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APRESENTAÇÃO
As Ciências Biológicas, assim como as diversas áreas da Ciência (Naturais, 

Humanas, Sociais e Exatas), passam por constantes transformações, as quais são 
determinantes para o seu avanço científico.   Nessa perspectiva, a coleção “A Pesquisa 
em Ciências Biológicas: Desafios Atuais e Perspectivas Futuras”, é uma obra composta 
de dois volumes com uma série de investigações e contribuições nas diversas áreas de 
conhecimento que interagem nas Ciências Biológicas. 

Assim, a coleção é para todos os profissionais pertencentes às Ciências Biológicas 
e suas áreas afins, especialmente,  aqueles com atuação no ambiente acadêmico e/ou 
profissional. Cada volume foi organizado de modo a permitir que sua leitura seja conduzida 
de forma simples e com destaque por área da Biologia.

O Volume I “Saúde, Meio Ambiente e Biotecnologia”, reúne 17 capítulos com estudos 
desenvolvidos em diversas instituições de  ensino e pesquisa. Os capítulos apresentam 
resultados bem fundamentados de trabalhos experimentais laboratoriais, de campo e de 
revisão de literatura realizados por diversos professores, pesquisadores, graduandos e pós-
graduandos. A produção científica no campo da Saúde, Meio Ambiente e da Biotecnologia 
é ampla, complexa e interdisciplinar.

O Volume II “Biodiversidade, Meio Ambiente e Educação”, apresenta 16 
capítulos  com aplicação de conceitos interdisciplinares nas áreas de meio ambiente, 
ecologia, sustentabilidade, botânica, micologia, zoologia e educação, como levantamentos 
e  discussões sobre a importância da biodiversidade e do conhecimento popular sobre 
as espécies. Desta forma, o volume II poderá contribuir na efetivação de trabalhos nestas 
áreas e no desenvolvimento de práticas que podem ser adotadas na esfera educacional e 
não formal de ensino, com ênfase no meio ambiente e manutenção da biodiversidade de 
forma de compreender e refletir sobre problemas ambientais.

Portanto, o resultado dessa experiência, que se traduz nos dois volumes 
organizados,  objetiva apresentar ao leitor a diversidade de temáticas  inerentes as 
áreas da Saúde, Meio Ambiente, Biodiversidade, Biotecnologia e Educação, como 
pilares  estruturantes das Ciências Biológicas. Por fim, desejamos que esta coletânea 
contribua para o enriquecimento da formação universitária e da atuação profissional, 
com uma visão multidimensional com o enriquecimento  de novas atitudes e práticas 
multiprofissionais nas Ciências Biológicas.

Agradecemos aos autores pelas contribuições que tornaram essa edição possível, e 
juntos, convidamos os leitores para desfrutarem as publicações.

Clécio Danilo Dias da Silva
Danyelle Andrade Mota
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RESUMO: O presente trabalho objetiva 
compreender, por meio da análise dos 
componentes da fração arenosa, as variações 
espaço-temporais que regem a dinâmica 
sedimentar do sistema estuarino-lagunar dos 
rios Ipojuca e Merepe (PE). Foram coletados um 
testemunho e 50 amostras superficiais ao longo 
do sistema estuarino, durante as estações seca e 
chuvosa, nos anos de 2016 e 2017. Sedimentos 
das frações granulométricas 1ø (Areia grossa) 
e 2ø (Areia média) foram observados em 
lupa binocular, na qual foram identificados os 
componentes sedimentares e as características 
morfométricas dos grãos minerais. Foi aplicado 
também o índice de biogênicos marinhos (BM). 
O  testemunho é composto em sua maioria por 

fragmentos de vegetais e rochas, com poucos 
grãos de quartzo e de carapaças carbonáticas. Por 
outro lado, amostras dos sedimentos superficiais 
são compostas principalmente por grãos 
quartzosos, com poucos fragmentos de rochas, 
de vegetais e de carapaças. Apenas alguns 
pontos apresentam sedimentos carbonáticos em 
sua composição, indicando a predominância de 
sedimentos litoclásticos. A distribuição dos grãos 
de origem marinha e continental não apresentou 
diferenças significativas entre as estações seca 
e chuvosa. O índice de biogênicos marinhos 
aplicado revelou valores negativos em quase 
todas as amostras observadas, evidenciando 
maior influência de fontes continentais, o que está 
diretamente relacionado ao fato dos estuários 
dos rios Ipojuca e Merepe estarem localizados 
no centro de uma área com extensa cobertura 
de manguezais e influência marinha restrita. 
Quanto à forma e textura dos grãos minerais, 
prevaleceram partículas com textura brilhante, 
alta esfericidade e arestas subangulosas à 
angulosas, típicos de transporte pelo aporte 
fluvial e retrabalhamento subaquoso estuarino 
atual. No estudo temporal do testemunho, foram 
observadas oscilações periódicas na composição 
dos sedimentos, sendo a presença de grãos de 
origem marinha inversamente proporcional aos 
fragmentos continentais, indicando uma possível 
associação entre tais flutuações e períodos de 
fortes chuvas ou variações no nível do mar.
PALAVRAS - CHAVE:  Estuário; Fração arenosa; 
Sedimentos; Sazonalidade; Ipojuca.
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ANALISYS OF SPATIO-TEMPORAL SEDIMENTARY DYNAMICS OF IPOJUCA-
MEREPE ESTUARIES BASED ON SANDY FRACTION COMPONENTS (0,25MM 

AND 0,50MM) 
ABSTRACT: This article aims to understand the spatiotemporal variations that governs the 
sedimentary dynamics in the estuarine-lagoon system, in the estuaries of Ipojuca and Merepe 
rivers (PE), by means of the analysis of the sand fraction components. One core and 50 
surface samples were collected in the estuarine system, during the dry and the rainy season, 
in the years 2016 and 2017. The grain-size fractions of 1ø (Coarse Sand) and 2ø (Medium 
Sand) were analyzed under a binocular magnifier, identifying the sediment components and 
their morphometric characteristics. The marine biogenic (BM) index was also applied. The 
core is mainly composed of plant and rock fragments, with few quartz minerals and carbonate 
shells. In contrast, samples from the surface sediments contain mostly quartz, with few rocks, 
vegetation, and shell fragments. Only some locations have presented carbonate sediments 
in their composition, indicating the prevalence of lithogenic sediments. The distribution of 
marine and continental sediments did not show significant differences between the dry 
and rainy seasons. The marine biogenic index revealed negative values in most samples, 
showing the greater influence of continental sources, which is directly related to the Ipojuca 
and Merepe rivers estuaries being in the center of an area with extensive mangrove cover 
and restricted marine influence. The form and texture of the grains exhibited minerals with a 
polished texture, high sphericity, and sub-angular to angular edges prevalence. In the core 
were observed temporal oscillations in sediment composition, with the presence of biogenic 
sediments being inversely proportional to continental fragments. Thus, indicating a possible 
association between such fluctuations and the periods of heavy rainfall or variations in the 
sea level.
KEYWORDS: Estuary; Sandy Fraction; Sediments; Seasonality; Ipojuca.

1 | 	INTRODUÇÃO
Estuários são ambientes costeiros de transição amplamente variados e de definição 

complexa. Segundo DYER (1995), podem ser definidos como corpos d’água semi-fechados, 
diretamente ligados ao oceano, que percorrem o rio até o limite máximo de influência da 
maré, onde a água do mar é parcialmente diluída pela água doce que vem do continente. 
Esses ambientes são formados quando há ocorrência de um processo de elevação relativa 
do nível do mar (transgressão marinha), levando à inundação de um vale de rio pela 
água do mar e a consequente mistura de águas doce e salgada (NICHOLS, 2009).  Em 
grande parte desses estuários a hidrodinâmica é regida por processos de mistura que 
são gerados pela oscilação das marés e das descargas fluviais, o que ocasiona grande 
variabilidade temporal nos campos de velocidade e salinidade (FONTES, MIRANDA, & 
ANDUTTA, 2014). Devido a tais processos hidrodinâmicos, o estuário é alimentado por 
sedimentos contrastantes marinhos e continentais, que são trazidos pelo rio ou vindos 
da plataforma continental adjacente através do movimento das marés (DALRYMPLE, 
ZAITLIN, & RON BOYD, 1992). Algumas mudanças físicas no ambiente, decorrentes de 
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processos de erosão, sedimentação e transporte de sedimentos, podem causar alterações 
na dinâmica local por contribuírem na modificação da batimetria e da morfologia em suas 
margens, afetando os padrões das correntes locais e, consequentemente, o deslocamento 
e a distribuição das partículas sedimentares (FONTES et al., 2014).

Grãos presentes em ambientes de sedimentação marinhos são compostos em sua 
maioria por material detrítico vindo do continente (sedimentos terrígenos) e por sedimentos 
formados no próprio ambiente marinho (sedimentos biogênicos). Sedimentos terrígenos 
são gerados principalmente a partir do intemperismo de rochas continentais, o qual forma 
partículas sedimentares que são carregadas por correntes de água que fluem em direção ao 
oceano, enquanto sedimentos biogênicos são originados a partir de substâncias extraídas 
da água do mar, através de processos químicos, físicos e biológicos (TUREKIAN, 1996). 
Sedimentos terrígenos são encontrados de duas formas nos depósitos sedimentares, 
em forma inorgânica, tais como partículas de minerais e fragmentos de rocha, e de 
forma orgânica, como micro-raízes, folhas, sementes e outras partículas vegetais. Já os 
sedimentos de origem marinha (autóctones) são compostos por partículas bioquímicas, 
em geral provenientes de estruturas carbonáticas excretadas por organismos marinhos, 
e por partículas autigênicas, geradas a partir de reações químicas entre a água do mar e 
determinados compostos minerais presentes no ambiente (BAPTISTA NETO et al. 2004).

A composição e as características dos sedimentos que são depositados refletem 
diretamente as condições as quais o ambiente está submetido. O tamanho dos grãos, 
por exemplo, está diretamente relacionado à energia do agente transportador e devido à 
variedade de processos que os grãos podem sofrer. Assim, a análise desses sedimentos 
permite a identificação e caracterização dos diferentes ambientes deposicionais (DAVIS, 
2004).  

O objetivo desse trabalho, portanto, visa compreender por meio da análise dos 
componentes da fração arenosa, as variações espaço-temporais que regem a dinâmica 
sedimentar do sistema estuarino-lagunar dos rios Ipojuca e Merepe (PE). Os resultados 
obtidos também poderão contribuir ou auxiliar futuros estudos de dinâmica sedimentar e 
caracterização ambiental realizados na área.

1.1	 Área de estudo
O sistema estuarino-lagunar dos rios Ipojuca e Merepe está localizado a cerca de 

40km da capital Recife (figura 1) e apresenta características climáticas típicas de regiões 
tropicais costeiras, com duas estações bem definidas, uma seca (de setembro a fevereiro), 
com precipitação média mensal de 70 mm e uma chuvosa (de março a agosto), com 
precipitação média mensal de 250 mm (LINS, 2002).
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Figura 1. Localização do Sistema costeiro de Suape, mostrando a distribuição das estações de coleta 
de sedimentos superficiais e do testemunho (T10) no sistema estuarino-lagunar dos rios Ipojuca e 

Merepe.

O baixo estuário do Ipojuca é um sistema bastante raso (< 4,5m) e heterogêneo, 
classificado como tipo 1, segundo a classificação de Hansen & Rattray (1966), no qual a 
temperatura e a salinidade variam sazonalmente em resposta às flutuações no aporte de 
água doce e à amplitude de maré. O estuário apresenta também um campo de temperatura 
um pouco mais elevado devido à baixa profundidade, porém relativamente homogêneo ao 
longo do sistema e estável nos ciclos de marés (LINS, 2002). Quanto à fauna local, são 
encontrados diversos filos, principalmente de zooplâncton e zoobentos, como é mostrado, 
por exemplo, em NEUMANN-LEITÃO (1996) que encontrou 66 táxons de zooplâncton do 
estuário do Ipojuca, incluindo os Filos Rotifera e Foraminifera.

O Complexo industrial do Porto de Suape (CIPS) é um dos mais importantes portos 
do Brasil e o principal da Região Nordeste (BARCELLOS & SANTOS, 2018). Ele está 
localizado 40km ao sul da cidade de Recife e se estende da foz do rio Ipojuca até o rio 
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Massangana,  cobrindo uma área de 3.232,58 ha, entre os municípios de Ipojuca e Cabo 
de Santo Agostinho (OLIVEIRA et al., 2020).

O rio Merepe é um rio costeiro, paralelo à costa, que possui aproximadamente 18km 
extensão desde sua nascente até a desembocadura (MIRANDA, 2019). O rio Ipojuca, por 
outro lado, nasce na cidade de Arcoverde, no interior do estado de Pernambuco, e se 
estende por cerca 250 km, percorrendo 25 municípios e cobrindo uma área de 3435 km2 
até chegar à costa (LINS & MEDEIROS, 2018). As águas dos rios Ipojuca e Merepe se 
encontram no limite sul do Complexo industrial do Porto de Suape, onde estão submetidos 
a impactos ambientais de diferentes fontes relacionadas ao Porto e ao transporte fluvial, 
resultando na aquisição de grande quantidade de contaminantes (SANTOS et al. 2019).

O sistema estuarino de Suape está submetido a um regime de mesomáres 
semidiurnas (SCHETTINI et al. 2016), as quais atingem altura média por volta de 2m 
durante a sizígia e 0,7m durante a quadratura (PORTO DE SUAPE, 2020). O regime de 
marés, associado aos solos orgânicos da área influenciam diretamente na diversidade das 
florestas de mangues que cercam o sistema estuarino, essas comunidades, por sua vez, 
também são responsáveis por uma variedade de serviços ambientais, como estabilização 
do solo e fornecimento de habitats para a fauna local (PASSOS et al. 2021).

A geologia da área é caracterizada por rochas do embasamento cristalino, formados 
por granitóides, aflorantes e sedimentos meso-cenozóicos da Bacia de Pernambuco, a 
região também é composta basicamente por sedimentos quaternários, sedimentos de 
praia, recifes de arenito e predominantemente por sedimentos de mangue (CPRH, 2014). 
O baixo estuário do Ipojuca também demonstra uma tendência à estratificação no sentido 
lateral, onde possui alta concentração de silte e argila de origem fluvial que se misturam 
com areias mais finas na parte central e com areias médias em direção ao norte, até enfim 
se misturarem com cascalhos calcários (Neumann et al., 1998). No geral os sedimentos 
variam bastante ao longo do sistema estuarino, mas os grãos arenosos são predominantes, 
ainda que, em sua maioria, pobremente selecionados (SANTOS et al. 2019). Trabalhos 
anteriores especificamente sobre a análise da fração arenosa na área estão restritos a 
Barcellos et al. (2018) e Barcellos et al. (2019), realizados na porção norte do sistema 
estuarino adjacente ao Porto de Suape, na Baía de Suape e Estuários do Massangana.

Impactos ambientais são observados na área estuarina e manguezais locais 
associados ao incremento das atividades urbano-portuárias, tal qual observado nos 
trabalhos de Oliveira et al. (2020), Oliveira et al. (2021) e Passos et al. (2021), que indicaram 
enriquecimento de metais (Ga, Pb, V e Zn) e nutrientes em sedimentos de subsuperfície, 
principalmente nos últimos 40 anos. 
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2 | 	MÉTODOS

2.1	 Etapa de Campo
Foram realizados 2 cruzeiros oceanográficos, em setembro de 2016 (final da estação 

chuvosa) e março de 2017 (final da estão seca), nos quais foram coletadas, por meio de um 
amostrador de mandíbulas, 50 amostras de sedimentos superficiais em pontos obtidos, por 
um GPS (Garmin Etrex-20), distribuídos ao longo dos estuários dos rios Ipojuca e Merepe, 
durante o desenvolvimento do projeto FACEPE “Suape-Geosub” (APQ-0260-1.08/15). Em 
dezembro de 2017 (estação seca), foi realizada uma nova amostragem no baixo estuário do 
rio Merepe (8º24’59,4” 34º58’52,7”) (Figura 1), onde foi coletado também um testemunho 
de sondagem com 2,08m de recuperação, utilizando um tubo de PVC por meio da técnica 
de “push-core”.

2.2	 Etapa de laboratório
Em laboratório, o perfil sedimentar coletado foi fracionado verticalmente em porções 

de 2 cm, gerando 104 amostras. Entre os sedimentos superficiais foram selecionados os 
13 pontos (ST2, ST4, ST6, ST8, ST9, ST10, ST13, ST16, ST17, ST19, ST20, ST23, ST25) 
que melhor representavam o sistema estuarino estudado, para a realização das análises 
da fração arenosa. Todos os sedimentos foram secos em estufa a 50°C e uma alíquota de 
5 gramas foi retirada de cada amostra foi separada. A análise dos sedimentos da fração 
arenosa seguiu a metodologia proposta por Shepard & Moore (1954), modificada por 
MAHIQUES (1987).

Todas as amostras foram peneiradas separadamente de acordo com as técnicas de 
peneiramento e pipetagem descritas em SUGUIO (1973) e os sedimentos de tamanho areia 
grossa (1Ø) e areia média (2Ø) retidos nas peneiras de malha 0,707-0,500mm e 0,350-
0,250mm, respectivamente, foram separados e levados para análise em lupa binocular. 
As porções de 1Ø e 2Ø de cada amostra foram observadas com foco na identificação 
dos componentes sedimentares e de suas características morfoscópicas. Após o 
reconhecimento geral de cada amostra, foram selecionados aleatoriamente cerca de 300 
grãos de sedimentos para a identificação dos seus componentes, a partir de modificação 
proposta por HUBERT (1971). 

Os sedimentos de quartzo e de outros minerais presentes nas amostras foram 
submetidos a análise morfoscópica (Krumbein, 1941), na qual foram observadas as 
características externas dos grãos, como o grau de arredondamento, nível de esfericidade e 
textura superficial. Tais informações fornecem complemento para as análises, pois auxiliam 
na determinação dos tipos de transporte e processos sofridos pelos sedimentos, bem como 
seus prováveis agentes deposicionais.
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2.3	 Tratamento dos dados
Os grãos identificados foram divididos em grupos, de acordo com as principais 

classes observadas (fragmentos de rochas, quartzo, fragmentos vegetais, fragmentos 
carbonáticos). 

Após as contagens, foi  aplicado o índice de biogênicos marinhos (BM) proposto por 
MAHIQUES et al. (1998),  que avalia estatisticamente a influência marinha ou continental 
na sedimentação local a partir da diferença entre as frequências relativas dos constituintes 
biogênicos marinhos e dos constituintes terrígenos. Os valores variam de -1 a +1, sendo 
as amostras com valores mais próximos de -1 aquelas com maior influência continental na 
composição dos sedimentos e as amostras com valores próximos de +1 aquelas com maior 
influência marinha. Amostras com BM igual a zero ou valores muito próximos a ele, indicam 
de uma influência equilibrada no aporte de sedimentos de ambas as fontes.

3 | 	RESULTADOS

3.1	 Variações espaciais sazonais na composição da fração arenosa:
Os principais grupos de sedimentos superficiais observados para as frações de 

areia grossa e areia média,coletados na estação chuvosa(Set-16), estão representados 
nas figuras 2 e 3.

Figura 2. Gráfico com porcentagem de cada grupo de 
componentes observados nas amostras da estação 
chuvosa da fração de 1 phi (areia grossa: 0,50mm) 

analisadas em

Figura 3. Gráfico com porcentagem de cada grupo de 
componentes observados nas amostras da estação 

chuvosa da fração de 2

As amostras superficiais apresentaram predominância de grãos terrígenos quartzosos, 
com menor ocorrência de fragmentos de rochas e de vegetais em ambos os períodos do 
ano analisados. Foram encontrados fragmentos de estruturas carbonáticas oriundas de 
organismos marinhos, como espículas de ouriço e fragmentos de conchas de moluscos, 
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além de quantidades significativas de carapaças de foraminíferos e algumas estruturas 
silicosas, como espículas de esponjas. Sedimentos antropogênicos, representados por 
pedaços de linha de pesca e microplásticos, também foram encontrados em parte das 
amostras, porém em quantidades inferiores a 1% da composição total dos sedimentos, 
portanto foram somados a outros fragmentos de origem continental encontrados em menor 
quantidade e descritos nos gráficos como “outros terrígenos”. 

Como pode ser observado, há predomínio de grãos de quartzo em grande parte 
das amostras, e secundariamente há ocorrência de fragmentos de rochas e de fragmentos 
carbonáticos. Os pontos 13, 16, 17 e 19 apresentaram maior quantidade de grãos de origem 
marinha, em comparação com as outras amostras. Neste ponto, portanto, a Baía do Ipojuca 
encontra-se submetida à maior influência marinha no que diz respeito ao aporte e produção 
de sedimentos biogênicos para o sistema. Isso ocorre devido à sua conexão direta com 
o oceano, mesmo que limitada pela barreira de beachrocks, o que propicia essa maior 
sedimentação de origem biogênica marinha observada para área da desembocadura da 
baía (Sts 16 e 17) e, também para a laguna de Muro Alto (St 19). Por outro lado, os pontos 
8, 9 (baixo estuário do Merepe) e 23 (alto estuário do Ipojuca) se destacam por exibirem 
porções de fragmentos rochosos e de vegetais dominando as amostras, denotando essa 
forte influência continental.

As amostras coletadas na estação seca (Mar-17) apresentaram valores percentuais 
similares aos da estação chuvosa, porém com a quantidade de fragmentos rochosos 
reduzida, devido ao menor aporte fluvial ocasionado pela baixa quantidade de chuvas. Com 
a diminuição desse aporte há também o domínio de grãos quartzosos em alguns pontos, 
como é demonstrado nos gráficos das figuras 4 e 5.

Figura 4. Gráfico com porcentagem de cada grupo de 
componentes observados nas amostras da estação seca 

da fração 1 phi (areia grossa) analisadas em lupa.

Figura 5. Gráfico com porcentagem de cada grupo de 
componentes observados nas amostras da estação seca 

da fração 2 phi (areia média) analisadas em lupa.
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Houve uma clara redução de fragmentos rochosos nas amostras durante a estação 
seca. A estação 8, composta predominantemente pela mistura desses sedimentos com 
fragmentos de vegetais passou a ser constituída quase unicamente por quartzo durante o 
período de estiagem. A situação inversa ocorreu no ponto 20, no qual houve predomínio 
de grãos quartzosos durante a estação chuvosa e aumento de fragmentos de vegetais e 
de rochas durante a estação seca. O que é coerente com a localização desta amostra que 
foi coletada no limite superior do alto estuário do rio Ipojuca, indicando que a influência 
terrígena ficaria limitada a esta porção do sistema nesta época do ano, devido ao baixo 
aporte fluvial (Lins e Medeiros, 2018) e, consequentemente, de sedimentos para o período.  
As demais estações de coleta apresentaram composição em proporções semelhantes nos 
dois períodos analisados.

3.2	 Variações temporais na composição da fração arenosa: 
Quanto às amostras do perfil sedimentar do testemunho T-10, há predominância 

de sedimentos de origem vegetal e de fragmentos de rochas nos sedimentos de até 
cerca de 1 metro de profundidade. A partir desse ponto verifica-se um aumento súbito 
de grãos minerais, principalmente grãos de quartzo, que se tornam os componentes 
principais do sedimento em amostras do meio até a base do testemunho. Outros tipos 
de sedimentos, como fragmentos de conchas, carapaças, foraminíferos, espículas, 
espinhos, microplásticos, entre outros, também foram observados em sedimentos do 
testemunho, porém em quantidades relativamente baixas, quando comparados aos demais 
componentes. Variações periódicas no aporte de fragmentos rochosos foram observadas 
até a metade superior do perfil sedimentar, as amostras de profundidades maiores que 1 
metro apresentaram redução gradativa no número de fragmentos rochosos e de fragmentos 
vegetais, até quase desaparecem por completo entre os sedimentos mais próximos da 
base.

3.3	 Índice de Biogênicos Marinhos:
O cálculo do índice de biogênicos marinhos, tanto em amostras do testemunho 

quanto em amostras superficiais, apresentou maior quantidade de números negativos 
e próximos de -1, indicando que o local sofre maior influência do aporte de sedimentos 
terrígenos, entre eles minerais (principalmente de quartzo), fragmentos de rochas, 
fragmentos de vegetais, sedimentos antropogênicos e alguns fragmentos de metais que 
foram observados em algumas amostras.

Entre as amostras superficiais, o ponto 19 foi o único a obter um valor positivo no 
índice de biogênicos marinhos, sendo este igual a 0,36 e 0,38 nas frações de areia média e 
0,00 e 0,40 nas frações de areia grossa, para as estações chuvosa e seca, respectivamente. 
Os demais pontos têm seus valores mostrados nas figuras 6 e 7. 
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Figura 6. Gráfico do Índice de biogênicos marinhos 
para as amostras superficiais de tamanho 1 phi e 2 

phi coletadas durante a estação seca.

Figura 7. Gráfico do Índice de biogênicos marinhos 
para as amostras superficiais de tamanho 1 phi e 2 phi 

coletadas durante a estação chuvosa.

Os sedimentos do testemunho são compostos, em sua maioria, por grãos de origem 
continental, principalmente por vegetais e minerais de quartzo. O índice de biogênicos 
marinhos aplicado (figura 8) evidenciou a baixa quantidade de amostras com valores 
positivos ou próximos de zero, sendo estas apenas amostras mais próximas do topo, 
que apresentaram muitas carapaças de foraminíferos. O maior valor do índice BM (0,22) 
observado foi na fração de areia média, na amostra 3 (porção de 4 a 6 cm de profundidade), 
que continha muitas carapaças de ostracodes, um organismo marinho. Outros valores 
positivos foram observados nas amostras entre 60 cm e 70 cm de profundidade que também 
apresentaram alta quantidade de carapaças de foraminíferos e de outros fragmentos 
carbonáticos, influenciando positivamente o índice BM calculado.

Figura 8. Gráfico do Índice de biogênicos marinhos para as amostras das frações de 1 phi e 2 phi do 
testemunho. 

Obs.: Cada amostra descrita no eixo horizontal do gráfico representa uma porção de 2 cm do perfil 
amostrado, sendo a amostra 1 equivalente aos sedimentos de 0 a 2 cm e a amostra 101 equivalente 

aos sedimentos de 206 a 208 cm.
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3.4	 Morfometria
As características morfométricas dos grãos minerais de todas as amostras analisadas 

são semelhantes entre si e, no geral, apresentam sedimentos com textura polida, baixo 
grau de arredondamento e alto nível de esfericidade. Em resumo, o arredondamento dos 
grãos variou de angulosos a subarredondados, com poucos minerais apresentando arestas 
bem arredondadas, já a esfericidade observada foi em grande parte alta e poucos grãos 
exibiram maior excentricidade. Por fim, quanto à textura dos grãos, todos os minerais 
quartzosos apresentaram superfície bem polida ou levemente fosca.

As amostras do testemunho sedimentar apresentam sedimentos de tamanho 
2 ɸ (areia média) com maior quantidade de grãos subangulosos, alta esfericidade e 
textura polida. Enquanto as amostras de tamanho 1 ɸ (areia grossa) apresentam grãos 
subarredondados, alta esfericidade e textura em geral polida, porém com alguns grãos de 
textura superficial levemente fosca. Não foi identificado nenhum padrão de características 
morfométricas relacionado às diferentes profundidades das amostras do perfil sedimentar. 

Os sedimentos superficiais, tanto da estação seca quanto da estação chuvosa, 
exibem tendência a ter grãos com arestas angulosas a subangulosas na fração de areia 
média e arestas subangulosas a subarredondadas na fração de areia grossa. Foi observada 
esfericidade predominantemente alta para as frações de areia média e grossa em ambas 
as estações. A textura superficial dos grãos se apresentou polida nos grãos de tamanho 2 
ɸ, porém no tamanho 1 ɸ algumas amostras apresentam minerais com textura levemente 
fosca.

4 | 	DISCUSSÃO 

4.1	 Variações espaciais sazonais na dinâmica sedimentar:
Sedimentos de camadas superficiais refletem as condições atuais do ambiente 

no qual estão inseridos, podendo sofrer fortes variações em diferentes estações do ano, 
por exemplo. Portanto o teor composicional encontrado em amostras superficiais está 
diretamente relacionado aos padrões de entrada da maré no sistema estuarino e às 
chuvas, que influenciam no fluxo de água dos rios e na lixiviação de rochas emersas, 
proporcionando maior aporte de sedimentos continentais para regiões oceânicas costeiras 
(BAPTISTA NETO et al. 2004).

Os fragmentos carbonáticos encontrados nas amostras de tamanho 2 ɸ (areia 
média) consistem principalmente em carapaças de foraminíferos, enquanto amostras com 
grãos de tamanho 1 ɸ (areia grossa) são compostas majoritariamente por fragmentos de 
conchas e esqueletos carbonáticos. As carapaças de foraminíferos observadas não exibem 
danos em sua estrutura e, por se tratar de organismos pequenos, ficaram retidas apenas 
na peneira de malha com menor abertura (250mm). Os demais fragmentos carbonáticos 
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pertenciam, em geral, a organismos maiores, como moluscos bivalves, por exemplo. Ao 
contrário das carapaças de foraminíferos que são originalmente pequenas, as estruturas 
carbonáticas maiores demandam tempo e energia para serem fragmentadas em partículas 
finas. É esperado, portanto que tais sedimentos sejam encontrados com maior abundância 
em classes granulométricas maiores, tal qual observado para a baía de Suape, na porção 
norte do sistema Barcellos et al. (2018) e no Canal de São Sebastião (SP) por Barcellos e 
Furtado (2001).

Entre as amostras superficiais, o maior volume de sedimentos biogênicos foi 
encontrado no ponto localizado na laguna de Muro Alto (St 19), onde não há ligação 
direta com os rios, facilitando o transporte de material carbonático trazido perenemente 
da plataforma continental pelas ondas durante as marés cheias. Também foi observada 
grande quantidade de sedimentos biogênicos na estação 13, localizada próxima à TermoPE 
(termelétrica) e à desembocadura do estuário na baía do Ipojuca, onde há contato direto 
com o mar e, consequentemente, maior abundância de grãos de origem marinha que são 
transportados diariamente pelos fluxos de maré.

Todo o sistema estuarino dos rios Ipojuca e Merepe é circundado por áreas de 
manguezal, proporcionando acúmulo de partículas vegetais em algumas áreas, como 
foi observado na composição de amostras superficiais, que também continham grande 
quantidade de partículas rochosas, relacionadas à presença nas proximidades da Suíte 
Granítica do Cabo (Oliveira et al., 2020). De acordo com BAPTISTA NETO et al. (2004) e 
TUREKIAN (1996) fragmentos de rochas muitas vezes são gerados por consequência do 
intemperismo mecânico que desintegra porções e partículas contendo todos os minerais e 
características da rocha original, esses fragmentos por sua vez são carregados por fluxos 
d’água em direção ao oceano, juntamente à grãos de minerais puros e lá são retrabalhados 
pelas ondas. Porém, se não houver energia suficiente no ambiente para continuar 
transportando esses sedimentos para o oceano, eles podem acabar temporariamente 
retidos nas regiões estuarinas, por isso, em alguns casos, coletas sedimentares apresentam 
amostras com grande número de fragmentos rochosos em sua composição. 

O índice de Biogênicos Marinhos (BM) aplicado nas amostras superficiais maior 
tendência à valores negativos e muito próximos de -1 em sedimentos coletados no final 
da estação chuvosa e valores ainda em maioria negativos, porém mais próximos de zero 
em sedimentos da estação seca, o que denotaria uma maior influência marinha para esta 
época. 

O índice BM varia de -1 a +1, sendo os valores negativos indicativos de maior 
influência continental na região e valores positivos indicativos maior  influência marinha 
(MAHIQUES et al., 1998). Segundo os resultados obtidos, todos os sedimentos analisados 
sofrem maior influência do aporte continental, com a única exceção no ponto 19, o qual 
está localizado dentro do ambiente da laguna de Muro Alto, a qual não sofre interferência 
direta do aporte fluvial. 
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Sedimentos continentais chegam ao oceano principalmente através dos rios, que 
por sua vez são abastecidos em grande parte através de fluxos d’água gerados pelas 
chuvas que carregam sedimentos provenientes da lixiviação da superfície de rochas e 
solos. Deste modo esperava-se que as amostras coletadas durante a estação chuvosa 
apresentassem a maior parcela de minerais e fragmentos de rochas, que são os principais 
componentes dos sedimentos de origem continental, entretanto os resultados mostraram 
a situação inversa, na qual a estação seca apresentou maior quantidade de componentes 
terrígenos. 

As amostras da estação chuvosa foram coletadas em setembro de 2016, no final 
do período de chuvas, e as amostras da estação seca foram coletadas em março de 2017, 
no final do período de estiagem. Apesar das estações, no município de Ipojuca, onde está 
localizada a área de estudo, o volume de chuva acumulada para o mês de setembro de 
2016 foi de 36 mm, enquanto para o mês de março de 2017 esse volume foi de 122,6 
mm (APAC-PE), ou seja, a maior quantidade de chuvas na estação seca ficou refletida 
na composição dos sedimentos coletados nesse período, apresentando sedimentos 
biogênicos mais adentro do estuário no final do período chuvoso e mais retidos próximo à 
desembocadura no final do período estiagem.

Na figura 9 é ilustrada a representação das influências marinha e continental sobre a 
composição dos sedimentos, de acordo com os valores obtidos na aplicação do índice BM.

Figura 9. Mapa gerado a partir dos valores do índice de biogênicos marinhos aplicado às amostras 
superficiais de tamanho 2 phi (areia fina), mostrando a distribuição dos pontos de coleta e das 

influências marinha e continental sobre as regiões do sistema estuarino-lagunar dos rios Ipojuca e 
Merepe.
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4.2	 Variações temporais na sedimentação:
Como sedimentos de amostras superficiais refletem as características recentes 

do ambiente em que estão inseridos, o perfil sedimentar expõe, através de camadas, 
registros de condições ambientais pretéritas, cujo estudo pode auxiliar no entendimento 
da evolução da geologia e da dinâmica local (SUGUIO et al., 1985). A fração arenosa 
do testemunho analisado apresentou grande variação na composição das amostras em 
diferentes profundidades, o que está diretamente relacionado às diferentes características 
ambientais das épocas em que os sedimentos foram depositados.

As amostras da metade ao topo do testemunho (T-10) são compostas principalmente 
por fragmentos de rochas, vegetais e estruturas carbonáticas, com proporções alternadas 
ao longo do perfil. A abundância de fragmentos vegetais se dá pelo fato de o local estar 
cercado por manguezais, o que proporciona suprimento constante deste tipo de sedimento 
para a área. Já os fragmentos de rochas são trazidos pelo curso fluvial e sua variação entre 
as camadas do testemunho pode estar relacionado à ocorrência de períodos chuvosos, 
que favorecem o aporte desses grãos, intercalados por períodos secos. Em relação aos 
sedimentos carbonáticos, a quantidade elevada de grãos encontrados em algumas amostras 
é devida principalmente ao grande número de carapaças de foraminíferos presentes 
nos sedimentos de tamanho 2ɸ (areia média). Segundo NEUMANN-LEITÃO (1996) 
foraminíferos da família Globorotaliidae ocorrem no estuário do rio Ipojuca principalmente 
durante a época de chuva, com uma densidade de 12,57%, portanto o aumento desses 
organismos em parte das amostras também pode ser consequência da ocorrência de um 
período chuvoso no local.

Foi observado que até cerca da metade superior do testemunho existe uma mistura 
entre fragmentos carbonáticos, vegetais e grãos rochosos. O que estaria associado 
a condições ambientais mais estuarinas e lagunares, sob dinâmica mais restrita. Estas 
características até 1m de profundidade refletiriam um ambiente sedimentar similar ao atual, 
que é um baixio de intermarés areno-lamoso (Santos et al., 2019) adjacente à franja do 
mangue no baixo estuário do Merepe. De fato, Oliveira et al. (2020; 2021) e Passos et 
al. (2021) observaram o mesmo contato brusco entre areias na base do perfil e lamas-
arenosas em direção ao topo, em 2 testemunhos coletados no estuário do rio Massangana 
na porção norte do sistema estuarino-lagunar de Suape-Ipojuca. Esses mesmos autores 
observaram taxas de sedimentação na casa de 0,75 cm.ano-1, o que daria uma idade de 
cerca de 135 anos, em relação à formação e evolução do baixio sedimentar na área atual.

As camadas abaixo de 1 metro de profundidade do T-10 têm esses fragmentos 
carbonáticos, vegetais e grãos rochosos substituídos quase completamente por minerais 
quartzosos. O quartzo é um mineral resistente à degradação química e, embora possa 
ser fragmentado ou desgastado durante o transporte, pode permanecer intacto por longos 
períodos e distâncias (NICHOLS, 2009), por este motivo pode suportar mais facilmente 
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condições desfavoráveis à preservação de partículas mais frágeis, desta forma o aumento 
deste mineral nos sedimentos mais próximos à base do testemunho pode ser devido à 
sua maior resistência. Por outro lado, areias de ambientes marinhos rasos são geralmente 
dominadas por quartzo (NICHOLS, 2009), podendo indicar que esse local do T-10 já foi 
uma paleopraia ou paleolaguna, em uma época que o nível do mar estava mais alto que 
o atual. Isso corrobora o observado por Martins et al. (2020) para o rio Formoso (PE), 
localizado 60km a sul, com testemunhos indicando esta curva descendente do nível do 
mar nos últimos 3000 anos. A presença de sedimentos essencialmente arenosos do meio 
para base dos testemunhos de Oliveira et al. (2020; 2021) e Passos et al. (2021) são 
igualmente indicativos de um ambiente pretérito praial/lagunar segundo os autores, similar 
aos sedimentos arenosos litoclásticos encontrados na Baía de Suape atualmente (Barcellos 
et al., 2018).

Por fim, a análise morfoscópica das amostras superficiais e do perfil sedimentar 
mostraram que os grãos de tamanho 2ɸ tendem a apresentar arestas angulosas e 
subangulosas, indicando que os sedimentos têm origem mais recente ou não foram 
suficientemente retrabalhados durante o transporte ao ponto em que suas arestas 
fossem suavizadas. E, também apresentam textura polida, típica de sedimentos que 
foram trabalhados em meio aquoso, pois, segundo CAILLEUX (1945), grãos de quartzo 
em ambientes marinhos costumam apresentar superfície polida. Os sedimentos maiores 
(1ɸ), assim como os grãos menores, também apresentam textura polida, porém com leve 
tendência a apresentar sedimentos um pouco mais foscos, já suas arestas variam entre 
subangulosas e subarredondadas, indício de que esses grãos foram trabalhados por um 
período de tempo maior ou, por serem mais pesados, sofreram um retrabalhamento mais 
intenso, modelando suas arestas.

5 | 	CONCLUSÕES
Sedimentos das amostras sazonais são compostas principalmente por grãos de 

quartzo em ambas as classes de tamanho analisadas, o que foi evidenciado pelo índice BM 
que apresentou valores negativos para grande maioria das amostras superficiais, indicando 
maior influência continental na sedimentação do ambiente estuarino-lagunar do Ipojuca-
Merepe.

O testemunho apresenta maior variação entre os componentes nas amostras de 
até 1 metro de profundidade e predominância de grãos de quartzo em camadas mais 
profundas. O índice BM também apresentou valores em geral negativos para maioria das 
amostras do testemunho, excluindo-se apenas algumas amostras nas quais os fragmentos 
carbonáticos (carapaças de foraminíferos) aparecem em maior quantidade.

A análise morfoscópica evidenciou grãos variando de angulosos a subarredondados, 
sendo os grãos subangulosos predominantes entre sedimentos de areia fina e os grãos 
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subarredondados predominantes entre os sedimentos de areia média, devido a diferença 
nos seus respectivos tipos de transporte. Os grãos também apresentam alta esfericidade 
e textura superficial em geral polida, indicando retrabalhamento em meio aquoso, 
principalmente fluvial, mas também transicional estuarino.

Em resumo, observou-se uma variação tanto espacial sazonal quanto temporal 
dos parâmetros analisados. Há maior influência continental dos rios Ipojuca e Merepe 
na sedimentação de grãos terrígenos no período chuvoso e maior influência marinha no 
período seco, o que está relacionado diretamente à menor influência fluvial na área neste 
período. No caso da evolução temporal, os dados dos sedimentos subsuperficiais indicam 
um processo regressivo, com aumento da influência terrígena e condições de confinamento 
para o topo do testemunho. Já na base do testemunho a forte presença sedimentos 
arenosos quartzosos indica um ambiente praial/lagunar que progressivamente vai dando 
lugar a condições mais abrigadas e de menor dinâmica sedimentar, evidenciadas pelo 
aumento de fragmentos vegetais, carbonatos e lamas que, por sua vez, são indicativos do 
ambiente sedimentar atual, um terraço de intermarés localizado em uma franja de mangue 
do baixo estuário do rio Merepe.
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