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RESUMO

Mudancas climéticas e no nivel do mar podem ter provocado alteragBes significativas na
morfologia costeira e na distribuicdo dos manguezais no litoral central do Estado do Espirito
Santo, Brasil. Portanto, este trabalho pretende identificar a dindmica da vegetacdo litoranea
durante o Holoceno meédio e tardio, nos rios Santa Maria da Vitoria e Jucu. Para tal, foram
utilizadas datacbes !*C, dados sedimentares e dados polinicos, obtidos a partir de dois
testemunhos sedimentares, denominados RSMV (340cm) e JUCU (190cm). Durante o
Holoceno médio, por volta de 7245-7368 anos cal AP, o nivel relativo do mar (NRM) estava
acima do nivel atual, resultando no desenvolvimento de manguezal na regido do testemunho
RSMV. Entretanto, cerca de 2699-2787 anos cal AP, com a regressdo do NRM, a area de
manguezal se deslocou para regides topograficamente mais baixas. Outro fator determinante
para a reducdo dessas areas durante esse periodo até 0 momento foi a intervencdo humana. Na
regido do testemunho JUCU, identificou-se a instalacdo de manguezal em 2188-2332 anos cal
AP inicialmente colonizado por Laguncularia. Assim, nesse contexto, a dindmica da
vegetacdo e dos sedimentos estdo associadas com as flutuacdes do nivel relativo do mar e as
mudancas climaticas ao longo do Holoceno.

Palavras-chave: manguezal; paleovegetacdo; dinamica sedimentar; palinologia; dindmica

costeira.
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ABSTRACT

Climate and sea level changes may have caused significant alterations in coastal morphology
and mangrove distribution on the central coast of Espirito Santo State, Brazil. Therefore, this
study aims to identify the dynamics of coastal vegetation during the middle and late
Holocene, in the Santa Maria da Vitoria and Jucu rivers. For this purpose, *C dates,
sedimentary data and pollen data were used, obtained from two sedimentary cores, called
RSMV (340 cm) and JUCU (190 cm). During the middle Holocene, around 7245-7368 cal
years BP, the relative sea level (SSL) was above the current level, resulting in the
development of mangroves in the RSMV core region. However, around 2699-2787 cal years
BP, with the regression of the SSL, the mangrove area moved to topographically lower
regions. Another determining factor for the reduction of these areas during this period to date
was human intervention. In the JUCU core region, mangrove forests were identified between
2188-2332 cal yr BP, initially colonized by Laguncularia. Thus, in this context, the dynamics
of vegetation and sediments are associated with fluctuations in relative sea level and climate
change throughout the Holocene.

Keywords: mangrove; paleovegetation; sedimentary dynamics; palynology; coastal

dynamics.
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1 INTRODUCAO

Estudos de reconstituicdo paleoambiental buscam o entendimento das dindmicas
ambientais pretéritas, e sdo cruciais para a compreensao dos processos ambientais modernos
(Wanner et al. 2008). A zona costeira brasileira com cerca de 8,5 mil km de extenséo tem
apresentado diversas mudancas na distribuicdo da vegetacdo ao longo do Holoceno (Cohen et
al. 2014, Franca et al. 2013).

As mudangas paleoambientais deixaram diversas evidéncias armazenadas nos
depositos sedimentares (ecossistemas costeiros, substratos oceanicos, lagos e turfeiras) e/ou
antrdpicos (depositos arqueolégicos e solos cultivados), conforme Oliveira et al (2015).

Entre os diversos ecossistemas costeiros encontrados no litoral brasileiro, os
manguezais estdo sujeitos as varias perturbaces, como por exemplo: fisicas, quimicas e
biologicas em diferentes escalas espaco-temporais. A localizacdo desses ecossistemas é bem
especifica, ocorrendo em sua maior parte, em areas de interface entre a terra e 0 mar, sob
condicOes de baixas latitudes e sujeitas diariamente as flutuacdes de diversos gradientes
como: i) variacdes do nivel relativo do mar (NRM); ii) temperatura; iii) salinidade; e iv) graus
de anoxia. Portanto, conforme Alongi (2008) esses ambientes tém funcionado como
bioindicadores de mudancas paleoambientais costeiras.

No litoral brasileiro, fendmenos associados as flutuacbes do NRM, assim como o
transporte longitudinal de areia e mudancgas climaticas, controlaram a constru¢do das
planicies costeiras (Suguio 1982), como é o caso das planicies costeiras do Estado do Espirito
Santo, regido Sudeste brasileira (Franca et al. 2013).

Portanto, eventos climaticos de grande magnitude, tém impactado na dinamica da
vegetacdo e na evolucdo costeira. Dessa forma, o estudo desses eventos é de grande
importancia para a elaboracdo de modelos temporais da dinamica da vegetacdo. Esses estudos
podem ser realizados através da caracterizacdo das assembleias dos microfosseis registrados
nos sedimentos, também denominados como palinomorfos (Colinvaux 1999).

Estudos na regido norte do Estado do Espirito Santo revelaram um aumento no nivel
relativo do mar ha cerca de aproximadamente 6 mil anos AP (Franca et al. 2013), provocando
a migracdo de manguezais em dire¢do ao continente durante o Holoceno inicial-médio. Nas
porcdes topograficamente mais elevadas da regido de estudo, a planicie era previamente
ocupada por ervas, palmeiras, arvores e arbustos. Com a diminuicdo do NRM, durante o

Holoceno médio-tardio, houve uma diminuicdo da ocorréncia de grdos de pdlen



caracteristicos de manguezais. A diminuicio do NRM provavelmente estad associada a
Pequena Idade do Gelo (LIA-Little Ice Age), conforme Bozi (2020).

Portanto, estudos que visam a reconstituicdo paleoambiental representam uma
importante fonte de dados para a compreensdo das mudancas ambientais que ocorreram no
Holoceno. Assim, buscando compreender e complementar a histéria paleoambiental da regido
costeira do Estado do Espirito Santo, em relacdo a dindamica da vegetacdo durante o
Holoceno, este trabalho integrou dados sedimentares, dados polinicos e datagGes 4C,
extraidos a partir de dois testemunhos sedimentares coletados na foz dos rios Santa Maria da

Vitéria e Jucu (ES), litoral central-sul capixaba.



2 OBJETIVOS

2.1 GERAL
Determinar as fases de estabelecimento, expansdo e contragdo dos manguezais sob
influéncia dos rios Santa Maria da Vitdria e Jucu (ES) durante o Holoceno médio-tardio.

2.2 ESPECIFICOS

. Definir as relac6es entre o aporte sedimentar e a hidrodindmica local,
. Identificar a paleovegetacdo com base na analise de pdlen e esporos;
. Determinar a cronologia dos eventos por meio de datagdes *C.



3 AREA DE ESTUDO

3.1 LOCALIZA(;OES DAS AREAS DE ESTUDO

A érea de estudo estd situada na por¢do central do litoral do Estado do Espirito
Santo. O primeiro testemunho foi coletado as margens do rio Santa Maria da Vitoria (RSMV),
bacia central do Estado do Espirito Santo (20°14'45.75"S e 40°19'27.67"0). O segundo
testemunho utilizado neste trabalho foi coletado na foz do rio Jucu, localizado nas imediacdes
do municipio de Vila Velha, sul da capital do Estado, Vitoria (20°24'29.18"S e
40°19'26.25"0), conforme Figura 1.

Porto de Vitéria

S Estuario do
= «— Rio Santa
‘ Maria da Vitoria

4. Estuario do
|=— Rio Jucu

Figura 1 - Mapa de localizacdo da é&rea de estudo, apresentando: a) Brasil. b) Estado do Espirito Santo. c)
Localizagdo da &rea de estudos, contendo os municipios de Vila Velha e Vitéria (ES), além da localizacdo da foz
dos rios Santa Maria da Vitdria e Jucu. d) Area de amostragem & montante do rio Santa Maria da Vitéria. €) Area
de amostragem na foz do rio Jucu.



3.2 ASPECTOS CLIMATICOS E OCEONOGRAFICOS MODERNOS

O clima da regido € classificado, segundo Koppen (1948), como tipo Aw tropical,
com verdes quentes e chuvosos (de novembro a abril) e invernos frios e secos (de maio a
outubro). A temperatura média € de 25°C, com precipitacbes médias oscilando entre 1100 e
1300mm/ano (Incaper 2014).

A dindmica atmosférica é controlada por células de alta pressdo subtropical do
Atlantico Sul (ASAS), pelo avanco periddico de frentes polares antérticas e oscilacbes da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul — ZCAS (Sant’anna Neto 2005). A regido é dominada
por um regime de micromaré, cuja variacdo de altura das marés de sizigia alcanca valores
inferiores a 2 metros. O regime das marés € caracterizado como semi-diurno, definido com

duas preamares e duas baixa-mares, ao longo de um dia (DHN 2003).

3.3 ASPECTOS GEOLOGICOS E GEOMORFOLOGICOS

O Estado do Espirito Santo encontra-se na Provincia Mantiqueira, na borda
meridional da faixa movel Aracuai (Cinturdo Mdvel do Atlantico), sobre embasamento do
Complexo do Paraiba do Sul, apresentando idades variaveis entre o Proterozdico, o Pré-
Cambriano até o Terciario-Quaternario/recente, havendo grandes lacunas estratigraficas do
Paleozdico ao Mesozdico (Projeto RADAMBRASIL 1983). As rochas do embasamento
regional sdo constituidas predominantemente por gnaisses de alto grau metamorfico
(Wiedemann-Leonardos et al. 2000).

A evolucdo morfoldgica da regido costeira do Espirito Santo apresenta longa e
complexa formacéo desde o Paledgeno até o Quaternario (Dominguez et. al. 1981, Martin et.
al. 1993, Albino 1999). A regido é representada basicamente por dois dominios
morfoestruturais: i) 0s depositos sedimentares; ii) os dobramentos remobilizados. Assim, a
faixa costeira é marcada pela presenca de depoésitos fluvio-lagunares, planicies costeiras,
complexos deltaicos estuarinos e praias, além de tabuleiros costeiros e a formacdo do Grupo
Barreiras.

As rochas com idades do Pré-Cambriano sdo representadas em sua maioria pelo
Complexo Paraiba do Sul, que abrange quase a totalidade da area desta bacia, sendo a sua
geomorfologia dominada pelos Dobramentos Remobilizados, que se constituem de uma
pequena faixa de colinas e macigos costeiros distribuidos nas varzeas do rio e pelos Patamares
Escalonados do Sul Capixaba, que representam a maior area da bacia, se estendendo desde as
proximidades do litoral, no sentido E-W, até o extremo oeste do municipio de Domingos

Martins.



A érea litorénea é representada por unidades geoldgicas que datam do Terciario ao
Quaternario recente. O terciario é dominado pelas formagdes do Grupo Barreiras, localizadas
ao longo do litoral, constituidas por arenitos e sedimentos areno-argiloso com laterizacdo e
que correspondem em relacdo a geomorfologia do local, ao dominio dos depdsitos
sedimentares representados pelos Tabuleiros Costeiros.

O relevo apresenta ampla variedade de feicGes geomorfolégicas em decorréncia da
diversidade litoldgica, caracteristicas estruturais das rochas, das sucessivas mudancas

climaticas e eustaticas, incluindo-se ainda, as interacfes com 0s agentes antropicos.

3.4 VEGETACAO MODERNA
A vegetacdo moderna da regido de estudo é caracterizada por apresentar manguezais,
vegetacdo de restinga (arbustos e arvores), vegetacdo de agua doce, bem como campos

naturais colonizados por ervas.

3.4.1 Manguezais

Manguezais sdo ecossistemas costeiros intertropicais conhecidos pelo importante
papel ecoldgico e alta produtividade primaria, sendo caracterizados pela ocorréncia de
espécies vegetais lenhosas, que sdo adaptadas aos ambientes salinos, periodicamente
inundados pela maré (Tomlinson 1986, Schaeffer-Novelli 1995).

Além da importancia ecologica, esses ecossistemas atuam como agente de protecdo e
estabilizacdo das formacdes costeiras contra erosdo (Chapman 1976, Macedo & Rocha 1985).

Os bosques de mangue sdo compostos por quatro espécies (Rhizophora racemosa
G.F.W. Meyer, Rhizophora mangle L., Avicennia germinans L. Stearn e Laguncularia
racemosa Gaertn (Lisboa et al. 1993, Menezes et al. 2008), distribuidas em trés familias
(Acanthaceae, Combretaceae e Rhizophoraceae).

O ambiente de manguezal é altamente dinamico, podendo expandir rapidamente ou
encolher em resposta a topografia da regido, assim como as oscilagdes no NRM e mudancas
climaticas (Blasco et al. 1996, Behling et al. 2001), sendo assim, sensiveis as variacdes do
regime de inundacdo (Gornitz 1991).

O desenvolvimento dos manguezais estd condicionado aos diferentes fatores
ambientais que variam em intensidade e periodicidade (Schaeffer-Novelli et al. 1990). Além
da energia solar, as variaveis que definem o grau de desenvolvimento de um manguezal sdo:
amplitude de maré, aporte sedimentar, temperatura, nutrientes e salinidade (Cohen & Lara
2003, Lara & Cohen 2006).



Um aumento na frequéncia de inundacdo da maré pode provocar um recuo do
manguezal, migrando para zonas topograficamente mais elevadas (Hanson & Maul 1989),
resultando na mudanca da distribuicdo espacial desta vegetacao.

Assim, devido a sensibilidade desses ecossistemas e a alta concentracdo de carbono
organico, que é utilizado para datagdo por “C, eles podem ser (teis para analises de
paleoambientes, pois 0s sedimentos depositados nessas zonas podem indicar antigos niveis de
mar (Scholl 1964, Woodroffe 1981, Behling & Costa 2001, Cohen et al. 2005).

3.4.2 Restinga

A vegetacdo de restinga esta associada as planicies costeiras ou litoraneas (Suguio &
Tessler 1984, Suguio & Martin 1990), que cobrem sedimentos holocénicos colonizados
principalmente por uma vegetacdo arbustiva-arborea bastante diversificada (Rizzini 1997).
Essa vegetacdo € classificada como de primeira ocupacdo de carater edafico com influéncia
marinha, ocupando superficies baixas levemente onduladas, com suaves declives rumo ao
mar. Este ambiente € caracterizado por apresentar condicdes geomorfologicas bastante
variaveis, que sofrem influéncia de acbes marinhas e ventos constantes (Assis 1999).

Basicamente, os solos sob vegetacdo de restinga sdo bastante lixiviados, acidos e
pobres em nutrientes. A maior fonte de nutrientes na planicie costeira é a atmosfera (Scheer
2009), bem como o spray marinho (Gomes 2005), havendo uma camada organica pouco
profunda e um sistema subterrdneo que reabsorve rapidamente 0s minerais provenientes da
decomposicao organica (Mantovani 1992).

Nesta regido sdo comuns espécies, como: Chrysobalanusicaco L.,
Anacardiumoccidentale L., Byrsonimacrassiflora (L.) Kunth. e Byrsonimaverbacifolia (L.)
DC. (Lisboa et al. 1993; Amaral et al. 2007).

3.4.3 Vegetacao de dgua doce

Essa vegetacdo forma os ecossistemas riparios (mata de galeria), os quais séo
recentes do ponto de vista geoldgico, formados durante o Holoceno tardio. Essa vegetacdo
apresenta solo do tipo hidromoérfico (gleissolo), ou seja, sem estrutura vertical e pouco
consolidado (Amaral et al. 2007).

As areas com vegetacdo de agua doce sdo relativamente baixas e abertas, atingindo
altura em torno de 20 a 25 m. Neste ambiente podemos registrar cerca de 55 espécies em 27
familias, entre essas estdo algumas como: Astrocaryummurumuru Mart., Euterpe oleracea

Mart., Virola surinamensis (Roll.) Warb, CarapaguianensesAublet (Franca 2003).



3.4.4 Campos naturais

Os campos naturais, caracterizados pela consorciagdo entre espécies arblreas e
herbaceas, formam manchas que se destacam entre as areas de capoeiras ou matas
secundarias. Esses ambientes podem ser do tipo limpo ou com aglomerados de palmeiras,
também chamados de veredas. A origem e manutencdo desta paisagem se relacionam com o
controle edéfico e hidroldgico, especialmente o regime de enchentes a que estdo submetidos
anualmente (Amaral et al. 2007).

Dentre as espécies arbdreas, sdo exemplos: HancorniaspeciosaGom,
Curatellaamericana L., Hyrtellaciliata (Mart exZucc) Salvertiaconvallariaeodora A. St. Hill.
Como espécies herbaceas, encontram-se: Trachypogonplumosus (Ness) Kunth, Cassia
hispidulaVahl, Borreriaverticillata G.F.W. Mey e Bulbostylisjunciformis C.B. Clarke (Bastos
1984).



4 ESTADO ATUAL DO CONHECIMENTO

4.1 DATACAO C-14

Istopos radioativos sdo elementos quimicos com ndcleos instaveis (muito
energéticos), que sofrem desintegracdo radioativa espontdnea ou artificial, causando a
formacdo de um elemento energeticamente estavel, e a emissdo de particulas (o, B) ou ondas
eletromagnéticas (Feltre 2004).

Dentre os métodos utilizados na reconstituicdo paleoambiental, pode-se destacar a
importancia das datagdes *C como ferramenta auxiliar na identificacdo da idade geoldgica
para o0s estudos da paleovegetacédo e de paleoclimas, permitindo estabelecer a cronologia dos
eventos, ajudando na interpretacdo dos paleoambientes (Silva 2018).

Este método de datacdo foi colocado em pratica desde 1950, iniciado por Willard
Frank Libby nos anos de (1908-1980), o qual relata que o **C é formado constantemente na
alta atmosfera, através da interacdo de néutrons (provenientes de colisbes de raios cOsmicos,
principalmente particulas a, de alta energia) com is6topo estavel de *N (Libby 1955).

Esse isdtopo é produzido constantemente na atmosfera, passando posteriormente por
processo deoxidacdo. Uma vez oxidado, ele é convertido para compostos organicos e entra no
ciclo global de carbono, juntamente a isotopos estaveis, sendo assimilado por organismos
vivos. O processo da fotossintese associado a cadeia alimentar, constitui a principal via de
acesso para o C. Como a taxa de producéo de C ¢ relativamente constante, sabe-se que a
razdo C/*2C presente nos seres vivos é muito proxima a do estoque atmosférico (Broecker
2003, Nave 2016).

Apds a formacio do *C, este é oxidado a **CO; e entra no ciclo global do carbono
(Figura 2). O CO, também é dissolvido na agua e estd disponivel para peixes, plancton,
corais, etc. Assim, todos os animais e vegetais apresentam *C incorporado em uma matéria
organica/inorganica.

Com a morte dos organismos, a assimilagdo do C ¢ cessada, ento, este comeca a
desintegrar-se com meia vida de 5.730 anos + 30 anos, emitindo uma particula B~ e
transformando-se novamente em “N. A datacgdo ¢ realizada quantificando o *C residual da
matéria organica com base no periodo de meia-vida. Sendo assim, a idade da amostra pode ser
determinada em razdo da atividade residual desta, diminuindo exponencialmente com o

aumento do tempo em que a amostra parou de assimilar **C, como mostra a Equagéo 1:

A= Ace™ (1)
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A = atividade da amostra

Ao = atividade inicial (padréo acido oxalico)

A = constante de desintegracao

t = tempo (idade da amostra)

A atividade do material a ser analisado pode ser determinada através de um
espectrometro de cintilacdo liquida de baixo nivel de radiacdo de fundo (Pessenda & Camargo
1991), determinando sua idade (Equagéo 2):

t=-8,033 In A/A; (2)

Este método tem sido a principal ferramenta para a determinacdo cronoldgica de
episodios ocorridos até aproximadamente 50.000 anos passados (correspondendo ao
Pleistoceno Superior e Holoceno), sendo de grande interesse arqueoldgico, geologico,
paleontoldgico e oceanografico. As idades *C sdo apresentadas convencionalmente em anos
calibrado Antes do Presente (anos Cal AP), sendo a referéncia temporal do presente, o ano de
1950 (Reimer et al. 2009).
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Radiacao césmica (n)

n + “N = "C + 0. = "CO:

W ‘H | A
‘4 -
“C - decaimento B - “N

Meia vida "“C = 5730 + 30 anos
(National Bureau of Standart, 1961)

Figura 2- Formagdo natural do C na alta atmosfera, em seguida a incorporagdo nos seres vivos (vegetais e
animais) e o decaimento radioativo ap6s a morte destes. Fonte: Modificado de Franga (2010).

4.2 GRANULOMETRIA

A andlise granulométrica de particulas soOlidas compreende parte da sua
caracterizacdo, por meio da determinacdo de tamanho de particulas, bem como a frequéncia
com gue as mesmas ocorrem em uma determinada classe e faixa de tamanho (Tabela 1). O
método de analise de tamanho de particulas, também conhecido como difracdo laser, consiste
na medicdo dos angulos de difracdo do raio laser, que sdo relacionados ao diametro da

particula.
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Tabela 1- Classificagdo granulométrica adaptada de Wentworth (1922) para sedimentos clasticos.
Tamanhos de Grdos (mm)

Classes

Argila < 0,004

Silte muito fino > 0,004 e < 0,008
Silte fino > 0,008 e < 0,016
Silte médio > 0,016 e < 0,031
Silte grosso >0,031 e < 0,062
Areia muito fina >0,062 e < 0,125
Areia fina >0,125 e < 0,250
Areia média >0,250 e < 0,500
Areia grossa >0,500 e < 1,000
Areia muito grossa >1,000 e < 2,000

No método de difracdo laser, as particulas grossas espalham o raio a menores
angulos e vice-versa. E empregado o laser (fonte de luz de comprimento de onda fixo,
comumente A=0,63 um) e detectores para espalhamento da luz, que emitem mensagens para
um computador que calcula e fornece os resultados. A Figura 3 ilustra o processo de difracéo

laser ocorrido durante a analise do tamanho de particulas (Franca & Couto 2007).

Lente

Particulas 0
/4

Detectores

Figura 3- Representacdo da difragdo a laser ocorrida durante a anélise do tamanho de particulas. Fonte: Fran¢a &
Couto (2007).
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4.3 PALINOLOGIA

A palinologia é uma ferramenta que pode ser utilizada por diversas areas de estudo
tais como: paleontologia, biologia, arqueologia e geologia (Bradley 1999).

O polen é o gametofito masculino (microgamet6fito), caracteristicos do taxon das
faner6gamas, que constituem vegetais com presenca de sistema reprodutor diferenciado
(flores), estruturas bem definidas (raiz, caule e folhas) e presenca de vasos condutores de
seiva (floema e xilema). Esses grdos constituem uma fonte segura de informagdes a respeito
de sua origem vegetacional, transporte e dispersdo no ambiente (Blasco 1984, Traverse 1994).

O esporo ¢ a unidade de dispersdo formada por via assexuada (células haploides de
pteriddfitas e bridfitas geradas por plantas diploides). Ele constitui o estagio independente do
seu ciclo de vida, onde gametas (masculino e feminino) sdo produzidos por mitose. Ao se
unirem d&@o origem ao zigoto, que se desenvolve e forma o esporofito diploide (planta adulta
das pteriddfitas) (Coulinvaux et al. 1999).

Esporos e pélen séo produzidos durante o ciclo de vida de plantas (esporos pelas
briéfitas e samambaias e pdlens pelas gimnospermas e angiospermas). Ambos o0s tipos de
gréos possuem uma parede que é notavelmente resistente ao ataque microbiano e aos efeitos
da temperatura e pressao apos o soterramento (Arsmotrong & Brasier 2005).

Essa area da ciéncia envolve o estudo de gréos de polen e esporos produzidos pelas
plantas, assim como outros materiais biologicos, que resistam ao tratamento com &cidos fortes
(ex.: HCI, H2SO4 e HF). Para o sucesso da analise & fundamental que os gréos apresentem
grande diversidade morfologica, estabilidade fisico-quimico da membrana externa e
preservacdo eficiente de suas caracteristicas morfologicas externas (Salgado-Labouriau 2007).

Um dos ambientes ideais para o acimulo de grdos de pdlen sdo 0s manguezais, 0S
quais sdo caracterizados pela granulacdo fina e baixa concentracdo de oxigénio, sendo assim
considerados locais propicios para a preservacdo desses graos (Pessenda et al. 2015). A
assembleiapolinica preservada nos testemunhos do Quaternario, pode ser comparada com a
palinologiaatual, ja que ndo houve extingdo significativa de plantas, o que faz da palinologia
uma ferramenta para a interpretacdo paleoecologica (Barberi et al. 2000). Para Salgado-
Laboriau (2007) essa técnica aplicada ao periodo do Quaternario, serve para visualizar o
comportamento da vegetacao no que se refere a expansdo, migracao, retracdo e consolidacédo
das assembléias fosseis, uma vez que ocorre compatibilidade dos elementos de outrora com os
contemporaneos.

Para a analise palinolédgica é indispensavel minimamente conhecer a morfologia dos

grdos de polen e esporos, pois eles apresentam em sua constituicdo uma parede celular, a mais
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interna, denominada intina (basicamente de celulose) e a mais externa, a exina, constituidas
de esporopolenina, um composto organico com relativa elasticidade e grande resisténcia ao
ataque de agentes redutores, possibilitando sua conservacdo em diferentes ambientes de
deposicdo (Gasparino & Barros 2006). As principais estruturas dos grdos de pdlen estdo
representadas na Figura 4 e 5.

Exina [] NM‘L -

polen Corpo O 57 (N '% %; D } Q
Endoabertura Il - 3 "A '3 ® >

Ecto abertura ‘7% U; \/ 5 QQ

Caracteristica designativa [

Exina
esporo Corpo
Abertura

EOE

Figura 4- Estruturas gerais de grdos de polen e esporos, marcando suas respectivas nomenclaturas. Fonte:
Modificada de Punt et al. (2007).

Figura 5- Exemplos de esporos e grdos de polen mostrando os diferentes tipos de estruturas.

A andlise polinica envolve o exame quantitativo de esporos e pdélen em horizontes

sucessivos através de um ndcleo, particularmente em sedimentos de pantano, manguezal, lago
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ou delta. Esse método produz informagfes notaveis sobre mudancas regionais na vegetacéo ao
longo do tempo, especialmente em sedimentos quaternarios onde as plantas sdo bem
conhecidas (Arsmotrong & Brasier 2005).

Essa metodologia pode ser aplicada como uma excelente ferramenta aos estudos
paleoambientais, pois considera o fato de que os grdos de pdlen e esporos, que podem ser
preservados na matéria organica, durante o Quaternario, ndo sofreram extingdo, sendo
passiveis de comparacdo com espécies atuais (Barberi 2000).

A utilizacdo da palinologia no Quartenario, relaciona os palinomorfos preservados
em amostras de sedimento e solo com a vegetagdo de origem, permitindo assim a
reconstituicdo das mudancas locais, bem como inferéncias sobre as mudangas climaticas
(Blasco 1984, Bradley 1999).

As anélises consistem em preparar 0 sedimento com objetivo de concentrar 0s
palinomorfos contidos nas amostras, por meio de tratamentos fisicos e quimicos, tornando
possivel a identificagdo e contagem dos gréos, eliminando alguns contaminantes e restos

organicos e outros elementos minerais (Colinvaux et al. 1999).
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4.4 ESTUDOS AMBIENTAIS COSTEIROS

Estudos paleoambientais costeiros indicaram mudancas significativas na vegetacéo
durante o Holoceno (Behling & Costa 2001, Behling et al. 2001, 2004, Cohen et al. 2005,
Guimaraes et al. 2010, Senna 2002, Vedel et al. 2006). Substitui¢cdes da floresta de terra firme
e restinga por campo salino (Behling & Costa 2001), manguezal por campo salino (Behling et
al. 2001, Cohen et al. 2005), floresta pluvial amazdnica costeira e restinga por manguezal
(Behling et al. 2004), campo inundavel por manguezal e campo inunddvel para varzea
(Guimaraes et al. 2010), e também a substituicdo de espécies dominantes em um mesmo
ecossistema, como: manguezal dominado por Rhizophora substituido pela dominancia de
Avicennia (Senna 2002), manguezal com Avicennia dominante passando a Rhizophora
dominante (Vedel et al. 2006), manguezal misto com dominancia de Rhizophora e Avicennia
dominado por Rhizophorae posteriormente por Avicenniae campo salgado com predominio de
Poaceae e substituido pela dominancia de Cyperaceae (Behling et al. 2001). Assim, esses
estudos tém interpretado essas mudancas como resposta as alteracGes na salinidade da agua
intersticial que podem ser resultado das flutuacbes no NRM e/ou mudancgas nas taxas de

precipitacédo.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 TRABALHO DE CAMPO, AMOSTRAGEM E ARMAZENAMENTO

Foram coletados dois testemunhos de sedimento com o auxilio de um amostrador
russo (Figura 6). Os testemunhos de sedimentos apds serem coletados foram armazenados em
tubos e envolvidos com filme PVC, pois esse procedimento evita trocas gasosas entre o

sedimento e a atmosfera, que segundo Colinvaux (1986), podem contaminar a amostra.
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Figura 6- a) desenho esquemaético do trato russo (peat sampler); b) preparacéo para realizar amostragem em
ambiente de manguezal; C) amostra coletada em ambiente de manguezal.
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Os testemunhos de sedimento foram transportados para o Laboratorio de Geografia
Fisica da Universidade Federal do Espirito Santo onde se deu o processamento das amostras,
com as descricbes e registros fotogréaficos, com auxilio de uma camera digital. Apos a
descrigdo e amostragem, os testemunhos foram novamente envolvidos em tubos e filmes de
PVC, e conduzidos ao freezer com temperatura em torno de 2°C para evitar o crescimento de
fungos e bactérias nos sedimentos. Esses organismos podem metabolizar compostos de
carbono dos sedimentos e trocar CO2 com a atmosfera, durante o processo de respiracao,
contaminando assim os sedimentos com carbono recente (Colinvaux 1986), comprometendo

assim futuras datacdes por *C.

5.2 DATACAO C-14

Foram selecionadas cinco amostras para datacdo (Tabela 2), sendo estas submetidas
a um tratamento acido-alcalino-acido (Pessenda et al. 1996). O tratamento foi iniciado com 4
litros de HCI 0,5M, a 80°C, por 4 horas, onde foram eliminados materiais leves em via de
humificagdo. Em seguida, procedeu-se a lavagem do sedimento com &gua destilada para
eliminar o HCI residual e compostos ndo humificados até atingir o pH em torno de 4.
Posteriormente as amostras foram tratadas com uma solucdo de pirofosfato e hidroxido de
sodio 0,1N, pH 13 para solubilizacdo dos &cidos fulvicos e humicos. As extracdes foram
feitas até a obtencéo do sobrenadante de cor clara, que foram descartadas por sifonacao.

O residuo foi submetido a repetidas lavagens com agua destilada até atingir o pH 4.
Em seguida foi realizada a hidrolise acida com HCI 3M por um periodo de 12 horas a 100°C
com o objetivo de eliminar residuos organicos (agucares, proteinas, gorduras e contaminacao
com CO atmosférico). Posteriormente, as amostras foram lavadas com agua destilada até
atingir o pH 4 e recolhidas em bandejas de aluminio para secagem a 40°C. O residuo de cada
amostra foi desagregado em almofariz de porcelana e acondicionado em saco plastico para
posterior combustdo e obtengdo do CO,. As amostras gasosas foram enviadas ao laboratorio
da Georgia- EUA para analise do *C por AMS (Accelerator Mass Spectrometry). As datacdes

14C sdo apresentadas como anos AP (antes do presente, sendo presente o ano de 1950).



Tabela 2- Amostras de sedimento selecionadas para datagdo *4C.

Testemunho

Profundidade

RSMV

RSMV

JUCU

JUCU

JUCU

4-5¢cm

338-340 cm

10-12 cm

90-92 cm

163-165 cm

5.3 ANALISE GRANULOMETRICA
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A analise granulométrica foi executada em trinta e oito amostras do testemunho

RSMV e dezoito amostras do testemunho JUCU com base nos percentuais de argila, silte e

areia, seguindo a distribuicdo de Wentworth (1922), realizada no laboratorio de oceanografia

quimica, na Universidade Federal do Para (UFPA). Essas amostras foram tratadas

quimicamente com perdxido de hidrogénio (10%) para remover a matéria organica e o

ultrassom para dispersar as particulas sedimentares antes da leitura pelo laser. O tamanho dos

gréos de sedimento foi determinado por difracdo a laser em um Laser Diffraction Particle Size
Analyzer SHIMADZU SALD 2201 (Figura 7 e 8). Os graficos foram desenvolvidos com base

no SysGran 3.0 (Camargo 2006). Baseadas nas analises granulométricas foram realizadas

andlises estatisticas com o auxilio do software Sysgran 3.0. Foram calculados os parametros

estatisticos classicos de Folk & Ward (1957).
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particulas a laser

Figura 7- Modelo esquematico de pré-tratamento das amostras para serem lidas pelo analisador de particulas a
Laser. Fonte: Franca 2010.

Figura 8- Analisador de tamanho de particula de difracdo a Laser SHIMADZU SALD 2201, acoplado a um
computador.
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5.4 ANALISE POLINICA

O tratamento das amostras para anélise palinoldgica foi realizado no Laboratério de
Oceanografia do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Pard (IFPA) —
Campus Belém, seguindo o protocolo descrito por (Colinvaux et al. 1999). A amostragem
para este procedimento ocorreu em intervalos de 10 cm ao longo do testemunho de sedimento.
Para isto, foi retirado 0,5 cm® de sedimento com a utilizagdo de um medidor de volume feito
de aco inoxidavel, onde o sedimento foi colocado dentro da cavidade cilindrica e depois
retirado por embolo produzindo assim uma pastilha de sedimento.

Posteriormente as pastilhas foram postas em tubos de polipropileno de 12 ml, que
foram devidamente marcados com a estacdo e a profundidade na qual foi feita a retirada das
pastilhas. Em seguida foi adicionado em cada um dos tubos um tablete de marcador exotico,
esporo de Lycopodium (Stockmarr 1971), para o calculo da concentragdo de polen (graos/cm?)
e a razdo da acumulagdo de pdlen (grdos/cm?/ano). Para contagem final a razdo de esporos
marcadores de Lycopodium e de polen permite o calculo da concentracdo polinica original.
Pois cada tablete € constituido por 10.637 esporos de Lycopodium. Em cada etapa do
processo, foi realizada a centrifugacao a 3500 rotagdes por minuto (rpm) durante 5 minutos. O

tratamento envolveu as seguintes etapas:

5.4.1 Tratamento com &cido cloridrico (HCI)
Esta etapa do tratamento consiste na remoc¢do do carbonato (COs) presente no
material sedimentar e dissolucdo da matriz carbonatica da pastilha de Lycopodium, através da

adicdo de HCl a 10%, ocorrendo a seguinte reacao (3):

CaCOgs(s) + HCl(agy — CO2(g) + H20 () + Caz+ + 2Cl ag) (3)

Este procedimento é seguido por mistura das amostras com a utilizacdo de um bastao
feito de teflon para cada tudo de ensaio, evitando assim a contaminacdo da amostra, e em
seguida o material foi conduzido a uma centrifuga onde permaneceu por 5 minutos a uma
rotacdo de 3500 rotacBes por minuto (rpm). O liquido residual foi retirado e 0 material lavado
com agua destilada até que o sobrenadante ficasse incolor. Em seguida o material foi

encaminhado para a segunda etapa do tratamento.
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5.4.2 Tratamento com acido fluoridrico (HF)

As amostras foram adicionados HF em quantidade suficiente para cobri-las,
permanecendo em repouso por 24 horas, com a capela de exaustdo de gases ligada devido a
alta toxicidade dos gases liberados por este acido. Este procedimento é adotado devido as
concentragdes de silica que sdo encontradas no sedimento, ocorrendo a seguinte reacao (04):

SiOq(s) + 6HF (ag) — H2SiFs(ag) + 2H20 () (04)

Apds o primeiro periodo de adicdo do HF, o material foi lavado novamente com agua
destilada e levado para centrifuga, para que posteriormente fosse adicionado HF e deixado em
repouso por mais 24 horas, e lavado com agua destilada para preparacdo da terceira etapa do

tratamento.

5.4.3 Tratamento com &cido acético glacial (C2H403)

Esta etapa possui grande importancia, pois na proxima etapa serd adicionado o acido
sulfarico (H2S04). O C2H40O- reage com a amostra retirando a agua presente. Esta reagédo é
importante para que ndo ocorra desperdicio de H.SOs4 através da reagdo com agua presente
nas paredes do tubo de ensaio ou no sedimento umedecido. Por isso foi adicionado C2H1O> as
amostras, seguindo de mistura, centrifugacdo e retirada do liquido residual, ndo sendo

necessaria a permanéncia do acido por um tempo maior que 15 minutos nos tubos de ensaio.

5.4.4 Tratamento com acetdlise (H2SO4 e C4H603)

Esta etapa do procedimento quimico tem por objetivo remover a celulose e
polissacarideos presentes nas amostras através da oxidacdo. Segundo Erdtman (1960), a
acetolise é obtida através da mistura de nove partes de CsHsOsz, primeiramente, por volume
para uma parte de H2SO4 concentrado. Em seguida foi adicionado cerca de 10 ml da solucéo
as amostras. Os tubos de ensaio foram submetidos ao aquecimento em banho-maria, sendo
constantemente misturados por um periodo que variou de 10 a 20 minutos até que o liquido
contido nos tubos ficasse completamente escuro.

Apos este procedimento foi realizada a centrifugacéo, retirada do liquido residual e
lavagem, durante duas vezes, em seguida o material foi lavado com alcool absoluto (C2HsOH)
sendo deixado nos tubos cerca de 5 ml de para facilitar a transferéncia da amostra dos tubos

de ensaio para os frascos plasticos.
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5.4.5 Preparagéo de laminas para andlise

Apobs o tratamento quimico a extracdo dos grdos de pélen, foram providenciadas as
laminas para a leitura no microscopio. Para analise microscépica foram utilizadas laminas
Bioslide 25,4 x 76,2 mm, laminulas 22 x 22 mm, glicerina, pipetas, e esmalte base de unha.
Com o auxilio de pipetas, algumas gotas do material armazenado nos frascos plasticos foram
retiradas e colocadas nas laminas, devidamente marcadas de acordo com a profundidade e o
testemunho no qual foi feita a retirada das pastilhas de sedimento. Em seguida, uma pequena
quantidade de glicerina foi adicionada a lamina. As mesmas pipetas que adicionaram o
material a lamina serviram para misturar o material coletado, com a glicerina. Colocando em
seguida uma laminula sobre a lamina e selando as margens com esmalte base de unha, para
preservar o material da umidade do ar e das concentracGes de oxigénio, 0 que provocaria o

ressecamento e oxidagdo da amostra.

5.4.6 Analise microscopica e confeccéo de graficos polinicos

A fase de identificacdo e contagem dos graos de pdlen das laminas foram realizadas
no Laboratdrio de Dinamica Costeira da Universidade Federal do Pard e no Laboratorio de
Saneamento no Instituto Federal do Para e foi executado em um microscépio éptico
binocular.

Foram utilizados manuais para descricdo morfoldgica e identificacdo do material
polinico, além dos esporos, como: Roubik & Moreno (1991), Behling (1993), Herrera &
Urrego (1996), Colinvaux et al. (1999) e Lorente et al. (2017) (Figura 10). Foi realizada
contagem de no minimo 300 grdos de pdlen em cada amostra. A soma total exclui esporos
marcadores, esporos de fungos, algas e micro foraminiferos. Os dados da contagem polinica
foram introduzidos no programa TiliaGraph para confeccdo dos diagramas e analise estatistica
(Grimm 1987).
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6 RESULTADOS

6.1 IDADES E TAXA DE SEDII\/IENTAC;AO

As idades de *C revelaram um registro sedimentar de aproximadamente 7245-7368
anos cal AP (Tabela 3). As taxas de sedimentacdo calculadas foram de 0,05 mm/ano (4-5 cm)
e 0,37 mm/ano (338-340 cm). Dessa forma o topo do testemunho apresenta idade de 2699-
2787 anos cal AP (da superficie até 4 cm) e a base do testemunho apresenta idade de 7245-
7368 anos cal AP (de 167 cm até 338 cm). Para o testemunho JUCU as idades de *C
revelaram um registro sedimentar de 2188-2332 anos cal AP (Tabela 3). As taxas de
sedimentacdo calculadas foram de 1,35 mm/ano (10-12 cm), 10,8 mm/ano (90-92 cm) e 45,5
mm/ano (163-165 cm). Dessa forma o testemunho apresenta idade de 319-470 anos cal AP
(da superficie ate 10 cm), 439-498 anos cal AP (de 10 cm até 90 cm) e 2188-2332 anos cal
AP (de 90 cm até 163 cm).

Tabela 3- Amostras de sedimentos selecionados para datagdo *C e resultados do testemunho Jucu (Vila Velha-
ES) com profundidade, material, idade *C em anos AP convencional, calibrada e média (usando Calib 8.20,
Hogg et al., 2020).

Amostra  Profundidade Idade *C Idade Calibrada Média Taxa de

(cm) anos AP 16 anos cal AP, 26 (anos cal AP)  sedimentacdo (mm/ano)
RSMV 4-5 2647 + 34 2699-2787 2743 0,05

338-340 6410+ 41 7245-7368 7307 0,37
JUCU 10-12 3715+24 319-470 395 1,35

90-92 414 + 25 439-498 469 10,8

163-165 2248 + 30 2188-2332 2260 45,5
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6.2 DINAMICA SEDIMENTAR

6.2.1 Granulometria

6.2.1.1 Testemunho RSMV

Os resultados da analise granulométrica do testemunho RSMV estéo apresentados na
Figura 9 e Tabela 4, que indicam a predominancia de sedimentos silte-argiloso ao longo deste
perfil. Esse testemunho é marcado por apresentar maior porcentagem de silte (+x63%), seguido
de argila (+21%) e areia (x16%). Nas profundidades de 39-41 cm foi possivel observar o
aumento na porcentagem de sedimentos arenosos, chegando a (£44%), enquanto silte e argila
aproximaram-se de 44% e 12%, respectivamente. Nas profundidades 179-181 cm houve um
aumento na porcentagem de sedimentos argilosos (£39%), enquanto que silte apresentou

(x60%) e houve uma diminuicao de areia (+0,5%).

Granulometria - RSMV
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Figura 9- Distribuicdo granulométrica dos sedimentos no testemunho RSMV em % ao longo das profundidades
(cm), seguindo 0 método da andlise a Laser.
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Tabela 4- Porcentagem de areia, silte e argila, nos sedimentos ao longo das profundidades (cm) do testemunho
RSMV, seguindo o método da analise a Laser.

Profundidade (cm) Soma areia Soma Silte Soma Argila
4-5¢cm 30.65 58.52 10.83
9-11cm 20.84 65.78 13.37
19-21cm 27.71 55.55 16.73
29-31cm 42.48 41.20 16.32
39-41cm 44.0 44.47 11.52
49-51cm 15.99 73.68 10.33
59-61cm 14.29 75.01 10.70
69-71cm 7.17 89.01 3.82
79-81cm 11.59 80.14 8.27
89-91cm 10.05 81.42 8.53
99-101cm 2.50 91.55 5.94
109-111cm 8.94 89.18 1.88
119-121cm 26.14 51.12 22.73
129-131cm 0.64 77.37 21.99
139-141cm 0.38 64.58 35.07
149-151cm 2.87 64.35 32.77
159-161cm 12.17 54.34 33.48
167-169cm 12.08 70.91 17.02
169-171cm 13.73 51.42 34.85
179-181cm 0.46 59.97 39.57
189-191cm 9.61 61.23 29.17
198-200cm 40.83 46.21 12.96
208-210cm 21.58 68.35 10.07
218-220cm 37.50 55.15 7.35
228-230cm 15.27 55.44 29.28
249-251cm 10.59 57.42 31.99
259-261cm 9.38 60.06 30.56
169-271cm 10.11 61.73 28.16
279-281cm 12.0 57.35 30.65
289-291cm 7.06 60.25 32.69
300-302cm 14.29 55.41 30.30
310-312cm 16.24 57.87 25.89
320-322cm 24.61 52.17 23.22
330-332cm 4.33 62.31 33.36
338-340cm 5.70 59.64 34.66
238-240cm 4.03 64.65 31.32

340-342cm 16.82 59.82 23.36
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350cm 21.73 66.15 12.11

6.2.1.2 Testemunho JUCU

Os resultados da analise granulométrica estdo apresentados na Figura 10 e Tabela 5,
que indicam a predominancia de sedimentos silte-arenosos ao longo deste perfil. A base desse
testemunho é marcada por apresentar maior porcentagem de silte £+64%, seguido de areia
(x22%). A porcentagem de sedimentos argilosos neste testemunho foi de £14%. Entre 49-52
cm de profundidade houve um aumento na porcentagem de sedimentos argilosos (£30%),
enquanto que silte e areia estiveram préximos de 55% e 14%, respectivamente. E entre 60-62
cm de profundidade foi possivel observar o0 aumento da porcentagem de sedimentos arenosos,
chegando a +52%, enquanto silte apresentou uma diminuigdo de aproximadamente +40% e a
argila £7%. Nas profundidades entre 165 cm até a base do testemunho, ndo foi possivel
realizar a analise granulométrica a laser, pelo fato de apresentar predominancia de sedimento
arenoso, classificada como areia grossa.

Granulometria - JUCU
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Figura 10- Distribuicdo granulométrica dos sedimentos no testemunho Jucu em % ao longo das profundidades
(cm), seguindo o método da analise a Laser.
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Tabela 5- Porcentagem de areia, silte e argila, nos sedimentos ao longo das profundidades (cm) do testemunho
Jucu, seguindo o método da analise a Laser.

Profundidade (cm) Soma areia Soma Silte Soma Argila
00-02 0.85 79.77 19.39
10-12cm 1.77 80.73 17.50
20-22cm 17.66 71.25 11.09
30-32cm 8.43 66.42 25.14
40-42cm 23.27 57.95 18.78
49-52cm 14.59 55.50 29.91
60-62cm 52.68 40.41 6.91
70-72cm 52.58 35.21 12.21
80-82cm 36.11 44,54 19.35
90-92cm 12.88 84.40 2.72
100-102cm 42.04 52.89 5.07
110-112cm 16.23 76.67 7.11
120-122cm 20.47 72.31 7.23
130-132cm 9.48 84.72 5.80
140-142cm 32.36 59.47 8.17
149-151cm 42.92 44.68 12.41
159-161cm 3.43 71.56 25.01
163-165cm 10.28 74.83 14.89

6.2.2 Cor e estruturas sedimentares

6.2.2.1 Testemunho RSMV

Os resultados da cor do testemunho RSMV estdo presentes na Figura 11. A base do
testemunho (350-85 cm) é constituida por lama, representada por coloragdo marrom escuro
com a presenca de muitas conchas fragmentadas, algumas preservadas e fragmentos vegetais.
O topo do testemunho (85-0 cm) apresenta uma varia¢do de lama e lama arenosa representada
pelas cores marrom-acinzentado e marrom escuro, com a presenca de conchas fragmentadas e

fragmentos de vegetais.
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Figura 11- Perfil litoestratigrafico de acordo com a profundidade (cm), contendo a variacdo de cores, destacando
suas estruturas e idades através das datacGes '“C; a) testemunho coletado na planicie do rio Santa Maria da
Vitoria; b) testemunho coletado na planicie do rio Jucu.
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6.2.2.2 Testemunho JUCU

Os resultados da cor do testemunho Jucu estdo expressos na Figura 11. A base (196-
170 cm) apresenta coloracdo amarelada representada por areia grossa com presenca de
pequenos bioclastos. Entre 170-122 cm ha uma variacdo de lama e lama arenosa a
predominancia da cor marrom escuro é destacada, porém com variacdo de marrom-
acinzentado e com a presenca de pequenos bioclastos, fragmentos vegetais grandes e
pequenos. Entre 122-45 cm predominou lama arenosa representada por marrom-acinzentado
com presenca de fragmentos vegetais grandes e pequenos. A partir de 45 cm até o topo
predominou sedimento lamoso representado por marrom escuro com a presenga de

fragmentos de matérias organicas grandes e pequenas.

6.3 DINAMICA POLINICA

6.3.1 Testemunho RSMV

O testemunho RSMV possui 350 cm de profundidade em depositos holocénicos,
apresenta abundancia de 69 taxa dos gréos de polen e 3 taxa de esporos (Figuras 12 e 13).
Neste perfil, foi possivel identificar a presenca de trés zonas polinicas, que registram
alteracdes nas assembleias polinicas, ilustradas na analise de Cluster (CONISS). A primeira
zona polinica representada pelas profundidades de 340 a 200 cm, equivalente ao periodo de
aproximadamente 7245-7368 anos cal AP. Enquanto a segunda zona equivale as
profundidades entre 190 a 100 cm correspondendo ao periodo entre 7245-7368 a 2699-2787
anos cal AP. A terceira zona inicia de 90 cm até a base do testemunho, correspondendo ao

periodo entre aproximadamente 2699-2787 anos cal AP.
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Figura 13- Contetdo polinico do testemunho RSMV, inseridos em
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6.3.1.1 Zona | (340 cma 200 cm, 7245-7368 anos cal AP)

A zona | é caracterizada por apresentar a predominancia de sedimento silte-argiloso
(Figuras 9 e Tabela 4). A base deste testemunho é marcada por apresentar maior porcentagem
de silte (£59%), seguido de argila (£25%) e areia (£16%). Representada por floresta de
manguezal bem desenvolvida (5 a 32%), com ocorréncia de grdos de pdlen do género
Rhizophora (5 a 30%), Laguncularia (2 a 12%) e Avicennia (x2%).

Este intervalo € caracterizado pela maior porcentagem de grdos de pdlen
caracteristicos da vegetacdo arbdérea e arbustiva (35 a 64%), representada em maior
porcentagem pelas familias Euphorbiaceae (7 a 20%), Fabaceae (5 a 17%), Apocynaceae (3 a
15%), Aquifoliaceae (2 a 10%), Myrtaceae (£7%), Verbenaceae (+6%), Moraceae (+6%),
Araliaceae (£5%), Bignoniaceae (+5%), Rubiaceae (x5%), Sapindaceae (+5%), Sapotaceae
(£5%), Anacardiaceae (+4%), Rhamnaceae (+4%), Chloranthaceae (+3%), Malpighiaceae
(£3%), Myristicaceae (£3%), Symplocaceae (+3%), Annonaceae (+2%), Bombacaceae
(x2%), Burseraceae (+2%), Cactaceae (+2%), Elaeocarpaceae (£2%), Erythroxylaceae (+2%),
Loranthaceae (x2%), Lauraceae (x2%), Malvaceae (£2%), Melastomataceae/Combretaceae
(£2%), Menisperniaceae (+2%), Moraceae/Urticaceae (£2%), Myrsinaceae (+2%), Ochnaceae
(x2%), Proteaceae (£2%), e Ulmaceae (+2%).

Seguido pela vegetacdo da planicie herbacea (13 a 31%) representada principalmente
pela familia Poaceae (3 a 20%), Cyperaceae (2 a 14%), Mayaceae (+6%), Asteraceae (x5%),
Solanaceae (+5%), Amaranthaceae (x3%), Convolvulaceae (+3%), Amaryllidaceae (x2%),
Alismatacaeae (+2%), Begoniaceae (£2%), Cannabaceae (£2%), Ericaceae (+2%), Iridaceae
(x2%), Liliaceae (+2%), Polygonaceae (+2%), Urticaceae (£2%), Violaceae (+2%),
Bromeliaceae (x1%) e Linaceae (£1%). Ocorreu nesta zona também a presenca de palmeiras,
representada pela familia Arecaceae (3 a 13%). Esporos de pteridofitas (10 a 27%),
representados por Polypodiaceae (9 a 25%), Pteridaceae (+5%) e Cyatheaceae (+4%).

Também ocorreu nesta zona a presenca de fungos (4 a 12%) e micro-foraminiferos (6 a 26%).

6.3.1.2 Zona Il (190 a 100 cm)

A zona Il € caracterizada por apresentar a predomindncia de sedimento silte-
argioloso (Figuras 9 e Tabela 4). Esta zona é marcada por apresentar maior porcentagem de
silte (x67%), seguido de argila (£x25%). A porcentagem de sedimento arenoso diminuiu nesta
zona, chegando a (x8%).

Nessa zona observou-se também a presenca de manguezal (15 a 30%), representada

por graos de pdlen do género Rhizophora (7 a 27%), Laguncularia (£7%) e Avicennia (£3%).
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Ocorreu nesta zona a prevaléncia de grdos caracteristicos de vegetacdo arbdrea e
arbustiva (42 a 65%), registrando a presenca das familias Euphorbiaceae (6 a 20%), Fabaceae
(7 a 15%), Anacardiaceae (2 a 12%), Apocynaceae (2 a 10%), Moraceae (2 a 10%),
Chloranthaceae (2 a 6%), Myrtaceae (£9%), Rubiaceae (+9%), Araliaceae (+6%),
Myristicaceae (x6%), Aquifoliaceae (+5%), Sapotaceae (+5%), Bignoniaceae (+4%),
Elaeocarpaceae (£3%), Malvaceae (£3%), Rhamnaceae (+3%), Symplocaceae (£3%),
Verbenaceae (£3%), Annonaceae (£2%), Bombacaceae (+2%), Burseraceae (£+2%), Cactaceae
(x2%), Erythroxylaceae  (¥2%), Loranthaceae (¥2%), Malpighiaceae (+2%),
Melastomataceae/Combretaceae (£2%), Menisperniaceae (£2%), Ochnaceae (+2%),
Proteaceae (+2%), Sapindaceae (£2%) e Ulmaceae (x2%).

Seguido de gréos de polen da planicie herbacea (13 a 34%), registrando a presenca
das familias Poaceae (6 a 22%), Cyperaceae (2 a 11%), Solanaceae (+7%), Asteraceae (x6%),
Mayaceae (+4%), Amaranthaceae (£3%), Convolvulaceae (+3%), Alismatacaeae (+2%),
Begoniaceae (+2%), Liliaceae (+2%), Linaceae (+2%), Polygonaceae (+2%), Violaceae
(£2%), Xyridaceae (£2%), Apiaceae (£1%), Brassicaceae (£1%) e Bromeliaceae (£1%).

Foram registradas palmeiras, representada pela ocorréncia da familia Arecaceae, com
porcentagem que variou de 5 a 17%. Esporos de pteridéfitas (6 a 36%), representados por
Polypodiaceae (7 a 34%), Pteridaceae (+4%) e Cyatheaceae (+2%). Também foi registrada a

presenca de fungos (2 a 12%) e micro-foraminiferos (3 a 15%).

6.3.1.3 Zona Il (90 cma 0 cm, 2699-2787 anos cal AP até o presente)

A zona Ill é caracterizada por apresentar a predominancia de sedimentos silte-
arenoso (Figuras 9 e Tabela 4). O topo deste testemunho € marcado por apresentar maior
porcentagem de silte (£67%), seguido de areia (£22%) e argila (£11%).

Nessa zona é também possivel identificar a presenca do manguezal (2 a 10%),
representada pela ocorréncia do género Laguncularia (2 a 12%), Rhizophora (2 a 10%) e
Avicennia (£2%).

Este intervalo é caracterizado pela maior porcentagem de grdos de polen da
vegetacdo arbdrea e arbustiva, que variam entre 37% a 90%, representada por Fabaceae (10 a
80%), Euphorbiaceae (6 a 35%), Meliaceae (2 a 13%), Moraceae (2 a 12%), Rubiaceae
(£9%), Apocynaceae (+8%), Malpighiaceae (£8%), Myrtaceae (£7%), Chloranthaceae (£6%),
Melastomataceae/Combretaceae (£5%), Anacardiaceae (+4%), Aquifoliaceae (+3%),
Bignoniaceae (£3%), Malvaceae (£3%), Rhamnaceae (£3%), Verbenaceae (+3%),

Annonaceae (+2%), Araliaceae (+x2%), Erythroxylaceae (+2%), Loranthaceae (£2%),
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Myrsinaceae (+2%), Myristicaceae (£2%), Sapindaceae (+£2%), Sapotaceae (+x2%) e
Ulmaceae (x2%).

Ao longo desta zona também foi possivel identificar a presenca de gréos de polen
caracteristicos da vegetacdo herbacea, com porcentagem de 12 a 60%, com ocorréncia de
grdos de poélen de Poaceae (7 a 35%), Amaranthaceae (2 a 18%), Cyperaceae (2 a 15%),
Xyridaceae (£15%), Mayaceae (£7%), Solanaceae (+4%), Asteraceae (+2%), Begoniaceae
(x2%), Ericaceae (£2%), Iridaceae (+2%), Lentibulariaceae (+2%), Pontederiaceae (+2%),
Urticaceae (+2%), Violaceae (+2%) e Alismatacaeae (+1%). Ocorreu nesta zona também a
presenca de palmeiras, representadas pela familia Arecaceae, com uma frequéncia que chegou
a 15%.

Esporos de pteridofitas (6 a 15%) sdo representados por Polypodiaceae (7 a 17%) e
Pteridaceae (+10%). Nesta zona foi registrada também a presenca de fungos (2 a 12%) e

micro-foraminiferos (3 a 15%).

6.3.2 Testemunho JUCU

O testemunho Jucu possui 190 cm de profundidade de depdsitos holocénicos,
apresenta abundancia de 43 taxa dos gréos de polen e 7 taxa de esporos (Figuras 14 e 15).
Neste perfil, foi possivel identificar a presenca de quatro zonas polinicas, que registram
alteracdes nas assembleias polinicas, ilustradas na analise de Cluster (CONISS). A primeira
zona inclui as amostras entre as profundidades 190 a 170 cm, equivalente ao periodo de
aproximadamente 2188-2332 anos cal AP. Enquanto a segunda zona correspondente as
profundidades entre 165 e 120 cm, que inicia em aproximadamente 2.260 anos cal AP. A
terceira zona polinica equivale as profundidades 110 a 50 cm, com idade de aproximadamente
439-498 anos cal AP. A quarta zona inicia a partir de 40 cm até a superficie, que corresponde

ao periodo entre aproximadamente 319-470 anos AP até o presente.
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Figura 14- Taxa de sedimentacdo, idades *C e as zonas associadas com o0s grupos ecolégicos do  testemunho  Jucu.
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Figura 15- Conteudo polinico do testemunho Jucu, inseridos em seus respectivos grupos ecologicos (manguezais, ervas, arbustos, arvores, palmeiras, esporos).
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6.3.2.1 Zona I (190 cma 170 cm)

A zona | do testemunho Jucu é caracterizada por apresentar a predominancia de
sedimentos arenosos, com classificagdo de areia grossa.

Este intervalo é caracterizado pela maior porcentagem de grdos de p6len da planicie
herbacea, que variaram entre 34 e 72%, representada em maior porcentagem pelas familias
Cyperaceae (24 a 30%), Poaceae (10 a 20%), Asteraceae (x10%) e Cannabaceae (£10%).
Seguida pela vegetacdo arborea e arbustiva (+48%), que € composta por Euphorbiacea
(x24%), Fabaceae (+19%), Myrtaceae (+10%) e Rubiaceae (+5%). As palmeiras também
ocorrem nessa profundidade, representados por grdos de pélen da familia Arecaceae (10 a
20%). Nesta zona ndo foram observados representantes dos manguezais (Avicennia,
Laguncularia e Rhizophora).

Os esporos de pteridofitas (~18%), registrando a presenca Polypodiaceae (10 a 20%),
trilete psilado (12 a 18%), monolete verrugado, (5 a 12%) e monole echinate (£1%). Houve

também o registro de fungos (5 a 19%) e micro-foraminiferos (£15%).

6.3.2.2 Zona Il (165 cm a 120 cm, 2188-2332 anos cal AP)

A zona Il ¢é caracterizada por apresentar a predominancia de sedimento silte-arenoso
(Figura 10 e Tabela 5). Esta zona € marcada por apresentar maior porcentagem de silte
(x68%), seguido de areia (x20%). A porcentagem de sedimento argiloso nesta zona foi
relativamente baixa (£12%).

Nessa zona o principal resultado € o inicio da instalagcdo de manguezal (+10%) com
ocorréncia de grdos de polen do género Laguncularia (x10%), Rhizophora (£2%) e Avicennia
(x2%). Ao longo desta zona a Laguncularia se apresenta de forma continua, enquanto
Rhizophora ocorre de forma pouco expressiva e seguida por Avicennia menos expressiva, que
apareceu apenas nessa zona.

A planicie herbacea (45 a 62%) esta representada principalmente pela familia
Poaceae (18 a 37%), Cyperaceae (10 a 24%), Asteraceae (+10%), Moraceae (+5%),
Malvaceae (+8%), Polygonaceae (+8%), Eriocaulaceae (+4%), Cannabaceae (+4%),
Malvaceae (+2%), Amaranthaceae (+2%) e Convolvulaceae (+2%). Ao longo desta zona é
possivel encontrar também a presenca de grdos de pdlen caracteristicos da vegetacdo arborea
e arbustiva, com porcentagem de 20 a 27%, representados por Euphorbiacea (£12%),
Rubiaceae (£11%), Fabaceae (4 a 10%), Cactaceae (£9%), Aquifoliaceae (+4%),
Myristicaceae (+4%), Araliaceae (+2%), Lorathaceae (£2%) e Myrsinaceae (£2%). Ocorreu

nesta zona tambeém a presenca de palmeiras (7 a 23%), representada pela familia Arecaceae (4
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a 23%). A vegetacdo arborea (6 a 19%) foi representada porCombretaceae (2 a 8%),
Myrtaceae (2 a 7%), Apocynaceae (£7%), Ulmaceae (+4%) e Bignoniaceae (£+4%).

Os esporos de pteridofitas (£65%) também apareceram em condigdes elevadas,
representados por Pteridaceae (8 a 64%), Polypodiaceae (8 a 52%), triletepsilado (£24%) e
monoleteverrugado (£13%). Ocorreu nesta zona também a presenca de fungos (£36%) e

micro-foraminiferos (£10%).

6.3.2.3 Zona 11 (110 cm a 50 cm, 439-498 anos cal AP)

A zona |1l é caracterizada por apresentar a predominancia de sedimento silte-arenoso
(Figura 10 e Tabela 5). Esta zona € marcada por apresentar maior porcentagem de silte
(£56%), seguido de areia (+32%). A porcentagem de sedimento argiloso nesta zona foi
relativamente baixa (+£12%).

Nessa zona observou-se também a presenca de manguezal (3 a 7%), representada por
grdos de polen do género Laguncularia (£6%) e Rhizophora (£1%).

Neste intervalo é possivel identificar a diminuicdo da porcentagem dos grdos de
polen da planicie herbacea (46 a 55%), comparado com a zona Il porém continua sendo o
grupo de maior porcentagem, registrando a presenca das familias Poaceae (12 a 37%),
Cyperaceae (4 a 17%), Moraceae (£10%), Alismataceae (x8%), Malvaceae (+8%) Asteraceae
(£7%), Curcubitaceae (+4%), Solanaceae (+4%) e Amaranthaceae (£2%). Foram registrados
também grdos de podlen caracteristicos de vegetacdo arbustiva (10 a 42%): Fabaceae (5 a
15%), Euphorbiaceae (3 a 8%), Rubiaceae (£8%), Smilaceae (+5%), Capparaceae (+4%),
Connaraceae (+4%), Loranthaceae (+4%), Anacardiaceae (£2%), Meliaceae (+2%),
Anacardiaceae (+2%), Aquifoliaceae (£1%), Araliaceae (+1%), Cactaceae (£1%) e
Symplocaceae (+1%). Foram registradas palmeiras, representadas pela ocorréncia da familia
Arecaceae, com percentagens que variam de 8 a 30%. Ocorreu nesta zona graos
caracteristicos de vegetacdo arborea (3 a 18%), registrando a presenca de Combretaceae
(£5%), Myrtaceae (£5%), Bignoniaceae (£5%), Annonaceae (+4%), Asparagaceae (+4%),
Apocynaceae (+£3%), Ulmaceae (£3%), Bombaceae (£2%) e Violaceae (+1%).

Os esporos de pteridofitas (£90%) também apareceram em condicBes elevadas,
representados por Polypodiaceae (£88%), Pteridaceae (4 a 72%), monoletepsilado, (£40%),
monolete verrugado (£15%), trilete psilado (x12%) monolete echinate (+x6%) e trilete
verrugado (x1%). Também foi registrada a presenca de fungos (x44%) e micro-foraminiferos
(£2%).



39

6.3.2.4 Zona IV (40 cm a 0 cm, 319-470 anos cal AP até o presente)

A zona IV é caracterizada por apresentar a predominancia de sedimentos silte-
argiloso (Figura 10 e Tabela 5). O topo deste testemunho é marcada por apresentar maior
porcentagem de silte (£71%). Seguido de argila (£18%). A porcentagem de sedimento
arenosos nesta zona foi relativamente baixa (£10%).

Na profundidade de (40-42 cm) foi possivel observar o aumento da porcentagem de
sedimentos arenosos, chegando a (x23%). O maior aumento na porcentagem de silte foi na
profundidade de (10-12 cm) chegando a (£80%) e de sedimentos argilosos na profundidade de
(30-32 cm) chegando a (£25%).

Nessa zona € também possivel identificar a presenca do manguezal (2 a 7%),
representada pela ocorréncia do género Laguncularia (2 a 8%) e Rhizophora (£2%).

Este intervalo é caracterizado pela maior porcentagem de gréos de polen da planicie
herbacea, que variam entre 42% e 53%, representada em maior porcentagem pelas familias
Poaceae (20 a 27%), Cannabaceae (2 a 12%), Asteraceae (+10%), Moraceae (5 a 9%),
Amaranthaceae (x6%) e Cyperaceae (+4%).

Ao longo desta zona também foi possivel identificar a presenca de grdos de pdlen
caracteristicos da vegetacdo arbustiva, com porcentagem de 14 a 34%, com ocorréncia de
grdos de pdlen de Fabaceae (3 a 10%), Anacardiaceae (£9%), Euphorbiaceae (3 a 8%) e
Rubiaceae (£2%).

Os gréos de pdlen caracteristicos da vegetacao arbdrea (20 a 36%) sdo representados
pela maior ocorréncia da familia Apocynaceae (5 a 15%), seguida por Ericaceae (9 a 12%),
Combretaceae (£11%), Myrtaceae (5 a 7%) e llex (x2%). Ocorreu nesta zona também a
presenca de palmeiras, representadas pela familia Arecaceae, com uma frequéncia que chegou
a 15%.

Com relacdo aos esporos, se observou porcentagens de até 30%, representados pela
maior ocorréncia de monoletespsilados (8 a 24%), seguidos de triletesverrugados (+7%),
monoletesverrugados (£6%) e triletespsilados (£6%). Nesta zona foi registrada também a

presenca de fungos (£33%) e micro-foraminiferos (£2%).
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7 DISCUSSAO

Os dados sedimentares, polinicos e de datacdes *C obtidos a partir dos testemunhos
sedimentares, coletados no rio Santa Maria da Vitéria (RSMV) e na foz do rio Jucu (ES),
permitiram a reconstituicdo paleoambiental da vegetacdo durante o Holoceno médio e tardio.
Esses dados revelaram alteragdes na distribuicdo da vegetacdo desde aproximadamente 7245-
7368 e 2188-2332 anos cal AP.

Por volta de £7307 anos AP 0 NRM estava em elevacdo na costa brasileira (Angulo
et al. 2006), as oscilagdo climética e a salinidade favoreceram uma vegetacdo de manguezal
bem estabelecida na regido do testemunho RSMV, com predominancia principalmente de
Rhizophora e Laguncularia.

Nas zonas | e Il houve predominancia de sedimentos silte-argiloso, contribuindo com
a presenca da vegetacdo de manguezal, pois podem ser mais adequados para o0
desenvolvimento e sobrevivéncia de Rhizophora (Menezes et al. 2008). Nessas zonas ainda
foi possivel destacar a presenca de Rhizophora e Avicennia indicando a salinidade, que € um
componente fisico-quimico essencial para a sobrevivéncia dos manguezais (Snedaker 1982,
Clark et al., 1998, Alongi et al., 2000).

Por volta de 2699-2787 anos cal AP os grdos de polen de manguezal diminuiram.
Provavelmente essa diminuicdo foi resultado da diminuicdo do NRM, maior descarga fluvial
que esta relacionada com um clima mais Umido, resultando na migracdo desse ecossistema
para zonas topograficamente mais baixas. Além dos agentes naturais, atualmente os
manguezais tém sofrido também pressdes de acdo antropicas com o desenvolvimento urbano
das cidades, como Vitoria e Vila Velha (ES).

Foi registrada uma reducdo na quantidade de grdos de pdlen de manguezal na zona
I11, provavelmente devido a influencia humana. De acordo com o estudo de mapeamento e
analise espaco-temporal dos manguezais do Espirito Santo, o0 manguezal do rio Santa Maria
da Vitoria possui grande relevancia devido a sua posicdo geografica metropolitana, sendo o
maior do Espirito Santo, e desempenhando diversas fungdes em aspectos socioecondmicos,
ambientais, historicos e culturais. A pesquisa indicou que esse manguezal foi o terceiro que
mais perdeu area nas Ultimas décadas, devido a uma série de fatores, incluindo, intervencoes
imobiliarias desde a época da colonizacdo portuguesa, a poluicdo atmosférica, o despejo de
esgotos no manguezal, contaminagdo por metais pesados e a negligéncia das autoridades.

No Estado do Espirito Santo, a area de manguezais é de aproximadamente 81 km?. A

maior concentracdo estid na foz do rio Santa Maria da Vitoria (Vitéria-ES), com cerca de
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22km?. No litoral capixaba, a localizagido dos manguezais proximos as zonas urbanas tem
revelado impactos severos no seu desenvolvimento. Os mangueizais presentes na foz do rio
Santa Maria da Vitdria, por exemplo, apresentaram um declinio de aproximadamente 1,2km?
(Vervloet, 2023).

Na foz do rio Jucu, por volta de 2188-2332 anos cal AP prevaleceram sedimentos
arenosos, que desfavoreceram o estabelecimento da vegetacdo costeira, especialmente de
manguezal, na regido de coleta do testemunho. 1sso resultou na baixa preservacéo de gréos de
pélen. Possivelmente, os fatores hidrodindmicos ndo foram favoraveis para o estabelecimento
dos manguezais na regido.

As variagOes na descarga fluvial podem ser uma consequéncia de variagdo nas taxas
de precipitacdo (Amarasekera et al. 1997). No Holoceno tardio as condicGes climaticas
tornaram-se mais umidas (Salgado-Labouriau et al. 1998, Barberi et al. 2000, Freitas et al.
2001, Pessenda et al. 2004), resultando em uma maior influéncia dos indices pluviométricos
(Behling & Costa 2000, Pessenda et al. 2001), e consequentemente maior vazao no rio Jucu,
permitindo uma maior concentracdo de sedimentos arenosos durante esse periodo.

Os manguezais do litoral nordeste e sudeste do Brasil estdo relacionados com as
variacbes do NRM e com as mudangas nos suprimentos sedimentares possibilitando a
dindmica desses ecossistemas (Amaral et al. 2006, Franca et al. 2015).

Estudos recentes realizados no litoral norte do Estado do Espirito Santo evidenciaram
mudancas na vegetacdo e no sistema sedimentar costeiro relacionando-os com as flutuacoes
do nivel relativo do mar e a dindmica sedimentar, associada ao aumento de precipitacdo
durante o Holoceno tardio, promovendo maior descarga fluvial de rios e resultando em uma
maior entrada de sedimentos arenosos e reducdo da salinidade, proporcionando diminuicéo ou
até mesmo substituicdo das areas de manguezal (Franca et al. 2013, Cohen et al. 2014, Franca
et al. 2015, Carvalho 2019).

Desde pelo menos +2260 até +468 anos cal AP a presenca de sedimentos silte-
arenosos foi predominante. Durante esse periodo surgiram os primeiros graos caracteristicos
de vegetacdo de manguezal, que foi inicialmente foi colonizada pelo género Laguncularia, e
ocorreu de forma continua até o presente. Segundo Menezes (1999) esse género €
predominante em substratos arenosos. Além disso, 0 género Laguncularia, coloniza locais
onde a salinidade da &gua intersticial é relativamente baixa (Jiménez 1985). De acordo com 0s
trabalhos realizados por Soares (1999), Menghini (2004), Silva et al (2005), e Kilcaet al
(2010) a predominancia de Laguncularia estd normalmente relacionada a estagios iniciais ou

médios, de sucessdao de manguezais. A Laguncularia é um género pioneiro por se desenvolver
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em baixos niveis de salinidade e sobre sedimentos arenosos, oriundo de condigdes
hidrodindmicas mais intensas, podendo também se adaptar a outros tipos de sedimentos, como
silte e argila.

Recentes trabalhos demostram ecossistemas costeiros colonizados por Laguncularia,
relacionado com a flutuagdo do NRM e com a dindmica sedimentar. As caracteristicas
ambientais desses periodos foram favordveis para o estabelecimento de manguezais
constituidos pelo género Laguncularia durante o Holoceno tardio. No Holoceno tardio, por
volta de 1.285 anos cal AP na Baia da Babitonga no litoral norte do estado de Santa Catarina
houve o estabelecimento de vegetacdo de manguezal, colonizado por Laguncularia derivado
de uma oscilagdo climética local, influenciado por maiores indices pluviométricos, pela
presenca de um fluxo de maré e relacionada a um alto regime hidrodinamico (Azevedo 2018).
A foz do rio Barra Seca, na regido norte do Espirito Santo, durante o periodo de 2074 anos
cal AP foi marcada pela colonizagdo do género Laguncularia, com baixo nivel de salinidade,
relacionados com a estabilizagdo do NRM e a dindmica sedimentar (Silva 2018).

Ainda na foz do rio Jucu, posteriormente houve o aparecimento dos gréos de polen
do género Rhizophora e Avicennia, porém ocorreram de forma pouco expressiva, com
porcentagens de até 2% para ambos. Durante esse periodo a assembleia polinica revelou a
grande presenca de esporos de pteridofitas, enquanto os outros representantes da vegetacdo
foram menos expressivos. Elevadas porcentagens de esporos indicam condi¢Ges Umidas e/ou
transporte aquoso, os quais fazem parte do grupo das pteridéfitas (Tyson 1995, Meyer et al.,
2005), evidenciando um Holoceno tardio mais imido.

Apos 439-498 anos cal AP até o presente houve a predominancia de sedimentos silte-
argilosos e a vegetacdo herbacea foi mais evidente. Os manguezais sdo excelentes
acumuladores de silte e argila que apresentam excelentes condi¢Ges para a preservacao de
grdos de polen (Kasse et al., 2005, Bos et al., 2008, Cohen et al., 2014). Nesse periodo
também houve o aparecimento de Rhizophora quase que continuo, porém ainda pouco
expressivo. Esse resultado pode ter ocorrido devido a predominancia de sedimento silte-
argiloso durante esse periodo e 0 aumento na temperatura, visto que a temperatura é um fator
restritivo para o desenvolvimento desse género (Duke et al., 1998, Quisthoudt et al., 2012).

A maior quantidade de chuvas causa mudancas tanto nas descargas fluviais, quanto
nos gradientes de salinidade (Lara & Cohen, 2006), impactando diretamente no crescimento
e/ou retracdo dos manguezais. Assim, a menor concentragdo polinica dos representantes do
manguezal pode ser resultado do maior input de aguas continentais, que favorecem a

diminuicdo da salinidade na zona estuarina, além de permitir a maior entrada de sedimentos
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arenosos como resultados da maior atividade hidrodinamica. Porém, considerando essa

possivel diminuicdo da salinidade, 0s manguezais se mantiveram na regido.
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8 CONCLUSAO

Dados palinoldgicos, sedimentares e datacdes'“C, obtidos de dois testemunhos
sedimentares (RSMV e JUCU), foram usados para determinar a dinamica da vegetacédo e a
dindmica sedimentar durante o Holoceno medio e tardio no litoral central do Estado do
Espirito Santo. Em torno de 7245-7368 anos AP o NRM estava em elevacdo, possibilitando o
desenvolvimento de manguezais em regides topograficamente mais elevadas, como na regido
do testemunho RSMV, localizado em uma porg¢do mais interna do continente, contruibuindo
para uma vegetacdo de manguezal bem desenvolvida. No entanto, cerca de 2188-2332 anos
AP o NRM ja havia diminuido, resultando na contracdo do manguezal e expansdo da
vegetacdo arborea e arbustiva, fazendo com que essa vegetacdo de mangue ocupasse porgdes
mais baixas, topograficamente. Esse periodo foi considerado relativamente mais umido,
aumentando os indicies pluviométricos e desfavorecendo 0s manguezais na regido do
testemunho JUCU. ApOs esse periodo houve a instalagdo de manguezal na regido,
primeiramente colonizado por Laguncularia e posteriormente por Rhizophora e Avicennia.
Portanto, o desenvolvimento e a instalacdo dos manguezais no litoral central do Espirito Santo

foi controlado pela associacéo da variagdo do NRM e de flutuacdes climaticas.
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