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RESUMO

O manguezal é um ecossistema rico e com alta biodiversidade que se
desenvolve em abundancia nas regides estuarinas da zona tropical. Por ser um
ecossistema chave das areas costeiras, manguezais possuem relevante importancia
e oferecem uma série de servicos ecossistémicos, como a estocagem de carbono.
Eles integram os Sistemas de Carbono Azul, denominacdo que se da aos
ecossistemas vegetados costeiros que tém a capacidade de reter e armazenar
grandes quantidades de carbono organico (Corg) em sua estrutura. O presente trabalho
tem como objetivos estimar fluxos, acumulacdo e estoques de Corg NO Sistema
estuarino do Rio Itapessoca, localizado em Goiana, Pernambuco, Brasil, bem como
analisar e relacionar a dindmica sedimentar e 0s processos deposicionais do Corg. O
estudo foi realizado com a coleta de dois testemunhos de sondagem, C4 SUP e C5
SUP, que foram submetidos a andlises de teores de Carbonato de Célcio (CaCOs3),
Matéria Organica Total (MOT) e fracdes granulométricas sedimentares. O C4 SUP foi
recuperado com 35 cm, idade estimada em 67 anos, e o C5 SUP, com 46 cm e idade
aproximada em 160 anos. No geral, caracteristicas majoritariamente terrigenas do
manguezal ndo sofreram alteracbes expressivas nas Ultimas décadas. Houve
tendéncia de reducéo na capacidade de acumulo de Corg em ambos 0s testemunhos
estudados. A média de Cburial C4 SUP foi igual a 311,15 gC.m2.ano* e em C5 SUP
131,27 gC.m2.anot. Comparando a franja com o manguezal superior, na margem C4
SUP, Passos et al. (2022) obtiveram para a franja 105,86 g.m2.ano?, sendo 3 vezes
menor que o manguezal superior. Em C5 SUP, a franja 134,01 g.m2.ano! apresentou
conteudo ligeiramente maior que o manguezal, provavelmente devido ao alto teor de
fragmentos vegetais encontrados, o que diminuiu sua capacidade de adsorc&o ao Corg.
Pode-se afirmar que o C4 SUP apresentou estabilidade nos fluxos de acumulacédo das
camadas de topo do testemunho, de forma distinta do C5 SUP. Por fim, foi observado
nos dois locais que os maiores teores de acumulo e sequestro de carbono estado junto

a base e representam maior capacidade de armazenamento no passado.

Palavras-chave: sedimentacao estuarina; manguezal; carbono azul; fluxos de
carbono; NE Brasil



ABSTRACT

Mangroves are a rich ecosystem with high biodiversity that grows in abundance
in the estuarine regions of the tropical zone. As a key ecosystem in coastal areas,
mangroves are very important and provide a series of ecosystem services, such as
carbon storage. They are part of the Blue Carbon Systems, denominate given to
coastal vegetated ecosystems that have the capacity to retain and store large amounts
of organic carbon (Corg) in their structure. The present work aims to estimate fluxes,
accumulation and stocks of Corg in the estuarine system of the Itapessoca River,
located in Goiana, Pernambuco, Brazil, as well as to analyze and relate the
sedimentary dynamics and depositional processes of Corg. The study was realized with
the collection of two cores, C4 SUP and C5 SUP, which allowed the analysis of Calcium
Carbonate (CaCOs), Total Organic Matter (TOM) and sedimentary granulometric
fractions. The C4 SUP was recovered with 35 cm, estimated age of 67 years, and the
C5 SUP, with 46 cm and approximate age of 160 years. In general, mostly terrigenous
characteristics of the mangrove have not undergone significant changes in recent
decades. There was a tendency of reduction in the capacity of accumulation of Corg in
both cores studied. The average of Couriat C4 SUP was equal to 311.15 gC.m2.year?
and in C5 SUP 131.27 gC.m2.yearl. Comparing the fringe with the upper mangrove,
on the C4 SUP margin, Passos et al. (2022) obtained 105.86 gC.m2.year for the
fringe, 3 times less than the upper mangrove. In C5 SUP, the fringe 134.01 gC.m"
2,year! presented higher content than the mangrove, probably due to the high content
of plant fragments found, which felt its adsorption capacity to Corg. It can be said that
the C4 SUP showed stability in the fluxes at the top of the core, in a different way from
the C5 SUP. Lastly, it was observed in both cores that the highest levels of Carbon
burial accumulation rates and sequestration are near the base and represent greater

storage capacity in the past.

Keywords: estuarine sedimentation; mangrove; blue carbon; carbon fluxes; NE
Brazil



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Esquema do carbono no ambiente. Dioxido de Carbono (CO2) na atmosfera;
fluxos de CO2 entre atmosfera e agua; Carbono Orgénico (Corg) fixado a biomassa
vegetal e Corg fixado a camada sedimentar. (Fonte: a autora (2022) Crédito: criado

com recursos de Freepik.COMY) ..o e 13

Figura 2: Mapa da area de estudo no sistema estuarino do Rio Itapessoca, Goiana,
PE. (FONte: @ Qutora (2022))......uuuuuuuiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiii e 16

Figura 3: Imagem da area de estudo gerada pelo Google Earth. Localizacdo dos
pontos C4 SUP e C5 SUP. (Fonte: a autora (2023)) .......ceeveeeeeieeeeiiiiiieeeeeeeeeeeviiinnn 16

Figura 4: Fotografia da coleta em campo do testemunho C4 SUP. (Fonte: Roberto
BaArCellOS (2020)) ....uuuuuiiiiiiiiiiiii e 20

Figura 5: Perfil estratigrafico e parametros sedimentares do testemunho C4 SUP

Mangue Superior. (Fonte: a autora (2022)) .....ccooeeeeieeeiiiiiee e e 24

Figura 6: Diagrama ternario de Folk (1954) com a classificacdo textural das amostras
do testemunho C4 SUP. (Fonte: a autora (2022)) ......ccceuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 25

Figura 7: Andlise de Componentes Principais (PCA) para C4 SUP. (Fonte: a autora
240227 ) PSR RPSPPPP 26

Figura 8: C4 SUP a) Densidade do Peso Seco (DPS) (g/cm3); b) A taxa de acumulagao
de Carbono Orgéanico (Cburial)(g/m2.ano). (Fonte: a autora (2022)) ..........cccceeeeennn.. 27

Figura 9: Grafico de dispersao Densidade do Peso Seco (DPS) (g/cm3) versus taxa de
acumulacdo de Carbono Organico (Cburial) (g/m2.ano) C4 SUP. (Fonte: a autora
(2022 oo 28

Figura 10: Perfil estratigrafico e parametros sedimentares do testemunho C5 SUP

Mangue Superior. (Fonte: a autora (2022)) ......cccceevveeeuriiiiieee e e e 29

Figura 11: Diagrama ternario de Folk (1954) com a classificacao textural das amostras
do testemunho C5 SUP. (Fonte: a autora (2022)) ......ccooeeeiiiieiiiiiiinieee et 30



Figura 12: Andlise de Componentes Principais (PCA) para C5 SUP. (Fonte: a autora
240722 ) SRS 31

Figura 13: C5 SUP a) Densidade do Peso Seco (DPS) (g/cmd); b) A taxa de
acumulacao de Carbono Organico (Cburial) (g/m2.ano). (Fonte: a autora (2022))....32

Figura 14: Gréfico de dispersdo Densidade do Peso Seco (DPS) (g/cm3) versus taxa
de acumulacédo de Carbono Orgéanico (Cburial) (g/m2.ano) C5 SUP. (Fonte: a autora
2407222 ) RSP 33

Figura 15: Comparativo entre C4 SUP x C5 SUP. a) CaCOs3(%); b) MOT (%).......... 36

Figura 16: Estimativa estoque de Carbono organico Corg (g/m?) para um metro de



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Correlacdo de Pearson para principais variaveis em C4 SUP. (Fonte: a
= U (0] = W 02402222 ) TSR 26

Tabela 2: Correlacdo de Pearson para principais variaveis em C5 SUP. (Fonte: a
o LU0 = W 02402222 ) U 31

Tabela 3: Compilado de trabalhos sobre o carbono organico nos sedimentos
estuarinos de PE. Fluxos de carbono (Courial) € estoques de C em 8 testemunhos T1:
Barcellos et al.,, 2017; T2: Xavier et al., 2016; T3: Martins et al., 2016; T4,T5,T6:
Martins et al., 2021; T7: Oliveira et al., 2021; T8: Passos et al., 2021; C4 e C5: Passos
etal., 2022; M1 e F1: Cabral e Barcellos, 2022; C4 SUP e C5 SUP: Araujo e Barcellos,
2023. (Fonte: A autora (2023) adaptado de Santos (2022))........ccoeeeveeeiieeieieeeeeeeeen. 41



SUMARIO

1 INTRODUCAO
1.1 OBJETIVO
1.1.1  Objetivos especificos
1.2  HIPOTESE DE PESQUISA
2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO
2.2 COLETA EM CAMPO
2.3 PROCEDIMENTOS EM LABORATORIO
2.4 ANALISE DO CARBONO
2.5 ANALISE DE DADOS
3 RESULTADOS
3.1 TESTEMUNHO C4 MANGUE SUPERIOR - C4 SUP
3.1.1 Teores de Carbonato de célcio (%CaCO3) e Matéria Orgéanica Total (%MOT)
3.1.2 Fragdes de cascalho, areia e lama
3.1.3 Fluxo e estoque de carbono
3.2 TESTEMUNHO C5 MANGUE SUPERIOR - C5 SUP
3.2.1 Teores de Carbonato de célcio (%CaCOs3) e Matéria Orgéanica Total (%MOT)
3.2.2 Fracdes de cascalho, areia e lama
3.2.3 Fluxo e estoque de carbono
4 DISCUSSAO
5 CONCLUSOES
REFERENCIAS

APENDICE A — Tabela das anélises em laboratério para Testemunho C4 Mangue
Superior (C4 SUP).

APENDICE B — Tabela das anélises em laboratério para Testemunho C5 Mangue
Superior (C5 SUP).

APENDICE C - Fotografia dos testemunhos abertos.

11
14
14
15
15
15
19
20
20
21
23
23
23
24
26
28
28
29
31
34
45
47

56

57
58



11

1 INTRODUCAO

Os estuarios sdo ambientes de importancia global devido as suas
caracteristicas fisicas, quimicas, geologicas e bioldgicas Unicas. Eles sdo corpos
d’agua costeiros, localizados na interface entre o oceano e o continente, onde ocorre
a mistura da agua salgada, vinda do oceano, e da agua doce dos rios continentais.
Por estarem na conexdo dos ambientes marinho e dulcicola e sujeitos a dinamica de
marés, os estuarios possuem alta variabilidade nos seus parametros fisico-quimicos.
Seu ambiente é caracterizado por diversas flutuacdes de varidveis como a salinidade,

temperatura e percentuais de nutrientes e oxigénio dissolvido.

Do ponto de vista do tempo geoldgico, os estuarios sdo ambientes costeiros de
vida efémera, pois estdo sujeitos as variacdes do nivel relativo do mar (Baptista Neto
et al., 2004). Por serem muito dinamicos, possuem altas taxas de sedimentacéo e séo
propicios a receber e estocar sedimento. Além disso, a riqueza do ambiente
proporciona o desenvolvimento de dominios de ecossistemas, como o manguezal,

prados de faner6gamas marinhas e 0os marismas.

O manguezal é um ecossistema rico e com alta biodiversidade que se
desenvolve em abundancia na regido latitudinal entre tropicos e esta situado nas
zonas de transicdo entre o ambiente marinho e terrestre (ICMBio, 2018). O Brasil € o
3° na lista de paises com maiores areas de manguezal do mundo, contando com cerca
de 9% do total da area mundial (Leal e Spalding, 2022). Ao longo do litoral brasileiro,
uma fracao significativa € ocupada pelos manguezais, estando presentes em até 80%
da linha de costa. Por ser um ecossistema chave das zonas costeiras, de alta
produtividade, manguezais oferecem uma série de servigos ecossistémicos como
protecdo a costa, producdo pesqueira, e estocagem de carbono (Kauffman et al.,
2018a).

Em relacéo a conceituacdo dos fluxos e estocagem de carbono organico (Corg),
Sistemas de Carbono Azul (Blue Carbon Systems) é a denominacdo que se da aos
ecossistemas vegetados costeiros que tém a capacidade de reter e armazenar
grandes quantidades de Corg em sua estrutura (Howard et al., 2014). O Carbono Azul
(Blue Carbon) é sequestrado pelo ambiente e organismos e fixado a sua biomassa ou

ao solo. Nesse sentido, os manguezais sao reconhecidos amplamente pelo seu papel
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no auxilio & mitigacdo de mudancas climaticas, visto que seu potencial de estoque
chega a ter maiores taxas até em relacdo as florestas terrestres (Alongi, 2014). Em
relacéo aos biomas vegetados brasileiros, 0 manguezal chega a armazenar, por area,
cerca de 2,2 a 4,3 vezes mais carbono no primeiro metro do solo que biomas como a

Floresta Amazénica e a Mata Atlantica (Rovai et al., 2022).

O CO2 atmosfeérico dissolvido no meio aquatico é assimilado através do
processo de fotossintese realizado pelos organismos vivos, onde parte do carbono
organico se mantém na cadeia alimentar e outra parte sedimenta no ambiente de
fundo (fig. 1) (Howard et al., 2014). O tempo de permanéncia do carbono organico
depositado no fundo varia entre cada ecossistema. Dessa forma, a diferenca na
estocagem do carbono entre os ambientes costeiros marinhos e sistemas terrestres
regulada principalmente pela disponibilidade de oxigénio no meio. Sistemas terrestres
possuem maiores taxas de oxigénio no solo e podem favorecer a oxidagéo aerobia, o
gue cria uma via para o carbono escapar até a atmosfera. Ambientes como o
manguezal possuem sedimento lamoso com pouco oxigénio, ou até anéxico, e rapido
processo de sedimentacdo, favorecendo o soterramento e a estocagem de carbono
em longos periodos de tempo - de séculos até milénios (Breithaupt et al., 2012).

As taxas de acumulacdo de carbono no sedimento sdo importantes como
parametro para quantificar o carbono que pode ser estocado e sequestrado pelos
ambientes (Breithaupt et al., 2012). Além disso, entender os fatores que controlam o
acumulo de carbono organico nos sedimentos é fundamental para compreender seu

papel em aspectos globais de mudancas climéaticas (Wang et al., 2021).
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Figura 1: Esquema do carbono no ambiente. Dioxido de Carbono (COz) na atmosfera; fluxos de CO2
entre atmosfera e agua; Carbono Organico (Corg) fixado a biomassa vegetal e Corg fixado a camada
sedimentar. (Fonte: a autora (2022) Crédito: criado com recursos de Freepik.com)

Observa-se que 0s manguezais do Brasil possuem taxas de sequestro de
carbono organico (Corg), por area, de 15 a 30% maiores do que as estimativas globais
recentes (Rovai et al., 2022). Hatje et al. (2021) estima que os reservatérios de
manguezais brasileiros, cerca de 10% da area total do planeta, tenha 207 £ 34 Tg Corg
de estoques no metro superior dos sedimentos, o que representa 3—8% do carbono
armazenado em sedimentos de manguezais globalmente. Tais dados realcam a
importancia premente da execucdo de mais estudos que tenham como enfoque o0s

fluxos e a acumulagéo de carbono nos Sistemas de Carbono Azul no pais.

No Brasil, é possivel citar algumas pesquisas importantes que foram
desenvolvidas em ambientes de sedimentacao costeira, principalmente nos ultimos 5
anos, tais como: Bernardino et al. (2020) no Espirito Santo; Kaufmann et al. (2018a,
2018b) e Matos et al. (2020) no Parg; Sanders et al. (2010, 2014) e Rovai et al., (2021)

em Sao Paulo; e Hatje et al., (2021) na Bahia.

Na costa de Pernambuco ainda sao recentes os trabalhos sobre fluxos e
sequestro de carbono em manguezais (ex: Oliveira et al., 2020; Oliveira et al., 2021;
Passos et al., 2022; Santos, 2022; Cabral, 2022; Cabral e Barcellos, 2022). Assim, &
imprescindivel a realizacdo de mais pesquisas, tal qual o presente estudo, para o
incremento de informagdes nos bancos de dados locais, de forma a contribuir com os
inventarios de estoques de carbono globais do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climéaticas (IPCC).

Por ser uma das areas costeiras mais densamente povoadas historicamente
pela sociedade, o manguezal € um dos ecossistemas mais afetados pelos impactos
antropicos. Estima-se que desde o inicio do século 20 em torno de 25% dos
manguezais no Brasil foram desmatados (ICMBio, 2018). Em relacdo a importancia
de conservagdo desse bioma, é pertinente adicionar que o IPCC vem alertando em
relatorios anuais sobre a preocupacdo com impactos das mudancas climaticas em

todo planeta. Com as mudancas nos padrfes do clima, os riscos de desastres naturais
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podem aumentar rapidamente, com frequéncia gerando efeitos irreversiveis nos

ecossistemas costeiros.

Dado que o Brasil € um hotspot de Carbono Azul, enfatiza-se a necessidade
urgente do estabelecimento de melhores praticas de conservacdo de manguezais e
uma avaliacdo abrangente de seu valor nas estratégias de mitigacdo e adaptacéo as
mudancas climaticas (Hatje et al., 2021). Além disso, a preservacdo dos ambientes
costeiros e marinhos faz parte da agenda 2021-2030 “Década dos Oceanos” da
Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU). Mudar o rumo de decisdes exige esforgos
imediatos e coordenados para reduzir emissdes, conservar 0s ecossistemas de
Carbono Azul e aumentar drasticamente o financiamento para adaptacéo e transi¢cao

a novos modelos energéticos (IPCC, 2022).

1.1 OBJETIVO

O objetivo principal deste trabalho é estimar e analisar a dindmica sedimentar
e 0s processos deposicionais de carbono organico em testemunhos no manguezal do

estuéario do Rio Itapessoca (PE).

1.1.1 Objetivos especificos

o Relacionar os processos sedimentares e deposicionais com 0 processo de

evolugao sedimentar e ambiental local;

« Estimar os fluxos, acumulacédo e estoque de carbono locais;

« ldentificar no registro sedimentar, se possivel, impactos antropicos nas ultimas

décadas;

o Contribuir, a partir do banco de dados gerados, com os inventarios globais de
carbono do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC), bem

como nacionais e locais (PE).
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1.2 HIPOTESES

Inicialmente, a pesquisa tem como hipéteses que: 1) o manguezal superior
possui maior capacidade de estocar carbono quando comparado com a regido da
franja de mangue. Outra pesquisa realizada no local de estudo (Passos et al., 2022)
obteve fluxos de carbono na franja de mangue adjacente ao sitio de coleta, sendo
possivel a comparacdo espacial. Como fundamentacéo, de acordo com Woodroffe
(1992), o manguezal superior € um ambiente de sedimentacdo mais estavel quando
comparado com a franja do mangue, sendo um importante sitio de sedimentacéo. 2)
O enriquecimento de Corg N0 topo da coluna sedimentar, no presente, tem relacdo com
impactos antrépicos e urbanizagcdo. Outros autores também observaram
enriqguecimento de matéria organica (C, N) de 2,5 vezes e de Hg em até 13 vezes nas
Ultimas 6 décadas. Assim, espera-se que os efeitos dessa acumulacdo possam ser

ainda maiores na porcao interna do manguezal estudado.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Situado no municipio de Goiana, o local de estudo (fig. 2) € o sistema estuarino
do Rio Itapessoca, litoral norte do estado de Pernambuco, aproximadamente a 55km
ao norte do Recife (PE). A regido integra a Area de Protecio Ambiental (APA)
estuarina do Rio Itapessoca e também a APA de Santa Cruz. Adjacente ao sitio de
pesquisa, ha um dos maiores sistemas estuarinos de Pernambuco, o Canal de Santa

Cruz, que € um ecotono de grande importancia regional (CPRH, 2022).

Em detalhe, o complexo estuarino-lagunar de Itapessoca é um vale de rio
afogado no Holoceno pobremente preenchido por sedimentos (Medeiros & Kjerfve,
1993), interligado com o Canal de Santa Cruz e llha de Itamaraca (Oliveira Filho et al.,
2021). O sistema é formado por dois canais com aproximadamente 8 km de extenséo
e 300 m de largura, nos flancos da llha de Itapessoca. Essa area tem condicionamento
tectonico (Medeiros & Kjerfve, 2005) e os dois canais apresentam geometria paralela
condicionado por falhas de idade cretacea, isolando a Ilha de Itapessoca das planicies

costeiras do continente (Vila de Atapuz) e do litoral (Vila da Barra de Catuama). O
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canal estuarino a oeste € o rio Itapessoca e ao leste fica o canal do rio Catuama (fig

2), no qual localizam-se 0s manguezais pesquisados.

Brasil 34.881°W 34.848°W 34.815°W

—~

Bl Pernambuco

7.680°S

Oceano
Atlantico

Legenda

1 Ponta de Pedras B Manguezal
2 Vila de Barra de ® c4 sup
Catuama @ C5 SsuP

3 Ponta do Funil — Area urbana
4 Rio Catuama Agricultura
5 Ilha de Itapessoca __ Aquicultura/
6 Rio Itapessoca Carcinicultura
7 Vila de Atapuz

8 Rio Botafogo

9 Canal de Santa Cruz

10 Ilha de Itamaraca

Figura 2: Mapa da area de estudo no sistema estuarino do Rio Itapessoca, Goiana, PE. (Fonte: a autora
(2022))

Posigcoes C4 e C5 SUP

Escreva uma descricao para seu mapa.

casur &

s 300 m
Figura 3: Imagem da area de estudo gerada pelo Google Earth. Localizacao dos pontos C4 SUP e C5
SUP. (Fonte: a autora (2023))
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Dessa forma, a &rea de estudo sdo dois manguezais onde foram coletados dois
testemunhos de sondagem, C4 SUP (-7,676767°S/-34,844482°W) e C5 SUP (-
7,674474°S/-34,841628°W) (fig. 3). A coleta foi realizada no manguezal superior com
pontos localizados em margens opostas do canal principal do rio Catuama. Os sitios
de amostragem estao localizados em areas de mangue sob a influéncia de processos
sedimentares continentais e marinhos, associados aos fluxos de marés e aportes

fluviais locais.

De acordo com Lira (1975) e Oliveira et al. (2017), a batimetria dessa area é
caracterizada por ser diversificada, com trechos extremamente planos e pouco
profundos (< 5m prof.) e outros morfologicamente acidentados. Os canais paralelos
de Itapessoca e Catuama (3 a 7m profundidade) (Gomes e Barros, 2017) séo
conectados por um canal estreito e raso na parte norte, e ao sul junto a Ponta da Ilha
de Itapessoca desaguando no canal da Barra de Catuama, esse ultimo mais profundo
em sua conexao com o oceano (> 8m prof.) (Oliveira et al., 2017; Oliveira Filho et al.,
2021).

A bacia hidrografica do Rio Itapessoca/Carrapicho totaliza cerca de 12.560
hectares, o que representa 9,2% da superficie do litoral norte pernambucano (125
km?) (CONDEPE, 2003; CPRH, 2022). O rio Botafogo, principal tributario da &rea,
desagua no canal de Santa Cruz, a cerca de 1lkm ao sul da Vila de Atapuz,
apresentando bacia de drenagem mais ampla (842km?) e com vazéao fluvial média de
4,46 m® s (Otsuka et al., 2014). As marés regionais sdo semidiurnas e variam entre
0,7 e 2,3 m sob condi¢cdes de maré de quadratura e de sizigia (Schettini et al., 2017).
A circulacdo da agua em toda a area estuarina € controlada principalmente por
correntes de maré, com velocidades médias para o Canal de Santa Cruz de 0,52 a -
0,65 m.s! em cheia e vazante, respectivamente (Medeiros e Kjerfve,1993). No geral,
a salinidade no estuéario de Itamaraca € substancialmente maior durante a estacéo
seca (34 psu) em comparagao com a estacao chuvosa (27 psu) (Medeiros e Kjerfve,
1993).

O clima é quente e umido, Am’ na classificagéo de Képpen, com médias pluviais
de 1600 mm.ano? e temperaturas médias anuais de 26° C, variando de 18 a 34° C,

sendo caracterizado por dois periodos distintos: o periodo chuvoso no outono-inverno
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(marco a agosto) — com precipitacdo concentrada nos meses de maio a julho, e o
periodo seco primavera-verdo (setembro a fevereiro) (Medeiros e Kjerfve, 1993).
Como o regime de chuvas é relativamente bem distribuido, a rede fluvial é perene e

abriga fauna e flora variadas (CPRH, 2022).

Na regido, encontramos atividade pesqueira nas comunidades ribeirinhas da
Barra de Catuama. Na bacia do Itapessoca ainda ocorrem atividades como a
plantacdo de cana-de-acgUcar, coco, outras frutiferas; exploracéo de areia e extracéo
de calcario, na producdo de cimento e cal (CPRH, 2022). O uso do solo na bacia de
drenagem é principalmente para cultivo de cana-de-aglUcar e hd um complexo
industrial (quimico, cervejeiro, sucro-alcoleiro) (CPRH, 2003). Na éarea estuarina
também existem atividades de carcinocultura (Oliveira e Barcellos, 2014). A falta de
monitoramento ambiental das atividades econdmicas locais acaba se tornando, em
algum nivel, causadora de degradacé&o dos recursos hidricos, assoreamento de rios e

reducédo da fauna e flora local.

7

A vegetacdo é composta por Mata Atlantica, mas com elevado grau de
degradacdo por atividades como a monocultura da cana-de-agUcar, que ocorrem na
regido desde o séc. XVI. A vegetacdo de mangue conta com as espécies Laguncularia
racemosa (mangue branco), Rhizophora mangle (mangue vermelho), Avicennia spp.
(mangue canoé ou preto) e o0 Conocarpus erectus (mangue de botdo) (IBAMA, 2009;
Passos et al., 2022). As florestas de mangue as margens do canal de Catuama
abrangem uma area de 30-35km? (Araujo et al., 2019; Passos et al., 2022). Outro
ecossistema local associado aos BCS sédo os prados de faner6gamas marinhas,
também presentes na area estuarina local, que é dominada pela espécie Halodule
wrightii (Magalh&es et al., 1997).

A geologia da area de estudo é composta majoritariamente por sedimentos
flavio-lagunares inconsolidados quaternarios (Passos et al., 2022). Os depdésitos de
mangue sao proprios de estuarios afogados e estdo associados as fases de
transgressdo marinha holocénica (CPRH, 2001). Em escala regional, é caracterizada
por cinco unidades litologicas principais: Formacdo Beberibe (Kb) (arenitos finos a
meédios do Cretaceo Superior com cimentos carbonaticos); Formacdo de Gramame
(Kg) (calcarenito Maastrichtiano bioclastico arenoso); Maria Farinha (Emf) (calcarios
paleocénicos); Formacgdo Barreiras (Enb) (arenitos Terciarios finos a médios) e
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Depdsitos Marinhos Quaternarios (Qm) (Dominguez et al.,, 1990). Exceto o0s
sedimentos flivio-lagunares quaternarios, a unidade geoldgica mais extensa do litoral
norte é a Formacdao Barreiras, constituida por sedimentos areno-argilosos e areniticos
nao consolidados de origem continental e transicional costeira (Rosseti et al., 2013).
A geomorfologia e relevo do litoral norte de Pernambuco tém como caracteristicas a

presenca da planicie costeira, rampas coluviais e tabuleiros costeiros (CPRH, 2001).

Os sedimentos superficiais de fundo locais sdo descritos como areias e areias-
lamosas nos canais e nas margens dos canais estuarino-lagunares (bancos de
intermarés), respectivamente (Gomes e Barros, 2017; Oliveira et al., 2017). Oliveira e
Barcellos (2014) observaram baixas concentracdes de carbono organico total (TOC),
nitrogénio total (TN), matéria organica total (MOT) e carbonato de calcio (CaCOs) em
sedimentos do apicum da Vila de Atapuz (0,19-0,62% COT; 0,003-0,031% NT; 2,43-
5,40% MOT,; 1,7-7,7% de CaCOQOs3). As caracteristicas isotOpicas estaveis da matéria
organica sedimentar indicaram para o apicum uma origem marinha (5*3C: 22,5-19,3%o
PDB), influenciada pelas aguas estuarinas. Baixos valores de MOT (1,23-2,03%)

também foram observados no canal da Barra de Catuama por Oliveira et al. (2017).

2.2 COLETA EM CAMPO

O método de amostragem de campo utilizado foi o de obtencéo de testemunhos
de sondagem. As amostras foram coletadas no sistema estuarino do Rio Itapessoca,
em 14 de novembro de 2020. A coleta foi realizada pela técnica de push-core (Glew
et al., 2002), que consiste na retirada de testemunho da coluna sedimentar usando
tubos de PVC, de 4cm de diametro, com auxilio de bracadeiras e pesos para
recuperacédo do depasito sedimentar (fig. 4). Os testemunhos foram abertos, descritos
e subamostrados a cada 2cm nos 10 primeiros cm e a cada 5cm até a base do
testemunho, ajustando-se a estrutura heterolitica da mesma. A coluna foi descrita em
relacdo a textura/faciologia, estruturas sedimentares e restos biogénicos contidos

(fotos no apéndice).
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Figura 4: Fotografia da coleta em campo do testemunho C4 SUP. (Fonte: Roberto Barcellos (2020))

2.3 PROCEDIMENTOS EM LABORATORIO

Em laboratorio, foram efetuadas analises granulométricas por peneiramento
umido (Suguio, 1973), sendo separadas as fracdes de cascalho (>2 mm), areia (2 mm
< x> 0,063 mm) e lama (<0,063 mm) por meio do método. Esta analise é efetuada

para avaliacdo da energia deposicional e suas varia¢des (Suguio, 1973).

Os teores de Carbonato de Célcio (CaCOs) e a Matéria Organica Total (MOT)
foram obtidos pela diferenca de peso entre amostras secas, antes e depois de
acidificacdo com HCI e oxidagdo com H202, diluidos a 10%, respectivamente, segundo
Carver (1971). Em relacdo as andlises dos parametros sedimentares, o contetudo de
CaCOs é indicativo da influéncia marinha na sedimentacdo (Paraopkari et al., 1991),
enquanto os teores de MOT s&o indicativos da magnitude do aporte sedimentar
(Tyson, 1995).

2.4 ANALISE DO CARBONO

O Teor de Carbono Orgéanico Total (COT) foi obtido a partir do percentual:
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COT (%) = MOT (%) * (0,58), de acordo com Allen (1974).

A taxa de acumulacéo/sequestro de Carbono Organico na coluna sedimentar
foi calculada nos testemunhos baseada na Taxa de Sedimentacédo (Tx), Densidade do

Peso Seco (DPS) e Teor de COT através da formula:

Cburial (em gCorg.m2.ano?) = COT (%) * DPS * Tx (Sanders et al., 2010), sendo
a DPS (em g.cm) determinada pela razdo entre o valor da massa seca obtido e o

volume do intervalo da amostra de acordo com Ravichandran et al. (1995).

Os valores das Taxas de Sedimentacéo (Tx) usados foram os de Passos et al.
(2022), sendo usado o método de decaimento de meia-vida de ?1°Pb (T¥2= 22,3 anos),

para os testemunhos C4 SUP e C5 SUP, respectivamente:
Txcore1 = 0,52 cm.ano* e TxCore2 = 0,27 cm.ano (Passos et al., 2022)

Assim, as idades das colunas sedimentares foram calculadas através das
Taxas de Sedimentacgao.

O estoque de carbono organico foi estimado segundo:

Estoque (em gCorg.m2) = DPS * Profundidade * (COT (%) / 100) (Howard et al.,
2014), onde a profundidade corresponde a espessura (cm) da camada. Apés o calculo
de cada estrato obteve-se 0 sequestro por camada sedimentar. Em seguida, foi feita
a soma dos sequestros visando obter o Estoque Total de Corg para a profundidade do
testemunho. Finalmente, o Estoque Total de Corg em 50 centimetros foi estimado a

partir do que foi encontrado no testemunho calculando-se a proporcao para 50 cm.

2.5 ANALISE DE DADOS

Os dados da granulometria foram analisados de acordo com o diagrama
ternario de facies texturais de Folk (1954) e Shepard (1954), classificacdo de facies
sedimentares de Vital et al. (2005) e diagrama triangular de condi¢des hidrodinamicas
de Pejrup (1988).

Os dados obtidos a partir dos teores de Carbonato de Célcio (CaCOgs) foram

classificados seguindo o proposto por Larsonneur et al. (1982) e Vital et al. (2005).
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Na analise de dados, foram usados o Gradistat versao 9.1, para dados de
granulometria e diagrama de Folk (1954), e o Strater 5 para descricdo da coluna
sedimentar do testemunho. Foram feitas ainda analises estatisticas entre os
parametros dos dados através da Correlacdo de Pearson e Andlise de Componentes
Principais (PCA) com o uso dos softwares Excel e Past 4.03.
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3 RESULTADOS

3.1 TESTEMUNHO C4 MANGUE SUPERIOR - C4 SUP

O testemunho C4 Mangue Superior apresentou recuperacao de 35 centimetros
de profundidade, coluna sedimentar arenosa e areno-cascalhosa homogénea e
presenca abundante de fragmentos vegetais nos primeiros centimetros do topo.
Usando a Tx (Passos et al., 2022) = 0,52 cm.ano, a base do testemunho registra
data estimativa de 1953, ou seja, sua coluna sedimentar representa aproximadamente

cerca de 67 anos.

3.1.1 Teores de Carbonato de calcio (%CaCOz3) e Matéria Orgéanica Total (%MOT)

Ao longo da coluna sedimentar o CaCOs variou de 4,4% a 21,9% (média 8,28%
+ 4,6) (fig. 5). Os contetidos de Matéria Organica Total (MOT) oscilaram entre 10,04%
e 22,6% (média 12,60 + 3,38%). O teor minimo de CaCOs foi observado na camada
de 15 a 20 cm, enquanto o percentual minimo de MOT ocorreu entre 10 e 12 cm. Os
valores méaximos de CaCOs e MOT foram encontrados ambos entre 30 e 35 cm, na
tltima camada recuperada do testemunho. Os sedimentos foram classificados como

litoclasticos (CaCOs < 30%) segundo classificacdo de Larsonneur et al. (1982).
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Figura 5: Perfil estratigrafico e parametros sedimentares do testemunho C4 SUP Mangue Superior.
(Fonte: a autora (2022))

3.1.2 FragoOes de cascalho, areia e lama

No testemunho C4 SUP, todo o cascalho era composto de fragmentos vegetais
em varios niveis de decomposicao. A propor¢cao de fracdo cascalho (> 2mm) variou
entre 0,1% a 27,8% (fig. 5), sendo encontrado na camada mais proxima ao topo os
fragmentos grandes e pouco retrabalhados. A fragao de areia (2 mm > x > 0,063 mm),
gue variou de 54,4% a 91,1%, € a granulacdo que predomina em todo o perfil

sedimentar. As lamas (< 0,063mm) registraram conteudos relativamente homogéneos
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ao longo da camada sedimentar, com percentual minimo de 6,7% entre 8 e 10cm e

maximo de 18,1% entre 30 e 35cm.

A analise com o diagrama de Folk (1954) mostrou predominancia da fracao
arenosa (fig. 6), com trés classes texturais (facies) para descricdo da coluna
sedimentar, sendo eles Areia Lamosa Cascalhosa, Areia Ligeiramente Cascalhosa e

Areia Lamosa Ligeiramente Cascalhosa.

71"10
80%

Cascalho %,

30%

* Areia
Areia Lamosa Cascalhosa
Cascalhosa
5% o Areia

Areia Lamosa . Ligeiramente
Ligeiramente Cascalhosay® | Cascalhosa
/ Areia Lamosa \ Areia
Lama 1.9 Areia:Lama 9.1 Areia

Figura 6: Diagrama ternéario de Folk (1954) com a classificagdo textural das amostras do testemunho
C4 SUP. (Fonte: a autora (2022))

Os sedimentos de C4 SUP foram classificados como Litoclasticos (CaCOs <
30%) na classificacdo de Larsonneur et al. (1982). As condi¢des hidrodinamicas de
Pejrup (1988) podem ser classificadas como muito alta (IVB) para todas as camadas
sedimentares. Para a classificacdo de facies sedimentares de Vital et al., (2005),
observaram-se Lamas Terrigenas (LL1) para a primeira (0-2cm) e Ultima camadas

(30-35cm) e Areias Litoclasticas (AL1b) para as demais camadas intermediarias.

Em relagdo a Correlacdo de Pearson e Analise de Componentes Principais
(PCA) (fig. 7), A MOT apresentou correlacao direta forte com o CaCOs (r = 0,90) e a
fracdo lama (r = 0,76). O CaCOs também apresentou correlacdo direta forte com a
fracdo lama (r = 0,69) (tab. 1).
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a autora (2022))

MOT (%) CaCOs (%) COT (%) % Cascalho % Areia % Lama
MOT (%) 1
CaCOs (%) 0,90 1
COT (%) 1 0,90 1
% cascalho -0,03 0,02 -0,03 1
% areia -0,23 -0,25 -0,23 -0,96 1
% lama 0,76 0,69 0,76 0,52 -0,75 1

Tabela 1: Correlacdo de Pearson para principais variaveis em C4 SUP. (Fonte: a autora (2022))

3.1.3 Fluxo e estoque de carbono

O Carbono Orgéanico Total (COT) no testemunho C4 SUP variou de 5,8% a

13,1% (média de 7,31% + 1,96) (fig. 5), com percentual minimo registrado entre 10 e

12 cm e maximo na camada de 30 a 35 cm. Em relacédo a DPS, a variagcéo ocorreu de

0,63 a1,10 g.cm (média de 0,85 g.cm= + 0,15), com minimo entre 2 e 4 cm e maximo

na camada de 20 a 25 cm (fig. 8.a).

A taxa de acumulagéo de carbono (Ceourial) Variou entre 200,33 e 557,49 gC.m"

2,ano?! (média de 311,53 gC.m2.ano?! + 97,32), com minimo na camada sub-

superficial de 2 a 4 cm e maximo encontrado na camada basal, de 30 a 35 cm. A
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acumulacado de carbono teve tendéncia de crescimento para as camadas mais

profundas, em direcdo a base.

O sequestro variou de 770 a 5360 gC.m2 (média de 2.248 gC.m?2+ 1581). Para
1 metro de solo, o estoque total de carbono orgéanico foi estimado em 70.673 gC.m=2.
A DPS e Chuurial correlacionaram-se positivamente de acordo com reta obtida no grafico
de dispersao (fig. 9), ou seja, o aumento do acumulo de carbono é diretamente

proporcional ao aumento da DPS.
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Figura 8: C4 SUP a) Densidade do Peso Seco (DPS) (g/cm3); b) A taxa de acumulacéo de Carbono
Orgénico (Cburial)(g/m2.ano). (Fonte: a autora (2022))
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Figura 9: Gréfico de dispersdo Densidade do Peso Seco (DPS) (g/cm3) versus taxa de acumulacéo de
Carbono Orgénico (Cburial) (g/m2.ano) C4 SUP. (Fonte: a autora (2022))

3.2 TESTEMUNHO C5 MANGUE SUPERIOR - C5 SUP

O testemunho C5 SUP foi recuperado com 46 cm e sua coluna sedimentar
também foi relativamente homogénea. Observou-se abundancia de fragmentos
vegetais proximo ao topo, com maximo de fragmentos de 4 a 6 cm. A partir da taxa de
sedimentacéo Tx (Passos et al., 2022) = 0,27 cm.ano™, a coluna sedimentar tem uma
estimativa de 160 anos, sendo sua base datada por volta do ano de 1860.

3.2.1 Teores de Carbonato de calcio (%CaCOs3) e Matéria Organica Total (%MOT)

O carbonato de calcio variou entre 2,4% e 9,8% (média 6,3% * 2,1), com
minimo entre 31 e 35 cm e maximo entre 10 e 15 cm (fig. 10). A MOT apresentou
variacao de 3,5% a 15,1% (média 8,4% = 4,2), com minimo entre 4 e 6¢cm e percentual
maximo entre 41 e 46cm. Segundo a classificacdo sedimentar de Larsonneur et al.
(1982), os sedimentos subsuperficiais sdo em sua totalidade litoclasticos (CaCOs <
30%).
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Dezcricdo (Folk, 1954)
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Figura 10: Perfil estratigrafico e parametros sedimentares do testemunho C5 SUP Mangue Superior.
(Fonte: a autora (2022))

3.2.2 Frag0Oes de cascalho, areia e lama

O testemunho C5 SUP também apresentou abundancia de fragmentos
vegetais, com variacdo da fracdo de cascalho entre 0 e 52,3% (média de 7,38% =
15,05), pois nem todas as camadas apresentaram essa granulagédo. O teor maximo
de cascalhos, compostos essencialmente de fragmentos vegetais, foi encontrado
entre 4 e 6 cm. A fracdo areia predominou ao longo do perfil, com variacao entre 25,9%

e 92,5% (média de 79,10% =+ 18,55), valor maximo entre 25 e 31 cm e valor minimo
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entre 4 e 6 cm. A fracédo de lama foi a mais homogénea, variando entre 7,5% e 21,8%

(média de 13,52% + 4,61), com conteddo maximos nas camadas entre 4 e 10 cm.
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L)

5% Areia

Areia Lamosa Ligeiramente
Ligeiramente Cascalhfsa Cascalhosa
/ Areia Lamosa *%  Areia )
Lama 19 Areia:Lama 9:1 Areia

Figura 11: Diagrama ternario de Folk (1954) com a classificagédo textural das amostras do testemunho
C5 SUP. (Fonte: a autora (2022))

O Diagrama e Folk (1954) para C5 SUP também mostrou predominancia da
fracdo arenosa (fig. 11). Foram encontradas 6 classificacdes texturais: Areia, Areia
Lamosa, Areia Lamosa Ligeiramente Cascalhosa, Areia Ligeiramente Cascalhosa,

Areia Lamosa Cascalhosa e Cascalho Lamoso Arenoso.

Em relacéo as condi¢cBes hidrodinAmicas de Pejrup (1988), estima-se que as
camadas de 4 a 6 cm e de 8 a 10 cm sejam classificadas como Alta (I1I1B) e muito alta
(IVB) para demais subamostras. A classificacao de facies sedimentares de Vital et al.,
(2005) indicou a presenca de Lamas Terrigenas (LL1) para os niveis entre 4 a 10 cm

e de Areias Litoclasticas (AL1b) para as demais camadas sedimentares.

N&o se observaram correlacdes significativas entre os parametros em relacao
a Correlacdo de Pearson e a PCA (fig. 12) para o testemunho C5 SUP. Somente a

relacdo entre as fragcdes cascalho e lama foi significativa (r> = 0,70).
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Figura 12: Analise de Componentes Principais (PCA) para C5 SUP. (Fonte: a autora (2022))

MOT (%) CaCOs (%) COT % % Cascalho % Areia | % Lama
MOT (%) 1
CaCOs (%) -0,18 1
COT % 1 -0,18 1
% cascalho -0,53 -0,11 -0,53 1
% areia 0,55 0,05 0,55 -0,98 1
% lama -0,50 0,17 -0,50 0,70 -0,82 1

Tabela 2: Correlagdo de Pearson para principais variaveis em C5 SUP. (Fonte: a autora (2022))

3.2.3 Fluxo e estoque de carbono

Para o C5 SUP, o Carbono orgéanico total (COT) variou de 2,04% a 8,7% (média

de 4,88% * 2,43), maximo no intervalo de 10 a 15 cm e minimo de 4 a 6 cm, com

tendéncia de contedudos minimos nas camadas superiores entre 0 e 10 cm. Para a

DPS, observaram-se indices entre 0,79 e 1,16 g.cm (meédia de 0,98g.cm= + 0,12),

com maxima densidade na camada de 31 a 35 cm e minima entre 4 e 6 cm (fig. 13.a).

A taxa de acumulacdo de carbono (Cburial) variou entre 43,50 e 226,94 gC.m-

2,.ano! (média de 131,27 gC.m2.ano! + 69,06), com fluxos maximos encontrados na

camada da base, de 41 a 46 cm, e minimo na camada de 4 a 6 cm (fig. 13.b). A
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acumulacado de carbono teve tendéncia de crescimento para as camadas mais

profundas, em direcdo a base.

O sequestro variou de 393 a 4326 gC.m2 (média de 2.221 gC.m2 £ 1692). Para
1 metro de solo, o estoque total de carbono orgéanico foi estimado em 57.939 gC.m=2.
A DPS e Cuurial (fig. 14) n&o apresentaram correlagéo significativa.
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Figura 13: C5 SUP a) Densidade do Peso Seco (DPS) (g/cm3); b) A taxa de acumulagéo de Carbono
Orgénico (Churial) (g/m2.ano). (Fonte: a autora (2022))
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Figura 14: Grafico de dispersao Densidade do Peso Seco (DPS) (g/cm3) versus taxa de acumulagdo
de Carbono Orgénico (Cburial) (g/m2.ano) C5 SUP. (Fonte: a autora (2022))
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4 DISCUSSAO

O testemunho C4 SUP, localizado no manguezal superior da llha de
Itapessoca, apresentou o maior valor de deposi¢cao de MOT e fracéo lama junto a base
da coluna sedimentar, entre 35-30 cm, 0 que pode evidenciar maior processo de
sedimentacdo autéctone no passado, estima-se que entre os anos 1950 e 1960. A
presenca perene da floresta de mangue nas ultimas 7 décadas, indicada pela
homogeneidade da coluna sedimentar arenosa, possibilitou um aprisionamento e
retencdo estavel de matéria organica desde os anos 1970 até os dias atuais. Em
direcdo ao topo, o conteudo de MOT se mantém relativamente estavel e alto com
percentuais entre 13 e 10%. O CaCOs apresentou pulsos de maior ou menor influéncia
marinha no local de estudo, sendo a sua base, entre 30 e 35 cm o registro de maior
influéncia, cerca dos anos 1960 a 1970. Em seguida, de 30 a 15cm, o CaCOs chega
ao seu menor valor, de apenas 4,4%, entre os anos 1980 e 1990 representando o
periodo de menor influéncia marinha. Entre 12 e 15 cm do perfil foi observado
novamente um pulso expressivo do CaCOs, com percentual de 11,9%, com tendéncia

a maior estabilidade de percentual em direcédo ao topo, de 12 a 0 cm.

No geral, as caracteristicas majoritariamente terrigenas do manguezal nao
sofreram alteracbes expressivas nas Ultimas sete décadas, tal qual observado no
manguezal superior da Praia da Pedra (Rio Formoso, PE) em estudo similar sobre
fluxos de carbono efetuado por Cabral (2022). Passos et al. (2021) também
descreveram caracteristicas facioldgicas similares em testemunho localizado no
manguezal superior do estuario do Massangana (Suape, PE). Com percentuais de
areia na casa dos 80%, tal qual o C4 e C5 SUPs, a unidade de topo deste testemunho
vem sendo depositada desde a década de 1930, indicando condi¢Bes deposicionais

igualmente estaveis no manguezal de Suape héa cerca de 8 décadas.

No perfil sedimentar de C4 SUP, a forte correlagdo entre MOT e CaCOs (1? =
0,90) e a fragdo lama (r? = 0,76) é muito importante para serem feitas inferéncias sobre
a evolucao sedimentar e aportes de materiais locais. Observa-se que os percentuais
méaximos de sedimentos finos sdo encontrados nas camadas de 30 a35cmede 0 a
2 cm, estando elas associados ao maior teor de MOT e de CaCOs. Além disso, a
deposicdo de MOT e da fracdo lama € um indicio de periodo de hidrodinamica

estuarina mais baixa, associada ao aumento de aporte de material sedimentar.
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No caso do C5 SUP, testemunho localizado na margem oposta ao C4 SUP, em
Barra de Catuama, os conteudos de MOT e CaCOs foram mais baixos quando
comparados ao do ponto na llha de Itapessoca (fig. 15). A MOT também teve seu
percentual maximo junto a base, entre 40 e 46cm, mas ndo se associou aos
percentuais maximos de CaCOs e sedimentos finos, indicado pelas correla¢cdes pouco
significativas entre estes parametros neste testemunho. Assim como no C4 SUP, as
caracteristicas terrigenas do manguezal ndo sofreram alteracbes expressivas nos
Gltimos 160 anos. A partir dos 10 cm da coluna sedimentar, nos anos 1980, entretanto,
a MOT apresentou queda de até 3 vezes em seus percentuais e mostrou essa

tendéncia até seu topo, no periodo de tempo mais recente.

Apesar deste decréscimo, a relativa estabilidade nas caracteristicas
sedimentares arenosas aponta para um processo dominante de “modo de
progradacao rapida” (Woodroffe, 1992) deposicional predominantemente arenosa
terrigena para ambos os testemunhos estudados. Cabral e Barcellos (2022) e Oliveira
et al. (2021), por outro lado, observaram um padrdo distinto para testemunhos
localizados na franja do manguezal da Praia da Pedra, Rio Formoso (PE), e em baixio
de intermarés no estuério do Rio Massangana, Suape (PE), com alternancias de facies
arenosas e lamosas tipicas do modo de sedimentagao de “corte e preenchimento”,
erosivo heterolitico com niveis de CaCOs (Woodroffe, 1992). Quando comparados ao
manguezal superior, a franja do mangue e o baixio de intermarés, independente do
estuario, estdo submetidos a uma maior dindmica sedimentar, ora progradando ou
retraindo em processos deposicionais e erosivos ao longo do tempo, mesmo em

costas estaveis dominadas por marés, tal qual a area de pesquisa.

O CaCOs na coluna de C5 SUP apresentou pulsos de maior influéncia marinha
entre as camadas de 10 a 15cm, em cerca de 1970 a 1980, e na camada de topo (0-
2cm), nos anos 2010. A menor presenca de CaCOs entre 31 e 35 cm aponta para o
periodo de menor influéncia e ndo se correlacionou as fracbes granulométricas. A
fracdo lama teve seus maximos entre 4 e 10 cm, de 1970 a 2000, e deve indicar o

periodo de menor hidrodindmica.

E importante observar que o crescimento na fracdo lama no C5 SUP é
acompanhado, nas 4 ultimas décadas, do crescimento dos teores de cascalhos (r? =
0,70) compostos, em sua ampla maioria, por fragmentos vegetais da produgcao de
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serrapilheira do local. Isso é valido também para o0 C4 SUP, que apresentou correlacao
razoavel entre o cascalho e lama (r> = 0,52). Por ser uma area de menor dinamica e
de vegetacao mais densa, o manguezal superior é o local onde depositam mais folhas
da serrapilheira, o que € indicado pelo fato de o cascalho ser composto de fragmentos
vegetais que, por sua vez, acaba sedimentando em conjunto com as lamas. E possivel
gue este processo deposicional esteja refletindo a correlacéo significativa observada
principalmente para o C5. Mesmo com o aporte maior de lamas no tempo recente, 0s
fluxos e estoques de Corg S0 menores que ha 70 anos no C4 SUP e 160 anos no C5
SUP, o que pode mostrar um declinio na capacidade de adsor¢cdo da MOT pelos
sedimentos mais recentes. O cascalho vegetal abundante da serrapilheira até 14cm
(=1992) no C4 SUP e 10 cm prof. no C5 SUP (=1988), e nado totalmente decomposto,
provavelmente diminuiu a densidade do sedimento, o que pode ter reduzido a
capacidade da coluna sedimentar em sequestrar 0 Corg N0s Ultimos 30-35 anos,

principalmente no testemunho C5 SUP.
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Figura 15: Comparativo entre C4 SUP x C5 SUP. a) CaCO3(%); b) MOT (%).

Os sedimentos dos dois testemunhos foram classificados como litoclasticos, de

origem predominantemente terrigena, sendo gerados pelo intemperismo e erosao de
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rochas. A hidrodindmica do sistema estuarino local € dominada por marés e 0s
sedimentos de fundo sdo importados pelo Canal de Itapessoca a partir de material
proveniente da plataforma interna adjacente ou do Canal de Santa Cruz, dependendo
das condicdes de maré (Oliveira et al., 2017; Oliveira-Filho et al., 2021). Observou-se
predominio de sedimentos da fragdo areia nos testemunhos indicando condi¢cbes

hidrodindmicas muito alta (IVB), segundo Pejrup (1988).

Como a dindmica sedimentar esta relacionada aos processos de deposicéo e
evolugdo da sedimentacdo do ambiente, o tamanho dos gréos carregados pelas
marés vai influenciar diretamente na capacidade de armazenamento do Corg, Visto que
esta depende também do aporte fluvial. Neste sentido, sabe-se que o material lamoso
terrigeno tende a favorecer a estocagem de Corg (Macreadie et al., 2019) devido ao
poder de adsorcéo de sedimentos mais finos, como os siltes e as argilas. De acordo
com Pettijohn (1975) as argilas tém capacidade de adsor¢cdo de MOT e metais 4x

maior do que as areias e 2x maior do que siltes.

O C4 SUP apresentou 0os maiores acumulos de Corg (Chburial) junto a base, em
torno dos anos 1960 a 1980, e acompanhou as maiores porcentagens da fracédo lama
e aumento da densidade do sedimento. A densidade sedimentar também €& um
parametro importante de processo de deposicéo do Corg, onde em C5 SUP os maiores
valores estiveram junto a base e acompanharam as maiores taxas de acumulo do
carbono, de 1880 a 1930. Em contrapartida, no C5 SUP o0 méaximo de lama esta nas
camadas onde justamente ocorreu um declinio expressivo dos estoques e menores
valores de acumulacdo de Corg, onde 0 aumento concomitante do cascalho vegetal
parece ter influéncia direta na densidade do sedimento e na adsor¢do de carbono

organico e MOT nos ultimos 30-35 anos.

Conforme anteriormente apontado, existe a presenca abundante de cascalho
vegetal ndo totalmente decomposto no topo da coluna sedimentar de ambos os
testemunhos estudados. Esse fato pode ser indicativo da espessura da Camada de
Mistura Sedimentar (CMS) (Song et al., 2022). Estes autores destacam a importancia
sobre o conhecimento da CMS, visto que sua espessura pode impactar diretamente
na preservacdo do Corg. Os fluxos e taxas de acumulacdo de carbono e a CMS
apresentam relacdo inversa, logo, quanto maior a espessura da CMS, menor serd o

sequestro de carbono organico pelo sedimento, de acordo com Song et al. (2022). O
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C4 SUP apresentou estabilidade nas taxas de acumulagéo das camadas de topo do
testemunho, de forma distinta do C5 SUP que apresentou um decréscimo nos ultimos
30 anos. A localizacdo no manguezal superior, porém em local proximo a franja e
banco arenoso na margem estuarina do canal do Rio Catuama (Fig. 03), pode permitir
uma maior lixiviacdo do material depositado por conta da acdo das marés locais
(Medeiros e Kjerfve, 1993), o que pode refletir no decréscimo observado na densidade
dos sedimentos e nas taxas de acumulacéo de carbono desde o fim dos anos 80 na
area. Recentemente, Passos et al. (2023) também observaram, em manguezal do
Para, baixos teores de Cog € fluxos de acumulacdo relacionados a expressiva
espessura da CMS local, que estaria associado a alta hidrodinamica de correntes sob

regime de macromarés do local.

De maneira geral, houve tendéncia de reducdo na capacidade de acumulo
Cburial em ambos os testemunhos estudados. A média de Cburial C4 SUP foi igual a
311,15 gC.m2.ano! e em C5 SUP 131,27 gC.m2.ano’}, isto é, 3 vezes menor. Como
a taxa de sedimentacao pode ser um fator determinante no controle da eficiéncia de
soterramento da MOT, e consequentemente no acumulo de Corg, € provavel que a

taxa de 2 vezes maior em C4 SUP favorecga a estocagem.

No local de pesquisa, Passos et al. (2022) obtiveram fluxos de carbono da
ordem de 105,86 g.m2.ano! para um testemunho em baixio de intermarés, franja de
mangue na mesma margem de C4 SUP, na llha de Itapessoca, e em outro baixio
adjacente a franja do manguezal do testemunho C5 SUP observaram valores de
134,01 g.m2.anot. Em estuarios pernambucanos Oliveira et al. (2021), Passos et al.
(2021) e Cabral e Barcellos (2022) calcularam taxas médias de acumulagéo de 222,0
g.m2.ano?, 119,3 g.m2ano?, 79,6 gm=2ano?! e 87,0 g.m2ano?, respectivamente,

para ambientes de baixio de intermarés, franja e manguezal superior.

Para a regido equatorial amazonica, no Para, Matos et al. (2020) encontraram
média regional de 192,5 g.m2.ano* para os fluxos de Corg. Recentemente, também no
Para, Passos et al. (2023) obtiveram média de apenas 38 g.m2.ano? para local de
influéncia de elevada hidrodinamica de macromarés, apontando a importancia direta
da dinamica sedimentar nos fluxos do carbono. Bernardino et al. (2020) obtiveram
média de 237,7 g.m2.ano! para manguezal no Espirito Santo. Também para

manguezais, no sistema estuarino de Cananéia-lguape, Sdo Paulo, Rovai et al.,
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(2021) registraram média de 283,2 g.m2.anol. Em comparacéo, 170 g.m2.ano™ é a
média global para manguezais conservados (Pérez et al., 2018) e 179,6 g.m2.ano™* é

a meédia global atual para ecossistemas de mangue em geral (Alongi, 2020).

Ao compararem-se 0s dados dos fluxos entre o manguezal superior e franja do
mangue da margem oeste do rio Catuama, constata-se que o C4 SUP também
acumula 3x mais carbono 311 g.m2.ano* que o C4 com 106 g.m2.ano’: O mesmo foi
observado por Cabral (2022) no mangue superior da Praia da Pedra no estuario do
Rio Formoso (87,0 g.m2.ano!) em relagdo a franja do mangue (79,6 g.m2.ano™)
(Cabral e Barcellos, 2022), porém com fluxos mais similares. No caso do peffil
sedimentar mangue-franja do C5 e C5 SUP, os valores foram mais proximos,
apresentando entretanto, taxas de acumulacao ligeiramente maiores no baixio de
intermarés da franja do mangue 134,01 g.m2.ano! (Passos et al., 2022) do que no
mangue superior (131,27 g.m2.ano?!), medido no presente trabalho.

Ao aprofundar-se a discussdo observa-se que a coluna sedimentar de C5
apresenta teores de areia comparativamente menores (66,5 + 6,3%) (Passos et al.,
2022), que o C5 SUP, com (79,1 + 18,6%). Porém, mesmo com menos lama, o
manguezal da margem leste do Rio Catuama tem capacidade de adsorver e soterrar
uma quantidade similar de carbono que o baixio lamoso adjacente. Isso ndo ocorreu
entretanto no manguezal do estuario do Massangana-Suape no qual o baixio de maré,
provavelmente devido as altas taxas de sedimentacéo (1,37mm.ano™!) (Oliveira et al.,
2021), soterra mais carbono (222,0 g.m2.ano!) que o manguezal superior (119,3 g.m"
2,.ano?) (Passos et al.,, 2021). Devido a processos recentes de assoreamento em
estuarios de Pernambuco (Xavier et al., 2016; 2017; Barcellos e Santos, 2018; Conti
et al., 2020), é possivel que os baixios lamosos de intermarés dos canais estuarinos
sejam também, no presente, um importante sumidouro de lamas e carbono. Essa

hipotese, entretanto, precisa ser melhor verificada.

Dessa forma, a partir dos trabalhos realizados ainda € prematuro confirmar a
hip6tese de que “o mangue superior acumula mais carbono que a franja e os baixios
de intermarés dos canais estuarinos-lagunares adjacentes”, necessitando de mais

trabalhos sobre o tema para esclarecer essa questao.
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A titulo de criagdo de um banco de dados, Santos (2022) organizou dados de
diversos trabalhos em testemunhos efetuados na costa de Pernambuco, como Xavier
et al., 2016; Barcellos et al., 2017; Martins et al., 2016; Martins et al., 2021; Oliveira et
al., 2021 e Passos et al., 2021. Desta forma, a tabela 3 compila os dados de fluxos e
estoques de carbono de Pernambuco, nos diferentes ambientes sedimentares
(manguezais, baixios sedimentares e canais estuarinos), obtidos nos artigos citados
e nos demais estudos recentemente realizados por Passos et al., 2022 e Cabral e

Barcellos, 2022, além dos obtidos no presente estudo.

TX
Sitio IDCore  gedimentacdo  COT (%) Cburial Estoque Método
(cm.ano™) (g.m2ano?) (g.m? datacio
Estuario do T1
Caplbarlbe (Barce”OS 0,52 4,55 293,24 28.196
(Franja de etal., 2017)
mangue) me
Estuario do T2 (Xavier
Capibaribe et al., 2016)
(Banco de 1,58 0,94 142,04 4495  z0,
intermarés)
Estuério do T3 (Martins
Capibaribe etal., 2016)
(canal 0,33 1,34 29,54 4476 20,
estuarino)
Estuario do Rio T4 (Martins
Formoso et al., 2021)
(franja de 0,42 3,15 177,02 21.074 =0,
mangue)
Estuério do Rio  T5 (Martins
Formoso etal., 2021)
(franja de 0,17 0,87 9,53 4189 210
mangue) Pb
Estuario do Rio  T6 (Martins
Formoso et al., 2021)
(banco de 01 5,36 23,22 11.612 20,
intermarés)
Estuério de T7 (Oliveira
Suape (franja  etal., 2021)
de mangue) 1,37 1,79 221,45 8082  “°Pb
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Estuério de T8 (Passos

Suape etal., 2021)
(mangue 0,64 1,63 119,34 9.251  zo,
superior)
Estuério do C4 (Passos
Itapessoca et al., 2022)
(franja de 210
mangue) 0,52 1,84 105,9 - Pb
Estuario do C5 (Passos
Iltapessoca etal., 2022)
(franja de 210
mangue) 0,27 6,39 134,0 - Pb
Estuéario do Rio  F1 (Cabral
Formoso e Barcellos,
(franja de 2022) 0,51 1,98 79,62 8.856 20,
mangue) P
Estuario do Rio M1 (Cabral
Formoso e Barcellos,
(mangue 2022) 051 2,78 87,31 7911w,
superior) P
Estuario do C4 SUP
Itapessoca (Aravjo e
(mangue Barcellos, 0,52 7,31 311,51 35.337 a0,
superior) 2023)
Estuério do C5 SUP
Itapessoca (Aravjo e
(mangue Barcellos, 0,27 4,88 131,32 28.970 20,
superior) 2023) P

Tabela 3: Compilado de trabalhos sobre o carbono organico nos sedimentos estuarinos de PE. Fluxos
de carbono (Ceuriar) € estoques de C em 8 testemunhos T1: Barcellos et al., 2017; T2: Xavier et al., 2016;
T3: Martins et al., 2016; T4,T5,T6: Martins et al., 2021; T7: Oliveira et al., 2021; T8: Passos et al., 2021;
C4 e C5h: Passos et al., 2022; M1 e F1: Cabral e Barcellos, 2022; C4 SUP e C5 SUP: Araujo e Barcellos,
2023. (Fonte: A autora (2023) adaptado de Santos (2022))

As estimativas dos estoques de Corg para 50 centimetros de solo do
manguezal, 35.337 e 28.970 g.m™? para C4 SUP e C5 SUP, respectivamente (fig. 16),
sdo compativeis com estoques de T1 (Barcellos et al., 2017) 28.196 g.m?, franja de
mangue do estuario do Rio Capibaribe e T4 (Martins et al., 2021) 21.074 g.m?, franja
de mangue no estuario do Rio Formoso. S&do até 3 vezes superiores a estoques
encontrados no estuario de Suape, T7 (Oliveira et al., 2021) 8.082 g.m2 e T8 (Passos

et al, 2021) 9.251 g.m?, em franja de mangue e manguezal superior,
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respectivamente; e aos estoques encontrados em Rio Formoso, F1 e M1 (Cabral e
Barcellos, 2022), 8.856 e 7.911 g.m? g, para franja e mangue superior,

respectivamente.

A partir dos dados da tabela 3, observa-se que o0s estoques variam
significativamente entre estuarios pernambucanos e subambientes sedimentares. A
média do estoque total de Corg para 50 centimetros de solo em Pernambuco foi de
14.371 g.m?,

Em relacdo a média dos estoques, obteve-se 2248,69 e 2221,01 g.m2, para C4
SUP e C5 SUP, respectivamente. Comparando com outras regides do Brasil, sao
semelhantes a Bernardino et al. (2020), no Espirito Santo, que encontraram média de
2443 g.m? para manguezais. No Para, Matos et al. (2020) obtiveram média superior
3811g.m2 para estogque em baixios de intermarés. Em Papua, Indonésia, foi
encontrado cerca de 3 vezes mais, 6200 g.m2 (Sasmito et al., 2020; Matos et al.,
2020), também para baixio de intermarés. No mesmo ambiente de sedimentacao, na
China, 4808 g.m foi a estimativa obtida para os sedimentos superficiais (Feng et al.,
2019; Matos et al., 2020).
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Figura 16: Estimativa estoque de Carbono orgénico Corg (g.m2) para 50 cm de solo.
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Algumas das causas para o0 decréscimo das taxas de acumulo de carbono
podem ser as modificacbes naturais do balanco sedimentar e processos de
sedimentacao, de erosdo e deposicao, e além de impactos ambientais advindos das
intervengbes antrépicas que afetam os BCS. Assim como em Cabral (2022), o
sequestro de carbono diminuiu em direcao ao topo dos testemunhos nas Ultimas 3-4
décadas. Especificamente para o C5 SUP, o estoque de Corg menor para o topo pode
estar relacionado também aos processos de retracdo-progradacdo interanuais do
proprio manguezal, localizado préximo & margem do canal estuarino, conforme

observado em Cabral e Barcellos (2022) para a franja de mangue no rio Formoso.

Além disso, € importante salientar também que Passos et al. (2022)
observaram incrementos nos fluxos e teores absolutos de C, N e metais pesados no
sistema estuarino do Rio Itapessoca nos ultimos anos. Provavelmente, dados como
estes estdo associados a eutrofizacdo do estuério local, levando em consideracéo o
crescimento urbano e impactos antrépicos em geral. O estudrio dos rios Itapessoca e
Catuama estao proximos a areas urbanas que estdo sujeitas a diversas alteracoes
ambientais de origem humana, como o desenvolvimento urbano costeiro, a poluicéo
por esgoto doméstico e industrial, a extracdo de areia e coral para construcao,
alteracdes do uso do solo — com atividades como a mineracao, além de alteracdes na

gualidade de 4gua (Araujo et al., 2019; Albuquerque et al., 2022).

Como em outras planicies entremarés em todo o0 mundo, com manguezais e
prados de faner6gamas marinhas, os impactos antrépicos diretos incluem dragagem,
aterros, supressao de terras e manguezais, construcéo de portos e tanques de pesca
de aquicultura e/ou carcinicultura. Os impactos indiretos, como o incremento no aporte
de nutrientes e sedimentos a partir da bacia hidrografica, o desmatamento da
vegetacao original da planicie costeira (Mata Atlantica) e a construcdo de estruturas
rigidas na linha de costa, resultam na alteracdo da dinamica sedimentar em relacdo a
turbidez e ao aporte de lamas e areias, por exemplo. Tais alteragdes podem contribuir
para a erosao de canais e da proépria linha de costa. Estes fatores podem impactar
profundamente os habitats dos Sistemas de Carbono Azul locais como o0s
manguezais, que prestam diversos servicos ecossistémicos (Short e Neckles, 1999;
Short et al., 2007, Howard et al., 2014).
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Ainda pode ser apontado que mudancas na fonte de matéria organica tém
potencial de interferir no estoque, como € o caso de maior influéncia marinha nos
sedimentos (Passos et al., 2022). Como sugestdo, estudos mais aprofundados com
is6topos instaveis (taxas de sedimentacéo 2°Pb) e razdes isotopicas estaveis (5'3C e
O'°N) poderao quantificar mais precisamente os fluxos e estoques, além de identificar
origens da MOT e acrescentar informacdes a respeito de sua relacdo com os estoques

de carbono organico.
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5 CONCLUSOES

Em C4 SUP, a média de Cburial igual a 311,15 gC.m2.ano™! foi cerca de 3 vezes
maior que a média obtida para C5 SUP 131,27 gC.m?2.ano. Também superou em 3
vezes em comparacdo a média ~140 gC.m2.ano* dos resultados obtidos por Passos
et al. 2022 na franja de mangue do local de estudo. Considerando a média dos
testemunhos 221,40 gC.m>2.ano! (+127,47), o local de estudo obteve uma taxa de
acumulacgdo ligeiramente maior que a média global 179,6 gC.m?2.ano?! para

ecossistemas de mangue (Alongi, 2020).

Y

Em relacdo a evolucdo sedimentar do local de estudo, o manguezal tem
sedimentacdo arenosa homogénea e estavel ha 7 décadas para C4 SUP e ha 160
anos para o C5 SUP, apresentando maiores taxas de acumulacdo nas bases de
ambos os testemunhos. Isso mostra um decréscimo nos fluxos estimados de carbono

em direcdo ao presente, em especial, nas ultimas 4 décadas para o C5 SUP.

A respeito dos fluxos de Corg em ambientes sedimentares estuarinos, a partir
da atual pesquisa e dos poucos trabalhos realizados até o momento na costa de
Pernambuco, ainda € prematuro confirmar a hipétese de que “o mangue superior
acumula mais carbono que a franja e os baixios de intermarés dos canais estuarinos-
lagunares adjacentes”, necessitando de mais estudos sobre o tema para esclarecer
melhor essa questdo. Os estoques de carbono observados para estuarios
pernambucanos variaram significativamente, sendo os do atual estudo
comparativamente similares a outras regides do Brasil (média cerca de 2230 g.m32).
As taxas de acumulagdo para o C4 SUP (311 gC.m2.ano!) sdo comparaveis aos altos
fluxos observados para o impactado estuario do Capibaribe (PE) (301 gC.m2.ano™)
(Santos, 2022).

A densidade foi um parametro que se correlacionou diretamente ao aumento
do armazenamento Chuurial Na coluna sedimentar de C4 SUP. Além disso, as variacdes
espaciais na distribuicdo granulométrica da fracdo de lama dos sedimentos parecem
desempenhar um papel importante no controle do acumulo de carbono organico em
C4 SUP. No caso do C5 SUP néo foi possivel afirmar essa correlacdo com sedimentos
finos. E provavel que os fluxos deste testemunho tenham sido reduzidos devido ao
acumulo de fragmentos vegetais associado a fracdo lamosa no topo da coluna
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sedimentar, o que diminuiu sua capacidade de adsor¢&o ao Corg. Dessa forma, mesmo
sendo o0 C4 SUP, de maneira geral, mais arenoso, demonstrou potencial de sequestrar
mais carbono quando comparado ao C5 SUP, que é areno-lamoso. O menor fluxo de
Corg para o topo do C5 SUP também pode estar relacionado aos processos de
retracdo-progradacao interanuais do préprio manguezal, localizado préximo a margem

do canal estuarino.

Ambos os testemunhos apresentaram tendéncia a reducdo da capacidade de
estocagem de carbono no presente, sendo intensificada nos manguezais das duas
areas desde o fim dos anos 1980. Também foi observado nos dois locais que 0s
maiores teores de acumulo Cburial €stao junto a base e representam maior capacidade

de armazenamento no passado.

Observa-se que ambos os testemunhos apresentam fluxos e taxas de
acumulacdo de similares a maiores que 0s baixios sedimentares dos canais
adjacentes medidos em Passos et al. (2022), indicando a importancia da floresta de
manguezal como hot spot de acumulacédo e sequestro de carbono dentre os Sistemas

de Carbono Azul e ambientes sedimentares costeiros.

Diante do panorama das mudancas climaticas globais, a pesquisa relacionada
aos Sistemas de Carbono Azul torna-se cada vez mais essencial como ferramenta de
gerenciamento de politicas ambientais. Por isso, estimar os fluxos, acumulacéo e
estoque de carbono em manguezais séo importantes para contribuir no entendimento
sobre ecossistemas que possuem a capacidade de reter e armazenar grandes
guantidades de carbono organico. Ademais, os estudos de dindmica sedimentar sédo
relevantes para relacionar os processos sedimentares e deposicionais que
evidenciam a evolucdo sedimentologica do ambiente, sendo também capaz de

identificar no registro geologico possiveis impactos antropicos.

Reforca-se novamente que a restauracdo e preservacdo dos ambientes
marinhos faz parte da agenda 2021-2030, da “Década dos Oceanos”, determinada
pela Organizagdo das Nac¢des Unidas. Dessa forma, o presente estudo € mais uma
contribuicdo para os inventarios globais de dados do IPCC sobre os fluxos e estoques
de carbono, e principalmente, para o aumento do conhecimento da Pegada de

Carbono nos manguezais tropicais de Pernambuco e do Nordeste do Brasil.
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APENDICE A — Tabela das analises em laboratério para Testemunho C4
Mangue Superior (C4 SUP).

Tabela I: Dados das profundidades de amostragem, percentuais de CaCOs, MOT,
COT e Fracdes Cascalho, Areia e Lama.

Amostragem
(cm) MOT (%) CaCOs3 (%) | COT (%) | Cascalho (%) | Areia (%) | Lama (%)
0-2 13,78 9,38 7,99 27,81 54,44 17,75
2-4 10,61 7,92 6,15
4-6 11,42 8,59 6,62 10,55 78,89 10,55
6-8 12,64 8,28 7,33 2,50 88,75 8,75
8-10 11,83 8,28 6,86 3,37 89,89 6,74
10-12 10,04 6,46 5,82 1,02 91,09 7,89
12-15 13,9 11,93 8,06 9,96 78,29 11,74
15-20 12,6 4,40 7,31 0,10 89,70 10,20
20-25 12,8 6,10 7,42 0,40 89,30 10,30
25-30 11,5 8,98 6,67 1,30 87,90 10,80
30-35 22,6 21,99 13,11 0,50 81,40 18,10
Média 12,60 8,28 7,31 1,90 88,33 10,43
Desvio Padrao 3,38 4,64 1,96 8,65 11,12 3,80

Tabela II: Dados de Densidade do Peso Seco (DPS), Estoque de Carbono ao longo
da coluna sedimentar e Fluxo de Carbono (Cburial).

Amostragem
(cm) DPS (g/cm3) | Cburial (g/m2ano) | Estoque (g/m?)
0-2 0,75 311,53 1198,21
2-4 0,63 200,33 770,51
4-6 0,80 275,04 1057,85
6-8 0,67 257,01 988,50
8-10 0,78 276,59 1063,82
10-12 0,95 287,55 1105,96
12-15 0,90 377,64 2178,72
15-20 0,93 352,06 3385,22
20-25 1,10 424,01 4076,99
25-30 1,06 369,13 3549,34
30-35 0,82 557,49 5360,50
Média 0,85 311,53 2248,69
Desvio Padrao 0,15 97,33 1581,73




APENDICE B — Tabela das analises em laboratério para Testemunho C5

Mangue Superior (C5 SUP).

Tabela I: Dados das profundidades de amostragem, percentuais de CaCO3s, MOT,
COT e Fracdes Cascalho, Areia e Lama.

Amostragem
(cm) MOT (%) | CaCOs (%) | COT (%) | Cascalho (%) | Areia (%) | Lama (%)
0-2 4,05 9,70 2,35 5,95 81,55 12,50
2-4 3,90 5,59 2,26 7,10 81,72 11,18
4-6 3,52 4,69 2,04 52,30 25,86 21,84
6-8 4,01 6,79 2,33 0,88 80,53 18,58
8-10 4,92 7,63 2,86 17,81 61,64 20,55
10-15 12,60 9,80 7,31 0,80 86,00 13,20
15-21 12,09 5,563 7,01 1,80 86,40 11,80
21-25 8,92 4,98 5,17 1,10 91,10 7,80
25-31 8,46 6,21 4,91 0,00 92,50 7,50
31-35 11,06 2,43 6,41 0,40 89,40 10,20
35-41 12,42 5,03 7,20 0,00 86,40 13,60
41-46 15,07 7,23 8,74 0,40 86,10 13,50
Média 8,42 6,30 4,88 7,38 79,10 13,52
Desvio Padrao 4,20 2,11 2,43 15,05 18,55 4,61
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Tabela II: Dados de Densidade do Peso Seco (DPS), Estoque de Carbono ao longo
da coluna sedimentar e Fluxo de Carbono (Cburial).

Amostragem

(cm) DPS (g/cm3) Cburial (g/m2 ano) | Estoque (g/m2)
0-2 0,90 56,93 421,69
2-4 1,14 69,50 514,84
4-6 0,79 43,50 322,26
6-8 0,84 53,06 393,07
8-10 0,84 64,62 478,65
10-15 0,97 191,06 3538,16
15-21 0,98 186,30 4139,90
21-25 1,02 143,03 2119,03
25-31 1,10 145,35 3229,97
31-35 1,16 200,23 2966,36
35-41 1,00 194,66 4325,70
41-46 0,96 226,94 4202,54
Média 0,98 131,27 2221,01
Desvio Padréao 0,12 69,06 1691,91




APENDICE C - Fotografia dos testemunhos abertos.

Eoto l: C SUP
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Foto II: C5 SUP
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