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RESUMO

Os apicuns sdo areas do ecossistema manguezal cobertas apenas pelas marés de
sizigia, caracterizadas por serem geralmente arenosas, com elevada salinidade. Podem ser
localizados entre a vegetagdo de mangue e o continente (apicum de borda) ou inseridos
exclusivamente na vegetacdo de mangue (apicum incluso), abrigando uma diversidade de
espéecies animais. O objetivo do trabalho é caracterizar, descrever e compreender a
dindmica por meio de analise espaco temporal dos apicuns em Barra de Catuama, estuario
rio Itapessoca-Goiana/PE, além da caracterizacdo fisica e quimica dos sedimentos de dois
apicuns, um incluso e um de borda. Para esse estudo foi realizada anélise espago temporal
durante o periodo de 1979 a 2010, tendo sido utilizadas uma ortofotocarta do ano de 1979
e uma imagem do Google Earth de 2010, devido a alta precisdo de ambas. Verificou-se que
ao longo dos anos os apicuns tiveram grandes mudancas em suas &reas, ocorrendo
aumento, diminuicéo e até reducdo total das areas, possivelmente resultantes das condigdes
ambientais do estuario. Para as andlises fisicas e quimicas do sedimento foram realizadas a
afericdo da salinidade e aberturas de perfis nos apicuns incluso e de borda em diferentes
datas durante os anos de 2011 e 2012, na maré baixa. A distancia entre os perfis variou de
20 a 30 metros, acompanhando o gradiente de inundacao das marés. Nos perfis abertos nos
apicuns foi possivel a identificacdo de camadas baseada na diferencia¢do das suas cores.
No geral, o perfil tipico encontrado apresentou de duas a quatro camadas de diferentes
tonalidades, a cor de cada camada variou de 10 YR 5/3 a 10 YR 3/1, com o aparecimento
de cores de reducdo (mosqueados) originadas pelas oscilagcbes do lencol freatico, da cor
10YR 5/3. Em relacdo a granulometria, as camadas superficiais apresentaram-se arenosas e
as inferiores argilosas, sendo facilmente identificado o antigo solum na camada inferior. A
classe textural classificada nos apicuns foi areia franca devido a elevada quantidade de
areia. No que se refere a analise quimica os valores das bases trocaveis seguiram uma
ordem Na>Mg>K> Ca, os valores de pH variaram de acido a basico das camadas inferiores
para as camadas superficiais, e os valores de sodio, sulfato e da condutividade elétrica
foram maiores nas inferiores. Padrdo diferente foi observado em outros trabalhos sobre
apicuns no mundo e no Brasil. Os resultados inferem que os apicuns em pouco tempo
sofreram grandes transformacgfes, em virtude tanto de um possivel condicionamento

climatico, quanto do alto hidrodinamismo do estuario.

Palavras-chave: Planicies hipersalinas. Granulometria. Manguezais.



ABSTRACT
The apicuns are areas of mangrove covered only by spring tides, are generally
characterized by sandy, with high salinity. Can be located between mangrove vegetation
and the mainland (salt flats edge) or inserted exclusively in mangrove vegetation (salt flats
included), housing a variety of animal species. The objective of this work is to
characterize, describe and understand the dynamics by analyzing the timeline apicuns in
Catuama Inlet, estuary of Itapessoca river, Goiana/PE, beyond the physical and chemical
characterization of sediments from two apicuns one included and one of edge. For this
study was analyzed timeline during the period from 1979 to 2010, having been used one
ortofotocarta from 1979 and a Google Earth image from 2010, due to the high precision of
both. It was found that over the years apicuns have major changes in their areas, either
increasing, reduction and even decreasing the total area possibly resulting from
environmental conditions of the estuary. For physical and chemical analysis of the
sediment were carried out the measurement of salinity and openings of profiles in apicuns
included and of edge on various dates during the years of 2011 and 2012, at low tide. The
distance between the profiles ranged from 20 to 30 meters, following the gradient flood
tides. In profiles opened in apicuns was possible to identify layers based on differentiation
of their colors. Overall, the typical profile found showed two to four layers of different
hues, the color of each layer was 10 Yr 5/3 10 Yr 3/1, with the appearance of color
reduction (mottled) arising from fluctuations groundwater, color 10YR 5/3. Regarding the
particle size, surface layers were sandy and the lower layers were clay, being the former
Solum easily identified in the lower layer. The texture class classified for the apicuns was
sandy loam due to the high amount of sand. As regards chemical analysis values of
exchangeable cations followed an order Na> Mg> K> Ca, pH values ranging from acidic
to basic from lower layers to upper layers and the values of sodium, sulfate and the electric
conductivity were higher in lower layers. Different pattern was observed in other studies
on apicuns worldwide and in Brazil. The results infer that apicuns underwent major
transformations in short time, possible because climate conditioning and the high

hydrodynamics of the estuary.

Keywords: Plains hypersaline. Particle size. Mangroves.
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1 INTRODUCAO

Os estudrios sdo ambientes altamente complexos e dinamicos, definidos
genericamente como 0 encontro do rio com o mar, tratando-se de um ecossistema
intimamente ligado com o continente e 0 oceano. Segundo Pritchard (1967), estuario é um
corpo costeiro semi-fechado de dgua que tem uma conexdo livre com o mar aberto e no
qual a agua do mar € diluida com &gua derivada de drenagem terrestre. Associado ao
manguezal, esses ambientes séo biologicamente mais produtivos que o0 oceano e 0sS rios
adjacentes, oferecendo uma grande variedade de servicos sociais e ecoldgicos, que incluem
desde area de abrigo, reproducédo, desenvolvimento e alimentacdo de espécies marinhas e
estuarinas, fertilizacdo costeira, até recreacdo, turismo, entre outros (BARBOSA, 2010;
MIRANDA et al., 2002).

O manguezal é um ecossistema costeiro tipico de area estuarina (SCHAEFFER-
NOVELLI, 2002) de transi¢do entre os ambientes terrestre e marinho, sujeito ao regime
das marés. Constitui-se de espécies vegetais lenhosas, arbustivas e subarbustivas, que se
diferenciam ecoldgica e floristicamente da vegetacdo de terra firme (LAMBERTI, 1966),
micro e macroalgas (criptogramas), também adaptadas a flutuacdo de salinidade e
caracterizadas por colonizarem sedimentos predominantemente lodosos, com baixos teores
de oxigénio e ricos em matéria organica (SCHAEFFER-NOVELLI, 2002; SUGUIO,
1998), além de orquideas, bromélias e liquens (CALEGARIO, 2012). O ecossistema
desempenha funcdo prioritaria na estabilidade da geomorfologia costeira (atenuador da
erosdo), na conservacdo da biodiversidade marinha, limnica e terrestre, filtro bioldgico,
fonte de proteinas para as comunidades ribeirinhas, aprisionamento de sedimento,
indicador de aquecimento global e do aumento do nivel médio relativo dos mares, dentre
outros (JUNIOR, 2001).

Inserida nos manguezais encontram-se areas arenosas, com elevada salinidade e
constantemente lavadas pela maré, chamadas de apicum, podendo ou ndo ter uma
cobertura vegetal. Sdo encontradas nas margens dos mangues, em raras excecfes no
interior da vegetacdo de mangue (LENGIBRE, 2007).

A importancia do apicum esta intimamente ligada ao manguezal, uma vez que
representa o estagio evolutivo deste ecossistema (NASCIMENTO, 1993), sendo necessario

para as cadeias alimentares estuarinas, produtividade primaria, fornece um habitat
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protegido para organismos marinhos e terrestres, alguns dos quais estdo ameacados de
extincdo, além de servi como protecdo dos litorais contra os efeitos erosivos das
tempestades e marés extremas, apoio hidrologico através da qualidade da agua e
manutencdo das aguas subterrdneas, bem como atuar na zona de retracdo para 0s
manguezais (UCHA et al., 2009; GEOSCIENCE AUSTRALIA, 2012).

Os apicuns no Brasil s&o alvos ainda recentes de pesquisas e 0 conhecimento sobre
eles esta associado aos manguezais, mapeamento de zonas costeiras e avaliacdo ambiental
para a instalacdo de carcinicultura nessas areas, por isso € de fundamental importancia o
estudo dessa feicdo.

A zona costeira, ha tempos, tem sido o centro das atividades humanas devido a sua
importancia bioldgica e econémica para as populacdes litoraneas, alta produtividade e facil
acessibilidade, encontrando-se, dessa forma, sob uma forte pressdo antropica. Essa
interferéncia provoca modificagdes no desenvolvimento dos manguezais e na
biodiversidade, muitas vezes levando a eliminacdo de espécies sensiveis (SCHAEFFER-
NOVELLI, 2002).

A destruicdo dos manguezais e dos apicuns ocorre como resultado da expansao
urbana, do turismo, da agricultura, da instalacdo de viveiros de aquicultura, entre outros,
Um dos maiores problemas enfrentados no Nordeste brasileiro € a atividade da
carcinicultura, que através da sua instalacdo e manutencdo acarreta impactos negativos
para o estuario, tornando irreversivel o equilibrio do ambiente (OLIVEIRA, 2004).

A érea estuarina do rio Itapessoca, localizada no municipio de Goiana-PE, abriga
uma grande diversidade de fauna e flora, constituindo uma importante fonte de sustento
para as comunidades urbanas e rurais circunvizinhas. O estuario esta sendo degradado
devido a acdo poluidora dos residuos de origem domeéstica e industrial, e 0 manguezal, por
sua vez, estad sendo pressionado pelas instalacdes da atividade de carcinicultura e pela
cultura da cana-de-acucar, que pode alterar de forma significativa as caracteristicas do
ecossistema (CPRH, 2001).

Silva (2006), ao estudar o reconhecimento dos impactos ambientais pelas
comunidades do estuario do rio Itapessoca, identificou que a quantidade do pescado, assim
como o tamanho dos espécimes, tem diminuido devido a pesca intensiva, uso de bomba e
veneno, despejo de esgoto doméstico e residuos solidos.

Recentemente foi aprovada a construgdo de um complexo industrial, com porto e

aeroporto, em Itapessoca, projeto chamado de pe2 - polo ecologistico. Essa construcao tera
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parceria publico-privado (GOMES et al., 2011). O complexo logistico, integrado com o
porto, rodovia e um aeroporto de cargas na llha de Itapessoca, possivelmente causardo
grandes impactos no ambiente, devido a descaracterizacdo geoambiental e ecodinamica do
manguezal por remobilizacdo dos sedimentos para a construcdo do porto, desmatamento da
vegetacdo de mangue, blogueio da maré, assoreamento do apicum, entre outros problemas.
Assim, torna-se de fundamental importancia estudar toda a dindmica do apicum e
exigir leis especificas para esta feicdo, uma vez que ela representa o estagio sucessional do
mangue, refagio, alimentacao e local de reproducéo para a fauna, area para mariscagem e vias
de acesso para as comunidades tradicionais e, por fim, para a expansdo da vegetacdo de

mangue.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 DefinicBes Sobre o Conceito e Formacéo de Apicuns no Mundo e Brasil

Inseridas no ecossistema manguezal encontram-se areas com hipersalinidade no
sedimento (PELLEGRINI, 2000), conhecida pela linguagem indigena como apicum, que
significa “coroa de areia” e em outro lugares do mundo por tanne, fazendo referéncia a
“terra nua”, bucanes, supratidal flats, hipersaline tidal flats, sira sira em Madagascar e
salt flats (ARTIGAS et al., 1997; PELLEGRINI, 2000; HADLICH et al., 2008). O termo
apicum, segundo Santos et al. (1996) apud Pellegrini (2000), nem sempre esta associado
com uma planicie hipersalina marinha, mas sim muitas vez em ambientes terrestres.

Apicuns sdo areas salgadas, de solo geralmente arenoso, podendo ser desprovidas
de cobertura vegetal ou abrigando uma vegetacdo herbacea. Séo areas planas de elevada
salinidade ou acidez, podendo estar cobertas, em periodos de estacdo seca, por
eflorescéncias salinas, banhadas somente pelas marés de sizigia, e, além disso, sdo antigas
areas de mangue. Seu sedimento é caracterizado como arenoso e argiloso, incluindo
depdsitos minerais tais como o gesso e halita, que formam crostas na superficie, as
concentracdes de carbonato sdo baixas e a matéria organica alta principalmente em
profundidades do sedimento (MARIUS, 1985; BIGARELLA, 1947; NASCIMENTO, 1993
apud SCHAEFFER-NOVELLI, 1999; PROST, 2001; LENGIBRE, 2007, HADLICH et al.,
2008; UCHA et al., 2004, 2008; GEOSCIENCE AUSTRALIA, 2012).

De acordo com o modelo de Cintron et al. (1978), para o desenvolvimento do
apicum haveria a principio a propagacdo de um banco arenoso colonizado pela espécie
Rhizophora mangle; devido ao forte hidrodinamismo essa espécie € mais adaptada em
ambientes de solo instavel e encharcado. Com o crescimento do bosque haveria também
um aumento do banco tanto na largura como na altura e isto reduziria a constancia de
inundacdo pelas marés na parte interna do bosque de mangue, acarretando no aumento da
salinidade intersticial favorecendo a instalacdo de Avicennia sp. Portanto, com o continuo
processo, haveria a formacdo de areas cada vez mais hipersalinas que impediria 0
desenvolvimento pleno do bosque, reduzindo sua estrutura e, por consequéncia, causando
seu desaparecimento, tendo dessa forma o desenvolvimento de éareas de apicum
(CINTRON et al., 1978).
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Figura 01- Esquema da teoria para formacéo de apicuns proposta por Cintrén et al.
(1998) e adaptada por Pellegrini (2000).
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De acordo com Lengibre (2007) e Hadlich et al. (2009), podem ser encontrados
diversos tipos de apicuns: préprio, herbaceo, pulvurulento, incluso e de encosta.

Em relacdo aos tipos encontrados destacam-se: apicum proprio, sem nenhum tipo
de vegetacdo, solo nu, devido a elevada salinidade ou acidez; apicum herbaceo, quando ha
presenca de vegetacdo herbacea rala ou vegetacdo lenhosa; ou pulvurulento, que ocorre
quando a superficie permanece muito tempo sem ser recoberta pela maré, no periodo seco.
Quanto a localizagdo podem ser distinguidos dois tipos: apicum incluso, aquele que esta

inserido no bosque de mangue sem nenhum contato com areas continentais; e o apicum de
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borda, situado entre a encosta e a vegetacdo de mangue (LENGIBRE. 2007). Ainda
segundo Luxembourg (1992), o apicum também é encontrado ao longo de canais.

Apesar de ser considerado um deserto por alguns autores, é possivel observar a
existéncia de vegetacdo e de alguns animais no entorno e no proprio apicum. Das espécies
de mangue encontram-se Rhizophora mangle L, Avicennia schaueriana Stapf. e
Leechmam, Laguncularia racemosa (L.) Gaertn.f, Sesuvium portulacastrum L e outras
vegetacOes halofitas como o Paspalum maritimum Trin. Salicomia perennis Mill,
Eleocharus mutata S. & W. (MARIUS, 1985; CAMARA et al., 1997; SIQUEIRA, 2009).

A fauna presente nessas planicies hipersalinas € caracterizada pelo
Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), Uca thayeri (Rathbun, 1900), U. mordax (Smith,1870),
U. leptodactyla (Rathbun, 1898), U. rapax (Smith, 1870), Crassostrea rhizophorae
(Guilding, 1828), Mytilidae (Linnaeus, 1758), Cardisoma guanhumi (Latreille, 1825),
Callinectes danae (Smith, 1869), (NASCIMENTO, 1993; SCHAEFFER-NOVELLI,
2001; COSTA et al., 2012) e por aves que utilizam essas areas para refugio, descanso e
alimentacdo, especialmente durante a estacdo chuvosa (MEIRELES et al., 2010,
GEOSCIENCE AUSTRALLIA, 2012).

Os apicuns sao referidos em varias localidades no mundo: Papua Nova Guiné e
Madagascar por Guilcher (1955) e Salomon (1956, 1965b); na Australia, Nicaragua e
Equador por Fosberg (1961) e Lengibre (2007); em Senegal e Gdmbia por Marius (1985);
na India por Kerrest (1980); no México, Costa Rica e Haiti por Lebrige (1983, 1994a,
1994b).

No Brasil sdo encontradas feicGes de apicuns associadas a feicdo de mangue desde
o Estado do Para até a llha de Santa Catarina, segundo Pellegrini (2000).

Apesar de ter aumentado nos Gltimos anos, os estudos sobre apicuns ainda sdo
insuficientes para o conhecimento de sua dindmica no Brasil. A grande maioria dos
trabalhos publicados sobre apicuns esta incluida em estudos e/ou mapeamentos do
ecossistema manguezal e das zonas costeiras e poucos abordam especificamente esta
feicéo.

Alguns autores realizaram estudos relacionados aos apicuns. Citron et al. (1978)
pesquisaram apicuns de Porto Rico e propuseram um modelo do processo de formacéo do
mesmo, além de analisarem a vegetacdo de mangue existente na area. Marius (1985)
analisou fisicamente e quimicamente o sedimento dos apicuns e de mangue no Senegal.

Em 1997, Artigas e colaboradores estudaram os aspectos gerais dos apicuns, denominados
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de bucanes da Republica Dominicana; Treiwn (2013) constatou a diminuicdo de 52% dos
saltflats da regido de Porto Curtis, na Australia, no periodo de 60 anos (1941 a 1999),
devido ao desenvolvimento urbano na regiao.

No Brasil, Pelegrinni (2000) definiu o processo de formacdo e manutencdo do
apicum em Guaratiba-RJ por meio do monitoramento da salinidade da agua intersticial,
levantamento micro-topografico, andlise granulométrica e caracterizagdo estrutural do
bosque de mangue préximo ao apicum.

Em 2004, Lugli buscou informac6es do apicum associado com o mangue do rio
Tavares-SC, visando caracterizar a area e sua relacdo com a vegetagdo no entorno; Jesus et
al. (2009) realizaram um mapeamento multitemporal de apicuns na Bahia, no qual
observaram a diminuicdo dos apicuns de Madre de Deus e Saubara; Haclich et al. (2009)
descreveram os principais aspectos dos apicuns na Baia de Todos os Santos-BA, além da
andlise fisica e quimica dos sedimentos. Ainda em 2009 estes autores realizaram uma
analise espaco temporal desta mesma area; Hadlich et al. (2010) caracterizaram fisica e
qguimicamente os apicuns e entornos do manguezal da Baia de Todos 0s Santos-BA,
Meirelles, no ano de 2010, estudou os impactos da carcinicultura nos apicuns e nos
mangues no Estado do Ceara.

Em Pernambuco os trabalhos sobre apicum foram desenvolvidos no rio Formoso
por Siqueira (2009), que caracterizou a planicie hipersalina por meio da micro-topografia,
da salinidade e da cobertura vegetal. Oliveira et al. (2012) pesquisaram 0 apicum do
estuario do rio Itapessoca-PE por meio de analise da distribui¢do sedimentar atual. Santana
et al. (2010) avaliaram o comportamento temporal dos apicuns no estudrio do rio
Itapessoca, constatando o0 aumento desta fei¢do. Silva (2012) analisou alguns componentes
fisicos e quimicos e o comportamento espectral dos sedimentos de apicum no mesmo
estuario. Ainda no estuario do rio Itapessoca, Oliveira et al. (2013) caracterizaram 0
apicum por meio da anélise da distribuicdo sedimentar atual.

Por serem pouco estudados e conhecidos, os apicuns sdo alvos faceis para a a¢do do
homem, destacando-se, dentre os tensores atuantes nestes ambientes: construgédo de
viveiros, aterramento para construgdes, assoreamento natural causado pela grande
quantidade de material oriundo da encosta e poluicdo doméstica e/ou industrial. Como
consequéncia destes tensores devem ser ressaltados 0s seguintes impactos: mudancas
estruturais e pedoldgicas do solo do apicum e de setores desmatados; assoreamento das

areas com vegetacdo de mangue e do apicum; alteragdes das propriedades bioldgicas que
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ddo sustentacdo a base da complexa cadeia alimentar; a extingdo dos apicuns que antes
eram utilizados pelas comunidades tradicionais para o desenvolvimento da mariscagem e

captura de caranguejos, entre outros.

Apesar de fazer parte do ecossistema manguezal o apicum ndo € uma éarea de
preservacdo permanente. Isto fica mais evidente no novo Cddigo Florestal, Lei n°. 12.727,
de 17 de outubro de 2012, aprovando o texto que ndo considera apicuns e salgados como
areas de preservagdo. Isso se deve por estas areas serem consideradas ecologicamente areas
de degradacdo da vegetacdo de mangue e também ao potencial econémico da area, que é
utilizada para o cultivo de camardo, apesar da importancia desse ambiente para o proprio
ecossistema manguezal. Contudo, é importante a preservacao dessa feicdo uma vez que ela
tem uma representatividade muito grande no ecossistema manguezal, através da

recolonizacdo da vegetacdo de mangue e de outras espécies.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Caracterizar e compreender a dindmica dos apicuns de Barra de Catuama no

estuario do rio Itapessoca, Goiana/PE, por meio da andlise espaco

componentes fisico-quimicos dos sedimentos.

3.2 Especificos
e Analisar espacialmente e temporalmente a feicdo apicum;
e Analisar as caracteristicas fisicas dos sedimentos;

e Analisar as caracteristicas quimicas dos sedimentos.

temporal e dos
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4 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 Localizacdo Geografica

A area de estudo esta localizada em Barra de Catuama (Figura 02), estuario do rio
Itapessoca, no municipio de Goiana, litoral norte de Pernambuco. O estuério tem uma area
total de 3.998 hectares, sendo considerada a terceira em extensdo no Estado de
Pernambuco e segunda no municipio de Goiana (FIDEM, 1987; IBAMA, 2009).

Figura 02- Localizacdo dos apicuns de Barra de Catuama, estuario do rio Itapessoca-
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4.2 Hidrografia

Localizada na porcéo sul-oriental do municipio de Goiana, a bacia do rio ltapessoca
totaliza 12.584.06 hectares, o que representa 9,2% da superficie do litoral norte
pernambucano e 25,3% do municipio de Goiana. Limita-se, ao norte, com a bacia do rio
Goiana; ao sul, com a bacia dos rios Botafogo-Arataca e Canal de Santa Cruz; a oeste, com
a sub-bacia do Botafogo; e, a leste, com as microbacias da vertente atlantica (CPRH,
2001).

O rio Itapessoca resulta da confluéncia de véarios rios de pequena dimensao que
nascem na vertente dos tabuleiros localizados ao norte e a oeste da ilha de Itapessoca. O
sistema do estuario é formado pelos rios Itapessoca, Ibeapucu, Sirigi e o Guariba, este
altimo tendo em sua margem esquerda a vila de Tejucopapo. Todos os rios sdo de
drenagem exorréica e caracteristicas retilineas, onde o regime de chuvas bem distribuidas
propicia uma rede fluvial perene, abrigando fauna e flora variadas (CONDEPE, 1980;
CPRH, 2001).

As atividades predominantes na bacia sdo: cultura da cana-de-agucar, do coco e de
outras fruteiras. A avicultura, a exploracdo de areia, a extracdo de calcério para producdo
de cimento (na llha de Itapessoca) e de cal (no Engenho Megad de Cima, em Tejucopapo)
sdo atividades causadoras da degradacao dos recursos hidricos, bem como da fauna e flora
local, através de produtos utilizados na cana-de-acUcar e na avicultura, nos residuos de
origem doméstica e industrial, acrescido do assoreamento dos rios por meio da extracéo
mineral (CPRH, 2001).

A atividade da pesca tem bastante representatividade no litoral norte de
Pernambuco, principalmente as comunidades ribeirinhas de Barra de Catuama que se
caracterizam por possuirem populacdo de pescadores que tém do mar sua Unica fonte de
renda (IBAMA, 2009).

4.3 Cobertura Vegetal e Fauna
A vegetacdo é composta por resquicio da Mata Atlantica, em elevado grau de

degradacdo, a qual esta sendo substituida pela monocultura da cana-de-acucar (IBAMA.
2009).
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Nas matas sdo encontradas, entre outras espécies, Tapirira guianensis (Aub),
Thyrsodium schomburkianum (Benth), Bowdichia virgiloides (Kunt), Eschwelera ovata
Cambess, Byrsonima sericea (A. Juss), Abarema cochliocarpos (Gomes) Barneby &
J.W.Grimes, Parkia pendula (Willd), Cecropia adenopus (Mart. ex Mig.), Anacardium
occidentale (Linn).

Com relacdo a fauna citam-se as espécies: Crotophaga ani (Linnaeus, 1758), Guira
guira (Gmelin, 1788), Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766), Callithrix jacchus
(Linnaeus, 1758), Bradypus variegatus (Schinz, 1825) (CPRH, 2001).

Segundo Coelho e Torres (1982), as &reas estuarinas no Estado de Pernambuco
ocupavam 25.040 hectares, dos quais 17.372 hectares estavam inseridos nos municipios de
Goiana, Itapissuma e lgarassu. Atualmente, de acordo com a Companhia de Recursos
Hidricos de Pernambuco (2001), houve uma diminuicdo, apresentando 23.973 hectares,
sendo 14.064 inseridos nos mesmos municipios.

Encontra-se com grande representatividade na vegetacdo de mangue as espécies
Laguncularia racemosa (mangue branco), Rhizophora mangle (mangue vermelho),
Avicennia spp. (mangue canoé ou preto) e o Conocarpus erectus (mangue de botdo)
(SILVA, 2003), Acrostichum aureum (L. Common), Eleocharis (R. Brown), entre outras.
Nas areas brejosas a montante do mangue desenvolve-se uma vegetacdo higroéfila tipica,

muitas vezes dominada pela Montrichardia linifera (Arruda) (CPRH, 2001).

4.4 Relevo e Geologia

O relevo caracteristico do litoral norte, sobretudo no litoral do municipio de
Goiana, esta constituido pela Planicie Costeira e os Tabuleiros Costeiros (CPRH, 2001).

As estruturas geoldgicas que afloram no litoral norte estdo distribuidas em ordem
decrescente de extensdo, da seguinte forma: Formacdo Barreiras; Formacdo Beberibe;
Formacdo Gramame; Embasamento Cristalino; Sedimentos recentes (terragos marinhos.
depdsitos aluviais, Formagdo Gramame, depdsitos fluviolagunares, depdsitos de mangue,
depdsitos de praia e recifes) e Formacdo Maria Farinha (CPRH, 2001).

Os depositos de mangue sdo préprios de estuarios afogados, estando, portanto,
associados as fases de transgressao marinha. Os depdsitos mais extensos estdo localizados
no estuario dos rios Goiana-Megao, Itapessoca, Botafogo-Arataca, Igarassu, Timbo e no

Canal de Santa Cruz. Os terragos marinhos séo depdsitos de areias quartzosas néo
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consolidadas que ocorrem tanto na porcao interna da planicie costeira (Terragos Marinhos
Pleistocénicos) como na porcdo externa desta (Terracos Marinhos Holocénicos). Sua
origem estd associada as oscilacbes do nivel do mar ocorridas durante o periodo
Quaternario (IBAMA, 2009).

4.5 Clima

Segundo Andrade et al. (2005), a regido norte do Estado de Pernambuco apresenta
clima quente e umido do tipo Aws na classificacdo de Kdppen. O clima é quente e imido,
com temperaturas médias anuais em torno de 25,1°C. Os meses de julho e agosto séo
considerados 0s menos quentes do ano, enquanto dezembro, janeiro e fevereiro sdo 0os mais

quentes, com temperaturas médias mensais 26,3° C (SILVA, 2012).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Analise Espaco Temporal

Inicialmente, realizou-se o reconhecimento da &rea dos apicuns de Barra de
Catuama com base em Santana et al. (2010) para sele¢do das areas a serem estudadas.

Para analise espaco temporal dos apicuns foram confeccionados dois mapas, do ano
de 1979 e de 2010. Foi utilizada ortofotocarta do ano de 1979, comprada na Agéncia
Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco (CONDEPE-FIDEM) e a imagem
do ano 2010 adquirida do Google Earth. Foram utilizados apenas dois mapas devido a falta
de imagens com boa resolucdo espacial. As mesmas foram georreferenciadas para o
Sistema de Projecdo UTM — Datum SAD-69, zona 25. Em seguida, foram criadas
shapefiles que corresponderam as layers (camadas), nas quais foram vetorizadas as classes
de apicum, vegetacdo de mangue, vegetacdo rasteira/morta, solo exposto/ trilha e Rio.
Posteriormente, foram calculadas as areas de cada classe estimando a quantidade em
hectares dos apicuns e da vegetacdo de mangue para as duas datas, onde todo 0 processo
foi realizado utilizando-se o software ArcGis 9.3 licenciado pelo Laboratério de
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento (SERGEQO) do Departamento de Ciéncias

Geograficas — DCG da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE.

5.2 Analise dos Sedimentos

Foram selecionados dois apicuns (A e B) tomando como base o mapa do estuério
do rio Itapessoca elaborado por Santana (2010) e considerando a proximidade entre as
areas de coleta, o grau de acessibilidade e a classificacdo quanto a localizacdo, sendo um

incluso e outro de borda.

Para comprovacdo de que os mesmos eram planicies hipersalinas foi aferida a
salinidade da agua intersticial nos apicuns A e B, utilizando a metodologia de Schaeffer-
Novelli e Cintron (1986). Foram utilizados tubos de PVC de 30 cm de altura e 32 cm de
diametro com pequenos furos para a passagem apenas da agua intersticial, inseridos no
sedimento em campo. A agua no PVC foi retirada com uma mangueira tubo de latex

(chamado de garrote ou borracha de soro) e uma seringa de 10 ml acoplada, sendo em
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seguida aferida com refratdmetro dptico modelo Instrutherm de escala 0 a 100%o (Figura
03).

Para as analises fisica e quimica dos sedimentos foi utilizado metodologia de
analise de solo e ndo de sedimento, por ser o método usado no laboratorio de Quimica da
UFRPE.

Figura 03 - Apicum A em Barra de Catuama, Goiana/PE: (A) coleta da agua
intersticial com cano de PVC para analise da salinidade; (B) afericdo da salinidade da agua
intersticial; (C) altura do cano de PVC.

Fonte: Santana/2012

Em cada apicum foi realizada a abertura de perfis, que foram espacialmente
distribuidos da seguinte forma: no apicum A foram abertos cinco perfis (Al, A2, A3, Ad e
Ab), e no apicum B, sete (B1, B2, B3, B4, B5, B6 e B7) (Figura 04), nos quais foram
retiradas amostras de sedimento para as analises fisicas e quimicas.

As coletas foram realizadas durante quatro incursbes, onde se levou em
consideracdo para a escolha das datas os dias que apresentassem a menor amplitude de
maré de acordo com a tabua de marés disponibilizada pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Hidroviarias e Marinhas do Brasil, uma vez que o apicum deve estar seco e/ou pouco
inundado. Desta forma, as aberturas dos perfis foram realizadas nas seguintes datas:
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31/10/2011 (maré 0.6 as 13h09min); 09/02/2012 (0.1 as 10h56min); 09/03/2012 (0.0 as
10h36min); e 12/03/2012 (0.3 as 12h56min).
Figura 04- Localizacdo dos pontos de abertura dos perfis nos sedimentos dos

apicuns A e B em Barra de Catuama, Goiana/PE.
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Fonte: ZAPE e Google Earth, 2012.

A distancia entre os perfis variaram de 20 a 30 metros, acompanhando o gradiente
de inundacdo das marés. Os perfis foram escavados numa area de 1m2, com profundidades
entre 60 cm e 100 cm para coleta das amostras das camadas existentes, conforme a

metodologia proposta por Hadlich et al. (2010).

Para a determinacdo das camadas utilizou a diferenciacdo das cores e da textura,
metodologia de solos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA,
2005), realizada em campo. As amostras, com 1 kg cada, foram armazenadas em sacos
plasticos e etiquetadas com suas respectivas areas de coletas e demais informacdes (Figura
05).
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Figura 05- Apicum A em Barra de Catuama, Goiana/PE: (A) abertura do perfil para
a coleta das amostras; (B) medigédo das camadas; (C) acondicionamento das amostras.
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Fonte: Santana/2012

5.2.1 Anédlise Fisica dos Sedimentos
Anélise da Cor

Para a caracterizacdo da cor do sedimento utilizou-se o Sistema Munsell de Cores,
cuja cor é determinada por trés componentes: Matiz, Valor e Croma. Segundo Dalmolin et
al. (2011), o matiz é o comprimento de onda da luz, o valor é o brilho ou tonalidade e
croma € a intensidade ou pureza da cor em relagdo ao cinza.
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Analise Granulométrica

Apo0s a coleta o material foi seco ao ar, destorroado e peneirado em malha de 2
mm para a realizagdo das analises. As amostras foram submetidas a analise granulométrica
utilizando-se metodologia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria- EMBRAPA

(1997), com fracionamento de areia grossa, areia fina, silte e argila.

5.2.2 Analise Quimica dos Sedimentos

As varidveis quimicas avaliadas foram: potencial de hidrogénio (pH), os cétions
trocaveis (Na*), (K*), (Ca2*) e (Mg?", carbono organico total e a condutividade elétrica do
extrato (CE), tendo sido utilizadas as metodologias descritas pela EMBRAPA (2009) e por
Freire (2000).

Para determinacdo da salinidade da agua intersticial dos sedimentos nas estacoes
dos perfis, foi utilizada a metodologia de Schaeffer-Novelli e Cintron (1986) adaptada, na
qual se utilizam tubos de PVC de 30 cm de profundidade com pequenos furos para a
passagem apenas da agua intersticial, que sdo fixados no sedimento. A &gua no tubo foi
retirada com uma mangueira tubo de latex (chamado de garrote ou borracha de soro) e uma
seringa de 10 ml acoplada, sendo em seguida aferida com refratbmetro dptico modelo

Instrutherm de escala 0 a 100%o.

5.3 Analise dos Componentes Principais-ACP

A analise dos Componentes Principais (ACP) € indicada para identificar o padrédo
de correlacdo ou de covariancia entre as varidveis (THOPSON, 2004).

Os dados foram submetidos a analise por componentes principais com o objetivo de
verificar quais parametros fisicos e quimicos poderiam ser utilizados para diferenciar ou
indicar similaridades entre os perfis dos apicuns A e B. O conjunto de métodos analiticos,
cujos resultados configuram-se em uma matriz multidimensional, foi submetido a analise
de ACP, que consiste de um conjunto de ferramentas estatisticas orientadas a comprimir a
matriz original, que foram padronizados para diminuir as implicacdes das diferentes
unidades. Em seguida, realiza-se uma analise multivariada executando uma associac¢ao das
amostras por meio das semelhancas baseada na anéalise da correlagdo momento-produto de

Pearson. Apds esse processo foram computados os autovalores da matriz de disperséo,
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associando a cada um desses autovalores, autovetores, 0s quais correspondem aos eixos

principais do espago multidimensional.
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6 RESULTADOS

6.1 Anélise Espaco Temporal dos Apicuns de Barra de Catuama

Os apicuns apresentaram variacfes espaco temporais significativas no mapeamento
para o periodo analisado. Na imagem de 1979 a area total ocupada foi de 6,06 hectares e
em 2010 houve uma redugdo para 3,2ha. Essa diminuicdo foi devido ao aumento da
vegetacdo de mangue, que em 1979 era de 26,70ha e em 2010 passou para 31,80ha
(Figuras 06 e 07).

Figura 06 - Variacao espaco temporal, em hectares, dos apicuns e do mangue em

Barra de Catuama, Goiana/PE.
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Na imagem de 1979 observou-se uma grande quantidade de possiveis apicuns em
Barra de Catuama, nove no total, sendo todos de caracteristicas do tipo incluso. Para
auxiliar na identificacdo as areas foram classificadas como A, B, C, D, E, F, G, H, I. Nota-
se que a vegetacdo de mangue nesse ano mMostrou-se mais “aberta” em algumas areas,
sendo possivel a visualizagdo de areas alagadas, além de &reas como trilhas/vias de acesso
(Figuras 07, 08 e 09, Tabela 01).

Em 2010, ap6s 31 anos, foram observadas grandes mudancas nas planicies

hipersalinas, no geral. Alguns apicuns tiveram suas areas reduziram, outros aumentaram ou
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até mesmo desapareceram. O apicum da area A, que totalizava 3,2ha em 1979, reduziu
para 0,8ha em 2010, assim como os apicuns F e G, que passaram de 0,94 ha para 0,75 ha e
de 0,10 ha para 0,04 ha, respectivamente. Por outro lado, houve um aumento nos apicuns
C, D e E, que em 1979 possuiam 0,10, 0,10 e 0,008ha, e em 2010 atingiram 1,41, 0,22 e
0,22ha, respectivamente. A colonizagdo completa pela vegetagdo de mangue causou O
desaparecimento das planicies hipersalinas H e |.

A diminuicdo ou reducdo total dos apicuns foram em detrimento da colonizacéo
por vegetacdo de mangue, suscitando assim uma sucessdo ecoldgica no ecossistema
manguezal.

A imagem de 2010 mostra o aparecimento de uma area caracterizada por vegetacao
rasteira e/ou vegetacao morta, que se tornou limite entre os apicuns B, C, D e E, existentes
em 1979 (Tabela 01. Figuras 07. 08 e 09).

Tabela 01 - Quantificacdo das areas. em hectares. dos apicuns em Barra de
Catuama, Goiana/PE.

Apicuns 1979 (ha) 2010 (ha)
Apicum A 3,2 0,8
Apicum B 1,43 1,41
Apicum C 0,10 1,41
Apicum D 0,10 0,22
Apicum E 0,008 0,22
Apicum F 0,94 0,75
Apicum G 0,10 0,04
Apicum H 0,04 0
Apicum | 0,09 0
Area Total 6,06 3,2

Fonte: Autora/2013
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Figura 07- Andlise espaco temporal dos apicuns de Barra de Catuama, Goiana-PE nos anos de 1979 e 2010.
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Figura 08- Mapeamento dos apicuns de Barra de Catuama, Goiana/PE nos anos de 1979 e 2010.
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Figura 09 - Comparacéo entre os apicuns de Barra de Catuama, Goiana/PE nos anos de 1979 e 2010
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6.2 Analises Fisicas dos sedimentos dos Apicuns A e B
6.2.1 Analise da Cor dos Sedimentos do Apicum A

A cor é uma das mais importantes caracteristicas do solo, sendo utilizada para
identificacdo das camadas e/ou horizontes, além de ser um atributo diferencial para muitas
classes de solos nos sistemas de classificacdo. A matéria organica e os Oxidos de ferro séo
0s principais agentes responsaveis pela cor dos solos (DALMOLIN et al., 2004).

As amostras de sedimentos nos cinco perfis no apicum A apresentaram, no geral, de
duas a quatro camadas de diferentes tonalidades. A cor de cada camada variou de 10 YR
5/3 a 10 YR 3/1, com o aparecimento de cores de reducdo (mosqueados) originadas pelas
oscilacdes do lencol fredtico. Nas camadas inferiores a presenca de matéria organica ficou

mais evidente pela coloracdo escura, indicando o antigo solo de mangue (Tabela 02).

Tabela 02: Valores de Matiz,Valor e Croma das camadas de cada perfil do apicum A, em
Barra de Catuama, Goiana/PE.

Perfil Camadas Matiz Valor Croma
Al 1 10 5 3
2 10 5 3
3 10 4 &
4 10 4 1
A2 1 10 4 4
2 10 4 1
A3 1 10 5) 3
2 10 3 1
Ad 1 10 5 4
2 10 4 1
A5 1 10 3 5)
2 10 4 1

Fonte: Autora/2013
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Observa-se na Tabela 02 que o Matiz ndo apresentou variagdo (10Y), o Valor
esteve entre 3 e 5 e 0 Croma, entre 1 e 5. Os valores caracterizam todas as amostras de
sedimentos de (10 YR), variando entre as tonalidades de clara (5/1) a escura (3/1). Essa
coloracdo possivelmente foi decorrente dos sedimentos carreados das imediacdes das
formagdes Beberibe, Gramame e Maria Farinha.

As coloragbes 10 YR 4/n foram comumente encontradas em maiores
profundidades. O perfil Al foi o Gnico que apresentou quatro camadas, estando este
localizado na regido central do apicum, sendo mais alta topograficamente
que as areas do entorno, possibilitando, desse modo, uma maior deposi¢do. Os demais
perfis apresentaram apenas duas camadas, sendo a primeira mosqueada e a segunda de

coloracdo preta, o que pode ser explicado pela presenca de materia organica (Figura 10).

Figura 10 - Apicum A em Barra de Catuama. Goiana/PE: (A) visualizacdo do perfil
Al; (B) visualizacdo do perfil A3.

Fonte: Santana/ 2013
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6.2.2 Analise Granulométrica das Amostras do apicum A

O perfil caracteristico encontrado no apicum A foi de profundidade de até 60 cm,

tendo uma superficie arenosa e as camadas mais profundas bastante argilosas. Foi

facilmente identificado o antigo sedimento de mangue na 22 camada dos perfis que

apresentaram apenas duas camadas. Foi possivel observar que se trata de um perfil de solo

enterrado, sendo visivel o soterramento das camadas nos cinco perfis. De acordo com 0s

contetdos de areia grossa, areia fina, argila e silte, a classe textural definida de todos os

perfis foi areia franca, devido a elevada quantidade de areia, em seguida de argila e silte
(Tabela 03, Figura 11).

Tabela 03 - Valores percentuais da composi¢do granulométrica e classe textural dos perfis

no apicum A em Barra de Catuama, Goiana/PE.

Perfil

Al

A2

A3

A4

A5

Composicdo Granulométrica (%)

Areia Fina  Areia Grossa * Argila

36,82
30,74
32,97
34,40

33,36

44,44
42,99
43,92
42,11

44,18

10,13
16,71
10,04
13,39

13,21

Silte
8,59
9,55
8,61

10,09

9,24

Classe Textural

Areia franca
Areia franca
Areia franca
Areia franca

Areia franca

*Fracdo com maior porcentagem /Fonte: Autora/2013.
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Figura 11 - Variacdo da composicdo granulométrica, em porcentagem, dos

perfis no apicum A em Barra de Catuama, Goiana/PE.
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Fonte: Autora/ 2013

Na analise de cada camada dos perfis notou-se que a presenca da fracdo areia

grossa foi superior a de areia fina, argila e silte, nesta sequéncia. Fica evidente que com o

continuo ciclo das marés existente na area, a fracdo de areia fina, a argila e o silte foram

retirados por esse processo (Tabela 04).

Tabela 04 - Valores percentuais da composi¢do granulométrica das camadas de cada perfil

do apicum A em Barra de Catuama, Goiana/PE.

Perfil Camada Composicdo Granulométrica
Areia Areia Argila Silte
Fina Grossa*
Al C1 38,91 51,49 534 | 4,25
C2 35,86 44,04 4,56 | 15,52
C3 36,16 41,14 16,8 | 5,89
C4 36,37 41,1 13,84 | 8,68
A2 C1 25,30 56,84 12,16 | 5,68
C2 36,17 29,15 21,26 | 13,41
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A3 C1 31,29 49,48 9,98 | 9,24
C2 34,66 38,37 10,1 7,99
A4 C1 34,66 38,37 13,54 | 13,42
C2 34,15 45,85 13,24 | 6,75
A5 C1 28,28 55,68 11,14 | 4,89
C2 38,43 32,68 15,28 | 13,59

Fonte: Autora/2013

Na analise dos componentes principais, na dimensao um (D1) os indices estiveram

relacionados com areia grossa, e inversamente proporcional aos indices de silte e argila. Na

dimensédo dois (D2) a areia grossa explicou os principais valores em detrimento da areia

fina (Tabela 05, Figura 12). A partir da Analise dos Componentes Principais observou-se

que, dentre os parametros fisicos, a fracdo granulométrica areia grossa apresentou maior

influéncia no apicum A.

Tabela 05 - Analise dos Componentes Principais nos sedimentos do apicum A em

Barra de Catuama, Goiana/PE.

Parametros Analisados D1 D2 D3

Areia Grossa 0,858 0,428 0,226
Areia fina 0,681 -0,692 0,233
Silte -0,902 -0,270 0,324
Argila -0,905 -0,384 0,104

* Os valores em negrito tém maior representatividade. Fonte: Autora/2013
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Figura 12- Anélise dos Componentes Principais do apicum A em Barra de Catuama, Goiana/PE
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6.3 Analise da Cor dos Sedimentos do Apicum B

Os sete perfis abertos no apicum B apresentaram, de modo geral, de 3 a 5 diferentes
camadas, com diferentes tonalidades. A cor de cada camada variou de 10 YR 7/3 a 10 YR
2/1 e mosqueados de 10YR 5/3 (Figura 13, Tabela 06).

Figura 13 - Perfis do apicum B em Barra de Catuama, Goiana/PE: (A) perfil B2;
(B) perfil B3; (C) perfil B4; (D) perfil B6; (E) perfil B7.

o

S
Sty B PRETET. Y

Fonte: Santana/2012

Nos perfis a Matiz ndo apresentou variagdo (10Y), o Valor esteve entre 2e 7 e 0
Croma entre 1 e 5. Os valores caracterizaram todas as amostras de sedimentos de (10 YR),
variando entre as tonalidades de clara (7/1) a escura (2/1). Nas camadas superficiais (1, 2 e

3) as coloracdes foram variaram de 10 YR 7/3 a 5/1 e nas inferiores, entre 10 YR 3/n e 2/n.
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Tabela 06 - Valores de Matiz, Valor e Croma das camadas de cada perfil do apicum
B em Barra de Catuama, Goiana/PE.

Perfil Camadas Matiz Valor Croma
1 10 6 1
2 10 6 2
Bl 3 10 3 2
4 10 3 1
1 10 6 2
2 10 7 3
B2 3 10 5 3
4 10 3 3
5 10 3 1
1 10 4 2
2 10 5 3
B3 3 10 2 3
4 10 2 1
B4 1 10 5 5
2 10 5 3
3 10 2 2
B5 1 10 5 5
2 10 5 4
3 10 2 1
B6 1 10 2 1
2 10 3 1
3 10 2 2
B7 1 10 5 1
2 10 6 3
3 10 5 3
4 10 2 1

Fonte: Autora/2013
6.3.1 Andlise Granulométrica das Amostras do apicum B

O perfil encontrado no apicum B teve uma profundidade de 60 cm até 100 cm, com
a superficie arenosa, e a parte inferior mais siltosa. Foi possivel observar que se trata de um
perfil de solo enterrado, sendo a Ultima camada correspondendo ao antigo mangue com a
presenca de raizes da vegetacdo. De acordo com a quantidade de areia grossa, areia fina,
silte e argila, os perfis no apicum B foram caracterizados como franco arenosos, devido a
elevada quantidade de areia grossa, em seguida a areia fina, silte e, por ultimo a argila
(Tabela 07, Figura 14).
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Tabela 07 - Valores percentuais da composicao granulométrica dos perfis no

apicum B em Barra de Catuama, Goiana/PE.

Perfil Composicdo Granulométrica (%) Classe Textural
Areia Fina  Areia Grossa Argila Silte

Bl 24,01 45,13 9,55 21,32 Franco arenoso
B2 30,46 36,98 9,72 22,84 Franco arenoso
B3 29,05 30,28 9,18 31,49 Franco arenoso
B4 16,82 60,00 6,44 16,74 Franco arenoso
B5 27,15 47,92 9,24 15,69 Franco arenoso
B6 28,41 31,06 14,66 18,09 Franco arenoso
B7 (C) 25,14 46,36 3,20 25,28 Franco arenoso

Fonte: Autora/2013

Figura 14 - Variac6es da composi¢cdo granulométrica, em percentagem, no apicum

B em Barra de Catuama, Goiana/PE.

70,0%

60,0%

50,0%

40,0% -

30,0% -

20,0% -

10,0% -

0,0% -

B Areia fina
EAreia grossa
mArgila
OSilte

Fonte: Autora/2013

Em cada perfil (Tabela 08) foram observadas diferencgas entre as camadas, sendo as

camadas mais superficiais caracterizadas como arenosas e nas camadas mais profundas as

proporcodes de silte e argila foram superiores. Nos perfis 1, 2, 3 e 7 a presenca de areia
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grossa e fina foi maior nas camadas superficiais, enquanto nas camadas inferiores a
porcentagem de silte foi maior. Nos perfis 4, 5 e 6 a presenca de areia grossa foi maior em
todas as camadas superficiais e profundas, sendo estes perfis bem mais arenosos que 0s

outros, sendo localizados proximos a area de vegetacdo morta.

Tabela 08 - Composicdo Granulométrica dos Perfis do apicum B em Barra de Catuama,
Goiana/PE.

Perfis Camadas Composicdo Granulométrica (%)
Areia Fina  Areia Grossa Argila Silte

1 34.85 49,89 3.9 11,35

2 24.32 58,98 6.8 9,89

Bl 3 2454 52,52 8.66 14,27
4 12,31 19,16 18,84 49,67

1 31,58 46,05 354 18,82

2 42,39 42,20 3,68 11,71

B2 3 28,96 42,00 66 22,43
4 2541 3969 2186 13,02

5 23,96 1493 1296 4814

B3 1 29,42 51,57 5,36 13,64
2 33.44 29,58 5 31,92

3 30,41 22,10 954 37,94

4 2286 17,86 16,8 42,47

B4 1 0 81,65 0 18,35
2 23.83 55,87 67 13,58

3 26,63 4249 1264 1823

B5 1 3455 42,89 514 17,40
2 26,29 52,63 57 15,37

3 20,60 48,24 16,9 14,25

B6 1 266 42,49 121 18,89
2 40,42 2807 1216 18,43

3 42,15 2172 19,66 16,95

B7 1 30,97 50,64 1,26 17,13
2 28,81 53,27 21 15,81

3 23.38 4930 154 2577

4 17,39 3223 1044 39,92

Fonte: Autora/2013

Na analise dos componentes principais, na dimensao um (D1) os indices estiverem
relacionados com areia grossa, e inversamente proporcional aos indices de areia fina. Na
dimenséo dois (D2) a argila explicou os principais valores em detrimento do silte (Tabela
09, Figura 15).
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Tabela 09 - Analise dos Componentes Principais nos sedimentos do apicum B em
Barra de Catuama, Goiana/PE.

Parametros Analisados D1 D2 D3

Areia Grossa 0,923 0,016 0,383
Areia fina -0,990 -0,019 0,094
Silte 0,618 -0,748 -0,234
Argila 0,521 0,823 -0,220

* Os valores em negrito tém maior representatividade. Fonte: Autora/2013
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Figura 15- Andlise dos Componentes Principais do apicum B em Barra de Catuama, Goiana/PE.
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6. 4 Analise Quimica dos Sedimentos dos Apicuns A e B
6.4.1Anélise Quimica dos sedimentos do Apicum A

O apicum atua como um reservatorio de nutrientes, os quais sdo carreados pelas
aguas da chuva para o manguezal, contribuindo para o equilibrio organico-mineral do
ecossistema (NASCIMENTO, 1993).

As caracteristicas principais dos sedimentos analisados no apicum A (incluso)
foram as bases trocaveis (Potassio, Calcio, Sédio e Magnésio), o Potencial Hidrogenibnico
(pH), a Condutividade elétrica, o Sulfato, o Carbono orgéanico e a Matéria organica. Os
valores referentes as bases seguiu a ordem Na > Mg >K> Ca. A soma do Potassio (K),
Sodio (Na), Célcio (Ca) e Magnésio (Mg), denominada soma das bases trocaveis (S),
apresentou valores entre 6,24 cmol/kg e 20,78 cmol/kg.

O pH variou de extremamente acido (2,04) a neutro (7,07), sendo mais baixo no
perfil A3 e mais alto no perfil Al, localizado no centro do apicum. Os valores de CE
ficaram entre 30,31 e 63,50 mS/cm, o sulfato variou de 0 a 1221,79 mg/kg, o Carbono
organico variou entre 0,024 e 0,113 dag/kg e a Matéria Organica, entre 0,042 e 0,194
dag/kg (Tabela 10).

Tabela 10 - Teores das Bases Trocaveis, pH, CE, Sulfato, Carbono orgénico e Matéria
Organica nos sedimentos dos perfis no apicum A em Barra de Catuama, Goiana/PE.

Perfis Bases Trocaveis pH CE Sulfato | CO M.O
(cmolc/kg solo) H20 | (mS/cm) | (mg/kg) | (dag/kg | (dag/kg
= %) = %)
K Na * Ca Mg
Al 7.07 | 60.43 728.96 0.024 0.042
0.57 833 4.00| 3.28
A2 3.37 | 63.50 1221.79 | 0.113 0.194
0.45| 13.60| 0.28 | 4.68
A3 2.04 ] 30.31 0 0.062 0.108
0.11 411 0.11| 1.91
A4 5.76 | 58.17 831.24 0.060 0.108
0.47 9.70| 0.25( 2.61
A5 5.36 | 55.32 908.16 0.085 0.146
0.53 | 15.30( 0.25| 4.70

*Qs valores em negritos tém maior representatividade. Fonte: Autora/2013
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Em relacdo a cada perfil, verificou-se que o elemento Na foi maior em quase todas

as camadas, com excecdo da primeira camada do perfil A2, sendo caracteristico em

ambientes hipersalinos. Os valores de pH foram de neutro a basico entre as camadas, nas

superficiais foram basicas enquanto que nas camadas inferiores o pH foi muito &cido. O

mesmo ocorreu com 0s valores do sulfato, o que pode ser causado possivelmente pela

presenca do solo de mangue. Os valores da condutividade elétrica foram maiores nas

camadas inferiores (Tabela 11).

Tabela 11 - Teores das Bases Trocaveis, pH, CE e o Sulfato de cada perfil no apicum A em
Barra de Catuama, Goiana/PE.

Perfil Camadas Bases Trocaveis pH CE Sulfato
(cmolc/kg solo) H20 | (mS/cm) (mg/kg)
K Na Ca Mg
C1
0,39 4,30 0,29 | 3,79 | 8,58 53,46 584,15
Cc2
0,39 10,23 | 0,31 | 4,10 | 8,56 62 797,44
Al =
0,89 511 0,24 | 4,00 | 6,93 60,46 863,87
ca
0,61 13,70 | 0,25 1,23 4,22 65,81 670,40
C1 827,34
0,22 0,11 0,27 | 1,91 | 3,37 57,89
A2 ) 1615,8
0,67 27,10 | 0,29 | 7,45 3,37 69,12
C1 0
0,00 0,00 0,00 | 0,00 0 0
A3 c2 0
0,22 8,23 0,22 | 3,83 4,08 60,62
C1
0,33 14,43 | 0,23 | 3,21 | 7,59 54,42 678,55
A4 C2
0,61 4,97 0,27 | 2,02 3,94 61,92 983,92
C1
0,45 8,23 0,27 | 3,11 | 7,06 56,22 691,38
e 2
0,61 22,37 | 0,24 | 6,29 3,66 54,42 1124,94

* Os valores em negritos tém maior representatividade. Fonte: Autora/2013

Na analise dos componentes principais, na dimensdo um (D1) os indices estiveram

relacionados com Sulfato, Sddio, Condutividade Elétrica, Magnésio e Potassio sendo

inversamente proporcional aos indices de Calcio. Na dimenséo dois (D2) o Cae o pH
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explicaram os principais valores em detrimento do Carbono Orgénico e a Matéria Orgéanica
(Tabela 12, Figura 16).

Tabela 12 - Analise dos Componentes Principais nos sedimentos do apicum A em Barra de
Catuama, Goiana/PE.

Parametros Analisados D1 D2 D3

K 0,810 0,577 0,807
Na 0,953 -0,171 0,052
Ca -0,007 0,902 -0,423
Mg 0,919 -0,154 -0,294
pH 0,411 0,873 0,233
CE 0,855 0,369 0,057
Sulfato 0,975 0,039 0,044
CoO 0,518 -0,852 -0,056
MO 0,512 -0,855 -0,024

* Os valores em negrito tém maior representatividade. Fonte: Autora/2013
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Figura 16 - Andlise dos Componentes Principais do apicum A em Barra de Catuama, Goiana/PE.
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6.4.2 Analise Quimica dos sedimentos do Apicum B

As bases trocaveis seguiram a mesma ordem do apicum A: Na > Mg >K> Ca. A
soma de bases variou entre 9,36 e 17,68 cmol/kg. Nos perfis B3 e BS os maiores valores
foram de Mg. Os valores do pH oscilaram de acido (4,92) a basico (8,15); o perfil B6
apresentou o pH mais &cido em virtude de estar perto da vegetacdo de mangue. A
condutividade elétrica variou entre 53,34 e 69,90 mS/cm, com os maiores valores nos
perfis que se localizavam ao centro do apicum (B2 e B7) (Tabela 13).

Os valores de sulfato oscilaram de 909,87 até 2.417,6 mg/kg. O Carbono organico
ficou entre 0,070 e 0,216 dag/kg e a Matéria orgéanica variou entre 0,122 e 0,374 dag/kg
(Tabela 13).

Tabela 13 - Teores das Bases Trocaveis, pH, CE, Sulfato, Carbono organico e Matéria
organica nos sedimentos dos perfis no apicum B em Barra de Catuama, Goiana/PE.

Perfis Bases Trocaveis pH CE Sulfato | CO M.O
(cmolc/kg solo) H20 (mS/cm) | (mg/kg) | (dag/kg | (dag/kg
= %) = %)

K Na* | Ca Mg

Bl 0,69 | 10,55 ( 0,27 | 4,60 [ 6,67 58,69 | 2417,63 | 0,216 0,374

B2 0,61 932 | 0,12 3,88| 7,24 69,90 | 1755,86| 0,118 0,205

B3 0,51 | 5,55 (0,25 8,08 | 8,15 55,34 | 1540,94 | 0,090 0,156

B4 0,47 | 9,24 [ 0,25 | 4,24 6,62 53,84 | 1464,03 | 0,077 0,133

BS 0,30 | 4,15 (0,08 | 4,83 6,59 61,77 909,87 | 0,070 0,122

B6 0,58 10,49 0,31 (6,30 4,92 66,52 [ 1454,15| 0,151 0,261

B7 0,40 | 8,07 (0,04 (6,47 | 7,01 68,88 | 2199,02 | 0,126 0,217

* Os valores em negrito tém maior representatividade. Fonte: Autora/2013.

Em relagdo a cada camada dos perfis ficou mais evidente que nas superficiais o
elemento predominante foi o Magnésio, e nas camadas inferiores a predominancia foi do
Sédio. O mesmo foi observado com o pH, que apresentou-se maior nas camadas

superficiais e menor nas profundas, devido a presenca de solo de mangue nestas camadas.
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Os valores da condutividade elétrica foram menores na superficie e maiores nas camadas

inferiores, 0 mesmo acontecendo com os valores de Sulfato (Tabela 14).

Tabela 14 - Teores das Bases Trocaveis, pH, CE e Sulfato dos sedimentos das camadas de
cada perfil no apicum B em Barra de Catuama, Goiana/PE.

Perfil | Camadas Bases Trocaveis pH | CE Sulfato
(cmolc/kg solo H20 | (mS/cm) | (mg/kg)
K Na Ca | Mg

C1 0,22 | 0,70 | 0,28 | 4,08 9 43,81 | 1663,43

B1 C2 0,35 2,01 [ 025 3,07 | 833 82,81 | 2003,81
C3 0,28 258 [ 024 342 | 6,93 52,88 | 1713,32

C4 1,90 36,89 | 032]| 7,83 | 244 55,27 | 4289,97

C1 0,17 | 0,67 | 0,50 | 7,93 [ 9,65 66,13 | 661,072

- C2 0,14 | 2,01 | 0,00 240 | 7,87 62,08 [ 733,27
C3 0,45| 5,26 | 0,01 | 3,12 8,4 66,82 | 680,45

Cc4 0,84 870 [ 0,01 3,70 | 7,86 71,59 | 1660,50

C5 1,461 29,95 [ 0,05 | 227 | 244 82,89 | 5044,01

C1 0,36 [ 2,77 | 0,42 | 523 | 8,93 53,87 | 554,28

- Cc2 0,41 0,86 | 0,27 | 6,57 | 9,86 47,44 | 1258,50
C3 0,39 ( 3,06 |0,21| 7,87 | 8,07 54,31 | 2250,29

C4 0,89 | 15,52 | 0,10 | 12,67 | 5,76 65,77 | 2100,69

C1 0,36 [ 0,77 | 0,25 | 2,77 | 8,81 41,38 | 947,47

- Cc2 0,22 ( 297 | 0,31 | 2,63 | 6,53 56,34 | 2423,41
C3 0,84 [ 2399 | 0,17 | 7,31 | 4,54 63,82 | 1021,21

C1 0,35| 015|015 8,07 | 882 58,32 | 413,08

- C2 0,22 1,72 | 0,03 | 2,40 | 9,05 53,51 | 413,98
C3 0,32 [ 10,59 | 0,05 | 4,03 | 1,92 73,49 | 1902,56

B6 C1 0,73 | 16,44 | 0,35 5,16 | 3,82 68,44 | 1853,61
C2 0,45 3,35 | 0,27 | 6,27 8,3 58,25 [ 568,99

C3 0,56 [ 11,69 | 0,30 | 7,47 | 2,66 72,88 | 1939,86

B7 C1 0,13 8,03 | 0,08 | 7,17 | 8,77 65,69 | 1270,24
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Cc2 022 ] 411 | 0,02 | 2,87 | 9,24 63,84 | 745,01

C3 0,28 ( 536 | 0,02 | 2,77 | 7,73 63,27 | 739,14

C4 0,95 ] 14,79 | 0,05 | 13,07 2,3 82,74 | 6041,66

Na anélise dos componentes principais, na dimensdo um (D1) os indices estiveram
relacionados com Carbono Organico, Matéria Organica, Sodio, Potassio e inversamente
proporcional aos indices de pH. Na dimenséo dois (D2) o Calcio foi o principal valor em
detrimento da Condutividade Elétrica (Tabela 15, Figura 17).

Tabela 15 - Analise dos Componentes Principais no sedimento do apicum B em Barra de
Catuama, Goiana/PE.

Parametros Analisados D1 D2 D3

K 0,882 0,221 0,081
Na 0,889 -0,051 -0,249
Ca 0,505 0,807 -0,267
Mg -0,192 0,363 0,472
pH -0,373 0,108 0,820
CE 0,178 -0,869 0,068
Sulfato 0,744 -0,199 0,567
(6{0) 0,944 -0,076 0,144
MO 0,943 -0,076 0,143

* Os valores em negrito tém maior representatividade. Fonte: Autora/2013
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Figura 17 - Andlise quimica dos componentes principais do apicum B em Barra de Catuama, Goiana/PE.
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7 DISCUSSAO
7.1 Andlise espaco temporal

A zona costeira brasileira vem passando por uma variabilidade de alteragdes
induzidas por mudangas globais, sendo atualmente a regido de maior densidade
populacional do pais, concentrando grande parte das areas urbanas e regides industriais.
Obras de engenharia marinha (portos, canais navegaveis, dragagens e aterros artificiais),
represamento de rios, instalacbes de areas de lazer, turismo e urbanizacdo, entre outras
intervencdes, resultam em mudancas rapidas das caracteristicas ambientais locais
(LACERDA et al. 2006). Esses tensores antrépicos, associados com as modificagdes
naturais, sdo observados também no estudrio do rio Itapessoca, sobretudo em Barra de
Catuama, resultando em alteracGes profundas tanto nos apicuns como no préprio
ecossistema manguezal.

O mapeamento espago temporal realizado na regido estuarina em Barra de
Catuama, mostrou areas com caracteristicas semelhantes as planicies hipersalinas definidas
por Lengibre (2007). Segundo a definicdo de apicum incluso e de borda proposta pelo
referido autor, os apicuns observados na imagem do ano de 1979 foram classificados como
tipo incluso, pois estavam inseridos completamente na vegetacdo de mangue do estuério de
Itapessoca, sem nenhum contato com o continente. Em 2010, notou-se que grande parte
dos apicuns passou por alteracGes, apresentando contato direto com o continente, podendo
ser caracterizado como apicum de borda.

Nas areas classificadas como apicuns A, B, F e G houve uma reducdo espacial
significativa, o que se deveu a recolonizacdo da vegetacdo de mangue das espécies R.
mangle, A. schaueriana e L. racemosa e de outras espécies haléfitas (Sesuvium
portulacastrum e Paspalum maritimum) sobre estes (Figura 18). De acordo com Schaeffer-
Novelli (1999, 2002), Lenbigre (2007), Almeida et al., (2008) e Hadlich et al., (2009), o
apicum pode vir a ser recolonizado por essas espécies ao longo do tempo. Este
comportamento da vegetacdo sobre a planicie hipersalina é reflexo das condigOes
climaticas locais, uma vez que a alta pluviometria anual reduz consideravelmente a
salinidade nos apicuns, favorecendo a instalacdo da vegetacdo. O mesmo padrdo de
recolonizacdo foi observado por Pellegrini (2000) na Baia de Sepetiba-RJ, no manguezal
do rio Piraqué-RJ por Almeida et al., (2008) e por Siqueira (2009) no estuario do rio dos

Passos-PE.
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No entorno desses apicuns (A, B, F e G) as espécies A. schaueriana e L. racemosa
estdo presentes formando bosques aparentemente desenvolvidos, porém sdo de pequeno
porte devido a alta salinidade, sugerindo-se assim um estudo sobre a estrutura dos mesmos.
Segundo Schaeffer-Novelli (1999), Pellegrini (2000), Almeida et al. (2008) e Kennish
(1986), as maiores alturas meédias do bosque de mangue geralmente estdo nas
proximidades do rio, diminuindo gradualmente a medida que se aproxima do apicum.

Além das espécies A. schaueriana, L. racemosa e R. mangle, observou-se em Barra
de Catuama a espécie C. erectus, encontrada em menor ocorréncia nas areas mais arenosas
préximas a encosta. Pellegrini (2000) ressaltou a ocorréncia das mesmas espécies no

entorno do apicum no Piracdo-RJ.

Figura 18 - Recolonizacédo dos apicuns A e B em Barra de Catuama, Goiana/PE.
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Fonte: Santana/ 2012

Essa diminuigdo das &reas dos apicuns em Barra de Catuama pela recolonizacdo da
vegetacdo € condicionada, segundo Lacerda (2006), pela grande amplitude das marés e o
suave gradiente de altitude das bacias costeiras dos rios nordestinos, tornando 0s estuarios

sensiveis as modificagdes do nivel médio do mar e as mudancas no fluxo fluvial, que
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geraram aumento da intrusdo salina no continente. Em decorréncia disso a vegetacdo de
mangue se desloca rio acima, colonizando areas ocupadas por vegetacdo terrestre ou
apicuns.

Vaérios trabalhos acerca dos manguezais em Pernambuco mostram o adensamento
da vegetacdo de mangue. No trabalho realizado nos estuarios pernambucanos por meio de
sensoriamento remoto por Silva (2012), foi contabilizado aumento na maioria dos estuarios
em relacdo a vegetacdo de mangue, o que foi justificado pelo adensamento dos bosques.
Barbosa (2010) observou que no manguezal do Pina houve adensamento da vegetacdo
entre os periodos analisados (1987, 1991, 2008). Guimardes (2007), ao analisar o
manguezal e viveiros do litoral norte de Pernambuco para os anos de 1973, 1988, 1999,
2001 e 2005, verificou que a distribuicdo espacial do manguezal variou bastante ao longo
das trés décadas, caracterizadas por quatro fases de incremento e reducdo nos anos
estudados.

Essa reducdo de area nos apicuns causada pelo adensamento da vegetacdo foi
observada em diversos trabalhos no mundo e no Brasil. Duke et al. (2003) identificaram
que apesar da perda do ecossistema pelo desenvolvimento urbano, houve uma expansdo
dos mangues na regido de Porto Alma-Australia, entre os anos de 1940 e 2000, sobre 0s
saltflat. Costa et al. (2010), ao analisarem a evolucdo da ocupagdo do solo no estuario do
rio Apodi-RN, para os anos 1976, 1989 e 2008, verificaram essa relacdo entre o apicum e a
vegetacdo de mangue. Jesus et al. (2009) estimaram as areas hipersalinas na Baia de Todos
0s Santos-BA, verificando uma diminuicdo em detrimento do aumento da vegetacdo de
mangue.

Os trabalhos de Hadlich et al. (2009a, 2009 b) mostraram esta mesma caracteristica
no apicum na regido de Jacuruna, Baia de Todos os Santos-BA. Almeida et al. (2008)
analisaram a colonizacdo por espécies de mangue de uma planicie hipersalina localizada
em Guaratiba-RJ, por meio de monitoramento entre os anos de 2000 a 2006, e verificaram
uma consolidacdo no processo de colonizacdo das espécies ao longo do periodo estudado.
Lugli (2004) também constatou essa tendéncia no apicum do manguezal do rio Tavares-
SC, para os anos 1938, 1957, 1978, 1994, 1998 e 2001.

Outro fator responsavel pela diminuicdo dos apicuns é o desenvolvimento urbano.
Segundo Alvarez et al. (1989), os apicuns e 0os mangues localizados na zona costeira do
Equador foram reduzidos entre os anos de 1969 e 1984. Dehp (2003) identificou que cerca
de 900 hectares de apicuns teriam sido suprimidos no inicio de 1900, e entre 1941 e 1999
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mais de 1.600 hectares de zonas Umidas de maré foram destruidos devido a expansdo da
urbanizagéo, desenvolvimento do porto e da industrializacdo na regido de Port Curts,
Australia (CONNOLLY et al., 2006).

Nos apicuns C, D, e E observou-se um aumento da area devido a juncdo de dois ou
mais apicuns preexistentes, levando a morte da vegetacdo que se encontrava entre eles;
possivelmente tal situacdo foi derivada dos processos erosivos da encosta e do avango do
material sobre a vegetacdo (Figura 19), sendo necessario um estudo sobre pinos de eroséo.
Segundo Hadlich et al. (2009) e Ucha et al. (2004), em periodos de intensa precipitacdo ha
deposicdo do material oriundo da encosta no apicum, posteriormente o material fino €
removido pela acdo da maré restando apenas o material grosseiro, que ao longo do tempo

eleva o nivel topografico do apicum, evidenciando o assoreamento.

Figura 19 - Assoreamento no apicum B em Barra de Catuama, Goiana/PE.
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Foi possivel, através da analise espaco temporal, observar a dindmica da feicdo
apicum e que todo processo de ampliacdo e retracdo dessas areas € determinado

principalmente por dois fatores: a erosdo, que provoca um avango do material sedimentar
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da encosta sobre os apicuns; e 0 progresso do mangue sobre o0 apicum devido a baixa
salinidade.

Essa dinamica destaca a importancia da preservacdo dos apicuns e do espaco no
entorno do mangue para o equilibrio do ecossistema, uma vez que tais &reas sdo
primordiais para a dindmica do manguezal, configurando-se este como um sistema
pulsante natural de expanséo e retracdo do apicum sobre 0 mangue, ora o contrario. Tudo
iSso se apresenta como resposta do ecossistema as condi¢cGes ambientais atuantes como
aporte de &gua doce, sedimento e salinidade em curtos espacos de tempo (anos). Tal
relacdo reafirma os apicuns como parte do ecossistema manguezal, representando uma

feicdo ndo vegetada e crucial para a manutencdo das florestas de mangue.
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7.2 Analise Fisica dos Sedimentos dos Apicuns A e B

A andlise fisica do solo estuda e define, qualitativa e quantitativamente, as
propriedades fisicas, bem como sua medicéo, predicao e controle, com o objetivo principal
de entender os mecanismos que governam a funcionalidade dos solos e seu papel na
biosfera. As propriedades fisicas do sedimento podem ser avaliadas pela inspecéo visual
(cores) ou pelo tato (textura) (TROEH et al., 2007).

As analises das cores dos sedimentos dos apicuns A (incluso) e B (borda) de Barra
de Catuama, no estuario do Itapessoca, permitiram a identificacdo das camadas entre 10YR
7/3 e 10 YR 2/1 e o aparecimento de mosqueados em ambos, cuja cor foi 10 YR 5/3, sendo
nas camadas superficiais houve a predominancia de cores mais claras (cinza e bege) do que
nas inferiores, onde predominam cores mais escuras (cinza escuro e preto). As cores mais
claras possivelmente sdo resultantes da deposicdo das Formacdes Beberibe, Gramame e
Maria Farinha existentes na regido (SILVA, 2012).

Outros valores foram identificados por Silva (2012) nos apicuns do mesmo
estuario. A autora analisou os 5 cm da camada superficial, verificando a variagdo de 5Y
7/1 a 5Y 4/1; essa diferenca pode ter ocorrido em funcdo da metodologia de coleta
utilizada nos perfis de Barra de Catuama, onde as espessuras das camadas retiradas foram
maiores que 5 cm e misturadas para a analise.

Nos apicuns da Baia de Todos os Santos-BA, Hadlich et al. (2009) encontraram
cores variando entre bruno claro acinzentado (10 YR 6/3) e bruno cinza muito escuro (10
YR 3/1) devido a predominancia de folhelhos argilosos e arenitos do Grupo Brotas, além
de aparecimento de mosqueados entre as camadas.

As coloragdes 10 YR 4/n encontradas nas camadas mais inferiores, a exemplo do
que foi descrito nos apicuns de Barra de Catuama, também foram registradas por Hadlich
et al. (2009) e por Marius (1984) nas planicies hipersalinas do Senegal e da Gambia.
Segundo este Ultimo autor, essa ocorréncia estd associada ao acimulo de fibras em
decomposi¢do com manchas de jarositas dentro de bainhas de raizes de Rhizophora,
ocorrendo nos apicuns que sdo inundados pela maré alta. O aparecimento de raizes foi
notificado nas camadas mais inferiores do apicum B. corroborando com os estudos de
Marius (1984) e Ucha et al. (2004).

A sequéncia do perfil encontrado no apicum B em Barra de Catuama foi
semelhante ao classificado por Marius (1985) no Senegal que apresentou as seguintes

caracteristicas:
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de 0-8 cm humus cinza areia, manchas de ferrugem das raizes; de 8-45 cm areia bege, com
manchas difusas, de amarelo e ferrugem; de 45-75 cm o aparecimento de mosqueados
chamados de "puré de castanhas” 7,5 YR 4/2; 75-95 cm cinza escuro 10 YR 4/1, argiloso,
muito fibroso, de consisténcia esponjosa, transi¢do brusca e por fim, acima de 95 cm preto,
10 YR 2/1, algumas manchas amarelas finas, organicos, fibroso (MARIUS, 1985).

Em relagdo a textura dos sedimentos em Barra de Catuama, todos os perfis dos
apicuns (o incluso e o de borda) foram classificados como areia franca, representando a
maior porcentagem de areia grossa, depois areia fina, argila e silte, em todas as camadas
dos perfis no incluso e areia grossa, depois areia fina, silte e argila no de borda.

Solos de textura arenosa possuem teores de areia superiores a 70% e o de argila
inferior a 15%, sdo permedveis, leves, de baixa capacidade de retencdo de agua e de baixo
teor de matéria organica e altamente susceptiveis a erosdo (KLEIN, 2012). Segundo
Schaeffer-Novelli (2002), o elemento areia grossa € tipico de ambientes com maior energia
das marés.

Esses resultados corroboraram com trabalhos anteriores, que também encontraram a
porcentagem de areia superior aos demais componentes. Marius (1985) afirma que a
porcentagem de areia grossa e/ou areia fina diminui em profundidade, permanecendo o
material mais grosseiro na superficie, e aumentando significativamente em profundidade o
silte e a argila. Pellegrini (2000), ao estudar um apicum na Baia de Sepetiba-RJ, também
encontrou a predominancia de sedimentos de areia fina (77,87 a 98,04%) em relacdo a
grossa (1,89 a 22,13%), Hadlich et al. (2008) classificaram as amostras de sedimento do
apicum na Baia de Todos os Santos-BA como franco-arenosa, areia-franca, arenosa,
apresentando diferenciacdo de areia grossa e areia fina nas camadas superiores, enquanto
nas inferiores a predominancia foi de sedimentos finos, cerca de 51,5 a 58,7%, em
detrimento de grossos, entre 10,6 a 23,4%. Hadlich et al. (2010), ao analisarem 0s
sedimentos dos apicuns da Baia de Todos os Santos-BA, encontraram a predominancia de
areia fina, seguida por areia grossa, argila e silte. De acordo com Geoscience Australia
(2012), os sedimentos dos saltflats s&o arenosos e argilosos.

Apesar dos trabalhos citados terem a fracdo de areia fina maior do que a de areia
grossa, indicando baixo hidrodinamismo nas areas, o trabalho de Silva (2012), em
Itapessoca, demostrou que a maior concentracdo nas amostras foi de areia grossa, com 58 a
76%, em detrimento da fina, com 15 a 34%. De acordo com a autora, essas diferencia¢des
se deram em funcéo do regime hidrico atuante e possivelmente da topografia. Em relagao
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ao estudo da hidrodindmica realizado pela mesma, ficou evidente que o estuario tem uma
hidrodinamica muito alta, corroborando com os resultados encontrados em Barra de

Catuama.
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7.3 Analise Quimica dos Sedimentos dos Apicuns Ae B

No geral, a anélise quimica dos apicuns A e B relevou que as bases trocaveis
seguiram uma mesma ordem Na>Mg>K>Ca, sendo o Na o elemento com maior
predominancia e em alguns perfis se sobressairam o Mg.

Silva (2012), ao analisar os 5 cm superficiais dos apicuns do estuario do rio
Itapessoca, identificou a ordem de Mg>P>Na>Ca>K. Em trabalhos realizados nos apicuns
da Baia de Todos os Santos-BA, Hadlich et al. (2009; 2010) observaram que a ordem das
bases trocaveis ndo foram semelhantes (Na>Mg>Ca>K), tendo o aumento de Ca em
profundidade. Ruivo et al. (2005), ao analisarem os teores de Na, K, Mg e Ca no apicum
Ilha de Algodoal/Maiandeua, no Pard, identificaram a ordem Na>Mg>Ca>K, semelhante a
encontrada por Hadlich et al. (2009; 2010). Essa diferenca entre os estuérios pode estar
relacionada com o nimero das amostras, a sazonalidade e o regime hidrico no estuario e
com o material de origem do sedimento.

Os valores do sulfato e da condutividade elétrica nos apicuns de Barra de Catuama
foram maiores em profundidades, em consequéncia o pH foi acido, sendo possivelmente
causado pela oxidacdo dos sulfetos caracteristica de solo de mangues. Nas camadas
superficiais os valores foram menores tendo como decorréncia valores de pH mais altos
(neutro a basico), sendo o pH inversamente proporcional ao valores de sulfato e da CE.
Silva (2012) identificou o pH 8 no estuario do rio de Itapessoca, Hadlich et al. (2009;
2010) encontraram o valor 6 para pH na Baia de Todos os Santos; Ruivo et al. (2005)
registraram pH de 5,2 na Ilha do Algodoal, no Pard e Luxemburgo (1998) assinalou pH de
3,5 a4 no apicum de Madagascar, afirmando que isso aconteceu pela presenca de jarosita.
O pH écido (3,0 e 3,7) também foi encontrado por Marius (1984) no Senegal e Gambia,
aumentando para 6 na superficie apds tempestade ou maré. Ainda segundo o autor, nas
camadas a 40 cm de profundidade o teor de enxofre foi superior a 0,75%, apresentando nos
mosqueados a presenca de jarositas.

O pH éacido nas camadas inferiores é determinado pela formacéo de acido sulfarico
através da oxidacdo da pirita (LUXEMBURGO, 1992; MARIUS, 1985). Os sedimentos de
mangue identificados nestas camadas, se forem drenados expdem-se as condigdes
aerobicas, passando da alcalinidade a excessivamente &cidos, com valor de pH em agua

abaixo de 3,5. Isso ocorre devido a oxidacao dos sulfetos gerando a formacao do acido
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sulfurico, elevando o valor da condutividade elétrica, e provocando a toxidez de alguns
micronutrientes, especialmente ferro e manganés (EMBRAPA, 1997).

Analisando as camadas individualmente observou-se que o apicum incluso de Barra
de Catuama ndo apresentou muitas camadas, constando, no geral, de apenas duas, 0 que se
deve ao intenso hidrodinanismo da area que ndo favoreceu a sedimentacdo. Néao foi
encontrado padrdo semelhante em estudos sobre apicuns em outras areas. O teor de sodio
foi elevado em todas as camadas, apresentando nessa area uma alta salinidade que
impossibilitou o desenvolvimento da vegetacgéo.

No apicum de borda os perfis apresentaram uma maior quantidade de camadas,
geralmente quatro, estando associado um intervalo maior em relacdo a sedimentacéo e por
estar localizado na borda do manguezal, o que dificulta a frequéncia da mare. As distin¢des
entre as camadas superiores e inferiores foram bastante expressivas, com predominio nas
superiores de magnésio e do sédio nas inferiores. Segundo Gismonti (2009), os altos teores
de magnésio podem estar relacionados as menores perdas por lixiviacdo. Por ocorrer Na
em profundidade, é possivel que uma maior precipitacdo evidenciasse a diluicdo dos sais
em superficie dado ao aumento da precipitacdo e aporte de agua doce (HADLICH et al.,
2009). Hadlich et al. (2009; 2010), ao analisarem quimicamente cada camada completa,
verificaram que a concentracdo de calcio aumentou em profundidade, o que ndo ocorreu
com todas as bases. Este aumento estd associado a presenca de restos de antigos
manguezais com conchas.

Os apicuns de Barra de Catuama sd@o caracterizados pela elevada salinidade,
impedindo ou limitando o desenvolvimento da vegetacdo em algumas areas. Sao ambientes
distintos por apresentarem diferentes parametros fisico-quimicos, como granulometria,
pH, CO, MO, K, Ca, Mg, Na, SO, e CE.
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8 CONCLUSOES

e O mapeamento espaco-temporal dos apicuns de Barra de Itapessoca permitiu visualizar
as transformagdes ocorridas nos Ultimos 31 anos, com crescimento, desaparecimento
ou reducdo parcial de algumas planicies hipersalinas, principalmente do apicum incluso

(A), em virtude da recolonizagéo pela vegetacdo de mangue.

e Houve também o aumento de algumas areas devido a juncdo de dois ou mais apicuns
preexistentes, possivelmente derivada de processos erosivos da encosta e do avancgo do
material sobre a vegetacdo (apicum B). Essa dindmica dos apicuns € resposta das

condi¢des ambientais atuantes como a pluviometria da regido.

e Em relacdo as andlises fisicas o0 apicum incluso apresentou de uma forma geral, perfil
com duas camadas, as cores de cada camada variaram de 10 YR 5/3 a 10 YR 3/1 e 0s
mosqueados 10YR 5/3. A textura encontrada nesses perfis foi areia franca, devido a
elevada quantidade de areia grossa, em seguida areia fina, argila e silte. No apicum de
borda (B) o perfil tipico variou de trés a cinco camadas, as cores variaram de 10 YR
7/3 a 10 YR 2/1 e 0 mosqueado de 10YR 5/3. A textura também foi classificada como
areia franca. A partir da granulometria de ambos 0s apicuns e da quantidade de
camadas no apicum incluso, pode-se concluir que o estuério tem uma hidrodinamica

elevada, o que podera ocasionar o desaparecimento do apicum A.

e No geral a analise quimica revelou que as bases trocaveis seguiram uma mesma ordem
Na>Mg>K>Ca, sendo o Sodio elemento com maior predominancia em todas as
camadas. O pH, Condutividade Elétrica e Sulfato variaram de acordo com as camadas:
nas inferiores o pH apresentou valores mais baixos, enquanto que a CE e SO, foram
mais elevadas; o contréario foi observado nas camadas superiores. Em virtude disso,
infere-se que a regido tem alta pluviometria, fazendo com que os elementos se
concentrem nas camadas mais inferiores.

e Os perfis do apicum de borda (B) apresentaram uma maior quantidade de camadas, isto
possivelmente causado por um intervalo maior em relacdo a sedimentacdo e por estar

localizado na borda do manguezal, o que dificulta a frequéncia da mare.
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