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Resumo

O objeto deste trabalho € levantar e sistematizar informac@es sobre a geoquimica dos sedimentos encon-
trados na plataforma continental do Estado do Ceara, contribuindo para o conhecimento da distribuicdo de
elementos tracos na plataforma continental do Nordeste do Brasil. Aarea em estudo esta localizada entre as
latitudes de 1°N e 5°S e 30° e 40° W de longitude. Foram analisadas amostras de sedimentos coletadas em
8 estacOes durante os anos de 1997 (verao), 1998 (outono) e 2000 (primavera), resultando em 19 amostras.
Quanto a cobertura sedimentar, foram encontradas as seguintes facies: areia quartzosa, areia carbonatica,
fragmentos de conchas e algas calcarias Lithothanmium e Halimeda. Os fragmentos de conchas apresentaram
as maiores concentracdes totais de metais, enquanto nas algas Lithothanmium foi detectado o maior teor de
carbonato. H&4 uma forte correlacdo entre ferro, manganés, zinco e chumbo em todas as fracdes analisadas,
sendo que nas citadas fracdes a relacdo média entre ferro e manganés é da ordem de 1:25, assim como
também foi encontrado expressiva correspondéncia entre as concentracdes de cromo e carbonato nas amostras
que apresentaram teor de carbonato maior que 20%. Nas amostras de areia quartzosa, fragmentos de conchas
e Halimeda, identificaram-se resultados proximos quanto a distribuicao de ferro, manganés, zinco e cromo.

Palavras-Chave: Sedimento marinho, Metais, Algas calcarias, Carbonato, Matéria organica

Abstract

The object of this work is to systematize information about geochemistry of sediments found in the
Ceara State continental shelf, contributing to the knowledge about the distribution of trace elements
within the continental shelf of northeastern Brazil. The study area is located between 1° N and 5° S
latitudes, as well as between 30° and 40° W longitudes. We analyzed samples of sediments, collected at
eight stations, during the years of 1997 (summer), 1998 (autumn) and 2000 (spring), resulting in 19
samples. In reference to the sedimentary cover, we found the following types: quartz sands, carbonate
sands, fragments of shells, calcareous algae Halimeda and Lithothanmium. The fragments of shells
have the highest total concentration of metals, while in algae Lithothanmium, there is the highest level
of carbonate. A strong correlation between iron, manganese, zinc and lead can be observed in all the
samples properly examined. In the above aforesaid samples, the average ratio between iron and
manganese was about 1:25, and it was also found that a significant correlation between the
concentrations of chromium and carbonate in the samples, showed up carbonate contents, which are
higher than 20%. Samples of quartz sand, shells and fragments of Halimeda, were identified with
similar results, concerning the distribution of iron, manganese, zinc and chromium.

Keywords: Marine sediments, Metals, Calcareous algae, Carbonate, Organic matters
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1. Introducéo

Através de uma avaliacdo recente na literatura,
percebe-se que 0 monitoramento de teores metalicos
em sedimentos marinhos vem tendo uma énfase
consideravel, posto que a contaminacdo do meio
ambiente e em especial 0 ambiente marinho, pode
ter origem em diversas fontes. As fontes antropicas
de origem terrestre contribuem, em termos globais,
para a contaminacdo marinha com taxas de cerca
de 70 a 80% da carga de poluentes, enquanto que,
taxas de apenas 20 a 30%, sdo de origem de ativi-
dades localizadas in situ, tais como o transporte
marinho, descarga direta de emissarios submarinos
e exploracdo de recursos minerais da plataforma
continental (Crossland et al., 2005).

Na andlise quimica de metais em sedimentos
marinhos, diversos métodos analiticos foram desen-
volvidos, destacando-se o de Kryc et al. (2003)
que empregaram procedimentos de extracao se-
qliencial paraaavaliagdo do teor de metais pesados,
bem como para identificagcdo da composicao ele-
mentar dos componentes individuais mineraldgicos,
em cinco tipos de sedimentos marinhos utilizados
como materiais de referéncia. Este estudo sistema-
tico teve, entre outros, 0 objetivo de encorajar futuras
comparac0es entre resultados de extragcdes sequen-
ciais, de geoquimica marinha e de comunidades pa-
leoceanogréficas.

Em relacdo a regido Nordeste do Brasil, pode
ser citado o trabalho desenvolvido por Sales et al.
(1994), que caracterizaram algas calcarias do litoral
cearense, quanto aos teores de carbonato, matéria
organica e elementos principais, tais como calcio,
sodio e potéssio, dentre outros. Nesta mesma regi-
do, Mont’ Alverne (1982) e Freire (1985) estudaram
aconcentracdo de metais pesados em amostras car-
bonaticas biodetriticas.

A decomposicdo de amostras de sedimentos,
geralmente deve ser realizada sob elevadas tempera-
tura e pressao. Decomposi¢des empregando aqueci-
mento resistivo com bombonas de teflon em bloco
digestor sdo amplamente utilizadas, entretanto o
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tempo necessario para a execucao desta abertura é
demasiadamente longo. Com o advento dos fornos
de microondas sob elevada pressdo, houve uma
reducéo consideravel no tempo de preparo da amos-
tras, além da diminuicéo dos riscos de contaminacéo.

Sandroni & Smith (2002) apresentaram o de-
senvolvimento de uma metodologia de determinacéo
de metais em SRM, onde foram avaliados trés pro-
cedimentos de decomposicao de amostras de lodo,
solo e sedimento empregando forno de microondas
e a deteccdo foi realizada com uso do ICP-OES.
Foram analisados os metais Al, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe,
Mg, Mn, Ni, Pb, V e Zn. O programa de aquecimento
do forno de microondas, de melhor desempenho,
usava um tempo total de 36 min e empregava uma
mistura de &cido contendo HF e agua régia invertida
(HNO,:HCI 3:1), o que permitiu a total solubilizagéo
da amostra. Os teores de recuperacdo dos elemen-
tos estudados foram satisfatorios, com valores pro-
Ximos ao de referéncia. Para a amostra de sedimento,
entretanto, o percentual de recuperacéo para Fe, Mg
e 'V ficaram em torno de 50%. Este trabalho mostrou
relevante importancia para o desenvolvimento da
metodologia de andlise deste tipo de amostra, pois
foram avaliados varios parametros importantes para
0s processos biogeoquimicos, tais como carbonato,
matéria organica e metais tais como o ferro, manganés,
cobre, zinco, chumbo e cromo. Assim sendo, este
trabalho tem como objetivo analisar os teores de
matéria organica, carbonato, ferro, manganés, cobre,
cromo, chumbo e zinco, caracterizando geoquimi-
camente as amostras de areia quartzosa, areia
carbonética, fragmento de conchas e as algas calcérias
Halimeda e Lithothanmium, coletadas na &rea dos
bancos continentais do nordeste brasileiro.

2. Area de estudo

A area de estudo situa-se dentro do Programa
de Avaliacéo do Potencial Sustentavel dos Recursos
Vivos da Zona Econémica Exclusiva (Programa
REVIZEE), nasub-areall, setor 1, o qual esta loca-
lizado a oeste de 35° W até a foz do rio Parnaiba,
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possuindo 250.000 km? de &rea (Fig. 1). Esta regido
é de dominio da Corrente Norte do Brasil, com sen-
tido E para W, com presenca de bancos oceanicos
rasos e com profundidade variando entre 50 e 350
m. Aplataforma continental dessa regiéo caracteriza-
se por apresentar-se com pequena declividade de
1:670a1:1 000 até 70 m de profundidade e largura
que varia de 100 km no extremo oeste a 40 km no
extremo leste. Podem-se distinguir, claramente,
através de marcadores sedimentares, dois setores,
de modo que se encontram areias quartzosas e
sedimentos clasticos que predominam até a isGbata
de 20 m. A esta faixa segue-se uma mais larga, até
cerca de 70 m de profundidade na plataforma conti-
nental externa, dominada por algas calcéreas (Lacer-
da & Marins, 2006). Varios autores (Mabesoone
& Coutinho, 1970; Mabesoone et al., 1972;
Milliman & Summerhayes, 1975; Summerhayes et
al., 1975; 1976; Barbosa et al., 1986; Tintelnot,
1996) sugeriram que os dois setores podem ser ca-
racterizados por diferentes facies sedimentares: 1)

Organogénica, caracterizada por areias e cascalho
constituido por biodetritos de algas calcarias. Esta
facie é dominada por algas calcarias vivas represen-
tadas pelos géneros Lithothanmium -spp. (algas
vermelhas) e Halimeda spp. (algas verdes); e 2)
Terrigena, caracterizada por sedimentos siliciclasti-
cos. Pesquisas realizadas mostram que do ponto de
vista geoquimico, entretanto, estas subfécies sdo
similares (Coutinho & Morais, 1970), caracterizan-
do-se pela presenca de elevado teor de matéria or-
ganica, cuja origem esta na biomassa das proprias
algas (média de 44%) e carbonatos biogénicos (mé-
dia de 86%) e baixo contetido de material clastico
(Freireetal., 2004).

3. Metodologia

3.1. Amostragem

Foram estabelecidas 8 estacdes de coleta, em
func&o da profundidade, resultando em 19 amostras
de sedimentos coletados no final do ver&o de 1997

01°S
T + i
ZEE PC
500 Km a Econdmica Exclusiva
020 S I7’CF li I’E(t):forl?na Conlincll:lta li
03°S
° ® o
04° S ~
Fortaleza °
@
o
40°W 39°W 38° W 37°W 36°W 35°W

Fig. 1. Areas da Zona Econdmica Exclusiva prospectadas pelo Programa REVIZEE.

Revista de Geologia, Vol. 21 (2), 2008



226

Vidal et al., Geoquimica de sedimentos da plataforma continental ...

(REVIZZE NE I1), final do outono de 1998
(REVIZZE NE 111) e no final da primavera de 2000
(REVIZZE NE 1V), da cobertura sedimentar da pla-
taforma continental do Estado do Ceara - nordeste
brasileiro, na area localizada entre as coordenadas
3°e5°de latitude S e 39° e 36° de longitude W.

As amostras foram coletadas através do uso
de draga retangular de arrasto, a qual estava reves-
tida internamente por plastico e tecido, para evitar a
contaminac&o e a perda do material fino (Fig. 2).
Ap0s o arrasto, o tecido e seu conteido foram ligei-
ramente lavados com agua destilada. As amostras
foram ent&o acondicionadas em sacos plasticos e
congeladas. Apos a coleta, as amostras foram catalo-
gadas e os procedimentos de dessalinizagéo, seca-
gem e peneiramento foram realizados. A secagem
foi feitaem uma estufa Technal, equipada com ban-
dejas de borosilicato e submetidas por 48 horas a
temperatura de 60°C. Apés a secagem, as amostras
foram quarteadas e peneiradas em peneiras de
PTFE, com malhas de 2,0 mm e em seguida armaze-
nadas em frascos de PVC.

As amostras de sedimentos de cada estacédo
foram compartimentadas, separando-se 0s varios
tipos de sedimentos encontrados, o que resultou em
amostras de algas calcérias Halimeda e Lithothan-
mium, areia carbonatica, areia quartzosa e fragmen-

Areia mrbotica
(farinha de Halimeda)

tos de conchas (Fig. 3).

3.2. Analise

Para a decomposi¢éo das amostras empregou-
se forno de microondas (Multiwave, ANTON
PAR), equipado com um rotor de capacidade de
10 frascos, com utilizacdo de 2,0 mL de &gua régia
(HNO,:HCI 1:3) e 5mL de HF. Em todos os proce-
dimentos as amostras digeridas foram retomadas em

Fig. 2. Draga retangular usada nas coletas de sedimentos a
bordo do NOc. Antares.

Wi N g
Lithothanyium

.-.’

Hdimedd

Fig. 3. Tipos de sedimentos encontrados nas amostras coletadas a bordo do NOc. Antares.
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um volume total de 50 mL. O programa utilizado foi
dividido em trés etapas, com tempo total de 36 min.

Para a analise das concentracdes de metais,
foi empregado um espectrometro de emisséo atbmica
modelo Optima 4300 (PERKIN ELMER), com
nebulizador pneumatico de fluxo cruzado, sendo uti-
lizado o método da curva de calibracdo com solugdes
padrdo. A determinacéo do teor de metais foi rea-
lizada em dois comprimentos de ondas para cada
elemento, com o intuito de prevenir qualquer inter-
feréncia na quantificacdo. Todas as solucoes foram
preparadas empregando-se dgua purificada num sis-
tema mili Q. Paraa construcéo da curva de calibra-
cao foram empregadas solucoes padrdes multiele-
mentares, a partir de solucdes estoque de 1000 mg/
L dos elementos Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Fe e Zn. Todos
0s reagentes utilizados eram da marca Agros. Por
fim, os valores dos limites de deteccao para a deter-
minagao dos metais nos sedimentos podem ser vistos
na Tabela 1.

A concentracdo de matéria organica (M.O.) foi
determinada pelo método de Walkey-Black que
consiste numa titulacdo de retorno, onde a matéria
orgénica é oxidada por uma mistura de &cido sulfu-
rico concentrado e sulfato de prata, este Gltimo para
corrigir a salinidade, e dicromato de potéssio, usan-
do a difenilamina como indicador. A determinagéo
de carbonato (CO,?) foi gravimétrica, a qual consis-
te na liberacdo do carbonato da amostra por ataque
com acido cloridrico. Ambos os métodos foram
segundo Loring & Rantala, 1992.

Tab. 1. Valores dos limites de detec¢do dos metais determi-
nados nas amostras de sedimentos.

Elemento Limite de Comprimento de
deteccdo (Hg/g) Onda (nm)
Cr 0,013 267.716
Cu 0,009 327.393
Mn 0,002 257.610
Fe 0,030 239.562
Pb 0,010 220.353
Mn 0,002 257.610
Zn 0,010 206.200

4. Resultados e discussao

Nas amostras coletadas no final do verdo de
1997 foram encontradas fracdes de areia quartzosa,
Halimeda e fragmentos de conchas. Na coleta no
final do outono de 1998 detectaram-se fragdes de
areia quartzosa, Halimeda, areia carbonatica,
Lithothanmium e fragmentos de conchas, enquanto
as coletas realizadas no final da primavera de 2000
forneceram fragBes de Halimeda, areia carbonética
e Lithothanmium. Nas amostras, a maior quantida-
de presente foi de Halimeda, o que corrobora com
o0 estudo de Mont’Alverne (1982), o qual descreveu
asedimentacdo da plataforma continental nordestina,
afirmando que os sedimentos grossos da plataforma
continental externa e média consistem de carbonatos
biogénicos caracterizados principalmente pelos de-
pdsitos de Halimeda, ocorrendo também a presenca
de Lithothanmium.

Pode-se observar na Tabela 2, que as amostras
de areia quartzosa sao as que apresentaram menores
teores de carbonato (teores <10%), seguido das
amostras de fragmentos de conchas (teor médio de
30,9%). Em seguida, estdo as amostras de Halime-
da, onde foram detectados teores de carbonato aci-
ma de 50%. As amostras de areia carbonatica mos-
traram-se com teores de carbonato (87%) proximo
aos das Halimedas (91,9%). As amostras que deti-
veram 0s maiores teores deste parametro foram as
de Lithothanmium com concentragdes acima de
90%. Estes valores tambest&o de acordo com Mont’
Alvern (1982), que encontrou valores de carbonato
acima de 90% para as algas coralineas da espécie
Lithothanmium, na plataforma continental de Per-
nambuco. E com Sales et al. (1994) encontraram
valores de carbonato acima de 80% para as Litho-
thanmium, na plataforma continental do Ceara.

De acordo com Baturin (1988), analises efetua-
das no oceano Atlantico mostraram que nos sedimen-
tos a concentracéo de manganés é muito variavel,
como se pode observar na Tabela 3, a qual apresen-
ta também a classificacdo do tipo de sedimento
(terrigeno ou biogénico), com base nos valores de
carbonato. Deste modo, baseados nesta classifica-
cao, podemos considerar, de acordo com os resulta-
dos encontrados (Tab. 2), que as amostras de areia
quartzosa e fragmentos de conchas sdo terrigenas,

Revista de Geologia, Vol. 21 (2), 2008
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Tab. 2. Concentracdes médias dos parametros analisados para as amostras de sedimentos.

Fe Mn Cu Pb n Cr MO COS

Elemento o o
(ppm) | (Ppm) [ (ppm) [ (Ppm) | (Ppm) [ (ppm) (%) (%)

Avreia carbonatica 142,4 55 0,7 0,03 0,01 2,5 0,6 87
Lithothanmium 159,2 9,1 0,009 0,03 0,01 4,3 1,1 91,9
Halimeda 472,6 17,9 52 13,6 1,3 3,6 0,7 55,7

Areia quartzosa 481,2 17,2 12,4 2,1 1,7 3,8 0,3 53
Fragmentos de conchas | 797,6 28,8 10,5 43 15,5 1,6 0,9 30,9

Tab. 3. Concentracéo de manganés em sedimentos do oceano  te nos sedimentos correlacionando positivamente

Atlantico.

Tipo de sedimento Mn (ppm) | N° amostras

Terrigeno com baixo teor de

calcario (10-30% de calcario) | 1 32 54

Biogénico com alto teor de

calcario(> 50% de calcario) | © 2% 110

enquanto as outras facies (areia carbonatica, Litho-
thanmium e Halimeda) sdo biodetriticas.
Lacerda & Marins (2006), estudando a plata-
forma continental do Rio Grande do Norte, constata-
ram a existéncia dos seguintes suportes geogquimicos:

a) Suporte geoquimico representado pelos argi-
lominerais, representados pelo Fe e Al de origem
estritamente continental, confirmada pela sua ndo
correlacdo com os carbonatos e aos quais se asso-
ciam principalmente Ba, Cd e Pb. No nosso estudo,
pode-se dizer que os resultados sdo proximos com
relagéo as amostras de areia quartzosa, onde encon-
tramos valores elevados de ferro e 0s menores teo-
res de carbonato e matéria orgénica (Tab. 2), além
de n&o apresentarem correlagdes significativas entre
ferro e carbonato. Associados ao ferro estéo princi-
palmente, zinco e chumbo (Tab. 4).

b) Suporte geoquimico representado pelos car-
bonatos de origem estritamente marinha. Este supor-
te foi reconhecido nas amostras de areia carbona-
tica, Lithothanmium e Halimeda, que apresenta-
ram 0s mais elevados teores de carbonato (Tab. 3)
e, que ndo se associam com nenhum metal (Tab. 5).

Estes autores ainda citam um ultimo suporte
geoquimico que considera a matéria organica presen-
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com o teor de carbonatos, o que também pode ser
observado, em nosso estudo, para as Halimeda,
cujo coeficiente de correlagdo (CO,/ M.O.) é de
0,7685 (Tab. 5).

Analisando individualmente cada uma das cinco
facies de sedimentos amostradas podemos relatar,
com base nas concentraces médias dos parametros
analisados, que os resultados obtidos indicaram que
somente as amostras de areia quartzosa, fragmentos
de conchas e de Halimeda apresentaram concentra-
cOes detectaveis para todos os parametros analisa-
dos, enquanto que as amostras contendo areia car-
bonatica mostraram-se com teores de chumbo e
zinco abaixo do limite de deteccdo (LD de 0,03 e
0,01 ug/g, respectivamente), nas amostras de Litho-
thanmium foram encontrados teores de cobre,
chumbo e zinco também abaixo do LD (0,009, 0,03
e 0,01 ug/g, respectivamente). Os maiores teores
de metais foram encontrados nas amostras de frag-
mentos de conchas, enquanto que as algas Litho-
thanmium, apresentaram maiores concentragdes de
carbonato. As algas Halimedas possuem matéria
organica em maiores quantidades que as demais
fracBes pesquisadas, enquanto as areias carbonati-
cas mostraram 0s menores teores de metais e, nas
areias quartzosas encontraram-se 0s menores valo-
res de matéria organica e carbonato. Em média, ferro
€ manganés mostraram maiores teores nos fragmen-
tos de conchas, enquanto o cromo possui menor
concentragao nesta fracdo. Ferro e manganés mos-
traram uma relacéo de aproximadamente 1:25, sendo
essa relacdo, individualmente, a seguinte: areia quart-
zosa 1:28; fragmentos de conchas 1:28; Halimeda
1:26; areia carbonatica 1:26 e Lithothanmium 1:18
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Tab. 4. Matriz de correlacdo para as amostras de areia quartzosa.

Fe Mn Cu Pb Zn Cr MO CO,”
Fe 1,000
Mn 0,200 1,000
Cu -0,200 0,000 1,000
Pb 0,447 0,671 0,447 1,000
Zn 0,707 0,000 | -0,354 0,395 1,000
Cr -0,513 0,513 0,462 | -0,115 | -0,726 1,000
M.O. 0,4769 | -0,600 0,100 | -0,112 0,354 0,205 1,000
CO,~ [ -0,2505 | -0,500 0,000 0,112 0,707 | -0,205 | 0,7553 | 1,000
Tab. 5. Matriz de correlacéo para as amostras de Halimeda.
Fe Mn Cu Pb Zn Cr MO CO,”
Fe 1,000
Mn 0,314 1,000
Cu 0,116 0,522 1,000
Pb 0,394 0,212 0,770 1,000
Zn 0,130 0,393 0,133 | 0,417 1,000
Cr -0,714 0,257 0,377 0,030 0,131 1,000
M.O. -0,190 0,406 0,088 | -0,554 | -0,531 0,319 1,000
CO,” -0,464 | -0,725 | -0,691 | -0,770 | -0,664 | -0,203 0,7685 1,000
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(com media € 1:25).

Entre as amostras com os maiores teores de
carbonato, pode-se observar uma variagéo seme-
Ihante entre carbonato e cromo, ou seja, enquanto
os fragmentos de conchas apresentam o menor valor
de carbonato e cromo (30,9% e 1,6 ppm, respec-
tivamente), a alga Lithothanmium aparece com 0s
maiores valores de carbonato e cromo (91,9% e
4,3 ppm, respectivamente). De uma maneira geral,
na amostras de areia quartzosa, Halimeda e frag-
mentos de conchas percebe-se variagdo semelhante,
0 mesmo acontecendo entre areia carbonatica e
Lithothanmium (Fig. 4).

As relag0es entre os teores de Fe, Mn, Zn e
Cr para as amostras de Halimeda/areia quartzosa

sé0 0,98, 1,04, 0,9 e 0,94, respectivamente. Nas
amostras de fragmentos de conchas/Halimeda as
relagbes sdo 1,69, 1,61, 11,9 e 0,44. E para as
amostras de fragmentos de conchas/areia quartzosa
sé0 1,66, 1,67, 10,30 e 0,42. Os outros parametros
analisados ndo apresentam relacdes semelhantes en-
tres estas amostras. Como pode ser observado na
Figura 5, ha uma forte semelhanca na distribuicéo
de ferro, manganés, chumbo e zinco, para todas as
amostras de sedimentos.

O fato de o ferro ser o mais abundante dos
metais analisados também nos sedimentos biogéni-
cos se deve a necessidade do mesmo, para 0 meta-
bolismo de todos os seres marinhos. Asemelhanca
entre os processos de remocéo de ferro e manganés,
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Fig. 4. ConcentragGes médias dos parametros analisados nas amostras de sedimentos coletadas no verdo de 1997,
outono de 1998 e primavera de 2000.
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Fig. 5. Distribuicéo das concentracdes médias de ferro, manganés, chumbo e zinco nas amostras de sedimentos coletadas
no verdo de 1997, outono de 1998 e primavera de 2000.

além de explicar a forte correlacdo que existe entre e manganés em relacdo aos outros metais podem ser
estes metais, faz com que o manganés também se devidos a prépria geologia da regido. Vale ressaltar
apresente de maneira abundante em todos os tipos que, segundo Baturin (1988), 0o manganés s é incor-
de sedimentos analisados. Os maiores teores de ferro porado aos sedimentos biogénicos depois da morte
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dos organismos. Aforte correlagéo entre ferro, manga-
nés, chumbo e zinco pode ser explicada pelo fato
destes metais serem adsorvidos pelos xidos de ferro
e manganés. Portanto, quanto maior a concentracéo
destes Oxidos, maior a adsorcéo e por conseqliéncia,
maior o teor dos outros metais nos sedimentos.

Asamostras de Halimeda, fragmentos de con-
chas e areia quartzosa exibem semelhangas na distri-
buicdo dos metais, sendo, porém, a concentragdo de
cobre sempre maior que a de cromo, confirmando o
fato de que, o cromo ndo € adsorvido pelos dxidos
formados, aparecendo em menores concentragoes.

Nas amostras de Lithothanmium e areia
carbonatica (ricaem foraminiferos e outras formas
de organismos), 0 cobre e cromo variaram de manei-
ra oposta onde o cromo aparece em concentragdes
maiores que o cobre, 0 que pode sugerir que, para
esses organismos, este metal € mais importante, sen-
do, portanto, absorvido em maior quantidade. Este
fato parece também ser confirmado quando se veri-
fica que a matéria organica nestes dois tipos de amos-
tras tem tendéncia semelhante ao cromo, ou seja,
quanto mais matéria organica, maior absor¢ao, con-
sequentemente, maior concentragdo de cromo.

O tratamento estatistico realizado limitou-se as
amostras de Halimeda e areia quartzosa devido a
pequena quantidade de dados obtidos para as amos-
tras de Lithothanmium, fragmentos de conchas e
areia carbonatica. Construiu-se, para as amostra de
areia quartzosa e Halimeda, uma matriz de correla-
cao baseada no coeficiente de correlacéo de Spear-
man, o qual foi usado pelo numero relativamente
pequeno de informagdes.

De acordo com as matrizes das amostras de
areia quartzosa e com base na Tabela 4, verifica-se
aforte correlagéo positiva existente entre carbonato
e ferro, zinco e matéria organica, e negativa entre
carbonato e manganés. Pode-se perceber ainda a
forte correlacéo positiva entre o ferro com o zinco e
com a matéria organica. O manganés, por sua vez,
correlacionou-se muito bem com chumbo (positiva-
mente) e com matéria organica e levemente com
carbonato (negativamente). O zinco correlacionou-
se positivamente com carbonato e negativamente
com cromo.

J& nas amostras de Halimeda (Tab. 5), verifi-
cou-se uma forte correlacao negativa entre carbona-

to e manganés, cobre, chumbo, e zinco, além de
uma dependéncia expressiva positiva entre chumbo
e cobre e negativa entre ferro e cromo.

Ainda com base nos dados estatisticos, confir-
ma-se que as amostras de areia quartzosa e Halime-
daapresentam realmente grande semelhancga quanto
a distribuicao dos parametros analisados pois, de
acordo com os resultados obtidos com o teste de
Mann—Whitiney (Tab. 6), com nivel de significancia
de 0,05, observou-se que apenas as variaveis M.O.
e CO,% se mostraram com distribuicdo diferentes
(p >0,05) em relacéo aos sedimentos (Halimeda e
areia quartzosa), confirmando origens diferentes,
relativamente a classificagdo, dos anteriormente cita-
dos suportes geoquimicos.

4. Conclusoes

Os sedimentos da plataforma continental do
Ceara mostraram-se claramente de origens diferen-
ciadas, de modo que ocorrem sedimentos terrigenos,
de origem continental com elevados teores de ferro
e baixos niveis de carbonato e matéria organicae
sedimentos biodétricos de origem marinha, carac-
terizando-se pelas altas concentracgdes de carbonato,
possuindo forte correlacdo com a matéria organica,
jaque esta é basicamente de origem dos préprios
organismos que formam esta facie sedimentar.

Os sedimentos analisados apresentam-se com
altos teores de ferro, 0 que pode ser relacionado com
a caracteristica geoquimica dos sedimentos desta

Tab. 6. Teste de Mann-Whitiney.

P
Fe | 07150
Mn | 05839
cu | 08538
Pb | 04859
Zn | 0,7865
cr | 09269
M.O. | 0270
co,;” | 0,0441
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regido do pais e com baixos teores de metais pesa-
dos (dentro da normalidade), denotando que a regi-
40 ainda ndo esta impactada por acGes antropicas.
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