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RESUMO

No ano de 2019 o litoral brasileiro foi assolado pelo derramamento de 6leo equivalente a
mais de 5.000 toneladas. A costa pernambucana foi atingida em quase todos seus
municipios litoraneos, causando impactos socioecondmicos e ambientais em toda costa.
Diversos tipos de ambientes costeiros foram atingidos, incluindo os estuarios, que sao
os locais sensiveis ao derrame de Oleo. Com isso, foram estudados trés estuérios
pernambucanos: Itapessoca-Catuama-Canal de Santa Cruz (7,67°S/32,84W), Suape-Rio
Massangana (8,35°S/34,96°W) e Rio Formoso (8,69°S/35,09°W). Tem-se como objetivo
deste estudo a comparacdo sedimentar em relacdo a geoquimica basica destes
ambientes, atingidos pelo derramamento de O6leo de 2019, a fim de obter uma
caracterizagdo sazonal ap0s o desastre ambiental ocorrido. Foram analisados
parametros como granulometria, teor de carbonato de célcio (CaCOg3) e matéria organica
total (MOT), andlise da fracdo arenosa e morfoscopia. As coletas ocorreram em dois
periodos distintos, seco (novembro/2021) e chuvoso (abril-maio/2022), sendo 6 pontos
em cada um dos 3 estuarios, totalizando 36 amostras. As amostras apresentaram
hidrodindmica muito alta (IVA e IVB), predominando sedimentos arenosos, onde a facies
areia litoclastica (AL1b) é a mais comum. A lama esta associada a locais mais abrigados
e de menor energia, como manguezais, prados e praias no interior dos estuérios, que
apresentam lamas terrigenas (LL1) e margas arenosas (LL2). Os teores de MOT sao
baixos, com média de 2,95%, estando acima de 6% em apenas 5 amostras,
relacionados a vegetacdo de mangue. Por outro lado, os teores de CaCO3 sdo mais
altos, tendo média de 17,90%, estando acima de 20% em 10 amostras, relacionados a
recifes de coral e prados. A composicdo dos sedimentos apresenta baixa variacao,
sendo o0 quartzo o principal componente, seguido por fragmentos vegetais e
carbonaticos. Um ponto apresenta sedimentos com maior influéncia marinha, com os
demais apresentando influéncia predominantemente continental. Quanto a morfologia,
prevaleceram particulas com textura polidas, alta esfericidade e arredondamento
subanguloso e anguloso, tipicos de transporte pelo aporte fluvial e retrabalhamento
subaquoso estuarino. Nao foram encontrados fragmentos de 6leo em nenhuma amostra,
mostrando uma recuperac¢ao das zonas costeiras monitoradas. Entretanto, € necessario
a continuidade do monitoramento sazonal, pois pode ocorrer a exumacao do 6leo a
partir de processos de dragagem, bioturbacao e por acdo de tempestades.

Palavras-chave: Estuario; Derramamento de 6leo; Sedimentologia costeira;

Monitoramento ambiental



ABSTRACT

In 2019, the Brazilian coast was devastated by an oil spill equivalent to more than 5.000
tons. Pernambuco coast was affected in almost all of coastal municipalities, causing
socioeconomic and environmental impacts along the entire coast. Several types of
coastal environments were affected, including estuaries, which are susceptible by oil
spill events. Thus, it have been chosen 3 estuaries from Pernambuco: Itapessoca-
Catuama-Canal de Santa Cruz (7.67°S/32.84W), Suape-Rio Massangana
(8.35°S/34.96°W) and Rio Formoso (8.69°S/35.09°0). The objective of this research is
to compare sediments in relation to the basic geochemistry of environments, affected by
the 2019 oil spill, in order to obtain a seasonal characterization of the environment after
this disaster. Parameters such as grain size, calcium carbonate (CaCO3) and total
organic matter (TOM), coarse fraction analysis and morphoscopy were analyzed. The
samples collections took place in two seasons, dry (November/2021) and rainy (April-
May/2022), being predominant by sandy sediments where lithoclastic sand (AL1b) is
most abundant. The mud is associated with more with 6 points in each of the 3
estuaries, totaling 36 samples. As demonstrated, very high hydrodynamics (IVA and
IVB) prevails sheltered and less energetic places, such as mangroves, seagrasses
meadows and estuarine beaches, where it presents terrigenous mud (LL1) and sandy
marl (LL2). TOM contents are low, with an average of 2.95%, remaining above 6% in
only 5 samples, being related to the mangrove. On the other hand, the CaCO3 contents
are higher, with an average of 17.90%, remaining 20% in 10 samples, being related to
coral reefs and seagrasses meadows. The composition of the sediments shows low
variation, with quartz being the main component, followed by vegetal and carbonate
fragments. One point has marine influence, others are influenced by continental
sedimentation. For the morphology, particles with a polished texture, high sphericity and
subangular and angular roundness prevailed, typical from transport by river input and
estuarine subaqueous reworking. No oil fragments were found in the samples, showing
a recovery of the monitored coastal zones. However, seasonal monitoring is important
due to a possible oil exhumation caused by trawling, bioturbation and storms.

Key words: Estuary; Oil spill; Coastal sedimentology; Environmental monitoring
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1 INTRODUCAO

No segundo semestre do ano de 2019 o litoral brasileiro foi assolado por um
derramamento de 6leo e o equivalente a 5.000 toneladas foram recolhidas por
voluntarios, que fizeram operacdes de limpeza e remocdo do Oleo (Brum et al.
2020). Estima-se que 1000 localidades, desde os estados do Maranhéo até o Rio de
Janeiro, foram atingidas (Aradjo et al., 2020; Magris & Giarrizzo, 2020; Lourenco et
al., 2020; Silva et al., 2020; Silva et al., 2021; Bontempo et al., 2022).

Bontempo et al. (2022) relataram que foram retirados na costa pernambucana
1.650 toneladas de 6leo misturado com areia e outros materiais. Em apuracao aos
dados do IBAMA (2020), ao longo do estado de Pernambuco 12 dos 13 municipios
da faixa litoranea (tem contato com o oceano) foram atingidos. Um total de 48
localidades em areas costeiras expostas ao mar aberto (praias e costdes rochosos),
além de 8 pontos localizados em rios associados a sistemas estuarinos, foram
atingidos e contaminados pelo 6leo (Bontempo et al., 2022).

Antes de atingir o litoral brasileiro, o petroleo bruto liberado no oceano sofreu
intemperismo, que consiste em uma combinacdo de processos como espalhamento,
evaporacao, dissolucdo, biodegradacdo, emulsificacdo, sedimentacdo, dispersao e
oxidacao, resultando a concentracdo dos compostos mais pesados e viscosos do
6leo cru (Gundlach et al., 1983). A modificacdo dos residuos gera agregados de 6leo
classificados por Warnock et al. (2015) como bolas de piche (agregados de 6leo
intemperizado menores que 100mm de diametro), mousse de petrdleo (agregados
maiores que 100mm) e tapetes de piche (depdsitos espessos que estdo
parcialmente ou totalmente submersos em agua). Além disso, a perda de
flutuabilidade também esta ligada com a mistura de 6leo com sedimentos, como
areias e lamas ricas em quartzo e particulas biogénicas (Warnock et al., 2015;
Bontempo et al., 2022).

As Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo (cartas SAO), descritas por
Aratjo et al. (2011) apresentam o Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL), que
consiste em uma escala de 0 a 10 para impactos gerados por 6leo, classificando-se
de acordo com a diminuicdo do grau de exposicdo a energia de ondas e com 0
aumento da penetracdo no substrato, do tempo de retencdo na costa, e da
produtividade biologica local. Praias intermediarias de areia fina ou média, como no
presente estudo, sdo classificadas com indice 4. Mangues de estuarios e estuarios

apresentam um ISL 10, pois sdo ambientes bastante sensiveis devido a sua baixa
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energia e por agregarem uma alta densidade de biomassa. Assim, 0 derramamento
ocorrido em 2019 foi prejudicial aos habitats marinhos e de transicdo. Magris &
Giarrizzo (2020) e Céamara et al. (2021) adicionam impactos a saude da populacao
local, por exposicéo ao Oleo, e socioecondémicos, devido a suspensao das atividades
de pesca e turismo.

Além de todos os impactos gerados durante o derramamento, Turner &
Millward (2002) afirmam que o 6leo acumulado no sedimento ainda pode sofrer o
processo de ressuspensao depois de algum tempo, pois processos como dragagem,
bioturbacdo e tempestades podem remobilizar o sedimento e devolver os
contaminantes para a coluna d’agua. Dessa forma, é evidente a importancia de
estudos sazonais em areas atingidas a fim de saber como est4 a recuperacdo dos
ambientes impactados. O monitoramento ambiental sazonal se mostra essencial em
diversos ambientes, como apresentado por Veiga et al. (2021) em Suape - PE;
Barcellos et al. (2001) no Canal de Sao Sebastido - SP; Mahiques et al. (1998) em
Ubatuba - SP; Oliveira (2019) no Rio Capibaribe -PE; Vasconcellos (2019) em
Suape/lpojuca - PE; Santos e Barcellos (2017), no Rio Formoso — PE e Pardal et al.
(2019) no Rio Capibaribe - PE. Vale ressaltar que a resolucdo CONAMA 454 afirma
que amostras com mais de 10% carbono orgénico total (COT) (> 17% matéria
organica total (MOT)) sdo amostras contaminadas por matéria organica.

Ambientes costeiros sdo areas de transicdo entre o continente e 0 oceano,
apresentando uma grande dinamica e seus depdsitos sedimentares estao sujeitos a
destruicdo e reconstrucao periodica (Davis & Fox, 1972, Wolanski & McLusky, 2011).
Regime de ondas, circulacdo de correntes, variagbes sazonais de clima, tempo,
vento, dentre outros sdo fatores que influenciam nas modificacdes das linhas de
costa expostas (Hoefel, 1998). Caracteristicas geoquimicas e mineralégicas do
depdsito sedimentar de ambientes de transicdo também estdo sujeitas a variacdes,
visto que propriedades deste modo sédo herdadas pelos graos diretamente de suas
areas-fonte e apresentam chegada de sedimentos como de origem marinha quanto
continental (Baltzer, 1890; Woodroffe, 2002).

Suguio (2003), corroborando com Swift (1976), explica que as caracteristicas
de tamanho e proporcdo de grdos presentes em um determinado ambiente
sedimentar variam em relacdo a periodos de baixa e alta energia, sendo
exemplificado pela presenca de particulas mais finas em suspensdo enquanto a

energia de ondas é menos intensa, pois ndo tem mais energia o suficiente para
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carregar sedimentos mais grossos. Isso se excetua em areas com rochas fontes
proximas, o que pode levar a ocorréncia de sedimentos mais grossos mesmo em
areas de baixa dindmica de correntes.

Areas estuarinas estdo entre os diversos habitats de transicdo costeira
atingidos pelo oleo, onde se destacam os sistemas estuarinos de Itapessoca-
Catuama-Canal de Santa Cruz, litoral norte de Pernambuco, Baia de Suape-Rio
Massangana, no litoral centro-sul do estado e o estuario do Rio Formoso, no litoral
sul. Segundo Whitfield e Elliott (2012) os estuarios sdo corpos hidricos costeiros,
parcialmente fechados que apresentam contato com regides marinhas e recebem
descargas de aguas fluviais. Interagindo com a hidrodinAmica de ambos o0s meios,
estuarios sdo ambientes de deposicdo importantes no ciclo sedimentar (Santos e
Barcellos, 2017).

Os sitios de estudo contam com a presenca de alguns ambientes
sedimentares como apicuns, prados de faner6gamas marinhas, recife, praias
arenosas e manguezais. Manguezais sdo ecossistemas localizados em regides
intermarés, ocorrendo em regides tropicais e subtropicais do planeta Terra (Giri et
al., 2011). Esses ecossistemas tém papel fundamental no sequestro de carbono,
ciclagem de nutrientes e protecéo da linha de costa (Alongi, 2012; 2020; Howard et
al. 2014; Lovelock et al. 2017). Assim, é perceptivel a importancia de estudos
relacionados a fracdo arenosa em ambientes de transi¢do, pois o sedimento é o
principal destino do contaminante em caso de derramamento de 6leo, podendo
acumular altas concentracdes (Garcia et al., 2007; ITOPF, 2014). Veiga (2022)
afirma que a fracdo arenosa combinada com outros parametros fisico-quimicos
permite a identificacdo de caracteristicas sedimentares, composicdo, grau de
influéncia marinha e continental, energia das correntes, tempo de transporte,
alcance da maré no estuario e outros fatores importantes para caraterizacao

ambiental.

Em adicdo, estudos como Guterman (2009); Lindeberg et al. (2018) e Bociu et
al. (2019) apresentam residuos de 6leo em areas afetadas por derramamentos que
ocorreram em décadas pretéritas, mostrando que o 6leo nédo foi intemperizado ou
biodegradado. Assim, corroborando com a necessidade de estudos de

monitoramento ambiental sazonal em ecossistemas impactados.

Por fim, o presente trabalho tem como hipo6tese o fato do derramamento de

0leo ocorrido no litoral brasileiro em 2019 ainda estar presente fisicamente em
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sedimentos superficiais de estuarios atingidos, mesmo se considerando a dinamica

sedimentar local.

1.1 OBJETIVO

O objetivo geral do estudo é comparar caracteristicas sedimentares em
relacdo a composicdo e geoquimica basica em pontos de controle de coletas de
sedimentos previamente estudados, executando um monitoramento sazonal dos

sedimentos apos o derramamento de 6leo na costa de Pernambuco.

1.1.1 Objetivos Especificos:

o Analisar as caracteristicas composicionais dos sedimentos, relacionando os
indices obtidos a distribuicdo sedimentar e ao processo de sedimentacdo sazonal,

o Avaliar, por meio do indice de biogénicos marinhos (BM) (Mahiques et al.,
1998), o processo de dispersdo dos grdos de origem continental em cada éarea,
associando-os com as provaveis areas fontes e impactos por 6leo;

o A partir das analises de arredondamento, esfericidade e caracteristicas
texturais dos graos, espera-se interpretar a dindAmica sedimentar e proveniéncia;

o Identificar possiveis vestigios de O6leo agregados ao sedimento, como
consequéncia do derramamento de petréleo que atingiu as areas estudadas,

monitorar sua persisténcia temporal.

2. AREA DE ESTUDO

O estado de Pernambuco tem como capital a cidade de Recife (8°S/35W),
conta com uma area maior que 98 mil km2 e apresenta uma linha de costa de 187
km de extensdo. Sua Zona costeira e Zona da mata abrangem 21 municipios que
juntos concentram 56% da populacédo do estado, cerca de 4 milhdes de habitantes
(IBGE, 2021).

Como descrito por Manso et al. (2018), Pernambuco tem clima tropical umido,
regime de maré influenciado majoritariamente por fatores astrondmicos classificada
como mesomaré semidiurna, com amplitude média de sizigia de 2m e de
quadradura de 0,7m. Santos (2008) discorre que as caracteristicas oceanograficas
se comportam sazonalmente com temperatura do mar variando de 27 a 28,7°C, a

salinidade variando de 36 a 32,2 e ondas de gravidade com altura média de 1,05m.
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Cerqueira (2021) afirma que os indices pluviométricos do litoral de
Pernambuco podem ter média anual superior a 2000mm de chuva. Nos meses de
margo a agosto (outono e inverno) o clima regional passa pelo seu periodo chuvoso,
enquanto o periodo seco ocorre de setembro a fevereiro (primavera e verao)
(Medeiros e Kjerfve, 1993). O regime de ventos tem velocidade média de 3a 5 m.s™,
aponta sazonalidade entre maio a janeiro, possuindo regularidade na direcdo ESE-
NNE que é influenciada pelos ventos alisios e brisas maritimas. (Manso et al. 2018).

Segundo Lino et al. (2014), a faixa litoranea do estado apresenta 13
municipios, setorizados em Norte, Nucleo Metropolitano ou central e Sul. Por
apuracdo dos dados publicados pelo IBAMA, destes 13 municipios, 12 foram
atingidos pelo derramamento de 6leo em 2019. Entre eles esta o municipio de
Goiana, onde se localiza o estuario de Catuama, os municipios de Cabo de Santo
Agostinho e Ipojuca, onde se localiza o estuario de Suape e 0s municipios de
Tamandaré, Sirinhaém e Rio Formoso, que juntos compdem o estuario do Rio
Formoso. Dentre as areas atingidas estdo habitats que constituem areas de praias
arenosas, recifes, bancos de algas, planicies de maré hipersalinas, planicies
intertidais, entre outros (Oliveira et al., 2020).

Segundo Santos e Barcellos (2017), Passos et. al. (2021) e Oliveira et. al.
(2020), os estuérios estudados apresentam cobertura vegetal formada por mangues,
restinga, coqueiros, onde o manguezal é representado principalmente por mangue
vermelho (Rhizophora mangle), mangue branco (Laguncularia racemosa) e mangue
preto (Avicennia schaueriana) e as restingas tem uma formacéo predominantemente
herbaceo-arbustiva. O uso do solo nestas areas € caracterizado principalmente por
culturas comerciais monoespecificas (cana-de-acucar), mas também inclui um
complexo industrial e viveiros de carcinicultura (Pereira, 2019; Oliveira e Barcellos,
2014; Otsuka et. al., 2014).

A regido apresenta geologia majoritariamente composta por sedimentos
flavio-lagunares inconsolidados do quaternario e um relevo variavel com trés
compartimentos geomorfolégicos distintos: dominio montanhoso, rampas de
coluvides, planaltos e planicie costeira (Neumann et al., 1998).

O presente estudo analisou sedimentos superficiais de localidades
diretamente atingidas pelo 6leo de 2019 no litoral pernambucano, sendo elas:
Catuama, Suape e Rio Formoso, que estdo respectivamente situadas no litoral

norte, central e sul do estado (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo. (A) Mapa do Brasil. (B) Litoral do estado de
Pernambuco. (C) Area de Estudo, Catuama. (D) Area de Estudo, Suape. (E) Area de Estudo, Rio

Formoso.

2.1 CATUAMA

Catuama (7,67°S/32,84W) € um bairro do municipio de Goiana, situado a
50km ao norte da capital Pernambucana, Recife. A area de estudo esta no estuario
do rio Itapessoca, que apresenta uma area de 3.998 hectares. Estuario este que
circunda a llha de Itamaracd e constitui os rios Itapessoca, |beapucu, Sirigi e
Guariba- (Santana, 2013).

O manguezal de Atapuz, localizado no complexo estuarino de Itapessoca
(PE), é colonizado por espécies tipicas de mangue vermelho (Rhizophora mangle),
mangue branco (Laguncularia racemosa) e mangue preto (Avicennia schaueriana). A
regido possui area de aproximadamente 40 km?, sendo o terceiro maior complexo
estuarino do estado. O manguezal estudado apresenta estreita franja de mangue e
um banco de intermarés areno-lamoso, formado pela confluéncia dos fluxos de maré

locais favorecido pelo regime de mesomarés (Oliveira et al., 2022).
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O litoral do municipio de Goiana apresenta um relevo constituido por Planicie
Costeira e Tabuleiros Costeiros (CPRH, 2003). Fato este que explica a maré ser a
principal forcante hidrodinAmica, ajudando assim a controlar a deposicado de matéria
organica e carbonato de célcio, imprimindo uma sedimentacdo predominantemente
arenosa litoclastica de alta energia e baixos teores organicos (Oliveira et al., 2017).

Segundo Barcellos et al. (2020), a distribuicdo de sedimentos terrigenos e
biogénicos na regido estd associada a fisiografia local, bem como a acéo
hidrodinamica e a produtividade. Vale ressaltar também que o presente local
apresenta bons indices de oxigénio, nutrientes, pluviometria e ndo se caracteriza
como um ambiente poluido (Figueiredo, 2006). Entretanto, segundo Santana (2013),
este local compreende uma &rea de avicultura, exploracdo de areia, extracdo de
calcario para producédo de cimento e de cal, que sdo atividades que degradam os
recursos hidricos, bem como a fauna e flora locais.

Na figura 2 € possivel observar que foram executados 6 pontos de controle de
coleta em Catuama, sendo trés deles (A1, A2 e A3) em locais mais abrigados e os
outros trés (A4, A5 e A6) na porcao de mar aberto externa ao estuario, mais exposta

as forcantes oceanicas.

Legenda Catuama

® Al - Prado Lamoso

® A2 - Franja de Mangue
€ A3 - Itapessoca

® A4 - Prado Arenoso

® AS - Praia

® A6 - Recife

Figura 2 - Localizacdo dos pontos de coleta da area de Catuama.

2.2 SUAPE
O Complexo Estuarino-Lagunar de Suape (8,35°S/34,96°W) localiza-se nos
municipios de Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca, Regido Metropolitana do Recife

(RMR), considerado zona central do litoral, mas estando a 40 km ao sul do Recife.
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Segundo Oliveira et al. (2022), o sistema estuarino-lagunar de Suape apresenta uma
temperatura média anual de 25°C e pluviosidade variando entre 1.850 e 2.364 mm
por ano.

Como descrito por Fabin et al. (2020) e Barcellos & Santos (2018), desde a
construcdo do Complexo Industrial-Portuario de Suape (CIPS), o sistema estuarino
vém sofrendo grandes alteracdes fisicas e estruturais que causam diversos impactos
na area. Conti et al. (2020) complementa que o0s principais impactos estdo
relacionados a dragagem, sedimentacao/erosao, destruicao de recifes, destruicdo de
habitats de recifes e manguezais, assoreamento de lagoas, trafego maritimo e de
residuos industriais e domésticos.

O sistema estuarino de Suape tem como forcante hidrodinamica de circulagéao
as correntes de maré (Manso et al., 2018). No que diz respeito a composicdo dos
sedimentos, Oliveira et al. (2019) e Barcellos et al. (2018) afirmam que estes séo
heterogéneos, sendo em sua grande maioria arenosos siliciclasticos, porém
apresentando grédos biogénicos marinhos com influéncia dos manguezais no aporte
de matéria organica.

Na figura 3 é possivel observar a localizacdo do sistema estuarino de Suape,
assim como os 6 pontos de coleta, estando 3 deles (B1, B2 e B3) localizados no
médio estuario e os pontos B4, B5 e B6 no baixo estudrio, na parte proxima a

desembocadura do rio.

Legenda Suape

B1 - Massangana

B2 - Mangue com oleo
B3 - Mangue Hotel

B4 - Prado

BS - Praia

B6 - Recife

L 2R R R B R

Figura 3 - Localizac&o dos pontos de coleta de amostra superficial de sedimento do

sistema estuarino de Suape.
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2.3 RIO FORMOSO

Rio Formoso é um municipio pernambucano que junto com 0os municipios de
Tamandaré e Sirinhaém comp&em o estuario do Rio Formoso (8,69°S/35,09°W), que
estd localizado cerca de 75km da capital, Recife. Segundo a classificacdo de
Kdppen (1936) seu clima é tipo As’ tropical, tendo um periodo chuvoso ocasionados
por ciclones da Frente Polar Atlantica (SETUR/CPRH, 2011). A temperatura média
anual é de 26°C, com maxima de 31°C na estacao seca (verdo) e média minima de
22°C na estacdo umida (inverno). Quanto a pluviosidade, chove durante o ano
inteiro, com niveis de precipitacdo anual entre 1800 e 2000mm (CONDEPE/FIDEM,
2006). O més mais chuvoso do ano é junho, o qual tem precipitacdo média de
190mm, por outro lado, o més de novembro é o mais seco, chovendo cerca de
12mm (APAC, 2022).

Arruda (2010) mostra que o estuario do Rio Formoso se encontra bem
preservado com auséncia de contaminagdo severa, principalmente quando
comparado a outros estuarios do Brasil. Entretanto, o estudo mais recente feito por
Santos & Barcellos (2017), diz que o Rio Formoso apresenta indicativos de
contaminagcdo nos sedimentos lamosos, uma sedimentacdo heterogénea e
predominantemente litoclastica areno-lamosa.

O presente estuario se encontra inserido na Area de Protecdo Ambiental
(APA) de Guadalupe (CPRH, 2022), adjacente a APA Costa dos Corais, maior
Unidade de Conservacdo Marinha do Brasil. Sua plataforma adjacente é
predominantemente carbonética biogénica tendo a presenca de arenitos de praia
associados a recifes de coral (Camargo et al. 2007). Barcellos et al. (2020) classifica
os sedimentos da plataforma interna e média de PE como areias cascalhosas
biogénicas, mal selecionadas, com baixos teores de matéria organica de origem
marinha. Esses autores apontam que ocorrem manchas de depdésitos lamosos
terrigenos adjacentes as desembocaduras estuarinos-fluviais, como nos rios
Sirinhaém (10 km ao norte) e Una (16km ao sul).

A figura 4 mostra a localizacdo dos pontos de coleta C1 e C2 no interior do
estuério, os pontos C3 e C4 proximo a foz, o ponto C5 em uma praia de mar aberto
sob maior influéncia oceanica e o ponto C6 na praia oceéanica em frente ao Centro
Nacional de Pesquisa e Conservacdo da Biodiversidade Marinha do Nordeste
(CEPENE/ICMBIO).
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Legenda Rio Formoso

¢ (1 - Praia de Pedra
¢ (2 - Mariassu

3 - Prado Arenoso
C4 - Praia

CS - Recife

C6 - CEPENE

® oo 0

Figura 4 - Localizag&o de pontos de coleta de amostras de sedimento superficial da

area Rio Formoso.

3. METODOLOGIA
3.1 ETAPA DE CAMPO

As coletas foram executadas sazonalmente em duas épocas do ano, sendo a
primeira em novembro de 2021 (primavera) no periodo seco, e a segunda em abril e
maio de 2022 (outono), periodo chuvoso (Figura 5). O presente estudo selecionou
para analisar os sedimentos de trés importantes areas que apresentam uma grande
variedade de ambientes deposicionais (Manso et al.,, 2018). Foram adquiridas
amostras em trés locais de coleta, sendo 6 pontos amostrais em 2 periodos
distintos, seco e chuvoso, totalizando 36 amostras. A amostra Mariassu - Rio
Formoso de Nov/2021 foi descartada devido a problemas na coleta e
armazenamento.

Foram coletados aproximadamente 200 g de sedimentos superficiais com
auxilio de uma colher de aco-inox ou, quando necessario, com um amostrador de
mandibulas tipo Van Veen, por intermédio de uma embarcacao. Posteriormente, as
amostras foram armazenadas em sacos plasticos devidamente identificados e
transportadas para laboratério onde foram acondicionadas em freezer até analise.

As coletas foram feitas em ambientes costeiros de mar aberto como recifes e
praias, e estuarinos abrigados como prados de faner6gamas marinhas, manguezais
e apicuns. Estes ambientes sedimentares apresentam comportamentos distintos em
relacdo a sensibilidade do impacto direto por 6leo, conforme observado no Atlas de
Sensibilidade ao 6leo em PE da Petrobras/AS (Araujo et al., 2011). As estagbes de
coleta foram tracadas com Google Earth e o geoposicionamento durante o campo foi

obtido com o auxilio do aplicativo de celular GPS Logger.
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Catuama

Coleta de e
Campo i bn ise :
Superficial aboratoria

Rio Formoso
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amostras
. Matéria
Granulometria — : —
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Carbonato de
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: Fragao
Morfoscopia — —
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Figura 5 - Fluxograma das etapas metodolégicas para obtencéo dos dados
sedimentares nos pontos de coletas de Catuama (Goiana), Suape (Ipojuca/Cabo de Santo

Agostinho) e Rio Formoso (Sirinhaém/Rio Formoso).

3.2 ANALISES LABORATORIAIS

Apls as coletas as amostras foram resfriadas a fim de evitar atividade
bacteriana e congeladas em freezer no laboratério. Durante o periodo de andlise, as
amostras foram descongeladas e retiradas uma aliquota de aproximadamente 100 g
para cada estacdo e entdo acondicionadas em placas de petri para secagem em
estufa a 50°C. Em seguida, foram separadas 30g de sedimento para a analise do
teor de matéria organica total (MOT) e granulometria, 10g para o teor de carbonato
de célcio (CaCOz3) e 10g para fracdo arenosa e morfoscopia.

Os teores de CaCO3; e MOT foram obtidos pela diferenca de peso seco entre
as amostras antes e apos a reacdo com Acido Cloridrico (HCIl) e Peroxido de
Hidrogénio (H.0,), respectivamente, ambos com diluicdo de 10% (Carver, 1971).
Posteriormente a pesagem as amostras referentes ao CaCO3; eram descartadas e as
de MOT eram aproveitadas para a analise granulométrica.

A granulometria se deu através da técnica de peneiramento umido descrita
por Miller (1967) e Suguio (1973), onde o sedimento é passado pelas peneiras de
2mm e 0,063mm, sendo o peso seco do sedimento retido em cada peneira referente

as fracdes de cascalho e areia, respectivamente. O peso da fracdo de lama, que é
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descartado com a agua ao fim do processo, foi calculado subtraindo-se os pesos de
cascalho e areia do valor do peso inicial pdés-queima da MOT.

Para analise da fracdo arenosa a proposta utilizada foi de Shepard & Moore
(1954), modificada em Mahiques et al. (1998) onde 10g de sedimento foram
submetidos ao peneiramento Umido passando pelas peneiras 0,710mm, 0,500mm,
0,350mm e 0,250mm. Ap6s o0 peneiramento, os sedimentos retidos nas fracfes
0,500mm (Areia Grossa) e 0,250mm (Areia Média) foram separados e secos em
estufa a 50°C para analise em lupa binocular. Durante a analise, avaliou-se aspectos
gerais da amostra, sendo contados e identificados 300 graos, a partir de modificacao
do proposto por Hubert (1971).

No que diz respeito a composi¢cdo das amostras, foram separados em dois
grandes grupos, os de origem marinha e de origem continental. O grupo marinho
engloba sedimentos como: foraminiferos, espiculas de ourico, espiculas de
esponjas, tubos de poliquetas, gastrépodes e fragmentos carbonéaticos néo
identificados. O segundo grupo, terrigeno, apresenta sedimentos como: quartzo,
guartzo limonitizado, fragmentos vegetais, minerais pesados, micas, outros minerais
nao identificados e outros terrigenos, este Ultimo que engloba sedimentos de dificil
identificagdo e microplastico. Vale ressaltar que fragmentos de Oleo foram
procurados, mas ndo entraram na lista, pois ndao foram encontrados.

Foi aferido o grau de arredondamento e a esfericidade dos graos por meio de
comparacao visual entre grdo e a carta de esfericidade, segundo o diagrama de
Krumbein & Sloss (1963). Foram contados gréos sedimentares em cada analise. A
nomenclatura para os tipos de grédos foi analisada de acordo com a figura 6,
modificada do diagrama de Krumbein & Sloss (1963) feita por Ulisoy (2023).

A textura superficial dos graos foi analisada, determinando se eram foscos ou
polidos. Assim, tendo o objetivo de complementar as andlises e fornecer
informacgdes que possam ajudar a determinar os tipos de transporte e processos
sofridos pelos sedimentos, tal como, auxiliar na identificacdo dos respectivos

agentes deposicionais (Suguio, 2003).
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Figura 6 - Diagrama de Krumbein & Sloss (1963), modificado por Ulisoy (2023).
Eixo x=arredondamento, Eixo y= esfericidade. Fonte: Ulisoy (2023).

Segundo a técnica descrita por Riyis et al. (2019), os sedimentos foram
colocados sob uma luz Ultra Violeta (UV) (395-400nm) de uma lanterna portatil de 9
watts, com o objetivo de identificar possiveis fragmentos de 6leo presentes entre os
graos. A fim de comparacao, foi utilizada uma amostra contaminada coletada na
Praia de Itapuama durante a limpeza de 2019 (Anexo 12), entretanto, nenhuma
reacdo do efeito da luz UV sobre o 6leo foi observada. Com isso, a presenca de
fragmentos de 6leo entre os sedimentos ndo pdde ser confirmada visualmente pela

técnica da luz UV.

3.3 TRATAMENTO DE DADOS

Os resultados de granulometria obtidos pelo peneiramento Umido foram
classificados de acordo com o diagrama textural de facies de Folk (1954) e
Larssoneur (1977) (Figura 7 modificada por Freire at al. (1997)). Para avaliacdo do
grau de dinamica sedimentar estuarina foi utilizado o diagrama ternario de Pejrup
(1988) (Figura 8). Quanto aos teores de carbonatos de calcio, os sedimentos foram
classificados segundo a proposta de Larsonneur et al. (1982): litolasticos (CaCOg3 <
30%); litobioclasticos (30% < CaCO3< 50%) biolitoclasticos (50% < CaCO3 < 70%) e
bioclasticos (CaCO3;> 70 %).
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SEIXOS, GRANULOS, AREIAS SEDIMENTOS
(L <15%:Md > 2mm) L>15%
15% <superior 3 2mm «<50% | superior a 2rm < 15%
SEDIMENTO LITOCLASTICO cL1 ALta ALTH L
carbonatos <30% cascatho iitockistico weia Iockistica e lilocldstica lama terrigena
com grdnulos ¢ cascaihos
SEDIMENTO LITO-BIOCLASTICO L2 AL2a AL2b L2
carbonato = 30 2 50% cascaiho Io-blockstico e [ho-biockistica e llo-Diockistica | marga arenosa
com grinulos ¢ cascalhos
SEDIMENTO BI0-LITOCLASTICO s ABla AB1b 181
carbonatos = 50 2 70% cascaiho bio-litocidstico i bio-itockistica wreq bio-litockdstics | marga calciria
com grénulos & cascaihos
SEDIMENTO BI0CLASTICO C82 AB2a AB2b 182
carbonato > 70% cascaiho biockistico o2 biockistica e bioclistica lama caicéra
com grdnulos ¢ cascalhos

Abreviatura: L = lama; Md = mediana

Figura 7 - Larssoneur (1977) modificada por Freire at al. (1997) em Vital et al. (2005)

LEGENDA
|- Hidrodinamica Baixa
I~ Hidrodinamica Moderada
lll - Hidrodindmica Alta
IV = Hidrodinamica Muito Alta

A-100a 90 % de Areia
B~-90a 50 % de Areia

C~50a10% deAreia

D-10a0 % de Areia

AREIA

0% C
Scedimentos

A B

Figura 8 - Diagrama ternario de Pejrup (1988).

Os dados obtidos foram usados para a elaboracdo de tabelas, mapas e
gréficos a partir do programa Excel e QGis a fim de uma melhor comparacdo. Em
seguida, os dados foram submetidos a analises estatisticas de correlagdo linear de
Pearson, para identificar a relacdo entre %cascalho, %areia, %lama, %MOT e

%CaCOg3, médias e desvio padréo.
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A andlise dos dados da fracdo arenosa foi utilizada para definir o indice que
fornece a medida da influéncia marinha sobre cada amostra (Mahiques et al., 1998),
além de servir para uma melhor determinacdo de sub-ambientes sedimentares
costeiros. Esse foi denominado com indice de biogénicos marinhos (BM) e é
constituido pela diferenca entre a frequéncia relativa dos graos de origem marinha e
terrigena, variando de (-1) a (+1). Os pontos de controle com indice préximo a -1
estdo relacionados com uma contribuicdo continental mais alta, enquanto os

préximos a +1 sdo mais influenciados pela sedimentacéo de origem marinha.

4. RESULTADOS

A granulometria dos sedimentos foi majoritariamente arenosa (Areia>50%) e
poucos foram os locais que a lama chegou proximo ou ultrapassou essa
porcentagem. O cascalho apresentou nuameros significativos (Cascalho>15%) na
amostra recifal A6 (Catuama), o que esta ligado a fragmentos de corais e algas
calcéreas.

As amostras variaram de litoclastica a bioclastica dependendo do percentual
de teor de carbonato presente nos diferentes estuarios, estacdes do ano e pontos de
coleta. Nas amostras da regido do Rio Formoso, por exemplo, o teor de CaCOg3 foi
maior no més de novembro, sendo biolitoclastico, com uma média de 40,65%
(Desv.pad.: 30,41), mas continuou em patamares elevados em abril-maio, com uma
média de 25,56% (litoclastico) (desv.pad.: 29,42). No caso dos estuarios de
Catuama e Suape, o periodo que apresentou maiores porcentagens médias de
CaCOs; foi o de abril-maio, com 11,53% e 10,93%, respectivamente (desv.pad.: 8,77
e 9,60, respectivamente). A porcentagem de matéria organica total (%oMOT) esteve
baixa (<5%) em todos os periodos, passando dos 5% apenas nas amostras B2, B3 e
C1.

A fracdo arenosa dos sedimentos é constituida por uma grande porcentagem
(>70% em mais da metade das amostras) de quartzo, podendo estar misturado
principalmente com fragmentos vegetais e carbonaticos. Os fragmentos vegetais
estdo presentes, principalmente, em locais como prados e mangues, sendo mais
presentes no periodo chuvoso (abril-maio), com excecdo de Al-prado lamoso e C1-
praia de pedra, que apresentaram uma grande quantidade de fragmentos vegetais
(>50%) em novembro. Os bioclastos, fragmentos carbonéticos de carapagas de

organismos nao identificados, nesse estudo foram denominados genericamente de
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“‘carbonato de calcio” e estiveram presentes em todas as amostras de Recifes
(A6/Catuama; B6/Suape; C5/Rio Formoso) e pontos proximos a eles.

As fragcdes de areia média e areia grossa foram submetidas ao céalculo do
indice biogénico marinho e 92,86% apresentaram influéncia continental. O ponto
recifal C5 apresentou todas suas fracdes influenciadas por aportes marinhos,
juntamente com a areia média presente no ponto B6 em Nov/2021, totalizando 5
amostras oriundas de Recifes e que exibem muitos fragmentos carbonaticos, tanto
na classe areia média quanto na areia grossa.

A morfoscopia revelou que a maioria dos grdos se enquadrou em média
esfericidade e em um padrdo intermediario entre sub-anguloso e sub-arredondado.
Eram majoritariamente polidos (>85% das fracfGes), apresentando caracteristicas
foscas em apenas 10 fracdes de 5 pontos (Al, A2, B6, C1, C5).

N&o foi encontrado fragmento indicativo de 6leo em nenhuma amostra, o que
demonstra uma boa recuperacao superficial dos sedimentos estuarinos em relacéo
ao derramamento de 6leo que assolou o litoral brasileiro em 2019. Entretanto, ainda
sim devemos nos preocupar com a preservacao deles, pois foram vistos fragmentos
de microplasticos em algumas amostras e foram caracterizados como “outros
terrigenos”, por serem oriundos da acdo antropica e ndo de origem marinha (vide

anexos 1, 2, 3 e 4).

4.1 CATUAMA
4.1.1 — Granulometria de Catuama em novembro de 2021

A granulometria de Catuama, em todas as amostras de Novembro de 2021,
foi predominantemente de areias (Tabela 1) (Areias litoclasticas AL1b). O cascalho
esteve acima dos 10% em Al e acima dos 23% A6, nos demais locais o cascalho
permaneceu abaixo de 1%. Lama ocorre nas trés amostras que estdo em locais
mais abrigados, passando dos 27% em A2. Nos trés ambientes mais expostos a

maior hidrodindmica (A4, A5 e A6) ela esteve abaixo dos 5%.
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Catuama Nov/2021

ESTACAO % Cascalho % Areia % Lama

Al- Atapuz Prado Lamoso 10,88 77,56 11,56
A2- Atapuz Franja Mangue 0,31 72,64 27,05
A3- Itapessoca 0,84 72,9 26,26
A4- Prado arenoso 0,79 95,03 4,18
A5- Praia 0,09 99,62 0,29
A6- Recife 23,56 75,84 0,6

Média 6,08 82,27 11,66
Desvio Padréo 9,52 11,90 12,31

Tabela 1 — Granulometria de Catuama, Novembro/2021.

4.1.2 — Granulometria de Catuama em abril/maio de 2022

A granulometria da regido de Catuama (Tabela 2) se manteve com niveis
mais elevados de areias (média >90%) (Areia Litoclastica AL 1b) e com a
porcentagem de lama e de cascalho diminuindo em todos os pontos, menos em A4,
que apresentou 4,15% de cascalho e 5,08% de lama. Chama-se atencdo a reducdo
de 10,37% de cascalho em Al e de 7,95% em A6. Uma diminuicdo das lamas
ocorreu também nas areas mais abrigadas, com decréscimo de mais de 25% em A3

e mais de 9% em Al e A2.

Catuama Abr-Mai/2022

ESTACAO % Cascalho % Areia % Lama

Al- Atapuz Prado Lamoso 0,51 98,68 0,81
A2- Atapuz Franja Mangue 0,98 80,19 18,83
A3- Itapessoca 2,75 96,15 1,1

A4- Prado arenoso 4,15 90,77 5,08
A5- Praia 0,7 99,18 0,12
A6- Recife 15,61 84,05 0,34
Média 4,12 91,50 4,38
Desvio Padréo 5,80 7,95 7,31

Tabela 2 - Granulometria de Catuama, Abril-Maio/2022.
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4.1.3 - Teor de CaCO3 e MOT de Catuama em novembro de 2021

O teor de MOT néo superou 0s 5% em nenhuma amostra (Tabela 3), teve seu
maximo em A2 com 4,23% e seu minimo em A5, com 0,77%. Mesmo com o CaCOs;
apresentando valores maiores que 11% em Al, A2, A4 e A6, teve seu maximo em

A2 (16,54%), sendo denominado como litoclastico em todas as amostras.

Catuama Nov/2021

ESTACAO % MOT % CaCO,
Al- Atapuz Prado Lamoso 1,43 14,19
A2- Atapuz Franja Mangue 4,23 16,54
A3- Itapessoca 1,67 6,81
A4- Prado arenoso 2,19 14,19
A5- Praia 0,77 1,84
A6- Recife 0,48 11,12
Média 1,80 10,78
Desvio Padréo 1,34 5,52

Tabela 3 - Teor de CaCO; e MOT de Catuama, Novembro/2021.

4.1.4 - Teor de CaCO3ze MOT de Catuama em abril/maio de 2022

O teor de MOT néo variou mais que 1% em nenhuma amostra ao longo das
estacdes, permanecendo abaixo dos 5% em todas as coletas. O teor de CaCO3 teve
uma diminui¢ao significativa de 11,2% em Al, teve um aumento de 11,08% em A3 e
um aumento de 7,45 em A2, sendo todas amostras classificadas como litoclasticas
(<30% de CaCOg3). Os outros pontos permaneceram sem muita alteracdo em relagéo

ao periodo anterior (Tabela 4).
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Catuama Abr-Mai/2022

ESTACAO % MOT % CaCO,
Al- Atapuz Prado Lamoso 2,01 2,99
A2- Atapuz Franja Mangue 4,68 23,99
A3- Itapessoca 1,75 17,89
A4- Prado arenoso 2,67 12,51
A5- Praia 0,77 0,81
A6- Recife 1,13 10,98
Média 2,17 11,53
Desvio Padrao 1,40 8,77

Tabela 4 - Teor de CaCO; e MOT de Catuama, Abril-Maio/2022.

4.1.5 - Morfometria dos grdos de Catuama em novembro de 2021

Durante o més de novembro de 2021, as fracdes areia média (0,250mm) e
areia grossa (0,500mm) permaneceram com o arredondamento de 0,5
(subanguloso) em Al, A2 e A6, de 0,3 (anguloso) em A4 e A5 e variou de anguloso
para sub-anguloso em A3 (Tabela 5). A esfericidade sofreu mudanca em 4 das 6
amostras (A1, A2, A5 e A6), variando de média para alta em A2 e A5 e de alta para
média em Al e A6. Quanto as texturas superficiais dos gréos, todos sédo polidos,
menos Al, que sdo foscos em ambas as fracdes arenosas, caracterizando assim

uma amostra de sedimento que sofreu acao do vento.

Catuama Nov/2021 (0,250mm) Catuama Nov/2021 (0,500mm)
Arred Esfer % polidos % foscos Arred Esfer % polidos % foscos
Al- Atapuz Prado Lamoso 05 0,7 5 95 Al- Atapuz Prado Lamoso 0,5 0,5 10 90
A2- Atapuz Franja Mangue 0,5 0,5 80 20 A2- Atapuz Franja Mangue 0,5 0,7 80 20
A3- ltapessoca 0,3 0,7 90 10 A3- ltapessoca 0,5 0,7 85 15
A4- Prado arenoso 0,3 0,5 80 20 A4- Prado arenoso 0,3 0,5 60 40
A5- Praia 0,3 0,5 80 20 A5- Praia 0,3 0,7 920 10
AB- Recife 0,5 0,7 85 15 A6- Recife 0,5 0,5 80 20

Tabela 5 — Morfometria dos gréos de Catuama, Novembro/2021.

Frac&o areia média (0,250mm) e fracdo areia grossa (0,500mm).
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4.1.6 Morfometria dos graos de Catuama em abril/maio de 2022

Nesse periodo (Tabela 6), o arredondamento das fracdes variou de angular a
sub-arredondado e médio a ultra esférico, entretanto, na estacdo A6 decresceu de
angular para sub-angular. Foi observada um aumento de esfericidade, passando de
muito para ultra esférico em A3 e de médio para muito esférico em A4. As amostras
apresentaram caracteristicas texturais polidas, menos a fragdo areia média de A2,
com 75% de graos foscos. Comparando sazonalmente, os meses de abril-maio
apresentaram sedimentos com um maior nivel esfericidade e arredondamento, o que
pode ser indicativo do transporte e aporte fluvial de material executado pelos rios

locais, que ocorre principalmente no periodo chuvoso (Medeiros e Kjferve, 2005).

Catuama Abr-Mai/2022 (0,250mm) Catuama Abr-Mai/2022 (0,500mm)
Arred Esfer % polidos % foscos Arred Esfer % polidos % foscos
Al- Atapuz Prado Lamoso 0,7 0,7 95 5 Al- Atapuz Prado Lamoso 0,7 0,7 95 5
A2- Atapuz Franja Mangue 0,5 0,7 25 75 A2- Atapuz Franja Mangue 0,5 0,7 95 5
A3- ltapessoca 0,5 0,7 85 15 A3- ltapessoca 0,5 0,9 75 25
A4- Prado arenoso 0,5 0,5 70 30 A4- Prado arenoso 0,5 0,7 80 20
A5- Praia 0,7 0,7 85 15 A5- Praia 0,7 0,7 85 15
A6- Recife 0,3 0,7 75 25 AB6- Recife 0,5 0,7 80 20

Tabela 6 - Morfometria dos graos de Catuama, Abril-Maio/2022.

Fracdo areia média (0,250mm) e fragcdo areia grossa (0,500mm).

4.1.7 Frac&o Arenosa e indice (BM) de Catuama

A fracdo arenosa apresentou predominancia de sedimentos quartzosos, mas
os fragmentos vegetais estiveram bastante presentes (>50%) na estacdo de Al
(nov/2021) e A2 (abril-maio/2022) (Figura 9). Graos carbonaticos foram perceptiveis
em 4 pontos (A2, A3, A4 e A6) durante os meses de abril-mail/2022. Ja em nov/2021
apenas o ponto A4 esteve em evidéncia em relacdo aos bioclastos. Os percentuais
de tipos de fragmentos arenosos identificados nas fracbes arenosas que deram

origem aos gréaficos da figura 9 estédo disponiveis nos Anexos 1, 2, 3 e 4.
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Figura 9 - Distribuicdo dos componentes sedimentares das fragdes de 0,250mm (areia
média) e 0,500mm (areia grossa) na regido de Catuama nos meses de novembro de 2021 e
abril-maio de 2022.

O indice (BM) apresentou maior influéncia continental em todas as amostras
dos dois periodos (Figura 10). Os dados mostram uma varia¢ao entre areia média e
grossa nos pontos Al e A4 em Nov/2021. As fragbes de areia variaram mais que
0,20 entre o periodo seco e chuvoso dos pontos Al, A2 e A4.

indice Biogénico Marinho - Indice Biogénico Marinho -
Catuama Nov/2021 Catuama - Abr-Mai/2022

e (3, 250FVTY

~ 0, 500mm
Praco Lamoso

2 + Frooja de Mangue |

3 - Itapessoca

- Prado Arerowo

S raa

h - Recfe

FEXER2

Figura 10 - Distribuic&o dos indices BM das fragcdes de 0,250 (areia média) e 0,500 (areia

grossa) na regido de Catuama nos meses de novembro de 2021 e abril-maio de 2022.
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4.2 SUAPE
4.2.1 Granulometria de Suape em novembro de 2021

Todos os pontos apresentam porcentagem de cascalho abaixo de 0,15%
(Tabela 7), com excecao da amostra B6 que apresenta 10,75% de cascalho, sendo
assim a unica amostra de areia litobioclastica (AL2b). Os ambientes séo
predominantemente arenosos (areia>50%), sendo o ponto B5 o ambiente com a
maior porcentagem (99,5%). A lama esta presente em menor quantidade em B5
(0,44%), com maior quantidade em B2 (35,92%) e com representatividade em B3
(>15%), tornando-se assim B2 e B3 o0s Unicos pontos caracterizados como lama
terrigena (LL1). Predominam assim sedimentos arenosos litoclasticos (AL1b).

Suape Nov/2021

ESTACAO % Cascalho % Areia % Lama
B1- Massangana 0,09 95,4 4,51
B2- Mangue com Oleo 0,13 63,95 35,92
B3- Mangue Hotel 0,09 82,98 16,93
B4- Prado 0,02 97,16 2,82
B5- Praia 0,05 99,5 0,44
B6- Recife 10,75 76,85 12,41
Média 1,86 85,97 12,17
Desvio Padré&o 4,36 13,96 13,19

Tabela 7 — Granulometria de Suape, Novembro/2021.

4.2.2 Granulometria de Suape em abril/maio de 2022

Apesar de nédo ultrapassarem 5% (Tabela 8), é perceptivel uma elevacao
(aumento maximo de 4,97%) na quantidade de sedimentos cascalhosos durante o
periodo chuvoso, com excecdo do Recife, que diminuiu de 10,75% para 5,15%. Os
pontos de coleta em locais mais protegidos (B1, B2 e B3) acresceram sua
porcentagem de cascalho em relacdo ao periodo sem chuvas, mas continuaram
abaixo de 1%. Entretanto, B4 e B5, sdo pontos que sofrem maior influéncia marinha,
tendo suas porcentagens saltando de 0,02% para 4,99% e 0,05% para 1,31%,
respectivamente.

Os sedimentos continuam sendo arenosos em todas as amostras,
apresentando aumento em B2 e B6 e decréscimo nos demais locais. A lama obteve
decréscimo em B2, variando de 35,92% para 18,34% e aumento nos demais pontos,

atingindo seu valor maximo em B3, quando passou de 16,93% para 28,96%.



Suape Abr-Mai/2022

ESTACAO
B1- Massangana
B2- Mangue com Oleo
B3- Mangue Hotel
B4- Prado
B5- Praia
B6- Recife
Média

Desvio Padréao

% Cascalho

0,41
0,61
0,11
4,99
1,31
5,15
2,10
2,34

% Areia
83,6
81,05
70,93
89,96
89,08
91,92
84,42
7,78

% Lama
15,99
18,34
28,96

5,05
9,6
2,93
13,48
9,66

Tabela 8 - Granulometria de Suape, Abril-Maio/2022.

4.2.3 - Teor de CaCO3z e MOT de Suape em novembro de 2021
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MOT nao representou quantidade alta (>17%) em nenhuma amostra, tendo

um méximo de 8,22% em B2 e um minimo de 1,04% em B5 (Tabela 9). No que diz

respeito ao teor de CaCOg3, a amostra de B6 mostra o maior indice, com 30,55%

tornando-se o Unico ponto litobioclastico (ALb2) (30%<CaC03<50%) e o menor ficou

com a amostra do Prado, que contém 1,17%. As demais amostras permaneceram

abaixo de 7,5%, caracterizando-se como sedimentos arenosos litoclasticos (AL1b)

(CaC03<20%).

Suape Nov/2021

ESTACAO
B1- Massangana
B2- Mangue com Oleo
B3- Mangue Hotel
B4- Prado
B5- Praia
B6- Recife
Média

Desvio Padréo

% MOT

1,73
8,22
7,68
1,18
1,04
3,03
3,81
3,28

% CaCOg

1,92
7,13
5,81
1,17
1,25

30,55

7,97

11,34

Tabela 9 - Teor de CaCO3; e MOT de Suape, Novembro/2021.
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4.2.4 - Teor de CaCO3z e MOT de Suape em abril/maio de 2022

No periodo chuvoso (Tabela 10) houve aumento (média saindo de 3,81 para
5,47%) nos valores de MOT, mas todos apresentaram dados abaixo de 12% em
Suape. Os locais mais abrigados (B1, B2 e B3) obtiveram porcentagens de MOT
mais elevadas, enquanto os locais mais expostos ndo superaram 3%. Também
houve aumento no CaCO; da maioria das é&reas, apenas B6 praticamente se
manteve estavel, tendo um leve decréscimo de 0,41%. Demais areas aumentaram

suas porcentagens em até 4%.

Suape Abr-Mai/2022

ESTACAO % MOT % CaCO,
B1- Massangana 5,97 5,03
B2- Mangue com Oleo 7,66 9,91
B3- Mangue Hotel 11,89 8,66
B4- Prado 2,93 6,52
B5- Praia 2,13 5,34
B6- Recife 2,21 30,14
Média 5,47 10,93
Desvio Padrao 3,86 9,60

Tabela 10 - Teor de CaCO3 e MOT de Suape, Abril-Maio/2022.

4.2.5 Morfometria dos graos de Suape em novembro de 2021

Quanto a esfericidade, a fracdo areia média de B5 e B6 apresentaram uma
esfericidade média e os demais apresentaram esfericidade alta (Tabela 11). Obteve-
se aumento do arredondamento nas amostras de B2 e B6 da areia grossa e um
decréscimo no arredondamento da areia grossa de B1l, B3 e B4. Os grédos foram
polidos em todas as amostras, menos em B6, que apresentou 65% de graos foscos

na areia média e 40% na areia grossa.
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Suape Nov/2021 (0,250mm) Suape Nov/2021 (0,500mm)
Arred Esfer % polidos % foscos Arred Esfer % polidos % foscos
B1- Massangana 0,7 0,7 90 10 B1- Massangana 0,5 0,7 85 15
B2- Mangue com Oleo 0,3 0,7 85 15 B2- Mangue com Oleo 0,5 0,7 85 15
B3- Mangue Hotel 0,5 0,7 80 20 B3- Mangue Hotel 0,3 0,7 70 30
B4- Prado 0,5 0,7 80 20 B4- Prado 0,3 0,7 85 15
B5- Praia 0,5 0,5 85 15 B5- Praia 0,5 0,7 85 15
B6- Recife 0,3 0,5 35 65 B6- Recife 0,5 0,7 60 40

Tabela 11 - Morfometria dos gréos de Suape, Novembro/2021.

Fracdo areia média (0,250mm) e fracao areia grossa (0,500mm).

4.2.6 Morfometria dos graos de Suape em abril/maio de 2022

Em abril/maio de 2022 (Tabela 12) a esfericidade de B1 e B2 aumentaram de
muito para ultra esférico e de médio para muito esférico em B5. O arredondamento
permaneceu sub-anguloso em todas as amostras de ambas as fragdes, sendo um
ambiente com uma alta hidrodin@mica e com colisbes de grdos de sedimento. A
textura superficial se manteve polida em todas as amostras, mas com 45% e 40% de
gréos foscos em B1 e B6 na fracdo areia média, respectivamente.

Suape Abr-Mai/2022 (0,250mm) Suape Abr-Mai/2022 (0,500mm)
Arred Esfer % polidos % foscos Arred Esfer % polidos % foscos
B1- Massangana 0,5 0,7 55 45 B1- Massangana 0,5 0,9 70 30
B2- Mangue com Oleo 0,5 0,7 85 15 B2- Mangue com Oleo 0,5 0,9 80 20
B3- Mangue Hotel 0,5 0,7 65 35 B3- Mangue Hotel 0,5 0,5 75 25
B4- Prado 0,5 0,7 75 25 B4- Prado 0,5 0,7 80 20
B5- Praia 0,5 0,5 85 15 B5- Praia 0,5 0,7 85 15
B6- Recife 0,5 0,7 60 40 B6- Recife 0,5 0,7 75 25

Tabela 12 - Morfometria dos grdos de Suape, Abril-Maio/2022.
Fracdo areia média (0,250mm) e fracdo areia grossa (0,500mm).

4.2.7 Frac&o Arenosa e indice BM de Suape

Todos os pontos, exceto B6 (areia média de nov/2021), apresentaram
predominancia de gréos de quartzo (Figura 11). Entretanto, fragmentos vegetais
estiveram presentes, destacando-se em novembro/2021 nos sedimentos de B2 e B3
e em abril-maio/2022 nas estac¢des de Bl, B2, B3, B4 e em menor quantidade em
B5. Outros minerais foram vistos nas amostras de B6 nos dois periodos, amostra a
gual apresentou 0os maiores numeros de graos carbonaticos. Os percentuais de tipos
de fragmentos arenosos identificados nas fragbes arenosas que deram origem aos

gréaficos da figura 11 estéo disponiveis nos Anexos 1, 2, 3 e 4.
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Figura 11 - Distribuicdo dos componentes sedimentares das fragdes de 0,250mm (areia
média) e 0,500mm (areia grossa) na regido de Suape nos meses de novembro de 2021 e abril-
maio de 2022.

O indice BM (Figura 12) demonstrou que as amostras de Suape
apresentaram caracteristicas sedimentares completamente influenciadas por aportes
terrigenos, exceto o ponto de B6 (recife) em nov/2021, que apresentou uma maior

influéncia marinha na fracédo areia média.
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Figura 10 - Distribuicdo dos indices BM das fragc8es de 0,250 (areia média) e 0,500 (areia

grossa) naregido de Suape nos meses de novembro de 2021 e abril-maio de 2022.
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4.3 RIO FORMOSO
4.3.1 Granulometria de Rio Formoso em novembro de 2021

A estacdo de Mariassu em novembro de 2021 nado foi coletada devido a
problemas no campo (Tabela 13). No mais, temos a amostra de C1 apontando uma
predominancia de lama, com 52,96% (lama terrigena LL1) e o restante das amostras
com predominancia de areia, variando de 99,75 em C6 (areia litoclastica AL1b) a
79,7% no C3 (marga arenosa LL2). O cascalho nao teve representatividade (>10%)
em nenhuma das estacdes, estando em maior quantidade no C5, onde foi

observado o valor de 5,96%.

Rio Formoso Nov/2021

ESTACAO % Cascalho % Areia % Lama

C1- Praia de Pedra 0,16 46,88 52,96
C2- Mariassu - - -

C3- Prado Arenoso 2,88 79,7 17,42
C4- Praia 0,45 98,68 0,87
C5- Recife 5,96 94,03 0

C6- CEPENE 0,12 99,75 0,13
Média 1,91 83,81 14,28
Desvio Padréo 2,54 22,14 22,86

Tabela 13 - Granulometria de Rio Formoso, Novembro/2021.

4.3.2 Granulometria do Rio Formoso em abril/maio de 2022

No periodo chuvoso do Rio Formoso (Tabela 14) é perceptivel observar que
as areias dominam em todos os pontos, ndo ficando abaixo dos 80% em nenhum
caso, incluindo o aumento em Cl-Praia de Pedra de 46,88% para 80,36%. O
cascalho diminuiu em todas as estacdes, chegando a zero em C4 e C6, que sao
estacdes mais expostas a influéncia marinha. A lama decresceu em C1 e C3, de
52,96% para 19,56% e 17,42% para 0,22%, respectivamente. C2 apresentou
percentual de cascalho préximo de zero, uma grande porcentagem (89,6%) de areia
e lama em torno dos 10%, predominando sedimentos essencialmente arenosos para

este periodo na area.
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Rio Formoso Abr-Mai/2022

ESTACAO % Cascalho % Areia % Lama

C1- Praia de Pedra 0,08 80,36 19,56
C2- Mariassu 0,12 89,6 10,28
C3- Prado Arenoso 0,22 99,56 0,22
C4- Praia 0 99,86 0,14
C5- Recife 2,92 96,88 0,2

C6- CEPENE 0 99,95 0,05
Média 0,56 94,37 5,08
Desvio Padrao 1,16 7,92 8,17

Tabela 14 - Granulometria de Rio Formoso, Abril-Maio/2022.

4.3.3 - Teor de CaCO3 e MOT de Rio Formoso em novembro de 2021

A MOT nao apresentou contetdos significativos (>17%) na coleta de
novembro de 2021 (Tabela 15), tendo sua maior porcentagem em C1, com 7,63% e
a menor porcentagem em C6, com 0,46%. O CaCO;3; apresentou numeros mais
elevados (>20%), exceto em C6, que mostrou uma porcentagem de 1,69%,
representando um ambiente sedimentar com facies predominantemente arenosas
litoclasticas (AL1b). O valor do CaCOj; atingiu 78,53% em C5 (areia bioclastica
AB2b). No interior do estuario do Rio Formoso, em C1 e C3, estiveram com 20,4% e
58,66%, que somados com a alta porcentagem de lama (>15%) foram classificados

como Lama terrigena (LL1) e Marga Arenosa (LL2), respectivamente.

Rio Formoso Nov/2021

ESTACAO % MOT % CaCO,

C1- Praia de Pedra 7,63 20,4
C2- Mariassu - -

C3- Prado Arenoso 2,19 58,66
C4- Praia 1,84 43,99
C5- Recife 1,07 78,53
C6- CEPENE 0,46 1,69
Média 2,64 40,65
Desvio Padréo 2,87 30,41

Tabela 15 - Teor de CaCO3; e MOT de Rio Formoso, Novembro/2021.
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4.3.4 - Teor de CaCO3z e MOT de Rio Formoso em abril/maio de 2022

No més de abril/maio de 2022 o teor de matéria organica total se manteve
inferior a 5%, apresentando um maximo de 4,65% apenas em C1 (Tabela 16). O
valor de CaCOj3; na amostra de C5 sofreu um aumento de 4,38%, enquanto todas as
outras sofreram um decréscimo. C3, por exemplo, variou de 58,66% para 22,02% de
CaCOs3, sendo classificado como litoclastico (30%>CaCQO3) e apresentando uma

hidrodindmica muito alta (IVA).

Rio Formoso Abr-Mai/2022

ESTACAO % MOT % CaCO,
C1- Praia de Pedra 4,65 12,6
C2- Mariassu 2,8 8,94
C3- Prado Arenoso 1,25 22,02
C4- Praia 0,9 25,41
C5- Recife 0,92 82,91
C6- CEPENE 0,57 1,45
Média 1,85 25,56
Desvio Padrao 1,58 29,42

Tabela 16 - Teor de CaCO3; e MOT de Rio Formoso, Abril-Maio/2022.

4.3.5 Morfometria dos graos de Rio Formoso em novembro de 2021

Em novembro de 2021 o arredondamento se manteve em sub anguloso nas
duas fracdes de areia em C1 e C5, se manteve sub-arredondado em C3, apresentou
um aumento de angular para sub-anguloso em C4 e uma reducdo de ultra-
arredondado para sub-arredondado na praia oceanica de C6 (Tabela 17). A
esfericidade sofreu um aumento de média para alta esfericidade em C4 e C5, uma
reducdo de meédia para baixa esfericidade em C3, se manteve com alta esfericidade
em Cl e com baixa esfericidade em C6. A textura superficial ndo variou
significativamente (>10%) da fracdo areia média para grossa em cada um dos
pontos de coleta. Entretanto, apresentou valores distribuidos em amostras como C1,
C3 e C4, ja em C5 os graos foram predominantemente foscos e em C6
predominantemente polidos. O que permite inferir que os graos de C6 sdao

constantemente polidos e retrabalhados devido a agdo de ondas.
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Rio Formoso Nov/2021 (0,250mm) Rio Formoso Nov/2021 (0,500mm)
Arred Esfer % polidos % foscos Arred Esfer % polidos % foscos

C1- Praia de Pedra 0,5 0,7 45 55 C1- Praia de Pedra 0,5 0,7 45 55
C2- Mariassu - - - - C2- Mariassu

C3- Prado Arenoso 0,7 0,5 65 35 C3- Prado Arenoso 0,7 0,3 70 30
C4- Praia 0,3 0,5 60 40 C4- Praia 0,5 0,7 65 35
C5- Recife 0,5 0,5 15 85 C5- Recife 0,5 0,7 15 85
C6- CEPENE 0,9 0,3 90 10 C6- CEPENE 0,7 0,3 85 15

Tabela 17 - Morfometria dos grdos de Rio Formoso, Novembro/2021.

Fracao areia média (0,250mm) e fracdo areia grossa (0,500mm).

4.3.6 Morfometria dos graos de Rio Formoso em abril/maio de 2022

O arredondamento da areia grossa sofreu um decréscimo de sub-
arredondado para sub-anguloso nas amostras C4 e C5 (Tabela 18). Todos os outros
pontos permaneceram similares (0,7 em C2, C3 e C6 e 0,5 em C1) nas duas fragbes
de areia de abril-maio/2022 e n&o variaram sazonalmente. A esfericidade de C3
aumentou de média para alta e em C4 aumentou de alta para ultra-esférico. As
texturas superficiais foram todas polidas, com apenas C5 apresentando graos

foscos, demonstrando que os graos sedimentares nao sofrem transporte eélico.

Rio Formoso Abr-Mai/2022 (0,250mm) Rio Formoso Abr-Mai/2022 (0,500mm)
Arred Esfer % polidos % foscos Arred Esfer % polidos % foscos
C1- Praia de Pedra 0,5 0,7 75 25 C1- Praia de Pedra 0,5 0,7 80 20
C2- Mariassu 0,7 0,7 75 25 C2- Mariassu 0,7 0,7 70 30
C3- Prado Arenoso 0,7 0,5 60 40 C3- Prado Arenoso 0,7 0,7 60 40
C4- Praia 0,7 0,7 60 40 C4- Praia 0,5 0,9 75 25
C5- Recife 0,7 0,5 15 85 C5- Recife 0,5 0,5 15 85
C6- CEPENE 0,7 0,9 80 20 C6- CEPENE 0,7 0,7 80 20

Tabela 18 - Morfometria dos grdos de Rio Formoso, Abril-Maio/2022.

Fracdo areia média (0,250mm) e fracdo areia grossa (0,500mm).

4.3.7 Frac&o Arenosa e indice BM de Rio Formoso

Rio Formoso apresentou uma fracdo arenosa bem heterogénea, com
diferentes tipos de gréos, representando caracteristicas continentais e marinhas
(Figura 14). Os fragmentos vegetais predominaram na amostra de novembro/2021
em C1 e apresentou numeros relevantes em C1 e C2 na coleta de abril-maio/2022.
O CaCOg3 predominou nas duas coletas de C5 e apresentou percentuais elevados
(>20%) nas coletas de C3 e C4. O estuario do Rio Formoso também apresentou
uma grande quantidade de outros minerais e na amostra de C1 na fracdo 0,250mm

observa-se uma quantidade significante (>4,5%) de micas. Os percentuais de tipos
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de fragmentos arenosos identificados nas fracbes arenosas que deram origem aos
graficos da figura 14 estéo disponiveis nos Anexos 1, 2, 3 e 4.

Rio Formoso Nov/2021 (0,250mm) Rio Formoso Abr-Mai/2022 (0,250mm)
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Figura 14 - Distribuicdo dos componentes sedimentares das fragdes de 0,250mm (areia
media) e 0,500mm (areia grossa) na regido de Suape nos meses de novembro de 2021 e abril-

maio de 2022.

Os indices BM (Figura 15) indicaram que o Recife € a Unica amostra com
influéncia marinha, entretanto os sedimentos mais finos (0,250mm) do C3 e da C4
estdo com indices intermediarios indicando que séo influenciados por aportes

continentais, mas apresentam um namero relevante de sedimentos marinhos.

indice Biogénico Marinho - indice Blogénico Marinho -
Rio Formoso - Abr-Maif2022

Rio Formoso Nov/2021

e (), 290
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Figura 15 - Distribuicédo dos indices BM das fragcdes de 0,250 (areia média) e 0,500 (areia
grossa) naregido de Suape nos meses de novembro de 2021 e abril-maio de 2022.
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5. DISCUSSAO
5.1 CATUAMA

E perceptivel a predominancia de sedimentos arenosos litoclasticos em todos
os pontos de Catuama e a presenca de uma grande quantidade de cascalho em
nov/21 em Al e nas duas coletas de A6. A porcentagem de cascalho na primeira
coleta de Al (10,88%) estd ligada as carapacas de organismos e a grandes
fragmentos vegetais. No caso das amostras do recife (A6), o sedimento cascalhoso
esta vinculado com algas calcarias e fragmentos de corais. No geral das amostras, 0
més de novembro apresenta hidrodinamica alta (llIB) e muito alta (IVA e IVB) e
baixo nivel de cascalho, o que pode estar relacionado a uma menor producéo
sazonal biogénica, visto que sedimentos mais grossos estdo ligados ao aporte
marinho forcado pela maré (Oliveira et al., 2017). Fato este que explica a diferenca
de cascalho (de 23,56% para 15,61%) em A6 (recife), ja que a hidrodinamica local
estara maior em abril/maio, dada a maior altura de ondas no periodo (Manso et al.,
2018), o sedimento mais grosso tende a sair da area marinha (recife) e adentra o
estuario, o que também explica a grande quantidade de sedimento carbonatico
encontrado.

As éareas de Al, A2 e A3 (prados lamosos e franja de mangue) estdo
inseridas em porgdes mais abrigadas que ndo sofrem influéncia direta das ondas,
imprimindo uma sedimentacdo condicionada pelos fluxos de maré e descargas dos
rios, o que explica a grande quantidade de fragmentos vegetais encontrados nas
andlises da fracdo arenosa. Essa maior quantidade de fragmentos vegetais foi
também observada por Veiga (2022) para a area em Fevereiro e Novembro de 2020
e Veiga et al., (2021) para a regido de Suape. O ponto de Al, classificado como
areia litoclastica (AL1b), esta mais longe da margem, sobre um banco de areia que é
rapidamente submerso pela agua durante a maré cheia. Com isso, ha uma
hidrodindmica de forcante geoldgica corroborando com o aporte de sedimentos mais
grossos e menos sedimentos finos, o que ajuda na hidrodinamica de Al (prado
lamoso) classificada como muito alta (IVB) (Pejrup, 1988; Oliveira et al. 2022).

A diferenca de 7,28% na média da quantidade de lama presente em
novembro de 2021 para a baixa quantidade em abril/maio de 2022 parece ter
relacdo direta com a pluviosidade. O més de novembro encontra-se no auge do
periodo seco, com apenas 13,6mm de chuva em Catuama (APAC, 2021),

contribuindo para que haja uma menor dindmica oriunda do escoamento das
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chuvas, facilitando o aporte de sedimentos mais finos. Isso justifica o fato de Al
(prado lamoso), que € uma area estuarina com presenca de vegetacdo circundante
do manguezal, além do extenso prado local de faner6gamas marinhas, apresentar
um alto indice de fragmentos vegetais nas fracdes arenosas investigadas.

Segundo a proposta de Larsonneur et al. (1982) referente ao teor de CaCOg3,
tem-se que todas as amostras de Catuama se caracterizam como litoclasticas
(areias litoclasticas (Allb) (Vital et al, 2005)), o que é explicado pela grande
guantidade de sedimentos quartzosos nas analises. Esse predominio de sedimentos
guartzosos arenosos e areno-lamosos (AL1b e LL1) foram também observado por
Passos et al. (2022) em testemunhos coletados em manguezal local no canal de
Catuama. A plataforma continental adjacente é constituida principalmente por areias
cascalhosas carbonéticas (Melo et al., 2019; Barcellos et al., 2020), também
presentes nos sedimentos carbonaticos observados no estuario e praias de
Catuama. Assim, é justificavel o fato de ocorrer um nimero maior nos percentuais de
graos carbonaticos do més de novembro em relacdo a abril-maio, periodo chuvoso.
O fluxo d’agua proveniente das chuvas acarretaria numa troca de sedimentos,
trazendo sedimentos da plataforma adjacente (carbonaticos) para dentro do estuario
(Oliveira et al., 2017), o que explica o indice biogénicos marinhos ser também
influenciado por sedimentos marinhos no periodo de chuva.

O teor de MOT estd associado diretamente a sedimentos mais finos
(correlacdo de Pearson = 0,95) (Anexo 6), pois as argilas concentram cerca de duas
vezes mais MOT que siltes e cerca de quatro vezes mais MOT que as areias muito
finas (Oliveira et al., 2017). Por ter maior porcentagem de areia em todas as
amostras, ndo houve contetdos significativos (>6%) de MOT, apresentando médias
de 1,80% no periodo seco e 2,17% no chuvoso. Os grdos apresentam uma
morfoscopia bem parecida, estando em sua maioria polidos, o que sugere um
sedimento retrabalhado em meio aquoso.

A areia grossa tende a ter um arredondamento melhor, o que é justificado
pelos transportes por saltacdo e tragdo, que fazem o grado estar em contato com
outros graos, assim, moldando suas arestas. Os graos de areia média sao também
transportados em suspensédo, o que diminui seu contato com outras superficies
modeladoras, justificando assim seu arredondamento e sua esfericidade menor,
indicando que séo sedimentos retrabalhados, e influenciados pela a alta dindmica

sedimentar as quais as amostras estdo submetidas, mesmo nos ambientes
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estuarinos mais abrigados (Al, A2 e A3) afetados pelo 06leo. Comparando
sazonalmente, os meses de abril-maio apresentaram sedimentos com um maior
nivel esfericidade e arredondamento, o que pode ser indicativo do transporte e
aporte fluvial de material executado pelos rios locais, que ocorre principalmente no
periodo chuvoso (Medeiros e Kjferve, 2005). Por fim, nenhum fragmento de 6leo foi

encontrado durante as analises.

5.2 SUAPE

Os sedimentos da é&rea de Suape apresentam uma granulometria
predominantemente arenosa (=85% de areia em média), tendo como classificacao
principal areia litoclastica (AL1b), apresenta também baixas (<15%) porcentagens de
sedimentos cascalhosos, estando acima de 10% apenas no periodo seco de B6
(recife). Entretanto, os teores de lama sao significativos (>15%) nos pontos de B2
(mangue 6leo) e B3 (mangue hotel) durante a estacdo seca (nov/2021),
classificando-os como ambientes de lama terrigena (LL1). A porcentagem de lama
se intensifica durante a estacdo chuvosa (abril-maio/2022) e, além de B2 e B3, Bl
(canal estuarino do Massangana) também mostra dados de lama acima de 15%,
sendo agora o terceiro ambiente a se enquadrar na classificagdo LL1. Segundo
Barros at al. (2011), manchas de lama e de areia lamosa estdo espalhadas em
areas de menor dindmica do alto estuario do Massangana e do Cocaia, 0 que
corroboram com uma menor hidrodindmica em B2, alta (11IB) (Pejrup, 1988). Oliveira
et al. (2020; 2021) e Passos et al. (2021) também observaram um predominio de
sedimentos arenosos litoclasticos (AL1b) em testemunhos coletados em ambiente
manguezal préximos a B2 (mangue hotel).

Amostras de Suape apresentam um baixo teor de CaCO3; e sdo em sua
maioria litoclasticas, apresentando apenas em B6 (recife) com conteddo maior que
30%, sendo classificado como litobioclastico segundo Larrsoneur et al. (1982). De
acordo com Oliveira et al. (2014), os percentuais acima de 6% de MOT indicam
associacdo a sedimentos de caracteristica lamosa, o que pode ser observado pela
correlagdo de Pearson (Anexos 7 e 8) que mostra uma maior relacdo entre o0s
pontos B1, B2 e B3, associados a areas estuarinas abrigadas e de mangue, visto
que estes apresentam maiores porcentagens de MOT e sao classificados como

lama terrigena (LL1), demostrando esta dindmica sedimentar menos intensa.
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Segundo os dados de fracdo arenosa em conjunto com o indice BM, é
dominante a porcentagem de sedimentos continentais em Suape. Com excecao de
B6-recife, todas as amostras apresentaram indices BM inferiores a -0,90, o que
evidencia uma grande presenca de gréos de origem terrigena. Baptista Neto et al.
(2004) explica que o teor composicional encontrado em amostras superficiais esta
diretamente relacionado aos padrdes de entrada da maré no sistema estuarino e as
chuvas, que influenciam no fluxo de &gua dos rios e na lixiviagdo de rochas
emersas, proporcionando maior aporte de sedimentos continentais para regides
oceénicas costeiras.

Assim como observado por Barcellos et al. (2020), um predominio de
sedimentos terrigenos na plataforma interna de Pernambuco foi evidenciado na
fracdo arenosa, a qual apresentou um dominio de sedimentos de quartzo em todas
as fracdes, exceto na areia fina de nov/2021 em B6, onde o indice BM chegou a ficar
positivo (0,07). As amostras de B6-recife apresentaram grande quantidade de
fragmentos carbonaticos, o que é plausivel levando em consideracéo que os recifes
estdo mais expostos a influéncia dos processos costeiros associados a ondas,
marés e correntes da plataforma interna adjacente, que é formada e coberta
principalmente por depdsitos carbonéticos areno-cascalhosos (Melo et al.,, 2019;
Barcellos et al., 2020) sendo uma fonte destes sedimentos.

Os graos apresentam esfericidade elevada (0,7 e 0,9) em ambos os periodos,
tendo esfericidade alta (0,7) em todos os pontos de nov/2021 e atingido o patamar
de ultra esférico (0,9) em abril-maio/2022 (0,500mm B1 e B2). Entre a esta¢do seca
e a chuvosa o arredondamento teve alguns pontos angulosos (B3 e B4) em
nov/2021 e em seguida permaneceram constantes em todas as fracbes em abril-
maio/2022, classificadas como sub angulosas. A constancia do arredondamento
provavelmente esta associada ao retrabalhamento pelas correntes estuarinas e da
baia de Suape e seu meio de transporte aquoso por tracdo em constante contato
com o fundo, conforme observado por Fabin et al. (2020). A textura superficial foi em
geral polida, indicando retrabalhamento em meio aquoso, principalmente fluvial, mas
também transicional estuarino. Nenhum fragmento de 6leo foi registrado em lupa

nas amostras de Suape.
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5.3 RIO FORMOSO

O estuario do Rio Formoso €, em sua maioria, caracterizado como arenoso
(Folk, 1954). As duas estacdes de C1 (mangue da Praia da Pedra) apresentam lama
com mais de 15%, caracterizando o ambiente como lama terrigena (LL1). Em C3-
prado arenoso (nov/2021) a porcentagem de lama também é significativa (>15%),
mas como o0 presente ponto de coleta apresenta uma alta quantidade de CaCO3;
(>50%), ele é caracterizado como marga arenosa (LL2) (Larsoneur, 1977; Vital et al.,
2005). Por apresentarem altos percentuais de areia, a hidrodindAmica do ambiente
tende a aumentar, sendo muito alta (IVA e IVB) em todos os pontos, exceto em C1,
que apresenta uma hidrodinamica moderada (IIC) devido a sua grande porcentagem
de lama (>50%) (Pejrup, 1988), o que faz sentido pelo fato de localizar-se em um
manguezal na area estuarina mais interna. Santos e Barcellos (2017) também
observaram lamas terrigenas (LL1) em amostras localizadas em baixios lamosos no
médio e alto estuario do Rio Formoso. Estes mesmos autores corroboram a
presenca de areias litoclasticas (AL1b) e margas arenosas (LL2) no baixo estuério,
tal qual observado nas amostras de nov/21 e abr-mai/22.

O ponto Cl-praia de pedra € localizado no interior do estuario, estando mais
distante da desembocadura do rio. Por mais que tenha continuado alta (>15%), a
porcentagem de lama do més de novembro/2021 esteve 33,4% maior quando
comparado com abril-maio/2022, sugerindo uma mudanca na energia do local que é
explicada por aguas mais calmas durante a estacao seca que permitem a deposicao
de sedimentos finos (Veiga, 2022). Dentre os sedimentos finos (0,250mm)
deposicionados em praia de pedra, observa-se uma quantidade significante (>4,5%)
de micas, o que corrobora com Veiga (2022) indicando uma fonte préxima, como
algum tipo de afloramento de granito.

Ao observar o mapa de coleta (figura 4) temos C1 e C2 mais no interior do rio
e C3, C4, C5 e C6 como pontos mais expostos, mas todos estdo na retaguarda de
uma barreira de recife que abrange todo o ambiente. Pelo fato da area fonte de
CaCO; ser a Area de Preservacdo Ambiental Costa dos Corais e estar muito
préxima ao estuario (Barcellos at al., 2013) é esperado que 0s sedimentos sejam
encontrados em classes granulométricas maiores, visto que estruturas carbonaticas
maiores demandam tempo e energia para serem fragmentadas em particulas finas
(Barcellos et al., 2018; Barcellos e Furtado, 2001). Entretanto, Costa et al. (2015)

infere que as caracteristicas morfolégicas dos fundos formados por recifes
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promovem a atenuacdo da energia das ondas incidentes na éarea, favorecendo a
deposicao de sedimentos mais finos em &reas que séo protegidas por recifes.

No que diz respeito ao teor de MOT e CaCOgs;, Rio formoso, comparado com
0S outros estuarios estudados, apresentou uma maior diferenca nas amostras e a
maior média de CaCO3 (40,65% em nov/2021). A maior porcentagem de CaCOj foi
caracterizada como bioclastico (Larrsoneur et al., 1982) (areia bioclastica (AB2b)
(Vital et al., 2005) e estava presente na estacdo seca de C5-recife (78,53%), o que é
explicado por ser localizado ao lado da fonte dos fragmentos carbonaticos. A MOT
s6 foi significativa (>6%) na estacdo seca de C1, sendo correlacionada com a lama
(anexo 9). Segundo Santos e Barcellos (2017), sedimentos localizados no alto
estuario do Rio Formoso, coletados no inverno de 2014 e verdo de 2015,
apresentaram valores de Carbono orgéanico acima do limite do CONAMA n°454,
indicando contaminacdo organica que estaria associada aos efluentes dos tanques
de carcinicultura locais.

O indice BM apresentou influéncia marinha em todas as fracdes de C5-recife,
nas demais fracfes a influéncia foi continental, variando de -0,43 (C3-prado arenoso
nov/2021) a -1 (todas as fracbes de C6-CEPENE e na fracdo de areia fina de C2-
mariassu durante a estacdo chuvosa). No geral, minerais de quartzo e fragmentos
carbonéticos sdo os principais constituintes da fracdo arenosa dessa regido, estando
presentes principalmente nas éareas de maior influéncia marinha como a
desembocadura do rio e a plataforma continental interna (C3, C4 e C5). No caso dos
pontos localizados mais no interior do estuario (C1 e C2) e na area de praia exposta
(C6), a fracdo arenosa tem o predominio de fragmentos vegetais e graos de quartzo.

Os gréos apresentam esfericidade baixa e média na estacédo seca e tiveram
um aumento para esfericidade alta durante a estacdo chuvosa, o que pode estar
ligado a maior hidrodindmica causada indiretamente pelas chuvas, devido ao
aumento da vazéao fluvial no periodo, conforme observado para as amostras de
Catuama e Suape. O arredondamento se manteve igual (sub-arredondado) durante
0os meses de abril-maio/2022, o que provavelmente estd associado ao
retrabalhamento pelas correntes estuarinas.

A textura polida dos minerais dessa regido indica que os mesmos vém sendo
trabalhados em meio aquoso, enquanto os sedimentos de C1 (nov 2021), que
apresentam textura mais opaca, podem estar sujeitoS a uma maior exposi¢cao

subaérea ou a diminuicdo de tragdo no transporte devido a baixa hidrodindmica
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(moderada (IIC)) causada por sedimentos finos (lama) que podem se fixar nos gréos
de areia do manguezal local (C1). Por fim, assim como Catuama e Suape, nao foram
observados fragmentos suspeitos de 6leo no conjunto sazonal de amostras do Rio

Formoso.

6. CONCLUSOES

O presente estudo mostra que o0s trés estuarios analisados apresentam alta
(>70%) porcentagem de graos arenosos em seus depositos sedimentares, pouca
(<10%) quantidade de cascalho em todas as regides e uma porcentagem
significativa (>15%) de lama durante o més de novembro/2021 em ambientes no
interior dos estuarios. Devido a grandes porcentagens de areia, 0s pontos de coleta
foram, em sua maioria, classificados como submetidos a hidrodindmica muito alta.

O teor de carbonato de calcio foi maior em Rio Formoso no més de novembro
(40,65%), foi sucedido pela estacdo chuvosa de Rio Formoso com 25,56% e
apresentaram porcentagens médias em torno de 10% nos outros locais.

O teor de matéria organica é baixo (>15%) na em todos os pontos, tendo
maiores concentracbes (>6%) ligadas a locais no interior dos estuarios, sendo
pontos proximos a manguezal, indicando que esse material € de origem autéctone,

principalmente de derivada de plantas superiores.

Na morfologia dos gréos, prevaleceram particulas com textura polidas, alta
esfericidade e arredondamento subanguloso e anguloso, tipicos de transporte pelo

aporte fluvial e retrabalhamento subaquoso estuarino.

Os resultados da fracdo arenosa confirmaram o predominio da influéncia
continental na sedimentagdo em geral, nos quais o quartzo é o principal
componente, seguido dos fragmentos vegetais. Fragmentos carbonaticos sdo 0s
sedimentos de origem marinha mais comuns nas analises, em especial nas
amostras de Rio Formoso, estando associados a presenca da alta producédo
biogénica oriunda da APA Costa dos Corais, localizada préximo. Assim, o indice BM
€ majoritariamente continental, sendo marinho apenas na estacdo C5-Recife de Rio
Formoso.

O ¢leo afetou ambientes que ja vinham sendo ha décadas impactados pela
pressdo antropica (Araujo et al., 2007; Santos e Barcellos, 2017) e a operacéo de

limpeza e remocgdo do 6leo foi fundamental para recuperagdo mais rapida dos
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ambientes. Por mais que tenham sido majoritariamente realizadas por voluntérios,
as limpezas foram imediatas e propiciaram que pouca quantidade de O6leo
percolasse pelo sedimento.

Assim, a hipotese ndo se confirma, pois o presente estudo mostra que nao ha
mais vestigios de 6leo aparentes nos locais estudados, podendo-se concluir que a
dindmica local em condigBes tropicais, junto com o trabalho dos voluntarios,
parecem ter sido fatores que diferenciaram para que os ambientes conseguissem ter
uma boa recuperacdo em tdo pouco tempo, quando comparado com o derrame na
costa da Coréia do Sul (Yin et al., 2020).

Entretanto, estudos sazonais futuros ainda s&o importantes a fim de ter
certeza que ndo ha mais reincidéncia de O6leos sendo exumados e trazidos
novamente para a costa, como ja ocorreu em anos pretéritos (Lourenco et al., 2020;

Bontempo et al., 2022).
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ANEXO 1: Dados de fracdo arenosa e célculo do indice Biogénico Marinho (BM) de
0,250mm em novembro de 2021.

Fracdo Arenosa Nov/2021 (0,250mm)

QTZ QTZL FRGV MINP_MICA OTM OTT TTR CRBC BIV GAST POLQ ESPE ESPO FOR TBM BM
Al 18 0 241 0 2 0 4 265 27 5 0 0 0 0 3 35 -0,77
A2 245 0 48 7 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00
A3 277 2 9 0 0 2 1 290 10 0 0 0 0 0 0 10 -0,93
A4 269 2 1 0 0 3 0 275 24 1 0 0 0 0 0 25 -0,83
A5 275 3 7 1 2 2 3 293 7 0 0 0 0 0 0 7 -0,9
A6 275 1 0 19 0 0 0 295 4 0 1 0 0 0 0 5 -097
B1 286 2 10 2 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00
B2 272 0 27 1 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00
B3 246 1 51 2 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00
B4 276 2 15 3 2 2 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00
BS 287 2 0 6 2 3 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00
B6 110 1 0 0 1 28 0 140 135 8 5 4 4 3 1 160 0,07
C1 107 0 158 0 14 0 0 279 19 0 0 0 0 0 2 21 -0,86
Cc2 - - - - - - - - - - - - - - - - -
C3 198 1 4 1 0 11 0 215 72 10 3 0 0 0 0 85 -0,43
C4 162 1 0 3 0 46 1 213 84 2 0 0 1 0 0 87 -0,42
C5 52 0 0 4 0 30 0 86 205 5 0 3 1 0 0 214 043
Cé 296 2 0 0 0 2 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00

ANEXO 2: Dados de fracdo arenosa e calculo do indice biogénico marinho (BM) de
0,500mm em novembro de 2021.

Frac&o Arenosa Nov/2021 (0,500mm)

QTZ QTZL FRGV MINP MICA OTM OTT TTR CRBC BIV GAST POLQ ESPE ESPO FOR TBM BM
Al 10 0 70 0 0 0 0 80 3 1 0 0 0 0 0 4 -0,25
A2 258 1 39 2 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00
A3 280 1 10 1 0 0 1 293 0 2 5 0 0 0 0 7 -0,95
A4 214 2 6 0 0 5 1 228 67 3 2 0 0 0 0 72 -0,52
A5 292 2 0 0 0 0 0 294 6 0 0 0 0 0 0 6 -0,96
A6 280 3 0 2 0 0 0 285 10 0 3 2 0 0 0 15 -0,90
Bl 291 2 7 0 0 0 0 299 1 0 0 0 0 0 0 1 -0,9
B2 258 0 40 0 0 2 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00
B3 238 2 58 1 1 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00
B4 287 3 10 0 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00
BS 292 2 1 4 0 1 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00
B6 206 1 0 0 0 5 0 212 72 2 1 7 6 0 0 88 -0,41
C1 123 0 157 0 4 0 0 274 22 3 0 0 0 0 1 26 -0,83
Cc2 - - - - - - - - - - - - - - - - -
C3 235 2 5 0 0 13 3 257 29 11 2 0 1 0 0 43 -0,71
Cc4 201 2 0 4 0 29 2 238 49 11 0 0 0 2 0 62 -0,59
C5 50 1 0 1 0 39 0 91 198 4 1 5 1 0 0 209 0,39
C6 288 3 0 2 0 7 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00
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ANEXO 3: Dados de fracdo arenosa e calculo do indice biogénico marinho (BM) de

0,250mm em abri/maio de 2022.
Fracdo Arenosa Abr-Mai/2022 (0,250mm)

QTZ QTZL FRGV MINP_MICA OTM OTT TTR CRBC BIV GAST POLQ ESPE ESPO FOR TBM BM
Al 291 1 7 1 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1
A2 61 0 150 1 8 0 3 223 69 4 2 0 0 0 2 77 -0,49
A3 255 3 22 1 2 5 0 288 8 2 2 0 0 0 0 12 -0,92
A4 224 2 13 2 1 0 0 242 58 0 0 0 0 0 0 58 -0,61
A5 294 2 0 0 0 0 0 29 3 0 0 1 0 0 0 4 -0,97
A6 270 4 0 4 0 0 0 278 17 0 0 5 0 0 0 22 -0,85
Bl 188 5 101 0 2 0 0 29 4 0 0 0 0 0 0 4 -0,97
B2 278 1 21 0 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00
B3 198 3 99 0 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00
B4 247 3 43 0 1 2 0 296 4 0 0 0 0 0 0 4 -0,97
BS 283 2 9 0 1 0 1 296 4 0 0 0 0 0 0 4 -0,97
B6 226 5 0 1 0 23 0 255 41 0 1 1 2 0 0 45 -0,70
C1 248 3 27 2 19 0 0 299 0 0 1 0 0 0 0 1 -0,9
Cc2 251 1 43 3 2 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00
C3 191 2 0 4 0 23 0 220 78 0 1 0 0 1 0 80 -0,47
Cc4 188 1 0 2 1 43 0 235 64 0 1 0 0 0 0 65 -0,57
C5 55 3 0 1 0 0 0 59 240 0 0 1 0 0 0 241 061
C6 284 5 0 2 1 8 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00

ANEXO 4: Dados de fracao arenosa e calculo do indice biogénico marinho (BM) de

0,500mm em abri/maio de 2022.
Fracdo Arenosa Abr/Mai 2022 (0,500mm)

QTZ QTZL FRGV MINP_MICA OTM OTT TTR CRBC BIV GAST POLQ ESPE ESPO FOR TBM BM
Al 294 4 1 0 0 0 0 299 0 1 0 0 0 0 0 1 -099
A2 13 1 190 0 0 0 0 204 71 20 5 0 0 0 0 9% -0,36
A3 228 2 42 0 0 3 0 275 13 7 5 0 0 0 0 25 -0,83
A4 256 3 3 0 0 3 0 265 33 0 2 0 0 0 0 35 -0,77
A5 296 4 0 0 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00
A6 263 4 0 0 0 0 0 267 20 0 4 9 0 0 0 33 -0,78
B1 223 4 68 1 2 0 0 298 2 0 0 0 0 0 0 2 -0,99
B2 261 1 36 0 0 0 0 298 0 2 0 0 0 0 0 2 -0,99
B3 243 3 54 0 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00
B4 277 4 14 0 0 2 1 298 0 0 2 0 0 0 0 2 -0,99
BS 264 3 19 0 0 2 0 288 10 2 0 0 0 0 0 12 -0,92
B6 244 5 0 0 0 11 0 260 29 0 4 2 5 0 0 40 -0,73
C1 268 2 24 1 3 0 0 298 0 2 0 0 0 0 0 2 -0,99
Cc2 243 3 49 2 0 0 0 297 0 3 0 0 0 0 0 3 -0,98
C3 210 3 0 0 0 21 0 234 62 0 2 1 1 0 0 66 -0,56
C4 270 3 0 2 0 11 0 286 11 0 1 0 1 1 0 14 -0,91
C5 36 4 0 0 0 0 0 40 254 0 1 2 0 3 0 260 0,73
C6 292 4 0 0 0 4 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,00
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ANEXO 5: Correlacao de Pearson de Catuama em Novembro de 2021.
Catuama Nov/2021

%COT
Correl. Pearson % Casacalho % Areia %Lama (% MOT) (Allen 1974)

% Casacalho 1,00 X X X X
% Areia -0,36 1,00 X X X
% Lama -0,43 -0,69 1,00 X X
% MOT -0,53 -0,31 0,71 1,00 X
% COT (Allen, 74) -0,53 -0,31 0,71 1,00 1,00
% CaCO; 0,17 -0,45 0,30 0,63 0,63

ANEXO 6: Correlacdo de Pearson de Catuama em Abril-Maio de 2022.

Catuama Abr-Mai/2022

%COT
Correl. Pearson % Casacalho % Areia %Lama (% MOT) (Allen 1974)

% Casacalho 1,00 X X X X
% Areia -0,47 1,00 X X X
% Lama -0,28 -0,71 1,00 X X
% MOT -0,34 -0,63 0,95 1,00 X
% COT (Allen, 74) -0,34 -0,63 0,95 1,00 1,00

% CaCO3 0,05 -0,72 0,74 0,75 0,75
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ANEXO 7: Correlacao de Pearson de Suape em Novembro de 2021.

Suape Nov/2021

%COT
Correl. Pearson % Casacalho % Areia %Lama (% MOT) (Allen 1974)

% Casacalho 1,00 X X X X
% Areia -0,33 1,00 X X X
% Lama 0,02 -0,95 1,00 X X
% MOT -0,11 -0,82 0,90 1,00 X
% COT (Allen, 74) -0,11 -0,82 0,90 1,00 1,00
% CaCO; 0,98 -0,51 0,22 0,10 0,10

ANEXO 8: Correlacao de Pearson de Suape em Abril-Maio de 2022.

Suape Abr-Mai/2022

%COT
Correl. Pearson % Casacalho % Areia %Lama (% MOT) (Allen 1974)

% Casacalho 1,00 X X X X
% Areia 0,75 1,00 X X X
% Lama -0,85 -0,99 1,00 X X
% MOT -0,70 -0,99 0,97 1,00 X
% COT (Allen, 74) -0,70 -0,99 0,97 1,00 1,00

% CaCO3 0,59 0,35 -0,43 -0,28 -0,28
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ANEXO 9: Correlacao de Pearson de Rio Formoso em Novembro 2021.

Rio Formoso Nov/2021

%COT
Correl. Pearson % Casacalho % Areia %Lama (% MOT) (Allen 1974)

% Casacalho 1,00 X X X X
% Areia 0,23 1,00 X X X
% Lama -0,33 -0,99 1,00 X X
% MOT -0,36 -0,96 0,97 1,00 X
% COT (Allen, 74) -0,36 -0,96 0,97 1,00 1,00
% CaCO; 0,88 0,18 -0,27 -0,25 -0,25

ANEXO 10: Correlacdo de Pearson de Rio Formoso em Abril-Maio de 2022.

Rio Formoso Abr-Mai/2022

%COT
Correl. Pearson % Casacalho % Areia %Lama (% MOT) (Allen 1974)

% Casacalho 1,00 X X X X
% Areia 0,15 1,00 X X X
% Lama -0,29 -0,99 1,00 X X
% MOT -0,27 -0,98 0,99 1,00 X
% COT (Allen, 74) -0,27 -0,98 0,99 1,00 1,00

% CaCO3 0,96 0,22 -0,35 -0,31 -0,31
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ANEXO 11: Granulometria, percentuais de CaCO3, MOT e COT, faciologia, dinamica

sedimentar das amostras de Catuama em Novembro de 2021.

Catuama Nov/2021

ESTAGAO
Al- Atapuz Prado Lamoso

A2- Atapuz Franja Mangue

A3- ltapessoca

A4- Prado arenoso

AS5- Praia

A6- Recife

Média

Desvio Padréo

% Cascalho

10,88

0,31

0,84

0,79
0,09

23,56

6,08
9,52

% Areia

77,56

72,64

72,9

95,03
99,62

75,84

82,27
11,90

% Lama

11,56

27,05

26,26

4,18
0,29

0,6

11,66
12,31

% MOT

1,43

4,23

1,67

2,19
0,77

0,48

1,80
1,34

%COT
0
(Alen 1974y 70 CaC0s
0,83 14,19
2,45 16,54
0,97 6,81
1,27 14,19
045 1,84
0,28 11,12
1,04 10,78
078 5,52

Folk (1954)

Areia

Areia
Lamosa

Areia
Lamosa

Areia
Areia

Areia
Cascalhosa

Larrsoneur (1977)

Areia litoclastica (AL1b)

Lama terrigena (LL1)

Lama terrigena (LL1)

Areia litoclastica (AL1b)
Areia litoclastica (AL1b)

Areia Litocldstica com
granulos e cascalhos (AL1a)

Larrsoneur
etal. (1982)

Litoclastico

Litoclastico

Litoclastico

Litoclastico

Litoclastico

Litoclastico

Pejrup (1988)
Muito Alta (IVB)

Alta (111B)

Alta (111B)

Muito Alta (IVA)
Muito Alta (IVA)

Muito Alta (IVB)

ANEXO 12: Granulometria, percentuais de CaCO3, MOT e COT, faciologia, dindmica

sedimentar das amostras de Catuama em abril-maio de 2022.

Catuama Abr-Mai/2022

ESTAGAO

Al- Atapuz Prado Lamos
A2- Atapuz Franja Mangu!
A3- Itapessoca

A4- Prado arenoso

A5- Praia
A6- Recife

Média

Desvio Padréo

% Cascalho

0,51
0,98
2,75
4,15
0,7

15,61

4,12
5,80

% Areia

98,68
80,19
96,15
90,77
99,18

84,05

91,50
7,95

% Lama

0,81
18,83
11
5,08
0,12

0,34

4,38
7,31

% MOT

2,01
4,68
1,75
2,67
0,77

1,13

2,17
1,40

%COT o
(Alen 1972y %0 CaCOs  Folk (1954)

1,17 2,99 Areia
27 23,99 Areia
1,02 17,89 Areia
155 12,51 Areia
0,45 0,81 Areia
0,66 10,98 Areia
126 11,53 -
0,81 8,77

Larrsoneur (1977)

Areia litoclastica (AL1b)
Lama terrigena (LL1)

Areia litoclastica (AL1b)
Areia litoclastica (AL1b)
Areia litoclastica (AL1b)

Areia Litoclastica com
granulos e cascalhos (ALla)

Larrsoneur
etal. (1982)

Litoclastico
Litoclastico
Litoclastico
Litoclastico

Litoclastico

Litoclastico

Pejrup (1988)

Muito Alta (IVA)
Muito Alta (1VB)
Muito Alta (IVA)
Muito Alta (IVA)
Muito Alta (IVA)

Muito Alta (1VB)
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ANEXO 13: Granulometria, percentuais de CaCO3, MOT e COT, faciologia, dinamica
sedimentar das amostras de Suape em novembro de 2021.

Suape Nov/2021

% " %COT Larrsoneur )

ESTACAO % Cascalho % Areia % Lama % MOT (A“:n 1974) % CaCO; Folk (1954) Larrsoneur (1977) etal, (1982) Pejrup (1988)

B1- Massangana 0,09 95,4 4,51 1,73 1,00 1,92 Areia Areia litoclastica (AL1b) Litoclastico Muito Alta (IVA)
. Arei

B2- Mangue com Oleo 013 6395 3592 822 477 7,13 La:olza Lama terrigena (LL1) Litoclastico Alta (111B)
B3- Mangue Hotel 0,09 82,98 16,93 7,68 4,45 5,81 Areia Lama terrigena (LL1) Litoclastico Muito Alta (IVB)
B4- Prado 0,02 97,16 2,82 1,18 0,68 1,17 Areia Areia litoclastica (AL1b) Litoclastico Muito Alta (IVA)
B5- Praia 0,05 99,5 0,44 1,04 0,60 1,25 Areia Areia litoclastica (AL1b) Litoclastico Muito Alta (IVA)
B6- Recife 10,75 76,85 12,41 3,03 1,76 30,55 Areia Areia lito-bioclastica (AL2b) Litobioclastico  Muito Alta (IVB)
Média 1,86 85,97 12,17 3,81 2,21 7,97 - - -
Desvio Padrao 4,36 13,96 13,19 3,28 1,91 11,34 - - -

ANEXO 14: Granulometria, percentuais de CaCO3, MOT e COT, faciologia, dinamica

sedimentar das amostras de Suape em abril-maio de 2022.

Suape Abr-Mai/2022

% . %COT Larrsoneur .
0, V) 0, 0, V)

ESTACAO % Cascalho % Areia % Lama % MOT (Allen 1974) % CaCO; Folk (1954) Larrsoneur (1977) etal, (1982) Pejrup (1988)
B1- Massangana 0,41 83,6 15,99 5,97 3,46 5,03 Areia Lama Terrigena (LL1) Litoclastico Muito Alta (IVB)
B2- Mangue com Oleo 0,61 81,05 18,34 7,66 4,44 9,91 Areia Lama Terrigena (LL1) Litoclastico Muito Alta (IVB)

Arei

B3- Mangue Hotel 0,11 7003 2896 11,89 6,90 8,66 Lar:::a Lama Terrigena (LL1) Litoclastico Alta (111B)
B4- Prado 4,99 89,96 5,05 2,93 1,70 6,52 Areia Areia litoclastica (AL1b) Litoclastico Muito Alta (IVB)
B5- Praia 1,31 89,08 9,6 2,13 1,24 534 Areia Areia litoclastica (AL1b) Litoclastico Muito Alta (IVB)
B6- Recife 515 91,92 2,93 2,21 1,28 30,14 Areia Areia lito-bioclastica (AL2b) Litobioclastico  Muito Alta (IVA)
Média 2,10 84,42 13,48 5,47 3,17 10,93 - - -
Desvio Padréo 2,34 7,78 9,66 3,86 2,24 9,60 - - -
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ANEXO 15: Granulometria, percentuais de CaCO3, MOT e COT, faciologia, dinamica

sedimentar das amostras de Rio Formoso em novembro de 2021.

Rio Formoso Nov/2021

ESTAGAO

C1- Praia de Pedra

C2- Mariassu

C3- Prado Arenoso
C4- Praia

C5- Recife

C6- CEPENE
Média

Desvio Padréo

% Cascalho

0,16

2,88
0,45
5,96
0,12
1,91
2,54

% Areia

46,88

79,7
98,68
94,03
99,75
83,81
22,14

% Lama

52,96

17,42
0,87

0,13
14,28
22,86

% MOT

7,63

2,19
1,84
1,07
0,46
2,64
2,87

%COT
(Allen 1974)

4,43

1,27
1,07
0,62
0,27
1,53
1,66

% CaCO;,

20,4

58,66
43,99
78,53

1,69
40,65
30,41

Folk (1954)

Lama
Arenosa

Areia
Areia
Areia

Areia

Larrsoneur (1977)

Lama Terrigena (LL1)

Marga arenosa (LL2)

Areia lito-bioclastica (AL2b)
Areia bioclastica (AB2b)

Areia litoclastica (AL1b)

Larrsoneur
etal. (1982)

Litoclastico
Biolitoclastico
Litobioclastico
Biocldstico

Litoclastico

Pejrup (1988)

Moderada (I1C)

Muito Alta (IVB)
Muito Alta (IVA)
Muito Alta (IVA)
Muito Alta (IVA)

ANEXO 16: Granulometria, percentuais de CaCO3, MOT e COT, faciologia, dinamica

sedimentar das amostras de Rio Formoso em abril-maio de 2022.

Rio Formoso Abr-Mai/2022

ESTAGAO

C1- Praia de Pedra
C2- Mariassu

C3- Prado Arenoso
C4- Praia

C5- Recife

C6- CEPENE
Média

Desvio Padréo

% Cascalho

0,08
0,12
0,22
0
2,92
0
0,56
1,16

% Areia

80,36
89,6
99,56
99,86
96,88
99,95
94,37
7,92

% Lama

19,56
10,28
0,22
0,14
0,2
0,05
5,08
8,17

% MOT

4,65
2,8

1,25
0,9

0,92
0,57
1,85
1,58

%COT
(Allen 1974)

2,70
1,62
0,73
0,52
0,53
0,33
1,07
0,92

% CaCO;,

12,6
8,94
22,02
25,41
82,91
1,45
25,56
29,42

Folk (1954)

Areia
Areia
Areia
Areia
Areia
Areia

Larrsoneur (1977)

Lama Terrigena (LL1)

Areia litoclastica (AL1b)
Areia litoclastica (AL1b)
Areia litoclastica (AL1b)
Areia biocldstica (AB2b)
Areia litoclastica (AL1b)

Larrsoneur
etal. (1982)

Litoclastico
Litoclastico
Litoclastico
Litoclastico
Bioclastico

Litoclastico

Pejrup (1988)

Muito Alta (1VB)
Muito Alta (IVB)
Muito Alta (IVA)
Muito Alta (IVA)
Muito Alta (IVA)
Muito Alta (IVA)
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ANEXO 17: Fotos de amostras.

Foto 1 - Amostra com quartzo, mica e fragmento vegetal retirada de Praia de Pedra, Rio

Formoso na fracdo de 0,250mm.

Foto 2 - Amostra com metal em Itapessoca, Catuama na fragcdo de 0,500mm
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Foto 3 - Fotos do micropléstico encontrado no ponto A5-Praia, em Catuama na fragao
de 0,250mm.

Foto 4 - Amostra contaminada coletada na Praia de Itapuama durante a limpeza de

2019. (a nivel de comparacéo de sedimento sujo com 64leo)



