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RESUMO

O crescimento urbano, desordenado na regido metropolitana de Belém - estado do
Pard, nos ultimos anos, tem refletido diretamente na qualidade das aguas e sedimentos da baia
do Guajara, elemento hidrologico de maior extensdo do sistema estuarino de Belém. Este
trabalho teve como objetivo principal realizar uma investigacdo de geoquimica elemental e
isotopica dos sedimentos de fundo da margem oeste da baia do Guajard e do rio Carnapijé
para entender as possiveis variagbes geogréaficas e temporais recentes dos teores dos metais
pesados (Cu, Cr, Ni, Pb e Zn) e da assinatura isotdpica de Pb, e avaliar a degradacéo
ambiental gradativa no sistema hidrografico de Belém. Em complemento, foi desenvolvido
um estudo visando identificar variacdes geoquimicas e isotdpicas, utilizando os elementos Sr,
Nd e Pb para contribuir no estudo da proveniéncia dos sedimentos de fundo em locais
selecionados do litoral paraense. Os sedimentos de fundo da margem oeste da baia do Guajara
e do rio Carnapij6 apresentam homogeneidade mineralégica. A composi¢do textural varia de
areia a areia siltica e reflete condi¢des hidrodindmicas muito altas. Uma datacdo pelo método
2% jndica uma taxa de sedimentagdo em torno de 0,7 cm.ano™ para a margem oeste da baia
do Guajara. Os teores de metais traco na fracdo fina dos sedimentos da margem oeste da baia
do Guajard e do rio Carnapijé indicam que ainda ndo ha contribuicdo antropogénica
expressiva nas concentrac@es de Cu, Cr, Ni e Zn para esses setores do sistema hidrogréfico de
Belém, porém sugerem um processo incipiente de acdo antrOpica no caso do Pb. As
concentracgdes trocaveis de Cu, Cr, Ni, Pb e Zn abaixo do valor de referéncia TEL indicam que
0s metais ndo causam efeitos danosos a biota. A comparacdo com 0s teores dos mesmos
metais nos sedimentos da orla de Belém aponta para uma contribuicdo maior, nesses ultimos,
dos efluentes domésticos e rejeitos industriais para Pb e Ni, seguido pelo Cr e praticamente
inexistente para o Cu e Zn. As assinaturas isotopicas dos sedimentos da margem oeste da baia
do Guajara confirmam uma contribuicdo antropogénica para o Pb na escala de toda a baia. O
processo de acumulacdo de Pb se tornou mais eficiente nos Gltimos 10 anos e deve estar
ligado ao crescimento populacional acelerado da cidade de Belem. Os sedimentos do rio
Carnapijé ainda ndo foram afetados pela acdo antropica e os valores medios de concentracdo
(Pb = 19,643,7 mg kg) e assinatura isotdpica (***Pb/*°’Pb = 1,196+0,004) confirmam os
valores de background de Pb anteriormente propostos para o sistema hidrografico da regido
de Belém, podendo ser utilizados como referéncia em estudos futuros de geoquimica
ambiental no sistema estuarino de Belém. As assinaturas isotopicas do material em suspensao
nas margens oriental (*°Pb/?’Pb =1,188) e ocidental (***Pb/?®’Pb =1,174) da baia do Guajara
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mostram que o material em suspensdo é um meio eficiente de transporte do chumbo
proveniente dos efluentes domésticos e industriais da cidade de Belém para a margem oeste
da baia, em razdo dos efeitos de maré na confluéncia com o rio Guama. As composicdes
isotépicas de Pb ao longo dos testemunhos mostram uma diminuicdo da razdo 2°°Pb/*’Pb
para valor de até 1,180 nos 20cm mais superficiais dos testemunhos da margem oeste da baia
do Guajard, ndo observada nos testemunhos do rio Carnapijé. Essa diminuicdo indica uma
provavel contribuicdo antropogénica nos Gltimos 15 anos na margem oeste da baia do
Guajara. A proveniéncia dos sedimentos de fundo em trés setores da Zona Costeira
Amazonica no litoral paraense (Foz do rio Amazonas, Golfdo Marajoara e setor norte das
Reentréncias Paraenses) foi investigada através da geoquimica elementar e isotdpica Sr-Nd-
Pb. Para os sedimentos de fundo dos trés setores, as assinaturas geoquimicas apontam para
uma proveniéncia a partir de unidades geoldgicas félsicas da crosta continental superior. Os
sedimentos do Canal Sul do rio Amazonas, a norte da ilha do Marajé (Foz do rio Amazonas)
apresentaram teores menores de Na,O e K,O e CIA maior, indicando um maior grau de
intemperismo. As assinaturas isotopicas distintas de Sr, Pb e, principalmente, Nd dos
sedimentos dos trés setores estudados indicam fontes distintas em natureza e idade. Os
sedimentos da Foz do rio Amazonas sdo provenientes predominantemente dos Andes e
regides sub-andinas, como ja demonstrado em trabalhos anteriores. As assinaturas de Sr mais
radiogénicas e valores mais negativos de €yg dos sedimentos da baia do Guajard e rios
Carnapijé e Guama, no setor de Belém, Golfdo Marajoara (0,7267<%'Sr/%Sr <0,7316; -
17,97<€ng<-13,58) e dos estuarios dos rios Caeté e Maracana, setor norte das Reentrancias
Paraenses (0,7220<¥"Sr/®°Sr <0,7264; -24,05<€\q<-17,58) indicam uma contribuicdo maior de
rochas pré-cambrianas nas suas fontes. As idades modelo Nd-Tpm (1,62-1,99 Ga) dos
sedimentos do Golfdo Marajoara sugerem uma participacdo predominante das unidades
metassedimentares da Faixa Araguaia e subordinada das unidades magmaticas e metamérficas
do embasamento da Provincia Tocantins. As idades modelo Nd-Tpy (1,70-2,83 Ga) dos
sedimentos dos estuarios dos rios Caeté e Maracand retratam uma forte contribuicdo das
rochas do embasamento pré-cambriano (Fragmentos do Craton de Séo Luis e Cinturdo

Gurupi) que afloram na regido costeira do nordeste Paraense.

Palavras-chave: Sedimentos de fundo, metais pesados, assinatura isotdpica, proveniéncia, litoral
Paraense.
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ABSTRACT

In recent years, urban growth has occurred in a disorganized manner in the
metropolitan area of Belém, State of Para, and this is reflected directly in the quality of water
and sediments of the Guajara Bay, the main hydrological element of the estuarine system of
Belém. This study aimed to conduct an elemental and isotopic geochemical research on
bottom sediments from the western margin of Guajara Bay and Carnapijo river to understand
the geographical and historical variations of heavy metals (Cu, Cr, Ni, Pb and Zn) contents
and isotopic signature of Pb, and to evaluate the gradual environmental degradation in the
hydrographic system of Belém. In addition, the provenance of the bottom sediments in three
areas of the Amazon Coastal Zone (mouth of the Amazon River, Marajoara Gulf and
northeastern coast of Pard) was investigated by elemental and Sr-Nd-Pb isotopic
geochemistry. Sediments from the western margin of the Guajara Bay and from the Carnapijé
River display mineralogical homogeneity and their sand to silty sand textural composition
reflects very high hydrodynamic conditions. #*°Pb dating furnished a rate around 0.7 cm.year™
for the sedimentation at the western margin of Guajara bay. The trace metal contents in the
fine fraction indicate that there are no significant anthropogenic contribution for Cu, Cr, Ni
and Zn in the sediments from these sectors of the hydrographic system of Belém. However,
the Pb contents suggest a weak anthropic action for this metal. The concentrations of Cu, Cr,
Ni, Pb and Zn in the exchangeable fraction below the Threshold Effect Level (TEL) indicate
that the metals do not offer risk to the local biota. Comparison between the studied sediments
and those of the riverside of Belém point to a higher contribution in the latter from domestic
sewage and industrial waste for Pb and Ni, followed by Cr and virtually nonexistent for Cu
and Zn. The study indicates that the sediments of the Carnapijé River are suitable for use as
background of the estuarine system of Belém in future geochemical studies. Isotopic
signatures of sediments from the western margin of Guajara4 Bay confirm an anthropogenic
contribution of Pb throughout the entire bay. The Pb accumulation process has become more
efficient over the last 10 years, and this can be attributed to the rapid population growth of
Belém city. Sediments in Carnapijo River are not affected by human activities, and the
average concentration values (Pb = 19.6 + 3.7 mg kg-) and isotopic signatures (=Pb/=Pb =
1.196 + 0.004) confirm the background Pb values previously proposed for the river system in
the Belém region. The isotopic signatures of suspended matter on the eastern (=Pb/-Pb =
1.188) and western (=Pb/-Pb = 1.174) margins of Guajard Bay show that suspended matter is

an efficient Pb transportation mechanism of domestic and industrial wastewater from Belém



to the western margin of the bay due to tidal effects at the confluence with Guamé River. The
Pb isotopic compositions along the sediment cores show a decrease of the 206Pb/207Pb ratio
to a value of 1,180 in the shallower 20cm of the cores from the western margin of Guajara
Bay, not observed in the cores of Carnapijé River. This decrease indicates a probable
anthropogenic contribution over the past 15 years in the western margin of the bay. The
provenance of the bottom sediments in three areas of the Amazon Coastal Zone (mouth of the
Amazon River, Golfdo Marajoara and northeastern coast of Para) was investigated by
elemental and Sr-Nd-Pb isotopic geochemistry. The geochemical signatures of the bottom
sediments from the three sectors indicate a provenance from felsic geological units of the
upper continental crust. Sediments of the Southern Channel of the Amazon River, north of the
Marajo island (mouth of the Amazon River) had lower contents of Na,O and K,O and a
higher CIA, indicating a higher degree of weathering. The distinct isotopic signatures of Sr,
Pb and, principally, Nd of bottom sediments of the three studied sectors indicate different
sources in nature and age. The sediments of the mouth of the Amazon River derived
predominantly from the Andean and sub-Andean regions, as already shown in previous
works. The more radiogenic Sr signatures and more negative Eng Values of the sediments from
Guajara Bay and Carnapijo and Guama rivers, in Belém area, Marajoara Gulf (0,7267<
87Sr/%8Sr <0,7316; -17,97< €ng < -13,58) and from the estuaries of Caeté and Maracana rivers,
northeastern coast of Para (0,7220< 8'Sr/%Sr < 0,7264; -24,05< €xg<-17,58) indicate a greater
contribution of Precambrian rocks in their sources. Nd-Tpy model ages (1.62-1.99 Ga) of the
sediments from the Golfdo Marajoara suggest a predominant contribution from the
metasedimentary units of the Araguaia Belt and a subordinated contribution from the
magmatic and metamorphic basement of Tocantins Province. Nd-Tpm model ages (1.70-2.83
Ga) of sediment in the estuaries of Maracand and Caeté rivers portray a strong contribution of
Precambrian basement rocks (Craton Fragments of San Luis and Gurupi Belt) that outcrop in

coastal region of northeastern Para.
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