na deposicdo de calcio e problemas em
seu desenvolvimento visto que o meio acido torna mais facil a dissolucdo do carbonato de
calcio (RODRIGUES, 2012). O adensamento urbano que ocorre nas regides costeiras, além
das emissBes de carbono, acarreta uma série de problemas como: a remocdo da vegetacgdo,
promovendo assoreamento dos rios, zonas de calor e perda de habitats; reducdo do aporte
fluvial (decorrente da impermeabilizacdo do solo ou pela remocéao da vegetacdo), impactando
a produtividade primaéria, os ciclos biogeoquimicos além de deterioracdo da qualidade da
agua; e principalmente o aporte de efluentes e residuos sélidos decorrentes das atividades
urbanas, agricolas e industriais, que tém como consequéncia perda da qualidade e
contaminacgdo da agua, assim como da biota presente no meio (REBOUCAS et al., 1999). De
acordo com Kennish (1997), as regiGes que recebem os efluentes apresentam concentragdes
de carbono organico (dissolvido e particulado) em 100mg/L, muito acima para os 10mg/L

observados em estuarios e 0os 6mg/L para as regides costeiras.

Dentro deste contexto a presente proposta pretende evoluir o conhecimento sobre a
distribuicdo sedimentar atual e caracterizacdo da matéria organica sedimentar nas areas de
plataforma continental adjacente ao Porto do Recife, a Ilha Itamaraca, e a area de plataforma
insular adjacente ao Arquipélago de Fenando de Noronha. E dentro do contexto das mudancas
climaticas, pretende qualitativamente avaliar o potencial de cada area no sequestro de
carbono, nitrogénio e fosforo, por meio das concentracbes de C, N e P contida nos

sedimentos.
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1.1. ESTUDO DA DISTRIBUICAO SEDIMENTAR EM PLATAFORMAS RASAS

As plataformas continentais, embora representem apenas 10% das areas oceénicas
existentes no mundo, concentram cerca de 90% dos recursos marinhos importantes para a
economia, como combustiveis e minerais (COUTINHO, 1995), constituindo assim um
ambiente com grande importancia, sendo necessario seu aproveitamento sustentavel, sob os

pontos de vista da ecologia, economia e sociedade (REBOUCAS, 2010).

Em linhas gerais, as plataformas continentais do tipo Atlantico — que sdo o caso das
plataformas brasileiras — sdo constituidas por uma area submersa, relativamente rasa e que
margeia 0s continentes, com uma superficie aplainada (quase horizontal), com um gradiente
em tono de 1:1000m, apresentando relevos que raramente excedem os 20m, e uma quebra que
fica em aproximadamente 130m de profundidade (COUTINHO, 1995; SUGUIO, 2003). Tal
forma é devido a heranca geoldgica e a fatores como o espaco de acomodacdo, dos aportes
sedimentares, das circulacdes oceanicas, além das varia¢fes do nivel do mar (DOMINGUEZ,
2009).

A cobertura sedimentar atual das plataformas continentais € um reflexo da natureza
predominante na sua composicdo (terrigena ou carbonatica), origem (autéctone ou al6ctone),
e pela acdo de transporte e retrabalhamento, que € feita pela atividade hidrodinamica (como
ondas, marés e correntes) (PONZI, 2004). Johnson e Baldwin (1996) alegam que se materiais
de natureza terrigena sdo introduzidos em uma area da plataforma (principalmente pelos rios),
temos que o suprimento dessa plataforma é aldctone. J& Reboucas (2010), afirma que se o
material biogénico presente no substrato, esse é o resultado da acumulacdo as camadas de
carapacas carbonaticas dos organismos de aguas rasas, onde a produtividade, variedade e
abundancia sdo regidas principalmente pelas condi¢des climaticas, temperaturas, salinidade e
intensidade fotica, sendo secundéria a atuacdo da turbidez, origem do substrato, fluxo dos
nutrientes e o regime hidrodindmico, entdo este sedimento € caracterizado como autoctone.
Diversos trabalhos realizados (WILSON, 1975; PONZI, 2004; JOHNSON e BALDWIN,
1996) afirmam que quando o aporte terrigeno € baixo ou ausente o suprimento autoctone é
favorecido, sendo este um fator importante nas plataformas carbonaticas do nordeste do
Brasil. Existem tambeém sedimentos terrigenos reliquiares fruto do retrabalhamento de antigos
depdsitos relacionados a ciclos anteriores de subida e descida do nivel do mar
(MACMANUS, 1975), denominados palimpsestos.
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No principio, acreditava-se que as plataformas continentais possuiam um gradual
sedimentar, onde os sedimentos iam de mais grossos perto da costa, até mais finos nas
margens das plataformas, s6 apds estudos em varias partes do mundo, constatou-se que 0 as
plataformas eram cobertas por um mosaico sedimentar com grande variedade textural
(SHEPARD, 1932, 1973; EMERY, 1952, 1968). Com essa evolucdo saiu-se do conceito de
estado de equilibrio para um ambiente em desequilibrio, onde ha pouca rela¢do entre o
sedimento e a distancia da linha de costa (como cascalho em plataformas externas e lama na
parte interna) (REBOUCAS, 2010).

Sobre essa variacdo da distribuicdo granular do sedimento, Shepard (1973)
correlacionou que tais tendéncias granulométricas estdo de acordo com a area fonte, desenho
da linha de costa, correntes costeiras e a prdpria topografia da plataforma. No caso de Hayes
(1967) associou as tendéncias com os tipos de clima, como podemos ver na tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Relacdo da granulometria dos sedimentos com o ambiente da plataforma
continental e o clima. Fonte: adaptado de Rebougas (2010).

Textura dos
sedimentos

Ambientes da plataforma continental
(Shepard, 1973)

Clima associado (Hayes,
1967)

AREIAS

Comum em todos os tipos de
plataformas continentais. Sao
caracteristicas de plataformas abertas
com baixo relevo adjacente, ou areas
adjacentes a extensas praias arenosas e
pontas arenosas, entradas de baias e
bancos arenosos.

Abundante em todos o0s
climas, e exibe maior
abundancia em zonas
intermediérias, que
possuem temperatura e
precipitagdo moderada, ou
em areas aridas, exceto
em climas frios.

LAMA

Estdo associados a regides adjacentes a
desembocaduras fluviais, ambientes
abrigados (como baias ou golfos) e nas
areas de depressdes do relevo de
plataformas abertas

Abundante em areas de
alta precipitacao e
temperatura, trépicos
amidos.

FUNDO
ROCHOSO

Presentes em areas adjacentes a pontas
rochosas, contiguas a costas com

Mais comuns em baixas

(Geralmente falésias rochosas, ou plataformas temperaturas (cascalhos).
associados com abertas sob a influéncia de fortes E na plataforma interna
cascalhos, seixos ou correntes. Altos no relevo da (afloramentos).
rochas) plataforma continental.
CORAL Baixas latitudes onde ha
altas temperaturas.
CONCHAS Ndo é diagnostico de

temperaturas
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Considerando essas classificagdes propostas por Hayes (1967), de acordo com os tipos
de climas, teremos que todas as plataformas do nordeste brasileiro serdo compostas por areias,

lama, coral e possivel presenca de fragmentos biogénicos marinhos (conchas).

Aos dados existentes sobre a cobertura sedimentar foram incorporadas as texturas
sedimentares, os dados das formas de leito e a dindmica da plataforma continental, assim
como o uso de sonares de varredura lateral, mostrando que o material sedimentar possui uma
ampla relagdo com os eventos atuais, devido ao retrabalhamento por processos fisicos e
biolégicos (STRIDE et al., 1963; JOHNSON e BALDWIN, 1996; ANDERTON, 1976;
MACMANUS, 1975; ALLEN, 1980). Com base nos dados sobre a cobertura sedimentar das
plataformas continentais, foi desenvolvido um modelo de sedimentacdo baseado no regime
hidrico dominante (ANDERTON, 1976; STANLEY E SWIFT, 1976; FLEMMING, 1980,
1981), onde através desse modelo é possivel classificar as plataformas de acordo com 4 tipos
principais:

I.Dominados por mare;
I1. Dominada por onda;
I11. Dominada por tempestade;

IV. Dominada por correntes oceanicas.

O tipo, a taxa e origem dos sedimentos durante as oscilacbes do nivel do mar séo
esclarecidos por Swift (1974) que distingue uma plataforma autéctone, como aquela que
recebe sedimentos in situ retrabalhados, e aldctones como a plataforma que recebe

suprimentos modernos do continente.

Os estudos em plataformas continentais — carbonéticas e siliciclasticas — foram
estimulados pela industria do petrdleo, onde foi avaliado comportamento semelhante nas
plataformas carbonaticas e siliciclasticas, sendo que as carbonaticas diferem por aspectos
como a sua origem, gradientes (espaciais e temporais) nas taxas de producdo, tendéncia a

litificagdo, propriedade hidrodinamicas, clima (LEEDER, 1999).

Estudos sobre as caracteristicas da matéria organica depositada nos sedimentos
superficiais das plataformas continentais sdo largamente utilizadas devido a correlacdo em
diversos processos, como: a produtividade de adguas superficiais nas areas adjacentes, o aporte
de materiais de origem continental para o oceano, a dindmica das massas d’agua, o potencial
de oxi-reducdo dos componentes, dos indices de sedimentacdo, dos processos geoquimicos,
processos diagenéticos e a distribuicdo sedimentar (MULLER & SUESS, 1979; DOMAIN,
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1982; INTES & LE LOEUFF, 1986; STEIN, 1991; BONIFAY & GIRESSE, 1992;
FAGANELLI et al., 1994; MEYERS, 1997; ARNOSTI et al., 1998; HEDGES et al., 1999;
JANSEN et al., 2003; HYLAND et al., 2005; BURDIGE, 2007; KOHO et al., 2013), o que
torna a matéria organica ndo apenas um parametro para a compreensdo sedimentar, mas uma

base para as demais areas da oceanografia.

2. MATERIA ORGANICA NO AMBIENTE MARINHO

2.1. ESTUDO DA MATERIA ORGANICA SEDIMENTAR COMO
QUIMIOINDICADOR DE IMPACTOS AMBIENTAIS

O sedimento tem como funcdo ser um compartimento aquatico ativo, que possui um
importante papel no meio, pois suas caracteristicas (como a composicdo quimica e a
granulacdo) determinam a distribuicdo das espécies presentes, além de ser uma importante
fonte de informacdes geoquimicas sobre o ambiente deposicional (BEVILACQUA et al.
2009).

A matéria organica sedimentar (MOS) é constituida principalmente, por
macromoléculas insollveis em &gua, que sdo derivadas diretamente dos organismos presentes,
ou sdo geradas por reacdes quimicas (polimerizacdo ou condensacdo) em moléculas organicas
menores (KILLOPS & KILLOPS, 2005 apud OLIVEIRA, 2010). A matéria organica pode
ser dividida em particulada (MOP) que é composta pela fracdo labil e com maior taxa de
reciclagem dos nutrientes, e dissolvida (MOD) que é composta por substancias refratarias e
biodegradaveis (FELLER & BEARE, 1997; BAYER et al., 2002; AZEVEDO et al., 2008). A
matéria organica pode ter duas origens basicas: aldctone e autdctone. A matéria organica
aléctone chega ao meio trazida pela descarga fluvial e pelas correntes de maré, sob a forma de
produtos da decomposicdo dos organismos Vvivos, excrecdes de animais. As fontes autdctones
sdo oriundas do local como, por exemplo, a producdo primaria. Dessa forma, a matéria
organica que se deposita no sedimento é o resultado de uma mistura complexa de substancias
naturais e antropicas (oriundas de diferentes fontes) que se encontra em constante
transformacéo, originando diferentes compostos de acordo com sua velocidade de degradacgéo

e das variaveis bidticas e abidticas dos locais (REZENDE, 2015).

A caracterizacdo da matéria organica presente nos sedimentos possui uma extrema
importancia em estudos ambientais, visto que a interpretacdo de sua ocorréncia representa
uma grande contribuicdo sobre o ciclo — origem, natureza e destino — dessa matéria no

ambiente marinho, aléem da compreensdo do ciclo global do carbono (DIAS & LIMA, 2004).
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Estudos com a matéria organica sedimentar possibilitam condigdes de avaliar o ambiente das
areas sedimentares, obtendo-se diagnosticos sobre as condi¢Bes naturais e as interferéncias
das acgdes antropicas sobre as mesmas (OLIVEIRA, 2014). Ao se associar as concentracdes
obtidas com a distribuicdo sedimentar e com a origem do material organico presente no
sedimento, é possivel ter a compreensdo de todo o processo de sedimentacdo atual e quais 0s
fatores interferem no processo, tanto temporalmente quanto espacialmente (BARCELLOS,
2005).

De acordo com Mayer et al. (2007), as plataformas continentais sdo as areas onde
ocorrem a deposicdo de maior parte da matéria organica contida nos oceanos. Xing et
al.(2011) afirma que as plataformas continentais e os estuarios cobrem apenas 10% do fundo
do mar total, no entanto, conseguem captar mais 90% da matéria organica sedimentar
marinha, devido a entrada do material terrestre nesses meios e a produtividade marinha

primaria.

De acordo com Barcellos (2000) a matéria organica é essencial para manutencdo das
areas costeiras, e a natureza dessa matéria organica permite avaliar se hd a maior ou menor
disponibilidade do uso desses nutrientes pelos organismos benténicos, pois quando a matéria
organica € oriunda dos continentes ela é mais refratéaria a absorcao dos organismos, carecendo
de atividade bacteriana na matéria organica para enriquecimento em nutrientes, mas se a
origem for a producdo priméria (fitoplancton) ha uma maior disponibilidade para

aproveitamento nos niveis tréficos sequenciais.

A plataforma continental do Nordeste do Brasil pode ser dividida em duas partes:
interna e externa, onde a plataforma interna é a que se encontra abaixo da isobata de 20 m,
onde areias quartzosas e sedimentos clasticos sdo dominantes, e € seguida pela externa, que é
mais larga e vai até cerca de 70 m de profundidade (em média onde ocorre a quebra), onde
domina a presenca algas calcarias (SUMMERHAYES et al., 1975). A interacdo entre essas
sedimentagdes (terrigenas e a carbonatica) controlam a distribuicdo de sedimentos, onde
quanto maior for a influéncia continental maior serd o aporte de material organico de origem
continental e menor sera o teor de carbonatos nos sedimentos da plataforma (KNOPPERS et
al., 1999). Do ponto de vista geoquimico, estas subfacies sdo similares (COUTINHO e
MORAIS, 1970), com elevado teor de matéria organica originada na biomassa das préprias
algas (média de 44%) e carbonatos biogénicos (média de 86%) e baixo contetdo de material
clastico (FREIRE et al., 2004).
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2.2. CICLO DO CARBONO

A capacidade de realizar quatro ligagdes (do tipo covalente) possibilita que o carbono
seja 0 constituinte estrutural de diversos componentes essenciais a vida (como proteinas,
carboidratos, lipideos, acucares, etc.), tornando-o um elemento completamente essencial a
existéncia da vida (SOUZA et al., 2012). Outro ponto fundamental em que o carbono atua
para a existéncia da vida é a manutencdo da temperatura do planeta, ja que as concentracdes
dos gases dioxido de carbono (CO,) e metano (CH,;) mantém as condigdes atmosféricas e
evitam o resfriamento do planeta, além do fator da fixacdo fotossintética do CO,, que permitiu
a existéncia de oxigénio na atmosfera (SCHLESINGER, 1991).

Os oceanos sdo as maiores fontes de carbono, onde, com excecdo dos carbonatos e
carbono organico precipitado e retido nos sedimentos, a maior parte do carbono se encontra
como carbono inorganico dissolvido (PILSON, 1998; MILLERO, 2006; SABINE & FEELY,
2007). As fracdes organicas dissolvidas e particuladas, embora tenham uma magnitude menor
em relacdo ao carbono inorganico dissolvido, possuem um papel fundamental para o ciclo
global do carbono, devido aos processos autoctone e aldctone associados a producgdo primaéria,
juntamente com as trocas que ocorrem entre oceano e atmosfera (SABINE, 2007; SMITH,
2005). Na figura 2.1, vemos como ocorrem as troca e fluxos de carbono entre os continentes,

oceanos e atmosfera.

[ 2
ot Aot

—— —

Figura 2.1 — Ciclo Biogeoquimico global do carbono. Fonte: Martins et al. (2003).
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As zonas costeiras e 0s ecossistemas presentes nela sdo os principais focos de interesse
para as pesquisas envolvendo o ciclo global do carbono, pois sdo as areas onde se concentram
intensas atividades e processos biogeoquimicos que envolvem o carbono e nutrientes, além de
possuirem uma grande taxa de acumulacdo de sedimentos (SOUZA et al. 2012). A
concentracdo antrépica, por meio da urbanizacdo, exerce forcantes sobre o meio e
ecossistemas marinhos, alterando ciclos hidrologicos, sedimentares, além da diminuicdo de
habitats, gerando assim impactos negativos, como eutrofizacdo, aumento de turbidez, invasao
de espécies (CROSSLAND et al., 2005).

Nas areas costeiras o carbono provém para os sistemas marinhos através dos rios,
fluxos e aguas subterraneas e pela deposicdo atmosférica. Na figura 2.2 é possivel observar
todo o fluxo e os teores de carbono que circulam entre a atmosfera-continentes-oceanos.
Entradas fluviais sdo importantes para o sistema, pois a composi¢do do material carbonatico
varia de acordo com a vegetacdo, tipo de solo e a litologia da bacia de drenagem, pois solos
acidos e densas coberturas vegetais tendem a contribuir com mais carbono organico
dissolvido e particulado. No caso de terrenos mais carbonaticos e sem vegetacdo tentem a
contribuir mais com material inorgénico dissolvido (SOUZA et al. 2012; ROSCOE, 2003).

QUEIMA DE
COMBUSTIVEIS FOSSIIS

VEGETACAO (810)
SOLOS E DETRITOS (1580)
10

OCEANO
INTERMEDIARIO (38)
E PR“’UNDO mem

Figura 2.2 — Fluxo do carbono no sistema terrestre, valores em Giga tonelada (x10° toneladas). Fonte:
Martins et al. (2003)

Compreender o ciclo do carbono em &reas costeiras, e como estas areas atuam sobre
esse elemento e na composi¢do da matéria organica é fundamental, principalmente pelas areas

estudadas se localizarem em uma plataforma rasa, proxima a costa e com uma presenga
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significativa de biogénicos e carbonatos, além da potencialidade das mesmas em interferir no
equilibrio do carbono marinho (ROSCOE, 2003).

De acordo com Barcellos (2000), no meio marinho, a presenga do carbono em
sedimentos superficiais esta correlacionada a uma série de fatores que englobam: as
caracteristicas sedimentares do local, a produtividade da coluna d’agua, a taxa de degradagdo
microbiana, além das condi¢des oceanograficas locais. Um baixo conteudo de carbono
organico nos sedimentos (<0,5%) € uma caracteristica da grande maioria das bacias
oceanicas, sobretudo as de mares abertos (HUC, 1980 apud RASHID, 1985). Nas areas
adjacentes a linha de costa, mares interiores e plataformas continentais ha sedimentos
enriquecidos com carbono organico, onde contetdos entre 2,0% a 4,0% ndo sdo incomuns
(BARCELLOS, 2005).

Para a plataforma continental de Pernambuco, um fator importante é assimilacdo de
carbono pelas algas calcarias. O primeiro autor a observar tal possibilidade foi Oliveira
(1989), que chamou a atencdo da comunidade académica para a capacidade das algas
calcarias em ser uma reserva global de carbono. Embora ainda ndo seja um processo
completamente descrito, sabe-se que a assimilacdo de carbono pelas algas decorre do processo
fotossintético, o qual elas se utilizam do CO, presente no carbonato precipitado, promovendo
um equilibrio dos gases (LOBBAN & HARRISON, 1994; OLIVEIRA, 1996). A presenca de
carbonato de célcio ocorre em todos os grandes grupos de algas, sendo que poucas ocorrem a
deposicdo (AMANCIO, 2007). As formas de precipitacdo do carbonato déo-se de duas
formas: calcita e aragonita, mas as duas nunca ocorrem ao mesmo tempo no meio natural, e a
aragonita embora possua a cristalizacdo mais fragil, ¢ a mais abundante (LOBBAN &
HARRISON, 1994; AMANCIO, 2007). As algas calcarias sdo classificadas por alguns
autores (BJORK et al., 1995; LITTLER & LITTLER, 1995), como as principais cimentadoras
de recifes, o que se atribui a nomenclatura de recife de algas (GOREAU, 1963; HILLIS-
COLINVAUX, 1986). Os principais grupos sao as algas ndo articuladas (chegam a compor
um terco dos sedimentos calcérios), associadas ao género Halimeda e rodolitos (HALFAR et
al., 2000; AMANCIO, 2007). Estes bancos de substrato consolidado sdo pontos de alta
diversidade em regides ao qual o substrato geoldgico ndo permitiria (AMANCIO, 2007). Por
ter cerca de 95% da composicdo em peso composta por carbonato de célcio, as algas séo
largamente utilizadas como fertilizantes e corretores de solo (BLUNDEN et al., 1997), sendo
que na plataforma brasileira a estimativa dos depdsitos algas calcérias é de 2 x 10*! toneladas
de sedimentos, os quais 75% séo de carbonato (MILLIMAN & AMARAL, 1974).
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2.3. CICLO DO NITROGENIO

De acordo com Galloway et al. (2003), dentre os elementos essenciais a vida (carbono,
fésforo, oxigénio e enxofre), o que apresenta maior abundéncia na atmosfera e biosfera é o
nitrogénio. O nitrogénio, em sua totalidade, apresenta uma massa 4x10%'g maior que as dos
demais elementos mencionados juntos (MACKENZIE 1998). A grande diferenca é que apesar
da abundancia, por volta de 99% ndo se encontra disponivel para 0s organismos vivos, pois a
maior abundancia do nitrogénio é sua forma elementar (N,), que € uma forma quimica que 0s
organismos ndo conseguem assimilar pois, quebrar a tripla ligagcdo existente, demanda uma
grande energia, alcancada apenas por processos artificiais (envolvendo altas temperaturas) ou

por microrganismos especializados em fixar o nitrogénio (GALLOWAY et al. 2003).

Como a matéria organica € oriunda dos organismos vivos, é de fundamental importancia
compreender que o0 nitrogénio € um macro nutriente que esta constituindo as células de todos
0S Seres Vivos, pois € utilizado nas acdes mais fundamentais para a existéncia da vida como a
sintese das proteinas, RNA e DNA, assim como é um dos principais limitantes para a
producdo priméaria da biota marinha e terrestre (SANTORO, 2010).

Elser et al.(2007), afirma que as fontes inorgénicas de nitrogénio como a amonia, nitrato
e nitrito sdo bem limitadas nos ecossistemas naturais, e que apesar da visdo de que o fosforo é
0 agente limitante da producdo primaria em aguas continentais. Trabalhos como o de Elser et
al. (2007) e Francoeur (2001), mostram que ha uma variedade consideravel de sistemas que
sdo limitados pelo nitrogénio. Em contrapartida, temos um grave problema em relagcdo ao
excesso de nitrogénio nos sistemas aquaticos como um todo, pois tal excesso desencadeia o
processo de eutrofizacdo, que vem sendo um dos grandes problemas atuais, de acordo com
Smill (1997). Considerando esses extremos, podemos afirmar que a regulacdo do nitrogénio
realizada pelos processos microbiolégicos é extremamente importante para a manutencao da

dindmica e composicéo dos ecossistemas (SANTORO, 2010).

A maior parte dos processos do ciclo biogeoquimico global do nitrogénio (Fig. 2.3) é
realizada pelas bactérias, com énfase para os processos de fixacdo, nitrificacdo e
desnitrificacdo (Klotz & Stein 2008). Galloway et al (2003) divide os compostos nitrogenados
em dois grupos: nédo reativos, representado pela molécula de Ny; e reativos, que engloba todos
0s compostos biologicamente, fotoquimicamente ou radiativamente ativos na lito-biosfera. As

formas mais estudadas nos ecossistemas sdo N-organico (particulado e dissolvido), aménia
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(NHs), fon amdnio (NH4"), 6xido nitroso (N,0), nitrito (NO™) e nitrato (NO®) (SANTORO,
2010).

NOP / NOD
Amonificagao
N, "™ FBN e N,O/N,
1 / Nitrificacao :
oxico
NH; /NH,* —___ NO," / NOy
anoxico N,O /N,

\

RDNA Dmlw

ANAMMOX

Figura 2.3 - Esquema simplificado do ciclo biogeoquimico global do nitrogénio em ecossistemas
aquaticos continentais. Com destaque para 0s principais processos bacterianos envolvidos na
regulacdo da biodisponibilidade de N nos ambientes. FBN — Fixagdo biolégica de nitrogénio; NOP —
Nitrogénio organico particulado; NOD — Nitrogénio organico dissolvido; RDNA - Reducdo
dissimilatoria do nitrato a aménia; ANAMMOX — Oxidacdo anaerdbica da amonia. Fonte: Santoro,
2010.

No meio marinho o ciclo do nitrogénio ocorre de forma semelhante ao ciclo global do
mesmo, onde o nitrogénio é encontrado em 4 formas: organico dissolvido (ureia e
aminoéacidos), organico particulado (organismos e detritos), inorganico dissolvido (nitrogénio
molecular (N,), aménia (NH."), nitrito (NO™) e nitrato (NO™)) e inorgénico particulado, nos
quais as bactérias realizardo processos de ciclagem (decomposi¢do, sinterizacdo,
mineralizacdo, reducdo e formacéo), disponibilizando esse material para 0 meio marinho
(BARCELLOS, 2000). Rios e lagos, submetidos as agBes antrdpicas, podem apresentar
elevadas concentragdes de nitratos na agua (como amdnia em areas costeiras), diferindo do
meio marinho, onde o tempo de residéncia na agua é bem menor, sendo mais longo nos
sedimentos (GALLOWAY et al. 2003; BARCELLOS, 2000). No sedimento, estudos
realizados por Romankevich (1984) em 49 regides distintas do globo observou que 0s teores
sd0 mais elevados estdo mais proximos as zonas costeiras, principalmente quando ha a
ocorréncia de ressurgéncias de aguas profundas. Emerson & Redges (1988), afirmam que o
fitoplancton responde pelo quantitativo da matéria organica marinha, pois tanto o fitoplancton

qguanto o zooplancton apresentam de um a dois tercos da sua massa corporal composto por
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proteinas, que sdo os principais componentes nitrogenados dos seres vivos, tonando-se assim
um tracador de material organico marinho (BARCELOS e FURTADO, 1999).

Em relacdo a salinidade Boatman & Murray (1982) afirmam que quanto mais alta for,
mais prejudica a absorcdo de NH,", além de causar um impacto fisiologico sobre as bactérias
nitrificantes (JOYE & HOLLIBAUGH 1995; RYSGAARD et al. 1999). A zona de interface
ente sedimento e agua dos ambientes aquéaticos possibilitam regides com intensa deposicéo e
degradacdo da matéria organica (DEAN 1999; HEINEN & MCMANUS 2004), onde tais
condicBes permitem alta atividade biogeoquimica devido ao consumo de oxigénio por tais
metabolismos. As concentracdes de nitrogénio podem diminuir e até se tornar nula ja nos
primeiros milimetros do sedimento (SWEERTS et al. 1989), sendo assim os sedimentos
superficiais (como os que foram estudados no presente trabalho) sdo ao mais indicados para

estudar a distribuicdo da matéria organica sedimentar e 0 comportamento dela no meio.

2.4. FOSFORO SEDIMENTAR

O fésforo é um nutriente essencial para a manutencdo da vida, pois faz parte de
diversas moléculas de organismos vivos (e.g. ATP, acidos nucléicos, fosfolipidios). Sua
importancia se da, também, por ser considerado um nutriente limitante na producdo primaria
das células fitoplanctonicas dos sistemas aquaticos costeiros (FROELICH et al., 1982;
BERNER, 1994).

Por ser facilmente oxidado, o fésforo ndo se encontra na forma elementar nos
sedimentos (MELLO et al., 1989), mas na solucdo, presentes como ions ortofosfato (VAN
RAIJ, 1991). No estado solido, ele se combina (sob a forma de ortofosfato) com metais, como
ferro, aluminio e calcio, e pode vir a combinar-se com matéria organica também. Nos solos
acidos, predominam os fosfatos de ferro e aluminio, ja nos solos alcalinos os mais frequentes
sdo os fosfatos de calcio (VAN RAIJ, 1991). Na maioria dos solos, na faixa entre 50 e 90%
do fosforo é inorganico, composto por fosfatos de aluminio e ferro em solos acidos, e fosfatos
de calcio, em solos alcalinos (DANIEL et al.; 1994). Goedert et al. (1986) diz que varios
fatores influenciam na relacéo entre as formas de fosforo (sélido e soltvel), dentre elas estao:
a quantidade de fdsforo que foi adicionada ao solo, o tempo e o volume de contato do fosforo
que foi adicionado com o solo, o tipo e a quantidade de minerais que estdo presentes no solo,
0 pH do solo, a competicdo entre anions presentes na solucéo. A disponibilidade de fésforo no
solo decorre da capacidade de solubilizagdo dos minerais fosfatados, da mineralizagdo de

matéria organica e, também, da adicéo de fertilizantes minerais (MELLO et al., 1989).
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Grande parte do fosforo inorgénico é insollvel, sendo que apenas uma pequena fragdo
(cerca de 10%) esta disponivel para a absorcdo pelas plantas, muitos compostos fosfatados
organicos na forma labil (glicerofosfatos, fosfolipidios, acidos nucléicos), podem vir a ser
mineralizados por conta das atividades microbianas (DANIEL et al. 1994). Entretanto apenas
uma taxa de menos de 5% do fosforo organico normalmente pode vir a ser mineralizado
durante o ano, mas alguns casos, apesar de baixa, essa taxa pode ser suficiente para suprir as

necessidades de fosforo para o crescimento de plantas e demais organismos (AVILA, 2005).

O fésforo de origem antrépica estd, principalmente, sob as formas inorgénicas, em
virtude do uso indiscriminado de fertilizantes quimicos na agricultura, como o di-
hidrogenofosfato de calcio Ca(H,PO4), (que € um composto altamente sollvel em &gua), ou
pelas emissGes dos efluentes das areas urbanas, onde se encontram os polifosfatos dos
produtos de limpeza e ortofosfato e fosfatos inorgéanicos oriundos dos esgotamentos sanitarios
ndo tratados (OSORIO, 2001).

As principais fontes de fosforo para os oceanos sdo os rios. A abundancia de fosforo
inorganico dissolvido que é introduzido nos oceanos oscila aproximadamente entre 3x™° e
15x"® mol por ano (DELANEY, 1998).

O fosforo ao ser transportado dos rios aos oceanos passa antes pelos estuarios, onde
uma gama consideravel de processos ocorrem, que interferem na disponibilidade biolégica e o
quanto de fésforo vai ser aportado nas areas costeiras e oceanicas. Ao chegar a0 meio
marinho, o fosforo passa a ser assimilado pelo fitoplancton, bactérias e plantas bentdnicas,
além de ser remineralizado por atividades heterotréficas de animais e microrganismos, de
modo semelhante aos que ocorrem em lagos (GROBBELAAR & HOUSE, 1995; MELACK,
1995).

O fosforo presente ou emitido aos estuarios (por fontes antropicas ou naturais) pode
ser organico ou inorganico. As fontes naturais mais significativas de fosforo para o meio
marinho séo: intemperismo das rochas fosfaticas, as chuvas e as lixiviagdes dos solos pela
agua da chuva. A fluoropatita carbonatica autigénica tambem representa um importante
depdsito de fosforo reativo nos ambientes marinhos. Ja nos ambientes estuarinos o fosforo
presente ocorre de diversas fontes, sendo dificil a quantificacdo e identificagdo dos
constituintes em virtude da variabilidade de composi¢fes. Além disto, o fésforo organico é
constantemente modificado em virtude dos processos de degradacdo devido ao fluxo na
interface 4gua e sedimento (RUTTENBERG, 1992).
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A zonas onde se mistura a 4gua do rio com o mar nos estuarios geram propriedades
quimicas Unicas, que possuem a capacidade de afetar a adsorcdo do fosfato inorganico nas
particulas de sedimento (HOWARTH et al., 1995). Os processos de adsor¢do’/dessorcéo? séo
0S responsaveis por este mecanismo, nos quais sdo diretamente influenciados pela salinidade,
pH e concentragdo dos fosfatos. A faixa ideal de pH para que haja adsorcdo do fosfato nos
sedimentos esté entre 3 e 7. Por conta das misturas de agua doce (pH <8) e salgada (8,0< pH
<8,2) que ocorrem nos estuarios, ha uma eficiéncia da remocdo na faixa menos salina do
estuario (SANTOS et al., 2007), mas para um pH fixo, conforme Brephol (2000) e Braga
apud Aguiar & Braga (2007), o aumento de salinidade provoca a diminuicdo da adsorcéo do
fosfato no sedimento. Desta forma ha uma possibilidade de se usar o fésforo como indicador

de origem de matéria organica.

De acordo com Filippelli (1997) as concentracGes de fosforo presentes nos sedimentos
de margens continentais que possuem altas taxas de sedimentacédo, variam de 8 a 108 pumol/g,
ja para as bacias ocednicas vai de 7 a 307 umol/g, e para ambientes fosfogénicos o teor oscila
de 580 a 3700 umol/g. Para margens continentais ndo fosfogénicas os valores encontrados
foram: 92 a 108 pmol/g (Oeste da Africa), 35 a 80 pmol/g (Peru), 23 a 33 pmol/g (Califérnia)
e 23 a 24 umol/g (Carolina do Norte). JA para a costa Pernambucana, Gaspar (2008)
encontrou valores de até 47,03 umol/g de fosforo total para o Rio Botafogo, 38,30 umol/g a
45,52 umol/g para o Canal Santa Cruz e 38,30 pumol/g para o Rio Carrapicho. Santos (2016)
em um estudo sazonal no estuario do Rio Formoso observou valores entre 0,52 pmol/g a

14,30 pumol/g para o periodo chuvoso e 0,02 umol/g a 23,22 pumol/g para o periodo seco.

2.5. ISOTOPOS ESTAVEIS

Os is6topos sdo espécies atdmicas de um mesmo elemento quimico, mas que possuem
massas diferentes, pelo fato do ndmero de néutrons em seus nucleos serem diferentes
(MARTINELLI et al., 2009). Os is6topos sdo divididos em dois tipos: 0s estaveis, que sao 0s
que apresentam mais de um nuclideo estavel (que permanece no meio mantendo suas
caracteristicas) e os isotopos instaveis, que sdao chamados de radiativos (ou radioisotopos ou
radionuclideos) em virtude do seu decaimento radioativo (TAUHATA, 2013). O carbono (C)

e 0 nitrogénio (N) sdo elementos que possuem mais de um isdtopo, e a composicao isotdpica

! Processo pelo qual 4&tomos, moléculas ou fons séo retidos na superficie de sélidos através de interacdes de
natureza quimica ou fisica até se neutralizarem.
2 Processo oposto & adsorgao.
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natural destes elementos pode ser medida, com elevada precisédo, utilizando espectrometro de
massa (PETERSON & FRY,1987; DAWSON & BROOKS, 2001).

O uso de is6topos estaveis como um tracador natural sobre a origem da matéria organica
estd fundamentado nas possiveis diferencas entre as suas assinaturas (diferenca entre cada
isétopo) das varias fontes (origem do material), além do fato de que essas assinaturas se
preservam relativamente bem durante os processos de mineralizacdo, transporte e acumulacéo
no sedimento (BOUILLON et al., 2011).

Sobre 0 uso de is6topos para avaliacdo da matéria orgénica, Pereira e Benedito (2007)
fazem a seguinte afirmacéo:
“Os isotopos estaveis estdo presentes nos ecossistemas ¢ sua distribuicdo
natural reflete uma histéria integrada aos processos fisicos e metabdlicos
deste. Uma das maiores vantagens no uso dessa técnica esta nos estudos de
campo, em que as medidas da distribuicdo isotopica existentes revelam como
0s componentes do ecossistema estdo conectados. Adicionalmente, 0s
processos fisicos e bioldgicos que levam as varia¢des na abundancia natural
dos is6topos sdo uma valiosa ferramenta para pesquisadores interessados em

medir o fluxo de matéria e energia entre os organismos (PEREIRA &
BENEDITO, 2007. Pag. 25).”

Com base nessa afirmacdo, temos que este estudo é uma excelente ferramenta para
avaliar a origem da matéria organica sedimentar. Rumolo et al., (2011) diz que uso da razdo
isotopica de N e C para detectar a origem da matéria organica terrestre e marinha esta
correlacionado a assinatura isotopica especifica que tem os diferentes fontes e processos, ao
comportamento conservativo (principalmente as fracbes mais pesadas) e a uma resposta linear
para a correlagdo fisica entre os compartimentos de origem. Utilizar dados de duas variaveis
para se estudar a matéria organica (como o 8°C e 8*°N, por exemplo) tornam mais eficientes
principalmente pelo fato do valor do 8*C poder coincidir mesmo vindo de fontes distintas,
tornando assim, indispensavel o valor de outra variavel, como o 8°N (KRISHNA et al.,
2015).

Para a analise isotdpica é determinada a proporcao entre dois isotopos estaveis em um
determinado elemento na amostra. Com os dados da razdo entre os is6topos de um elemento,
é possivel inferir, fatores como a fonte de matéria organica na amostra (REZENDE, 2015). A
analise isotopica avalia a proporcdo de dois isotopos estaveis de um determinado elemento
(como o carbono e nitrogénio, por exemplo) numa amostra, onde a razdo é calculada pelo
isétopo mais abundante e o menos abundante. Essa abundéncia estd correlacionada ao
fracionamento desse material na natureza, e tais fracionamentos, como a fotossintese (que

realiza trocas de is0topos), processos cinéticos (a¢Oes das bactérias), a difusdo e fatores como
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temperatura e composicdo quimica, que fazem com que os is6topos mais leves sejam
liberados, ficando apenas os mais pesados, em virtude das ligacGes quimicas que eles realizam
(HOEFS, 2004).

Os is6topos estaveis do carbono sdo o **C e **C, cujas abundancias no meio natural se
encontram na faixa de 98,89% e 1,11%, respectivamente (BIANCHI & CANUEL, 2011). O
nitrogénio também possui dois is6topos estaveis, que sdo o “*N e N, onde as abundancias
encontram-se em torno de 99,63% e 0,37%, respectivamente (BIANCHI & CANUEL, 2011).

O calculo da razao isotopica ¢ realizados através da notacao delta (8), que leva em
consideracdo o que foi encontrado na amostra com o que se tem numa amostra padréo, onde a
notacdo delta é calculada pela seguinte formula:

d = [(Ramostra — Rpadrdo) / Rpadrao] x 1000 (BIANCHI & CANUEL, 2011).

Onde R ¢é a razdo entre o is6topo mais pesado e mais leve. O resultado é expresso em
partes por mil (%) (BIANCHI & CANUEL, 2011). Para calcular o §*3C é o padréo é Pee Dee
Belemnite (PDB) e para calcular o 5°N o padrdo utilizado é o ar atmosférico (AR). Se o delta
tem um valor positivo, implica que a amostra tem uma razao isotépica maior que o padrdo
(mais espécies pesadas como 8°C e §*°N), mas, caso o valor seja negativo, o teor é inferior ao
do padrédo (PEREIRA & BENEDITO, 2007).

Bianchi & Canuel (2011) afirma que o "°C é comumente usado para distinguir entre
fontes aléctones e autdctones de carbono e o nitrogénio da uma especializacdo melhor, pois 0s
diversos processos microbianos influenciam o 8"°N das espécies organicas e inorganicas de
nitrogénio (BIANCHI; CANUEL, 2011). Devido a capacidade de identificar a origem da
matéria organica, diversos trabalhos utilizam isétopos estaveis como ferramenta analitica em
estudos biogeoquimicos (ex.: DITTMAR et al., 2001; OGRINC et al., 2005; BARCELLOS &
FURTADO, 2006; LIU et al., 2006; SIQUEIRA et al., 2006; HU et al., 2009; REZENDE et
al., 2010; BAO et al., 2013; REZENDE, 2015; ALVES, 2016).

2.6. RAZAO C/N e C/P
Assim como as razdes isotopicas, as razdes elementares (do C, N, P e S) podem ser

utilizadas para estudos geoquimicos que busquem identificar a origem da matéria organica
sedimentar, principalmente se esses valores forem correlacionados com as condig¢oes
geoldgicas do local, atuando como uma importante ferramenta para diagndstico ambiental
(BERBEL, 2008).
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Dentre estas esta a razdo C/N que é calculada a partir dos teores de carbono orgéanico e
o teor de nitrogénio total. Barcellos et al. (2005) afirma que o uso da razdo C/N é utilizado ha
décadas para estudos da matéria organica presente em sedimentos, buscando determinar a
predominancia continental ou marinha. O autor ainda afirma, com base em Ruttenberg &
Gofii, (1997), que de modo semelhante ao feito com a razdo C/N, tem-se a razdo C/P que
também pode ser utilizada na determinacdo da origem da matéria organica que € calculada

através do teor de carbono organico e fosforo organico presente nas amostras.

Com base nos teores encontrados sobre a origem da matéria organica por Ruttenberg & Gofii
(1997) e Atkinson & Smith (1983) para as razbes C/P e por Bordoviskiy (1965) e Meyers,
(1997) para as razdes C/N, Berbel (2008) elaborou a seguinte tabela (2.2), contendo as
classificacGes da origem da matéria orgénica de acordo com os teores encontrados e onde

foram acrescidos os valores encontrados por Muller (1977).

Tabela 2.2 — Classificagdo da Matéria Organica de acordo com as razdes C/N e C/P em
literaturas. Adaptado de Berbel (2008).

ORIGEM DA MATERIA

RAZAO TEOR REFERENCIAS

ORGANICA
3-4 Poliquetas Mdller, (1977)
4-7 Organismos fitoplanctdnicos
C/N 8_ 12 Mistura de material planctonico e Bordoviskiy, 1965
plantas terrestres Meyers, 1997
>20 Aporte continental
7-80 Atividade bacteriana
80 — 300 Origem marinha ou mista .
C/p 300 - 1300 Tegcidos vegetais moles Ruttenberg & Gofii, 1997
>1300 Tecidos vegetais duros
550 Bentos marinhos Atkinson & Smith, 1983

Para o presente trabalho essa classificacdo é de extrema importancia, pois em muitas
amostras ndo foi detectado nem a razéo isotopica nem elementar do Nitrogénio, desse modo
as classificagfes da composicdo sedimentar foram feitas de acordo com a razédo C/P e

complementa com os dados existentes da razéo C/N.
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3. GEOLOGIA DA REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE

A Regido Metropolitana do Recife (RM Recife) é classificada como a 52 regido mais
populosa entre as RM brasileiras, concentrando cerca de 3.690.485 habitantes. De toda
populacédo da regido metropolitana, 42,6% estdo domiciliadas na capital Recife (BITOUN, et
al., 2012).

A RM Recife foi institucionalizada pela Lei Federal n° 14 de 1973 (figura 3.1.), e é
constituida por 14 municipios: Abreu e Lima, Aracoiaba, Camaragibe, Cabo de Santo
Agostinho, Goiana, Igarassu, Ilha de Itamaraca, Ipojuca, Itapissuma, Jaboatdo dos
Guararapes, Moreno, Olinda, Paulista, Recife, Sdo Lourenco da Mata. Concentrando 42% da
populacdo de Pernambuco em 2,81% do territdrio estadual (IBGE, 2010). A regido concentra
também a maior parte do PIB estadual (65,1%). Dos 3.690.485 habitantes da regido,
3.589.674 habitantes residem na zona urbana (51 % da populacdo urbana em PE) e 101.383
habitantes moram na zona rural. Com 218km?, a capital Recife representa 7,2% da érea

metropolitana e concentra 41,6 % dos habitantes dessa regiéo.

LEGENDA
RM RECIFE E COLAR METROPOLITANO

RD MATA NORTE
RD MATA SUL

Figura 3.1 — Regido Metropolitana do Recife. Fonte: Observatério das Metropoles — IPPUR-PPGEO-
MDU
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3.1. GEOLOGIA

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) esta caracterizada geologicamente por rochas
do embasamento cristalino, onde estdo representadas por litdtipos dos complexos Gnaissico
Migmatitico, Belém do S&o Francisco e Vertentes, além da presenca de granitoides diversos,
aflorantes ou recobertas por sedimentos meso-cenozdéicos das bacias sedimentares costeiras

Paraiba—Pernambuco e do Cabo (figura 3.2).

S etet B LRI CENOZOICO

QUATERNARIO

Qal - depésitos aluvionares

3 Qr - recifes de arenito
e Qp - sedimentos de praia
EYEYRVETRY S IRV B B Py b v sy per e ] Qm-sed_imentosdelmangue
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. . . . Qth - terragos marinhos holocénicos
Qtp - terragos marinhos pleistocénicos
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K.g - Formagdo Gramame

NEO
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Figura 3.2 — Coluna Geoldgica Esquematica da Regido Metropolitana do Recife. Fonte: CPRM, 2003.

3.1.1. Estratigrafia

3.1.1.1. Embasamento Cristalino
Esta representado por dois grandes complexos, onde o mais antigo € o complexo

Gnaissico-Migmatico, datado do paleoproterozoico, situado ao norte das RMR e constituido
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por ortognaisses com composi¢do variando de granitica a tonalitica. O segundo, situado ao sul
do lineamento é o complexo Belém de Sdo Francisco, datado do mesoproterozdico,
constituido por ortognaisses e migmatitos (SANTOS, 1995; CPRM, 2003). Utilizando a
definicdo de Cdrdoba et al. (2007), trataremos apenas da Bacia Paraiba, pois a mesma tem seu
limite meridional ao sul do Porto de Recife, englobando as duas areas de estudo presentes na
regido metropolitana: Itamaracé e o Porto do Recife.

3.1.1.2. Bacia Paraiba

Esta bacia é classificada de acordo com Mabesoone (1995) como tipo flexural,que
congrega um pacote de rochas sedimentares com idades meso-cenozoicas, que ocupa uma
faixa com aproximadamente 30 km de largura, sendo limitada ao sul pelo Lineamento
Pernanbuco (CPRM, 2003)

Apesar do lineamento Pernambuco em comum, Lima Filho et al. (1998) considera
gue a origem e evolucdo das bacias Pernambuco-Paraiba e Cabo foram completamente
distintas, onde a primeira (Paraiba) é classificada como ramp basin, por estd associada ao
processo de separacdo definitiva ente as placas Sul Americana e Africana, sendo o ultimo

ponto de ruptura.
Esta representada pelas seguintes formacdes:

e Formacdo Beberibe — que compreende uma sequencia terrigena basal, de material

continental e idade neocretacica, intercalada por depdsitos fluviais entrelacados de
alta energia com depositos de planicie aluvial, gradando lateralmente em direcdo a
costa, para um dominio flavio-lagunar a flavio-deltaica e de plataforma rasa.
(NOBREGA & ALHEIROS, 1991; CPRM, 2003). Esta unidade é constituida
litologicamente por arenitos grosseiros a conglomeraticos, localmente finos, com
coloragdo cinza claro a cinza amarelado, mal selecionados, com fraca diagénese,
essencialmente quartzosos, apresentando eventuais intercalaces de conglomerados e
siltitos argilosos. Na sua porgéo superior, predomina um arenito creme, macico, de
forte diagénese, granulometria média a grosseira, com cimento calcifero e restos de
conchas, constituindo uma zona de interdigitagio com a Formacdo Gramame
sobreposta (CPRM, 2003);

e Formacdo Gramame — neocretacica, essencialmente marinha, constituida por calcarios,

calcarios margosos, margas e argilas, com horizontes fosfaticos que se mistura com
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calcarenitos na sua porcao basal, tratando-se de uma unidade bastante fossilifera com
fauna marinha abundante e variada (gastropodes, cefalépodes e outros). Seu contato
coma formacdo Beberibe é através de uma superficie de inconformidade, pouco
evidenciada por conta dos horizontes fosfaticos terem uma interdigitacdo com o0s
arenitos calcarios (Manso et al., 1992; Amaral & Menor, 1998; CPRM 2003);

eFormacdo Maria Farinha - Formacdo Marinha Farinha (Emf), do Paledgeno,
compreende uma seqliéncia de calcarios detriticos cinzentos fossiliferos, puros, mais
ou menos recristalizados na sua porc¢ao basal, intercalados com calcarios margosos,
argilas e calcarios dolomitizados, na sua porcao superior (Amaral & Menor, 1998).
Os fosseis caracteristicos desta unidade sdo os gastrépodes (Nautiloides),
lamelibranquios e cefalépodes (macrofauna) e os foraminiferos (microfauna). O
contetdo fossilifero desta formacgédo indica um ambiente de sedimentacéo litoraneo a

marinho raso (Beurlen, 1967).

3.1.1.3. Formacdo Barreiras

A Formacdo Barreiras possui idade datada do Pale6geno/Nedgeno, de acordo com
Veiga Janior (2000). Geograficamente, esta unidade concentra sua area de afloramento em
grande parte da por¢do norte da RMR e em parte da planicie do Recife. Na porcdo sul ha
ocorréncia de raras exposicdes desses sedimentos, que voltam a apresentar grandes areas de
afloramento a partir do Estado de Alagoas. O grupo é constituido por sedimentos areno-
argilosos, pouco consolidados, de coloracdo variegada, com niveis lateritizados e caulinicos
que segundo Alheiros et al. (1988), caracterizam trés dominios facioldgicos distintos: um de
leques aluviais, outro fluvial entrelacado e um ultimo flavio-lagunar, cobrindo
discordantemente tanto as rochas do embasamento cristalino, como os sedimentos das bacias

costeiras meso-cenozoicas (CPRM, 2003).

3.1.1.4. Cobertura Quaternaria

De acordo com os dados da CPRM (2003) encontradas as seguintes formacgfes para esse
periodo:

e Os terracos marinhos pleistocénicos — que ocorrem de maneira marcante na planicie

do Recife e em porcgdes localizadas da Bacia Pernambuco, constituidos por areias
quartzosas de granulometria variando de fina a média, com selecionamento regular,

associadas a restos de conchas calcarias. Eles geralmente ocupam cotas que variam de
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2 m a 10 m, onde a camada superficial destes terracos, esta enriquecida com matéria
organica;

Os terracos marinhos holocénicos — se estendem por quase toda faixa costeira da

RMR, possuem constituicdo semelhante a dos pleistocénicos, mas apenas séo areias
mais bem selecionadas, onde predomina a granulometria fina. Restos de conchas
também séo frequentes;

Os sedimentos detriticos flavio-lagunares — que constituem a unidade quaternaria de

maior area de ocorréncia na RMR. Composta por areias finas, siltes, argilas, vasas
diatomaceas e sedimentos turfaceos;

Sedimentos de mangues — outra unidade bem geograficamente significativa,

constituida predominantemente por argilas, siltes, areias finas, carapacas silicosas de
diatoméaceas, espiculas de espongiarios, restos organicos e conchas (Caldasso, et al.,
1981);

Os depositos arenosos inconsolidados — sdo essencialmente quartzosos, bem

selecionados, que ocupam faixas estreitas ao longo de toda costa da Regido
Metropolitana do Recife, constituem a unidade denominada de sedimentos de praia;

Corddes ou bancos de arenitos — presentes ao longo da costa sdo constituidos por graos

de quartzo e fragmentos de conchas (beach rocks), que formam a unidade recifes de
arenitos. Estas rochas se destacam principalmente ao longo das praias de Boa Viagem
e Porto de Galinhas;

Depositos aluvionares — encerram 0s depositos quaternarios. Possuem um carater

arenoso a areno-argiloso, que se distribuem ao longo dos principais rios da RMR, com

destaque para os depdsitos ao longo dos rios Ipojuca, Jaboatdo e Capibaribe.
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4. OBJETIVOS
4.1. OBJETIVO GERAL

Estudar as distribuicbes e composi¢des sedimentares das areas de plataformas
continentais internas adjacentes a Ilha de Itamaraca e a desembocadura do Porto do Recife e
da plataforma insular do arquipélago de Fernando de Noronha e, mensurar a influéncia das
acOes antrépicas nas condi¢cBes ambientais atuais por meio de estudos sobre a composicado

geoquimica da matéria organica sedimentar.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar a composicdo sedimentar das areas adjacentes ao Porto do Recife,
Itamaraca e Fernando de Noronha, avaliando quais fatores interferem nessa acao tais
como: fisiografia da regido, hidrodindmica (marés e correntes) e sistema hidrografico;

e Obter uma aproximacdo de como a matéria organica é caracterizada pelas distintas
composic¢des elementares (C, N e P), razbes e composi¢cdes isotdpicas do carbono
(8C) e nitrogénio (5'°N) nas distintas areas;

e Avaliar o processo de dispersdo e retencdo da matéria organica de origem continental
nas areas, associando-o com as provaveis fontes de material e o potencial no sequestro
de carbono e reciclagem de N e P das mesmas;

e Caracterizar o0 comportamento da matéria organica sedimentar elementar (C, N, P) e
isotopica (5°C e 5™N) por meio das razées C/N e C/P dentro do contexto das
mudancas climaticas e ciclagem biogeoquimica do carbono;

e Comparar o processo sedimentar nas areas de plataforma continental adjacente a llha
de Itamaracd, ao Porto do Recife e da plataforma insular adjacente a Fernando de
Noronha.
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5. MATERIAIS E METODOS
5.1. ATIVIDADES DE CAMPO

As coletas dos sedimentos de fundo foram realizadas entre os anos de 2013 e 2015. As
amostras foram coletadas durante os periodos chuvosos e secos — de julho de 2013 até marco

de 2015. As malhas amostrais das trés areas de estudo compdem um conjunto de 64 amostras.

As amostras de Itamaraca foram coletadas entre julho e outubro de 2013; maio e
novembro de 2014; e margo 2015, compondo uma malha de 18 amostras na plataforma
interna. Na area de plataforma adjacente ao Porto do Recife foram coletadas entre julho e
outubro de 2013; maio e novembro de 2014, um somatdrio de 21 amostras para distribuicdo
geral. As amostras da plataforma insular de Fernando de Noronha, foram coletadas durante os
periodos de julho e dezembro de 2013; junho e novembro de 2014, englobando os periodos
secos e chuvosos, para um estudo sazonal, compondo uma malha com 25 amostras.

As posicdes dos pontos foram definidas e referenciadas por meio de um GPS e suas
profundidades medidas com um ecobatimetro. O tipo de estudo desenvolvido em cada area
(distribuicdo geral e estudo sazonal) foi determinado de acordo com as distribui¢es dos
pontos de coletas, onde a malha amostral visou atender as demandas do projeto “Transporte
de Carbono na Regido Costeira do Estado de Pernambuco — CARECOS” (FACEPE/FAPESP)
do Edital das Mudangas Climaticas (N° 1.08 0074/11).

5.1.1. Descricdo geral da area de coleta

Os pontos amostrados (Fig. 4.1) se concentram em areas de plataformas distintas. As
adjacentes a Itamaracd e ao Porto do Recife concentram-se na plataforma continental de
Pernambuco, e as adjacentes a Fernando de Noronha se concentram numa plataforma insular

oceanica.

A plataforma brasileira possui uma configuracdo que segue quase plana desde a praia
até sua borda, onde a declividade passa a ser bruscamente acentuada (BARBOSA, 2010). A
costa do Nordeste possui uma plataforma estreita, com uma largura de 15 a 75 km, com uma
profundidade maxima de 70m, que é uma das poucas plataformas tropicais estaveis, que
apresenta em quase toda a sua totalidade uma cobertura carbonética biogénica, areia e
cascalho (BARRETO E COELHO, 2011).
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Figura 5.1 — areas de estudo: plataforma insular adjacente Fernando de Noronha (1), plataforma
continental adjacente ao Porto do Recife (2) e plataforma continental adjacente a Ilha de Itamaraca (3)
com pontos de amostragem. Fonte: o autor.

A plataforma continental do Estado de Pernambuco, apresenta em quase toda a sua
totalidade, uma largura reduzida, em média de 35 Km, pouca profundidade, um declive suave,
uma quebra da plataforma entre -50 e -60 m, aguas relativamente quentes, salinidade elevada
e uma cobertura sedimentar que & composta por sedimentos terrigenos e carbonaticos
biogénicos (MANSO et al., 2003). A referida area encontra-se na faixa de clima Tropical
Atlantico, com uma temperatura média de 26°C, precipitacdo pluviométrica média de 1.720
mm. Predominam os ventos alisios, com velocidades médias variando entre 6,1 e 9,3 nos,
oriundos principalmente do leste, no periodo de outubro a marco e do sudeste-sul no periodo
de abril a setembro (CAVALCANTI & KEMPF, 1970).

Referente a area plataforma insular — no caso de Fernando de Noronha — as ilhas
tropicais emergem da plataforma com diametro de 10 km e limite na is6bata de 100m,
formada pelas variagGes glacio-eustaticas quaternarias. A zona costeira da ilha é constituida
por franjas de abrasdo marinha, formando falésias ou estreitas praias de seixos e calhaus

retrabalhados pela acdo de ondas (TEIXEIRA et al., 2003). O clima é tropical e marcado pelo
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dominio oceanico, mantendo uma temperatura média em torno dos 25°C e com precipitacdes
proximas dos 1200 mm (BATISTELLA, 1993).

5.1.2.Procedimento de coleta dos sedimentos de fundo

As coletas dos sedimentos de fundo foram realizadas com um amostrador de tipo Van
Veen. Da amostra total coletada, uma porcao (cerca de 20 g) foi separada em saco plastico —
com a identificacdo do ponto de coleta, para a analise das razdes elementares de C, N e P
organicos. As amostras superficiais foram acondicionadas, e mantidas sob refrigeracdo a
bordo, com objetivo de evitar atividade bacteriana posterior a coleta. Cerca de 250 g foram
acondicionados em saco plastico, também identificados de acordo com 0s pontos, para a
realizacdo das andlises granulométricas, das porcentagens de carbonato célcio e matéria

organica sedimentar, além da fracdo arenosa e morfometria.

5.2. ATIVIDADE DE LABORATORIO

5.2.1. Triagem prévia das amostras

Apos a coleta da superficie dos sedimentos de fundo as amostras foram encaminhadas
ao Laboratorio de Oceanografia Geoldgica (LABOGEO), localizado no Departamento de

Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

As aliquotas de 20g destinadas as analises isotopicas (carbono (5'°C) e nitrogénio

(8"°N)) e elementares (C,N e P) foram acondicionadas em freezer até o momento da analise.

No caso de amostra destinada as andalises granulométricas, das porcentagens de
carbonato célcio e matéria organica sedimentar, além da fracdo arenosa e morfoscopia, foram
secas em estufa a 60°C. Depois de secas as amostras foram separadas em trés aliquotas: uma
com 30g para andlise do teor de matéria organica total e posterior analise granulométrica; uma
com 10g para analise do teor de carbonato de célcio; e a ultima com 30g para peneiramento

umido para analise da fragdo arenosa e morfometrica.
5.2.2. Andlise granulométrica

A analise granulométrica das amostras foi realizada de acordo com as técnicas de
peneiramento e pipetagem descritas em Suguio (1973), no Laboratério de Oceanografia
Geoldgica (LABOGEO), localizado no Departamento de Oceanografia da Universidade

Federal de Pernambuco (UFPE). Apds a obtencdo dos resultados os dados foram tratamento
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segundo os parametros estatisticos de Folk & Ward (1957) e do diagrama triangular de
Shepard (1954). Os resultados obtidos nessa analise servem para conhecer a energia
deposicional e hidrodinamica das areas de plataforma estudadas. Os parametros que mais
indicam esse tipo de energia sdo o diametro (Phi) médio, grau de selecdo e os percentis da

composicao sedimentar (cascalho, areia, silte e argila) (SILVA, 2012).
5.2.3. Analise da fracdo Arenosa e Morfometria

A andlise da fracdo arenosa foi proposta por Shepard & Moore (1954) e modificada
por Hubert (1971), Mahiques (1997) e Mahiques et al. (1998). E uma técnica complementar
dos parametros granulométricos, que permite a caracterizacdo de subambientes costeiros de
plataformas continentais onde cada classe granulométrica analisada (0,500 mm (1 ¢) e 0,250
mm (2 ¢)) corresponde a um transporte distinto, sendo tracdo ou saltacdo (respectivamente),
guanto estdo submetidos a a¢des de correntes diversas (MAHIQUES et al., 1998).

Esta anélise foi efetuada através do peneiramento Umido de 30 gramas de amostra
onde se utilizam as fragdes correspondentes ao didmetro de areia grossa e areia média, ou
seja, as malhas de 0,500 mm (1 ¢) e de 0,250 mm (2 ¢). Foram utilizadas as peneiras de 0,707
(0,5 ¢) e 0375 (1,5 ¢) para fazer a triagem das fracOes anteriores. O material retido nas malhas
de interesse foi avaliado em lupa binocular, para a caracterizagdo da sua composicdo, no
Laboratério Seco do Departamento de Oceanografia da UFPE. Para cada fracdo foram
separados cerca de 200 graos para observagdo da composi¢cdo dos materiais presentes.

A analise consiste em inferir um indice que poderia fornecer uma medicdo da
influéncia biogénica marinha em cada amostra analisada (MAHIQUES et al., 1998). Este
indice € definido como indice de biogénicos marinhos (BM) (MAHIQUES, 1997), que é
definido pela diferenca entre a frequéncia relativa dos componentes biogénicos marinhos e
terrigenos de cada amostra. Esse indice varia de (-1,0) a (1,0) onde os valores mais proximos
de (-1,0) estdo correlacionados a uma maior contribuicdo de material de origem continental
(MAHIQUES et al., 1998).

Junto com a analise de fracdo arenosa, foram realizadas as analises de morfometria,
para avaliar o grau de arredondamento segundo a tabela de Russell e Taylor (1973) e o grau
de esfericidade acordo com o método de tabelas de Catacosinos (1965). Tais dados sao
utilizados como complemento para maior entendimento sobre as caracteristicas sedimentares
e os fenbmenos que atuaram sobre o sedimento, como as correntes e 0S mecanismos de

transporte.



46

A esfericidade é definida como o grau em que a forma de uma particula se aproxima
da forma esférica. A comparacdo de particulas de formas variadas com uma esfera pode ser

efetuada considerando a area da superficie, o volume, as razdes entre 0s eixos ortogonais, etc.

5.2.4. Analise do conteudo em carbonato calcio e Matéria Organica Total (MOT)

O conteudo em carbonato de célcio (CaCOs3) foi determinado a partir da diferenca, em
10 gramas de amostra em peso seco, aferido em balanga analitica, antes e apds o ataque com
solucdo de acido cloridrico, diluido a 10% (CARVER, 1971). O teor de matéria orgénica total
(MOT) foi obtido semelhante ao teor de carbonato, mas usando-se 30 gramas de amostra, e
oxidando-a com peroxido de hidrogénio a 10% (CARVER, 1971).

5.2.5. Analise da composi¢édo elementar da matéria organica do C e N e das razdes de
isotopos estaveis de carbono (6*° C) e nitrogénio (8"° N)

Ap0s descarbonatacdo completa das amostras conforme descrito em Hedges & Stern
(1984) numa aliquota de 5 gramas de material®, as amostras foram homogeneizadas e
maceradas. Cerca de 10 mg de cada amostra foram pesadas dentro de uma capsula de estanho
em balanga microanalitica, e em seguida fechada para acondicionamento da amostra. As
capsulas foram acondicionadas no autoamostrador para se analisar a composi¢do elementar e
isotopica de carbono e nitrogénio. Oprocesso analitico ocorre pela combustdo automatica da
amostra em um analisador elementar EA (EuroVector®, EA 3000), acoplado a um
espectrometro de massa IRMS (Thermo®, Delta V Advantage) dos Laboratorios de
Oceanografia Quimica do DOCEAN-UFPE (LOQUIM) e Grupo de Pesquisa sobre
Compostos Organicos em Ecossistemas Costeiros e Marinhos (ORGANOMAR), sob
supervisdo analitica do Prof. Dr. Manuel de Jesus Flores Montes e do Prof. Dr. Gilvan

Takeshi Yogui.

No analisador elementar foi utilizado um reator do Tipo CHN, contendo do topo a
base: 55 mm de 6xido de cromo; 70 mm de cobre reduzido; e 20 mm de 6xido de cobalto
banhado a prata separados por 10 mm de l1a de vidro. No EA, controlado pelo software
Callidus 5.0, o gas utilizado foi o Hélio, que circulou num fluxo de 93 mL/min. Para realizar
a combustao, foi inserido no EA 15mL de gas Oxigénio, A temperatura do reator foi ajustada
para 980°C e a coluna cromatografica permaneceu a 70°C. Os cilindros de N, e CO;

utilizados foram calibrados de acordo com o padrdo internacional, que determina que o 5N

® O material foi guardado sob refrigeragdo constante para manter as suas condigdes semelhantes ao dia da coleta,
sendo utilizado congelado para as analises.
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de -0,28%o0 ¢ 513C de -29,82%o. Essa calibracao foram as referéncias durante a leiura de cada
amostra. O grau de pureza para os gases He, N, e CO, foi de 5.0, e O, foi 6.0 (99,999% em
ambas purezas). O Isodat (2.5) foi utilizado para calcular o percentual de C e N e as razdes
isotopicas dos mesmos em cada amostra. O controle de qualidade realizado foi através do uso
de padrdes de material de referéncia certificado (sedimento, IVA 3802151), que foi adquirido
junto ao IVA Analysentechnik da Alemanha. Este padréo de sedimento possui as seguintes
especificacdes: 0,62% de N, 8"°N de 4,5%o, 9,15% de C e 8°C de -26%o. As amostras do
controle foram analisadas dentro de cada lote analitico (intercalado com as amostras) para
monitorar a precisdo e exatiddo das analises quimicas (COSTA e YOGUI, 2013).

Para os dados de C e N, expressos em % (percentil), foram obtidos em conjunto com
os valores das razoes isotopicas de carbono (813C) € nitrogénio (8"°N). As amostras foram
gueimadas em meio oxidante, e 0s gases produzidos separados por cromatografia gasosa,
purificados e carreados por um fluxo continuo de Hélio. Os valores das razdes isotopicas de
carbono (8*3C) e nitrogénio (8*°N) (em partes por mil) sdo referidos, respectivamente, ao PDB
(Pee Dee Belemnite) e ao Ar (ar atmosférico). Os valores das razées C/N, por sua vez foram

obtidos pela simples divisdo entre os teores dos elementos de cada amostra analisada.

5.2.6. Analise dos conteudos de fésforo

Os teores de fosforo total, inorganico e organico foram determinados pelo método de
Williams et al. (1976). As concentragdes foram medidas pelo método colorimétrico de
Grasshoff et al. (1983) modificado por Burrus et.al. (1990) e descrito por Pardo et al. (2004).
Esse processo € utilizado pelo SMT — Standarts, Measuremens and Testing programme — da

comissédo europeia, onde as fragdes analisadas encontram-se esquematizadas na figura 4.2.
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Figura 5.2 — Esquema da metodologia de extracdo de fosforo organico e inorganico, proposta
“Standarts, Measuremens and Testing programme” descrito por Pardo et al., (2004). Fonte: Gaspar
(2009).
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Os métodos com extracdo sequencial do fosforo sdo definidos de acordo com
Ruttenberg (1992) pela reatividade da fracdo que se deseja extrair, a espécie alvo e a solucdo
extratora. As fracdes extraidas usando o método SMT foram:

e Fosforo Inorganico (ndo apatitico): estd ligado aos 6xidos e hidroxidos de ferro,
aluminio e manganés. Essa fracao consiste na reativa e biodisponivel no meio;

e Fosforo Orgéanico: é proveniente de moléculas orgénicas (como os fosfolipideos,
fosfoproteinas, ATP, DNA, RNA), aos acidos humicos e compostos organicos
oriundos das interagdes com 0 meio (como excre¢do e morte de animais, descarga de
esgotos).

e Fdsforo Total: composto pela soma de ambas as fragdes anteriores
As analise de fosforo orgénico, serviram para realizar o calculo da razéo C/P.

5.3.TRATAMENTO DE DADOS

O tratamento e a interpretacdo dos dados obtidos objetivam a compreensdo da
distribuicdo e comportamento dos diversos parametros analisados e da inter-relacdo entre as
variaveis e amostras, comparando-se a distribuicdo espacial dos parametros avaliados,
procurando-se estabelecer as condicionantes do processo de deposicdo e dispersdo da matéria

organica sedimentar nas areas a serem estudadas.

5.3.1.Sysgran (3.1)

Depois das analises granulométricas, os dados obtidos foram tratados de acordo com
0s parametros estatisticos de Folk & Ward (1957) e do diagrama triangular de Shepard (1954)
através do programa Sysgran (3.1) (Camargo, 2006), obtendo-se assim as informacdes sobre:
didametro médio, curtose, grau de selecdo, assimetria, junto com os percentis das fracGes
ganulométricas (cascalho, areia, silte e argila) e o diagrama triangular de facies sedimentares
de Shepard (1954).

5.3.2. Razdo C/NeC/P

As razbes C/P, utilizadas como indicativas de origem de material (RUTTENBERG &
GONI, 1997), foram calculadas convertendo-se os valores de fosforo de puMol/g, em peso
seco, para %. Para esse célculo foi utilizado % de carbono organico total e o fésforo organico,
de acordo com a relacdo de Redfield et al. (1963) onde o percentual de carbono organico total

é dividido pelo percentual de fosforo organico total (POT).
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5.3.3. Andlise estatistica
5.3.3.1. Correlagéo de Spearman (rs)

Para uma melhor avaliagdo dos dados obtidos foi utilizado o coeficiente de correlagio
ndo paramétrico de Spearman (rs) (FERNANDES, 1999), atraves do programa Excel 2013,
para comparar a variabilidade espacial e a determinacao das relacGes de independéncia entre

variaveis aleatorias.

O coeficiente de Spearman (rs) varia entre (-1) e (1). Onde quanto mais préximos 0s
valores estiverem desses extremos, maior sera a associacdo entre as variaveis, sendo que, 0
sinal negativo da correlacdo significa que as varidveis variam em sentido inverso, isto e,
quanto maior for os valores de uma categoria, menor serd os valores da categoria oposta
(FERNANDES, 1999).

5.3.3.2. Anélise de Componentes Principais (PCA)

A anédlise de componentes principais (PCA — Principal Component Analysis) foi
utilizada para de modo a determinar quais os parametros sedimentolégicos e geoquimicos
demonstravam melhor a variabilidade sedimentar nas areas de estudo, caracterizando tais
variaveis como componentes importantes (Legendre & Legendre, 1983 apud Mahiques 1987).
Devido as diferencas de grandezas dos parametros analisados no presente estudo, a matriz
com os dados foi padronizada, seguindo de uma transformacao logaritmica [logio (x+1)] de
modo a aproximar as séries de dados da distribuicdo normal (REGAZZI, 2000).

Para os sedimentos das areas estudadas, foram utilizados os parametros: teor de
CaCOs3 (%), teor de MOT (%), % cascalho, % areia, % finos (correspondente ao % de silte +
% de argila), C organico, P organico, Razdo C/P e §"*C. A PCA foi realizada com o uso do

software Primer 6 com 0s mesmos parametros utilizados para a analise de agrupamento.

5.3.3.3. Andlise de agrupamento (Cluster) e facioldgica através de técnica multivariada

Para que fosse realizado o tratamento dos dados em conjunto e, por conseguinte a
analise de agrupamento (Cluster) e faciolégica multivariada com os parametros: teor de
CaCOs3 (%), teor de MOT (%), % cascalho, % areia, % finos (correspondente ao % de silte +
% de argila), C organico, P organico, Razao C/P e '3C, os parametros analisados sofreram
transformacoes [log™ (x+1)] para a normalizagdo dos dados (REGAZZI, 2000). A “Distancia
Euclidiana” foi o indice de distancia adotado devido aos dados serem abidticos, e o método de

analise de agrupamento foram a “Média Nao Ponderada”.
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A anélise de agrupamento (Cluster) é uma analise de carater aglomerativo, que forma
um conjunto linear de grupos, onde as caracteristicas semelhantes vao sendo acrescidas e
agrupando o material estudado de modo que cada amostra componha um grupo com outras
semelhantes dentre si.

Essas varidveis ao serem agrupadas, mostram o grau de semelhanca entre elas, sendo
reunidas ou separadas, permitindo assim que sejam compostas as facies sedimentares. Esses
dados agrupados sdo representados por um diagrama do tipo hierarquico (dendogramas)
(ROMESBURG, 1984).

A partir do dendograma gerado pela analise, foram definidos grupos, utilizando
arbitrariamente o valor de corte em torno de 4,0 (variando de acordo com os dados obtidos) de
distancia, desse modo se obtendo as facies sedimentares de cada ambiente, permitindo a

elaboracdo de mapas para uma melhor interpretacdo dos mesmaos.

5.4. ELABORACAO DOS MAPAS TEMATICOS

Com os dados obtidos através do tratamento estatistico das analises granulométricas e
das demais andlises realizadas, foram realizados mapas de distribuicdo dos pardmetros nas
areas de estudo, através do software ArcMap10.3. Estes mapas servem como subsidios para
uma melhor visualizacdo da distribui¢do da anéalise espacial dos parametros, de uma maneira
pontual e quantitativa. O sistema de interpolacdo utilizado foi o Inverso da Distancia ao
Quadrado (IDW - Inverse Distance Weighting) é uma ferramenta de analise espacial, que
assume que cada amostra de um ponto possui uma influencias que diminui de acordo com a
distancia, onde quanto mais proximos mais interacdo (WEI & MCGUINNESS, 1973).

As tabelas foram elaboradas por meio do programa Excel for Windows 16.
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O presente capitulo corresponde a area de plataforma continental adjacente a ilha

costeira de Itamaracd, englobando a descricdo das condi¢des climaticas e oceanogréaficas da

regido, os resultados e a discussao dos parametros avaliados nas 18 amostras coletadas, e as

conclus@es obtidas para a presente area de estudo

6.1. AREA DE ESTUDO

O municipio da Ilha de Itamaraca estad localizado no litoral norte do estado de

Pernambuco, a cerca de 50 km da capital, Recife. O municipio possui uma area de 65,1 km?,

com uma populacdo total de 22.449 pessoas, sendo de 17.521 estdo na area urbana e 4.928

estdo nas areas rurais (IBGE, 2010). A populacdo apresentou um crescimento de 6.591 novos

habitantes no intervalo de tempo entre 2000 e 2010.

Os pontos de coleta estdo inseridos entre as latitudes 7°41°3”S a 7°48°59”S, e
longitudes 34°44°53” W a 34°51°20”W, como esta ilustrado na figura 6.1.
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® Pontos de Coleta

Km

I
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Figura 6.1 — Pontos de coleta na plataforma continental adjacente a Ilha de Itamaraca.
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6.2. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DA AREA

6.2.1. Clima

De acordo com Flores-Montes et al. (1998) a area esta classificada como clima
tropical do tipo Am’ com transi¢do para As’ na classificacdo de Koppen. A temperatura média
mensal oscila entre 25 e 27°C (FLORES-MONTES et al., 1998), com precipitacdo média de
1610mm e periodo chuvoso bem definido, entre abril e agosto (OLIVEIRA FILHO, 2015).

6.2.2. Vegetacdo

De acordo com dados da SUDENE (1978) a vegetacdo originalmente presente na costa
de Itamaraca é a de Mata Atlantica, em virtude das condic¢des fisiogréaficas do local, mas aos
poucos foi substituida ela monocultura canavieira, restando apenas uns fragmentos da
vegetacdo. Almeida (2011) afirma que atualmente a vegetacdo presente apresenta a

substituicdo por uma mata secundaria, em virtude dos impactos antropicos causados.

Outra vegetacdo dominante no local sdo os mangues, localizados na area estuarina do
canal de Santa Cruz, onde 0s géneros presentes sdo: Avicennia (mangue canoé), Conocarpus
(mangue de botdo), Laguncularia (mangue manso) e Rhizophora (mangue vermelho)
(SILVA, 2004).

Na parte marinha, as microalgas dominantes sdo as diatomaceas, jA na parte das
macroalgas ha a presenca de algas moles dos géneros Chlorophycea e Pheophycea na parte
interna ao arenito, na parte externa had algas calcarias do género Lithothamnium. Esse
posicionamento das algas esta em virtude da dindmica, pois na parte entre o arenito e a costa
h& sedimentos mais finos e na area posterior hd um efeito maior das ondas, removendo
sedimentos e facilitando a incrustacdo no arenito (ALMEIDA, 2011; SILVA, 2004; SILVA,
2012; VARELA, 2011).

6.2.3. Hidrografia

A principal feigdo hidrografica da area em estudo é o canal de Santa Cruz, que possui
aproximadamente 22km de extensdo com 1,5km de largura que circunda o municipio o
separando-o do continente, e permite a entrada de aguas oceanicas em suas duas entradas
além do aporte dos afluentes que ali desaguam (CPRH, 2001; ALMEIDA et al. 2011,
SANTOS, 2012).
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Neste canal desembocam os rios e riachos: Aracata, Bonanca, Botafogo, Carrapicho,
Catuama, Cumbre, Igarassu, Itapessoca, Itapirema, Palmeira, Riacho jardim, Tabatinga e
Utinga, sendo que na porcdo norte e sul os respectivos afluentes mais importantes séo o
Botafogo e Igarassu respectivamente, que sofrem uma grande influéncia antropica, carreando
consigo até o canal todo esse aporte (GASPAR 2009; SILVA, 2012)

A segunda feicdo hidrogréafica relevante na regido é a bacia do rio Jaguaribe, que esta
situada no municipio da Ilha de Itamaraca, correspondendo a 24,9% da area do municipio e
1,2% da superficie do litoral norte pernambucano (CPRH, 2001). O rio Jaguaribe nasce na
Reserva Ecoldgica da mata do Amparo — porcdo centro-sul do municipio — e possui uma
extensdo de 10km, onde sua bacia ocidental engloba as regiGes pertencentes ao presidio e as
diversas reservas ecologicas e a parte oriental jA encontra-se com as areas urbanizadas
(ALMEDA, 2011).

6.2.4. Caracteristicas oceanograficas

De acordo com Ratisbona (1976), os ventos em Itamaraca apresentam 3 direcdes ao
decorrer do ano: no inverno a direcdo predominante é SE, com velocidade média de 3,2 m/s e
maxima de 4,0 m/s; ja no verdo, a dire¢cdo predominante passa a ser NE, com velocidade
média de 2,6 m/s, mas em dezembro, més com as maiores temperaturas, a dire¢cdo do vento

passa a ser predominantemente E, atingindo uma média de 2,0 m/s de velocidade.

De acordo com a classificacdo de Hayes (1979), as marés atuantes na costa
pernambucana e, por conseguinte, a costa de Itamaracé sdo do tipo meso-maré (2 a 4m), que
sdo dominadas por ondas, e sob a acdo constante dos ventos alisios, exercendo grande
influéncia nos ambientes praial e estuarino (LIRA, 1997).

Em relacdo ao regime de ondas os dados sobre a costa pernambucana vém das
medicOes feitas em Suape entre 1980 e 1984 pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Hidroviarias, onde o resultado é que as ondas dominantes sdo do tipo sea, que é formada
pelos ventos atuantes na costa, mas ha a ocorréncia de swell, que é uma onda formada mais
longe da costa e que de acordo com Varela (2010) vem aumentando sua incidéncia ao longo
dos anos (BARROQOS, 2003). Suhayda et al.(1997) realizou estudos para o regime de ondas na
regido de Itamaracd mostra que para a zona de arrebentacdo, ha uma altura média da onda de
0,4 m, com periodo médio de 7,5 s e uma forca da onda de 1,30 X 10'° ergs/s (BARROS,
2003). Varela (2010) afirma que em virtude das formagdes do assoalho marinho presentes na
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regido, as ondas sofrem refracéo e difracdo devido a diminuigdo de profundidade e presenca

dos arenitos de praia (Fig. 6.2).

Varela (2010) afirma que a temperatura e a salinidade das aguas da plataforma
adjacente a referente area de estudo apresentam, de modo geral, um ciclo sazonal bem
definido. Durante o periodo do verdo a temperatura da dgua é mais elevada, com picos
chegando aos 30,8°C, j& no inverno chega a atingir o valor minimo de 25,7°C, onde em ambas
as situaces sazonais os valores mais baixos sdo nas areas proximas a costa, em virtude da
influéncia das aguas continentais (MANSO et al.,1992). Assim como a temperatura a
salinidade possui um ciclo sazonal, onde durante o periodo seco o valor maximo encontrado
foi de 37,16%o e no periodo chuvoso o minimo foi de 28,88%o, com flutuagdes de valores

préximas a costa (MANSO et al.,1992).
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Figura 6.2 — Recorte georreferenciado da carta nautica 930, abrangendo a plataforma interna adjacente a costa
de ltamaracd, contendo a variagdo de profundidade e arenitos de praia.
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6.3. RESULTADOS

6.3.1. Analises granulométricas

Na Tabela 6.1 estdo as identificacbes dos 18 pontos de coleta, as coordenadas
geogréficas, profundidade e os resultados obtidos através das analises sedimentoldgicas
(fracdes granulométricas, parametros estatisticos de Folk & Ward (1957) e o diagrama de
facies texturais de Shepard (1954)).

6.3.1.1. Classificacdo de faceis texturais de Shepard (1954)

De acordo com o diagrama de facies texturais de Shepard (1954) (Fig. 6.3) todas as

amostras sdo classificadas como areias.

Argila CONVENGOES

- Argila ou argilito

- Argila Arenosa

- Argila siltica

- Argila siltico-arenosa

- Areia argilosa

- Areia siltico-argilosa

- Silte argilo-arenoso

- Silte argiloso

- Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

& - Fracdo de granulos < 3%

4 - Fracdo de granulos > 3%

W00 = O L)

25% 50% 75% 100%

Figura 6.3 - Diagrama triangular de Shepard (1954) das amostras da plataforma continental adjacentes a Ilha de

Itamaraca.
6.3.1.2. Didmetro médio (Folk & Ward, 1957)

Pela classificacdo de didmetro médio (Fig. 6.4) tem-se uma variacdo nas faixas de
areia, com gradiente desde areia fina até areia muito grossa, com predominio de areia grossa.
A distribuicdo apresentou uma predominancia de areia grossa com 38,9% das amostras,
sequida das fragOes de areia muito grossa e areia média com 22,2% cada e com 16,7% de
areia fina. Os teores de areia fina localizaram-se mais na porcdo sul, proximo a
desembocadura sul do Canal de Santa Cruz. J& os teores de areia muito grossa foram
encontrados na porgdo longitudinalmente mais afastada da costa. Em ambas as
desembocaduras do Canal de Santa Cruz (adjacente ao forte Orange e a Barra de Catuama) ha
areia média. Nas areas mais proximas a linha de costa ao norte séo encontrados gréos de areia

grossa.



Tabela 6.1 - Identificacdo (ID) da amostra, latitude, longitude, profundidade (m) e dados sedimentoldgicos (parametros estatisticos de Folk &
Ward (1957), composicdo sedimentar e os dados texturais de Shepard (1954))

ID amostra  Latitude Longitude Prof. I,:Olk, & Ward (1957) % Cascalho % Areia % Silte % Argila Shepard
(M) PhiMédio @ G. Selegio (1954)

ITA1 -7,7298 -34,74800 21,0 0,08 1,13 16,80 83,20 0,00 0,00 Areia
ITA2 -7,8000 -34,77850 16,6 -0,15 1,11 42,79 57,14 0,07 0,00 Areia
ITA3 -7,8088 -34,80137 16,5 0,82 0,52 0,44 99,56 0,00 0,00 Areia
ITA4 -7,72965 -34,77248 15,0 -0,82 0,57 47,56 52,41 0,03 0,00 Areia
ITAS -7,76742 -34,79070 9,0 -0,68 1,03 65,59 33,09 1,32 0,00 Areia
ITAG -7,77105 -34,77953 15,5 -0,23 0,86 20,54 79,46 0,00 0,00 Areia
ITA7 -7,81408 -34,84042 5,6 0,71 0,68 4,16 95,84 0,00 0,00 Areia
ITA8 -7,81172 -34,83299 4,9 0,65 0,66 2,43 97,54 0,03 0,00 Areia
ITA9 -7,80768 -34,81447 1,9 2,98 0,46 0,14 98,94 0,92 0,00 Areia
ITA 10 -7,68431 -34,83672 4,7 1,76 0,94 0,17 99,83 0,00 0,00 Areia
ITA11 -7,68966 -34,83600 7,0 0,39 0,79 4,66 95,27 0,07 0,00 Areia
ITA 12 -7,69450 -34,83655 1,8 0,74 0,73 0,98 98,95 0,07 0,00 Areia
ITA13 -7,81646 -34,85560 6,0 1,98 1,00 0,44 99,29 0,27 0,00 Areia
ITA 14 -7,81550 -34,85513 5,0 1,86 0,44 0,07 99,76 0,17 0,00 Areia
ITA 15 -7,81274 -34,85497 5,0 1,18 0,87 2,14 97,69 0,17 0,00 Areia
ITA 16 -7,81079 -34,81117 2,5 2,43 0,74 0,00 99,63 0,37 0,00 Areia
ITA 17 -7,70966 -34,80586 2,4 0,53 0,83 5,97 93,93 0,10 0,00 Areia

ITA18 -7,75904 -34,81020 2,5 2,10 0,59 0,00 100,00 0,00 0,00 Areia
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Figura 6.4 — Distribuicdo do didmetro médio de acordo com a classificacdo de Folk & Ward (1957) para as
amostras coletadas na plataforma interna adjacente a llha de Itamaraca.

6.3.1.3. Grau de selecdo (Folk & Ward, 1957)

O grau de selecdo das amostras (Fig. 6.5) variou de bem selecionado até pobremente
selecionado. As estagdes ITA 9 e ITA 14 foram classificadas como bem selecionadas,
correspondendo a 11,1% das amostras. Trés amostras (ITA 1, 2 e 5) foram classificadas como
pobremente selecionadas, correspondendo a um montante de 16,7% de todo o material. As

demais amostras (77,8%) foram classificadas como moderadamente selecionadas.
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Figura 6.5 — Distribuicdo do grau de selecdo de acordo com a classificacdo de Folk & Ward (1957) para as
amostras de sedimentos coletadas ao longo da plataforma interna adjacente a Ilha de Itamaraca.

6.3.1.4. FracOes granulométricas

Em 94,5% das amostras predominou a fracdo areia sobre as demais fracbes, onde as
diferencas foram a estacdo ITA 5, que teve predominio de 65,59% de cascalho e a estacdo
ITA18 que teve 100% de areia. De toda a malha amostral, apenas 27,8% das amostras estéo
com o percentil de areia abaixo dos 90%. A presenca das fragdes de silte ocorreu em 66,0%
amostras, onde apenas 5,5% apresentaram mais de 1,0% de silte em sua composigéo.
Nenhuma amostra apresentou argila em sua composi¢do, sendo assim, a fracdo silte
correspondeu a fragdo mais fina encontrada. As amostras que apresentaram teores de cascalho
estdo paralelas a linha de costa e situadas na regido posterior — no sentido continente-oceano —
aos arenitos de praia presentes. A composi¢do das fragdes granulométricas nos pontos de

coleta pode ser observada na figura 6.6.
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Figura 6.6 — Composicdo das fracBes granulométricas nas amostras de sedimentos coletadas ao longo da
plataforma interna adjacente & Ilha de Itamaraca.

6.3.2. Analise da fracdo arenosa e morfoscopia

As amostras selecionadas para realizar a morfoscopia e analise da fracdo arenosa,
assim como seus resultados estdo descritos na tabela 6.2. Para as analises da fragdo arenosa
foram separados 100 gréos da composicao total da amostra, e posteriormente foram separados

100 gréos siliciclasticos para a avaliacdo geral do grau de esfericidade e arredondamento.
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Tabela 6.2 — Identificacdo (ID) da amostra, coordenadas, indice de Biogénicos Marinhos
(BM), esfericidade e arredondamento.

indice de BM Morfoscopia
ID amostra Latitude Longitude  Fracdo Fracdo .
’ A L —
ITA?2 -7,80000 -34,77850 -0,38 -0,25 Baixa Sub-anguloso
ITA3 -7,80880 -34,80137 0,18 -0,08 Baixa Anguloso
ITA4 -7,72965  -34,77248 -0,06 -0,38 Baixa Sub-anguloso
ITAS -7,76742  -34,79070 0,65 -0,18 Baixa Sub-anguloso
ITAG -7,77105  -34,77953 -0,44 0,11 Baixa Sub-anguloso
ITAS8 -7,81172  -34,83299 -0,96 -0,92 Media Sub-anguloso
ITA11l  -7,68966 -34,83600 -0,96 -0,92 Baixa Sub-anguloso
ITA14  -7,81550 -34,85513 -0,94 -0,82 Baixa Anguloso
ITA16 -7,81079 -34,81117 -0,05 -0,17 Baixa Anguloso
ITA17  -7,70966 -34,80586 0,29 0,08 Baixa Anguloso
ITA18  -7,75904 -34,81020 -0,94 -0,92 Baixa Anguloso

De modo geral, as amostras apresentaram uma esfericidade baixa, e grdos com
angulosos ou sub-angulosos. As distribuicdes dos indices de biogénicos marinhos, de acordo
com a malha amostral selecionada, estdo dispostas nas figuras 6.7 e 6.8 e discriminadas no
APENDICE B.

Na fracdo de 0,250 mm, das 11 amostras analisadas, apenas 27,3% possuem um indice
biogénico maior que zero, ou seja, nessa fracdo dessas amostras foi observada uma maior
incidéncia de microrganismos (foraminiferos, tubos de verme), assim como os fragmentos de

algas calcarias, coral e carapacas de bivalves.

Ja a fracdo de 0,500 mm o teor de amostras com indice biogénico maior que zero caiu
para 18,2%. Desta forma apenas a estacdo ITA 17 possui em ambas as fracdes um indice de

biogénicos maior que zero.

Os resultados das fracGes analisadas (0,500 mm (1 ¢) e 0,250 mm (2 ¢)) foram
interpretados de maneira diferenciada, pois de acordo com Pilkey et al. (1967, apud
MAHIQUES et al., 1998), fragmentos bioclasticos sdo mais comumente encontrados nas
fragdes 0,500 mm (1 ¢) do que nas fraces 0,250 mm (2 ¢), resultado oposto ao encontrado
no presente trabalho, onde a fracdo de 0,250 mm possui um guantitativo de biogénicos maior (
9,09% amostras amais em relacdo a fracdo de 0,500 mm). Resultado semelhante foi
encontrado por Santos (2016) no estuario do Rio Formoso. Esse comportamento se explica

pela grande presenca de foraminiferos nestas fragdes mais finas.
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6.3.3. Analises Geoquimicas

Os dados das analises geoquimicas de carbonato de célcio, matéria orgénica total,
composicOes elementares de C, N e P, razdes isotopicas 5"°C e §'°N, e as razdes elementares
C/N e C/P) das 18 amostras coletadas na plataforma adjacente a Ilha de Itamaracd, estéo

dispostos na tabela 6.3.

6.3.3.1. Andlise do carbonato de célcio (CaCO3) e matéria organica total (MOT)

Os teores de carbonato de calcio apresentaram uma ampla varia¢do, com valores entre
2,8% e 98,5%. A distribuicdo desses dados esta representada na figura 6.9. Utilizando esses
teores de carbonato e a classificacdo de Larssoneur et al. (1982), tem-se que 50% das
amostras coletadas séo siliciclasticas (teor de carbonato < 30%), 11,1% das amostras sao
biolitoclasticas (teor de carbonato entre 50-70%) e 38,9% das amostras foram classificadas
como bioclastica (teor de carbonato > 70%). Os valores mais baixos de carbonato estdo
concentrados nas desembocaduras e nas &reas mais costeiras. Concentram-se
longitudinalmente mais afastado da costa, apds os arenitos de praia, com um comportamento
semelhante as fragdes de cascalho, visto que, ha grande presenca de algas calcérias nas

amostras coletadas nestas estacdes.

Os teores de matéria organica total (MOT) ndo variaram numa escala tdo grande
quanto os teores do carbonato. O valor mais baixo 1,3% e o mais alto foi 3,5%. Das 18
amostras analisadas 66,7% possuem um valor de MOT menor que 2,0%, e apenas 18,2% de
todas as amostras de um teor de MOT > 2,0%. A distribuicdo do dos teores de MOT (Fig.
6.10) apresentaram uma disposicao dos valores mais elevados nas amostras longitudinalmente

afastadas na costa e mais ao sul da malha amostral.

6.3.3.2. Carbono organico total (COT) e Nitrogénio Total (NT)

Para o teor de carbono orgéanico total (COT), houve uma variacdo entre 0,08% até
5,40%, onde 77,8% as amostras apresentaram um teor abaixo de 1,00%. Um grupo de 16,7%
das amostras esta concentrado numa faixa de 1,0% a 5,5% de COT. O teor de COT de 5,6%
das amostras, ndo foi obtido em virtude a um erro de anélise. Na figura 6.11, é possivel ver
que as amostras ndo apresentam uma distribuicdo mais linear como as de MOT por exemplo.
Nas desembocaduras os valores sao baixos, com valores mais elevados em alguns pontos ao

longo da plataforma, nas proximidades dos arenitos de praia.
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Tabela 6.3 - Identificacdo (ID) da amostra, Latitude, Longitude e dados geoquimicos (carbonato de célcio, matéria organica total, composicGes

elementares de C, N e P, razdes isotopicas 63C e 5'°N, e as razdes elementares C/N e C/P)

ID Latitude  Longitude Prof. Teor de Teor de % N % C P Total P Orgéanico P Inorganico Razdo Razéo SN §°C
amostra (m) CaCO; (%) MOT (%) Total Organico (umol/g) (umol/g) (umol/g) C/N C/P
ITAL -7,7298  -34,7480 93,07 1,30 - 0,79 0,10 0,07 0,03 - 11,16 - -23,20
ITA2 -7,8000 -34,7785 21,0 93,03 2,23 - 0,51 0,09 0,06 0,03 - 8,18 - -25,65
ITA3 -7,8088 -34,80137 16,6 97,1 1,60 - 0,77 0,10 0,06 0,04 - 12,06 - 2571
ITA4 -7,72965 -34,77248 16,5 97,6 1,60 - 0,58 0,10 0,06 0,04 - 8,93 - -24,29
ITAS -7,76742 -34,7907 15,0 93,5 3,50 0,31 5,40 0,09 0,06 0,03 1761 91,63 6,75 -21,12
ITA6 -7,77105 -34,77953 9,0 87,2 2,53 - 0,22 0,09 0,06 0,03 - 3,89 - -23,60
ITA7 -7,81408 -34,84042 155 58 1,40 - 0,10 0,04 0,03 0,01 - 3,41 -21,52
ITA8 -7,81172 -34,83299 5,6 5,6 1,43 - 0,09 0,04 0,04 0,01 - 2,36 -21,74
ITA9 -7,80768 -34,81447 4,9 53,5 2,30 - 0,27 0,07 0,05 0,02 - 5,90 -23,66
ITA1I0 -7,68431 -34,83672 1,9 21 1,37 1,65 3,24 0,04 0,03 0,01 1,96 102,71 3,00 -27,52
ITA1l -7,68966 -34,83600 4,7 13,9 1,80 - 0,08 0,06 0,03 0,03 - 2,83 - -23,36
ITA12 -7,69450 -34,83655 7,0 17,2 1,30 - 0,09 0,04 0,03 0,01 - 3,06 -23,40
ITA13 -7,81646 -34,85560 1,8 10,6 1,53 - 0,17 0,04 0,03 0,01 - 4,92 -23,93
ITA14 -7,81550 -34,85513 6,0 41 1,40 - 0,11 0,03 0,03 0,01 - 4,14 -22,36
ITA1S -7,81274 -34,85497 5,0 9,6 1,47 - 0,10 0,04 0,03 0,01 - 3,26 -23,69
ITA16 -7,81079 -34,811173 5,0 64,4 3,00 0,12 3,66 0,08 0,05 0,02 31,39 69,15 5,24 -23,78
ITA17 -7,70966 -34,80586 2,5 98,5 2,47 1,25 0,24 0,08 0,06 0,03 0,19 433 5,61 -21,75
ITA18 -7,75904 -34,8102 2,4 2,8 1,43 - 0,21 0,03 0,03 0,01 - 7,50 -21,13
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Figura 6.9 — Distribuicdo dos teores de carbonato de célcio (CaCOs;) para as

amostras coletadas na plataforma interna adjacente a llha Itamaraca.de
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Figura 6.10 — Distribuigdo do teor de matéria organica total (MOT) nas
amostras de sedimentos coletadas ao longo da plataforma interna adjacente a

Ilha de Itamaraca.
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De toda a malha amostral para Itamaracd, s6 foram obtidos os teores de NT para 4
amostras apenas. Os teores variam de 0,21% até 1,65%. Na figura 6.12, é possivel ver o
comportamento desses teores, onde os valores mais altos estdo na area mais ao norte e 0s

menores na area mais ao sul.

6.3.3.3. Razdes isotopicas estaveis de carbono (8'*C) e nitrogénio (8'°N)

Os valores do 6C variaram de -27,52%0PDB até -21,12%0.PDB. A distribui¢do
espacial (Fig. 6.13) teve um comportamento semelhante ao C organico com variagdes na

distribuicéo aleatdria dos teores na plataforma.

Os valores do 8°N para as 4 amostras detectadas, variaram de 3,00%o0Ar para
6,75%0Ar. Essa distribui¢do (Fig. 6.14) difere dos teores do N Total, pois os valores perto das

desembocaduras s&o menores e 0s que estdo no meio da plataforma sdo os mais altos.

6.3.3.4. Composicao das fracGes de fosforo

Os teores de fésforo total (PT) oscilaram de 0,03umol/g para 0,10umol/g. dentre essa
composicdo total, 44,4% das amostras apresentam valores abaixo de 0,05umol/g, os demais
44,4% estdo entre 0,05umol/g e 0,1umol/g, e apenas 11,2% encontram-se acima de

0,1pmol/g.

As fracbes de fosforo organico (PO) apresentam maiores propor¢des na composicdo
do fosforo total em todas as amostras. Na figura 6.15 € possivel ver que os teores de fosforo
sdo compostos em sua maioria por material organico, onde os valores variam de 0,03umol/g
até 0,07umol/g. Das 18 amostras em estudo, 55,6% possui um valor abaixo de 0,05umol/g e
0s demais 44,4% das amostras estdo acima dessa faixa.

O fosforo inorgéanico (PI) foi a fracdo mais baixa observada em todos os pontos, com
valores entre 0,01umol/g e 0,04pmol/g. Ao agruparmos as amostras tem-se 38,9% abaixo dos
0,01pmol/g, um grupo de 27,8% das amostras entre 0,01umol/g e 0,03umol/g e um grupo

composto por 33,3% das amostras acima dos 0,03umol/g.

Na composicdo do PT o PO foi a fragdo dominante em todas as amostras, sendo que
nas amostras mais afastadas e paralelas a linha de costa (ITA1, ITA2, ITA3,ITA4,ITAS5e

ITA 6), maiores foram os teores de fosforo e maiores foram a propor¢édo de PI nas amostras.
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Figura 6.11 — Distribuigdo dos teores de carbono organico nas amostras de
sedimentos coletadas ao longo da plataforma interna adjacente a llha de

Itamaracé.
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Figura 6.12 — Distribuicdo dos teores de nitrogénio total nas amostras de
sedimentos coletadas ao longo da plataforma interna adjacente a Ilha de
Itamaraca.
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Figura 6.13 — Distribui¢do dos teores de 3'*C de acordo com a classificagdo
proposta por Bordovskiy (1965), Chester & Riley (1978), Ruttemberg e Gofii
(1997), Stein (1991), Meyer (1997), Lamb et al. (2006) para a matéria organica
sedimentar em ambientes marinhos para as amostras coletadas na plataforma
interna adjacente a Ilha de Itamaraca.
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Figura 6.14 — Distribuicdo do 8N nas amostras de sedimentos coletadas ao

longo da plataforma interna adjacente a Ilha de Itamaraca.
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Figura 6.15 — Composicao dos teores de fésforo total coma soma das fracGes para as amostras coletadas na
plataforma interna adjacente a Ilha de Itamaraca.

6.3.3.5. Razdo C/Ne C/P

A razdo C/N apresentou uma variacdo de teores entre 1,96 até 31,39. Sobre os
resultados tem-se que: 25% é classificada como &rea de mistura, entre material terrigeno e
continental, 25% se enquadra em producdo primaria e 50% séo classificadas como aporte
continental (BORDOVISKIY, 1965; MEYERS, 1997).

Na razdo C/P, houveram gradientes diferenciados: 50% estdo abaixo do valor 7,0
necessario para indicar atividades bacterianas; 33,3% sdo classificadas como atividade
bacteriana, 11,1% material marinho ou misto e 5,5% em tecido vegetal duro (RUTTENBERG
& GONII, 1997). As figuras 6.16 e 6.17 mostram a distribuicdo desses dois fatores.
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6.3.4. Analises estatisticas

6.3.4.1. PCA

Os valores utilizados para a analise de componentes principais foram: teor de CaCO3
(%), teor de MOT (%), % cascalho, % areia, % finos (correspondente ao % de silte + % de

argila), C organico, P organico, Razdo C/P e 6'*C (Fig. 6.18).
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Figura 6.18 — Andlise dos componentes principais das amostras adjacentes a llha de Itamaraca.

Os dois principais autovetores detém entre si 69,7% da informacéo total das variantes,
onde o componente PC1 apresentou 49,7% e o PC2 complementou com 20,0%. Na Tabela 6.4

estdo descritos 0s componentes principais calculados através do PCA.

Tabela 6.4 - Componentes principais calculados através do PCA para os sedimentos da
plataforma continental adjacente a Ilha de Itamaraca.

Variavel PC1 PC2
Teor de CaCO3 (%) -0,358 0,406
Teor de MOT (%) -0,381  -0,151

% Cascalho -0,397 0,195
% Areia 0,399 -0,187
% Finos -0,304  -0,360
C organico % -0,357 -0,421
P orgénico % -0,336 0,443
Razdo C/P -0,277  -0,473

d1C -0,016 -0,113
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No PC1 as cargas positivas foram regidas pelo percentil de areia, as cargas negativas

foram regidas pelos demais componentes. No PC2 as cargas positivas foram regidas pelos

teores de cascalho, carbonato de célcio e fosforo organico as negativas foram regidas pelos

demais componentes. Com isso foi possivel fazer agrupamento de 2 grupos e uma amostra

isolada:

Grupo 1 — Este grupo englobou 83,3% das amostras. No PC1 agrupam cargas
que variam do -2 ao +2, ja no PC2 ele agrega apenas cargas positivas. O
posicionamento das amostras deste grupo no gréafico deixa evidente que 0s
teores de areia foram mais influentes em relacdo ao PC1, pois as amostras
embora sejam regidas pelas cargas negativas de diversos componentes, 53,3%
estdo com valores positivos e os demais 46,7% o valor mais baixo é de -2;
Grupo 2 — Este grupo engloba 11,1% das amostras. No PC1 e PC2 encontram-
se entre os pontos 0 e -2 de ambos o0s eixos. O posicionamento entre 0 e -2 do
PC1 ¢ evidenciado pela influéncia dos teores de areia nestas amostras, de modo
semelhante as do grupol, mas no PC2 todas estdo do lado negativo, pois ndo
possuem influéncia dos teores de cascalho, o que as difere do grupo 1;

Isolada — Composto pela amostra ITA 5 (vide figura 6.20) (5,6% da malha
amostral), engloba cargas negativas de ambos, sendo que no PC1 engloba
cargas abaixo de -6 e no PC2 situa-se em -2. O posicionamento desta amostra
no grafico mostra que o teor de areia ndo é tdo influente (pois € bem mais
baixo que as demais amostras) sendo assim, todos 0s demais componentes s
atuam com cargas negativas, no PC2 ela se portou de modo semelhante ao

grupo 2.

6.3.4.2. Analise de agrupamento (Cluster)

Para realizar a analise de agrupamento foram utilizados os mesmos parametros da
PCA, que sdo: teor de CaCO;3; (%), teor de MOT (%), % cascalho, % areia, % finos

(correspondente ao % de silte + % de argila), C organico, P organico, Razao C/P e 8'*C (Fig.

6.19).
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Figura 6.19 — Dendograma (Cluster) da analise de agrupamento para as amostras adjacentes a Ilha de
Itamaraca

A faciologia de sedimentos na area de estudo, permitiu identificar 3 facies: um grupo
que engloba 72,2% de toda a malha amostral, um grupo com 11,1% das amostras e uma
amostra isolada (figura 6.20). Essa determinacdo foi feita com o corte transversal na distancia
euclidiana 4,2, que foi definida de acordo com os dados. As caracteristicas das facies

identificadas de acordo com as médias de todas as facies estdo na tabela 6.5

Tabela 6.5 — Caracteristicas das classes sedimentares reconhecidas através da andlise de
agrupamento (Cluster) dos sedimentos no periodo das amostras adjacentes a Ilha de Itamaraca

Teor de Teor de Razéo
i 0, 0 i 0, i 0, 0, 13
Facies C?[)C/(:))C)g MOT (%) % Cascalho % Areia % Finos Corg% Porg% C/p o13C
I 45,97 1,72 9,94 89,93 0,13 2,04 0,04 328 -22,82
I 42,70 2,18 0,09 99,73 0,18 3,45 0,04 3,47 -25,65
" 93,50 3,50 65,59 33,09 1,32 5,40 0,06 22,36 -21,12

e Na facies | os componentes atuantes na caracterizacdo do grupo foram o0s
teores de areia acima de 80,0%, seguido das fracdes de cascalho acima de
9,0%, dos teores de C organico abaixo de 2,0% e, por conseguinte uma baixa
razdo C/P, e com classificacdo de MOT mista tendendo a marinha de acordo
com o0 §C.

e A facies Il foi diferenciada da facies | devido aos teores de C organico e de
MOT serem mais elevados (acima de 3,0% e de 2,0% respectivamente), e com
classificagcdo da como MOT mista tendendo a continental de acordo com o
o13C.

e A facies Ill, amostra isolada (ITA 5), foi diferenciada das demais facies pelo

alto teor de cascalho (65,59%) — e por consequéncia uma fracdo de areia
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abaixo 33,0% —, pelo teor de C orgénico elevado, por conseguinte uma razao
C/P mais elevada, e por ter uma MOT classificada como marinha de acordo

com o 6"C.
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Figura 6.20 — Facies sedimentares na plataforma interna adjacente a llha de Itamaraca.
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6.4. DISCUSSAO INTEGRADA

A plataforma interna de Itamaraca apresentou facies textural areia (Shepard, 1954),
com granulacdo de areia fina a areia muito grossa, predominando areia muito grossa (38,9%)
(Folk & Ward, 1957). O grau de selecdo variou de bem selecionado a moderadamente
selecionado, com predominancia de moderadamente selecionado — 77,8% das amostras —

corroborando com os resultados obtidos por Varela (2010) e Almeida & Manso (2011).

De acordo com a distribuicdo superficial dos sedimentos, foram observadas areas de
concentracdo da granulacdo areia fina, média, grossa e muito grossa. As disposi¢des do grau
de selecdo encontrados nas amostras foram bem selecionados, moderadamente selecionados e
pobremente selecionados. As areas de acumulo de sedimentos de granulacdo areia fina estéo
associadas as regides mais proximas a costa e sob a protecdo dos arenitos presente na regiao.
De acordo com Varela (2010), os arenitos encontram-se proximos a regido costeira,
propiciando uma diminuicdo de energia de onda, facilitando a deposi¢do de sedimentos mais
finos e pouco transporte dos mesmos, que €é evidenciado pela presenca de grdos angulosos e
com baixa esfericidade nos pontos. Dentre as amostras que apresentaram sedimentos finos a
estacdo ITA 9 apresentou também grdos bem selecionados, a isso é atribuido o fato de que a
estacdo foi coletada entre dois arenitos submersos, abrigando o sedimento da hidrodindmica

do local. J4 as demais amostras foram classificadas como moderadamente selecionadas.

Na desembocadura do canal de Santa Cruz todas as amostras foram classificadas como
areia média e com graos moderadamente selecionados. Estudo sobre a composi¢do sedimentar
do canal de Santa Cruz realizado por Silva (2004) mostrou que na desembocadura sul a
composicdo é de areia média com grdos moderadamente selecionados oriundos do sistema
estuarino do canal, corroborando com os resultados do presente trabalho. Na desembocadura
préxima a Barra de Catuama, a amostra mais ao norte (ITA 10) foi classificada como areia
média e as demais sdo classificadas como areia grossa, com grdos moderadamente
selecionados em todas as estacdes. Na barra de Catuama, Silva (2012) mostrou que 0s graos
de areia média encontrados na estacdo mais ao norte na desembocadura sdo oriundos dos
sistemas estuarinos presentes na regido, ja os graos mais grossos sdo da progradacao existente
na plataforma local (VARELA, 2010; ALMEIDA, 2011).

Nas areas de distribuicdo dos sedimentos com granulacdo areia grossa, ha trés
comportamentos apresentados: as amostras ITA 7 e ITA 8 encontram-se numa regido

abrigada por arenitos, mas recebem a influéncia do material que vem do canal além das ondas
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resultante da difracdo e refracdo presentes no local, como foi descrito por Varela (2010). A
estacdo ITA 1, encontra-se numa regido onde ha a influéncia da maré nos sedimentos, pois € a
regido de maior profundidade (21 metros), esta longe da costa, desabrigada por quaisquer
formacéo rochosa presente. As demais estacdes com areia grossa apresentam essa granulacgéo,
pois além da progradacdo sedimentar existente na regido (Almeida & Manso, 2011) estdo
localizadas mais ao norte, uma regido que estd desabrigada pelos arenitos.

As regifes onde a composicao sedimentar € predominada pela gradacdo areia muito
grossa sdo as que se encontram adjacente aos arenitos, no sentido longitudinal costa-oceano.
Onde, segundo Varela (2010), isso ocorre pelo fato das ondas quebrarem sobre o arenito,
propiciando uma regido de elevada energia hidrodinamica que impede deposicdo de grdos
finos, possibilitando apenas a presenca de sedimentos mais grossos. Esse movimento ainda de
acordo com Varela (2010) facilita a presenca das algas calcérias na regido, além de um
retrabalhamento maior dos grédos, ja que as fragdes analisadas pela morfoscopia demonstrou

que apesar da baixa esfericidade ja apresentaram gréos sub-angulosos.

Na analise morfoscépica, foram encontrados grdos com baixa e média esfericidade,
onde a baixa esfericidade predominou em 90,9% das amostras. Os grdos foram classificados
como angulosos e sub-angulosos, com predominio de grdos sub-angulosos em 54,5% das
amostras. Na regido abrigada pelos arenitos, 0s grdos apresentaram baixa esfericidade e foram
classificados como angulosos. Tais resultados sdo semelhantes aos encontrados por Almeida
(2011) e Almeida & Manso (2011), na mesma regido, evidenciando que 0s grdos S&o poucos
retrabalhados, pois o material presente entre o arenito e a costa sofre pouco retrabalhamento
pelo fato da plataforma e os arenitos atenuarem as ondas (VARELA, 2010). Na
desembocadura proxima a barra de Catuama os grdos possuem baixa esfericidade e foram
classificados como sub-angulosos, e na desembocadura do canal de Santa Cruz os graos
apresentam baixa esfericidade e foram classificados como angulosos, sendo atribuido a tais
comportamentos o fato do material ser oriundo dos sistemas estuarinos adjacentes. As demais
amostras que apresentaram baixa esfericidade, mas com gréos sub-angulosos, encontram-se
desabrigadas pelos arenitos, estando assim susceptiveis a um maior retrabalhamento pela

hidrodinamica local.

De acordo com a composicdo das fragdes granulométricas dos sedimentos nas
amostras coletadas as frages encontradas foram cascalho, areia e silte, sendo que em 94,4%

das amostras a fragdo areia foi predominante. Nas estaces localizadas nas desembocaduras
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ha a presenca de material fino — silte — oriundo do sistema estuarino adjacente. As fracdes de
areia variaram de 33,09% a 100%, com um valor médio de 87,86%, estando presente em
todas as amostras coletadas, sendo que 0s maiores teores encontram-se nas regides abrigadas
pelos arenitos. De todos os pontos de coleta, apenas a estacdo ITA 5 apresentou a fracéo
cascalho como dominante, com 65,59% da composi¢do granulométrica total, onde esse
material era composto por algas carbonéticas presentes no local, corroborado com a

correlacdo positiva entre os teores de cascalho e carbonato (rs=0,619).

Com uma variacdo de 2,8% a 98,5%, e uma média de 48,2% os teores de carbonato de
calcio possibilitaram uma classificacdo dos sedimentos analisados de acordo com Larssoneur
et al (1982), onde 50% das amostras sdo litoclasticas, 11,1% biolitoclasticas e 38,9%
bioclastica. Comparando a distribuicdo espacial dos teores de carbonato com feicOes
fisiogréficas observadas na carta ndutica 930, na batimetria realizada por Varela (2010) e os
trabalhos realizados por Almeida & Manso (2011), Silva (2004) e Silva (2012), observa-se
qgue o material litoclastico estd presente nas amostras localizadas nas desembocaduras da
Barra de Catuama e do Canal de Santa Cruz, e na amostra ITA18 que se encontra numa regido
abrigada por arenitos. Os sedimentos biolitoclasticos e bioclasticos estdo localizados nas
regibes mais afastadas e desabrigadas — sem a presenca de arenitos — da costa. Com base nos
dados da fracdo arenosa (APENDICE B), o indice de biogénicos marinhos nas amostras
corrobora com a classificacdo de Larssoneur et al (1982), j4 que nas amostras locadas nas
desembocaduras e abrigadas, a classificacdo é terrigena, enquanto as demais apresentam
material misto e marinho. A correlacdo os teores de carbonato de céalcio com a composicéao
sedimentar auxilia a corroborar a origem marinha do material cascalhoso presente nas
amostras, ja que de acordo com a correlagdo de Spearman (rs), apresenta uma correlacao
positiva com o cascalho e negativa com a areia (rs= 0,619 e rs= -0,618 respectivamente). Esta
correlacdo permite explicar o fato do material cascalhoso da estacdo ITA5 ser biogénico, pois
de acordo com Almeida (2011) e Varela (2011) a amostra foi coletada em uma superficie rasa
e com substrato consolidado, o que propicia a presenca de algas calcérias e corais, sendo esta
estacdo e as demais biolitogénicas e biogénicas classificadas como areia calcaria biodetritica
(KEMPF, 1967).

Os valores de MOT variaram de 1,3% a 3,5%, com uma média de 1,87%. Nas estacOes
com predominancia de material terrigeno de acordo com a classificacdo de Larssoneur et al
(1982), os teores de matéria organica estdo abaixo dos 2,0%. Para tal comportamento infere-

se que embora haja uma correlacdo positiva com o percentual de silte (rs= 0,694) que aporta
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das desembocaduras localizadas na Barra de Catuama e Canal de Santa Cruz (SILVA, 2004,
SILVA, 2012), o teor permaneceu baixo pelo predominio do percentil de areia e a correlagéo
negativa entre os teores de MOT e areia (rs=-0,522). Nas estacdes localizadas proximas a
desembocadura do Canal de Santa Cruz, numa regido abrigada por arenitos, apresentaram
teores mais elevados (entre 2,5 a 3% de carbonato), estando associados aos sedimentos mais
finos. Esta correlagdo entre sedimentos finos e matéria orgénica, ja foi observada em diversos
trabalhos para a regido costeira de Pernambuco, principalmente estuarios (OLIVEIRA et al.,
2014; BARCELLOS et al.,2016; SANTOS, 2016), o que corrobora com o Trask (1939, apud
TYSON, 1995), indicando um ambiente com menor dindmica de fundo, possibilitando assim
a deposicdo de material mais finos e as particulas de matéria orgénica sedimentar. As
amostras que apresentaram teores acima de 2,0% apresentam como caracteristica, além da
presenca de material siltico, a presenca de cascalho em sua composicao sedimentar. Ha uma
correlacdo positiva entre os teores de cascalho e matéria organica (rs=0,513), cascalho e
carbonato (rs=0,619), cascalho e carbono organico (rs=0,380), e de matéria organica e
carbono organico (rs= 0,384). Estas correlacdes sdo importantes, visto que a correlacao
positiva entre o cascalho e o carbono organico implica que o carbono mensurado tem uma
correlagdo direta com os teores de carbonato, 0 que caracteriza a sua origem marinha
(PAROPKARI et al.,1991). E a correlacdo entre os teores de cascalho com a matéria organica
e carbonato, corrobora esta inferéncia, j& que de acordo com a literatura as amostras
apresentam uma areia calcaria com posta por carapacas, fragmentos algalicos e de corais
(KEMPF, 1967; MANSO et al., 1992; VARELA, 2010; ALMEIDA e MANSO, 2011).

Os teores de carbono organico total (COT) variaram de 0,08% a 5,40%, com uma
média de 0,97%. Os valores mais elevados (acima de 1,00%) foram observados em trés
pontos distintos: na estacdo ITA 10, que fica proxima a desembocadura do rio Catuama; a
amostra ITA 16 locada préximo ao Canal de Santa Cruz e abrigada por um arenito; e a
amostra ITA 5 que encontra-se apds os arenitos locados na frente da Ilha de Itamaraca. Para
as amostras adjacentes as desembocaduras, os teores de carbono organico estdo associados
aos percentis de MOT e a presenca de material mais fino aporta dos estuarios adjacentes. Para
a amostra ITA16, além do aporte, o local onde a mesma esté situada favorece a deposi¢éo de
material mais fino por estd abrigado e apresenta um teor de carbonato mais elevado em
relacdo as que se localizam na desembocadura. As demais amostras o teor de COT esta

associado a presenca de material cascalhoso. Como foi mencionado anteriormente, ha uma
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correlacdo positiva entre a presenca de matéria organica total e os teores de silte e cascalho,

assim como uma correlagéo positiva entre o carbonato e o carbono orgénico.

Ao comparar-se com os trabalhos nas regifes estuarinas de Pernambuco realizados por
Oliveira et al. (2014), Barcellos et al. (2016) e Santos (2016), indicaram a existéncia de uma
correlacdo positiva entre os teores de COT e as fragcdes mais finas, 0 que é esperado de acordo
com Trask (1939 apud TYSON, 1995). Para as demais estacdes o teor de carbono organico
estd relacionado ao material carbondtico presente nos sedimentos, e que de acordo com
Paropkari et al. (1991), a correlacdo positiva entre o carbonato de célcio e o COT das
amostras é um indicador de que o material carbonatico presente nas amostras é de origem
marinha, o que de fato parece ocorrer com as amostras estudadas. Alves (2016) em estudo
sedimentar sobre o0 Rio Goiana observou a correlagdo positiva entre o carbonato e o carbono
organico na regido da desembocadura, o que indica influéncia marinha no sistema. Os valores
observados para a regido da plataforma adjacente a Itamaraca sdo similares aos observados
por Acharya et al. (2016) para a plataforma continental para porcdo oriental do Mar da
Arébia, e os observados por Liu et al. (2016) para a plataforma continental adjacente a baia
Rushan, no Mar Amarelo, na China.

Os teores de nitrogénio total (NT) presentes nas quatro estacOes detectadas
apresentaram uma distribuicao peculiar, pelo gradiente sul-norte dos valores. Todos os valores
encontrados para o NT estdo de acordo com Romankevich (1984), que afirma que o NT
possui um comportamento similar aos teores de carbono organico total, que aumentam nas
areas costeiras, variando globalmente entre 0,00 a 2,19%. Os teores de NT possuem uma
correlacdo positiva com as fracGes de areia e com o grau de selecdo (rs= 0,075 e rs= 0,247), 0
que explica a ocorréncia do valor mais elevado observado nas amostras (1,65%) na estacdo
ITA 10, visto que de todas as estacdes ela € que tem um melhor grau de selecdo seguido
apenas pela estacdo ITA 17 (que apresenta 1,25% de NT) e ambas possuem uma fracdo de
areia maior que 99,8%. Outro fator atribuido para tal comportamento dessas amostras é que
ITA 10 encontra-se nas areas de confluéncia dos sistemas estuarinos dos rios Catuama e
Botafogo, onde segundo Silva (2012), possui um grande aporte de material sedimentar desses
sistemas pela baixa hidrodindmica. J& a estagdo ITA 17, de acordo com a carta nautica, esta
em uma regido de influéncia do material que aporta do sistema estuarino da barra de Catuama,
trazido pelo rio Itapessoca. Embora ITA 10 possua um grau de selecdo melhor que a estagéo
ITA 5, o valor de NT mais alto na estacdo ITA 5 é evidenciado pela correlagdo positiva entre

os teores de MOT e COT (rs=0,104 e rs= 0,655) que sd@o mais elevados nesta amostra.
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Os teores de fdsforo total variaram entre 0,03umol/g a 0,10umol/g, os quais a fragdo
predominante foi o foésforo organico (0,03umol/g a 0,07umol/g). Gaspar (2009) encontrou
valores maximos de 47,03umol/g de fosforo total para o Rio Botafogo, 38,30umol/g,
45,52umol/g para o canal santa cruz ¢ 38,30umol/g para o Rio Carrapicho, que sdo regides
que compdem o sistema estuarino presente na area de estudo. No seu estudo, Gaspar (2009)
mostrou que as fracBes organicas e inorganicas do fosforo estdo relacionadas as fracdes de
sedimentos mais finas, além de que, a medida que os teores aproximam-se da foz dos rios eles
diminuem, em virtude da salinidade. Ao comparar os valores maximos encontrados por
Gaspar (2009) e o presente trabalho tem-se uma diminuicdo de mais de 99% da quantidade de
fésforo que chega a plataforma, e a tal comportamento, infere-se que o material acaba ficando
retido no sistema estuarino, pela baixa dindmica local, o que explica os teores mais baixos na
costa. Para os valores mais elevados nas regifes mais afastadas, os teores de fosforo (total,
organico e inorganico) apresentaram uma correlacdo positiva com os teores de cascalho
(rs=0,622; rs=0,602; rs=0,606 respectivamente) assim como a matéria organica total
(rs=0,507; rs=0,457; rs=0,538 respectivamente), deste modo infere-se que o material é de
origem marinha, decorrente das biota formada pela associacao das algas e demais organismos
presentes na regido (KEMPF, 1967).

De acordo com as classificacGes propostas por Miller (1977), Bordoviskiy (1965),
Meyers (1997) e Barcellos (2005) para a razdo C/N, as amostras foram classificadas como
33,3% origem marinha, 33,3% das amostras sdo de origem mista tendendo a continental e
33,3% sdo oriundas de aporte continental. De acordo com a classificacdo de Ruttenberg &
Gofii (1997) para a razdo C/P, a matéria orgénica de 88,2% das amostras € oriunda de
atividade bacteriana e os demais 11,8% das amostras possui matéria organica de origem
marinha ou mista. Essa divergéncia nas determinacdes das origens da matéria organica pelas
razdes C/N e C/P pode ser explicado por Krishna et al (2015), que afirma que o nitrogénio
pode se mineralizar rapidamente no sedimentos e que o carbono possui a capacidade de
indicar diversas fontes, associado ao fato dos teores de carbono orgéanico serem baixos

principalmente nas regides mais costeiras.

Os valores de 6'*C variaram de -27,52 %oPDB até -21,12%.PDB. De acordo com a
classificacdo do 6'3C realizada no estuério do Rio Goiana, por Alves (2016), ha predominio de
material de origem mista e marinha. O comportamento da distribui¢cdo do 6'*C decorre dos
aportes oriundos do sistema estuarino, estando associados a composi¢do sedimentar e a

fisiografia da regido. De acordo com Bordovskiy (1965), Chester & Riley (1978), Ruttemberg
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e Gofii (1997), Stein (1991), Meyer (1997), Lamb et al. (2006), o material est4 associado a
composicdo algélica e a producdo planctonica da regido (KEMPF, 1967; MANSO et al.,
1992; VARELA, 2010; ALMEIDA 2011).

Os valores de 8"°N observados para a plataforma adjacente a Itamaraca foram de
3,00%0Ar a 6,75%0Ar. Utilizando a classificagdo proposta por Aravena et al. (1993), os
valores de 8"°N encontram-se inseridos na faixa dos solos ricos em compostos nitrogenados
(3%0 Ar a +8%o Ar), classificando os sedimentos como oriundos de origem mista tendendo a
marinha, estando sob influéncia de lixiviacdo, mas tais valores podem ser interpretados em
virtude da volatilizacdo da aménia com um processo de desnitrificacdo subsequente, ou ser o
resultado do aporte de efluentes e insumos agricolas (RUIZ-FERNANDEZ et al., 2002), o que
dificulta a identificagdo da origem da matéria organica em virtude da sobreposi¢ao de origem
desse material. Classificando os valores de 8°N de acordo com de Barcellos et al. (2005) tem-
se que o material é oriundo de fonte natural, oque é corroborado ao correlacionar os valores
de "N com os teores de carbonato, matéria organica total e o teor de carbono organico (rs=

0,928; rs=0,944; rs= 0,732, respectivamente), inferindo assim a sua origem natural.

A andlise de componentes principais evidenciou a caracteristica arenosa da plataforma
continental adjacente a llha de Itamaracd, visto que a facies 1, englobou 83% da malha
amostral por conta dos elevados percentis de areia em suas fracdes granulométricas. Outro
aspecto relevante evidenciado pela analise de agrupamento e faciologia, refere-se a influéncia
da distribuicdo dos teores de carbono orgéanico e origem da matéria organica com base no
03C, ja que os teores enriquecidos de ambos componentes foi o responsavel pela presencga de
uma facies diferenciada. A amostra isolada é resultante devido diferenciacdo entre 0s
parametros regentes das facies anteriores, visto que diferiu tanto pelo teor elevado de cascalho
e pouca presenca de areia, apresentando um elevado teor de carbono orgénico de origem
marinha. Esta faciologia permite inferir uma homogeneidade no ambiente, mas que demonstra
gue o mesmo esta susceptivel a fisiografia do meio, pois a mesma aporta, abriga e retém o

material sedimentar.
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6.5. CONCLUSOES

A plataforma interna de Itamaraca apresenta cobertura sedimentar arenosa, com
granulacdo predominante de areia grossa, moderadamente selecionada. Com 50% das
amostras litoclasticas e 50% das amostras bioclasticas, com baixos teores de matéria
organica total, caracterizando a origem mista da matéria organica sedimentar da
plataforma.

Os dados do presente estudo evidenciaram que as feicGes fisiograficas presentes na
regido sdo responsaveis pela regéncia ndo sé da composi¢cdo sedimentar, mas atuam
também na distribuicdo da matéria organica, retendo aportes continentais e
promovendo pontos de maior concentracao de material organico marinho;

Em relacdo & origem do material indicado pelas razdes isotdpicas e elementares, a
matéria organica presente na plataforma é de origem marinha com aportes
continentais, que sdo necessarios para a manutencdo do meio;

A composicao sedimentar, associada a cobertura algalica da plataforma evidenciaram
um ambiente propicio para ciclagem e sequestro do carbono na regido costeira.

Os dados do presente trabalho apresentam uma contribuicdo para estudos futuros

referentes a geoquimica sedimentar, visto que ndo ha dados precedentes publicados.
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7. PORTO DO RECIFE

O presente capitulo corresponde a rea de plataforma continental adjacente ao Porto
do Recife. Aqui estdo descritas as condicbes climaticas e oceanograficas da regido, 0s
resultados e discussdo dos parametros avaliados nas 18 amostras coletadas ao longo da

plataforma interna, e as conclusdes obtidas.

7.1. AREA DE ESTUDO

Porto do Recife estd localizado na regido metropolitana (Recife, Pernambuco) nas
margens das desembocaduras dos rios Capibaribe e Beberibe (8°0322" S e 34°51'57' W). De
acordo com os processos de sedimentacdo do Porto do Recife, pode-se distinguir trés zonas,
uma composta por sedimentos de areia grosseira (Zona do Pina), outra composta por lama
fina (Zona do Porto) e a terceira que é a zona de transi¢cdo ou central (OLIVEIRA et al.,
2014). Na plataforma adjacente os sedimentos s&o arenosos, ocorrendo também enclaves de
lamas entre os bancos de arenitos (OTTMANN & COUTINHO, 1963; MABESOONE &
COUTINHO, 1970 apud NERY et al., 2008).

Os pontos de coleta estdo inseridos entre as latitudes 8°1°10”S s 8°5°4”’S e longitudes
34°47°3”W a 34°51°37”W, como ilustrado na figura 7.1.
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Figura 7.1 — Pontos de coleta na plataforma continental adjacente ao Porto do Recife.
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7.2. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DA AREA
7.2.1.Clima

De acordo com a classificagdo de Kdppen area de estudo possui clima do tipo As’,
denominado tropical quente e umido, com duas estacOes distintas, sendo uma seca (presente
nos meses de outubro a dezembro) e outra chuvosa (nos meses de maio a julho). A
temperatura média anual é de 25,2°C, com uma média pluviométrica acima de 2.200 mm, nas

areas litoraneas, decrescendo a medida que se afastam do litoral (PCR, 2000; CPRH, 2003).

7.2.2. Vegetagao

A vegetacdo da regido e estudo é classificada como formacdes litoraneas, a qual engloba
a restinga, manguezais, formacGes de praia e os campos de varzea (MANSO et al., 2006). A
vegetacdo de restinga é pouco densa e com arvores de troncos finos, associada aos terracos
arenosos, principalmente os pleistocénicos. As pareas de influencia de maré, como o sistema
estuarino do Capibaribe — que aporta na regido — é ocupado pela vegetagdo mangue, com
énfase para as Rhizophorae mangle, as quais as raizes além de servirem de abrigo para fauna
local, estabilizam o substrato. O litoral arenoso é composto por vegetacdo herbacea e pouco
densa, os campos de varzea estdo localizados nas regides alagadas do longo dos cursos
hidricos (MANSO et al., 2006)

A plataforma continental de Pernambuco tem como caracteristica uma ativa producéao
carbonética organica que se traduz pelo desenvolvimento de fundos de algas calcarias, onde
as principais componentes desse fundo pertencem a familia Coralinaceae, subfamilia
Melobesiae, com uma ou mais espécies do género Lithothamnium, e ao lado destas espécies
faz-se necessario destacar a presenca das algas verdes calcificadas, representadas pelo género
Halimeda, Udotea e Penicillius, que também atuam na composi¢cdo desse fundo sedimentar
(COUTINHO,1976).

No sistema estuarino adjacente faz-se necessario destacar a producdo primaria, visto que
diversos estudos sobre a producgdo priméaria evidenciam que a regido é eutrofizada em virtude
das influéncias antropicas, por conta do indice de poluicdo atribuido aos efluentes domesticos,
que emitem uma grande carga de nutrientes e eutrofizacdo, diminuindo o teor de oxigénio
dissolvido na agua (OLIVEIRA, 2014; TRAVASSOS, 1991; TRAVASSOS et al., 1991;
FEITOSA et al., 1999; NASCIMENTO et al., 2003; PASSAVANTE, 2003; ANJOS, 2007;
SANTOS et al., 2009; NORIEGA, 2010; SANTIAGO, 2010).
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7.2.3. Hidrografia

As feicdes hidrograficas mais influentes na plataforma continental adjacente ao Porto do
Recife sdo os sistemas estuarinos do rio Capibaribe e da Bacia do Pina, e o rio Beberibe
(OLIVEIRA, 2014; MARTINS, 2016). O estuario do rio Capibaribe possui extensdo de mais
de 15 km, onde sua maior porcao percorre as areas urbanas de Recife, onde suas aguas
possibilitam maltiplos usos & populacédo, desde abastecimento publico e pesca a recepcao de
efluentes (OLIVEIRA, 2014).

A Bacia do Pina esta situada na porc¢éo interna ao Porto do Recife, recebendo o desague
dos rios Capibaribe, Tejipio/Jiquia, Jorddo e Pina, caracterizando-se assim, como um sistema
estuarino (FEITOSA, 1999; OLIVEIRA, 2014). A regido encontra-se protegida por meio de
um dique artificial que foi construido sobre arenitos naturais, com 3,7km de comprimento e
um quebra-mar mais externo, localizado na plataforma interna adjacente, com 1,3km de

comprimento, conhecido como banco inglés (MARTINS, 2016).

7.2.4.Caracteristicas oceanograficas

De acordo com Manso et al. (2006), as marés para o litoral sul do Estado de
Pernambuco sdo monitoradas através de poucas estagdes maregréaficas, dentre uma delas o
Porto do Recife. De acordo com as medi¢Oes realizadas pela DHN, no periodo de marco a
abril de 1961, classifica como sendo mesomaré semidiurna, com amplitude média 2,0 m para
sizigia e 0,7 m de quadratura (MANSO et al., 2006).

Os ventos apresentam um padrdo sazonal, com ventos dominantes de E-SE, com
velocidades médias entre 3 e 5 m/s, onde os ventos alisios e as brisas marinas sdo 0s
fendmenos mais atuantes em virtude das condi¢des climaticas da costa de Pernambuco
(MANSO et al., 2006). Os ventos mais intensos (ventos de SE) ocorrem durante o periodo
mais umido — principalmente entre julho e setembro — e 0s ventos moderados e mais fracos
(ventos de NE) ocorrem na estacdo seca — principalmente entre novembro a janeiro
(PEREIRA et al., 2003).

Com relagéo as alturas das ondas, no outono e primavera, ha uma predominancia de
valores em torno de 1,0 m; oscilando entre 0,85 e 1,0 m durante o verdo e em torno de 1,25 m
durante o inverno, e os periodos das ondas ficam em torno de 6,5 s durante o outono, inverno
e primavera, e 5,0 s no verdo (MANSO et al., 2006).

As caracteristicas fisicas e quimicas da agua, assim como os padrdes de temperatura e

salinidade apresentam uma sazonalidade em virtude das flutuagdes dos aportes dos rios
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costeiros. As aguas que recobrem a plataforma continental em estudo apresentam uma
estabilidade térmica, com temperaturas em média de 27,8°C (MANSO et al., 1992; MUEHE,
2006). A salinidade, assim como a temperatura possui uma variagdo sazonal, onde durante o
periodo seco foram observados valores maximos de 37,16%o € no periodo chuvoso valores
minimos de 28,88%o, com flutuagdes em relacdo a costa em virtude dos aportes dos rios
(MANSO et al., 1992).

A circulacdo de fundo ndo apresenta um padrdo direcional bem definido, sendo
influenciada pelas descargas fluviais com complexo estuarino adjacente, feigdes
geomorfoldgicas submersas, como 0s arenitos locais. Durante a baixamar o padrdo irregular
apresenta uma predominéancia no sentido N-S na regido mais proxima ao continente e, sentido
predominante W-E nas areas mais externas, devido a influéncia do porto e do quebra mar
(Projeto MAI, 2009). A regido apresenta teores muitos baixos de material em suspenséo (<0,5
mg/l), mesmo préximos a costa (MANSO et al, 2006). Pequenas quantidades e grdos minerais
alcancam o mar e, mais da metade do material suspenso na regido proxima a costa é composta
por material organico, ao qual vai decrescendo a medida que se direciona a plataforma
(BARRETO & SUMMERHAYES, 1975; MANSO et al., 2006) . o maior aporte de material
ocorre no periodo chuvoso, onde medicOes realizadas por Coutinho (1994) para a plataforma
interna adjacente a cidade do Recife foram observados valores até 4,5mg/I.

A profundidade local (Fig. 7.2) varia entre 8 e 18m (ANDRADE et al., 2013).
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Figura 7.2 — Recorte da carta ndutica 902 abrangendo a plataforma interna adjacente a costa do Porto do Recife
com a variacdo de profundidade e estruturas do porto.
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7.3. RESULTADOS
7.3.1. Anélise granulométrica

Na Tabela 7.1 estdo as identificacbes dos 18 pontos de coleta, as coordenadas
geograficas, profundidade e os resultados obtidos através das andlises sedimentoldgicas
(fracdes granulométricas, parametros estatisticos de Folk & Ward (1957) e o diagrama de
facies texturais de Shepard (1954)).

7.3.1.1. Classificacdo de facies texturais de Shepard (1954)

De acordo com o diagrama triangular de Shepard (1954) (Fig. 7.3) temos quatro facies
sedimentares: areia, areia siltica, silte arenoso e silte. A facies areia abrange 66,7% das
amostras, as facies areia siltica e silte englobam 5,6% das amostras cada e a facies silte

arenoso corresponde a 22,2% das amostras.

Argila CONVENCOES

- Argila ou argilito

- Argila Arenosa

- Argila siltica

- Argila siltico-arenosa

- Areia argilosa

- Areia siltico-argilosa

- Silte argilo-arenoso

- Silte argiloso

- Areia ou arenito

0% 10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

& - Fracdo de granulos < 3%

4 - Fracdo de granulos = 3%

W00~ O e L RS =

PR 11
M2=r77

o FTER 16°RPR 12
g TRIZ qq =e v 12
r Silte

Areia 55 50% 75% 100%

Figura 7.3 — Diagrama triangular de Shepard (1954) para as amostras de sedimento coletadas ao longo da
plataforma continental interna adjacente ao Porto do Recife.

7.3.1.2. Diametro médio (Folk & Ward, 1957)

De acordo com a classificagdo do didametro médio (Folk & Ward, 1957) (Fig. 7.4) tem-
se representadas as seguintes classes: silte médio, areia muito fina, areia fina, areia média,
areia grossa e granulo. A distribuicdo apresentou uma predominancia de areia grossa 33,3%
das amostras, seguida fracdo de areia média com 22,2% das amostras, areia muito fina e silte
médio com 16,7% das amostras cada, 16,7%, e areia fina e granulo com 5,6% das amostras

cada.



Tabela 7.1 — Identificacdo (ID) da amostra, latitude, longitude, profundidade (m) e dados sedimentoldgicos (parametros estatisticos de
Folk & Ward (1957), composicao sedimentar e os dados texturais de Shepard (1954)).

ID amostra Latitude  Longitude P(:T(])I Pé?ﬂtjowaeré’si?ei;l % Cascalho % Areia % Silte Arog)ila Shepard (1954)
PR1 -8,058883 -34,853250 134 0,66 1,28 14,72 85,28 0,00 0,00 Areia
PR 2 -8,041417 -34,784267 21,8 1,20 1,51 15,26 84,47 0,27 0,00 Areia
PR3 -8,046850 -34,827967 11,1 -1,21 0,42 84,65 15,28 0,07 0,00 Areia
PR4  -8,047583 -34,842617 11,6 0,37 1,236 13,3 86,66 0,03 0,00 Areia
PR5 -8,038167 -34,839217 12,0 0,54 0,67 0,10 99,87 0,03 0,00 Areia
PR 6 -8,027667 -34,798383 20,0 1,23 1,18 4,66 9524 0,10 0,00 Areia
PR7 -8,019550 -34,791450 19,5 0,78 1,40 14,95 84,98 0,07 0,00 Areia
PR 8 -8,035767 -34,827617 13,5 0,45 0,94 1,87 98,1 0,03 0,00 Areia
PR9 -8,047000 -34,853983 10,5 5,39 1,71 0,30 1795 72,06 9,89 Silte arenoso
PR10 -8,084383 -34,815567 14,0 2,94 0,71 0,00 96,56 3,44 0,00 Areia
PR11  -8,069200 -34,857000 11,4 0,64 1,10 6,24 93,72 0,03 0,00 Areia
PR12  -8,044600 -34,860183 8,1 3,93 2,09 0,81 4580 47,71 5,69 Silte arenoso
PR13  -8,045667 -34,859900 9,2 3,38 2,73 7,15 4469 43,34 4,83 Silte arenoso
PR14  -8,046633 -34,859117 12,5 3,97 1,62 3,62 50,78 37,40 8,20 Areia siltica
PR15 -8,042733 -34,856417 8,1 1,80 1,02 0,65 98,7 0,65 0,0 Avreia
PR16  -8,048683 -34,857567 9,3 5,48 1,82 0,32 24,84 66,11 8,73 Silte arenoso
PR17 -8,043583 -34,857017 79 1,93 1,22 1,40 96,15 2,45 0,0 Avreia
PR18  -8,047867 -34,857550 91 5,57 1,59 0,40 1448 76,21 8,91 Silte
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Os teores de silte e areia muito fina estdo distribuidos nas amostras localizadas na
regido da entrada do Porto do Recife e proximas ao quebra-mar. A fracdo de areia fina esta
disposta na estacdo PR10, que esta localizada mais ao sul e relativamente longitudinalmente
afastada da costa. As granulacfes de areia média estdo dispostas nas amostras proximas a
entrada do Porto do Recife que, encontram-se mais ao norte (PR15 e PR17), na mesma
latitude, mas longitudinalmente afastada da costa, estdo as demais amostras com areia média.
As granulacdes de areia grossa e granulos estdo dispostas, predominantemente, posterior ao

quebra-mar, no sentido costa-oceano e na amostra PR7 que se encontra mais ao norte.
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Figura 7. 4 — Distribuicdo do diametro médio de acordo com a classificacdo de Folk & Ward (1957) para as
amostras de sedimento coletadas ao longo da plataforma continental interna adjacente ao Porto do Recife.

7.3.1.3. Grau de selecdo de Folk & Ward (1957)

O grau de selecdo das amostras (Fig.7.5) variou de bem selecionado a muito
pobremente selecionado. O predominio foi de pobremente selecionado, correspondendo a
66,7% das amostras, seguido de moderadamente selecionado (com 16,7% das amostras),
muito pobremente selecionado (11,1% das amostras) e bem selecionado (com 5,6% das
amostras). As amostras pobremente selecionadas estdo localizadas na regido da entrada do
Porto do Recife (PR12 e PR13). A amostra bem selecionada (PR3) esta localizada

posteriormente ao quebra-mar, no sentido costa-oceano, com as amostras moderadamente
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selecionadas em torno dela. As amostras pobremente selecionadas predominam a plataforma e
estdo desde a entrada do porto até as estacdes mais afastadas da costa.
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Figura 7.5 — Distribuicdo do grau de selecdo de acordo com a classificacdo de Folk & Ward (1957) para as
amostras de sedimento coletadas ao longo da plataforma continental interna adjacente ao Porto do Recife.

7.3.1.4. Fracdes granulométricas

Nas amostras distribuidas ao longo da plataforma adjacente ao Porto do Recife, houve
o predominio da fragdo areia sobre as demais fracdes em 72,2% das amostras. A fracdo que
apresentou uma dominancia secundaria foi a fracéo silte, com 22,2% das amostras. A fracao
cascalho foi predominante em apenas 5,6% das amostras de toda a malha. Em seis estacoes
(correspondente a 33,3% das amostras) ocorreu a presenca de argila, mas em nenhuma delas
houve predominio desta fracdo. A composicdo das fracbes granulométricas nos pontos de
coleta pode ser observada na figura 7.6. A fracdo areia encontra-se presente em todas as
amostras. As fracdes silte e argilas encontram-se apenas nas estacdes presentes na regido que
vai desde a entrada do Porto do Recife até o quebra-mar. As fracbes de cascalho estdo
dispostas nas estacOes mais afastadas da costa, posterior ao quebra mar (sentido costa-

oceano).
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Figura 7. 6 — Composi¢do das fragdes granulométricas das amostras de sedimento coletadas ao longo da
plataforma continental interna adjacente ao Porto do Recife.

7.3.2. Analise da fracéo arenosa e morfoscopia

As amostras selecionadas para realizar a morfoscopia e analise da fracdo arenosa
assim como seus resultados estdo descritos na tabela 7.2 e discriminados no APENDICE D.
Para as analises da fracdo arenosa foram separados 100 grdo da composicdo total da amostra,
e posteriormente foram separados 100 graos siliciclasticos para a avaliacdo geral do grau de

esfericidade e arredondamento.

Tabela 7.2 — Identificacdo (ID) da amostra, coordenadas, indice de Biogénicos Marinhos
(BM), esfericidade e arredondamento.

indice de BM Morfoscopia
ID amostra Latitude Longitude ng%ao Fg%%ao Esfericidade  Arredondamento

PR 1 -8,058883 -34,853250 -0,026 -0,093 Média Subarredondada
PR 2 -8,041417 -34,784267  -0,439 -0,438 Baixa Angulosa
PR 4 -8,047583 -34,842617  -0,600 -0,504 Boa Subangulosa
PR5 -8,038167 -34,839217  -0,667 -0,818 Baixa Angulosa
PR 6 -8,027667 -34,798383  -0,681 -0,786 Baixa Subangulosa
PR 7 -8,019550 -34,791450 -0,058 -0,026 Moderada Subangulosa
PR 12 -8,044600 -34,860183 0,333 -0,899 Baixa Subarredondada
PR 13 -8,045667 -34,859900 -0,852 -0,739 Baixa Subangulosa
PR 14 -8,046633 -34,859117  -0,527 -0,865 Média Subarredondada
PR 15 -8,042733 -34,856417  -0,342 -0,198 Boa Arredondada
PR 16 -8,048683 -34,857567 0,074 -0,222 Boa Arredondada
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As amostras apresentaram predominio de baixa esfericidade (61% das amostras),
seguida de boa esfericidade (27,3% das amostras), média esfericidade (18,2% das amostras) e
esfericidade moderada (9% das amostras). As amostras adjacentes ao Porto do Recife
apresentam um grau de arredondamento melhor em relacdo as amostras da plataforma
adjacente a Itamaraca, com predominio de amostras subangulosas em 36,4% das amostras,
seguidas por subarredondadas com 27,3% das amostras, e as arredondadas e angulosas com
18,2% das amostras para cada.

Na fracdo de 0,250 mm (Fig. 7.7), das 11 amostras analisadas, apenas 18,2% possuem
um indice biogénico maior que zero, ou seja, nessa fracdo dessas amostras foi observada uma
maior incidéncia de microrganismos (foraminiferos, tubos de verme), assim como 0s
fragmentos de algas calcarias, coral e carapacas de bivalves. A maior composi¢do do material
das amostras nesta fracdo é quartzo, quartzo limonitizado e fragmentos de rochas.

J& na fracdo de 0,500mm (Fig. 7.8), todas as amostras possuem um indice menor que
zero, ou seja, sdo formadas apenas por quarto, quartzo limonitizado e fragmentos de rochas.

Os resultados das fracGes analisadas (0,500 mm (1 ¢) e 0,250 mm (2 ¢)) foram
interpretados de modo diferenciado, pois segundo Pilkey et al. (1967, apud MAHIQUES et
al., 1998), fragmentos bioclasticos sdo mais comumente encontrados nas fragées 0,500 mm (1
¢) do que nas fracbes 0,250 mm (2 ¢), sendo que tal afirmativa se opde ao resultado
encontrado no presente trabalho, onde a fracdo de 0,250 mm possuiu um quantitativo de
biogénicos maior (18,2% amostras amais em relacdo a fracdo de 0,500 mm). Resultado
semelhante foi encontrado por Santos (2016) no estuario do Rio Formoso e nas amostras da

plataforma adjacente & Itamaraca.
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Figura 7.7 — Distribuicdo do indice de Biogénicos Marinhos de acordo com a classificacdo de Mahiques et al.
(1998) na fragdo de 250mm nas amostras de sedimento coletadas ao longo da plataforma interna adjacente ao

Porto do Recife.
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Figura 7.8 — Distribuicdo do Indice de Biogénicos Marinhos de acordo com a classificacdo de
Mahiques et al. (1998) na fracdo de 500mm, nas amostras de sedimento coletadas ao longo da

plataforma interna adjacente ao Porto do Recife.
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7.3.3. Analises Geoquimicas

Os dados das analises geoquimicas de carbonato de célcio, matéria orgénica total,
composi¢des elementares de C, N e P, razdes isotopicas 3C e §'°N, e as razbes elementares
C/N e C/P) das 18 amostras coletadas na plataforma adjacente ao Porto de Recife, estdo

dispostos na tabela 7.3.

7.3.3.1. Analise do carbonato de calcio (CaCO3) e matéria organica total (MOT)

Os teores de carbonato de célcio variaram de 37,35% até 93,10%. A distribuicdo
desses dados esta representada na figura 7.9. Com base nos teores de carbonato encontrados e
a classificacdo de Larssoneur et al. (1982), tem-se que 22,2% das amostras coletadas sdo
litobioclasticas (teor de carbonato entre 30-50%), 38,9% das amostras sdo biolitoclasticas
(teor de carbonato entre 50-70%) e 38,9% das amostras foram classificadas como bioclastica
(teor de carbonato > 70%). Os valores mais baixos de carbonato estdo concentrados nas
amostras da entrada do Porto do Recife e na estacdo PR6 (que se encontra afastada da costa).
Na regido entre a entrada do Porto do Recife e o quebra-mar predominam sedimentos
biolitoclasticos, contendo apenas uma amostra bioclastica. Apds o quebra-mar o teor de
sedimentos bioclasticos apresenta uma dispersdo que inicia nas amostras posteriores e se
direciona a parte mais afastada da costa tendendo ao norte a medida que se distancia
longitudinalmente.
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Figura 7.9 — Distribuicdo do teor de carbonato de célcio de acordo com a classificacdo de Larssoneur et al.
(1982) nas amostras de sedimento coletadas ao longo da plataforma interna adjacente ao Porto do Recife.



Tabela 7.3 - Identificacdo (ID) da amostra, Latitude, Longitude e dados geoquimicos (carbonato, matéria organica total, composi¢des

elementares, razdes isotdpicas e as Razdes C/N e C/P).
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ID

Teor de

Teor de

%N

%C

P Total

P Orgéanico P Inorganico Razéo

Razdo

amostra Latitude  Longitude CaCO; (%) MOT (%)  Total  Organico (umol/g) (umol/g) (umol/g) CIN C/p 8°N  8=C
PR1 -8,058883 -34,853250 90,00 1,27 - 0,26 0,08 0,05 0,03 - 5,39 - -23,51
PR2 -8,041417 -34,784267 83,10 2,43 - 0,33 0,08 0,06 0,02 - 6,06 - -23,27
PR3 -8,046850 -34,827967 93,10 3,10 - 0,40 0,09 0,06 0,02 - 6,45 - -22,63
PR4  -8,047583 -34,842617 86,73 1,43 - 0,21 0,07 0,05 0,02 - 4,27 - -24,30
PR5 -8,038167 -34,839217 82,37 1,10 - 0,12 0,05 0,04 0,01 - 3,01 - -24,04
PR6 -8,027667 -34,798383 42,33 1,07 - 0,25 0,06 0,05 0,02 - 5,32 - -25,07
PR7 -8,019550 -34,791450 89,43 2,77 - 0,33 0,10 0,06 0,03 - 5,13 - -22,25
PR8 -8,035767 -34,827617 53,33 1,63 - 0,20 0,06 0,04 0,02 - 4,34 - -26,24
PR9 -8,047000 -34,853983 80,33 10,43 0,13 3,66 0,13 0,09 0,04 28,16 4164 229 -23,59
PR10 -8,084383 -34,815567 61,5 2,47 - 0,13 0,11 0,07 0,04 - 1,82 - -21,77
PR11 -8,069200 -34,857000 60,3 1,33 - 0,05 0,07 0,05 0,02 - 1,05 - -23,74
PR12 -8,044600 -34,860183 43,7 5,85 0,20 2,90 0,13 0,09 0,04 1422 3349 589 -2253
PR 13 -8,045667 -34,859900 37,6 6,48 0,34 8,11 0,08 0,06 0,03 23,87 14257 560 -21,83
PR 14 -8,046633 -34,859117 37,35 9,15 0,14 3,66 0,14 0,09 0,04 26,99 40,60 6,15 -23,65
PR 15 -8,042733 -34,856417 61,2 2,17 0,12 3,32 0,10 0,06 0,04 27,13 53,10 590 -22,50
PR16 -8,048683 -34,857567 63,9 8,87 0,27 6,88 0,12 0,08 0,04 25,09 86,03 6,61 -21,39
PR 17 -8,043583 -34,857017 58,2 5,00 - 0,62 0,09 0,06 0,03 - 10,14 - -20,70
PR 18 -8,047867 -34,857550 56,1 6,83 0,30 6,74 0,09 0,05 0,04 22,80 135,70 6,19 -21,57
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Os teores de matéria organica total (MOT) para a plataforma adjacente ao Porto do
Recife apresentou um valor médio de 4,08%, no qual o valor mais baixo foi 1,07% e o0 mais
alto foi 10,43%. Com base no valor médio encontrado (4,08%), nas 18 amostras analisadas

61,1% estdo abaixo da média encontrada (MOT = 4,08%) e as demais 8,9% das amostras

encontram-se acima da média (MOT > 4,08%). A distribui¢do dos teores de matéria organica
total (Fig. 7.10) ocorreu de forma oposta aos teores de carbonato de calcio obtidos para a
mesma regido, ressalvo apenas pela estacdo PR 9 onde ambos os teores sdo elevados em
relacdo aos demais valores obtidos. Os valores acima da média estdo concentrados na regiao
da entrada do porto até ao quebra-mar. A estacdo PR 15 é a Unica que se encontra proxima a
costa e possui um valor abaixo da média. Os teores de MOT apresentam uma gradacao

negativa a medida que as estacdes se distanciam longitudinalmente da costa.
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Figura 7.10 — Distribuigdo dos teores de matéria organica total nas amostras de sedimento coletadas ao longo da
plataforma interna adjacente ao Porto do Recife.

7.3.3.2. Carbono organico total (COT) e Nitrogénio total (NT)

Para o teor de carbono organico total (COT), houve uma variagdo entre 0,05% até
8,11% com um valor médio de 2,02%. As distribui¢fes dos teores de COT assemelharam-se
em relacdo aos tores de matéria organica total, pois 61,1% das amostras estdo com valores
abaixo da média (COT < 2,02%), e as demais 38,9% das amostras estdo acima da média.
(COT > 2,02%). Na figura 7.11, ¢ possivel visualizar que os teores mais elevados
concentram-se na regido correspondente a entrada do Porto do Recife e o quebra-mar. De

forma diferenciada ao teor de matéria organica total tem-se apenas a amostra PR 9 que
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apresentou um teor de carbono organico total relativamente baixo para as demais amostras,

mesmo apresentando valores de MOT elevado. As estacbes mais afastadas da costa

apresentaram os menores teores de carbono organico.
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Figura 7.11 — Distribuicéo do teor de carbono orgénico total nas amostras de sedimento coletadas ao longo da

plataforma interna adjacente ao Porto do Recife.

De toda a malha amostral coletada para o Porto do Recife, sé foram obtidos teores de

nitrogénio total para 7 amostras apenas (Fig. 7.12). Os valores variaram de 0,13% até 0,34%,

e encontram-se todos distribuidos entre a area correspondente a entrada do Porto do Recife e 0

guebra-mar. Ao comparar a distribuicdo dos teores de NT com a matéria organica, € possivel

observar que onde houve mais MOT houve detec¢gdo de NT. Valor mais alto foi observado na

amostra presente na estacdo PR 13. Mesmo possuindo um valor elevado de MOT a amostra

da estacdo PR 17 ndo obteve dados de NT.
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Figura 7.12 — Distribuicdo do nitrogénio total nas amostras de sedimento coletadas ao longo da plataforma
interna adjacente ao Porto do Recife.

7.3.3.3. Razdes isotdpicas estaveis de carbono (5'3C) e nitrogénio (5'°N)

Os valores do 6'*C variaram de -26,24 %oPDB até -20,70%0PDB. A distribui¢cdo
espacial (Fig. 7.13) apresentou um predominio de material de origem mista tendendo a
marinha, que esteve presente desde a regido da entrada do Porto do Recife até as amostras
mais afastadas da costa. Materiais de origem marinha fora observados em 4 estacGes presente
na regido entre da entrada do Porto do Recife e 0 quebra-mar. Ja os valores mais enriquecidos,
de origem continental e mista tendendo a continental foram observados nas amostras das

estacOes localizadas mais ao norte e longitudinalmente mais afastadas da costa.

Os valores de 8*°N para as 7 amostras detectadas, variaram de 2,29%o0Ar até 6,61%oAr.
A distribuicdo espacial destes valores (Fig. 7.14) permite observar que nas estacfes mais
proximas a entrada do Porto do Recife possuem valores mais elevados, e a medida que as

estacOes distanciam-se desta regido tais teores diminuem.
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Figura 7.13 — Distribui¢do do 6'*C de acordo com a classificagdo proposta por Bordovskiy (1965), Chester &
Riley (1978), Ruttemberg e Gofii (1997), Stein (1991), Meyer (1997), Lamb et al. (2006) para a matéria organica
sedimentar em ambientes marinhos nas amostras de sedimento coletadas ao longo da plataforma interna

adjacente ao Porto do Recife.
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6.5.1.1. Composicéo das fracBes de fosforo

Os conteudos de fésforo total (PT) oscilaram de 0,054pumol/g para 0,135umol/g, com
valor médio de 0,091umol/g. De todas as amostras analisadas 61,1% apresentam valores

abaixo da média obtida, os demais 38,9% estdo acima da média encontrada.

Os teores de fosforo organico (PO) sdo os maiores componentes do fésforo total em
todas as amostras. Na figura 7.15 é possivel ver que os teores de fosforo sdo compostos em
sua maioria por material organico, onde os valores variaram de 0,04umol/g & 0,09umol/g,
com valor médio de 0,06pumol/g. Das 18 amostras em estudo, 55,6% possui um valor abaixo

da média e os demais 44,4% das amostras estdo acima dessa faixa.

O fosforo inorganico (PI) foi a fragdo mais baixa encontrada, entre 0,01umol/g e
0,04pmol/g, com valor médio de 0,03umol/g. Ao agruparmos as amostras temos 50,0%
abaixo da média e as demais 50% abaixo da média.

Na composi¢do do PT o PO foi a fragdo dominante em todas as amostras. A maior
parte das amostras acima da média estd localizada na regido entre a entrada do Porto do
Recife e o quebra-mar, as estacdes PR7 e PR10 foram as unicas que estdo afastadas da costa,
mas que apresentaram valores acima da média encontrada para o fosforo total. Quanto mais

longitudinalmente afastada da costa menores foram os teores de fosforo total.
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Figura 7.15 — Composicédo do P nas amostras de sedimento coletadas ao longo da plataforma interna adjacente
ao Porto do Recife.

7.3.3.4. Razdo C/N e C/P

A raz8o C/N apresentou uma variacdo de teores entre 14,22 até 28,16. Com base nos
resultados (Fig. 7.16), observa-se que ha o predominio de matéria organica de origem
continental sobre 57,1% das amostras. Matéria organica de origem mista tendendo a
continental abrangeu 28,6% das amostras, e os demais 14,3% das amostras foram
classificadas como matéria organica de origem mista (BORDOVISKIY, 1965; MEYERS,
1997; BARCELLOQOS, 2005).

A razdo C/P apresentou a variacdo de valores entre 1,05 a 142,57. Assim como a razao
C/N, na razdo C/P, indicou origens diferenciadas para a matéria organica sedimentar local
(Fig.7.17). De toda a malha amostral, 55,6% das amostras estdo abaixo do valor 7,0
necessario para indicar atividades bacterianas; 27,8% das amostras foram classificadas como
oriundas de atividades bacterianas, e 16,7% das amostras possui material de origem marinha
ou mista (RUTTENBERG & GONI, 1997).
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Figura 7.16 — Razdo C/N de acordo com a classificacdo proposta por Barcellos (2005) para as amostras de
sedimento coletadas ao longo da plataforma interna adjacente ao Porto do Recife.
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Figura 7.17 — Distribuicdo da razdo C/P de acordo classificacdo proposta Ruttenberg & Gofii, (1997) para a

matéria organica sedimentar em ambientes marinhos para as amostras coletadas na plataforma interna adjacente
ao Porto do Recife.
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7.3.4. Analises estatisticas
7.3.4.1. PCA
Os valores utilizados para a analise de componentes principais foram: teor de CaCO3

(%), teor de MOT (%), % cascalho, % areia, % finos (correspondente ao % de silte + % de
argila), C organico, P organico, Razdo C/P e 6*C (Fig. 7.18).

4- Distance
4

|
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Figura 7.18 — Analise dos componentes principais das amostras adjacentes ao Porto do Recife.

Os dois principais autovetores detém entre si 72,6% da informacao total das variantes
utilizadas para o célculo, onde 54,5% sdo englobadas pelo PC1 e o PC2 complementou com
18,1%. Na tabela 7.4 estdo descritos os componentes principais calculados pelo PCA.

Tabela 7.4 - Componentes principais calculados através do PCA para os sedimentos da
plataforma continental adjacente ao Porto do Recife.

Variavel PC1 PC2

Teor de CaCO3 (%) -0,200 0,548

Teor de MOT (%) 0,417 0,078

% Cascalho -0,100 0,669
% Areia -0,363 -0,396
% Finos 0,426 -0,003
C organico % 0,418 -0,103
P orgéanico % 0,291 0,167
Razéao C/P 0,382 -0,126
013C 0,239 0,188

No PC1 as cargas positivas foram regidas pelos teores de matéria organica total, percentil de
finos, teor de carbono organico, fosforo organico, pela razdo C/P e pelo 8'*C, as cargas

negativas foram compostas pelos teores de carbonato, areia e cascalho. No PC2 as cargas
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positivas foram regidas pelos teores de carbonato de calcio, matéria orgénica total, fosforo

organico, percentil de cascalho e pelo 6'3C,cargas as negativas foram regidas pelos percentis

de areia e finos, teores de carbono organico e pela razdo C/P. Com isso foi possivel fazer

agrupamento de 2 grupos e uma amostra isolada:

Grupo 1 — Este grupo englobou 33,3% das amostras. No PC1 agrupam cargas
que variam dos 2 ao 4, ja no PC2 ele agregam cargas do 1 ao -2. O
posicionamento das amostras deste grupo no grafico deixa evidente que 0s
teores de matéria organica total, percentil de finos, carbono orgénico, fésforo
organico, razdo C/P e 8'*C foram mais influentes em relacdo ao PC1, pois as
amostras embora sejam regidas pelas cargas negativas dos percentis de areia e
teor de carbonato, os valores sdo positivos. Em relagdo ao PC2 é observavel a
influéncia dos teores de carbono orgénico, os percentis de areia e finos e a
razdo C/P possuem um equilibrio com os teores de carbonato e 6'*C, em
virtude da baixa dispersdo em torno do zero;

Grupo 2 — Este grupo engloba 61,9% das amostras. No PC1 estdo situados
entre os valores 0 a -3 e no PC2 encontram-se entre os pontos 1 e -2. O
posicionamento do PC1 é evidenciado pela influéncia dos teores de carbonato
de célcio, percentual de cascalho areia nestas amostras, pois mesmo com
diversas cargas positivas atuando, elas foram anuladas em virtude dos teores
mencionados serem mais significativos. No PC2 o posicionamento ocorre em
virtude do equilibrio entre a atuacdo dos percentis de areia e cascalho, que
foram significativos nesse grupo;

Isolada — Composto pela amostra isolada PR3 (5,6% da malha amostral),
engloba cargas negativas do PC1 -2 e 0 e no PC2 situa-se em 4. O
posicionamento desta amostra no grafico mostra que o teor de cascalho e
carbonato sdo os mais influentes sobre a amostra, posicionando-a numa faixa

negativa no PC1 e numa faixa positiva no PC2.

7.3.4.2. Andlise de agrupamento (Cluster)

Para realizar a analise de agrupamento foram utilizados 0os mesmos parametros da PCA,

que sdo: teor de CaCO3 (%), teor de MOT (%), % cascalho, % areia, % finos (correspondente

ao % de silte + % de argila), C organico, P organico, Razao C/P e 8*C (Fig. 7.19).
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Figura 7.19 — Dendograma (Cluster) da andlise de agrupamento para as amostras adjacentes ao Porto do Recife

A faciologia de sedimentos na area de estudo, permitiu identificar 3 facies: um
agrupamento que engloba 33,3% de toda a malha amostral; um grupo com 61,9% das
amostras e uma amostra isolada (figura 7.21). Essa determinacdo foi feita com o corte
transversal na distancia euclidiana 4 que foi definida de acordo com os dados. As

caracteristicas das facies identificadas de acordo com as médias de todas as facies estdo na

tabela 7.5.

Tabela 7.5 — caracteristicas das classes sedimentares reconhecidas através da analise de
agrupamentos (Cluster) dos sedimentos das amostras adjacentes ao Porto do Recife.

Facies nggre‘éﬁm) l\)l— gc_JI_r ((12) % Cascalho | % Areia | % Finos | Corg % | P org % Rgiso 313C
I 53,16 7,94 2,07 33,09 64,84 5,33 0,08 80,00 | -22,43
I 70,82 2,13 6,69 92,60 0,71 0,58 0,05 9,86 | -23,36
i 93,10 3,10 84,65 15,28 0,07 0,40 0,06 6,45 | -22,63

e Na facies | os componentes atuantes na caracterizacdo do grupo foram o0s
percentis de finos acima de 60,0%, seguido dos teores de carbono organico
(acima de 5,0%) e pela Razdo C/P (que foi extremamente alta em relacdo as
demais facies), e os teores de carbonato de calcio (que foi mais baixo em
relacdo as demais facies);

e A facies Il foi diferenciada pelo percentil de areia associado ao percentil de

cascalho, e o teor de carbonato de célcio mais elevado em relagéo a facies I.
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e A facies Ill, amostra isolada (PR3), foi diferenciada das demais facies pelo alto

teor de cascalho (84,65%) associado ao percentil de areia e ao alto teor de

carbonato.

Com base na descrigdo acima, é possivel inferir que a composicdo das fragdes

sedimentares atuou como componente principal para classificacdo das amostras, seguidas

pelos teores de carbonato, carbono organico e pela razéo C/P.
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Figura 7.20 — Facies sedimentares na plataforma continental interna adjacente ao Porto do Recife.
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7.4. DISCUSSAO INTEGRADA

De acordo com a classificacdo de Shepard (1954) para as facies texturais, a &rea em
estudo possui predominancia da facie textural areia (66,7%) e a presenca das facies areia
siltica (5,6%), silte arenoso (22,2%) e silte (5,6%). De acordo com a classificacdo de Folk &
Ward (1957) a granulacdo variou de silte médio a granulos, predominando em 33,3% das
amostras, areia grossa. Comparando as duas classificacdes, observa-se que as fragcdes mais
finas estdo contidas na entrada do Porto do Recife, principalmente na regido onde ha o canal
de navegacdo. Comparando os dados observados por Oliveira et al.(2014) na entrada do Porto
do Recife e a composicdo sedimentar observada por Andrade et al.(2013) podemos inferir que
0 material sedimentar presente na entrada do Porto do Recife é oriundo do aporte sedimentar
do sistema estuarino do Capibaribe. Este material fino acaba por ficar retido, pois além de um
baixo aporte sedimentar para plataforma (Manso et al., 2006), o material acaba por ser retido
em decorréncia da presenca do banco do Inglés, como foi observado por Martins et al. (2016)
em um testemunho localizado nas coordenadas do ponto ST9. De acordo com Martins (2016)
antes da presenca da construcdo o material terrigeno era similar ao o observado nos demais
pontos da plataforma, mas apds a construcdo passou a ocorrer deposi¢do do material mais fino
vindo do complexo estuarino. As demais amostras assemelham-se aos dados observados por
Andrade et al. (2013) na qual o material em toda a plataforma é composto de areia e cascalho,
com a presenca de material lamoso nas entrada do Porto do Recife. Assim como no estudo
conduzido por Andrade et al.(2013) o material cascalhoso tende a aumentar a medida em que
se afasta da costa, composi¢do granocrescente dos sedimentos, no sentido W-E na plataforma,
onde as profundidades tendem a serem maiores. Deste modo, infere-se que tal comportamento
decorre devido ao aporte de material sedimentar diminuir e ao acréscimo do material
biogénico existente na plataforma (ANDRADE et al., 2013). De acordo com Manso (2003) a
presenca da classe textural areia € resultante do desdobramento das mantas praiais que foram
retrabalhadas, onde em areas especificas, atravessaram o Quaternario diacronicamente, sendo
regida pela oscilagdo do nivel do mar do Pleistoceno aos dias atuais, sendo composta por
material siliciclastico e bioclastos algalicos fragmentados, visto que o material recebe
influéncia das praias de Olinda e de Recife (MANSO et al., 2006).

O grau de selecdo variou de bem selecionado a pobremente selecionado, com
predominancia de pobremente selecionado — 66,7% das amostras, configurando um ambiente
com baixa hidrodinamica ou aporte terrigeno. Tal comportamento decorre das intervencdes

antropicas para a manutencdo do porto, que propiciam a existéncia de um sistema
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deposicional artificial, com elevado potencial para retencdo do material pelitico de origem
terrigena que sdo carreados pelos rios adjacentes (MARTINS, 2016), o que permite explicar
também, os graos pobremente selecionados na entrada do porto, ja que a dindmica marinha é
pouco intensa na regido, ja que as estruturas portuarias interferem diretamente na circulacéo
superficial e de fundo, o que influencia no baixo grau de sele¢céo dos grdos (ANDRADE et al.,
2013).

As amostras coletadas apresentaram grau de arredondamento variando de amostras
arredondadas a angulosas, com predominio de amostras subangulosas (36,4% as amostras).
Este pardmetro foi regido pela hidrodindmica local, onde os grdos mais arredondados sao
oriundos do transporte do material continental, carreado pelos rios do sistema estuarino do
Capibaribe, mostrando um transporte eficiente (BLATT, 1970 in McLANE, 1995), e os mais
angulosos, séo regidos pela circulagdo de fundo da plataforma, nos quais os sedimentos ja que
0s mesmos tendem a serem mantidos na regido adjacente ao Porto, o que acarreta num baixo
transporte (Projeto MAI, 2009), além disso, essa variedade em relacdo ao grau de
arredondamento é atribuida as diferentes fontes sedimentares e dos processos abrasivos
(PYOKARI, 1999). As amostras apresentaram uma variacdo de baixa a boa esfericidade, com
predominio de baixa esfericidade (61% das amostras). Essa baixa esfericidade é atribuida ao
mal grau de selecdo que os sedimentos apresentaram, jA que ambos fatores estdo
correlacionados (SUGUIO, 1973), assim como o baixo transporte da regido (Projeto MAI
2009, ANDRADE et al., 2013).

Cada classe fracdo granulométrica analisada (250mm e 500mm) corresponde a um
tipo de transporte distinto (tracdo e saltacdo), respectivamente, quando sujeitos a diferentes
acOes de correntes. De acordo com Mahiques et al. (1998) tais variagdes ocorrem em virtude
das diferencas das equivaléncias hidraulicas dos constituintes, que sdo ocasionadas pelas
diferencas de densidade e/ou forma das particulas. Com base essas diferencas, espera-se que
as fracGes maiores (0,500 mm (1 ¢)) apresentem mais material biogénico que na fracdo 0,250
mm (2 ¢), como descrito em Pilkey et al. (1967, apud MAHIQUES et al., 1998). Para a
presente area de estudo o resultado foi contrario ao esperado pela literatura, onde 0s maiores
indices de biogénicos foram observados na fracdo mais fina (250mm), atribuindo ao
transporte e distribuicdo do material em suspensdo que aporta na plataforma. Em ambas
fracOes observa-se que o material esta correlacionado ao que aporta do sistema estuarino
adjacente assim como ao material algalico que prevalece na regido mais distante da costa
(MANSO et al., 2006).
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Os teores de carbonato classificaram os sedimentos da regido com predominancia de
material biogénico (38,9% das amostras sdo biolitoclasticas e 38,9% sdo bioclasticas),
compondo apenas uma baixa fracdo de sedimentos litobioclasticos (22,2%). Tal resultado foi
observado por Andrade et al (2013) para os sedimentos da plataforma em estudo e por
Martins (2016) na regido entre a entrada do Porto e o quebra-mar. Essa predominéncia de
sedimento carbonéticos organicos na plataforma continental em estudo esta correlacionada as
suas condicOes fisiograficas: baixa profundidade, dguas quentes e salinas sob a acdo de
correntes (COUTINHO,1976) associadas aos fim da influéncia terrigena ocasionada pelas
intervencOes antrdpicas, possibilitando assim a ocorréncia das algas calcarias nas &reas
estudadas (MANSO, 1997; MARTINS, 2016). Esses teores elevados e a composicao
sedimentar carbonatica inviabilizam a plataforma para exploracéo de sedimentos para engorda
de praias (ANDRADE et al., 2013).

Os teores de matéria organica total apresentaram dois comportamentos distintos: a
concentracdo dos valores mais elevados — que foram observados no presente trabalho — na
regido situada entre a abertura do Porto e o quebra-mar, com uma tendéncia ao sentido sul
apo6s a entrada do Porto; e um decrescimento ao longo da costa, no sentido W-E. Tal
comportamento é explicado com base no estudo desenvolvido por Martins (2016) e na carta
nautica 920, onde é possivel visualizar que os contetdos de matéria organica se depositam em
sua maior parte na regido do canal utilizado para trafego dos navios e demais embarcacdes,
assemelhando-se aos resultados observados por Barcellos (2000) em estudo no Canal de Sao
Sebastido, onde 0s maiores teores se concentraram na regido do Porto, por conta da baixa
circulacdo de fundo, associados a formacdo topografica da regido que possibilita armadilha
para retencdo dos sedimentos. Martins (2016) evidenciou que o material depositado na
estacdo PR9, na qual o teor de matéria organica foi de 10,43% ocorre por conta das
construcdes antropicas para manutencdo do Porto, que interferiu no processo sedimentar da
regido, acumulando o material organico oriundo do sistema estuarino do Capibaribe, que de
acordo com Oliveira et al. (2014), recebe descargas de efluentes e demais aportes antropicos.
Comparando os resultados obtidos por Oliveira et al. (2014) em estudo sedimentar sazonal no
sistema estuarino do Capibaribe, para as amostras localizadas nas adjacéncias internas a
entrada do Porto do Recife, com os do presente trabalho, tem-se que em ambos periodos
sazonais as estacOes adjacentes a entrada do Porto apresentaram um maior teor de matéria
organica total associado a uma elevada fracdo de silte, similar ao comportamento observado

na amostra PR9 e demais amostras localizadas na entrada do Porto, sendo assim, associando
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aos resultados de Martins (2016) para a mesma regido, é possivel inferir que o material
organico observado nesta estacdo é o depdsito do material que aporta do sistema estuarino do
Capibaribe. Em relacdo aos demais teores mais baixos, se aplica a relacdo que € esperada de
acordo com Trask (1939 apud TYSON, 1995), onde os teores de matéria organica se associem
com sedimentos mais finos, como foi observado por Oliveira et al. (2014), Barcellos et al
(2016) e Santos (2016), para as regides estuarinas e costeiras, e a composi¢do observada no
presente trabalho é de areia grossa, apresentando correlacdo negativa tais parametros (rs=
-0,696). Ja nas regibes onde houve sedimento mais fino os teores foram mais elevados,
evidenciando a correlacdo positiva entre matéria organica e as fracdes de silte e argila
(rs=0,798 e rs=0,750 respectivamente).

De modo oposto aos resultados observados para a plataforma adjacente a Itamaracé os
teores de carbono orgénico estdo associados aos sedimentos mais finos como as fracfes de
silte e argila (rs=0,789 e rs=0,698, respectivamente) e apresenta correlacdo negativa com o
teor de carbonato de calcio (rs= -0,572), indicando assim que o carbono organico nao tem
uma relagdo direta com o material carbonatico, ou seja, a sua origem ndo € marinha
(PAROPKARI et al.,1991). De acordo a distribuicdo dos teores de carbono orgénico total
mensurados na plataforma adjacente ao Porto do Recife, se observa novamente a formacéo de
duas areas, onde na regido entre a entrada do Porto e o quebra-mar os teores de COT sdo mais
elevados (entre 0,62% a 8,11%), divergindo das amostras da plataforma adjacente a porcéo
externa ao quebra-mar (que variaram de 0,05% a 0,4%). Comparando os resultados de
Martins (2016) e Oliveira et al. (2014), os valores correspondem aos aportes antrépicos que
sdo acumulados no sistema estuarino, como foi mensurado por Travassos et al. (2016). J& os
valores para as a plataforma apds o quebra-mar coincidem com os resultados observados para
plataforma adjacente Itamaracéd, aos observados por Acharya et al. (2016) para a plataforma
continental para porcdo oriental do Mar da Arébia, e os observados por Liu et al. (2016) para

a plataforma continental adjacente a baia Rushan, no Mar Amarelo, na China.

Os teores de nitrogénio total foram obtidos apenas para a regido entre a entrada do
Porto e o quebra-mar, e variaram de 0,13% a 0,34% coincidindo com os valores observados
por Oliveira et al. (2014) na mesma regido. Para o estudo desenvolvido por Travassos et al.
(2016) nas plumas dos Rios Capibaribe e Jaboatdo, ao comparar com os valores mensurados
para o0 Capibaribe — rio pertinente a presente area de estudo - os valores sdo similares aos
teores mais baixos mensurados. Os valores observados por Guenther et al. (2015) para o

sistema estuarino do Capibaribe, assim como os de Oliveira et al (2014) e o de Travassos et
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al. (2016) — para o fitoplancton, sedimento e coluna d’agua respectivamente — denotam que 0s
teores mensurados sdo decorrentes da elevada producdo primaria e do zooplancton no local,
associados ao despejo de efluentes em todo sistema, elevando assim a carga de compostos
nitrogenados. A distribuicdo destes teores na entrada do Porto pode ser explicada pela
circulacdo de fundo demonstrada no Projeto MAI (2009), assim como as modificacoes
antropicas realizadas para atender as estruturas portuarias (MARTINS, 2016), permitindo o

acumulo de material organico e lamoso.

Os conteudos de fosforo total (PT) oscilaram de 0,05umol/g para 0,14pumol/g, com
valor medio de 0,09umol/g. A fracdo predominante foi a de fésforo organico variando de
0,04umol/g a 0,09umol/g. Os teores mais elevados apresentaram-se nas adjacéncias a entrada
do Porto do Recife e com as amostras com sedimento mais fino, pois todas os teores de
fésforo (total, organico e inorgénico) apresentam correlacdo positiva com os sedimentos finos
presentes nessas areas, os teores de silte (rs=0,575; rs=0,548 e rs=0,563 respectivamente) e
argila (rs=0,574; rs= 0,578 e rs=0,512 respectivamente) como observado por Barcellos (2005)
para regido da Cananéia, e por Gaspar (2009) e Santos (2016) para regides estuarinas de
Pernambuco. Ao visualizar a distribuicdo do fésforo total na plataforma, é visivel que os
teores tendem a diminuir ao longo da costa, pois de acordo com Brephol (2000) e Braga apud

Aguiar e Braga (2007) os valores de salinidade dificultam a adsorcdo do fosfato no sedimento.

Os valores de 8'*C variaram de 26,24 %oPDB até -20,70%0cPDB. De acordo com a
classificacao realizada por Alves (2016), ha predominio de material de origem mista tendendo
a marinha na costa, tal composi¢do também foi observada por Martins (2016) e Oliveira et al.
(2014). De acordo com Bordovskiy (1965), Chester & Riley (1978), Ruttemberg e Gofii
(1997), Stein (1991), Meyer (1997), Lamb et al. (2006), o material esta associado a
composicdo algalica e a producgdo planctonica da regido. O sistema de circulacdo de fundo
demonstrado no Projeto MAI (2009), demonstra que embora a pluma siga no sentido W-E, a
circulacdo de fundo tende a reter o sedimento na porgdo da area de estudo, assim como
transportar o material de N-S, deste modo o material de origem continental decorre das

regides adjacentes.

Os valores de 8N variaram de 2,29%0Ar até 6,61%oAr. Como tais valores estdo
alocados nas adjacéncias a entrada do Porto, € possivel compara-los com os resultados obtidos
por Oliveira et al.(2014), que ela atribuiu a influéncia marinha. Com base em Arevena et al.

(1993) os autores colocam que valores muito baixos (< 2) estdo associados a fertilizantes e
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teores elevados (>20) decorrem das emissdes de dejetos. Ao utilizar-se a classificagéo
proposta por Aravena et al. (1993), tais valores de 5'°N obtidos no presente trabalho como
oriundos de solos ricos em compostos nitrogenados (3%o Ar a +8%o Ar), permite classificar 0s
sedimentos como oriundos de origem mista tendendo a marinha, estando sob influéncia de
lixiviacdo e de acordo com Guenther et al. (2015) os valores estdo associados a elevada
producéo priméria local, estimuladas pelas aguas enriquecidas, inferindo-se que tais valores

sdo referentes aos aportes de efluentes e insumos na regido.

De acordo com a razdo C/N proposta por Barcelos (2005) a matéria organica disposta
na adjacéncia a entrada do Porto do Recife possui uma caracteristica mista tendendo a
continental ou de origem continental. De acordo com Ruttenberg & Goiii (1997) para a razdo
C/P, 55,6% das amostras encontram-se abaixo do valor 7 (valor base para indicar atividade
por metabolismos bacteriano), 27,8% das amostras sdo oriundas de atividades bacterianas e
16,7% de origem marinha ou mista. As classificacdes observadas para as adjacéncias da
entrada do Porto, condiz com a classificacdo observada por Oliveira et a. (2014) para a mesma
regido, para as demais amostras os resultados sdo semelhantes aos observados na plataforma
adjacente a Itamaraca.

A anélise de componentes principais serviu para corroborar os resultados obtidos entre
a distribuicdo sedimentar e geoquimica, visto que com base nos dados observados foram
realizados trés agrupamentos: as amostras presentes na entrada do Porto, as demais amostras e
a estacdo PR3 (isolada devido ao elevado teor de cascalho, diferindo dos demais pontos). Esse
agrupamento serviu para demonstrar como a circulacdo de fundo e as acgBes antrdpicas
exerceram influéncia no meio, visto que uma facies foi formada pelos sedimentos finos e
enriquecidos retido na entrada do Porto do Recife, devido a presenca do canal e do quebra-
mar presente (MARTINS, 2016). A outra facies demonstra a atuacdo da circulacdo, baixo
aporte de material terrigeno e particulado na plataforma, caracterizando um ambiente
homogéneo em relagdo ao entorno, com ressalva apenas para a estacdo PR3 e seu elevado teor
de cascalho (MANSO et al., 2006; Projeto MALI, 2009).
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CONCLUSOES

A plataforma interna adjacente ao Porto do Recife apresentou uma cobertura sedimentar
arenosa, com granulacdo predominante de areia média, pobremente selecionada.
Apresenta material predominantemente composto por sedimentos biolitoclasticos e
bioclasticos, com teores medianos de matéria organica total, caracterizando a origem
mista da matéria organica sedimentar da plataforma;

Os dados do presente trabalho evidenciaram que as estruturas portuarias (diques,
quebra-mar e canal) promovem a retencdo de grande parte dos sedimentos mais finos e
do material organico sedimentar que aporta do sistema estuarino do Capibaribe,
enquanto que para mar afora da entrada do Porto do Recife a plataforma apresenta uma
distribuicdo gradual no sentido W-E, onde o sedimento tende a aumentar seu diametro
médio — em decorréncia da presenca algalica —, e os teores de matéria organica total e
suas composicdes elementares e isotopicas tendem a decrescer;

Observou-se que o material organico sedimentar presente na regido da entrada do Porto
do Recife apresenta uma origem mista, decorrente do aporte dos aportes de origem
antrépica, associados a producdo plancténica e a influéncia da cobertura algalica
carbonatica, enquanto no resto da plataforma prevalece a presenca de material marinho.
A composicdo sedimentar, associada a cobertura algalica da plataforma evidenciaram

um ambiente propicio para ciclagem e sequestro do carbono na regido costeira.
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8. FERNANDO DE NORONHA

O presente capitulo corresponde a area de plataforma continental adjacente ao
arquipélago de Fernando de Noronha. Encontra-se descrito a area de estudo, as caracteristicas
fisiograficas, geologia e geomorfologia, os resultados e discussdo dos parametros avaliados
nas 25 amostras coletadas ao longo da plataforma insular sazonalmente entre os anos de 2013

e 2014, e a conclusdes obtidas por meio do estudo.

8.1. AREA DE ESTUDO

O arquipélago de Fernando de Noronha esté localizado nas coordenadas centrais de
3°52°S e 32°26’W. Pertencente ao estado de Pernambuco, localizando-se por volta de 545 km
de Recife e a e a 360 km de Natal, no Rio Grande do Norte, compreende a ilha principal de
mesmo nome e mais 21 ilhas e ilhotas de origem vulcanica (MANSO et al, 2011), as quais as
principais séo a de Fernando de Noronha, Rata, do Meio e Rasa (SERAFINI et al., 2010). O
arquipélago faz parte dos cinco conjuntos insulares brasileiros, junto com o Arquipélago de
Sdo Pedro e Sdo Paulo, Atol das Rocas, llha de Trindade e Arquipélago de Martin Vaz
(SERAFINI et al., 2010). Possui uma area total de 26 km2 e sua altitude varia de 0 a 321m — o
maior pico caracterizado por um monte vulcanico de formato conico, que repousa sobre o
assoalho oceénico a 4000m de profundidade (SERAFINI et al., 2010; MANSO et al, 2011).

O Arquipélago de Fernando de Noronha apresenta energias hidrodinamicas diferentes
em cada um de seus lados, decorrentes do seu posicionamento no oceano Atlantico, devido a
esta caracteristica peculiar, seus lados séo classificados como Mar de Dentro e Mar de Fora.
O Mar de Fora, possui sua face voltada ao continente Africano, apresentado uma
hidrodindmica mais intensa, apresenta apenas quatro praias nas regides mais abrigadas. O Mar
de Dentro, tem por caracteristicas ser mais protegido, visto que, o posicionamento geografico
da ilha promove a inibicdo dos ventos alisios e correntes predominantemente de sudeste,
permitindo que a face apresente um maior quantitativo de praias (dez praias) (SERAFINI et
al., 2010; WILDNER e FERREIRA, 2011).

O arquipélago foi descoberto em 1503 por Américo Vespucio, devido ao naufragio da
nau da capitania, e foi doado a Ferndo de Loronha, o financiado da expedicdo, sendo a
primeira capitania hereditaria (SERAFINI et al., 2010). Atualmente é a Unica regido insular
habitada, com uma populagéo de 2.629 pessoas de acordo com o censo em 2010 (IBGE). A
ocupacdo humana estd restrita a 35% da ilha principal, com atividades relacionadas ao
turismo (MENDES, 2006).
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Os pontos de coletas estdo situados na regido do Mar de Dentro, onde na figura 8.1

estdo dispostos 0s quatro periodos sazonais, compondo uma malha amostral de 25 pontos.

32°28'30"0 32°25'0"0 32°25'0"0

3°50'0"S

3°50'0"S

Legenda

O Periodo chuvoso 250 mm
1 Pericdo chuvoso 500mm
/s Periodo seco 250mm

7 Periodo seco 500mm

Area Urbana
I Acroporto
— Rios

— Estradas

3°52'30"S

2

Figura 8.1 — Pontos de coleta adjacentes ao arquipélago de Fernando de Noronha. Fonte dos dados: CPRM.

8.2. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DA AREA
8.2.1.Clima
O clima da regido € oceanico tropical (Awi, de acordo com a classificacdo de

Koppen), com temperatura média anual de 25,4°C (TEIXEIRA et al., 2003; MANSO et al.,
2011). A média pluviométrica anual para o arquipélago é de 1.400 mm, apresentando uma
estacdo umida (inverno) entre marc¢o e julho (ocorrendo as maiores precipitagdes entre margo
e maio), e um periodo de estiagem (verdo) entre agosto e janeiro (sendo 0s menores niveis de
precipitacdo durante o més de outubro). Durante o periodo chuvoso, ha a presenca de diversos
corregos intermitentes, que desaparecem ao iniciar o periodo de estiagem, permanecendo
apenas a lagoa da Viracdo (GASPARINI e MACIEIRA, 2005).

8.2.2. Biodiversidade
Referente a parte marinha arquipélago de Fernando de Noronha apresenta a maior

rigueza em nimeros de espécies para peixes, moluscos, corais, esponjas, cnidarios e algas.
Isto decorre em virtude do tamanho, das diferencas de habitats e a elevada cobertura recifal,
além do fato de ser umas das regides insulares mais estudadas. Dos estudos realizados no
arquipélago, os grupos mais estudados e conhecidos no que se refere a riqueza de espécies

sdo: para os vertebrados a maior riqueza é dos peixes recifais, que apresentam 169 espécies,
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sendo 10 endémicas (SAMPAIO et al., 2006; PINHEIRO & GASPARINI, 2009); para as
algas ha a presenca de 171 espécies (VILLACA et al., 2006); para as ha a presenca de 77
especies (MORAES et al., 2006); os corais apresentam 11 espécies (FLOETER et al., 2001);
0s cnidarios 33espécies (AMARAL et al., 2000; MIGOTTO et al., 2002); os moluscos
apresentam 218 espécies com 3 endémicas (GOMESET al., 2006). N&o hé& registros na

literatura sobre espécies exoticas invasoras marinhas.

Para a flora terrestre h4 a presenca de 331 espécies vasculares, das quais 14 sdo
endémicas (ALVES, 2006), sendo que 11 espécies dominantes foram inseridas pelo cultivo
humano (SERAFINI et al, 2010). A fauna terrestre € majoritariamente composta por espécies
inseridas pelo homem, nas nativas a maior composicao da-se pelas aves marinhas (SERAFINI
et al, 2010).

8.2.3. Caracteristicas oceanogréficas
O regime dominante dos ventos da-se no sentido SE-NW, com velocidade média de

6,6m/s, com maior intensidade entre julho e agosto. A variacdo climética sazonal apresenta
periodos bem individualizados, onde no verdo hd a predominancia de ventos moderados
associados as correntes provenientes do sudeste, apresentando ondas com altura média de
1,13m e periodo médio de 13.3s nas praias de Conceicdo, Boldré e Bode, caracterizando
assim um ambiente de baixa energia. Nos periodos de janeiro a marco, incidem correntes de
NNE, onde na parte setentrional da ilha principal sdo observados ondas com amplitudes de até
5m, caracterizando assim um ambiente de alta energia (MANSO et al., 2011). No inverno
observou-se intensificacdo dos ventos de SE predominantes (70% da frequéncia) alternando
com ventos de E (25% da frequéncia), onde as ondas prevalecentes sdo de SE, com altura
média de 1,6m, que atingem o sistema da praia do Sueste (HOFLICH, 1984; BARCELLOS et
al., 2011).

No equador, o parametro de Coriolis € nulo, o que propicia um retorno rapido e
intenso as variagdes dos ventos (intensidade e direcdo), sendo assim, 0s oceanos tropicais sdo
regidos pelas variagdes sazonais dos ventos alisios, deste modo, as propriedades (fisicas,
quimicas e biologicas) da camada fética encontram-se sujeitas as variagbes meteoroldgicas,
enquanto as regides mais profundas encontram-se mais estaveis (VINOGRADOV, 1981;
BROWN et al., 1989; PHILANDER, 1990; FLORES MONTES, 2003). Estas condicionantes
ambientais faz com que o regime de correntes esteja diretamente associado ao regime de
ventos. O arquipélago recebe a influéncia de duas importantes correntes, que é a Corrente Sul

Equatorial, que flui superficialmente no sentido Leste-Oeste e é responsavel pelas aguas
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claras (baixa concentragdo de material particulado em suspensdo) e quentes (em tono de
28°C), com salinidade de 36, pobre em nutrientes e a Subcorrente Equatorial, que flui no
sentido contréario, entre 40 a 150 metros de profundidade (EDWARDS & LUBBOCK, 1983;
ESTON et al, 1986; STRAMMA & ENGLAND, 1999). O regime de marés € o semi-diurno
com amplitude de até 3,2 m durante a maré sizigia e até 2,0 m nas marés de quadratura
(ESTON et al, 1986).

8.3. GEOMORFOLOGIA E GEOLOGIA

O Arquipélago de Fernando de Noronha (Fig. 8.1) constituido por 21 ilhas, possui uma
extensdo 26km?, emergindo de uma plataforma insular com didmetro de 10km e com quebra
da plataforma em torno da is6bata de 100m (Teixeira et al., 2003). O arquipélago representa o
topo de um cone vulcanico de uma montanha submarina no qual a base (com 74 km diametro)
situa-se a cerca de 4.200m de profundidade no assoalho ocednico. O perfil do edificio
vulcanico extinto conta ainda com outra elevacdo secundaria, o Alto do Drina, que esta
localizado a 23 km a oeste da ilha principal, cujo topo aplainado encontra-se a cerca de 50-
60m de profundidade (BARCELLOS, 2012).

A estrutura geoldgica do arquipélago de Fernando de Noronha é constituida por
substratos de rochas piroclasticas que foram depositadas em um ambiente subaéreo, e que
foram atravessadas por grande variedade de rochas eruptivas alcalinas (BARCELLOS, 2012;
ALMEIDA, 2006). Os sedimentos nas ilhas estdo reduzidos a depositos litoraneos, marinhos
e edlicos, que pertencem ao ciclo atual e a outros ciclos do Quaternario.

De acordo com Ogg et al. (2008), o arquipélago vulcanico de Fernando de Noronha, é
datado com idades que variam entre 0 mioceno médio e pleistoceno inferior. De acordo
Wildner e Ferreira (2011) o arquipélago apresenta as seguintes estruturas geoldgicas:

QUATERNARIO
o Depositos modernos
o Depositos praiais e de dunas, recifes de corais
o Depositos antigos
e Formacdo ou Calcarenito Caracas
e Depositos de sedimentos de origem biogénica
PLIOCENO SUPERIOR - PLEISTOCENO INFERIOR
o Formacéao Sao José
= Basanitos e rochas basico ultrabasicas nefeliniticas (ankaratritos) e piroclasticas
o Formacao Quixaba
= Lavas melanocraticas ankaratriticas e depésitos piroclasticos
MIOCENO SUPERIOR
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o Formacgdo Remédios
= Alcalibasaltos
» Traquitos
= Essexitos porfiros
= Fonolitos porfiros
= Fonolitos afiricos
= Dep0sitos piroclasticos (tufos, brechas e aglomerados).

Com base na geocronologia de Wildner e Ferreira (2011) as principais formacoes
rochosas vulcanicas, da base para o topo, sao:

Formacao Remédios contempla as rochas mais antigas reconheciveis no arquipélago,
datadas entre 8 a 12 Ma (ALMEIDA, 1955; CORDANI, 1970). Consistem em magmatitos
intrusivos em piroclasticos variados, que suportam as maiores elevacbes, que estdo
localizadas na parte central da ilha principal, com fragmentos de dimensdes diversas
(alcangando as dimensdes de blocos com mais de um metro de didmetro), podendo fromar
camadas irregulares de tufos, brechas e aglomerados. Dentre os fragmentos, o destaque ocorre
em virtude da variedade de rochas fonoliticas, traquiticas e essexiticas, resultantes dos
paroxismos explosivos que as precederam e acompanharam a intrusao dos comp6s fonoliticos
e traquiticos (ALMEIDA, 2000).

A Formacdo Quixaba é constituida por um empilhamento derrames de lavas
melanocraticas ankaratriticas alternados com depositos piroclasticos de componentes da
prépria lava, com idades entre 1,7 e 3 Ma, aflorando nos dois planaltos escalonados da ilha
principal, na porcéo oriental pode-se reconhecer 180m de espessura exposta acima do nivel do
mar (ALMEIDA, 1955; CORDANI, 1970). A formagao constitui algumas ilhas — com énfase
para a ilha Rata — nos quais os derrames quando Sdo expressamente horizontais, apresentam
inclinacdo de até 30° no sentido sul (sentido de escoamento das lavas), sendo macico em seu
interior e vesiculares (ou amigdaloidais) na base e no topo, com espessura podendo
ultrapassar s 40m na falésia do Sancho (ALMEIDA, 2000).

A Formacéo S&o José é constituida por um derrame basanitos, ankaratritos e rochas
piroclasticas, de idade incerta, com caracteristicas geoquimicas de OIB (ocean island basalts)
(Almeida, 1955). Tais ankaratitos apresentam inclinacdo para NE, o que diferencia da
Formacdo Quixabda, sendo que a grande atencdo para tal derrame da-se pela abundancia e
dimensGes dos xenolitos de dunito de cor verde-garrafa, constituidos quase inteiramente de
olivina (ALMEIDA, 2000).

O vulcanismo de Fernando de Noronha, representado pelas rochas do arquipélago, tém

como caracteristica a composicdo fortemente alcalina, 0 que repercute em sua composi¢do
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sedimentar, visto que é subsaturado em silica (com teores variando de 34,4% a 60,8%,
correspondendo a melilita ankaratrito e ao &lcali traquito, respectivamente), mas ndo apresenta
quartzo nas rochas, que é o material mais abundante da crosta terrestre (ALMEIDA, 2000). A
provincia magmatica de Noronha, tida como uma das mais alcalinas entre as ilhas vulcanicas
oceédnicas do mundo foi formada inicialmente pelas fracbes mais leves, originando a
Formacdo Remédios, e que apds um hiato erosivo (que durou entre 5-6 Ma) seguiu o
vulcanismo ultrabasico da Formagéo Quixaba.

Apobs o vulcanismo no final do Plioceno, iniciou-se um ciclo erosivo nos quais
aparelhos vulcénicos externos foram destruidos e a plataforma insular foi entalhada por
processos erosivos, edlicos e sedimentares (TEIXEIRA et al., 2003; ALMEIDA, 2000).
Devido as oscilacdes do nivel do mar durante o pleistoceno, a plataforma foi coberta por
diversos tipos de depdsitos, sendo ele areias e cascalhos do ambiente praial, e recifes de algas
calcérias e areias marinhos. No Pleistoceno, durante o ultimo periodo glacial, com o nivel do
mar com seis metros em média abaixo do atual, a plataforma de abrasdo insular do
arquipélago foi moldada nas dimensdes que observadas no presente (TEIXEIRA et al., 2003;
ALMEIDA, 2000). Durante o Pleistoceno existiam extensas praias arenosas a sul e sudeste do
arquipélago, nos quais os ventos alisios de SE, tal como se observa hoje, movimentaram essas
areias, originando os campos de dunas nos quais se estima que alcancaram 20 m de espessura,
possibilitando a ligacdo da area da atual ilha Rata com a peninsula de Santo Anténio na ilha
principal (ALMEIDA, 2000). Neste mesmo periodo areas menores de dunas, semelhante as
presentes na entrada da baia de Sueste, também se desenvolveram na costa sudeste da ilha
principal, mas com a elevacdo do nivel do mar até os dias de hoje, parte dessas areias foram
submersa, e as regibes emersas constituem hoje o ambiente sedimentar calcarenito das
Caracas (ALMEIDA, 2000).

O calcarenito das Caracas € um sedimento com coloragdo cor creme clara, constituido
quase que inteiramente de graos calcarios, nos quais se sobressaem os fragmentos originados
das algas Corallinaceae, e o restante (cerca de 25% da composicéo sedimentar) é formada por
minerais oriundos das rochas magmaticas, principalmente quando o arenito repousa sobre
area ankaratritica e € contaminado com minerais fémicos (ALMEIDA, 2000). A estratificacdo
cruzada edlica, que é formada por ventos que sopravam de SE, como foi observado por
Branner (1889, 1890), tem sua consisténcia variada em de acordo com o grau de cimentacéo
calcitica. Na ilha Rata o arenito das Caracas tem sua parte superior recoberta por fosfato de
calcio originado de excrementos de aves marinhas (o0 guano) (ALMEIDA, 2000).

O mapa geoldgico de Fernando de Noronha € mostrado na figura 8.2.
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119



120

8.4. RESULTADOS

8.4.1. Anélise granulométrica

Na Tabela 8.1 estdo os periodos sazonais, as identificacdes dos 25 pontos de coleta, as
coordenadas geograficas, profundidade e os resultados obtidos através das andlises
sedimentoldgicas (fragdes granulométricas, parametros estatisticos de Folk & Ward (1957) e
o diagrama de facies texturais de Shepard (1954)).

8.4.1.1. Classificacdo de faceis texturais de Shepard (1954)
De acordo com o diagrama de facies texturais de Shepard (1954) (Fig. 8.3 A, B, C, D)

todas as amostras de todos os periodos sazonais foram classificados como areia.
8.4.1.2. Diametro médio (Folk & Ward, 1957)

De acordo com a classificacdo do didmetro médio de Folk & Ward (1957) obteve-se as

seguintes classificacdes para cada periodo sazonal (Fig 8.4):

= Chuvoso 2013: Os sedimentos foram compostos por areia fina e areia grossa, com
predominio de areia fina em 83,3% das amostras, e apenas 16,7% das amostras foram areia
grossa. Na distribuicdo espacial, a areia grosa esteve presente apenas na estacdo numero 1
(SCH13C), nas demais estacOes foram compostas por areia fina;

= Seco 2013: O arranjo sedimentar foi composto por granulos, areia fina e areia muito
fina, com predominio de areia fina em 60% das amostras, 0s teores de granulos e areia muito
fina compuseram 20% das amostras cada. Na distribuicdo espacial os teores de granulos
foram encontrados na estacdo 7 (GOL13S) e os teores de areia muito fina na estacdo 9
(CNC13S), as demais estacdes foram compostas por areia fina,;

= Chuvoso 2014: Os sedimentos apresentaram gradiente que variou de areia grossa a
areia fina, com predominio de areia fina em 57,1% das amostras, seguida da gradacdo areia
grossa com 28,6% das amostras, e de areia média com 14,3% das amostras. A areia média
esteve presente apenas na estacdo 17 (CCR14C), a areia grossa nas estacdes 12 (SAP14C) e
13 (GOL14C), e as demais estacOes foram compostas por areia fina;

= Seco 2014: A composicdo sedimentar apresentou um gradiente que variou de areia
grossa a areia muito fina, com predominio de areia fina em 42,8% das amostras, seguido de
areia grossa em 28,6% das amostras, das e fracdes de areia média e muito fina com 4,3% das
amostras cada. Os teores de areia muito fina foram observados na estacdo 25 (ADCP14S), os
teores de areia média na estagdo 23 (CCR14S), os teores de areia grossa nas estacGes 19

(SAP14S) e 20 (SCH14S). As demais estagdes foram compostas por areia fina.
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Tabela 8.1 — Periodo sazonal, namero, identificacdo (ID) da amostra, latitude, longitude, profundidade (m) e dados sedimentol6gicos
(parametros estatisticos de Folk & Ward (1957), composicao sedimentar e os dados texturais de Shepard (1954)).

Periodo Numero AmIcI)Dstra Latitude  Longitude P(g ' Ph:::\)/lllggovéardc‘(.lg;géo % Cascalho % Areia % Silte % Argila S(T;%ir)d
1 SCH13C -3,856467 -32,455083 25,0 0,69 1,54 24,49 75,41 0,10 0,00 Areia
2 CCB13C  -3,84695  -32,44365 15,0 2,72 0,33 0,03 99,83 0,14 0,00 Areia
Chuvoso 3 BDR13C -3,8433  -32,432133 9,1 2,54 0,39 0,00 99,83 0,17 0,00 Areia
2013 4 CCR13C -3,838483 -32,4119 50 2,33 0,47 0,14 99,59 0,27 0,00 Areia
5 ADCP13C -3,829533 -32,408883 19,0 2,95 0,82 0,01 97,99 2,00 0,00 Areia
6 PRT13C -3,8349  -32,404783 3,8 2,34 0,35 0,00 99,97 0,03 0,00 Areia
7 GOL13S -3,856467 -32,455083 23,0 -1,22 0,30 89,29 10,57 0,14 0,00 Areia
8 CCB13S  -3,84695  -32,44365 15,0 2,56 0,37 0,00 99,90 0,10 0,00 Areia
Seco 2013 9 CNC13S -3,839522 -32,417212 12,0 3,10 0,54 0,03 97,68 2,28 0,00 Areia
10 CCR13S -3,838483 -32,4119 10,0 2,45 0,44 0,03 99,93 0,03 0,00 Areia
11 ADCP13S -3,829533 -32,408883 18,0 2,56 0,68 0,14 99,86 0,00 0,00 Areia
12 SAP14C  -3,869217 -32,471767 28,8 0,12 151 24,44 75,56 0,00 0,00 Areia
13 GOL14C -3,8555  -32,456467 25,0 0,91 1,41 11,69 88,14 0,17 0,00 Areia
Chuvoso 14 CCB14C  -3,84695 -32,440717 15,0 2,24 0,42 0,03 99,97 0,00 0,00 Are!a
2014 15 BDR14C  -3,84180 -32,432133 9,0 2,43 0,49 0,51 98,32 1,17 0,00 Are!a
16 CNC14C  -3,84033 -32,417017 12,3 2,17 0,42 0,00 100,00 0,00 0,00 Areia
17 CCR14C -3,838483 -32,411900 50 1,97 0,40 0,00 100,00 0,00 0,00 Areia
18 PRT14C -3,834056 -32,401861 2,3 2,09 0,35 0,00 100,00 0,00 0,00 Areia
19 SAP14S  -3,873056 -32,477389 28,0 0,41 1,12 12,34 87,66 0,00 0,00 Areia
20 SCH14S -3,858889 -32,452056 18,0 0,96 1,29 5,23 94,70 0,07 0,00 Areia
21 CCB14S -3,846167 -32,444111 16,0 2,84 0,37 0,00 99,73 0,27 0,00 Areia
Seco 2014 22 BDR14S -3,842194 -32,430389 14,0 2,66 0,38 0,00 99,90 0,10 0,00 Areia
23 CCR14S -3,834111 -32,414056 10,0 1,79 0,96 0,48 99,42 0,10 0,00 Areia
24 PRT14S -3,834417 -32,402194 3,0 2,42 0,44 0,61 98,88 0,51 0,00 Areia
25 ADCP14S -3,829083 -32,409278 18,0 3,26 0,56 0,00 95,82 4,18 0,00 Areia
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A Argila CONVENGCOES B Argila COMVENGOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa

G - Areia siltico-argilosa
7 - Silte argilo-arenoso
& - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGEMNDAS
# - Fracdo de granulos < 3%
4 - Fracdo de granulos > 3%

1- Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa
7 - Silte argilo-arenoso
g - Silte argiloso
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11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
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& - Fracdo de granulos < 3%
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100%
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3 - Argila siltica
4 - Argila siltico-arenosa
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7 - Silte argilo-arenoso
& - Silte argiloso
9 - Areia ou arenito
10 - Areia siltica
11 - Silte arenoso
12 - Silte ou siltito

LEGEMNDAS
# - Fracdo de granulos < 3%
4 - Fracdo de granulos > 3%
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1- Argila ou argilito
2 - Argila Arenosa
3 - Argila siltica
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5 - Areia argilosa
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7 - Silte argilo-arenoso
g - Silte argiloso
9 - Areia ou arenito
10 - Areia siltica
11 - Silte arenoso
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LEGENDAS
& - Fracdo de granulos < 3%
4. - Fracio de grinulos > 3%
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Areia 25% 50% TEO% 100%
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Figura 8.3 — Diagrama triangular de Shepard (1954) das amostras da plataforma insular adjacente ao Arquipélago de Fernando de Noronha: (A) periodo chuvoso 2013; (B)
periodo seco 2013; (C) periodo chuvoso 2014; (D) periodo seco 2014,
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8.4.1.3. Grau de selecdo (Folk & Ward, 1957)

Embasado na definicdo do grau de selecdo de Folk & Ward (1957) tem-se as seguintes

classificacOes para cada periodo sazonal (Fig. 8.5):

e Chuvoso 2013: Os sedimentos apresentaram uma variacdo de muito bem selecionado a
pobremente selecionado, com predominio de sedimentos bem selecionados 50,0% das
amostras, seguido dos demais graus de selecdo observados - muito bem selecionada,
moderadamente selecionada e pobremente selecionada — englobando 16,7% das amostras
cada. A estacdo 1 (SCH13C) foi a que apresentou sedimentos mal selecionados. Graos
moderadamente selecionados foram observados na estacdo 5 (ADCP13C), e 0s grdos com
sedimentos muito bem selecionados foram observados na estagédo 2 (CCB13C). Nas demais
amostras os grdos foram classificados como bem selecionados;

= Seco 2013: As amostras apresentaram uma varia¢do sedimentar que variou de muito
bem selecionado a moderadamente selecionado. Os gréos bem selecionados e moderadamente
selecionados abrangeram 40% das amostras cada, ja 0s grdos muito bem selecionados foram
observados em 20% das amostras. Os grdos muito bem selecionados foram observados na

amostra namero 7 (GOL13S), os graos bem selecionados foram observados nas amostras 8
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(CCB13S) e 11 (CCR13S) . Nas demais amostras foram observadas grdos moderadamente
selecionados;

= Chuvoso 2014: Foram observadas apenas duas classificacGes para o grau de selecdo
dos sedimentos: bem selecionados e pobremente selecionados, no qual houve predominio de
gréos bem selecionados em 71,4% das amostras e 0s grdos pobremente selecionados
englobaram as 28,6% das amostras. Os grdos pobremente selecionados foram observados nas
estaces 12 (SAP14C) e 13 (GOL14C). As demais estacdes apresentaram grdos bem
selecionados;

=Seco 2014: Observou-se uma graduacdo que variou de bem selecionado a
moderadamente selecionado, no qual os gréos pobremente selecionados e moderadamente
selecionados abrangeram 28,6% das amostras cada, e 0s grdos bem selecionados
predominaram 42,8% das amostras. As amostras 23 (CCR14S) e 25 (ADCP14S)
apresentaram graos moderadamente selecionados, ja as amostras 19 (SAP14S) e 20 (SCH14S)
apresentaram grdaos pobremente selecionados. Nas demais amostras foram observados graos

bem selecionados.
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Figura 8.5 — Distribuicdo do grau de sele¢do de acordo com a classificacdo de Folk & Ward (1957) para as
amostras coletadas na plataforma insular adjacente ao arquipélago de Fernando de Noronha.
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8.4.1.4. FracOes granulométricas

Na composigdo granulométrica dos periodos sazonais temos 0s seguintes
comportamentos (Fig. 8.6):

e Chuvoso 2013: Em 100% das amostras predominou o teor da fragdo areia sobre as
demais fracbes granulométricas. De toda a malha amostral, apenas a estacdo 1 (SCH13C)
apresentou uma fracdo de cascalho significativa (24,5% de cascalho). Os teores de silte
estiveram presentes em todas as amostras, mas o valor maximo observado foi 2,0%;

= Seco 2013: A fracdo areia predominou em 80% das amostras, com teores acima de
97,0%. A fracdo cascalho predominou nas 20% das amostras restantes, com teor de 89,29%.
As fracOes silte também foram observadas nas amostras, mas assim como o periodo sazonal
anterior, o valor méximo observado foi abaixo de 2,3%;

= Chuvoso 2014: De forma semelhante ao periodo chuvoso de 2013, houve predominio
da fracdo areia em 100% das amostras coletadas. Os teores de cascalho compuseram a areia
grossa, apresentando um valor médio de 18,1%. As fracdes de silte foram observadas em
apenas 28,6% das amostras, com teores abaixo de 1,2%);

= Seco 2014: Houve predominio de areia em 100% das amostras. Neste conjunto de
sedimentos arenosos, 0s teores de cascalho estdo abaixo de 12,4%. As fracGes de silte

observadas estdo abaixo dos 4,2%.

De modo andlogo aos sedimentos avaliados na plataforma continental interna
adjacente a Itamaracd, nenhuma das amostras de todos os periodos sazonais coletados na
plataforma insular adjacente a Fernando de Noronha apresentou percentual de argila na

composicdo, sendo a fracdo silte a mais fina.
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Figura 8.6 — Composicdo das fracfes granulométricas para as amostras coletadas na plataforma insular
adjacente ao arquipélago de Fernando de Noronha. Os periodos estdo divididos de acordo com a numeracgao
(2013 chuvoso: 1 a 6; 2013 seco: 7 a 11; 2014 chuvoso: 12 a 18; 2014 seco: 19 a 25).

8.4.2. Analise da fracéo arenosa e morfoscopia

As amostras selecionadas para realizar a morfoscopia e andlise da fracdo arenosa,
assim como seus resultados estdo descritos na tabela 8.2 e discriminados nos APENDICES F
e G. Para as analises da fracdo arenosa foram separados 200 grdos da composicdo total da
amostra, e posteriormente foram separados 100 graos siliciclasticos para a avaliacdo geral do
grau de esfericidade e arredondamento.

As amostras foram selecionadas de modo a contemplar as 8 estacdes de coleta da

plataforma adjacente ao arquipélago de Fernando de Noronha durante os periodos sazonais

seco e chuvoso, independente do ano em especifico.

Tabela 8.2 — Periodo sazonal, identificacdo (ID) da amostra, coordenadas, indice de
Biogénicos Marinhos (BM), esfericidade e arredondamento.

. indice BM Morfoscopia
Periodo ID Latitude | Longitude | Fracéo Fracéo
sazonal | Amostra Esfericidade | Arredondamento
0,250mm | 0,500 mm

GOL13S | -3,856467 | -32,455083 0,36 0,46 Baixa Subarredondado

CNC13S | -3,840333 | -32,417017 0,67 0,67 Baixa Subarredondado

PRT14S | -3,834417 | -32,402194 0,69 0,45 Baixa Subarredondado

Seco BDR14S | -3,842194 | -32,430389 0,57 0,64 Ba?xa Subarredondado

CCB14S | -3,846167 | -32,444111 0,45 0,84 Baixa Subarredondado

SCH14S | -3,858889 | -32,452056 0,45 0,50 Baixa Subarredondado

SAP14S | -3,873056 | -32,477389 0,62 0,56 Baixa Subarredondado

ADCP14S | -3,829083 | -32,409278 0,53 0,61 Baixa Subarredondado




127

ADCP13C | -3,829533 | -32,408883 0,53 0,45 Baixa Subarredondado

GOL14C | -3,855500 | -32,456467 0,55 0,49 Baixa Subarredondado

CCB14C | -3,846950 | -32,440717 0,58 0,43 Baixa Subarredondado

Chuvoso BDR14C | -3,841800 | -32,432133 0,50 0,38 Ba@xa Subarredondado
CNC14C | -3,840333 | -32,417017 0,65 0,66 Baixa Subarredondado

CCR14C | -3,838483 | -32,411900 0,46 0,45 Baixa Subarredondado

SAP14C | -3,869216 | -32,471767 0,71 0,65 Baixa Subarredondado

PRT14C | -3,834056 | -32,401861 0,55 0,36 Baixa Subarredondado

Com base na andlise de morfoscopia, as amostras apresentaram grdos com baixa

esfericidade e subarredondados, independente das fragdes avaliadas ou do periodo sazonal.

As distribuigdes do indice biogénico de acordo com a malha amostral selecionada e a
variacdo sazonal estdo dispostas nas figuras 8.7 as fragdes de 250mm para ambos periodos e

8.8 as fracdes de 500mm para ambos periodos também.

Para o periodo seco, na fracdo de 0,250 mm e de 0,500mm, todas as amostras
analisadas possuem um indice biogénico maior que zero, ou seja, nessa fracdo dessas
amostras, foi observada uma maior incidéncia de microrganismos (foraminiferas, tubos de
verme), assim como os fragmentos (algas calcérias, coral, carapacas). Na fracdo de 0,500 mm
apenas 25% tem uns indices biogénicos marinhos maiores que a fracdo de 0,250mm. Anélogo
ao seco, o periodo chuvoso apresentou indices positivos em todas as fragbes (0,250mm e
0,500mm) para as amostras analisadas, mas apenas 12,5% das amostras na fracdo de
0,500mm apresentaram um indice de biogénicos marinhos maior do que fragéo de 0,250mm.

Em ambas as fragdes o material terrigeno € composto por fragmentos de rocha e
minerais pesados, pois ndo ha quartzo em nos sedimentos de Fernando de Noronha (MANSO
et al., 2010; SANTOS, 2002).

Os resultados das fragbes analisadas (0,500mm (1 ¢) e 0,250mm (2 ¢)) foram
interpretados de modo diferenciado ao que Pilkey et al. (1967, apud MAHIQUES et al., 1998)
afirmam, pois segundo os autores, os fragmentos bioclasticos sdo mais comumente
encontrados nas fragdes 0,500 mm (1 ¢) do que nas fragdes 0,250 mm (2 ¢), mas tal
afirmativa opde-se ao resultado encontrado na plataforma adjacente a Fernando de Noronha,
visto que a fragdo de 0,250 mm possui um quantitativo de biogénicos maior (12,5% de
amostras a mais em relacdo a fragdo de 0,500 mm). Resultado semelhante foi encontrado por
Santos (2016) no estuario do Rio Formoso (PE), assim como nas amostras adjacentes as
plataformas de Itamaraca e ao Porto do Recife estudadas nos capitulos anteriores do presente
trabalho. Esse comportamento explica-se pela grande presenga de foraminiferos nestas fracdes

mais finas.
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(1998) na fracdo de 500mm em ambos periodos sazonais para as amostras coletadas na plataforma insular
adjacente ao arquipélago de Fernando de Noronha.
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8.4.3. Andlises Geoquimicas

Os resultados das analises geoquimicas de carbonato de calcio, matéria organica total,
composicdes elementares de C, N e P, razdes isotdpicas §C e §°N, e as raz0es elementares
(C/N e C/P) das 25 amostras coletadas nos periodos sazonais secos e chuvosos na plataforma

adjacente a Fernando de Noronha, estdo dispostos na tabela 8.3.
8.4.3.1.  Analise do carbonato de célcio (CaCO3) e matéria organica total (MOT)

Ao observar toda a malha amostral (Fig. 8.9) coletada nos quatro periodos sazonais,
tem-se uma uniformidade nos teores de carbonato. O valor minimo observado foi 73,2% na
amostra 13 (GOL14C) e o maximo foi de 98,1% na amostra 7 (GOL13S), ambas na regido da
Baia dos Golfinhos. De acordo com a classificacdo de Larssoneur et al. (1982), todas as
amostras coletadas s@o biogénicas, pois apresentaram um teor de carbonato acima de 70%.

Analogo os teores de carbonato os teores de matéria organica total (Fig. 8.10) ndo
apresentaram uma variacdo significativa entre os periodos sazonais e de um ano e outro,
mantendo uma média global de 1,66% para todas as amostras. O valor mais baixo de matéria
organica total observado nas amostras em geral foi 0,80%, na amostra 10 (CCB13S) —

Cacimba do Padre, e 0 mais elevado foi na amostra 1 (SCH13C) — Sancho — que foi 2,87%.

8.4.3.2. Carbono organico total (COT) e nitrogénio total (NT)

Para os teores de carbono organico total avaliado foram observados os seguintes

comportamentos para 0s periodos sazonais:

» Chuvoso 2013: N&o foram observadas variacGes significativas nos teores (maximo de
1,12% e minimo de 0,66%), com uma média de 0,81%.

= Seco 2013: Em 80% das amostras coletadas, o valor médio foi de 0,7% (com um
méaximo de 1,1% e minimo de 0,5%). O teor de 20% da malha amostral ndo foi obtido em
virtude de um erro de anélise;

» Chuvoso 2014: Os teores de carbono organico total observados variaram de 0,67% a

3,44%,com média 1,44% para as amostras;

= Seco 2014: Os teores variaram de 0,84% a 4,29%Dos valores mensurados para 0
periodo seco de 2014, 85,7% das amostras possuem uma média de 2,01%, e as demais 14,3%
das amostras ndo tiveram seu teor obtido em virtude de erro de anélise.

As distribuicdes espaciais dos teores encontram-se na figura 8.11.



Tabela 8.3 — Periodo sazonal, nimero da amostra, coordenadas, carbonato, matéria organica total, composicGes elementares, razdes

isotopicas e as Razdes C/N e C/P.
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Teor de Teor de P P ~ ~
Periodo Numero ID Amostra Latitude  Longitude Prof. CaCO; MOT Nojotal COC/)T PToIt/aI Orgénico  Inorgéanico Rg/zso Rgso 3N d8C
™ . w OO W@molY) imoig)  (umolig)
1 SCHI3C -3,856467 -32,455083 250 93,37 287 ~ 080 020 0,12 0,08 ; 6,48 _ ;
2 CCB13C  -3,84695 -32,44365 150 87,60 2,00 - 066 025 0,14 0,11 - 4,58 ; -
Chuvoso 3 BDR13C  -3,8433 -32,432133 9,1 90,70 2,00 - 070 022 0,12 0,10 - 5,79 ; -
2013 4 CCR13C -3,838483 -32,411900 50 904 1,77 - 084 023 0,12 0,11 - 6,74 ; -
5 ADCP13C -3,829533 -32,408883 19,0 86 2,00 - 112 031 0,17 0,14 - 6,68 - -
6 PRT13C  -3,8349 -32,404783 38 9317 143 - 074 023 0,13 0,10 - 5,82 - -
7 GOL13S -3,856467 -32,455083 23,0 98,1 247 089 - 0,23 0,14 0,09 - - 1,09 -
Seco 8 CCB13S  -3,84695 -32,44365 150 909 0,80 - 111 026 0,14 0,13 - 8,17 ] -
5013 9 CNC13S -3,839522 -32,417212 12,0 864 163 - 048 028 0,17 0,11 - 2,75 ; -
10 CCR13S -3,838483 -32,411900 10,0 90,1 0,93 - 072 022 0,14 0,09 - 5,32 - -
11  ADCP13S -3,829533 -32,408883 18,0 878 2,07 - 049 026 0,18 0,08 - 276 - 2252
12 SAP14C  -3,869217 -32,471767 288 97,7 1,90 - 080 022 0,13 0,10 - 6,26 -~ 21,05
13 GOL14C  -3.8555 -32,456467 250 732 207 011 344 035 0,20 0,15 31,98 1757 0,02 -
ch 14 CCB14C  -3,84695 -32,440717 150 856 150 - 051 022 0,13 0,09 - 4,02 - 21,68
2‘(‘)‘350 15 BDR14C  -3,84180 -32,432133 9,0 87,7 250 - 152 023 0,14 0,09 - 10,65 - -
16 CNC14C  -3,84033 -32,417017 123 832 1,13 - 1,05 023 0,13 0,09 - 7.87 - -
17 CCR14C  -3,838483 -32,411900 5,0 89 1,27 - 067 027 0,16 0,11 - 4,25 - -
18 PRT14C  -3,834056 -32,401861 2,3 879 143 009 208 017 0,10 0,07 2327 2057 4,86 -18,80
19 SAP14S  -3.873056 -32,477389 280 93,7 1027 - 097 016 0,10 0,06 ; 9,37 - 21,03
20 SCH14S -3,858889 -32,452056 180 785 1,07 041 030 0,21 0,10 0,11 073 290 383 -19,41
Seco 21 CCB14S -3,846167 -32,444111 160 881 1,20 - 084 023 0,13 0,10 - 6,22 - 19,41
5014 22 BDR14S -3,842194 -32,430389 140 898 1,13 004 098 024 0,14 0,11 2399 717 403 -20,69
23 CCR14S -3,834111 -32,414056 10,0 924 183 006 429 044 0,26 0,18 7772 1676 7,30 -22,64
24 PRT14S  -3,834417 -32,402194 30 886 150 008 203 0,19 0,12 0,08 2692 1746 6,23 -20,27
25  ADCP14S -3,829083 -32,409278 18,0 89,2 167 006 294 021 0,13 0,09 52,78 23,05 558 -23,31
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Figura 8.9 — Distribuicdo dos teores de carbonato de célcio (CaCOs) para as amostras coletadas na plataforma

insular adjacente ao arquipélago de Fernando de Noronha.
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Figura 8.10 — Distribuicdo dos teores de matéria organica total (MOT) para as amostras coletadas na plataforma

insular adjacente ao arquipélago de Fernando de Noronha.



132

32°28'30"0 32°250°0 32°25'0"0
N N
A \
{ £
o, ~l;/;
=< 4
o w
/ =)
5 ?
, ™
n
o
2=
w
B -
Datam: WGS 1984 Dados de Base: CPRM
Legenda
. 1-6 Periodo chuvoso 2013
33 T 7-11 Periodo seco 2013
. 12-18 Periodo chuvoso 2014
19 - 25 Periodo seco 2014
[77] Area Urbana
B ~ercporio
¥ Rios
=
Km -3, — Estradas
e @000
0 05 1 2|8
Teor de Carbono Organico (%)
B 00-10 O 10-20 0 20-40 B >40

Figura 8.11 — Distribuicdo dos teores de carbono organico para as amostras coletadas na plataforma insular
adjacente ao arquipélago de Fernando de Noronha.

Para os teores de nitrogénio total avaliado obteve-se 0s seguintes comportamentos para

o0s periodos sazonais:

» Chuvoso 2013: N&o foi detectado nenhum valor para o teor de nitrogénio nas amostras
avaliadas

= Seco 2013: De toda malha amostral coletada, apenas 20% teve um teor de nitrogénio
total detectado, que foi de 0,89%

» Chuvoso 2014: Das amostras coletadas, apenas 28,6% tiveram o teor de nitrogénio
detectado, o valores foram 0,09% e 0,11%

»Seco de 2014: Neste periodo sazonal houve uma deteccdo em 71,4% das amostras,

onde os valores variaram de 0,04% até 0,41%.

As distribuicOes desses teores ao longo da plataforma estéo na figura 8.12.
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Figura 8.12 — Distribuicdo dos teores de nitrogénio total para as amostras coletadas na plataforma insular
adjacente ao arquipélago de Fernando de Noronha.

8.4.3.3. Razdes isotopicas estaveis de carbono (8'*C) e nitrogénio (8*°N)

Os teores de 6"*C para os periodos sazonais apresentam o seguinte comportamento:

Chuvoso 2013: ndo foram mensurados;

Seco 2013: mensurado em apenas 20% das amostras, sendo de -22,52%. PDB;
Chuvoso 2014: teores mensurados em 42,8% das amostras, variando entre -
21,68%0 PDB ¢ -18,8%0 PDB

Seco de 2014: variaram de -20,69%0 PDB a -19,09%. PDB

As distribuicbes desses parametros estdo nas figuras 8.13.

Para os teores de 8°N, as proporcdes de amostras encontradas sdo as mesmas dos

teores de nitrogénio total. Os valores encontrados foram:

Chuvoso 2013: ndo foram encontrados valores;

Seco 2013: o valor encontrado foi de 1,09%o Ar;

Chuvoso 2014: os valores encontrados foram de 0,02%o0 Ar ¢ 4,86%0 Ar;

Seco 2014: os valores apresentaram uma variagdo entre 3,83%o Ar a 7,30%o Ar,

com média 5,39%o Ar.

As distribuicbes desses pardmetros estéo nas figuras 8.14.




134

32°28'30°0 32°25'0"0 32°250°0
N
P “_‘V\ -+A
AP 25¢
>
] 230 1B
17 2
©
= 9
= g
P —— "?“ £
e Dotum WGS 1982 Dados d¢ Base CPRM
Legenda
_ 1-6 Periodo chuveso 2013
— 7-11 Periodo seco 2013
— 12 - 18 Periodo chuveso 2014
19 - 25 Periodo seco 2014
4 - Rios
1 Km § —— Estradas
! ==
0 05 1 2|8
5C (% PDB)
B -24,0--210 Matéria Organica Marinha T -21,0--18,0 Alga Marinha

Figura 8.13 — Distribuicdo dos teores de 6"C de acordo com a classificagdo proposta por Bordovskiy (1965),
Chester & Riley (1978), Ruttemberg e Gofii (1997), Stein (1991), Meyer (1997), Lamb et al. (2006) para a
matéria organica sedimentar em ambientes marinhos para as amostras coletadas na plataforma insular adjacente
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Figura 8.14 — Distribui¢do dos teores de 8°N para as amostras coletadas na plataforma insular adjacente ao
arquipélago de Fernando de Noronha.
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8.4.3.4. Analise dos conteudos de fosforo

Em todas as amostras, independente do periodo sazonal, a maior fragdo do fosforo
total foi o fésforo orgénico. Os teores de fosforo total (PT) foram bem homogéneos nas
amostras. O valor mais baixo encontrado foi de 0,16umol/g e o valor mais alto foi de
0,44umol/g, com média geral de 0,24umol/g. Das 25 amostras analisadas, 64% apresentam
um valor abaixo da media.

Os teores de fosforo orgénico (PO) variam de 0,01umol/g até 0,26pumol/g, com média
geral de 0,14umol/g. Das 25 amostras coletadas, 68% apresentaram valores abaixo da média
observada para o fosforo organico.

As fragdes de fésforo inorganico (PI) compuseram a menor parte do fosforo total. Os
teores variaram de 0,06 umol/g a 0,18 pmol/g, com média de 0,10 pmol/g. Das 25 amostras,
65% estdo com os valores de fosforo inorganico abaixo da média encontrada.

A composicdo do fosforo total através das somas das fracdes e a distribuicdo do

fésforo total ao longo da area de estudo estdo nas figuras entre 8.15.
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Figura 8.15 — Composigdo dos teores de fosforo total coma soma das fragdes para as amostras coletadas na
plataforma insular adjacente ao arquipélago de Fernando de Noronha. Os periodos estdo divididos de acordo
com a numeragdo (2013 chuvoso: 1 a 6; 2013 seco: 7 a 11; 2014 chuvoso: 12 a 18; 2014 seco: 19 a 25).
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8.4.3.5. Razdo C/N e C/P

Em virtude da auséncia de dados de nitrogénio em diversas amostras, as razdes C/N
foram classificadas de acordo com Bordoviskiy (1965) e Meyers, (1997) e separadas da
seguinte forma em concordata com os periodos sazonais:

» Chuvoso 2013: ndo houveram dados detectados para esse periodo;

= Seco 2013: mesmo tendo sido detectado valores de nitrogénio total, a razdo néo foi
obtida devido a um erro de analise no teor de carbono organico;

» Chuvoso 2014: Os valores encontrados foram 23,27 e 26,92, classificando o material
como oriundo de aporte continental;

= Seco 2014: foi o periodo com maior deteccdo de valores, sendo o valor minimo 0,73
caracterizando-o como de origem marinha, e 0 méximo 77,72, caracterizando-o como de
origem continental.

A distribuicdo da razdo C/N nos pontos coletados encontra-se na figura 8.16.
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Figura 8.16 — Distribuicdo da razdo C/N de acordo classificagcdo proposta por Bordoviskiy (1965) e Meyers,
(1997) para a matéria organica sedimentar em ambientes marinhos para as amostras coletadas na plataforma
insular adjacente ao arquipélago de Fernando de Noronha.




Os valores obtidos da razdo C/P foram classificados de acordo com Ruttenberg &
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Goiii (1997), no qual o valor minimo C/P é 7 para indicar atividade bacteriana. A
distribuicdo das amostras nas classificacOes da razdo C/P foram a seguinte:

» Chuvoso 2013: todos os valores obtidos para a razéo C/P estdo abaixo do valor
7, que é o valor inicial para indicar atividade bacteriana;

= Seco 2013: das amostras coletadas, 20% ndo péde ser mensurado por nao ter o

dado de carbono. Para as demais, 60% estdo abaixo do valor 7 e os 20% restantes esta

classificado como atividade bacteriana;

= Chuvoso 2014: Os valores dividiram-se e apenas duas classes, onde 42,9% das

amostras estdo abaixo do valor 7, e as 57,1% amostras restantes foram classificadas

como matéria organica oriunda de atividade bacteriana;

»Seco 2014: Houve predominio de 71,4% das amostras classificadas como

atividade bacteriana. Os valores abaixo de 7 e as amostras classificadas como matéria

organica oriunda de atividade marinha ou mista englobam 14,3% das amostras cada.

As distribuicOes dos valores estéo nas figuras 8.17.
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Figura 8.17 — Distribuicdo da razdo C/P de acordo classificagdo proposta Ruttenberg & Gofii, (1997) para

adjacente ao arquipélago de Fernando de Noronha.

a matéria organica sedimentar em ambientes marinhos para as amostras coletadas na plataforma insular
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8.4.4. Analises estatisticas
8.4.4.1. PCA
Os valores utilizados para a analise de componentes principais foram: teor de CaCO3

(%), teor de MOT (%), % cascalho, % areia, % finos (correspondente ao % de silte + % de

argila), C organico, P organico, Razido C/P e 6'*C para todas as amostras juntas (Fig. 8.18).
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Figura 8.18 — Analise dos componentes principais das amostras adjacentes a Fernando de Noronha.

Os dois principais autovetores detém entre si 53,8% da informacéo total das variantes,
onde o componente PC1 apresentou 31,2% e o PC2 complementou com 22,6%. Na Tabela 8.4

estdo descritos os componentes principais calculados através do PCA.

Tabelas 8.4 - Componentes principais calculados através do PCA para os sedimentos da
plataforma continental adjacente a Fernando de Noronha
Variavel PC1 PC2

Teor de CaCO3 (%) 0,415  -0,064
Teor de MOT (%) 0,259 0,310

% Cascalho 0,506 0,310
% Areia -0,500 -0,324
% Finos -0,164 0,230
C organico % -0,314 0,560
P organico % -0,121 0,266
Razdo C/P -0,312 0,480
813C -0,108 0,179

No PC1 as cargas positivas foram regidas pelo percentil de cascalho, e pelos teores de
carbonato de célcio e matéria organica total, as cargas negativas foram regidas pelos demais
componentes. No PC2 as cargas negativas foram regidas pelos teores de carbonato de célcio e
o percentil de areia, as positivas foram regidas pelos demais componentes. Com isso foi

possivel fazer agrupamento de 2 grupos e 2 amostras isoladas:
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e Grupo 1 — Este grupo englobou 8% das amostras. No PC1 agrupam cargas que variam
do -1 ao -2, ja no PC2 ele agrega cargas que variam de -2 ao +3. O posicionamento entre no
PC1 é evidenciado pela influéncia dos percentis de areia e o teor de carbono orgénico elevado
— de acordo com a literatura — e, por conseguinte, uma razdo C/P elevada. No PC2 o equilibrio
¢ mantido pelos percentis de cascalho e areia, associado aos teores de carbonato e carbono
organico equilibrando as cargas;

e Grupo 2 — Composto com 84% das amostras, agrupou cargas que variaram de -2 a +2
em ambos os vetores (PC1 e PC2). Em ambos os vetores as cargas foram regidas pelos teores
de carbonato de célcio, percentil de areia e a razdo C/P baixas;

e Isolada 1 — Composto pela amostra isolada GOL13S (4% da malha amostral), engloba
cargas positivas do PC1 (pr6ximo a 6) e no PC2 situa-se préximo ao ponto 2,5. O
posicionamento desta amostra no grafico mostra que o teor de cascalho foi significativamente
importante para o PC1 e PC2, seguido apenas dos teores de carbonato de célcio, que equilibra
0 posicionamento no PC2, ja que neste vetor a carga do carbonato é negativa;

e Isolada 2 — Composta pela amostra isolada ADCP14S (4% da malha amostral),
situado no ponto -2 (PC1) e -2,5 (PC2). A amostra possui caracteristicas semelhantes ao
grupo 1, mas apresentou teores mais elevados de carbono organico e razédo C/P (em relagéo
aos demais grupos), associados aos teores de carbonato e principalmente foi regida pelo

percentil de finos que foi 0 maior em toda a malha amostral (finos > 4,0%).

8.4.4.2. Andlise de agrupamento (Cluster)

Para realizar a analise de agrupamento foram utilizados os mesmos parametros da
PCA, que sdo: teor de CaCO;3; (%), teor de MOT (%), % cascalho, % areia, % finos
(correspondente ao % de silte + % de argila), C organico, P orgéanico, Razao C/P e 6'*C para

todas as amostras juntas (Fig. 6.19).
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Figura 8.19 — Dendograma (Cluster) da analise de agrupamento para as amostras adjacentes a

Fernando de Noronha.
A faciologia de sedimentos na area de estudo, permitiu identificar um grande grupo e
uma amostra isolada. Essa determinacdo foi feita com o corte transversal na distancia

euclidiana 5 na analise de agrupamento com base nas caracteristicas das amostras. As

caracteristicas das facies identificadas estdo na tabela 8.5.

Tabela 8.5 — Caracteristicas das classes sedimentares reconhecidas através da anélise de
agrupamento (Cluster) dos sedimentos no periodo das amostras adjacentes a Fernando de

Noronha
Facies EEBOEO% I\I Ce)c_)rr (%Z) % Cascalho % Areia % Finos Corg% P org% Rgil:?a)o o13C
1 82,80 1,95 6,08 93,78 0,14 3,87 0,23 17,17 -23,39
2 88,87 1,59 3,24 96,41 0,34 1,02 0,13 8,12 -23,69
Isolada 1 98,10 2,47 89,29 10,57 0,14 - 0,14 - -
Isolada 2 89,20 1,67 0,00 95,82 4,18 2,94 0,13 23,05 -23,31

e Na facies | os componentes atuantes na caracterizacao s@o os elevados percentis de
areia com a presenca de cascalho, uma razdo C/P mediana, devido ao teor de
carbono orgénico presente nas amostras;

e Na facies Il o agrupamento foi gerida pelo elevado teor de areia e cascalho que

foram maiores que a facies 1, assim como os teores de carbono e razdo C/P que

foram mais baixos que a facies 1;
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e A amostra Isolada 1 apresenta teores de carbonato semelhantes ao
facies 2 e teores de carbono organico e razdo C /P semelhante aos facies 1, mas
ficou isolada dos demais grupos em virtude do percentil de finos ser o mais
elevado em relacdo as todas as amostras avaliadas;

e Amostra Isolada 2, teve como principal caracteristica o elevado
percentil de cascalho, seguido dos teores de carbonato e matéria organica total que
foram maiores que as demais facies em geral; As distribui¢6es das facies ao longo

da plataforma est&o dispostas na figura 8.20.
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Figura 8.20 — Facies sedimentares para as amostras adjacentes a Fernando de Noronha.




142

8.5. DISCUSSAO INTEGRADA

Em todos os periodos sazonais a plataforma interna adjacente ao arquipélago de
Fernando de Noronha apresenta féceis textural areia (SHEPARD, 1954). O didmetro médio
geral variou de granulo a areia muito fina (FOLK & WARD, 1957), onde no periodo chuvoso
ha a presenca de areia grossa a fina, com predominio de areia fina. Nos periodos secos 0s
teores variam de granulos a areia muito fina, mas mantem-se o predominio de areia fina. A
composic¢do das fracbes sedimentares evidenciou que ndo hé presenca de argila nas amostras,
e que exceto as estacbes 7 (GOL13S, periodo seco) e 12 (SAP14C, periodo chuvoso), que
apresentaram teores de cascalhos mais elevados (89.29%, e 24.44% de -cascalho
respectivamente), os teores de areia sdo em meédia 97.6%, caracterizando um ambiente
homogéneo. Essa baixa variagdo sedimentar nos pontos estudados, indica que os ambientes
encontram-se submetidos aos mesmos agentes geologicos — como a energia das ondas e marés
— independentemente dos periodos sazonais, permitindo que ocorra a selecdo uma populagédo
em uma determinada faixa granulométrica (SAHU, 1964). Observando a composi¢do
sedimentar, é possivel evidenciar a presenca de duas composicBes, as quais as amostras
localizadas a sudoeste (1, 7, 12, 13, 19 e 20) sdo compostas por sedimentos mais grossos,
diferindo das demais amostras locadas a nordeste apresentam material mais fino.

O grau de selecéo variou de pobremente selecionado a muito bem selecionado (FOLK
& WARD, 1957), com predominio de grdos bem selecionados, independente do periodo
sazonal, evidenciando a homogeneidade sedimentar presente nas amostras independente do
periodo sazonal, caracteristica inerente as das areas de plataformas abertas, sujeitas a elevada
energia dindmica das ondas (SAHU, 1964). Em um estudo sedimentar sazonal na praia e baia
do Sueste, na regido meridional (Mar de Fora) da ilha de Fernando de Noronha, Barcellos et
al. (2011) e Barcellos (2012) observaram que em todos os periodos avaliados os graos foram
compostos por areia, com predominancia de graos bem selecionados em todos os periodos. Na
regido sudeste da area de estudo, apenas a amostra 7 foi bem selecionada, devido ao seu
elevado teor de cascalho, compondo uma feicdo Unica, mas as demais amostras do
agrupamento (1, 12, 13, 19, 20) que apresentaram as fragdes mais grossas de modo geral, sao
pobremente selecionadas.

Em todos os periodos sazonais houve predominio nos teores de areia das amostras,
exceto apenas na estacdo 7, onde a amostra foi composta majoritariamente por cascalho
(89,3%). Assim como 0s demais parametros anteriores, as amostras com maiores teores de

material cascalhoso em todos periodos sazonais localizam-se na regido sudeste da area de
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estudo. Comparando com o trabalho realizado por Barcellos et al (2011) e Barcellos (2012),
as amostras da area de plataforma sdo similares, visto que foi evidenciada a presenca de areia
fina em todos os periodos, com a presenca de areia média e grossa em alguns periodos, tanto
na area submersa — a baia propriamente dita — quanto na area de praia, as amostras
apresentaram grande similaridade.

As informagOes existentes sobre a dindmica de circulacdo das ilhas oceénicas é
embasada nas modelagens numéricas, mas ao avaliar a dinamica costeira destas regides, faz-
se de extrema necessidade a incorporacédo fatores importantes, como as forgantes ndo lineares,
a dissipacdo de energia ao longo de cada lado da ilha, os movimentos baroclinicos e o
gradiente topografico (SPALL, 2003). Ao associar o comportamento sedimentar espacial,
associados com a estrutura geologica estudada por Assis et al. (2014) e o sistema de
circulacdo de correntes de Stramma e Schott (1999) para regido, € possivel validar a
circulacdo sedimentar proposta por Manso et. al (2011), no qual os sedimentos deslocam-se
de NE para SW, onde a regido da Cacimba do Padre (amostras 2, 8 e 23 — CCB13S, CCB14C
e CCB14S respectivamente) possui uma maior mobilidade sedimentar, e que, apos esta regiao
os sedimentos deslocam-se para as areas mais abertas da plataforma, deste modo, as regides
mais a sudeste da plataforma setentrional adjacente ao arquipélago de Fernando de Noronha
apresentam uma composicdo sedimentar com teores de cascalhos de origem algalica mais
elevados, 0 que ocorre nas amostras 1, 7, 12, 13, 19 e 20 (nas regides do Sancho, Baia dos
Golfinhos e Sapata, todas apos a regido da Cacimba do Padre) e as praias das regido nao
possuem envelope sedimentar.

Com base na semelhanca sedimentar entre as praias e a regido submersa que ocorre no
arquipélago de Fernando de Noronha, evidenciada por Barcellos et al. (2011) e Barcellos et
al. (2016), e na afirmativa de que as praias sdo acumulacdes do material solto, que se encontra
localizados nas areas de limite da acdo das ondas (KING, 1972) os resultados sedimentares
observados foram comparados com o estudo desenvolvido por Manso et. al. (2011) nas praias
adjacentes a “regido nordeste da costa setentrional (a regido em estudo), 0s quais apresentaram
selecdo e didmetro medio semelhantes, o que é possivel inferir que h4 um constante ciclo
entre os sedimentos da plataforma e das regides de praia adjacentes.

Em ambos os periodos o indice de material biogénico marinho foram positivos em
ambas as fragdes, sendo que os maiores valores foram predominantemente nas fracdes de
250mm. Em todas as amostras analisadas o material terrigeno é composto por fragmentos de
rocha e minerais pesados, pois ndo ha quartzo em nos sedimentos de Fernando de Noronha
(MANSO et al., 2010; SANTOS, 2002). Os resultados das fracoes analisadas (0.500mm (1 ¢)
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e 0.250mm (2 ¢)) foram interpretados de modo diferenciado ao que Pilkey et al. (1967, apud
MAHIQUES et al., 1998) afirma, pois segundo o autor, os fragmentos bioclasticos sdo mais
comumente encontrados nas fragdes 0.500 mm (1 ¢) do que nas fragdes 0.250 mm (2 ¢). Esta
composicao bioclastica é semelhante a observada por Barcellos et al. (2011) e Barcellos et al.
(2016) para a regido costeira da baia do Sueste, onde os sedimentos da baia e da praia foram
compostos por material carbonatico em todos os periodos sazonais e os indices de biogénicos
foram maiores nas fracfes de 0.250 mm (2 ¢). Para as praias da costa setentrional (adjacentes
a regido de plataforma estudada), Manso et al. (2011) e Valenca et al. (2005) observaram
composicdo sedimentar similar ao presente trabalho, com presenca de fragmentos de algas
coralineas, corais, braquidpodes, foraminiferos e artrépodes, caracterizando um

comportamento diferenciado a estas praias.

Para os periodos sazonais foram observados grdos com baixa esfericidade e
subarredondados, semelhante aos observados por Manso et al. (2011). O grau de
arredondamento indica que os grdos possuem uma maturidade consideravel em relagdo ao
transporte do material. A baixa esfericidade decorre em virtude do material, onde 0s
constituidos por carbonatos minerais tendem a ser mais quebradicos, além dos demais graos

serem fragmentos das rochas presentes in loco (BARROS et al, 2007).

De acordo classificacdo proposta por Larssoneur et al. (1982) para os teores de
carbonato de célcio, todas as amostras coletadas, independente do periodo sazonal, foram
classificados como bioclasticos (CaCO3 > 70%), ja que o teor mais baixo observado nas
amostras como um todo, foi de 73.2% de carbonato e a predominancia é de valores entre 85-
90%. Estes dados séo corroborados pelos indices de biogénicos marinhos, que foram positivos
em 100% das amostras do periodo seco e em 71.4% das amostras do periodo chuvoso para a
fracdo de 0.250 mm (2 ¢), e foram positivos em 87.5% das amostras do periodo seco e em
71.4% das amostras do periodo chuvoso para a fracdo de 0.500 mm (1 ¢). Um fator
consideravel para tal a classificacdo bioclastica dos sedimentos é que além da composicao
elevada de carapagas, algas calcarias e fragmentos de coral, ha a presenca de rochas calcarias
em Noronha (SANTOS, 2002). Os valores de carbonato de célcio observados no presente
estudo sdo semelhantes ao observados por Barcellos et al. (2011) e Barcellos et al. (2016) para

a baia do Sueste.

Os teores de matéria organica total ndo apresentaram uma variagdo significativa em

relacdo aos periodos sazonais, onde o valor mais baixo de matéria orgénica total observado
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nas amostras em geral foi 0.80%, na amostra 4 (CCB13S) e 0 mais elevado foi na amostra 1
(SCH13C) que foi 2.87%, com uma média geral de 1.55% para todas as amostras. A matéria
organica apresentou uma correlacdo positiva com os percentis de cascalho e silte (rs=0.500 e
rs= 0.191 respectivamente), o que correlaciona com a origem biogénica do sedimento.
Travassos et al.(2016) evidenciou que na regido da Baia dos Golfinhos, os teores de material
organico presente na coluna d’agua foram os mais elevados, decorrente das excre¢des de
grandes grupos de golfinhos rotadores presentes no local, o que explica teores de materia
organica total observados nos sedimentos nas amostras 7 (GOL13S) e 13 (GOL14C) situadas
na Baia dos Golfinhos e a amostra 1 (SCH13S) situada na regido do Sancho, préximo a baia,
ja que mesmo com uma dindmica de remocao sedimentar (MANSO et al., 2011) e presenga de
material ais grosso (areia grossa e cascalho) os teores foram elevados (entre 2,07% e
2,87%).Para as demais regiGes os valores tiveram um comportamento semelhante ao
observado por Barcellos et al. (2011) e Barcellos et al. (2016), estando associados as fracoes
mais finas de sedimento. Tais valores observados de modo geral, assemelham-se com 0s
dados de Barcellos et al. (2011) e Barcellos et al. (2016) para a baia e a praia do Sueste, onde
0s teores de matéria organica total permaneceram semelhantes durante os periodos sazonais, e

semelhantes aos do presente trabalho (em torno dos 2.0%).

Os teores de carbono organico total, similar aos demais componentes sedimentares,
apresentaram uma caracteristica bastante homogénea entre 0s periodos sazonais, com teores
entre 0.30% e 4.29%, e uma média de 1.40%. De todas as 19 amostras coletadas, 0s
conteddos de carbono organico de 52.6% estdo abaixo dos 1.0% e os teores da amostra 1
(GOL13S) nao foi obtido devido a um erro ocorrido durante a de andlise. Dos valores
observados para todos os periodos sazonais do presente trabalho, 79% coincidem com 0s
observados por estudo analogo realizado por Barcellos (2012) e Barcellos et al. (2011) para a
matéria organica, as demais amostras apresentaram valores acima de 2.0%. De acordo com
Travassos et al. (2016) os valores de carbono orgénico particulado na regido da Baia dos
Golfinhos observados pelos autores (3.69%) sdo de fontes naturais, ja que a regido é um local
de abrigo para golfinhos rotadores (Stenella longirostris - Delphinidae), onde grandes grupos
com mais de 500 individuos se acasalam, amamentam, defecam regurgitam, representando
uma fonte de material autdctone. Na regido adjacente a Praia do Cachorro esta condizente
com os valores observados por Travassos et al. (2016) para a regido proxima a Biboca, ja que
no local € realizado o aporte dos efluentes da estacdo de tratamento presente do arquipélago, e

infere-se que ha o deslocamento e deposicdo desse material nas regides adjacentes.
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Os teores de nitrogénio total foram detectados em apenas 8 amostras, sendo 1 do
periodo seco de 2013; 2 do periodo chuvoso e 5 do periodo seco de 2014. De modo geral os
teores variaram de 0.04% a 0.89%, similares aos observados por Barcellos (2012) no
sedimento da praia e baia do Sueste, e por Travassos et al. (2016) para coluna d’agua da costa
setentrional. O teor mais elevado foi observado na regido da Baia dos Golfinhos (amostra
GOL139S), e a tal comportamento infere-se a presenca dos golfinhos rotadores na regido, que
realizam suas excre¢6es no local. Um comportamento diferenciado no presente trabalho, foi a
correlacéo positiva entre o teor de nitrogénio total com a fracdo de cascalho (rs=0.864), o que
diferiu dos resultados observados por Barcellos (2012) e Barcellos et al.(2011) para a baia do
Sueste, e por Reidhaar et al.(2016) para 0 mangue salino da baia de Saint Croix, nos quais 0s
teores de nitrogénio sdo mais elevados nas fracdes mais finas, corroborando o aporte por meio

das emissdes dos golfinhos rotadores.

Os teores de fosforo total foram bem homogéneos nas amostras, variando de
0.16pmol/g & 0.44umol/g, com média geral de 0.24pumol/g. A maior fragdo do fosforo total é
composta pelos teores de fosforo organico (PO), que variam de 0.01umol/g até 0.26pumol/g,
com média geral de 0.14umol/g, e as fracbes de fésforo inorganico (PI), compuseram a menor
parte do fésforo total variando de 0.06 pmol/g a 0.18 umol/g. Os valores de fésforo total
mensurados no presente trabalho encontram-se abaixo da média observada Reidhaar et
al.(2016) para o mangue salino da baia de Saint Croix (média de 1,92umol/g), abaixo dos
valores observados por Ennis et al. (2016) para a zona de baixo impacto antrépico da regido
coralinea a llha St. Thomas (2,0umol/g), e proximo aos valores minimos para o Golfo de
Guacanayabo, o Golfo de Batabané e o arquipélago Sabana Camagley, situados na
plataforma marinha de Cuba (Montalvo, et al., 2010). Os teores de fésforo observados séo
oriundos da lixiviacdo do proprio solo do arquipélago, pois apresentam tores extremamente
elevados de fosforo disponivel (NASCIMENTO, 2002), oriundos principalmente pela origem
vulcanica da ilha, que possibilitou a presenga de material com teores naturalmente rico em
fosforo (ROCHA et al., 2004). Embora estejam abaixo de areas insulares com influéncia
antropica, os teores observados sdo elevados, visto que os sedimentos carbonaticos das zonas
tropicais possuem a capacidade de adsorver e armazenar fosforo (Corredor et al., 1999;
Frankowski et al., 2002)

Os teores de 0'3C nas amostras variaram no total de -23.31%0 PDB a -18.80%0 PDB,
mas os teores foram obtidos apenas para 11 amostras. Com base nas classificagdes propostas
por Bordovskiy (1965), Chester & Riley (1978), Ruttemberg e Gofi (1997), Stein (1991),
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Meyer (1997), Lamb et al. (2006) para a matéria organica sedimentar em ambientes marinhos,
54.5% das amostras sdo classificadas como matéria organica marinha e os demais 45.5% sédo
classificados como composicdo algédlica marinha, 0 que corrobora com a natureza do
ambiente. Comparando com os resultados observados por Barcellos (2012) e Barcellos et al.
(2011) das amostras sdo semelhantes com os valores para as &reas submersas da baia do
Sueste. A classificacdo coincide com a mensurada Reidhaar et al.(2016) para a regido da baia

de Saint Croix.

Os teores de 8*°N apresentaram valores similares entre os periodos sazonais avaliados,
onde os valores variaram de 0,02%o0Ar a 7,30%o0Ar, de forma analoga aos teores observados
por Barcellos (2012) e Barcellos et al. (2011). De acordo com Reidhaar et al.(2016) os valores
coincidem com a regido da baia de Saint Croix, assim como sdo anadlogos aos Ennis et al.
(2016) para a zona de baixo impacto antropico da regido coralinea a llha St. Thomas. Embora
Yamamuro et al. (2003) e Yamamuro & Kamiya (2013) classifiqguem tais teores oriundos das
algas presentes nas plataformas, afirmam que tal teor ndo pode configurar como Unico
parametro para classificacdo da matéria organica, devido as sobreposi¢cdes de assinaturas que

um sedimento pode ter de acordo com as interacGes do entorno.

A razdo C/N classificou o material como oriundo de aportes continentais, mas devido
aos valores de nitrogénio terem sido baixos, proporcionando uma elevada razdo C/N. Na praia
e baia do Sueste, os valores foram mais baixos, indicando material de origem marinha. Com
relacdo a razdo C/P (Fig. 9) 47% dos valores apresentaram-se abaixo do valor 7, que € o valor
base na literatura para indicar os processos oriundos de metabolismos bacterianos, os demais
53% sdo classificados como atividades bacterianas (RUTTENBERG & GONI, 1997). Tais
valores estdo baixos do esperado para classificacdo como matéria organica de origem marinha
(80-300), deste modo infere-se que tal comportamento decorre do elevado teor de fosforo nas
amostras. A composicdo das fragdes elementares, foram observadas também por Assungéo et
al. (2016), visto que os autores observaram valores semelhantes para aparte mais profunda da
coluna d’agua — proxima ao substrato. O comportamento decorre da especializacdo da biota,
ao qual promove a ciclagem do material nitrogenado oriundo principalmente dos insumos
emitidos da estacdo de tratamento de esgoto e pelo grande quantitativo de golfinhos rotadores,
enquanto o material fosférico é lixiviado da ilha durante o periodo chuvoso pelos diversos
corregos. Assuncéo et al. (2016) observaram também que a biota apresenta uma caracteristica

diferenciada, visto que ndo ha assimilacdo do silicato presente no local, 0 que promove um
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aumento da concentracdo dos teores de silicato a medida que a profundidade cresce enquanto
as vazas calcérias sdo a composicao sedimentar predominante (MANSO et al., 2011).

A analise estatistica foi fundamental para evidenciar a ndo existéncia de uma variacao
sazonal, visto que os grupos formados assemelham-se entre si, divergindo apenas pelos teores
de carbono orgénico das amostras. As amostras isoladas GOL13S e ADCP14S apresentam
semelhanga com os demais grupos, mas foram diferenciadas em virtude dos teores de
cascalho, finos, e matéria organica ligeiramente mais alta, respectivamente. Deste modo a
Unica variacdo apresentada é referente a distribuicdo sedimentar, que apresentou duas
caracteristicas distintas, na qual a por¢do Nordeste locada até a regido da Cacimba do Padre é
um ambiente de troca sedimentar entre a plataforma e as praias, apds tal regido, a porcao
Sudeste, os sedimentos sdo dispersos em virtude da circulacdo ocednica e da batimetria do

local.
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8.6. CONCLUSOES

e Independente do periodo sazonal, a plataforma insular adjacente a costa abrigada do
arquipélago de Fernando de Noronha apresenta uma cobertura sedimentar arenosa, com
predominancia de areia fina, grdos bem selecionados. O material & composto por sedimentos
bioclasticos, com baixos teores de matéria organica de origem marinha;

e A distribuicdo sedimentar apresentou dois padrfes, onde a regido a sudeste concentra
um material com didmetro médio mais grosso e mal selecionado, diferindo da porcdo nordeste
que concentra um material mais fino e selecionado, refletindo uma distribui¢éo regida pelas
correntes, ventos e topografia da regido. Na regido nordeste o material sedimentar locado na
plataforma realiza um fluxo com a regio costeira;

¢ Os dados do presente trabalho possibilitaram inferir que ndo ha variacdo sazonal na
distribuicdo sedimentar, mas ha em alguns periodos variagdo do aporte da matéria organica, e
gue embora seja uma ilha oceénica isolada de aportes continentais, também lida com os
impactos das a¢des antrépicas decorrentes dos aportes de esgoto e atividades portuarias;

¢ O teor de fdsforo decorre da lixiviacdo da ilha durante o periodo chuvoso e os teores
de nitrogénio estdo amplamente correlacionados com 0s emissarios naturais e as
ressurgéncias.

e A composicao das fracbes arenosas e dos sedimentos, associada a cobertura algalica
da plataforma evidenciaram um ambiente propicio a para ciclagem e sequestro do carbono na

regido costeira como as demais plataformas estudadas.
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9. PAPEL DAS DIFERENTES AREAS DE ESTUDO NO SEQUESTRO DE
CARBONO.
9.1. ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS DISTINTAS AREAS DE ESTUDO
Com o objetivo de comparar as 61 amostras das diferentes areas de estudo com base
em suas caracteristicas geoquimica-sedimentares, foram realizadas as analises de

componentes principais (PCA) e agrupamentos (cluster).

A anélise de componentes principais nos fornece informag6es sobre quais parametros
sdo mais atuantes em um determinado conjunto de amostras, permitindo-se a formacéo de
grupos em virtude a tais similaridades. A analise de agrupamento, ou cluster, é uma analise de
carater aglomerativo, que forma um conjunto linear de grupos, onde as caracteristicas
semelhantes vao sendo acrescidas e agrupando o material estudado de modo que cada amostra
componha um grupo com outras semelhantes dentre si. Corroborando os dados de ambas
analises, é possivel visualizar as similaridades entre as caracteristicas sedimentares das areas

estudadas.

De modo a comparar todas as areas de maneira semelhante, para as analises de PCA e
agrupamento do presente capitulo, foram utilizados os mesmos parametros para as analises
referidas, nos capitulos de cada area de estudo: teor de CaCO3 (%), teor de MOT (%), %
cascalho, % areia, % finos (correspondente ao % de silte + % de argila), C organico, P

organico, Razdo C/P e 6"*C.

9.1.1. PCA

Com base na anélise de PCA, fora elaborado o seguinte grafico (Fig. 9.1):
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Figura 9.1 — Andlise dos componentes principais nas distintas areas de estudo.

Os dois principais autovetores acumularam 62,9% da informacéo total das variantes
utilizadas para o céalculo, sendo que, 43,5% sdo englobadas pelo PC1 e os 19,4% restantes
pelo PC2. Os componentes principais e as cargas atribuidas a eles em virtude aos vetores

estdo dispostas na tabela 9.1:

Tabela 9.1 - Componentes principais calculados através do PCA para os sedimentos das
distintas areas de estudo.

Variavel PC1 PC2
Teor de CaCOj3 (%) -0,052 -0,649
Teor de MOT (%) 0,455 0,022
% Cascalho 0,053 -0,515
% Areia -0,403 0,302
% Finos 0,468 0,101
C orgéanico % 0,424 -0,027
P organico % -0,055 -0,449
Razdo C/P 0,446 0,098
d13C 0,155 0,003

Com base nos dados dispostos na tabela, é possivel visualizar que no PC1 as cargas
negativas sdo apenas o teor de carbonato de calcio, percentil de areia e o teor de fésforo
organico, sendo as demais positivas. No PC2 as cargas negativas sdo regidas pelo teor de
carbonato de célcio, o percentual de cascalho e os teores de carbono e fosforo organico, os
demais pardmetros englobam cargas positivas. Com base nos célculos estabelecidos por meio

da PCA, hé a construcdo de dois grupos e a presencga de uma amostra isolada.
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e Grupo 1 — tal grupo abrangeu 9,84% das amostras, que estdo localizadas entre
os valores 3 a 8 no PC1, e no PC2 se localizam entre os valores -1 a +1. Tal
colocacdo da-se principalmente pelos teores de finos e matéria orgénica total
presente nas amostras deste grupo, associado aos teores de carbono organico e
uma razdo C/P mediana (em relagcdo aos demais grupos);

e Grupo 2 — que esté localizada entre 0 a 2 no PC1 e entre -2 a -4 no PC2. O
posicionamento € regido majoritariamente pelos percentis de cascalho
elevados, associado a um teor de carbonato, e fésforo orgéanico;

e Grupo 3 — tal grupo abrangeu a maior aliquota de amostras, 85,2% do total. O
grupo como um todo est4 alocado entre os valores +2,5 & -2,5 em ambos 0s
componentes principais. O posicionamento deste grupo € oriundo dos teores de

areia (associado aos de cascalho).

9.1.2. Analise de agrupamento (Cluster)
Por meio da andlise de agrupamento foi obtido o seguinte gréfico (Fig. 9.2).

Os resultados obtidos foram semelhantes aos dados da PCA, onde foram estabelecidos
a presenca de trés grupos. O grupo 1 englobou 9,84% das amostras; o grupo 2 abrangeu grupo
3 englobou 85,2% das amostras; e a amostra isolada GOL13S. Com base nos dados das
amostras, o corte na distancia transversal euclidiana foi definido em 4,5.

As caracteristicas de cada grupo (em médias) estdo descritas na tabela 9.2.

Tabela 9.2 — Caracteristicas dos grupos para os sedimentos das distintas areas de estudo.
Teor de Teor de Razéo

Grupos CaCO; (%) MOT (%) % Cascalho % Areia % Finos Corg% P org% c/p dBC
| 53,16 7,94 2,07 33,09 64,84 5,33 0,08 80,00 -22,43
I 94,90 3,02 79,84 19,65 0,51 2,21 0,09 11,54 -21,69
11l 70,47 1,77 5,82 93,77 0,41 0,94 0,09 7,43 -23,56

No grupo 1, hd a presenca de um elevado percentual de finos, seguido da
codominancia dos percentis de areia, e um elevado teor de matéria organica. Os teores de
carbono organico e a razdo C/P apresentaram valores elevados em relacdo aos demais grupos.
Espacialmente, as amostras deste grupo sdo todas as amostras que estdo na area situada entre
a entrada do porto do Recife e 0 quebra-mar presente no local. Tais amostras, como foram
dissertadas no capitulo 7, apresentaram caracteristicas distintas da plataforma, ap6s o quebra-
mar, evidenciando que a estrutura portudria (canal, quebra-mar) interfere nas condicfes

deposicionais, acarretando numa retencdo do aporte do sistema estuarino do Capibaribe. De
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acordo com a classificacdo realizada por Alves (2016) para o §'*C, a matéria organica é de

origem mista tendendo a marinha.

O grupo 2 abrangeu 4,9% das amostras, apresentando como caracteristica os elevados
percentis de cascalho, elevados teores de carbonato e com valores medianos de matéria
orgénica e de carbono organico. A principal caracteristica desse grupo é que foram de
amostras que apresentaram facies isoladas nas &reas de estudos correspondentes, pois
diferindo das demais amostras possuem um teor elevado de cascalho. De acordo com a
classificagdo realizada por Alves (2016) para o 6'*C as amostras sao de origem marinha, ou

seja, 0 cascalho € algélico calcario.

O grupo 3 abrangeu a maior quantidade de amostras (85,2%). Regido primordialmente
pelos percentis de areia, associados as demais fracdes e baixos teores de matéria organica total
e carbono organico. De acordo com a classificacao realizada por Alves (2016) para 0 6"*C, a

matéria organica é de origem mista tendendo a marinha.
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155

9.2. CONCLUSAO GERAL

= Com base nos dados obtidos, é possivel inferir que h4 uma ampla similaridade
entre as plataformas (tanto continentais como insular) estudadas, visto que séo
regidas por grandes teores de areia e com a presenca de elevados teores de
carbonato;

= Dentre todas as plataformas avaliadas, a fisiografia e atividades antrdpicas
foram relevantes na plataforma adjacente ao Porto do Recife, onde a estrutura
portuaria possibilitou uma retencdo do material aportado pelo sistema
estuarino do Capibaribe, ocasionando dois ambientes deposicionais do
contetido organico, com caracteristicas em distintas em sua composic¢ao;

= Os teores elevados de cascalho permitiram a criacdo de um agrupamento de
amostras isoladas, o que valida uma caracteristica arenosa das plataformas
estudadas;

= As plataformas em linhas gerais sdo arenosas, com matéria organica de origem
mista e marinha, com amostras isoladas de cascalho e com grandes percentis
de carbonato de célcio;

= As plataformas apresentaram em todas as instancias a presenca de material
carbonético oriundo da absor¢do do carbono pelas algas e demais estruturas
calcarias dos organismos componentes da biota, que de acordo com a
literatura, representam um sumidouro de carbono, permitindo assim um

balango na interface oceano-atmosfera-litosfera.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

¢ Os dados das razdes isotopicas de nitrogénio embora sejam sumariamente importantes
ndo podem ser utilizados como pardmetro Unico para classificacdo sobre o aporte da matéria
organica, ja que suas diversas fontes se sobrepdem, sendo assim um mesmo resultado pode
ser de aporte diverso, em relagdo ao meio em estudo;
e Uma das grandes dificuldades para a comparacgdo dos dados obtidos nesta pesquisa foi
a auséncia de estudos sedimentares tanto na plataforma insular de Fernando de Noronha,
qguanto na plataforma continental interna centro-norte de Pernambuco. Assim, os dados do
presente trabalho servirdo de base para estudos futuros, sendo sumariamente importante a
expansao de estudos, principalmente em relacdo as raz6es elementares da matéria organica (P,
C, N) nas plataformas e demais sistemas adjacentes;
eDevido a auséncia de dados nas plataformas, sera elaborado um banco de dados
extenso a partir desta dissertacdo auxiliara de sobremaneira em estudos atuais e futuros das
plataformas rasas estudadas, dada a escassez atual em estudos de sedimentologia e
geoquimica marinha nessa por¢do da margem continental brasileira.
e A partir do banco de dados gerados serdo elaborados artigos cientificos com as
seguintes tematicas:
o Sedimentologia e caracteristicas da matéria organica sedimentar nas
areas estudadas;
o Sedimentologia e geoguimica sazonal na plataforma insular norte de
Fernando de Noronha;
o Sazonalidade nos processos sedimentares do Porto do Recife com dados

complementares ndo tratados no presente estudo.
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Apéndice A — Correlacdo e Spearman (rs) para as amostras de plataforma continental adjacente a llha de Itamaraca

Teor de Teor de Phi G. % % % % Ntot% Corg Ptot% Porg P lnor
CaCO3 (%)  MOT (%) Médio  Selecdo Cascalho Areia Silte  Argila % % %
Teor de CaCO3 1,000
(%)
Teor de MOT 0,563 1,000
(%)
Phi Médio -0,530 -0,158 1,000
G. Selecédo 0,266 0,220 -0,401 1,000
% Cascalho 0,619 0,513 -0,750 0,399 1,000
% Areia -0,618 -0,522 0,743 -0,396 -1,000 1,000
% Silte 0,201 0,694 0,100 0,048 0,416 -0,431 1,000
% Argila - - - - - - - -
N tot % 0,102 0,104 0,073 0,247 -0,075 0,075 0,031 - 1,000
C org % 0,380 0,384 -0,102 0,146 0,034  -0,035 0,080 - 0,655 1,000
P tot % 0,969 0,507 -0,553 0,265 0,622 -0,620 0,168 - -0,021 0,231 1,000
P org % 0,957 0,457 -0,521 0,288 0,602 -0,600 0,148 - -0,035 0,224 0,978 1,000
P Inor % 0,920 0,538 -0,557 0,216 0,606  -0,604 0,184 - -0,001 0225 0,962 0884 1,000
Rz. C/N 0,358 0,740 0,079 0,141 0,136  -0,142 0,401 - 0,342 0619 0290 0276 0,289
Rz. C/P 0,347 0,356 -0,069 0,153 0,004  -0,004 0,058 - 0,721 099 0,196 0,188 0,194
815N 0,928 0,944 -0,683 0,105 0,715  -0,717 0,773 - 0,711 0268 0,989 0976 0,998
oBC 0,054 0,252 -0,104 -0,080 -0,009 0,007 0,131 - 0,146 0,732 -0,045 -0,030 -0,062
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Apéndice B — Analise da fracdo arenosa para as amostras de plataforma continental adjacente a llha de Itamaraca
Amostra ITA2 ITA3 ITA4 ITAS ITAG ITA8 ITA1l ITA 14 ITA 16 ITAL17 ITA18
Fracéo 250 | 500 |[250| 500 | 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500
Quartzo 36,7 | 225 (309|311 313 | 455 | 35 | 11,8 | 198 | 235 | 91,0 | 90,0 | 92,0 | 87,0 | 97,0 | 76,4 | 33,1 | 35,0 | 16,0 | 20,0 | 89,0 | 92,0
Quartzo limonitizado | 32,1 | 39,2 |10,3| 9,8 | 145 | 152 | 105 | 47,1 | 29,2 | 10,1 | 0,00 | 0,00 | 50 | 9,0 | 000 | 3,6 | 0,00 | 0,00 | 16,0 | 20,0 | 0,00 | 0,00
Mica 0,00 | 0,00 |0,00(0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Minerais pesado 0,00 | 0,00 |0,00(0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 70 | 20 | 1,0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,7 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Fragmentos de rocha | 0,00 1,0 |0,00| 131 | 7,2 8,3 3,5 0,00 | 22,9 2,5 0,00 4,0 1,0 20 | 000|100 185|238 | 36 |60 | 80 | 40
Fragmentos vegetal | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,9 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
Qutros 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 84 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
Total terrigenos (%) | 68,8 | 62,7 [41,2| 54,1 | 530 | 689 | 175 | 588 | 719 | 445 | 98,0 | 96,0 | 99,0 | 98,0 | 97,0 | 90,9 | 52,3 | 58,7 | 35,6 | 46,0 | 97,0 | 96,0
Gastropoda 0,00 49 (0,00 08 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,8 0,00 1,0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 55 | 0,7 | 0,7 | 0,00 |0,00]| 0,00 | 0,00
Bivalve 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00| 09 |O0,00| 1,4 | 0,00 |0,00]|0,00| 0,00
Equinoderma 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 1,2 3,0 0,00 | 11,8 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Briozoéario 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 0,00 | 0,00 | 22,8 | 17,6 9,4 4,2 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Foraminifera 21,1 | 0,00 |27,8| 369 | 349 | 16,7 | 42,1 59 11,5 | 27,7 | 0,00 | 0,00 1,0 0,00 [ 0,00 [0,00| 26 | 6,3 | 13,2 |275| 20 | 1,0
Poliqueta 3,7 216 [10,3| 0,8 | 0,00 2,3 175 59 52 34 | 0,00 10 0,00 | 0,00 | 1,0 |0O00| 40 | 28 | 36 | 15 | 0,00 | 0,00
Cirripédio 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 24 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,0 2,0 0,00 | 0,00 | 1,0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 12,4 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Crustaceo 0,00 20 |(0,00|0,00| 000 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Espinha de peixe 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 /| 0,00 | 0,00 |0,00]|0,00]| 0,00
Vértebra de peixe | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 21 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ostracodes 0,00 | 0,00 |0,00(0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Fragmento de coral | 0,00 | 2,0 |20,6| 7,4 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 151 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Quitina 0,00 | 0,00 |0,00|0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Brachiura 0,00 | 0,00 |0,00|0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Esponja 55 | 59 |000|000| 84 | 91 | 000 | 000|000 | 42 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1,0 | 2,7 |0,00| 0,7 | 0,00 |0,00]| 0,00 | 0,00
Diatoméaceas 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Nao identificado 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 /| 0,00 | 0,00 |0,00]|0,00| 0,00
Escafopoda 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 /| 0,00 | 0,00 |0,00]|0,00| 0,00
Outros 0,9 1,0 |0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 40,4 | 29,4 | 35,2 | 250 | 1,0 | 3,0
Total biogénico (%) | 31,2 | 37,3 |58,8| 459 | 47,0 | 31,1 | 825 | 41,2 | 281 | 555 | 20 | 40 | 10 | 20 | 3,0 | 91 | 47,7 | 41,3 | 644 |540| 30 | 40
Indice BM -0,38 |-0,25 |0,18|-0,08| -0,06 | -0,38 | 0,65 | -0,18 | -0,44 | 0,11 | -0,96 | -0,92 | -0,96 | -0,92 | -0,94 |-0,82|-0,05|-0,17 | 0,29 | 0,08 | -0,94 | -0,92
Esfericidade Baixa baixa baixa baixa baixa média baixa baixa baixa baixa baixa
Arredondamento | sub anguloso | anguloso | sub anguloso | sub anguloso | sub anguloso | sub anguloso | sub anguloso | anguloso | anguloso | anguloso | anguloso




Apéndice C - Correlagdo e Spearman (rs) para as as amostras de plataforma continental adjacentes ao Porto do Recife
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Teor de
CaCo03
(%)
Teor de
MOT
(%)
Phi
Médio
G.
Selecgéo
%
Cascalho
% Areia
% Silte
% Argila
N tot %
Corg %
P tot %
P org %
P Inor %
Rz. C/N
Rz. C/P
815N
oC

Teorde  Teorde . G o o Cor P or P Rz

CaCO; MOT i - 0 % Areia % Silte ®  Ntot% 9 Ptotw 9 nor " Rz.CIP &SN  &5C
Médio  Selecdo  Cascalho Argila % % CIN

(%) (%) %

1,000

-0,406 1,000

-0,567 0794 1,000

-0,545 0536 0590 1,000

0,476 0,222  -0534  -0,345 1,000

0,232 0,696  -0671 0445  -0,223 1,000

-0,469 0798 0934 0,623 0,307  -0858 1,000

-0,492 0750 0,896 0,535 0275 0832 0943 1,000

-0,564 0600 0713 0,745 0248  -0640 0763 0665 1,000

0,572 0642 0,740 0,759 0,249  -0667 0789 0698 0,997 1,000

-0,299 0807 0655 0,309 0174  -0500 0575 0574 0263 0315 1,000

-0,303 0788 0614 0,309 0,128  -0500 0548 0578 0,204 0264 0977 1,000

-0,262 0758 0,659 0,279 0231  -0450 0563 0512 0333 0368 0939 0846 1,000

-0,503 0690 0,707 0,603 0,292  -0556 0,693 0681 0827 0841 0512 0458 0,549 1,000

-0,517 0509 0,630 0,746 0208  -0588 0695 0573 0974 0964 0148 0078 0246 0758 1,000

0,394 0445 0531 -0545 0523  -0355 0,38 0446 -0222 -0,192 0608 0502 0656 0252 -0,376 1,000

-0,131 0335 0442 0,348 0,000 0,388 0390 0290 0504 0515 0318 0241 0412 0323 0515 -0,001 1,000




Apéndice D — Andlise da fragdo arenosa para as amostras de plataforma continental adjacente ao Porto do Recife.
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Amostra PR 1 PR2 PR 4 PR 5 PR 6 PR 7 PR 12 PR 13 PR 14 PR 15 PR 16
Fracdo 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500 | 250 | 500
Quartzo 719 | 479 | 90,7 | 870 | 784 | 70,7 | 80,8 | 88,2 | 81,5 | 83,9 | 49,7 | 49,2 815|513 (546 | 725 | 91,3 | 65,1 | 55,7 | 33,1 | 41,3
“n%l:ﬁ:itigdo 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | O,00 | O,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | O,00 | O,00 | 0,00 | 13,2 175
Mica 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | O,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | O,00 | O,00 | 0,00 0,00
Minerais pesado 0,00 | 0,00 0,9 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,8 0,00 06 [000]| 24
Frag?;iﬂfs de | 600|240 | 09 |000| 16 | 45 | 25 | 27 | 25 | 54 | 21 | 21 | 333 | 134 | 000 | 000 | 38 | 08 | 20 | 36 |000]| 0,00
Fragmento vegetal | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Outros 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Total terrigenos (%) | 71,9 | 71,9 | 92,6 | 87,0 | 80,0 | 752 | 83,3 | 90,9 | 84,0 | 89,3 | 529 | 51,3 | 33,3 | 950 | 51,3 | 54,6 | 76,3 | 929 | 67,1 | 59,9 | 46,3 | 61,1
Gastropoda 14 0,00 | 0,00 | 0,00 4,8 15 2,5 0,00 | 1,7 3,6 2,6 15 0,00 | 0,00 | 1,5 1,6 0,00 15 0,7 2,4 10,00 | 0,00
Bivalve 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,6 15 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,0 0,00 0,8 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,8 | 0,00 | 0,00
Equinoderma 2,2 0,00 | 0,00 | 0,00 2,4 2,3 0,00 | 0,00 | 0,8 0,00 0,5 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,5 | 0,00 3,8 0,00 1,3 0,00 | 0,00 | 0,00
Briozoario 3,6 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 6,0 2,5 0,00 | 25 0,9 3,2 1,0 0,00 | 0,00 | 1,5 | 0,00 | 0,00 | 0,00 2,7 0,00 | 0,00 | 0,00
Foraminifera 0,1 19,2 | 0,00 | 0,00 3,2 9,0 8,3 45 | 10,9 6,3 238 | 128 | 33,3 25 | 159 | 14,2 4.6 3,1 14,8 54 | 46,3 | 28,6
Poliqueta 7,2 2,7 0,00 | 0,00 | 0,00 45 0,8 0,00 | 0,00 | 0,00 79 0,5 30,3 {000 |179 | 11 0,00 | 0,00 8,7 0,00 | 74 0,8
Cirripédio 0,00 2,1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00]( 0,00
Crustaceo 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 { O,00 | O,00 | 0,00 | O,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 2,7 0,00 | 0,00 | 0,00
Espinha de peixe 0,7 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | O,00 | O,00 | 0,00 0,00 O00 0001 0007/ 0,00 ]0,00]| 0,0
Vértebra de peixe 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,5 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,8
Ostracodes 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,1 0,5 0,00 08 (000 | 11 0,00 | 0,00 2,0 0,6 | 0,00 | 0,00
Fragmento de coral 3,6 0,00 7,4 13,0 | 0,00 | 0,00 2,5 45 | 0,00 | 0,00 79 30,8 | 0,00 | 0,00 | 10,3 | 27,3 | 15,3 0,8 0,00 | 29,9 | 0,00 | 0,00
Quitina 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | O,00 | O,00 | 0,00 |000]| 0,00 |00 (0,007 0,00 |00/ 0,00
Brachiura 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 15 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Esponja 0,00 0,7 0,00 | 0,00 8,0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 6,3
Diatomaceas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 { 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00]( 0,00
Nao identificado 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 { 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00]| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00( 0,00
Escafopoda 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 { 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00]| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00]( 0,00
Outros 2,2 34 15 0,8 2,4
Total biogénico (%) 20,9 | 28,1 7,4 130 | 20,0 | 248 | 16,7 9,1 16,0 | 10,7 | 47,1 | 48,7 | 66,7 50 | 48,7 | 454 | 23,7 53 32,9 | 40,1 | 53,7 | 38,9
indice BM -0,44 | -0,44 | -0,85 | 0,74 | -0,60 | -0,50 | -0,67 |-0,82 | -0,68 | -0,79 | -0,06 | -0,03 | 0,33 |-0,90|-0,03|-0,09 | -0,53 | -0,87 | -0,34 | -0,20 | 0,07 | -0,22
Esfericidade média baixa boa baixa baixa moderada baixa baixa média boa boa
Arredondamento arredsclnjr? dada sub angulosa | sub angulosa angulosa sub angulosa | sub angulosa arredsgr? dada angjﬂ:)osa arredsclJJr? dada arredondada | arredondada




Apéndice E - Correlagéo e Spearman (rs) para as amostras de Fernando de Noronha
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Teor de

Teor de

Phi G. % % o Qi % o Corg 0 Porg  PInor Rz. 5 13
C?;J)Os '\?O%T Médio Sele¢éo Cascalho  Areia ¥ Silte Argila N tot % % P tot % % % C/N Rz.C/P "N 8uC
Teor de 1,000
CaCo3
(%)
Teor de 0,175 1,000
MOT
(%)
Phi -0,275 -0,325 1,000
Médio
G. -0,138 -0,138  -0,527 1,000
Sele¢do
% 0,421 0,454  -0,829 0,160 1,000
Cascalho
% Areia -0,419 -0,464 0,812 -0,157 -0,999 1,000
% Silte -0,086 0,138 0,418 -0,069 -0,142 0,090 1,000
% Argila - - - - - - - -
N tot % 0,107 0,201 -0,658 -0,008 0,834 -0,835 -0,082 - 1,000
Corg % 0,148 0,221 -0,662 -0,005 0,845 -0,846  -0,070 - 0,995 1,000
P tot % -0,229 0,142 0,101 0,171 -0,102 0,100 0,048 - -0,056  -0,023 1,000
P org % -0,289 0,002 0,090 0,182 -0,137 0,138 0,002 - -0,025 0,002 0,929 1,000
P Inor % -0,289 0,002 0,090 0,182 -0,137 0,138 0,002 - -0,025 0,002 0,929 0,778 1,000
Rz. C/N -0,082 0,055 -0,221 0,169 0,226 -0,239 0,216 - 0,482 0,472 0,419 0,386 0,407 1,000
Rz. C/P 0,093 0,163 -0,646 0,023 0,793 -0,794  -0,074 - 0,988 0,989 -0,095 -0,128 -0,041 0,452 1,000
315N 0,364 -0,468 0,681 -0,263 -0,588 0,580 0,256 - -0,534  -0,492 0,027 0,059 -0,018 0,403 -0,472 1,000
813C 0,385 0,084  -0,508 -0,121 0,678 -0,676  -0,126 - 0,643 0,617 -0,170  -0,086  -0,254 0,361 0,568 -0,259 1,000




Apéndice F — Andlise da fracdo arenosa para as amostras de plataforma insular adjacentes ao arquipélago de Fernando de Noronha durante o

periodo chuvoso

Amostra CNC14C BDR14C GOL14C CCR14C ADCP13C SAP14C PRT14C CCB14C
Fracdo 250 | 500 250 500 250 500 250 500 250 500 250 500 250 500 250 500
Quartzo 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quiartzo limonitizado | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mica 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Minerais pesado 0,00 | 0,00 | 1,84 | 5,17 | 0,00 | 0,00 | 5,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,29 0,00 2,53 1,90
Fragmentos de rocha | 17,44 | 16,87 | 23,04 | 25,86 | 22,56 | 25,53 | 21,05 | 27,40 23,68 27,59 14,42 17,74 18,40 31,54 18,35 26,67
Fragmento vegetal 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total terrigenos (%) | 17,44 | 16,87 | 24,88 | 31,03 | 22,56 | 25,53 | 26,97 | 27,40 23,68 27,59 14,42 17,74 22,70 31,54 20,89 28,57
Gastropoda 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 1,05 0,00 0,47 6,45 0,00 0,00 0,00 1,90
Bivalve 1,16 | 0,00 | 0,00 | 1,72 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Equinoderma 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Briozoario 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Foraminifera 9,30 | 12,05 | 9,22 | 517 | 1,50 | 24,11 | 14,47 | 2,74 9,47 3,45 16,74 25,27 0,00 0,00 10,13 24,76
Poliqueta 10,47 | 6,02 | 9,22 | 345 | 0,00 | 4,26 | 0,00 2,74 1,58 2,76 6,51 0,00 6,13 0,67 4,43 0,00
Cirripédio 0,00 | 0,00 | 1,38 | 5,17 | 15,79 | 0,00 | 1,37 0,00 1,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,33 4,76
Crustaceo 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Espinha de peixe 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vértebra de peixe 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ostracodes 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fragmento de coral | 5,81 | 5,42 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 12,77 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,06 7,36 0,00 7,59 0,00
Quitina 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Brachiura 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Esponja 9,30 | 1145 | 0,00 | 0,00 | 451 | 496 | 0,00 0,00 7,89 2,07 10,70 2,15 0,00 3,36 0,00 0,00
Diatoméaceas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nao identificado 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Escafépoda 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros 46,51 | 48,19 | 55,30 | 53,45 | 54,14 | 28,37 | 58,55 | 65,75 56,32 62,07 51,16 37,63 63,80 64,43 50,63 38,10
Total biogénico (%) | 82,56 | 83,13 | 75,12 | 68,97 | 77,44 | 74,47 | 73,03 | 72,60 76,32 72,41 85,58 82,26 77,30 68,46 79,11 71,41
indice BM 0,65 | 0,66 | 050 | 0,38 | 0,55 | 0,49 |0,46 0,45 0,53 0,45 0,71 0,65 0,55 0,37 0,58 0,43
Esfericidade Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa
Arredondamento Sub Sub Sub Sub Sub Sub Sub Sub
arredondado | arredondado | Arredondado | Arredondado Arredondado Arredondado Arredondado arredondado




Apéndice G — Analise da fracdo arenosa para as amostras de plataforma insular adjacentes ao arquipélago de Fernando de Noronha
durante o periodo seco

Amostra PRT14S BDR14S SCH14S ADCP14S SAP14S CCB14S GOL13S CNC13S
Fracdo 250 500 250 500 250 500 250 500 250 500 250 500 250 500 250 500
Quartzo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quartzo limonitizado | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Minerais pesado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fragmentos de rocha | 16,041 | 27,27 | 21,53 | 18,18 | 27,40 | 25,00 | 23,33 | 19,35 | 18,92 | 21,99 | 27,41 | 8,16 | 32,04 | 27,03 | 16,53 | 16,67
Fragmentos vegetal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total terrigenos (%) |16,041| 27,27 | 21,53 | 18,18 | 27,40 | 25,00 | 23,33 | 19,35 | 18,92 | 21,99 | 27,41 | 8,16 | 32,04 | 27,03 | 16,53 | 16,67
Gastropoda 0,53 0,00 0,00 1,82 0,00 0,00 0,00 1,61 0,00 0,00 | 0,00 | 16,33 | 0,97 0,00 0,41 2,56
Bivalve 0,00 0,00 0,48 1,82 0,00 0,00 0,00 1,61 0,00 0,00 | 0,51 | 4,08 0,00 0,00 0,00 3,21
Equinoderma 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Briozoario 0,00 0,00 0,00 1,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Foraminifera 10,70 | 4,04 | 19,14 | 16,36 | 10,27 | 7,00 | 10,00 | 8,06 | 20,54 | 21,47 | 17,77 | 16,33 | 10,68 | 2,70 | 16,94 | 17,95
Poliqueta 6,42 | 13,13 | 4,31 | 12,73 | 10,27 | 6,00 4,17 3,23 4,32 5,76 | 5,58 6,12 7,77 1,35 8,68 5,77
Cirripédio 0,00 0,00 191 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 | 0,00 | 0,00 0,97 2,70 0,00 0,00
Crustaceo 0,00 0,00 0,00 1,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Espinha de peixe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vértebra de peixe 0,00 0,00 0,00 0,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 2,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Ostracodes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fragmento de coral 8,56 | 14,14 | 0,00 8,18 0,00 0,00 4,17 0,00 9,73 | 13,09 | 0,00 | 0,00 0,00 4,73 0,00 0,00
Quitina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Brachiura 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Esponja 9,63 | 11,11 | 23,92 | 0,00 | 10,96 7 8,33 8,06 8,11 6,28 | 13,20 | 6,12 | 24,27 | 0,00 | 14,88 | 8,97
Diatoméaceas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nao identificado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Escafopoda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros 48,13 | 30,30 | 28,71 | 36,36 | 41,10 | 55,00 | 50,00 | 58,06 | 37,84 | 31,41 | 3553 | 40,82 | 23,30 | 60,81 | 42,56 | 44,87
Total biogénico (%) | 83,96 | 72,73 | 78,47 | 81,82 | 72,60 | 75,00 | 76,67 | 80,65 | 81,08 | 78,01 | 72,59 | 91,84 | 67,96 | 72,97 | 83,47 | 83,33
Indice BM 0,69 0,45 0,57 0,64 0,45 0,50 0,53 0,61 0,62 056 | 045 | 0,84 0,36 0,46 0,67 0,67
Esfericidade Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa
Arredondamento Sub Sub Sub Sub Sub Sub Sub Sub
Arredondado Arredondado Arredondado Arredondado Arredondado Arredondado Arredondado Arredondado
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