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RESUMO 

O setor leste amazônico é dominado e moldado por um regime de macromarés, abrigando 

ambientes como: planícies lamosas colonizadas por manguezais, estuários associados a canais 

de maré, planícies de inundação, praias de macromaré, entre outros. Visando compreender a 

reconstituição paleoambiental em uma planície de inundação e a dinâmica da vegetação em um 

setor da região amazônica, foram realizadas coletas e integração de dados palinológicos, 

sedimentares e datações C-14, a partir de um perfil sedimentar de subsuperfície coletado na 

região dos campos herbáceos do Taperaçu, no interior da península de Bragança (PA), no litoral 

amazônico. O presente estudo permitiu a identificação de três associações de fácies, e quatro 

zonas polínicas ocorridas durante o Pleistoceno superior e Holoceno. A primeira associação de 

fácies definida como depósito aluvial, apresentando fácies de pelito, acamamento heterolítico 

flaser, com tendência granocrescente ascendente. A vegetação era predominantemente típica 

de árvores e arbustos, marcadas pela presença de famílias Rubiaceae, Bromeliaceae, 

Annonaceae, além de baixa ocorrência de vegetação herbácea dominada pela família Araceae, 

que se estavam presentes naquela região em torno de 41.200-39.975 anos cal AP. A segunda 

associação de fácies identificada, apresentou características típicas de canal de maré, com 

superfície erosiva bem delimitada, que marca o início da transição dos processos atuantes neste 

ambiente, formado por fácies de conglomerados, pelito com marcas onduladas e fácies de areia 

maciça. Nas áreas adjacentes ao canal, ocorria uma vegetação tipicamente herbácea, 

representada por Cyperaceae e Ulmaceae, além da presença de árvores e arbustos, como: 

Arecaceae, Malphighiaceae e Rubiaceae. Durante o Holoceno inicial e médio (6.000-5.915 

anos cal AP), os resultados obtidos  revelaram a formação de uma planície de maré. O principal 

resultado polínico durante esta fase foi o estabelecimento do manguezal, colonizado por 

Rhizophora e Avicennia, além da presença da vegetação herbácea, que atualmente ocupa a 

região estudada, marcando o Holoceno tardio. 

 

Palavras-chave: manguezal; palinologia; análise de fácies; datação C-14; Zona Costeira 

Amazônica. 
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ABSTRACT 

The eastern Amazonian region is dominated and shaped by a macrotidal regime, harboring 

environments such as muddy plains colonized by mangroves, estuaries associated with tidal 

channels, floodplains, and macrotidal beaches, among others. To understand the vegetation 

dynamics and carry out the paleoenvironmental reconstitution in an Amazonian floodplain, 

palynological, sedimentary, and C-14 dating data were integrated based on a subsurface 

sedimentary profile collected in the region of the Taperaçu’s herbaceous fields, in the Bragança 

peninsula (PA), on the Amazon coast. The present study identified three fácies associations and 

four pollen zones that occurred during the Late Pleistocene and Holocene. The first facies 

association is defined as an alluvial deposit, which presented pelite facies, flaser heterolithic 

bedding with a coarsening upward sequence. The vegetation was predominantly typical of trees 

and shrubs, marked by the presence of Rubiaceae, Agavaceae, and Annonaceae families and 

with low herbaceous vegetation dominated by the Araceae family developed around 41,200-

39,975 cal years BP. The second facies association identified showed typical characteristics of 

a tidal channel, with a well-delimited erosive surface, which marks a transition in the processes 

operating over this environment; it comprises gravel, massive sand, and wavy-marked mud 

facies. Toward the Taperaçu’s tidal channel, herbaceous vegetation was developed, represented 

by Cyperaceae and Ulmaceae, and the presence of trees and shrubs, such as Arecaceae, 

Malphighiaceae, and Rubiaceae. During the early and mid-Holocene (6000-5915 cal years BP), 

at a depth of 6.45 m from the surface, the results revealed the formation of a tidal flat. The main 

pollen result during this phase was the establishment of mangroves, colonized by Rhizophora 

and Avicennia, in addition to the presence of herbaceous vegetation, which currently occupies 

the studied region, marking the late Holocene. 

 

Keywords: mangroves, palynology; fácies analysis; C-14 dating; Amazon Coastal Zone. 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 APRESENTAÇÃO 

As zonas costeiras são locais de transição que sofrem influência tanto do continente 

quanto do oceano (Miranda 2010), compartilhando características continentais e marinhas, 

sobre as quais atuam processos marinhos, atmosféricos e continentais. Segundo Vidigal (2006) 

para efeitos legais, a zona costeira é composta por uma faixa marítima, na qual se estende até 

12 milhas náuticas de largura, e por uma faixa contada inicialmente a partir da linha de costa 

até 50 km continente adentro. 

Por geograficamente ocorrerem em locais estratégicos de acesso direto ao mar, essas 

áreas são de múltiplos usos, foram e são habitadas desde os primórdios da civilização. Nesses 

locais são instalados portos para livre comércio, além de serem zonas também muito utilizadas 

para recreação e lazer (Weber 1992, Scherer 2010, Cohenca et al. 2017). 

Essas zonas apresentam diretas e intensas modificações, sendo vulneráveis às 

mudanças climáticas e às flutuações do nível do mar. Assim, são os primeiros locais afetados 

por ação de tempestades e tsunamis (Nobre & Marengo 2017), tanto em seu setor à montante 

dominado por fatores terrestres, quanto em seu outro extremo, dominado por condições 

marinhas (Dalrymple et al. 1992, Dalrymple & Choi 2007). 

Devido à influência dos domínios marinhos e continentais, a zona costeira (ZC) 

apresenta diferentes tipos de ambientais e subambientes, sendo formados em consequência de 

seu agente principal (ondas, marés) tais como: i) estuários, ii) praias, iii) manguezais, e iv) 

deltas, que apresentam principalmente sedimentos inconsolidados e de interações 

ecologicamente complexas (Carvalho & Fontes 2006). Devido a essas condições e 

características, são regiões que guardam registros sedimentares de grande importância para os 

estudos paleoambientais no Quaternário (Nicholls et al. 2007), demonstrando assim grande 

importância para os estudos sobre a dinâmica costeira. 

O litoral brasileiro possui uma extensão de aproximadamente 8 mil km, desde latitudes 

equatoriais até latitudes subtropicais, apresentando particularidades associadas aos domínios 

das marés, mais ao norte, e ao domínio das ondas, em direção ao sul (Neves & Muehe 2010, 

Melo Filho 2017), assim como o abundante suprimento de sedimentos lamosos na costa norte 

(Souza-Filho et al. 2009, Asp et al. 2018). 

No setor mais ao norte do litoral brasileiro, está situada a Zona Costeira Amazônica 

(ZCA), a qual cobre a área desde o cabo Orange, no Amapá, até a Ponta de Tubarão, no 

Maranhão, possuindo uma extensão de aproximadamente 1200 km (Souza-Filho 2005), moldada 
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pelo regime de macromaré (Souza-Filho 2000), abrigando ambientes como: planícies de maré, 

praias, pântanos salgados, estuários, que se destacam pela quantidade, e manguezais, que se 

destacam pela extensão, ocupando quase 8 mil km2 (Souza-Filho et al. 2009). 

Inserida no setor oriental da ZCA, está a planície costeira bragantina, a qual apresenta 

uma vegetação adaptada no contexto das florestas secundárias, das formações pioneiras, 

campos arbustivos e manguezais (Souza-Filho & El-Robrini, 1996). Sobre grande parte da 

planície costeira bragantina há a ocorrência de manguezais, ambiente de grande importância 

ecológica e socioeconômica, por apresentarem grandes quantidades de nutrientes resultantes da 

mistura das águas das chuvas, oceânicas, e dos rios. Como resultado dessa interação, diversas 

espécies de aves, crustáceos e moluscos que são comercializados em regiões costeiras, vivem 

pelo menos uma parte do seu ciclo de vida nos manguezais (Salmazo et al. 2018). 

A península apresenta áreas periodicamente alagadas que são inundadas durante as 

marés mais altas, e estão também sob influência da pluviosidade da região.  Essas áreas contêm 

vegetação típica de campo, colonizados predominantemente por Aleucharias sp. (juncos). 

Denominadas como campos salinos e campos de Bragança (Souza-Filho 1996, Silva 2015). 

Nas áreas mais próximas aos cordões de praia, ocorrem vegetações arbustivas, 

principalmente sobre as dunas. São colonizadas em grande parte por Chrysobalanus icaco L. 

(Ajuru), Anacardium occidentale L. (Caju), Byrsonima crassifolia H.B.K. (Muruci) e 

gramíneas (Cyperaceae). 

Durante o Quaternário tardio a ZCA passou por várias alterações acompanhando as 

variações do nível relativo do mar (NRM), em alguns momentos passando por progradação, ou 

seja, quando os sedimentos continentais estão sobrepostos a sedimentos marinhos, e 

retrogradação, processo inverso, no qual, os sedimentos marinhos se sobrepõem a sedimentos 

continentais, conforme Woodroffe (2016, 2018). Nesse sentido, a vegetação tende a 

acompanhar a variação da morfodinâmica e a sedimentação local, sobrepondo os ambientes 

anteriormente depositados (Cohen et al. 2005). 

Ao levar em consideração os processos atuantes na zona costeira, é possível 

compreender os fenômenos que acontecem nessa região, a qual agrega uma grande 

biodiversidade e diferentes tipos de ambientes e subambientes. Portanto, estudos dessa natureza 

demonstram grande importância para a compreensão da dinâmica da vegetação costeira ao 

longo do Quaternário tardio. 

A dinâmica da vegetação durante o tempo geológico é resultado da interrelação de 

vários processos e fatores, tais como: variação do NRM, mudanças climáticas, topografia local, 

ondas, processos de maré e processos de soerguimento e subsidência, conforme Woodroffe 
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(2018). Esses elementos operam de forma síncrona no ambiente, regulando e modelando a 

geomorfologia local, que por sua vez também controla o potencial de preservação do registro 

sedimentar. 

Os tipos de vegetação que estão presentes na península bragantina são influenciados 

pela topografia e relevo, os quais se modificam em direção à linha de costa. Sobre o planalto 

costeiro estão desenvolvidas florestas secundárias, mais a jusante da planície costeira ocorre 

vegetações típicas de manguezal, além de campos herbáceos e vegetações arbustivas, como 

podem ser observadas na planície costeira bragantina. 

Os manguezais são predominantes ao longo de toda a  planície costeira bragantina. 

Ocorrem associados aos canais de maré. De acordo com Souza-Filho (1996) as espécies 

dominantes, são de Rhizophora mangle, Avicennia germinans e Laguncularia racemosa. Essa 

vegetação ocupa áreas sobre influências de águas salinas e salobras. Os manguezais possuem 

enorme importância na proteção das áreas costeiras, funcionando como uma barreira que 

protege a linha de costa contra a ação de tempestades e erosão, além de apresentarem grande 

acúmulo de sedimentos (Pinto et al. 2017).  

A planície costeira bragantina é delineada pelos estuários do rio Caeté, a leste, e pelo 

estuário do Taperaçu, a oeste. Enquanto que o rio Caeté é perene, com uma vazão regular, o 

estuário do Taperaçu não mais apresenta desde o Quaternário tardio uma drenagem continental 

perene, por razões ainda indeterminadas. Este aspecto confere a esta área um grande potencial 

de preservação do registro sedimentar costeiro no contexto das variações do NRM, onde as 

sequências de trato de mar alto são geralmente erodidas pela drenagem continental durante as 

fases de mar baixo, especialmente no continuum rio-estuário-mar. Portanto, estudos em áreas 

costeiras como do estuário do Taperaçu, são de extrema importância para a compreensão da 

dinâmica ambiental, assim como para elucidar questões sobre os impactos recentes das 

flutuações do NRM e das mudanças climáticas, haja vista, que compreendendo a dinâmica 

pretérita poderão ser realizadas inferências e projeções futuras sobre a dinâmica do ambiente 

costeiro. 
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1.2 ÁREA DE ESTUDO 

1.2.1 Localização 

A área de estudo está inserida na planície costeira do estuário do Taperaçu (Figura 1), 

situada no limite continental da península Bragantina, com uma distância de aproximadamente 

15 km da cidade de Bragança. O acesso a área de estudo pode ser feito pela PA-458. O 

testemunho sedimentar foi coletado na coordenada geográfica de latitude 0° 56' 59.76"S e 

longitude -46° 47' 40.42" W. 

No estudo de Souza Filho & El-Robrini (1996) a área de enfoque deste estudo, teve 

como denominação campos salinos externos, os quais preenchem depressões, provavelmente, 

associadas a pequenas lagunas. Os sedimentos dos pântanos salinos constituem a primeira fase 

de sedimentação transgressiva da península Bragantina. Sendo chamado por Silva (2015) como 

Campos de Bragança. 
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Figura 1 - Mapa de localização da área de estudo: (a) Brasil, (b) Costa nordeste paraense e em (c) Península Bragantina, Campos do Taperaçu. 
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1.2.2 Características oceanográficas 

O estuário do Taperaçu é dominado pelo regime de macromarés semi-diurnas, com 

altura média superior a 4 m (DHN 2015). As principais correntes que atuam na área de estudos 

são as correntes de maré e as correntes litorâneas, as quais resultam da chegada das ondas na 

costa, que são responsáveis pelo transporte de sedimentos da plataforma continental para o 

litoral (Alves 2001). A descarga fluvial na área do estuário do Taperaçu é pouco expressiva, e 

em consequência dessa dinâmica vem ocorrendo o constante preenchimento e colmatação da 

porção superior do estuário (Asp et al. 2013, Silva 2015). 

 

1.2.3 Clima 

O clima da região é classificado como equatorial quente e úmido com uma estação 

chuvosa bem definida de janeiro a junho e uma estação seca (menos chuvosa), compreendendo 

os meses de julho a dezembro (Moraes et al. 2005). A precipitação pluviométrica média anual 

varia de 2500 a 3000 mm. A umidade relativa atmosférica está entre 80 e 91%. A temperatura 

média anual é próxima de 25,7 °C, variando ao longo do ano de 20,4 °C a 32,8°C (Martorano 

et al. 1993). 

 

1.2.4 Vegetação 

O planalto costeiro é colonizado por florestas secundárias e formações pioneiras, 

enquanto a planície costeira apresenta em grande parte a ocorrência de manguezais, campos 

herbáceos e campos arbustivos (Souza Filho & El-Robrini 1996). Os manguezais ocupam 

grande parte da planície costeira bragantina, ocupando as margens dos canais estuarinos, com 

influência de águas salinas e salobras. Na região é possível encontrar também vegetações 

herbáceas, que ocupam extensas áreas alagadas ou periodicamente alagadas, com influência 

pluvial e de águas salobras. 

 

1.2.5 Geomorfologia 

Na área de estudo, conforme Souza-Filho (1995), considerando as características 

sedimentológicas, morfologia, vegetação e processos físicos dominantes, estão presentes o 

Planalto Costeiro, a Planície Aluvial, a Planície Estuarina e a Planície Costeira, além da 

presença de sedimentos da formação Barreiras (Neógeno), com grande expressão na região. 
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1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 Objetivo geral 

Sequenciar e interpretar a dinâmica paleoambiental, ambientes sedimentares e da 

vegetação durante o Pleistoceno tardio e Holoceno no limite continental da península de 

Bragança-PA, utilizando técnicas palinológicas, descrição de fácies sedimentológicas e 

datações por C-14. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

▪ Interpretar o paleoambiente de deposição; 

▪ Estimar a vegetação pretérita por meio da palinologia; 

▪ Gerar um modelo de deposição para o Pleistoceno superior e o Holoceno. 
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1.4  REVISÃO DE LITERATURA 

Esta revisão apontará alguns estudos que abordam as técnicas e métodos que foram 

utilizados nesta pesquisa desenvolvida nos campos do Taperaçu, em Bragança-PA. A pesquisa 

em questão utilizou técnicas palinológicas, datações C-14 e análises de fácies, as quais são 

ferramentas essenciais nos estudos paleoambientais e reforçam a precisão dos resultados 

encontrados. 
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2 ANÁLISE DE FÁCIES 

No registro geológico, os corpos rochosos apresentam características que permitem 

gerar uma interpretação sobre a sua gênese e evolução ao longo do tempo geológico. O conceito 

de fácies sedimentares representa um conjunto de aspectos litológicos, estruturais (estruturas 

sedimentares) e orgânicos (Middleton 1978).  

Segundo Walker (1992), a geometria de fácies e sua composição, como em rochas 

sedimentares, estão ligadas diretamente ao ambientes de deposição. De acordo com a descrição 

de afloramento ou testemunhos é possível interpretar estas fácies e determinar quais foram os 

processos dominantes durante a deposição, direção das correntes, energia do fluxo e presença 

de organismos (atividade biológica), as quais revelam e identificam os paleoambientes 

associados. 

Partindo desta interpretação das fácies e posterior associação, é possível determinar 

uma sequência evolutiva ao longo do tempo e determinar como variaram as condições na 

deposição de acordo com as características específicas que ficam registradas nas rochas como 

litologia, tamanho de grão sedimentar, composição mineralógica, estruturas sedimentares, cor, 

presença de matéria orgânica, entre outros dados (Figueiredo 2019). 
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2.1 DATAÇÃO C-14 

Para o estudo de depósitos quaternários, especificamente do Holoceno e Pleistoceno 

Superior o C-14 é uma ferramenta muito útil, pois permite a datação de materiais com idade de 

aproximadamente 40.000 anos antes do presente (Schuur et al. 2016). O fluxo de C-14 na 

atmosfera ocorre de forma cíclica,  seguindo inicialmente com o bombardeio de raios cósmicos 

que adentram na atmosfera e colindem com átomos de nitrogênio (Figura 2). 

Figura 2 - Esquema da formação e incorporação de C-14 na natureza. Retirada de Hawstuffworks 

(2004). 

À partir disso,  esse neutro é capturado e forma juntamente ao oxigênio, moléculas 

com gás, gerando gás carbônico (14CO2), que posteriormente é absorvido pelos organismos 

vivos. 

As plantas absorvem dióxido de carbono da atmosfera, incorporando o C-14 por meio da 

fotossíntese, por sua vez, nós e os animais por nos alimentarmos dos vegetais, também 

possuímos o C-14. Entretanto, esse processo de incoporação cessa no momento da morte do 

organismo, exceto quando o sistema esteja aberto proporcionando a incorporação mais recente  

Figura 2 - Esquema da formação e incorporação de C-14 na natureza. Retirada de Hawstuffworks 

(2004). 
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de C-14. Por este motivo, as amostras de C-14 devem ser tratadas com extremo 

cuidado, pois são susceptíveis à contaminação por C-14 recém formado (contaminação 

manual). 

Com a morte do animal, e ou vegetal, ocorre o início do processo chamado de caimento 

de meia vida, no qual a quatidade de C-14 contida no material datado é perdida pela metade.  

A taxa de decaimento ou meia vida do C-14 é de 5.730 anos (Figura 3), podendo datar 

depositados de até  40.000 anos, com segurança, para que haja uma maior confiabilidade nos 

resultados e pela quantidade de C-14 que teria ainda no material analisado (Murray & 

Woodroffe 2014). 

 

 

Figura 3 - Curva de decaimento exponencial para C-14 com base na meia-vida revisada de 5.730 anos. 

Figura de Murray & Woodroffe (2014). 

 

A datação é realizada quantificando o C-14 residual da matéria orgânica com base no 

período de meia-vida. A idade da amostra pode ser determinada em razão da atividade residual 

desta, diminuindo exponencialmente com o aumento do tempo em que a amostra parou de 

assimilar 14C, como mostra a Equação 1: 
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A = A0.e
-λt (1) 

 

A = atividade da amostra 

A0 = atividade inicial (padrão ácido oxálico) 

λ = constante de desintegração 

t = tempo (idade da amostra) 

A atividade do material a ser analisado pode ser determinada através de um 

espectrômetro de cintilação líquida de baixo nível de radiação de fundo (Pessenda & Camargo 

1991), determinando sua idade (Equação 2): 

t = -8,033 ln A/A0 (2) 

 

Os materiais orgânicos e inorgânicos compostos deste elemento após o ano de 1960, 

devido o aumento deste isótopo na atmosfera pelo teste nuclear gerou problemas na calibração 

das medidas, no entanto é uma técnica que devido a sua estabilidade frente a mudanças nas 

condições físicas no ambiente de deposição ou soterramento pode ser usada para a datação em 

um sistema fechado (no qual não existe entrada nem saída de massas ou energia ao nível 

atômico). 

A datação por meio de C-14 foi desenvolvida pelo pesquisador Willard Frank Libby, 

da Universidade da Califórnia, em 1949 (Libby et al. 1949). O método de datação com o C-14 

figura entre as principais ferramentas para a determinação cronológica de episódios associados 

ao recente, no tempo geológico, interessando aos arqueólogos, geólogos, paleontólogos e outros 

que pesquisam eventos e vestígios com idades próximas de 40 mil anos, quando o C-14 reduz 

a emissão da radiação e desta forma torna imprecisa datações superiores. As idades C-14 são 

apresentadas convencionalmente em anos calibrados Antes do Presente (anos cal AP), sendo a 

referência temporal do presente, o ano de 1950 (Reimer et al. 2009). A margem de erro é de 

~3% e a idade da amostra é obtida pela leitura da radiação emitida através de Espectometria de 

Aceleração de Massa – Accelerator Mass Spectrometry (AMS), entre outros (Pessenda 1998ª). 

A idade C-14 é baseada primariamente assumindo a constância da concentração do C-

14, relacionado ao C-12, no passado. Entretanto, foram observadas variações na razão 14C/12C 

do dióxido de carbono na atmosfera devido a variações no campo magnético terrestre, e na 

atividade solar. Portanto, foram iniciados trabalhos para a calibração das idades obtidas pelas 

datações C-14 com os anos do calendário. Uma forma de comparação descoberta foi realizando 

a datação de amostras de anéis de crescimento de árvores por dendrocronologia. Essa calibração 

é aplicada a amostras de origem terrestre, cuja fonte de CO2 é a atmosfera (Reimer et al. 2004). 
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2.2 PALINOLOGIA 

A palinologia é o estudo dos grãos de pólen, produzidos pelas plantas superiores, e dos 

esporos das criptógamas (Salgado-Labouriau 2007). Portanto, é uma ferramenta crucial para o 

conhecimento da evolução da paleovegetação de determinada região. Além de abarcar a 

taxonomia e a filogenia, é usada também para outros fins de estudos paleoecológicos, 

melissopalinológicos e investigação forense (Silva-caminha & Leite 2015, Araújo 2021). O 

paleoclima e principalmente a paleoflora presentes em áreas continentais no Quaternário, 

podem ser percebidos de forma mais precisa a partir da utilização das análises palinológicas 

(Bradley 1999). Assim, os grãos de pólen podem ser associados às camadas em que forem 

encontrados, podendo gerar um perfil bioestratigráfico. Assim, os grãos de pólen contidos nos 

sedimentos fornecem informações sobre a dinâmica pretérita dos ecossistemas, dando suporte 

à compreensão e entendimento da evolução ecológica de uma região, assim como de suas 

possíveis mudanças paleoambientais (Pessenda et al. 2015). 

No Brasil, desde 1942 começaram a ser desenvolvidos trabalhos que recorrem a 

técnica da morfologia polínica. Na Amazônia, por exemplo, as descrições dessa ferramenta se 

encontram em muitos trabalhos publicados e em catálogos polínicos, alguns dos nomes que 

fazem parte desse acervo são: Carreira (1976), Colinvaux et al. (1999), Carreira & Barth (2003), 

Moura et al. (2004), Miranda et al. (2020). 

Os estudos palinológicos buscam a identificação dos grãos de pólen produzidas por 

fanerógamas, as quais formam o maior e mais complexo grupo de vegetais, e possuem como 

principal característica a presença de flores e frutos.  Outros palinomorfos também analisados, 

são os esporos de criptógamas (Rodrigues & Senna 2005). 

A identificação desses grãos tem como base suas características morfológicas, tais 

como: forma, quantidades e tipos de abertura, estrutura e escultura da parede polínica. Sendo 

assim, para uma análise palinológica mais precisa, é necessário ter o domínio sobre as estruturas 

e a morfologia dos grãos. 

O grão de pólen pode ser idealizado e pensado como um objeto de forma esférica, 

apresentando um eixo polar equatorial. São constituídos por uma parede celular, a mais externa 

é  chamada de exina (Figura 4), constituída de esporopolenina, composto orgânico que possui 

uma alta resistência contra ataques ácidos, o que possibilita a preservação desses grãos em 

ambientes redutores como, lagoas e turfeiras, e a mais interna é a intina (formada basicamente 

por celulose), essa configuração permite que os grãos de pólen possam ser estudados em 
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geologia, paleoecologia, estratigrafia, arqueologia, entre outras disciplinas (Collinvaux et al. 

1999). 

 

 

Figura 4 - Esquema do padrão morfológico do grão de pólen. (modificada de Salgado-Laboriau 2007. 

Retirada de Miranda (2010). 

 

A ornamentação presente na superfície do pólen pode ser: estriada, reticulada, pilada, 

rugulada, foveolada, lisa ou ter saliências como espinhos, verrugas e pilos (Figura 5B). A 

maioria das ornamentações pode ser negativa ou positiva. Ornamentação negativa é aquela onde 

as estruturas se encontram na parte interior da exina, em oposição às estruturas positivas, que 

estão localizadas sobre a superfície da parede celular. As categorias negativas de ornamentação 

são: perforada, no qual o teto, microperforado, possui pequenas cavidades menores que 1 µm 

de diâmetro; foveolada, ornamentação caracterizada por cavidades ou depressões maiores que 

1 µm; fossulada, caracterizada pela presença de sulcos alongados e irregulares. 
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Figura 5 - A) Estrutura da parede dos grãos de pólen, exina; B) Diferentes tipos de elementos. Fonte: 

Plá Jr et al. (2006). 

 

As categorias positivas de ornamentação são: escabrada, quando o padrão de 

ornamentação é composto de grânulos de qualquer formato, mas com diâmetros menores que 1 

µm; gemada, ornamentação com estruturas arredondadas (gemas); clavada, ornamentação com 

elementos esculturais alongados com diâmetro da parte superior maior que o da base, 

denominados clavas; verrugada, quando a ornamentação é composta de elementos não 

pontiagudos, semelhantes a verrugas, geralmente com diâmetros maiores que 1 µm; espinhosa, 

ornamentação composta de espinhos maiores que 1 um; rugulada, ornamentação constituída de 

elementos alongados, produzindo um padrão escultural intermediário entre a condição estriada 

e a reticulada (Iversen & Troels-Smith 1950); estriada, ornamentação onde existem sulcos 

separando elementos esculturais salientes; e reticulada, ornamentação em forma de malha, 

constituída de cavidades (lúmens) cercadas de elementos mais estreitos que os lúmens (Punt et 

al. 1994, Kremp 1965). 
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Os grãos de pólens e os esporos são produzidos em grandes quantidades, e são 

transportados por longas distâncias por agentes como vento, água e organismos (ex.: pássaros 

e insetos). Por apresentarem resistência à decomposição e ataques ácidos, possibilitam o 

processo de preservação (Miranda 2010). 

Os grãos de pólen são estudados de forma multidisciplinar associados às camadas 

sedimentares, proporcionando de forma sucinta a sucessão e dinâmica da paleoflora das áreas 

estudadas. 

A técnica descrita por Colinvaux et al. (1999) facilitou a leitura e o tratamento das 

amostras de campo, fazendo basicamente com que se concentrem o número de palinomorfos 

por meio de tratamentos químicos e físico, o que possibilita uma melhor identificação e 

contagem dos grãos. 

 

2.3 ESTUDOS POLÍNICOS NA RECONSTITUIÇÃO PALEOAMBIENTAL DURANTE O 

QUATERNÁRIO TARDIO NA REGIÃO AMAZÔNICA 

Os estudos da paleoflora utilizando os registros polínicos realizados na região 

amazônica, além de identificarem o tipo de vegetação ocorrente, esclarecem também sobre as 

mudanças que ocorreram nos ambientes sedimentares, sobre os quais a paleovegetação estava 

instalada. Dentre os métodos utilizados na reconstituição paleoambiental, os registros polínicos 

associados às fácies e às datações C-14 constituem uma ferramenta bastante eficaz. 

Na Amazônia, diversos autores (Collinvaux et al. 2000, Collinvaux & Oliveira 1999, 

2001, Bush et al. 2000, 2002, Behling et al. 2000, 2001b) contribuíram para o entendimento 

das oscilações climáticas e de vegetação. O registro da vegetação durante o Holoceno, por 

exemplo, é caracterizado por fases de estabelecimento e expansão/contração de manguezais na 

zona costeira, como mostram os trabalhos de Behling & Costa (1994, 2001), Behling et al. 

(2001b) Behling et al. (2001), Cohen et al. (2005a, 2005b, 2008, 2009), Vedel et al. (2006), 

Smith et al. (2011), Guimarães et al. (2012). 

No trabalho desenvolvido por Behling et al. (2004), utilizando dois testemunhos da 

região costeira oriental da Ilha de Marajó, também no Pará, foram realizadas análises polínicas 

e datação C-14 para compreender as mudanças ambientais e reconstituir a dinâmica dos 

manguezais do Holoceno tardio. A vegetação de mangue se instalou no local de Barra Velha 

por volta de 2.750 anos cal AP. Na região da Praia do Pesqueiro o manguezal se instalou por 

volta de 650 anos cal AP. A floresta amazônica remanescentes foi substituída por manguezais 

na área de Barra Velha entre certa de 2.750 e 740 anos cal AP, enquanto na área da Praia do 
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Pesqueiro ocorreu em aproximadamente 650 e 530 anos cal AP. Com isso, os autores sugerem 

um aumento do nível relativo do mar, além de mudanças na vazão do rio Amazonas. 

No trabalho desenvolvido por Senna (2002), na planície costeira da região nordeste do 

Pará, localizada entre as baías de Marapanim e Maracanã, a autora buscou compreender as 

mudanças ocorridas na paleovegetação e nos paleoambientes holocênicos. Por meio dos 

resultados foi possível identificar três fases. A primeira fase, é a mais antiga, datada de 

aproximadamente 6.850 ± 40 anos cal AP, a qual apresenta dominância quase exclusiva de 

manguezal representada pelo pólen do gênero Rhizophora. A fase intermediária apresenta tipos 

polínicos como: Symphonia, Ilex e Mauritia, associadas à uma regressão marinha a 4.943 ± 40 

anos cal AP, e a fase mais atual, datada de 2.350 ± 40 anos cal AP, foi caracterizada pela 

presença de florestas de mangue mais diversificadas com a dominância do pólen pertencente 

aos gêneros Avicennia e Rhizophora. 

Na península de Bragança-PA foram realizados estudos sobre a dinâmica de 

manguezal envolvendo dados polínicos, litoestratigráfico, datação C-14. No trabalho de 

Behling et al. (2001), com a utilização de três perfis de subsuperfície, retirados de uma floresta 

dominada por Rhizophora, outro em uma área de Avicennia, e por fim em uma área de campo 

herbáceo (Campo Salgado), foi possível compreender a dinâmica polínica desse ecossistema. 

Para isso, foram instaladas armadilhas de pólen em várias áreas diferentes da península para 

estudar a deposição de pólen moderna. Os resultados encontrados revelam que a vegetação de 

mangue começou a se desenvolver em momentos diferentes nos três locais: em 5.120 anos cal 

AP no local do Campo Salgado, sendo estes o setor mais elevado da península, sugerindo níveis 

do mar relativos um pouco mais elevados que o atual, enquanto nas áreas de ocorrência de 

Avicennia o registro marcou a idade de 2.170 anos cal AP no local, e em 1440 anos cal AP na 

área de ocorrência de Rhizophora. 

Outro estudo inserido também na zona costeira bragantina (ZCB), foi o de Vedel et al. 

(2006), realizado em um testemunho de sedimento na região denominada como Taperebal, 

empregando dados polínicos e sedimentares. O principal resultado dessa pesquisa foi sugerir a 

ocorrência de vegetação de manguezal anterior a 6.500 anos cal AP. No estudo foram 

identificadas três zonas polínicas. A primeira com forte representatividade da palinoflora de 

floresta amazônica, baixa ocorrência de grãos de pólen de manguezal, o que os autores 

relacionam à baixa ou quase nenhuma frequência de inundações consequentemente o nível 

relativo do mar estava menor do que hoje. Uma segunda zona marcada pela predominância do 

gênero de manguezal, datados em aproximadamente 6.500 anos cal AP, seguida por uma 

retração da floresta amazônica, relacionado as oscilações do nível relativo do mar naquele 
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período. Por fim uma terceira fase, marcada por um hiato sedimentar, em torno de 5.950-5.750 

anos cal AP, registrando a predominância do manguezal, sendo colonizado por Avicennia, se 

sobrepondo aos resultados de Rhizophora. 

No estudo realizado por (Cohen et al. 2009) a dinâmica das terras úmidas na região de 

São Caetano de Odivelas-PA indicou a presença de manguezais desde 7538 ± 29. Por volta de 

1.100 a 750 anos cal AP foi registrada uma contração dessa vegetação. O período entre 750 e 

200 anos cal AP foi caracterizado por uma nova expansão dos manguezais e diminuição da 

vegetação herbácea (Figura 6). Na Ilha Atalaia, município de Salinópolis (PA), dados polínicos 

indicaram um período de baixa preservação de pólen entre 830 e 630 anos cal AP. Porém logo 

em seguida, entre 630 e 330 anos cal AP, foi detectada uma expansão dos manguezais. Essas 

alterações são provavelmente produzidas devido a fatores climáticos e mudanças no regime 

hidrológico, ocorridas no litoral amazônico. 

 

 

Figura 6 - Registro polínico em São Caetano de Odivelas, com descrição da textura do sedimento, 

percentagem de polens encontrados dos grupos de vegetação (Cohen et al. 2009). 
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2.4 CONTEXTO GEOLÓGICO 

A área de estudo está inserida na Bacia Bragança-Viseu localizada no nordeste do 

Estado do Pará a qual faz parte de um graben desenvolvido no interior do cráton de São Luís, 

esta Bacia é do tipo  transtenciaonal (pull apart) de idade Albiano (Cretáceo), a qual foi 

preenchida por rochas sedimentares do cretáceo pertencentes a formações de Bragança, Grajaú, 

Codó, Itapecuru e Grupo Canarias; e do Neógeno que são representadas pela Formação Piradas, 

Grupo Barreiras e Pós-Barreiras delimitada por falhas normais de direção NW-SE (Aranha et 

al. 1990, Azevedo 1991, Batista 1992), cujo embasamento pré-cambriano é composto por um 

mosaico de blocos cratônicos (Abreu & Lesquer 1985). 

 O Terciário é marcado inicialmente pela sedimentação calcária da Formação Pirabas 

(Goes et al. 1990) e dos sedimentos clásticos do Grupo Barreiras, no Mioceno Inferior, os quais 

constituem os sedimentos aflorantes do Planalto Costeiro (Arai et al. 1988, 1994, Rossetti et al. 

1989), sendo estes controlados pela geometria da bacia e sua paleotopografia, e pela tectônica 

recente. O Quaternário é representado por sedimentos arenoargilosos pleistocênicos do Pós-

Barreiras (Sá 1969), e por depósitos da planície aluvionar, estuarina e costeira (Souza Filho 

1996). 

Souza-Filho (2000) compartimentou a ZCB de acordo com seus domínios 

morfosedimentares, em áreas topograficamente mais elevadas são observados o planalto 

costeiro,  e falesias inativas, seguidas pelo sistema estuariano, passando pelo alto estuário 

acompanhado de maior influencia do rio, setor médio, canal estuarino, nos segmentos 

meandrantes e segmento reto, assossiados as planícies de maré, barras arenosas, e manguezais 

adjacentes ao canal estuarino. Toda essa configuação está relacionada ao declive topográfico 

em direção a linha de costa.  

Nesse percurso ocorre uma extensa planície costeira dominada por manguezal, 

pântanos salinos externos e internos denominados por Silva (2015) como Campos de Bragança 

aos quais são adaptados para solos saturados, estão situados nas zonas de supramáre e sua 

sedimentação é marcada pela deposição de lama carregadas pelos fluxos da maré até essas 

áreas. São divididos em pântanos salinos externos e internos. Os internos onde está inserido o 

perfil aqui estudado é delimitado pelo planalto costeiro e inundados durantes a estação chuvosa, 

já os campos externos ocorrem por toda a planicie lamosa e são frequentementes influenciados 

pelas maré de sizígia. 

Outros domínios morfosedimentares também encontrados são: canais estuarinos, barras 

arenosas, planícies lamosas, canal de vazante, planícies arenosas situados entre os níveis médios 

das marés e as marés baixas de sizígia ao longo da costa (Figura 7). 
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Figura 7 - Mapa geomorfológico da Península Bragantina. Modificado de Souza-Filho (2000).
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 ANÁLISE DE FÁCIES 

A coleta em campo para obtenção dos dados foi realizada em setembro de 2019 (Figura 

8). Nessa oportunidade, foi realizada uma perfuração utilizando o amostrador RKS 

(Rammkernsonde) até a profundidade de 8,3 m. No registro geológico, os corpos rochosos 

apresentam características que possibilitam uma interpretação sobre a sua gênese e evolução ao 

longo do tempo geológico. Segundo Walker (1992) a geometria, fácies e composição das rochas 

sedimentares estão ligadas com ambientes de deposição. De acordo com a descrição de 

afloramento ou testemunhos é possível interpretar estas fácies e determinar quais foram os 

processos dominantes durante e após sua deposição, direção das correntes, energia do fluxo e 

presença de organismos (atividade biológica). Partindo desta interpretação é possível 

determinar uma sequência evolutiva ao longo do tempo e determinar como variaram as 

condições na deposição de acordo com as características específicas, que ficam registradas nas 

rochas como litologia, tamanho de grão, conteúdo fossilífero, estruturas sedimentares, cor e 

presença de matéria orgânica. 

 

 

Figura 8 - Imagem de campo da utilização do RKS para a coleta do perfil de subsuperficie. 
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Os depósitos foram analisados seguindo o modelo proposto por Walker (1990 1992), 

o qual propôs os seguintes critérios descritivos e interpretativos: (a) individualização de fácies, 

que consiste no reconhecimento e descrição detalhada de geometria, estruturas sedimentares, 

texturas, composição litológica, conteúdo fossilífero e padrões de paleocorrente, bem como 

descrição dos processos geradores de tais características; (b) associação de fácies, que está 

agrupa às fácies contemporâneas, correlacionadas geneticamente, conferindo a ela conotação 

ambiental, e (c) modelo deposicional, o qual é representado em bloco-diagrama e apresenta de 

forma geral os sistemas deposicionais referentes a determinadas associações de fácies, que 

refletem os diferentes ambientes e sistemas deposicionais (Figura 9). 

 

 

Figura 9 - Relação entre fácies, ambientes deposicionais e sistemas. Fonte: Adaptado de Walker & James 

(1992). 
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3.2 DATAÇÃO 

Para o estudo de depósitos quaternários (especificamente do Holoceno e Pleistoceno 

Superior), o Carbono 14 (C-14) é uma ferramenta muito útil, pois permite a datação de matérias 

de até 40.000 anos de idade (Schuur et al. 2016). 

De forma natural o C-14 (o isótopo instável deste elemento) pode formar moléculas 

com o oxigênio gerando gás carbônico (14CO2) que posteriormente é absorvido pelos 

organismos vivos (como plantas e animais) para seu metabolismo; entretanto, no momento da 

morte esta absorção cessa e este dado pode ser usado para o cálculo da idade (Santos et al. 

1999). De acordo com a taxa de decaimento ou meia vida do C-14 de 5.730 anos (Schuur et al. 

2016) podem ser datados (depositos de até 40.000 anos)  aqueles materiais orgânicos e 

inorgânicos compostos deste elemento até o ano de 1960, devido ao aumento deste isótopo na 

atmosfera pelo teste nuclear ter gerado problemas na calibração das medidas após este ano. No 

entanto é uma técnica que devido a sua estabilidade frente as mudanças nas condições físicas 

no ambiente de deposição ou soterramento pode ser usada para a datação em um sistema 

fechado (no qual não existe entrada nem saída de massas ou energia ao nível atômico).  

Devem ser tratadas com extremo cuidado as amostras analisadas  pelo método de C-

14, pois são susceptíveis a contaminação por carbono mais novo (contaminação manual), 

posteriormente deve ser definido o material a ser datado (sedimento, madeira, carvão, conchas, 

etc), que passará por um tratamento químico que permita a síntese de benzeno que 

posteriormente será colocado em um cintilador capaz de determinar a quantidade de C-14 

presente na amostra e calcular a sua diminuição desde o momento da deposição (Schuur et al. 

2016). 

A pesquisa em questão, engloba seis amostras nas seguintes profundidades (Tabela 2) 

datadas pelo método do C-14, as quais foram analisadas no laboratório Beta Analytic (USA). 

As idades são relatadas de modo convencional (anos AP) e idade calibrada (anos cal AP) (±2σ) 

de acordo com Reimer et al. (2013). Consideramos o presente o ano de 1950 (antes do presente 

- AP). Para a calibração foi utilizado o Calib 7.1 (http://calib.org) e a curva IntCal13. 

O critério utilizado para a escolha das profundidades para datação, foi baseado na 

necessidade de identificar e delimitar o intervalo temporal da pesquisa. Foram selecionadas 

amostras próximas a base, e outras em direção ao topo do perfil de sondagem. Ao estabelecer 

os limites de tempo é possível recontar a evolução/dinâmica transcorridas nas adjacências do 

estuário do Taperaçu. 

 

 

http://calib.org/
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3.3 LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO 

O levantamento topográfico de detalhe do local de sondagem foi realizado por medições 

altimétricas utilizado um DGPS (GPS Diferencial) geodésico de precisão Trimble® modelo 

R4, pelo método de posicionamento relativo cinemático (Monico 2007), que consiste em um 

rastreio simultâneo dos satélites em no mínimo de dois receptores, sendo que um dos receptores 

foi instalado em uma estação de coordenadas conhecidas, identificada como base, e outro 

receptor foi instalado no local de interesse, ou seja a localização do furo de sondagem nos 

campos do Taperaçu, correspondendo à estação móvel ou itinerante.  

A trajetória da estação móvel, também chamada de Rover, é corrigida e transformada 

em dados que permitem a elaboração de MDT - modelos de elevação digital do terreno 

(Tanajura 2009). A base receptora foi instalada a cerca de 5 km do local do levantamento 

localizada nas coordenadas 00°50'29,1575"S e 46°37'08,5662"W, referente à estação geodésica 

reconhecida pelo IBGE em 2010 e nomeada 99507. O pós-processamento dos dados é realizado 

no Programa Trimble Business Center versão 2.60 (Silva 2013). O ajustamento do nivelamento 

ao nível médio do mar é feito a partir de uma referência de nível (RN) conhecida. 

 

 

3.4 ANÁLISE POLÍNICA 

A análise polínica seguiu o protocolo descrito por Colinvaux et al. (1999). Foi retirado 

1cm³ de sedimento com a utilização de um medidor de volume feito de aço inoxidável, o 

material será colocado posteiormente dentro da cavidade cilindrica e depois será retirado por 

um êmbolo produzindo assim pastilhas de sedimentos. Tal processo será repetido ao longo de 

todo o testemunho em intervalos de 10 cm. Irão ocorrer as seguintes etapas: tratamento com 

ácido clorídrico (HCl), adição do Ácido Fluorídrico (HF), tratamento com ácido acético glacial, 

tratamento com acetólise, montagem das lâminas, análises microscópicas e confecção dos 

gráficos polínicos. 

 

3.4.1 Tratamento com ácido clorídrico (HCl)  

O tratamento com ácido cloridrico,  consiste na  dissolução da matriz carbonática da 

pastilha de Lycopodium, (Stockmarr 1971), para o cálculo da concentração de pólen 

(grãos/cm3) e a razão da acumulação de pólen (grãos/cm2/ano) através da adição de HCl a 10%. 

A reação de dissolução ocorre conforme a reação abaixo (Equação 3): 
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CaCO3 (s) + HCl (aq) → CO2 (g) + H2O (l) + Ca2+ + 2Cl- (aq) (3) 

 

Este processo é seguido por mistura das amostras com a utilização de um bastão 

misturador (feito de teflon) para cada tubo de ensaio, evitando assim a contaminação da 

amostra. Em seguida, o material foi conduzido à centrífuga onde permaneceu por 5 minutos a 

2.500 rotações para decantação. O líquido residual foi retirado e o material lavado com água 

destilada até que o sobrenadante ficasse claro. 

 

3.4.2 Tratamento com ácido fluorídrico (HF) 

Após o tratamento com ácido clorídrico o tratamento da amostra segue com a remoção da sílica 

com a adição do Ácido Fluorídrico, para que a mesma não venha a obscurecer os grãos de pólen 

e comprometer sua identificação. É adicionado 10 ml de HF por amostra, as quais ficarão em 

repouso por 24 horas (na capela de exaustão devido à alta toxidade dos gases liberados durante 

a reação deste ácido). Passadas 24hs, o material seguirá para a centrifugação, retirada do líquido 

residual e lavagem com água destilada. Finalizado o procedimento a amostra seguirá ao 

tratamento com o Ácido Acético Glacial (C2H4O2). 

Nessa etapa as amostras foram mantidas na capela de exaustão devido aos gases que 

são produzidos e expelidos durante a seguinte reação (Equação 4): 

SiO2 (s) + 6HF (aq) → H2SiF6 (aq) + 2H2O (l) (4) 

 

3.4.3 Tratamento com ácido acético glacial (C2H4O2)  

O ácido acético glacial reage com a amostra extraindo a água nela presente. Esta etapa 

é fundamental para que não ocorra desperdício de ácido sulfúrico através da reação com a água 

presente nas paredes do tubo de ensaio ou no sedimento umedecido, procedimento seguinte. 

Nesta etapa, o (C2H4O2) foi adicionado à amostra, seguido de mistura, centrifugação e retirada 

do líquido residual.  

 

3.4.4 Tratamento com acetólise  

Na fase acetólise irá buscar a remoção química da celulose e polissacarídeos das 

amostras por oxidação. A substância atuante nesta é a Acetólise 9:1 (9 partes de anidrido 

acético: 1 parte de ácido sulfúrico), procedimentos com base em Erdtman (1960). 

Aproximadamente 15 ml da solução foi adicionada às amostras. Os tubos de ensaios foram 
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submetidos a aquecimento em banho-maria, sendo constantemente misturados por um período 

que variou de 10 a 20 minutos até que o líquido contido nos tubos adquirisse coloração escura. 

Após esse processo foi realizada a centrifugação, retirada do líquido residual e duas lavagens. 

O líquido residual foi retirado e 5 ml de água foi deixada na amostra com a finalidade de facilitar 

sua transferência dos tubos de ensaio para tubos de Evergreen.  

 

3.4.5 Montagem de lâminas para a microscopia  

A preparação do material para a análise microscópica reuniu a utilização de lâminas 

Bioslide 25,4 x 76,2 mm, lamínulas 22 x 22 mm, glicerina, pipetas, bastões de teflon, adesivo 

identificador e esmalte incolor.  

O material armazenado nos tubos de Evergreen será retirado com auxílio de pipeta e 

colocado nas lâminas previamente identificadas. Depois, uma pequena quantidade de glicerina 

será adicionada e aquecida até seu completo derretimento. Bastões de teflon servirão para 

misturar o material com a glicerina, e em seguida, lamínulas serão assentadas sobre as lâminas 

e seladas com esmalte incolor (o mesmo utilizado para unhas). O esmalte é útil para selar as 

margens da lamínula sobre a lâmina preservando a amostra da umidade do ar e das 

concentrações de oxigênio capaz de provocar o ressecamento da amostra. O conjunto dos 

procedimentos do método palinológico serão realizados no Laboratório de Sedimentologia e 

Minerais Pesados, na Universidade Federal do Pará.  

 

3.4.6 Análise microscópica e confecção do gráfico polínico  

A fase de identificação e contagem dos grãos de pólen das lâminas será executada em um 

microscópio Carl Zeiss Axioskop 2 plus com câmera acoplada. O microscópio é conectado ao 

computador e as microimagens serão processadas através do Sofware AxioVision. Os grãos de 

pólen serão fotografados, medidos, identificados, contados e armazenados em um banco de 

dados. O quantitativo obtido será introduzido no programa TiliaGraph para confecção dos 

diagramas e análise estatística. 
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4 RESULTADOS 

Os resultados foram adquiridos em dois momentos. Uma parte em campo, com a 

descrição das fácies sedimentares, e outra parte em laboratório. Em campo, juntamente com a 

sondagem, foi realizado o levantamento topográfico já descrito, que revelou, após o 

processamento, uma cota de 2,76 m acima do nível médio do mar. Este valor é crítico, uma vez 

que o nível máximo de referência para a maré alta na região é 2,75 m (DHN 2022, Asp et al. 

2018). Foi realizado o processamento de 32 amostras para a montagem e a leitura das lâminas 

polínicas, para posterior confecção dos gráficos e análises estatísticas, utilizando o software 

TiliaGraph. Foram registradas quatro zonas polínicas no testemunho, por meio da análise de 

agrupamento (CONISS). As amostras separadas para datação por C-14 revelaram idades 

superiores à 43,5k anos cal AP até o Holoceno médio.  

Com a integração dos dados sedimentares, polínicos e datações C-14 foi possível 

dividir o testemunho em três associações de fácies (depósito aluvial, canal de maré e planície 

de maré) e quatro zonas polínicas (zona polínica 1, de 810 a 670 cm; zona polínica 2, de 640 a 

460 cm; zona polínica 3, de 415 a 210 cm; e zona polínica 4, de 195 a 80 cm). Foram 

reconhecidas oito fácies sedimentares: areia fina com marcas onduladas (Afo); conglomerado 

com clastos suportados (Ccs); areia maciça (Am); acamamento heterolítico flaser (Ahf); 

acamamento heterolítico lenticular (Ahl); acamamento heterolítico ondulado (Aho); pelito 

maciço (Pm); e pelito laminado (Fl). 

 

4.1 DATAÇÃO 

Os resultados obtidos com as datações podem ser visualizados na Tabela 1. A base do 

testemunho alcançou idades pleistocênicas (43500 anos cal AP), enquanto nas profundidades 

próximas de 2 m foram encontradas idades do Holoceno médio. Cada amostra descrita é 

identificada com a sigla P7, profundidade em que se encontra, idade calibrada (anos cal AP), 

idade C-14 não calibrada e material submetido para datação (sedimento ou restos de 

planta/vegetal). Os valores descritos estão calibrados em anos AP (antes do presente). 
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Tabela 1 - Identificação da amostra, material utilizado para datação, profundidade, idade não calibrada 

(C-14 anos AP, 1σ) e idade calibrada (C-14 anos AP, 2σ). 

Material Profundidade Idade (C-14 anos cal AP, 1σ) Idade (C-14 anos AP, 2σ) 

Vegetal 208-212 4.720 ± 30 anos 5.570-5.550 

Sedimento 208-212 5.120 ± 30 anos 5.910-5.740 

Vegetal 236-240 4.750 ± 30 anos 5.580-5.530 

Sedimento 236-240 5.260 ± 30 anos 6.000-5.915 

Sedimento 720-725 35.990 ± 280 anos 41.200-39.975 

Vegetal 720-725 > 43.500 anos - 

Fonte: Conforme Calib 6,0 (Reimer et al. 2013) 

Próximo à base do testemunho, em 720 a 725 cm de profundidade, foi utilizado de 

maneira separada os sedimentos em si e os restos vegetais para a datação. O resultado alcançado 

extrapolou o método do C-14, sendo maior que 43.500 anos cal AP para o material vegetal. Por 

outro lado, para o material sedimentar, a idade alcançada foi de 41.200-39.975 anos cal AP. 

Essa diferença de idade é significativa e pode ser atribuída à mistura de materiais com idades 

mais antigas, onde os restos vegetais e parte do carbono particulado teria sido retrabalhado, 

erodido, misturado a um material mais recente e redepositado.   

Na amostra da profundidade de 236-240 cm, utilizando-se material sedimentar para 

datação, a idade alcançada foi de 6.000- 5.915 anos cal AP. Na mesma profundidade, porém 

utilizando material vegetal para datação foi alcançada a idade de 5.580 -5.530 anos cal AP. Na 

camada 208-212 cm de profundidade, a datação C-14 foi de 5.910-5.740 anos cal AP, para o 

material sedimentar. Entretanto, para o material o resultado foi mais recente, apresentando a 

idade de 5.570-5.550 anos cal AP. 

Ao realizar uma análise dos resultados obtidos é possível perceber a diferença 

substancial de idade associada ao tipo de material datado. Esse fator está diretamente 

relacionado com os processos da dinâmica sedimentar e de estabilização do ambiente, onde a 

constante migração de canais estuarinos e de maré geram intenso retrabalhamento dos depósitos 

e mistura de materiais de diferentes idades.  

 

 

4.2 FÁCIES SEDIMENTARES 

Os resultados das fácies estão expressos na Tabela 2 e na Figura 10, baseados no método 

da descrição de fácies de Walker & James (1992), visando descrever as estruturas sedimentares 

geradas a partir de processos ocorrentes na formação do paleoambiente, observando também a 
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coloração dos sedimentos, conteúdo fossilífero, padrão de paleocorrente, entre outras 

características encontradas na sobreposição das camadas ao longo do perfil de subsuperfície. 

 

 Tabela2: Fácies, descrição e processos de formação                                               (continua)                                                                                                                      

Fácies Descrição Processos 

Areia fina com marcas 

onduladas (Afo) 

Camadas centimétricas de 

areia fina com marcas 

onduladas. 

Formadas em regime de 

fluxo inferior, por correntes 

de rios e marés e dependendo 

da intensidade do fluxo, 

podem migrar de 2D para 3D. 

Conglomerado com clastos 

suportados (Ccs) 

Camada centimétrica de 

conglomerados com clastos 

suportados 

(ortoconglomerados). 

Formado em regime de fluxo 

superior. 

Areia maciça (Am) Camadas centimétricas a 

métricas de areia clara a 

avermelhada sem estruturas 

sedimentares. 

Formadas em fluxos 

sedimentares de rápida 

deposição. 

Acamamento heterolítico 

flaser (Ahf) 

Camadas centimétricas de 

areia maciça com películas 

de lama sem presença de 

estruturas internas. 

São resultados de mudança 

de energia das correntes, 

facilitando deposição de 

areia e intervalos de 

estagnação no fluxo, gerando 

pequenas lâminas de lama. 

Acamamento heterolítico 

lenticular (Ahl) 

Camadas centimétricas a 

métricas de lama com lentes 

de areia. 

São formadas durante 

grandes períodos de 

estagnação do fluxo 

possibilitando a deposição de 

lama, ocorrendo também 

pequena mudança na 

intensidade do fluxo, 

favorecendo o transporte e 

deposição de areia. 

 



30 

 

                          (conclusão) 

Fácies Descrição Processos 

Acamamento heterolítico 

ondulado (Aho) 

Camadas centimétrica de 

areia intercalado a lama. 

São formadas como 

consequência da oscilação de 

energia ocorrente na área de 

posição. 

Pelito maciço (Pm) Apresenta camadas de lama 

maciça sem presença de 

estruturas aparentes. 

Formadas por longos 

processos de decantação, 

regime de fluxo inferior. 

Pelito laminado (Fl) Pelitos ricos em silte e areia 

muito fina. 

Decantação em regime de 

fluxo inferior. 

Fonte: Conforme Walker & James (1992). 

 

A base do perfil analisada a 830 até 700 cm é marcada por um acamamento heterolítico, 

com a presença de sedimentos intercalados entre pelito e areia fina, de coloração amarelo escuro 

a amarelo claro.  

Na profundidade de 800 até 790 cm a camada apresenta fácies de acamamento 

heterolítico lenticular, formadas por sedimentos lamosos com a presença de lentes de areia fina.  

Sobreposta a essa camada, de 790 a 750 cm de profundidade, ocorre fácies de 

acamamento heterolítico ondulado, sequencialmente de pelito intercalado a areia fina, de 

coloração amarelo e cinza.  

Na camada seguinte a 750 até 700 cm de profundidade, foi observado uma espessa 

camada de lama, com laminações horizontais. Ainda nesta camada, entre 720 e 710 os 

sedimentos lamosos começam a apresentar pequenos clastos arenosos. 

A partir de 700 cm de profundidade até 660 cm visualizamos uma camada de coloração 

amarela, que apresenta base erosiva composta de ortoconglomerados com clastos suportado, 

apresentando um comportamento decrescente ascendente no tamanho dos grãos.  

Entre as profundidades de 660 a 650 cm ocorre uma fina camada de pelito laminado de 

coloração cinza escuro, nos centímetros decorrentes a 650 até 645 cm, observa-se uma camada 

de cor cinza claro de areia fina sem estruturas aparentes. 

 

 

  



31 

 

 

 

Figura 10 - Perfil litológico, fácies, idades correlacionadas as camadas datadas. 
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Na profundidade de 645 cm ao topo, há uma ocorrência de fácies de pelito maciço sem 

presença de estruturas aparentes. Entre 645 e 550 cm de profundidade há presença de 

laminações horizontais e coloração sedimentar cinza escuro. 

Na sucessão dessa camada, nas profundidades de 550 a 450 cm, ocorre fácies de pelito 

maciço com lentes de areia fina. Ao longo do perfil de sondagem, certos pontos como entre 450 

até 410 cm de profundidade não houve recuperação de sedimentos, por questões técnicas do 

equipamento. Na profundidade de 350 cm observamos novamente laminações horizontais. 

Próximo de 200 cm de profundidade, é nítida novamente a presença de lentes de areia fina. Na 

profundidade de 100-80 cm não houve recuperação do sedimento. 

 

4.3 PALINOLOGIA 

Foram identificados 33 táxons a nível de família, baseados na morfologia (tamanho, tipo 

de abertura, e subdivisões) dos grãos de pólen. Após as leituras das amostras, obtivemos como 

resultado a produção de um diagrama polínico do testemunho dos campos do Taperaçu.  Foram 

agrupados em: espécies típicas de manguezal (2 famílias), árvores e arbustos (18 famílias), 

ervas (11 famílias), plantas aquáticas (2 famílias) e esporos. Obtivemos também a porcentagem 

de sua ocorrência ao longo do perfil. Para que pudéssemos ter uma melhor associação desses 

dados, utilizamos o agrupamento de Cluster CONISS, possibilitando a identificação e o 

zoneamento de quatro zonas polínicas (Figuras 11 e 12).  As quatro zonas identificadas no 

trabalho serão abordadas nos próximos parágrafos apresentando as concentrações relativas e o 

agrupamento de cluster (CONISS) das famílias encontradas. 
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Figura 11 – Perfil estratigráfico, apresentação da soma dos grãos polínicos por grupos e zonas. 
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Figura 12 – Perfil estratigráfico, associação de fácies (AF1- Depósito aluvial, AF2- Canal de maré, AF3- Planície de maré) e a porcentagem de grãos 

representantes de cada família e suas respectivas zonas de ocorrência).
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4.3.1 Zona polínica 1 (810-670 cm) 

Nesta zona podemos observar a ausência dos grãos de pólen em várias amostras e baixa 

diversidade dos táxons a 810 até 815 cm de profundidade. A vegetação com maior 

representatividade observada pode ser resumida em árvores e arbustos, formadas 

principalmente pela presença da família Rubiaceae (40%), seguida pela família Bromeliaceae 

(17%), Annonaceae (15%) e algumas ervas, como: Araceae (20%), Asteraceae (8%) e 

Cyperaceae (6%). 

Com relação as amostras de 770-775, 750-755, 710-715 e 690-695 cm de profundidade, 

não foram encontrados grãos de pólen. Essa ausência se deve provavelmente, ao fato dessas 

camadas ocorrerem em um ambiente exposto, o que consequentemente dificultou a conservação 

dos grãos de pólen e dos esporos. Além desse fato, outras características são percebidas nessas 

profundidades 770 a 695 cm, pois os resultados sedimentares nessas camadas expõem que a 

ocorrência de fáceis de pelito laminado, seguida das fáceis de uma camada centimétrica de areia 

com marcas onduladas e conglomerados com clastos suportados, marcam uma possível 

superfície erosiva, assim corroborando com os resultados obtidos para essas amostras. 

 

4.3.2 Zona polínica 2 (670-440 cm) 

O principal resultado desta zona é o início do manguezal na área estudo (630 a 635 cm 

de profundidade), marcando o tempo holocênico, colonizado por dois gêneros, inicialmente, 

Rhizophora (2 a 17%) e Avicennia (2 a 5%), respectivamente. Notamos ainda, que a zona 

polínica 2 contém uma quantidade significativa dos grãos polínicos de famílias de árvores e 

arbustos (~30%), o que possivelmente representa este grupo com maior destaque nesta zona. 

As ervas somam 21% da vegetação presente na zona. 

A ocorrência de árvores e arbustos foi representada por Fabaceae (6 a 45%) e Arecaceae 

(2 a 35%). Ainda no grupo de árvores e arbustos, Anacardiaceae apresentou variação de 2 a 

25%, Rubiaceae de 1 a 22%, Malpighiaceae de 3 a 16%, Annonaceae de 5 a 6% e Bignoniaceae 

de 3 a 6%. As famílias que apresentaram menor frequência nesta zona foram Ericaceae e 

Moraceae, as quais registraram porcentagens inferiores a 2%. 

No grupo das ervas, alcançamos os seguintes dados: Cyperaceae apresentou uma 

ocorrência considerável de 10 a 40%, Ulmaceae corresponde de 1 a 15%, Poaceae 3 a 8%, 

seguida por Araceae e Amaranthaceae 2 a 5% respectivamente. As famílias de menor 

ocorrência foram Asteraceae, Cleastraceae, Curcubitaceae e Solanaceae que apresentaram 

resultados próximos a 3%. 
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4.3.3 Zona polínica 3 (440-200 cm) 

Nessa zona podemos visualizar na representatividade de árvores e arbustos o somatório 

de 52% dos grãos de pólen encontrados nesta zona, marcando um pequeno aumento na 

porcentagem quando comparado com a zona anterior.  O grupo de menor representatividade 

nesta zona é representado por plantas aquáticas, com aproximadamente 0,7%, podendo assim 

inferir que esta zona estaria passando por um processo de inundação. 

Os táxons de árvores e arbustos com maior ocorrência e representatividade na zona 3 

são: Arecaceae (5 a 68%), seguida por Fabaceae (5 a 55%), Rubiaceae (5 a 35%), e Clusiaceae 

apresentando de 5 a 30%. As famílias de menor expressividade neste grupo foram, 

Chrysobalanaceae, Moraceae e Combretaceae com variação aproximada de 2%. 

O grupo das ervas com maior frequência encontradas são Poaceae, que variou de 4 a 

35%, seguida por Acanthaceae, 5 a 35%, Cyperaceae, variando entre 5 e 30%, e Araceae, com 

uma variação de 2 a 25%. As ervas de menor representatividade ao longo desta zona foram 

Amaranthaceae e Asteraceace, com aproximadamente 4%, seguidas das famílias Apocynacae 

e Curcubitaceae, com aproximadamente 2%. 

No grupo de manguezal, o gênero Rhizophora variou de 1 a 3% e Avicennia apresentou 

cerca de 2%, apresentando uma pequena diminuição quando comparado à zona anterior. 

Dentro deste intervalo observamos a presença do grupo das plantas aquáticas, 

representadas pelas famílias Alismataceae, que ocupa aproximadamente 2%, além da presença 

de Salvinaceae (~1%). 

 

4.3.4 Zona polínica 4 (200-0 cm) 

A última zona é marcada pelo grupo das ervas, com 52%, que mostra maior abundância 

desse grupo nesta zona quando comparado aos outros grupos. O grupo de árvores e arbustos 

apresentou porcentagens próximas de 25% da vegetação. Os esporos de pteridófitas e cistos de 

dinoflagelados apresentaram valor próximos de 23%. Outro resultado muito importante é a 

ausência do manguezal e de plantas aquáticas nesta zona. 

Ocorreu pequenas variações nesta zona no grupo das árvores e arbustos. Esse grupo é 

representado por Fabaceae, que obteve uma variação de 6 a 13%, seguida pela família 

Rubiaceae, que na profundidade de 110-115 cm somou-se aproximadamente 99%. A família 

Euphorbiaceae apresentou uma variação em torno de 47%, seguida de Clusiaceae com 34% e 

Agavaceae que teve uma ocorrência de 17%. 
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No grupo das ervas as famílias que apresentaram maior frequência relativa foram 

Cyperaceae, 12 a 92%, e Araceae, com 38% na profundidade de 80 a 85cm. Acanthaceae 

apresentou aproximadamente 2% e Poaceae ~1%. 
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5 DISCUSSÃO 

5.1 INTEGRAÇÃO DOS DADOS 

A integração dos dados sedimentares (estruturas sedimentares, granulometria, cor), 

biológicos (pólen) e a datação do perfil de subsuperfície P7, amostrado dos campos do 

Taperaçu, interior da PCB, proporciona em geral novas informações sobre a dinâmica da 

vegetação a partir do Pleistoceno, e início da instalação dos manguezais durante o Holoceno 

médio na área de estudo, com seu respectivo desaparecimento das zonas topograficamente mais 

elevadas. 

Com base nesses resultados três associações de fácies foram identificadas (Tabela 3), 

depósito aluvial, inserida nesta associação está a zona polínica 1 dominada por uma vegetação 

típica de floresta de terra firme (árvores e arbustos). A segunda associação é denominada como 

canal de maré, colonizada por manguezais. A terceira associação é denominada como planície 

de maré, seguida da formação dos campos, dominada inicialmente por uma vegetação de 

distribuição mista entre os grupos de árvores e arbusto e vegetação herbácea. No início dessa 

associação é registrada a ocorrência de manguezal, continuando com as mesmas características 

até próximo de 2 m de profundidade, entretanto após essa profundidade é registrada maior 

frequência de uma vegetação herbácea, nos últimos dois metros, até a superfície. 
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Tabela 3 – Descrição das associações de fácies com a respectiva idade em anos cal AP. 

Associação de Fácies Descrição Idade (anos cal AP) 

Depósito Aluvial (AF1) Depósito com laminações 

horizontais e intercalações 

entre lama e laminações de 

areia. Período colonizado por 

árvores, arbustos e ervas 

41200-39975 anos cal AP 

Canal de Maré (AF2) Depósito constituído por 

conglomerados de areia 

média, areia fina e pequenos 

pelitos. Contato abrupto e 

superfície erosiva, 

possivelmente indicando um 

hiato. Período colonizado por 

manguezais, árvores, 

arbustos e ervas. 

6000-5550 anos cal AP 

Planície de Maré (AF3) Camada composta por pelitos 

maciços com presença de 

laminações paralelas, 

marcando baixa 

hidrodinâmica. Período 

colonizado inicialmente por 

manguezais, porém no final 

substituídos por campos 

herbáceos. 

5550 anos cal AP até o 

presente 

 

5.2 DEPÓSITO ALUVIAL (AF1)  

A associação de depósito aluvial é composta por sedimentos intercalados que variam de 

pelito a conglomerado, de coloração amarelo escuro a amarelo claro. Esta associação apresenta 

laminações horizontais e intercalações entre lama e laminações de areia, que se formam pela 

diferença de intensidade do fluxo e períodos de estagnação. Essa associação é formada também 

por fácies de pelito laminado e acamamento heterolítico flaser, apresentando uma tendência 

granocrescente ascendente no tamanho do grão. Conforme os resultados da datação, associados 

aos registros sedimentares, seguindo o estudo de Murray & Woodrofe (2014), que afirmam que 
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o nível do mar há 20 mil anos atrás estava a 130 m abaixo do atual (Figura 13), e levando em 

consideração a localização do perfil de sondagem do presente trabalho por se encontrar no setor 

proximal da península bragantina, possivelmente esse depósito da base do perfil registrou 

influência continental, devido ao menor nível do mar durante este período, evidenciado pela 

ausência de manguezais. 

 

 

Figura 13 – Mudanças pós-glaciais no nível do mar inferidas a partir da datação de coral fóssil ao redor 

de Barbados (após Fairbanks 1990). A curva do lado direito é baseada em idades de radiocarbono e a 

curva do lado esquerdo é baseada em espécimes de coral datados de 230Th / 234U após Bard et al. 

(1990a, b). Figura retirada de Murray & Woodroffe (2014). 

 

Os dados polínicos desta associação estão inseridos na zona polínica 1 (Figura 8). 

Nessa zona podemos observar a ausência dos grãos de pólen em várias amostras e a pequena 
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diversidade de táxon, o que nos leva a considerar também que esse ambiente passou por longos 

períodos de exposição subaérea, não propiciando a conservação e preservação de grãos de pólen 

(Vedel, 2006). 

Na fase 1, a vegetação predominante era constituída por árvores e arbustos, 

representadas principalmente pela família Rubiaceae (40%), seguidas pela família 

Bromeliaceae (17%), Annonaceae (16%), e algumas ervas, como: Araceae (20%), Asteraceae 

(6%) e Cyperaceae (6%). 

 

5.3 CANAL DE MARÉ (AF2) 

A integração dos dados revelam que durante este intervalo houve a formação de um 

pequeno canal, possivelmente favorecendo uma conexão com águas marinhas, influenciado 

pelas marés.  

Esta associação de fácies apresentou conglomerado de grãos de areia média, areia fina 

e uma pequena camada de pelito, apresentando uma coloração que varia de amarelo escuro a 

cinza escuro, com tendência no tamanho do grão, em granodecrescente ascendente. Este contato 

abrupto entre as fácies de conglomerado e fácies de pelito, possivelmente indicam uma rápida 

mudança na intensidade do fluxo, apresentando inicialmente maior intensidade e uma posterior 

diminuição de energia.  

A superfície erosiva da base do canal marca o início da transição neste ambiente. 

Associados aos dados polínicos, esta associação revela que neste momento a área do canal teria 

em sua proximidade famílias dos grupos das árvores e arbustos como: Arecaceae, 

Malphighiaceae e Rubiaceae. Além dessa família, também são encontrados representantes das 

ervas como: Cyperaceae e Ulmaceae. 

 

5.4 PLANÍCIE DE MARÉ (AF3) 

Esta associação de fácies é composta inteiramente por pelito de coloração cinza escuro, 

maciços e/ou com laminações, com processo de formação associados a longos períodos de 

estagnação do fluxo de água e níveis mínimos de energia.  

Compõem também este ambiente de planície de maré as zonas polínicas 2, 3 e 4, 

revelando alteração na distribuição da vegetação. A zona 2 que se estende de 640 a 460 cm, 

marcada pelo início da ocorrência de manguezal, inicialmente colonizado por Rhizophora, que 

possuí uma menor tolerância, seja às variações de salinidade, assim como à dinâmica 

sedimentar e aos fluxos de inundação (Menezes 2008). Portanto, durante este período a área de 

estudo estaria passando por uma fase de menor influência da maré. Entretanto, devido as 
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alterações no fluxo de inundação e dinâmica dos sedimentos houve a inserção de outro gênero 

de manguezal, com a ocorrência da Avicennia, possivelmente devido às variações diárias da 

maré, provocando alterações na salinidade da água intersticial (Cohen et al. 2012, Woodroffe, 

2018).  

No estudo de Cohen et al. (2005) o início da ocorrência de manguezal na península 

bragantina teria se originado há 5.100 anos cal AP. Portanto, com a associação dos nossos 

resultados, podemos inferir que o nível relativo do mar neste setor da ZCA pode ter alcançado 

a linha de costa em idades inferiores aos encontrados pelos autores, assim como foi obtido no 

estudo de Vedel et al. (2006), no qual registrou a presença de manguezais na região de 

Taperebal desde pelo menos 11.580 anos cal AP.  

As áreas adjacentes aos estuários na região de estudo são margeadas por manguezais, 

os quais são tolerantes à variação de salinidade, limitadas pela topografia e ação das marés. Os 

manguezais possuem enorme importância na proteção de zonas costeiras, sequestro de carbono, 

sendo áreas de grande acúmulo de sedimentos. No norte do Brasil estudos mostram o 

surgimento dos manguezais nos últimos 5.000 anos AP, como foram apresentados nos dados 

de Behling (2001), Cohen (2005), Guimarães et al. (2011), Cohen et al. (2012). A colonização 

dessa zona costeira por manguezais ocorreu em função do aumento do nível do mar após a 

última glaciação, no final do Pleistoceno e início do Holoceno. 

Nos dados apresentados do presente trabalho, a presença dos manguezais inicia na 

profundidade de 630 a 610 cm, inicialmente colonizado por Rhizophora. Todavia, entre 595 e 

540 cm de profundidade o manguezal desaparece, sendo substituído por vegetação herbácea, o 

que pode estar relacionado à uma oscilação do nível relativo do mar, como foi registrado no 

estudo de Vedel et al. (2006) no perfil de sondagem do Taperebal, o qual utilizou dados 

palinológicos e sedimentares para reconstituir a dinâmica do manguezal. Nesse estudo de Vedel 

et al. (2006) os autores afirmam que em aproximadamente 6500 anos cal AP o nível do mar 

estava mais alto, passando por um pico transgressivo e seguido de uma redução a partir de 5.950 

anos cal AP.  Nesse sentindo a vegetação tende a acompanhar a variação da sedimentação local, 

sobrepondo os ambientes anteriormente depositados. 

Além da presença do manguezal, representantes das famílias de árvores e arbustos 

também foram encontrados com porcentagens que variaram entre 2 e 45%, mostrando que 

durante essa fase houve a presença de diferentes tipos de vegetação, a qual apresentou 

mudanças conforme as características ambientais, principalmente relacionadas ao nível relativo 

do mar e à dinâmica dos sedimentos. A vegetação herbácea apresentou variação entre 3 e 40% 

dos grãos polínicos registrados.  
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A zona 3, que foi registrada entre as profundidades de 440 a 200 cm, apresentou uma 

variação de 3 a 70% para o grupo de árvores e arbustos, possivelmente devido a menor 

frequência de inundações. Plantas aquáticas também foram registradas nesta zona, com valores 

próximos de 2%. Portanto, podemos inferir que houve ainda uma conexão com os pulsos de 

maré, ou seja, águas marinhas na região.  

Ainda na planície de maré foi registrada a zona polínica 4, última zona, entre as 

profundidades de 200 cm até à superfície, a qual foi constituída pela presença de árvores, 

arbustos e ervas. A árvores e os arbustos apresentaram uma porcentagem que variou de 18 a 

99%, e as ervas entre 30 e 95%. Portanto, a partir disso, compreendemos que neste momento a 

área de estudo já estaria sofrendo maior influência de um estágio final da sedimentação, 

formando os atuais campos herbáceos em transição com a vegetação de terra firme, sem a 

ocorrência de manguezais e plantas aquáticas, demonstrando que a área de estudo já não era 

alcançada pelas marés. 

Uma combinação de um nível alto do mar com um período relativamente seco durante 

o Holoceno médio, por volta de 5000 anos cal AP no litoral da Amazônia provavelmente causou 

um aumento na salinidade das águas que inundavam aas planícies de maré da região, o que 

resultou em uma sucessão de manguezais colonizados por Rhizophora para o domínio de 

Avicennia. Entretanto, a queda no nível relativo do mar promoveu uma diminuição dos 

manguezais entre ~ 5000 e ~ 4300 anos cal AP.  

A diminuição no nível relativo do mar, seguido de um período relativamente úmido 

durante os últimos ~4300 anos cal AP provocaram uma migração dos manguezais das zonas 

topograficamente mais elevadas para regiões mais baixas. Assim, os manguezais foram 

substituídos por vegetação herbácea, nas regiões onde não ocorre influência marinha (Cohen et 

al.2021). 

 

5.5 MANGUEZAIS NO LITORAL AMAZÔNICO 

Os manguezais amazônicos ocupam preferencialmente regiões com baixa 

hidrodinâmica, colonizando grandes áreas com depósitos lamosos. A história dos manguezais 

no litoral da Amazônia está relacionada à dinâmica sedimentar (França et al. 2012), ao clima, 

assim como às flutuações do nível relativo do mar (Cohen et al. 2005), além das pressões 

humanas (Cohen et al. 2018).  

No litoral paraense, especificamente no litoral nordeste do Estado, o qual apresenta 

grande influência marinha, nas áreas de transição dos manguezais com campos herbáceos, 

foram observadas e constatadas migrações dos manguezais sobre as áreas colonizadas por 
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ervas, regiões topograficamente mais elevadas, provavelmente em resposta ao aumento do nível 

relativo do mar (Cohen & Lara 2003, Cohen et al. 2009, 2021). A maior exposição à influência 

das marés pode ter sido impulsionada pelo aumento do nível relativo do mar. O aumento do 

nível relativo do mar nesta área pode estar relacionado à tectônica e pode reduzir áreas 

favoráveis ao desenvolvimento de manguezais (Blasco et al. 1996), levando à migração deste 

ecossistema para terrenos topograficamente mais elevados (Cohen & Lara 2003, Cohen et al. 

2005). Além disso, flutuações climáticas (Molodkov & Bolikhovskaya 2002), as quais 

impactaram e modificam a precipitação (Absy et al. 1991,Pessenda et al. 1998a, b, 2001, 2004, 

Behling & Costa 2000, Freitas et al. 2001, Maslin & Bruns 2001) também podem causar 

mudanças no fluxo e vazão dos rios, assim como alterações nos gradientes de salinidade de 

regiões estuarinas (Lara & Cohen 2006), e o nível médio das águas costeiras (Mörner 1996, 

1999). 

Cohen et al. (2009) constatou por meio de análises polínicas e datações C-14 que a 

dinâmica das terras úmidas na região de São Caetano de Odivelas (PA) indicou uma dominância 

dos manguezais entre 4.800 e 1.100 anos AP. Porém foi registrada uma contração desta 

vegetação ocorrida entre 1.100 e 750 anos AP. O período entre 750 e 200 anos AP é 

caracterizado por uma nova expansão dos manguezais e diminuição da vegetação herbácea. Na 

Ilha Atalaia, município de Salinópolis (PA), dados polínicos indicaram um período de baixa 

preservação de pólen entre 830 e 630 anos AP. Porém logo em seguida, entre 630 e 330 anos 

AP, foi detectada uma expansão dos manguezais. Essas alterações são provavelmente 

produzidas devido a fatores climáticos e mudanças no regime hidrológico, ocorridas no litoral 

Amazônico. 

Na zona costeira amazônica com maior influência fluvial (Cohen et al. 2012), na Ilha 

de Marajó (PA), há registros polínicos que mostram uma diminuição abrupta em 

aproximadamente 6.300 anos AP da vegetação arbórea para uma constituída por gramíneas. 

Como os grupos arqueológicos ceramistas ocuparam a região da ilha somente em 

aproximadamente 5.000 anos AP, a intervenção antrópica como explicação foi descartada para 

esta variação. Portanto, a vegetação possivelmente está respondendo à implantação de um clima 

seco na região durante o Holoceno médio (Meggers & Danon 1988), influenciando diretamente 

na dinâmica da vegetação. 

Cohen et al. (2008) revelaram a dinâmica da vegetação na Ilha de Marajó através de 

estudos polínicos, datação por C-14 e a razão C:N. Estes registros apresentaram uma expansão 

dos manguezais entre 750 e 500 anos AP, ocorrendo em seguida, entre 500 e 200 anos AP, uma 

predominância da vegetação típica de campos herbáceos e várzea, com um aumento da várzea 
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durante os últimos 200 anos. Essas alterações sugerem mudanças ocorridas no regime 

hidrológico, como mudanças nos valores de salinidade dessas águas, além de mudanças das 

características físico-químicas do sedimento nos últimos anos. 

Os manguezais da costa norte do Brasil desenvolveram-se também próximo ao Lago 

do Aquiri por volta de 7.330 anos AP (Behling & Costa 1997), próximo à lagoa de Curuçá entre 

7.250 e 5.600 anos AP (Behling 2001), e no lago Crispim entre 7.640 e 6.620 anos AP (Behling 

& Costa 2001), devido a um continuo aumento no nível do oceano Atlântico durante o Holoceno 

inicial e médio, o que levou à formação de depósitos orgânicos, provavelmente em espaços 

interdunares, graças à elevação no nível de base local. Possivelmente, também gerando 

mudanças na dinâmica e na distribuição da vegetação na área de estudo da presente dissertação, 

região do Taperaçu. 

As mudanças da vegetação na área de contato entre a península bragantina e o 

continente, na região do Taperebal, próximo a Bragança, também responderam às flutuações 

do nível relativo do mar alto por volta de 6.500 anos AP (Vedel et al.  2006), assim como foi 

registrado também no Lago Aranha (município de Magalhães Barata), mostrando uma 

tendência semelhante em torno de 6850 anos AP (Senna 2002). Provavelmente, o nível relativo 

do mar na costa paraense estabilizou-se próximo ao atual nível por volta de 5100 anos AP 

(Cohen, et al. 2005a). Entretanto, o nível relativo do mar apresentou um recuo na área do 

Taperaçu, local de coleta do testemunho da presente dissertação, pois os manguezais 

desapareceram dessa área desde pelo menos 5580-5530 anos cal AP. 
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6 CONCLUSÕES 

A integração de dados sedimentares, datações C-14 e dados polínicos obtidos do 

testemunho P7, na região do Taperaçu, próximo à cidade de Bragança (PA), litoral amazônico, 

revelou mudanças na vegetação durante o Quaternário tardio no limite continental da península 

bragantina, em um setor topograficamente mais elevado. Além de constatar também mudanças 

na deposição e no aporte de sedimentos, permitindo uma caracterização de três associações de 

fácies, com a presença de depósitos aluviais, canais de maré e planície de maré, 

respectivamente.  

O zoneamento polínico gerado pelo agrupamento de CONISS, revelou quatro zonas 

polínicas. A primeira é marcada por uma vegetação dominantemente arbórea com pequena 

ocorrência de algumas famílias de ervas, ainda durante o Pleistoceno. A segunda zona apresenta 

característica mista, entre os grupos de árvores e arbustos e as ervas, e nesta zona inicia-se a 

ocorrência dos manguezais na área de estudo, ocorrida durante o Holoceno médio. A terceira 

zona apresenta também característica mista em sua paleoflora, entre as árvores e arbustos e 

ervas. Na quarta zona, houve domínio de uma vegetação herbácea similar à que ocorre na área 

de estudo atualmente. Todavia, os manguezais desaparecem nessa zona.  

Assim, provavelmente essas mudanças estão relacionadas com as flutuações do nível 

relativo do mar, sendo o principal agente modelador dessas dinâmicas. Todavia, mais estudos 

sobre a dinâmica da matéria orgânica, por exemplo, associados aos estudos polínicos, 

sincronizados com datações C-14 são recomendados para melhor compreender outras áreas do 

litoral amazônico, as quais também podem ter registrado alterações ambientais durante o 

Quaternário tardio.  
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