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RESUMO 
 

Estimativas de estoque de carbono orgânico nos solos do Brasil ainda não são satisfatórias e 

se deparam com a falta de informações disponíveis sobre a quantidade de carbono orgânico 

nos solos sob diferentes usos e em diferentes regiões. Esta pesquisa tem como objetivo avaliar 

a dinâmica do carbono azul em áreas de manguezais nos diversos compartimentos do perfil do 

solo na localidade de Vila Velha – Ilha de Itamaracá-PE. Este trabalho está amparado nas 

teorias apresentadas no Manual Carbono Azul Costeiro: Métodos para avaliar estoques de 

carbono e fatores de emissão em manguezais, pântanos salgados e ervas marinhas (Howard, 

J., Hoyt, S., Isensee, K., Telszewski, M., Pidgeon, E. (Eds.) (2014). A metodologia envolve a 

coleta de amostras de solo obtidas em três áreas de manguezais de acordo com o gradiente de 

inundação, denominadas de área alagada (AL), área periodicamente alagada (APL) e área 

seca (AS), localizadas ao longo do canal fluvial de Santa Cruz (Itamaracá/PE). As estimativas 

dos estoques de carbono orgânico (Carbono Azul) obtidas nas áreas de manguezais 

apresentaram os seguintes valores médios: AL (259,42 Mg/ha-1), APL (209,91 Mg/ha-1) e AS 

(63,53 Mg/ha-1), demonstrando que a área constantemente alagada (AL) possui maior 

potencial para acumular carbono no solo em relação as outras áreas desse ecossistema.   

 

Palavras-chave: mudanças climáticas, aquecimento global, sumidouros de carbono, carbono 

orgânico.    



 

ABSTRACT 
 

Estimates of organic carbon stock in Brazilian soils are still not satisfactory and are faced with 

a lack of available information on the amount of organic carbon in soils under different uses 

and in different regions. This research aims to evaluate the dynamics of blue carbon in 

mangrove areas in the different compartments of the soil profile in the locality of Vila Velha – 

Ilha de Itamaracá-PE. This work is supported by the theories presented in the Coastal Blue 

Carbon Handbook: Methods for assessing carbon stocks and emission factors in mangroves, 

salt marshes and seagrasses (Howard, J., Hoyt, S., Isensee, K., Telszewski, M ., Pidgeon, E. 

(Eds.) (2014). The methodology involves collecting soil samples obtained from three 

mangrove areas according to the flood gradient, called flooded area (AL), periodically 

flooded area (APL). ) and dry area (AS), located along the Santa Cruz river channel 

(Itamaracá/PE). Estimates of organic carbon stocks (Blue Carbon) obtained in mangrove areas 

showed the following average values: AL (259.42). Mg/ha-1), APL (209.91 Mg/ha-1) and AS 

(63.53 Mg/ha-1), demonstrating that the constantly flooded area (AL) has greater potential to 

accumulate carbon in the soil compared to the other areas of this ecosystem. 

 

Keywords: climate change, global warming, carbon sinks, organic carbon. 
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1.  INTRODUÇÃO 

 
 Na segunda metade do século XX, evidências científicas sinalizavam para a 

possibilidade de mudança nos padrões do clima global devido ao aumento da concentração 

atmosférica de gases de efeito estufa (GEE), os principais gases são o dióxido de carbono 

(CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O) e os halogenados que associados ao vapor d’água 

formam uma camada que causa a retenção parcial na atmosfera da radiação infravermelha 

termal emitida pela terra, esse é um fenômeno natural e essencial para a vida no nosso 

planeta, mas sua intensificação ao longo do tempo vem causando graves problemas 

ambientais, devido ao aquecimento da superfície global, apresentando nas últimas décadas 

níveis preocupantes. O mais importante e abundante entre os gases de efeito estufa é o 

dióxido de carbono (CO2) que representa cerca de 80% das emissões, conseguindo manter-se 

por centenas de anos na atmosfera e sua emissão tem origem essencialmente na queima de 

combustíveis fósseis, queima de biomassa, manejo do solo e processos industriais (IPCC 

2021).  

O aumento da temperatura global já causou diversas alterações em vários 

ecossistemas, incluindo degelo das calotas polares, elevação do nível do mar, aumento das 

secas, inundações, redução da oferta dos recursos naturais e mudanças extremas no clima de 

diversas regiões (UK et al., 2018). Segundo (Smith et al., 2014), as mudanças climáticas 

atingirão a saúde da população mundial diretamente por meio da mortalidade e morbidade, 

relacionados a eventos climáticos extremos, tais como, fadiga por calor, alterações nos 

padrões de transmissão de doenças e diversos impactos indiretos na sociedade. Portanto, é 

imprescindível manter as concentrações de CO2 na atmosfera em níveis inferiores a 450 ppm 

(Pachauri; Meyer, 2014). De acordo com a administração atmosférica e Oceânica dos EUA 

(NOOA) foi confirmado valores de concentrações de CO2 na atmosfera de 424 ppm em junho 

de 2023. 

 O Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas (IPCC), órgão ligado às Nações 

Unidas, em seu relatório de 2022 sobre mitigação das mudanças climáticas, alerta para os 

principais impactos que o aquecimento global pode provocar ao meio ambiente e à economia 

mundial. Globalmente, as emissões dos gases de efeito estufa vêm aumentando durante a 

última década, alcançando 59 Gt de CO2 em 2019, cerca de 12% a mais do que no ano de 

2010 e 54% a mais que em 1990. Para reverter o crescimento nas emissões de GEE, é 

necessário que os governantes, sociedade civil e o setor privado favoreçam ações, tais como: 
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expandir o uso de energia limpa, investimentos em inovação para descarbonizar a indústria, 

incentivar construções verdes, transição para o transporte de zero e baixo carbono e a 

conservação dos ecossistemas naturais (Peregrine, 2020). 

 A conservação das florestas vem sendo reconhecida como um fator primordial para a 

mitigação das mudanças climáticas (Herr et al., 2012). Os principais ecossistemas tropicais e 

subtropicais que fornecem numerosas funções e serviços estão as florestas de mangue (Sitoe 

et al., 2014). De acordo com Spalding et al. (2010), as florestas de mangue ocupam 

aproximadamente 15 milhões de hectares das áreas de costa tropicais e subtropicais em todo o 

planeta. 

 As florestas de mangue estão entre as mais ricas em carbono nos trópicos, sendo 

consideradas como um dos ecossistemas mais produtivos e biologicamente relevantes (Chen 

et al., 2017). Giri et al. (2011) destacam que os manguezais e seus solos associados, têm a 

capacidade de sequestrar cerca de 22,8 milhões de toneladas de carbono por ano. Nesse 

mesmo sentido, o ICMBio (2018) também afirma que os manguezais são importantes 

estocadores e sequestradores de carbono, já que o estoque de carbono por esses ecossistemas é 

substancialmente superior ao verificado nas demais florestas terrestres, Em concordância com 

o ICMBio (2018), McLeod et al. (2011) constataram em seu estudo que os ecossistemas de 

vegetação costeira (pântanos de sal, manguezais e pradarias marinhas) apresentam maiores 

taxas de sequestro de carbono e de acumulação de sedimentos, quando comparadas às taxas 

de acumulação de carbono em solos de três tipos de florestas (temperadas, tropicais e 

boreais).  

 O manguezal se caracteriza pela capacidade de captura e armazenamento de carbono, 

por alta eficiência das espécies na conversão da energia solar em matéria orgânica, como 

receptor de matéria orgânica de outros ecossistemas, pelas inundações que diminuem as taxas 

de decomposição da matéria orgânica e, portanto, considerado um sumidouro de carbono 

eficiente em comparação com outros ecossistemas terrestres (Perera; Amarasinghe, 2014). 

Devido à alta produtividade e das condições anóxicas do solo dos manguezais, ocorre a 

redução da taxa de decomposição de matéria orgânica, ocasionando uma alta capacidade de 

sequestro e armazenamento de carbono, chegando a ser de três a cinco vezes superior a outros 

ecossistemas vegetados (Friess et al., 2020). 
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2.  OBJETIVOS 

 
2.1. Objetivo Geral 

 
 Avaliar a dinâmica dos estoques carbono orgânico em áreas de manguezal no canal de 

Santa Cruz na ilha de Itamaracá (PE). 

 
2.2. Objetivos Específicos 
 

 Avaliar e relacionar a dinâmica do carbono orgânico no solo em três áreas distintas em 

função do gradiente de alagamento e profundidade do solo em áreas de manguezais. 

 Descrever e compreender a dinâmica do carbono orgânico nos diferentes 

compartimentos do perfil do solo em áreas de manguezais. 

 Contribuir com o desenvolvimento de técnicas para coletar e analisar amostras de solo, 

visando o estudo da dinâmica do carbono e estimativas de estoques de carbono azul. 

 
3. REVISÃO DE LITERATURA 
 
3.1. Mudanças climáticas e aquecimento global. 
  

 A problemática das mudanças climáticas globais levou a Organização Meteorológica 

Mundial (OMM) e a UNEP (Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente) a criarem o 

IPCC (Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas) em 1988, contribuindo na 

elaboração de relátorios de avaliação abrangentes sobre o estado do conhecimento científico, 

técnico e socieconômico sobre alterações climáticas e seus impactos e riscos futuros, 

apresentando as opções para minimizar as causas das alterações climáticas e também produz 

relatórios metodológicos que fornecem diretrizes para elaboração de inventários dos gases que 

provocam o efeito estufa. O IPCC aponta que para conter as emissões que intensificam a crise 

climática, é fundamental que as florestas e oceanos sejam preservados e permaneçam em 

equilíbrio, ainda salienta, que a manutenção da resiliência da biodiverdidade e dos serviços 

ecossistêmicos dependem da conservação de aproximadamente 30% a 50% das áreas 

terrestes, de água doce e oceânica do planeta. Segundo o IPCC, no século XX, houve um 

aumento de 0,65 oC na média da temperatura global, sendo este mais pronunciado na década 

de 90. No seu relatório de 2021 o órgão aponta que essas mudanças estão acontecendo com 

um aquecimento médio de 1,1°C em relação aos níveis pré-industriais. 
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 Quanto à precipitação, o aumento variou de 0,2% a 0,3% na região tropical, 

compreendida entre 10o de latitude Norte e 10o de latitude Sul. As causas dessas variações 

podem ser de ordem natural ou antropogênica, ou uma soma das duas (IPCC, 2004). Com o 

aquecimento global, em um futuro próximo, espera-se cenário de clima mais extremo com 

secas, inundações e ondas de calor mais frequentes (Salati et al., 2004). A elevação na 

temperatura aumenta a capacidade do ar em reter vapor d’água e consequentemente maior 

demanda hídrica. Em resposta a essas alterações, os ecossistemas de plantas poderão 

aumentar sua biodiversidade ou sofrer influências negativas. Segundo Thomas et al. (2004), 

com a elevação das temperaturas, 18 espécies estarão ameaçadas de extinção até o ano de 

2050, considerando o cenário mais otimista. Impactos como a elevação do nível dos oceanos e 

furacões mais intensos e mais frequentes também poderão ser sentidos, assim como o 

derretimento das geleiras polares. 

 Dados fornecidos em janeiro de 2021 pelo Instituto Goddard de Estudos Espaciais 

(GISS - GISTEMP) da NASA a respeito do aquecimento médio global em 2020, a 

temperatura global encontra-se no limite superior da avaliação da Organização Meteorológica 

Mundial (1,2 oC ± 0,1oC) para 2020. Segundo o GISS – GISTEMP a temperatura global no 

ano de 2020 foi 1,3°C mais quente do que no período base de 1880-1920, a temperatura 

global nesse período de referência é uma estimativa aceitável da temperatura pré-industrial. 

Os seis anos mais quentes no registro GISS ocorrem todos nos últimos seis anos, e os 10 anos 

mais quentes estão todos no século XXI (Hansen et al.,2021). 

A temperatura da superfície global em 2021 foi de +1,12°C em relação à média de 

1880-1920. Os anos 2021 e 2018 ocupamo 6º posição do ano mais quente nos registros 

instrumentais. A taxa de aquecimento sobre os continentes é cerca de 2,5  vezes  mais  rápida  

do  que sobre   os   oceanos. Além disso, a aceleração das emissões de GEE aumentará o 

desequilíbrio energético planetário sem precedentes e poderão aumentar a temperatura global 

além do limite de 1,5°C, provavelmente durante a década de 20 do século XXI (Hansen et al., 

2022). 

Hansen afirma, que o aquecimento médio global de 1,5 oC acima do período pré-

industrial deve ser provavelmente alcançado durante a presente década, teoria fundamentada 

na percepção que, desde 2016, iniciou-se a segunda fase da aceleração do aquecimento global.  

Atualmente o aquecimento global antropogênico vem aumentando em 0,2 oC por década, em 

consequência do acumulo das emissões passadas e atuais (IPCC 2018). A taxa de 
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aquecimento de 1970 a 2015 indica a primeira fase de aceleração em relação ao ritmo de 

aquecimento das decadas anteriores (1880-2018). Os dados fornecidos pela NOAA 

(Administração Nacional Oceânica e Atmosférica) confirmam, que a temperatura global anual 

se elevou a uma taxa média de 0,08 oC por década desde 1880 e mais do dobro dessa taxa (+ 

0,18 ° C) desde 1981. 

O aquecimento do planeta entrou em uma segunda fase de aceleração. De acordo com 

o Programa de Ciência Climática, Conscientização e Soluções, do Instituto da Terra da 

Universidade de Columbia, intitulada “Aceleração do Aquecimento Global”, James Hansen e 

Makiko Sato afirmam que a temperatura global recorde em 2020, mesmo com a presença de 

um forte La Niña nos últimos meses, reforça o entendimento que essa aceleração do 

aquecimento global foi muito forte para ser um evento climático eleatório.  

A taxa de aquecimento global acelerou-se nos últimos 6 – 7 anos. A diferença da 

média atual dos últimos 5 anos em relação à taxa de aquecimento linear é grande e 

persistente; isso implica em um desequilíbrio de energia da Terra, que impulsiona o 

aquecimento global (Hansen; Sato, 2020). 

 
3.2. Compromissos das emissões de CO2 pelo Brasil e pelo mundo. 
 

 Em 2015, diversas nações, entre as quais o Brasil, aprovou o mais importante tratado 

internacional acerca das mudanças climáticas (Acordo de Paris), desde a assinatura do 

Protocolo de Quioto, em 1997. Na 21a Conferência das Partes Signatárias da Convenção-

Quadro das Nações Unidas sobre a Mudança do Clima (UNFCCC), 185 países fecharam um 

acordo para definir metas individuais de redução de CO2, com a finalidade de manter o 

aumento da temperatura média global em bem menos de 2 °C acima dos níveis pré-

industriais, até o ano de 2050. A comunidade científica prevê elevação da temperatura do 

planeta entre 2°C e 5°C, caso os países prossigam na atual trajetória de emissões gases de 

efeito estufa. No caso da concretização do aumento previsto pode gerar danos irreversíveis à 

biodiversidade e comprometer, ainda, a agricultura, a indústria e a infraestrutura, como 

consequência de desastres naturais. 

 
3.3. Carbono Orgânico. 
 

 O carbono orgânico (CO) é um componente da matéria orgânica do solo (MOS), é o 

principal recurso para as atividades da comunidade microbiana do solo, que promove sua 
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decomposição e liberação de nutrientes para as plantas e para a produção de biomassa 

microbiana (Scholes et al., 2009). 

 A redução do CO no solo ocorre tanto por sua mineralização química como pelo 

consumo de C do solo e liberação na forma de CO2 (Luo; Zhou, 2006). O CO confere 

estabilidade à estrutura do solo e aumenta a sua capacidade de retenção de água (Rawls et al., 

2003). A transferência de carbono da vegetação para o solo pode desempenhar um papel 

importante na mitigação dos efeitos adversos causados pelo efeito estufa, tendo a capacidade 

de sequestrar dióxido de carbono (CO2) em partes da planta e do solo (Scholes et al., 2009).  

 Os ecossistemas florestais podem absorver quantidades significativas de CO2 e 

armazenar no solo, podendo permanecer estáveis durante muitos anos, quando não 

perturbados na forma de matéria orgânica, contribuindo para mitigar as mudanças climáticas. 

Os manguezais constituem-se como um ecossistema chave pela sua capacidade de captura e 

armazenamento de CO2, no entanto são constantemente ameaçados devido ao desmatamento 

e à degradação ambiental. Esta última está diretamente relacionada ao avanço do mercado 

imobiliário, o plantio de culturas, a expansão da carcinicultura e o extrativismo de fauna e 

flora, flúvio‐marinhas e flúvio‐lacustres. Suas taxas de declínio são comparáveis com as de 

outros importantes ecossistemas, podendo chegar a 2% de área total ao ano (Brandão, 2011). 

 As florestas de mangue são ecossistemas extremamente produtivos e que contribuem 

significativamente para a fertilidade das águas costeiras, considerando a grande produção de 

matéria orgânica e sua contribuição na exportação desse componente para o ambiente 

estuarino (Adame et al. 2012). A produção de matéria orgânica acontece principalmente pela 

transformação do material foliar em partículas de detritos que são usadas por uma grande 

parte de organismos consumidores, em sua maioria de hábitos alimentares detritívoros. São 

ecossistemas costeiros característicos de regiões com clima quente e estão situados junto à foz 

dos rios, estuários e outros locais protegidos da ação das ondas do mar onde as águas doces e 

salgadas se misturam em diferentes proporções. 

 
3.4. Carbono azul. 
 

O carbono azul é o carbono armazenado na biomassa de plantas vivas, por escalas de 

tempo relativamente curtas (anos a décadas), capturado da atmosfera e armazenado em 

ecossistemas marinhos costeiros, tais como, manguezais, pântanos salgados e prados de ervas 

marinhas dentro do solo. Ao contrário dos ecossistemas terrestres, o carbono capturado em 
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solos costeiros pode ser abundante e permanecer retido por longos períodos de tempo (séculos 

a milênios), resultando em grandes estoques de carbono (Duarte et al. 2005; Lo Iacono et al. 

2008). A diferença no acúmulo de carbono no solo em sistemas terrestres em comparação aos 

sistemas costeiros é que o potencial de armazenamento de carbono em solos de terras altas, 

tornando-se limitado pela alta disponibilidade de oxigênio, permitindo a oxidação de carbono 

microbiano aeróbico e liberação de volta para a atmosfera (Schlesinger & Lichter 2001). Nos 

sistemas de carbono azul, o solo está saturado com água, mantendo-o em um estado 

anaeróbico (baixo ou nenhum oxigênio), e continuamente se acumula verticalmente em altas 

taxas, resultando em acúmulo contínuo de carbono ao longo do tempo (Chmura et al. 2003).  

Um dos maiores exemplos de estoques de carbono em sedimentos costeiros são os 

prados de ervas marinhas em Posidonia oceânica na Baía de Portlligat na Espanha, e também 

nos manguezais em Belize, que acumularam em seus solos grandes quantidades de carbono 

com mais de 10 metros de espessura e mais de 6.000 anos de idade (McKee et al. .2007; Lo 

Iacono et al. 2008; Serrano et al. 2014). De forma semelhante, os sedimentos dos pântanos 

salgados das marés no norte da Nova Inglaterra têm 3 a 5 metros de espessura, 3.000 a 4.000 

anos e são compostos de até 40% de carbono orgânico (Johnson et al. 2007). 

 
3.5.  Classificação do Carbono Azul nos Ecossistemas de Manguezal. 

 
O carbono encontrado nos ecossistemas costeiros, denominado carbono azul pode ser 

classificado como autóctone ou alóctone e, conforme o estudo realizado pode demandar 

analises distintas (Middelburg et al. 1997; Kennedy et al. 2010). 

Carbono Autóctone: Este tipo de carbono é produzido e depositado no mesmo local. As 

plantas retiram o dióxido de carbono (CO2) da atmosfera/oceano por meio da fotossíntese 

(Produção primária) e o convertem para uso pelo tecido vegetal (como folhas, caules, 

raízes/rizomas) para aumentar a biomassa vegetal. Uma grande parte da biomassa vegetal é 

alocada nas raízes onde se decompõe muito lentamente em condições anaeróbicas, 

armazenando assim o carbono dentro dos sedimentos (Middelburg et al. 1997; Kennedy et al. 

2010). Carbono Alóctone: Este tipo de carbono é produzido em um local e depositado em 

outro. Os ecossistemas de carbono azul existem em ambientes hidrodinamicamente ativos, são 

constantemente atingidos por ondas, marés e correntes costeiras que transportam sedimentos e 

carbono orgânico relacionadoa ecossistemas adjacentes (marítimas ou terrestres). As plantas 

encontradas nestes sistemas têm estruturas radiculares complexas e copas que são bastante 
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eficientes na captura de sedimentos à medida que se movem pelo sistema, aumentando o 

estoque de carbono local (Middelburg et al. 1997; Kennedy et al. 2010). 

Existem variaçãos entre os sistemas de carbono azul relacionados aos estoques 

carbono, quando originado dentro do ecossistema para aquele aprisionado de fontes externas. 

Nos prados de ervas marinhas, estima-se que 50% do carbono armazenado nos solos pode ser 

de origem externa (alóctone) (Kennedy et al. 2010), enquanto a maior parte do carbono 

acumulado nos manguezais é produzido diretamente pelas plantas dentro do sistema 

(autóctone) (Middleton & McKee 2001). Entretanto, existem casos onde existem 

contribuições alóctones significativas encontradas em manguezais e pântanos, derivados de 

ecossistemas terrestres ou marinhos circunvizinhos (Middelburg et al. 1997; Bouillon et al. 

2003; Adame et al. 2012). 

 
3.6. Quantificação dos Estoques de carbono em Manguezais. 
 

O estoque de carbono é a quantidade de carbono orgânico (Corg) armazenado em um 

ecossistema de carbono azul, tal como acontece nos manguezais, atendendo o Sistema 

internacional de unidades - SI, normalmente é representado como mega gramas de carbono 

orgânico por hectare (Mg Corg/ha) em uma profundidade de solo especificada. Esses estoques 

são determinados pela soma de todos os reservatórios de carbono significativos dentro da área 

investigada (Donato et al. 2011; Kauffman et al. 2011). 

Os reservatórios de carbono nos ecossistemas de carbono azul são diferenciados em 

relação ao tempo que esse carbono pernamece armazenado, pode ser: reservatórios de curto 

prazo, prevalecendo menos de 50 anos, (biomassa viva) e reservatórios de longo prazo, 

prevalecendo por séculos ou milênios, (carbono orgânico do solo). Em termos de carbono 

azul, os reservatórios de carbono de longo prazo são os mais importantes para determinar o 

potencial de mitigação de carbono (IPCC 2007). 

Para calcular os estoques de carbono (E) por camada no solo, são necessárias as 

seguintes informações: Densidade do Solo (Ds gcm3). Intervalo de profundidade (cm) e (%) 

de Carbono Orgânico, onde os resultados são apresentados em Mg/ha (Veldkamp, 1994).  

 
 

 

 

 E (Mg/ha-1) = Carbono (%) . Densidade do solo. Intervalo de profundidade/10 

(1) 

(2) 

Ds (g/cm3) =
Massa da amostra seca em estufa (g)

Volume da amostra (cm3)
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O carbono azul é armazenado especialmente abaixo dos solos ricos em matéria 

orgânica a muitos metros de profundidade, onde pode permanecer por centenas ou até 

milhares de anos. O tamanho dessas piscinas subterrâneas e sua vulnerabilidade pouco 

compreendida às mudanças no uso da terra tornam sua medição bastante importante. Os 

reservatórios de carbono do solo subterrâneo normalmente constituem 50% a 90% do estoque 

total de carbono do ecossistema de manguezais (Donato et al. 2011; Kauffman et al. 2011). 

 
3.7.  Caracterização das áreas de mangue. 

Manguezal é um ecossistema costeiro que ocorre em regiões tropicais e subtropicais 

do mundo, ocupando as áreas entre marés. Está constituída pela biomassa viva acima do solo 

(folhas, galhos, caules), a biomassa viva abaixo do solo (raízes) e a biomassa não viva (por 

exemplo, lixo e madeira morta) (Mcleod et al. 2011). Esses ecossistemas cobrem uma área de 

49 milhões de hectares, segundo a Organização das Nações Unidas (ONU).  

 É caracterizado por vegetação lenhosa típica, adaptada às condições limitantes de 

salinidade, substrato inconsolidado e pouco oxigenado e frequente submersão pelas marés 

(Soares, 1997). O ecossistema manguezal pode ser subdividido em duas feições: florestas de 

mangue e planícies hipersalinas. A ocorrência dessas duas feições associadas irá depender de 

características climáticas regionais e da frequência de inundação pelas marés locais. 

Conforme estipulado por Hutchings & Saenger (1987) o limite entre a floresta de mangue e a 

planície hipersalina corresponde aproximadamente ao nível médio de inundação pelas marés 

de quadratura (na verdade as florestas se estendem até níveis um pouco acima desse limite, os 

quais são atingidos por marés de quadratura). Portanto, sob uma frequência de inundação 

inferior a essa, em regiões com clima seco ou sazonalmente seco ocorre a formação de 

planícies hipersalinas. Em locais com alta frequência de inundação pelas marés nas regiões de 

clima seco ou sazonalmente seco, ou em regiões sob clima úmido, observamos o 

desenvolvimento de florestas de mangue e a não ocorrência de planícies hipersalinas. É 

importante ressaltar que ambas as feições (floresta de mangue e planície hipersalina) 

compõem o ecossistema manguezal (Schaeffer-Novelli; Soares; Nascimento, 2002). 

Apesar de fatores como temperatura média, amplitude térmica, substrato, proteção 

frente à energia marinha, presença de água salgada e amplitude de marés determinarem a 

ocorrência dos manguezais ao longo das regiões costeiras tropicais do mundo (Walsh, 1974), 

as características dos mesmos, em termos estruturais e funcionais podem ser extremamente 

variáveis. Dessa forma, podemos descrever o modelo de "assinatura energética" (Lugo; 
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Snedaker, 1974; Lugo; Brinson; Brown, 1990; Schaeffer-Novelli et al., 1990; Twilley, 1995), 

através do qual o manguezal possui seus processos, tais como produção primária, respiração, 

ciclagem de nutrientes e troca de matéria orgânica com ecossistemas adjacentes, além do 

desenvolvimento estrutural, controlados por forças subsidiárias como energia solar, aporte de 

água doce e de nutrientes e energia das marés, as quais, combinadas em diversas intensidades, 

vão controlar os atributos de cada manguezal. A assinatura energética explica a alta 

variabilidade encontrada para as florestas de mangue do litoral brasileiro, estando submetidas 

a diferentes condições climáticas, oceanográficas (sobretudo regime de marés) e 

geomorfológicas, conforme descrito por Schaeffer-Novelli et al. (1990). 

Existem pelo menos 68 espécies obrigatórias de mangue em todo o mundo. A 

localidade de maior diversidade dos manguezais é a região do Indo-Pacífico, onde Giesen et 

al. (2007) listaram 52 espécies de plantas que ocorreram apenas em áreas de manguezais e 

268 espécies que podem ser encontradas em manguezais e outros ambientes úmidos. 

Contrapondo essa diversidade, as Américas têm apenas cerca de 10 espécies de mangue 

(Mitch e Gosselink 2007). 

 A vegetação dos manguezais é constituida por espécies adaptadas morfológica e 

fisiologicamente quanto a resistência, alterações de salinidade, variação de maré, ventos 

fortes, temperaturas elevadas e solos com condições anaeróbias. As adaptações das árvores 

incluem raízes aéreas, dispersão de propágulos pelas correntes controladas pelas marés, rápido 

crescimento de copa, ausência de anéis de crescimento, eficiente mecanismo de retenção de 

nutrientes, resistência a ambientes salinos, retenção de água e contribuição no balanço de 

carbono (Alongi, 2002). Dependendo da salinidade e topografia local que varia entre as 

regiões estuarinas, no Brasil são encontradas seis espécies: Avicennia, Laguncularia, 

Rhizophora, Acrostichum, Conocarpuse e Hibiscus (Lacerda, 2002). As principais espécies de 

mangue encontradas no litoral do nordeste são: Rhizophora mangle, Avicennia, Laguncularia 

racemosa e Conocarpus (Labomar/UFC, 2005). A Rhizophora mangle, conhecida também 

como mangue verdadeiro, mangue vermelho, mangue de pendão, apareiba, entre outos, tem 

altura em média de 19 metros, 30 centímetros de diâmetro e folhas de formato arredondado 

(SEMACE, 2006). Possui propágulos que permitem resistência às perturbações da maré, 

sendo encontradas no litoral brasileiro do Amapá até Santa Catarina (Schaeffer-Novelli, 

1995). Essa espécie é encontrada nas áreas de maior inundação pela maré, nas margens do 

manguezal e tem como característica marcante o sistema de sustentação com raízes-escoras 
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(rizóforos) que saem do troco e raízes adventícias que partem dos galhos (Schaeffer-Novelli, 

2000). 

 As espécies do gênero Rhizophora mangle se posicionam em locais de maiores teores 

de matéria orgânica, em comparação com locais de vegetação com predomínio de Avicennia 

germinans e Laguncularia racemosa, e normalmente em locais de valores de pH maiores do 

que 7,0 (Cuzzuol; Rocha, 2012), com predomínio de textura arenosa e salinidade com valores 

variando entre 29,6‰ e 32‰ (Cuzzuol; Campos, 2001). As folhas do gênero Rhizophora se 

decompõem mais lentamente do que as dos outros gêneros como Laguncularia e Avicennia 

(Oliveira; Rizzo; Couto, 2013), devido ao fato de possuírem componentes difíceis de 

degradação, como o tanino, o qual diminui a decomposição e pode ser aversivo aos 

detritívoros, além de retardar a colonização microbiana (Middleton; Mckee, 2001). Com 

relação à concentração de nutrientes, as folhas da Avicennia em alguns estudos apresentaram 

maiores concentrações de nutrientes do que as da espécie Rhizophora mangle (Cuzzuol; 

Rocha, 2012). A Avicennia acumula concentrações mais elevadas de N, K, Mg e Zn, em suas 

folhas, enquanto a Rhizophora apresenta maiores concentrações de Ca e menores de N 

(Cuzzuol; Rocha, 2012). 

 
3.8. Classificação dos Manguezais. 
 
 Os manguezais variam muito em estrutura e função, (Kauffan & Cole 2010), sendo 

resultado da topografia, substrato, latitude e hidrologia (Saenger & Snedaker 1993). Florestas 

de mangue bem desenvolvidas podem variar o diâmetro das árvores apresentando troncos > 1 

m a povoamentos semelhantes a arbustos < 1 m de altura. Na biomassa acima do solo 

ocorregrande variação de valores > 500 Mg/ha em manguezais ribeirinhos e marginais da 

região do Indo-Pacífico até cerca de 8 Mg/ha para manguezais anões (Kauffman & Cole 

2010; Kauffan et al. 2011). Os ecossistemas de manguezais são classificados em quatro 

associações principais de estrutura diferentes, correspondendo às características físicas, 

hidrológicas e climáticas do seu ambiente. Estes são: manguezais marginais ou costeiros, 

manguezais ribeirinhos ou estuarinos, manguezais da bacia e manguezais anões ou arbustivos 

(Cintron et al. 1978, Mitch & Gosselink 2007). 

Estimativas mais recentes indicam que a extensão mundial dos manguezais varia de 14 

a 24 milhões de hectares. O continente Asiático abriga as maiores áreas de mangue do mundo, 

estendendo-se por mais de 6,8 milhões de hectares e representando 34-42% do total mundial, 
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a Indonésia representa quase 23% da população mundial manguezais), seguida pela África 

com 20%, América do Norte e Central com 15%, Oceania com 12%, América do Sul com 

11% e Austrália com 7% (Giri et al. 2011). Os manguezais do Sudeste Asiático são os mais 

desenvolvidos e provavelmente o mais diversificado em espéciesno mundo (Giesen et al. 

2007). Quatro países respondem por cerca de 42% de todos os manguezais: Indonésia, Brasil, 

Austrália e México e 64% da total área de manguezal é encontrada em apenas 10 países (Giri 

et al. 2011). Segundo o mapeamento realizado em 2009 pelo Ministério do Meio Ambiente, 

as florestas de mangue abrangem uma área de 1.225.444 hectares em quase todo o litoral 

brasileiro, desde o iapoque, no Amapá, até a Laguna em Santa Catarina, As maiores extensões 

de manguezais da costa brasileira ocorrem entre a desembocadura do rio iapoque, no extremo 

norte, e o Golfão Maranhense, formando uma barreira entre o mar, os campos alagados e a 

terra firme. Do sudeste maranhense até o Espírito Santo, os manguezais são reduzidos e estão 

associados a lagunas, baías e estuários. 

 Mumby et al. (2004), destacam a importância dos manguezais para a manutenção da 

produtividade pesqueira de sistemas recifais. Semelhante à maioria dos tipos de floresta, os 

manguezais podem ser divididos em cinco reservatórios de carbono: 1) biomassa acima do 

solo de vegetação viva; 2) biomassa subterrânea de vegetação viva; 3) madeira morta; 4) chão 

da floresta (serrapilheira) e 5) solo. Para caracterizar os gradientes da costa para as terras 

altas, também pode ser desejável amostrar diferentes distâncias da orla marítima de uma 

floresta de mangue, pois a profundidade do solo, a composição das árvores e, portanto, os 

reservatórios de carbono podem variar com pequenas mudanças na elevação relativa e 

influência das marés ao longo deste gradiente (Kauffman et al. 2011). 

 A maioria dos manguezais não contém uma quantidade significativa de vegetação não 

arbórea ou de sub-bosque (Snedaker & Lahmann 1988). A vegetação mais comum nos 

manquezais é vegetação herbácea, como samambaias, ervas marinhas, gramíneas, juncos, 

juncos, e ervas de folhas largas. No Brasil ocorrem três gêneros de árvores obrigatórias: 

Rhizophora, o mangue-vermelho (com três espécies: Rhizophora mangle, Rhizophora 

racemosa e Rhizophora harrisonii); Avicennia, o mangue-preto ou mangue-siriúba (com 

duas espécies: Avicennia schaueriana e Avicennia germinans); e Laguncularia, o mangue-

branco (com uma única espécie: Laguncularia racemosa). 
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3.9. Solos de manguezais. 
 

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias (Embrapa) Os Solos dos 

manguezais são classificados como Solos Indiscriminados de Mangues (SM), são solos 

halomórficos pouco desenvolvidos, lamacentos, escuros e com alto teor de sais provenientes 

da água do mar, formados em ambientes de mangues a partir de sedimentos flúvio-marinhas 

recentes, misturados com detritos orgânicos, de natureza e granulometria variada. Tais 

sedimentos são decorrentes da deposição pelas águas dos rios quando se encontram com as 

águas do mar, estuários, em condição de baixa energia. 

Ainda segundo a Embrapa, estes solos de maneira geral não apresentam diferenciação 

de horizontes ao longo do perfil, exceto em áreas marginais, onde pode ocorrer o 

desenvolvimento de um horizonte superficial com textura variável, desde argilosa até arenosa. 

Nestes ambientes ocorrem sedimentos lamacentos que ainda não atuaram os processos 

pedogenéticos, não constituindo solos por não apresentarem nenhum horizonte diagnóstico, 

tendo sido classificados como Tipo de Terreno. Estes solos precisam ser mais estudados, uma 

vez que, quase não se tem informações técnicas disponíveis no acervo bibliográfico nacional. 

Ocorrem nas várzeas da baixada litorânea, como parte dos estuários de rios, próximo às 

lagoas e pequenas depressões da faixa litorânea, sob vegetação de mangues com influência 

das marés. Em função da sua distribuição na paisagem, esses solos possuem limitações 

agrícolas relacionadas ao alto conteúdo de sais, às condições de excesso de umidade e ao 

caráter tiomórfico. 

O carbono abaixo do solo certamente é o maior reservatório em um ecossistema de 

mangue e quantifica-lo é importante para determinar a dinâmica de longo prazo associada às 

mudanças climáticas e/ou manejo da terra. Reservatórios de carbono abaixo do solo 

geralmente constituem mais de 50%, e às vezes mais de 90%, do estoque total de carbono do 

ecossistema de manguezais (Donato et al. 2011, Kauffman et al. 2011); apesar da grande 

importância dos reservatórios de carbono do solo, eles são os reservatórios que são menos 

estudados nas florestas de mangue. Isso provavelmente por motivos relacionados à 

dificuldade em obter estimativas precisas e ao recente reconhecimento da importância dos 

manguezais como estoques globais de carbono (Lafolley e Grimsditch 2009, Nellemann et 

al.2009, Donato et al.,2011). 

Os solos dos sistemas de carbono azul situados sob mangues são considerados nos 

levantamentos como solos indiscriminados de mangue em função do difícil acesso a esses 
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ambientes, sendo poucas as descrições morfológicas e análises físicas, químicas e 

mineralógicas destes solos, levando à não discriminação das classes de solo às quais 

pertencem. São constatementes incluídos em duas unidades de mapeamento: são os 

complexos de solos, com ocorrência comum nas bacias sedimentares, sendo constituído por 

solos taxonomicamente distintos e com limites poucos nítidos entre si e de difícil 

individualização; e os grupos indiferenciados de solos, que são constituídos por unidades 

taxonômicas, com morfologia e propriedades muito semelhantes (Embrapa, 1995). 

 Solos indiscriminados de mangue encontram-se no litoral, geralmente junto a 

desembocaduras de rios, são desenvolvidos a partir de sedimentos recentes e influenciados 

diretamente pela água do mar, através do efeito das marés. Constituem, possivelmente, uma 

associação de Gleissolos Sálicos e Tiomórficos, com grande deficiencia de drenagem, 

horizontes gleizados, com altos teores de sais e muitas vezes, compostos de enxofre 

(Embrapa,1975; Brasil,1987). 

 
3.10. O Potencial do manguezal no sequestro de carbono. 

 O carbono é o principal componente da matéria orgânica do solo e contribui para dar 

ao solo sua capacidade de retenção de água, sua estrutura e sua fertilidade e atua na mitigação 

do clima. Nos processos erosivos o carbono é perdido carregando consigo o carbono orgânico, 

para os cursos d'água e quando exposto em solos sem cobertura, oxida, queimando o carbono 

do solo. Por mais básico que seja o carbono do solo, os pesquisadores ainda estão aprendendo 

como aproveitar e conhecer ao máximo sua capacidade de sequestro de CO2 (Alongi, 2012). 

 As florestas de mangue acumulam o carbono oriundo da biomassa aérea, no entanto, 

parte deste carbono é perdido em médio e curto prazo promovido pelo uso desordenado de 

ocupação da terra e por desmatamento, enquanto a longo prazo é armazenado no solo e 

eventualmente nas condições certas como turfa (Alongi, 2012). 

 Os solos dos manguezais armazenam entre 50% a 90% da reserva total de carbono, 

contudo o desmatamento atinge anualmente uma taxa de 1 a 3% pela razão que as áreas de 

manguezal geralmente têm no seu entorno áreas ocupadas com altas densidades populacionais 

e elevados índices de pobreza, no qual, normalmente essas populações dependem diretamente 

desses manguezais para sua sobrevivência. Essa ocupação proporciona a mudança no uso do 

solo resultando em perda de carbono liberado para a atmosfera (Lal, 2003; Kauffman; Donato, 

2012; Alongi, 2012). Tendo em vista que a maior parte dos manguezais é encontrada em 

países em desenvolvimento, os quais apresentam populações tradicionais que dependem quase 
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que exclusivamente dos bens e serviços ecossistêmicos ali presentes, a degradação ambiental 

passa a ser uma questão não só de ordem ambiental, mas também socioeconômica e resulta 

em perdas econômicas anuais na ordem de US$ 42 bilhões (WWF, 2015). 

 Vale ressaltar, que a perda global de manguezais está diretamente associada à 

expansão das atividades humanas na zona costeira. Com grande impacto causado pela 

urbanização, a agricultura, a carcinicultura, as modificações das condições hidrodinâmicas 

dos rios e a exploração da madeira (Eddy et al., 2021; Sanderman et al., 2018).  

 
4. MATERIAL E MÉTODOS. 

 
4.1.  Área de estudo. 
 

 O estudo foi desenvolvido dentro dos limites na bacia hidrográfica denominada GL-1, 

que corresponde ao grupo de bacias de pequenos rios litorâneos 1, está localizada no litoral 

norte do Estado de Pernambuco entre 07º 35’ 12” e 08º 03’ 48” de latitude sul, e 34º 48’ 46” e 

35º11’ 33” de longitude oeste. O grupo GL1 limita-se ao norte com a bacia do rio Goiana 

(UP1), ao sul com a bacia do rio Capibaribe (UP2), ao leste com o oceano Atlântico e, a oeste, 

com as bacias do rio Goiana e do rio Capibaribe. O grupo de bacias GL1 possui uma área de 

1.188,11 km2 estando totalmente inserida nos limites Estado de Pernambuco, cujo percentual 

da bacia corresponde a 1,21% do total do Estado (SRH, 2010).  

São 13 os municípios abrangidos pelo grupo, dos quais 3 estão inseridos totalmente 

(Itamaracá, Itapissuma e Paulista), 4 municípios com sede na GL1, Abreu e Lima, Araçoiaba, 

Igarassu e Olinda e 6 estão parcialmente inseridos, Camaragibe, Goiana, Itaquitinga, 

Paudalho, Recife e Tracunhaém (CPRH, 2018). 

A pesquisa foi realizada no município de Itamaracá, situado a cerca de 40 km da 

capital pernambucana, o município faz parte da Região Metropolitana do Recife, no litoral 

norte com área territorial é de 66,14 km² (IBGE 2020). A ilha é separada do continente pelo 

canal de Santa Cruz e ligado pela ponte Presidente Getúlio Vargas, Itamaracá teve sua 

população estimada pelo IBGE em 27.076 pessoas em 2021. Incluída geologicamente na 

Província da Borborema, a ilha, que é cortada pelas rodovias PE-035 e PE-001, faz fronteira 

com os municípios de Goiana, ao norte, de Itapissuma, a oeste, e de Igarassu, ao sul. Ao leste, 

está o Oceano Atlântico. 
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O clima na Ilha de Itamaracá é tropical chuvoso, durante o inverno, verifica-se uma 

diminuição significativa dos níveis de precipitação em comparação com os meses de verão, 

dessa forma há muito mais pluviosidade no verão que no inverno. De acordo com a 

classificação de Köppen-Geiger, as condições climatéricas prevalecentes nesta região são 

categorizadas em Aw. A temperatura média anual registada em Ilha de Itamaracá é 25.9 °C, 

de acordo com os dados disponíveis e possue pluviosidade média anual de 1113 mm. 

A área também faz parte de uma unidade de conservação (UC) denominada Área de 

Proteção Ambiental APA de Santa Cruz com uma área extensa que engloba três municípios – 

Itamaracá, Itapissuma e parte de Goiana. Totaliza 38.692 hectares, sendo 24.943 hectares de 

área continental e 13.749 hectares de área marítima. Criada por meio do Decreto Estadual nº 

32.488 de 17 de outubro de 2008 (CPRH, 2018). 

O complexo estuarino do canal de Santa Cruz possui 22 km de extensão com larguras 

variadas, recebendo sedimentos fluviais dos estuários dos rios Igarassu, Botafogo, Arataca, 

Capricho, Catuama e Maniquara. Essa região possui uma grande diversidade de espécies e 

vegetação típica de mangue, caracterizado como um braço de mar que separa o continente da 

ilha da Itamaracá. 

 
 

Figura 1. Localização da área de estudo. Bacia Hidrográfica GL-1, litoral norte – PE. 
Fonte: Acervo do Autor. 
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4.2.  Coletas das amostras. 

A coleta das amostras foi realizada em maré baixa no mês de outubro de 2023, em três 

áreas de manguezal, denominadas de AL, figura 3 (área alagada), APL, figura 4 (área 

periodicamente alegada) e AS figura 5 (área seca), localizadas as margens do canal de Santa 

Cruz (Itapissuma/PE). As áreas foram divididas em zonas fisiográficas, de acordo com o 

gradiente de inundação (Lugo & Snedaker, 1974), onde o bosque de franja, definido como 

florestas que se desenvolvem na margem dos canais corresponde a porção AL e bosque de 

transição onde corresponde a porção APL, zona que limita a floresta de mangue com outros 

ecossistemas, nessas áreas foram encontradas árvores de mangue representando cerca de 90% 

da cobertura vegetal das margens do estuário com a presença mais expressiva da espécie 

Rhizophora mangle (mangue vermelho) e com menor frequência e distribuição as espécies 

Laguncularia racemosa (mangue branco), Avicennia schaueriana (mangue preto) 

concordando com Santos & Barcellos, 2017. Os altos níveis de matéria orgânica expressaram 

uma coloração escura em função da presença de sedimentos lamosos. A porção AS área 

semelhante ao Apicum (área seca), plana e com elevada salinidade ou acidez, desprovidas de 

vegetação ou com vegetação associados a manguezais, caracterizada por relevo mais elevado, 

em áreas banhadas somente pelas marés de sizígia, sendo em grande parte desprovidas de 

Figura 2. Delimitação da área de abrangência da APA de Santa Cruz – PE. 
Fonte: CPRH, 2009. 
 



 

vegetação vascularizada, denominadas de planícies hipersalinas.

foram marcados com suas respectivas coordenadas geográficas, ultizando um recpet

GLONASS Garmin Map64s (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          
 
 
 
                        Tabela 1. Pontos de amostragem na área alagada (AL).
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pontos 

 
AL1 

AL2 

AL3 

AL4 

AL5 

AL6 

AL7 

Figura 3 - Área Alagada (AL), com distribuição dos pontos de coleta.
Fonte: Google Earth. 

vegetação vascularizada, denominadas de planícies hipersalinas. Todos os pontos de coleta 

foram marcados com suas respectivas coordenadas geográficas, ultizando um recpet

ap64s (tabelas 1, 2 e 3). 

Tabela 1. Pontos de amostragem na área alagada (AL). 

Coordenadas Geográficas  
 

7°48'39.22"S / 34°51'23.74"O 

7°48'39.81"S / 34°51'24.42"O 

7°48'40.32"S / 34°51'25.50"O 

7°48'40.32"S / 34°51'26.52"O 

7°48'39.99"S / 34°51'27.56"O 

7°48'38.15"S / 34°51'22.43"O 

7°48'36.95"S / 34°51'22.09"O 

lagada (AL), com distribuição dos pontos de coleta. 
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Todos os pontos de coleta 

foram marcados com suas respectivas coordenadas geográficas, ultizando um recpetor GPS/ 



 

 

 

 

 

 

 

 

A coleta das amostras dos núcleos de solo em cada área estudada obdeciam um 

espaçamento entre eles de 

linear) ao longo de cada área selecionada do canal de Santa Cruz. O modelo de distribuição 

das três áreas estudadas foi definido considerando o gradiente de inundação caracteri

cada tipo de manguezal.  

 
 

                         Tabela 2. Pontos de amostragem na área periodicamente alagada (APL).

 

 

 

 

 

 

Pontos 
 

APL1 

APL2 

APL3 

APL4 

APL5 

APL6 

APL7 

Figura 4 – Área Periodicamente A
Fonte: Google Earth. 

 

 
 
 
 
 

A coleta das amostras dos núcleos de solo em cada área estudada obdeciam um 

e aproximadamente 30 metros, formando uma faixa (tipo transector 

linear) ao longo de cada área selecionada do canal de Santa Cruz. O modelo de distribuição 

das três áreas estudadas foi definido considerando o gradiente de inundação caracteri

. Pontos de amostragem na área periodicamente alagada (APL).

Coordenadas Geográficas  
 

7°48'19.78"S / 34°52'2.88"O 

7°48'19.55"S / 34°52'3.96"O 

7°48'19.38"S / 34°52'5.00"O 

7°48'19.05"S / 34°52'6.07"O 

7°48'18.27"S / 34°52'7.05"O 

7°48'19.85"S / 34°52'1.77"O 

7°48'19.95"S / 34°52'0.56"O 

Área Periodicamente Alagada (APL), com distribuição dos pontos de coleta.
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A coleta das amostras dos núcleos de solo em cada área estudada obdeciam um 

, formando uma faixa (tipo transector 

linear) ao longo de cada área selecionada do canal de Santa Cruz. O modelo de distribuição 

das três áreas estudadas foi definido considerando o gradiente de inundação caracteristico de 

. Pontos de amostragem na área periodicamente alagada (APL). 

lagada (APL), com distribuição dos pontos de coleta. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Tabela 3. Pontos de amostragem na área 

 

 

 

 

 

 
Foram coletadas 7 núcleos de solo

núcleo do solo foi sistematicamente dividido nas profundidades 0 

40; 40 – 50; 50 – 60; 60 – 70; 70 

intervalo para a determinação do carbono o

da Densidade do solo foi ultilizando uma seringa de 20 ml

envolvidas com plástico filme, armazenadas em caixas térmicas com baterias de gelo e 

encaminhadas ao laboratório no mesmo dia da coleta.

Pontos 
 

AS1 

AS2 

AS3 

AS4 

AS5 

AS6 

AS7 

Figura 5 – Área Seca (AS), com distribuição dos pontos de coleta.
Fonte: Google Earth. 

 
 
 

. Pontos de amostragem na área seca (AS). 

7 núcleos de solo em cada uma das três áreas

núcleo do solo foi sistematicamente dividido nas profundidades 0 - 10; 10 

70; 70 – 80; 80 – 90; 90 – 100 cm, obtendo-se 20

tervalo para a determinação do carbono orgânico, totalizando 210 amostras. 

da Densidade do solo foi ultilizando uma seringa de 20 ml, as amostras foram etiquetadas e 

envolvidas com plástico filme, armazenadas em caixas térmicas com baterias de gelo e 

encaminhadas ao laboratório no mesmo dia da coleta. 

Coordenadas Geográficas  
 

7°48'50.83"S / 34°52'2.95"O 

7°48'51.36"S / 34°52'1.94"O 

7°48'52.44"S / 34°52'0.80"O 

7°48'53.32"S / 34°51'6.73"O 

7°48'50.73"S / 34°52'4.94"O 

7°48'50.30"S / 34°52'6.31"O 

7°48'49.22"S / 34°52'7.87"O 

Área Seca (AS), com distribuição dos pontos de coleta. 
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em cada uma das três áreas selecionadas, Cada 

10; 10 – 20; 20 – 30; 30 – 

se 20g de solo de cada 

rgânico, totalizando 210 amostras. Para o cálculo 

amostras foram etiquetadas e 

envolvidas com plástico filme, armazenadas em caixas térmicas com baterias de gelo e 



 

Para esta finalidade foi 

comprimento e 6 cm de diâmetro, construído em aço galvanizado e ponta biselada para 

facilitar a penetração no solo, 

onde os pontos de coleta foram separados por um intervalo aproximado de 30 metros

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3. Preparo das amostras

 
Chegando ao laboratório 

refratários devidamente pesados

Figura 7 - Coleta de amostra com seringa de 20 ml.
Fonte: Acervo do Autor. 
 

Figura 6 - Trado utilizado para coletar 
Fonte: Acervo do Autor. 

Para esta finalidade foi ultilizando um trado tipo Napoleão (figura 

m de diâmetro, construído em aço galvanizado e ponta biselada para 

facilitar a penetração no solo, foram selecionados 07 (sete) pontos amostrais

foram separados por um intervalo aproximado de 30 metros

reparo das amostras 

ao laboratório as amostras foram colocadas em recipientes de vidro 

refratários devidamente pesados e identificados, para determinar o peso úmido de cada 

Coleta de amostra com seringa de 20 ml. Figura 8 - Armazenamento das seringas em caixa 
térmica. 
Fonte: Acervo do Autor. 
 

tilizado para coletar os núcleos de solo. 
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(figura 6) com 1 metro de 

m de diâmetro, construído em aço galvanizado e ponta biselada para 

) pontos amostrais em uma faixa, 

foram separados por um intervalo aproximado de 30 metros. 

amostras foram colocadas em recipientes de vidro 

o peso úmido de cada 

Armazenamento das seringas em caixa 



 

amosta. Em seguida todas as amostras foram colocadas em uma estufa com ventilação 

forçada, ajustada para 60 oC

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Logo após a secagem

vidro foram colocados no desecador para o resfriamento 

nesse período. Com as amostras em tem

ágata com a finalidade de homogeinizar o solo, após ess

sacos plásticos com gramatura 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
As 210 amostas foram en

ao Laboratório de Compostos Orgânicos em Ecossistemas Costeiros e Marinhos 

(Organomar). No laboratório as

balança analítica, 1g de cada amostra e acodicionadas em tubos Falcon de 50 ml, 

procedimento, foram registrados o peso do tubo vazio e o peso do tudo com a amostra. Em 

Figura 9 - Amostra pesadas e prontas para secagem na estufa com ventilação forçada ajustada a 60 
Fonte: Acervo do Autor. 

Figura 10 - Amostras maceradas, embaladas em sacos plásticos
Fonte: Acervo do Autor. 

. Em seguida todas as amostras foram colocadas em uma estufa com ventilação 

C, durante o período de 48h ou até atingir o peso constante. 

secagem das amostras, alcançando o peso constante, 

o desecador para o resfriamento e evitar qualquer ganho de umidade 

. Com as amostras em temperatura ambiente, foram macerad

com a finalidade de homogeinizar o solo, após esse processo foram

com gramatura 18, devidamente identificados e lacrados 

  

0 amostas foram encaminhadas a Universidade Federal de Pernambuco UFPE,

Laboratório de Compostos Orgânicos em Ecossistemas Costeiros e Marinhos 

No laboratório as amostras foram separadas e em seguida foram pesadas em 

1g de cada amostra e acodicionadas em tubos Falcon de 50 ml, 

registrados o peso do tubo vazio e o peso do tudo com a amostra. Em 

Amostra pesadas e prontas para secagem na estufa com ventilação forçada ajustada a 60 

Amostras maceradas, embaladas em sacos plásticos e devidamente identificadas. 
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. Em seguida todas as amostras foram colocadas em uma estufa com ventilação 

gir o peso constante.  

o peso constante, os recipientes de 

evitar qualquer ganho de umidade 

eradas em almofariz de 

processo foram acodicionadas em 

 (figura 10).  

Federal de Pernambuco UFPE, 

Laboratório de Compostos Orgânicos em Ecossistemas Costeiros e Marinhos 

amostras foram separadas e em seguida foram pesadas em 

1g de cada amostra e acodicionadas em tubos Falcon de 50 ml, para tal 

registrados o peso do tubo vazio e o peso do tudo com a amostra. Em 

Amostra pesadas e prontas para secagem na estufa com ventilação forçada ajustada a 60 oC.    

e devidamente identificadas.  
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cada amostra foi adicionado 10 ml de ácido clorídrico (HCl) 1M  para a indentificação e 

retirada do carbonato de cálcio (CaCO3) do sedimento, Nesse processo de acidificação, caso 

aconteça reação química (borbulhamento) essa amostra recebe mais 10 ml de HCl para que 

aconteça a total remoção dos carbonatos. Na sequência os tubos foram levados a centrifuga de 

bancada durante 5 minutos com uma rotação 4000 RPM.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Após a acidificação e constatada a ausência de carbonatos, foi realizado o processo de 

lavagem das amostras para retirada do HCl, onde foi adicionado aproximadamente 50 ml água 

destilada aos tubos das amostras e submetidos novamente a centrifuga de bancada para mais 5 

minutos de centrifugação com rotação de 4000 RPM. Finalizado esse processo é necessário 

retirar todo material sobrenadante dos tudos e leva-los para estufa por mais 24 h ou até atingir 

o peso constante. Com as amostras secas, foi registardo novamente o peso e foi realizado 

novo processo de maceração e acondionamento do material em microtubos de Eppendorf de 2 

ml (figura 16) devidamente identificados. 

Com todas as amostras acondicionadas em microtubos de Eppendorf, devidamente 

identificadas e organizadas em caixas de tubos criogênicos (alfa numérico), foram 

encaminhados ao laboratório de análise química elementar para ser iniciado um novo 

processo de preparação para finalmente ser realizada a análise elementar, visando obter os 

teores de carbono orgânico.  

 

Figura 13 - Pesagem de 1g de cada 
amostra. 
Fonte: Acervo do Autor. 

 

Figura 15 - Lote de amostras
pesadas, prontas para 
acidificação. 
Fonte: Acervo do Autor. 

Figura 14 - Processo de 
acidificação das amostras. 
Fonte: Acervo do Autor. 
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4.4.  Análise das amostras. 
 
 Nessa fase, as amostras passaram por uma preparação final, o procedimento tem inicio 

com a pesagem de 20 mg de cada amostra em balança analítica, ultilizando uma pequena 

espátula para encher cada cápsula de estanho pesadas previmente, em seguida as cápsulas 

foram comprimidas com pinças de aço inox para realizar o fechamento das amostras, é 

necessário, subtrair o peso da cápsula de estanho vazia para determinar o peso da amostra (20 

mg). Para isso, foi registrada uma tabela de pesos para cada amostra com o objetivo de 

calcular os percentuais de carbono orgânico. 

A análise elementar foi conduzida utilizando um analisador elementar EuroVector 

(EA3000) O equipamento foi configurado com um reator CHN (Carbono, Hidrogênio e 

Nitrogênio) preenchido com óxido de cromo, fios de cobre reduzido e óxido de cobalto 

prateado; uma armadilha para adsorção da água (perclorato de magnésio) e uma coluna de 

separação cromatográfica. A quantificação da massa de NT e CO nas amostras foi conduzida 

a partir da construção de uma curva analítica (R2 ≥ 0,995) utilizando como material de 

referência (MR) o sedimento B2151 (Elemental Microanalysis, C = 7,45%, δ13C = - 28,85‰). 

 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

Figura 16 - Amostras (1g) acondicionadas em microtubos de Eppendorf de 2 ml. 

Figura 17 - Cápsulas de Estanho. 
Fonte: Acervo do Autor. 

 

Figura 18 – Pesagem. 
Fonte: Acervo do Autor. 

Figura 19 - Cápsula de Estanho. 
Fonte: Acervo do Autor. 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
A técnica de combustão a seco, consiste na conversão dos elementos das amostras em 

gases simples (CO2 e N2, por exemplo). Os gases resultantes são homogeneizados e mantidos 

nas condições normais de pressão, temperatura e volume, em seguida são despressuriz

em uma coluna onde são detectados, separados e identificados a partir de sua condutividade 

termal (Pérez et al., 2001).

foram compilados e organizados em tabelas apresentando as concentr

orgânico bruto. 

 
5. RESULTADOS E DISCUSÃ

 Conforme descritos na metodologia foram

concentrações de carbono 

obtidos diretamente da leitura

 
Tabela 4. Concentrações de Carbono Orgânico Bruto em (%) nas 
na área alagada (AL). 

Concentrações de Carbono Orgânico Bruto (%) 

Prof.(cm) 1 2 

00-|10 0,26 1,02 

10-|20 0,59 1,15 

20-|30 0,90 3,87 

Figura 20 - Análisar Elementar 
EuroVector EA3000. 
Fonte: Acervo do Autor. 

 

A técnica de combustão a seco, consiste na conversão dos elementos das amostras em 

gases simples (CO2 e N2, por exemplo). Os gases resultantes são homogeneizados e mantidos 

nas condições normais de pressão, temperatura e volume, em seguida são despressuriz

em uma coluna onde são detectados, separados e identificados a partir de sua condutividade 

., 2001). Após a análise elementar das 210 amostras, os resultados obtidos 

foram compilados e organizados em tabelas apresentando as concentr

RESULTADOS E DISCUSÃO 

descritos na metodologia foram alcançados os seguintes 

 orgânico bruto por cada profundidade, expresso

da leitura do Análisador Elementar (Tabelas 4, 5 e 6

. Concentrações de Carbono Orgânico Bruto em (%) nas repetições

Concentrações de Carbono Orgânico Bruto (%)  

3 4 5 6 7 
 2,37 2,47 5,52 3,16 5,88 
 1,00 1,71 8,12 2,60 3,71 
 1,08 3,25 8,50 2,65 3,54 

Análisar Elementar –Modelo: Figura 21- Autosampler (alimentador 
automático para amostras
Fonte: Acervo do Autor.
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A técnica de combustão a seco, consiste na conversão dos elementos das amostras em 

gases simples (CO2 e N2, por exemplo). Os gases resultantes são homogeneizados e mantidos 

nas condições normais de pressão, temperatura e volume, em seguida são despressurizados 

em uma coluna onde são detectados, separados e identificados a partir de sua condutividade 

pós a análise elementar das 210 amostras, os resultados obtidos 

foram compilados e organizados em tabelas apresentando as concentrações de carbono 

alcançados os seguintes resultados das de 

expressos em percentual, 

4, 5 e 6). 

repetições da amostragem 

  

Σ x̅ 
20,67 2,95 
18,87 2,70 
23,79 3,40 

Autosampler (alimentador 
amostras sólidas).   

Autor. 
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30-|40 0,90 1,91 2,08 1,33 5,47 3,29 2,80 17,78 2,54 

40-|50 2,06 1,86 1,85 2,99 11,0 3,12 1,08 23,97 3,42 

50-|60 8,52 1,62 3,19 4,00 5,53 2,31 2,99 28,16 4,02 

60-|70 7,87 3,80 1,76 2,59 3,54 9,24 3,91 32,71 4,67 

70-|80 8,57 3,31 0,86 2,66 3,80 7,81 2,66 29,67 4,24 

80-|90 8,79 3,84 1,29 1,99 4,93 3,83 1,48 26,16 3,74 

90-|100 4,76 3,25 2,49 2,29 1,75 2,96 1,78 19,28 2,75 

 
 Tabela 5. Concentrações de Carbono Orgânico Bruto em (%) nas repetições da amostragem 
na área parcialmente alagada (APL). 

Concentrações de Carbono Orgânico Bruto (%)    

Prof.(cm) 1 2 3 4 5 6 7 Σ x̅ 

00-|10 0,43 0,96 4,54 2,25 1,75 3,04 2,37 15,35 2,19 

10-|20 1,23 0,95 2,81 1,61 1,90 3,02 2,93 14,46 2,07 

20-|30 0,79 1,27 2,39 1,88 1,79 1,89 3,06 13,07 1,87 

30-|40 1,27 1,29 2,75 2,41 2,02 0,98 2,78 13,50 1,93 

40-|50 0,72 1,53 1,59 1,21 2,48 2,31 1,12 10,96 1,57 

50-|60 1,34 1,86 2,48 1,39 1,92 4,94 4,35 18,27 2,61 

60-|70 1,47 8,17 1,08 2,07 1,86 1,62 5,34 21,61 3,09 

70-|80 1,01 2,70 3,37 1,68 2,50 1,71 1,63 14,59 2,08 

80-|90 2,73 0,68 2,46 4,22 4,28 1,30 5,43 21,10 3,01 

90-|100 2,45 1,96 2,13 3,69 5,80 2,46 2,64 21,13 3,02 

 
Tabela 6. Concentrações de Carbono Orgânico Bruto em (%) nas repetições da amostragem 
na área raramente alagada (AS). 

Concentrações de Carbono Orgânico Bruto (%)    

Prof.(cm) 1 2 3 4 5 6 7 Σ x̅ 

00-|10 0,71 0,42 0,35 0,60 0,37 0,19 0,40 3,04 0,43 
10-|20 1,28 0,76 0,27 0,49 0,36 0,33 0,45 3,94 0,56 
20-|30 0,69 0,35 0,26 0,47 0,21 0,10 0,40 2,48 0,35 
30-|40 1,18 0,47 0,26 0,37 0,21 0,10 0,46 3,05 0,43 
40-|50 0,78 0,37 0,29 0,40 0,31 0,08 0,31 2,54 0,36 
50-|60 1,22 0,43 0,38 0,59 0,36 0,22 0,32 3,52 0,5 
60-|70 0,92 0,40 0,34 0,81 0,64 0,22 0,50 3,83 0,55 
70-|80 1,22 0,88 0,25 0,19 0,61 0,26 1,28 4,69 0,67 
80-|90 0,79 0,86 0,20 0,27 1,22 0,50 0,79 4,63 0,66 
90-|100 0,76 0,42 0,16 0,22 0,89 0,40 0,71 3,56 0,51 

 

Conforme descritos na metodologia foram alcançados os seguintes valores dos 

estoques de carbono orgânico em cada profundidade expressos em Mg/ha-1 (Tabelas 7, 8 e 9). 
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Tabela 7. Estoques de Carbono em Mg/ha-1 nas repetições da amostragem na área alagada (AL). 

Estoques de Carbono Mg/ha-1   

Prof.(cm) 1 2 3 4 5 6 7 x̅ 

00-|10 3,11 9,31 16,59 20,63 30,15 30,85 52,96 23,37 
10-|20 7,51 16,19 11,97 19,38 28,82 18,19 37,31 19,91 
20-|30 10,25 25,45 11,20 24,08 44,03 20,35 38,87 24,89 
30-|40 11,26 21,62 21,25 17,80 34,20 38,74 25,70 24,37 
40-|50 19,75 18,66 15,98 23,89 29,15 20,58 11,92 19,99 
50-|60 62,05 17,90 22,29 27,05 31,31 13,90 25,08 28,51 
60-|70 46,70 41,41 24,48 23,29 19,17 48,20 26,34 32,80 
70-|80 44,77 29,93 14,05 24,27 28,86 49,47 24,87 30,89 
80-|90 61,20 30,81 16,67 19,69 23,59 26,41 15,26 27,66 
90-|100 36,38 33,66 24,73 26,01 20,41 26,86 21,19 27,03 

 
Tabela 8. Estoques de Carbono em Mg/ha-1 nas repetições da amostragem na área 
parcialmente alagada (APL). 

Estoques de Carbono Mg/ha-1   

Prof.(cm) 1 2 3 4 5 6 7 x̅ 

00-|10 3,03 10,97 37,66 21,03 11,98 26,17 20,48 18,76 
10-|20 8,67 8,62 21,65 14,49 10,15 19,84 16,19 14,23 
20-|30 5,66 17,15 22,09 18,05 16,26 16,92 25,69 17,40 
30-|40 16,17 16,25 29,47 26,88 21,33 10,85 20,50 20,21 
40-|50 10,31 19,83 16,78 15,08 16,24 25,24 6,72 15,74 
50-|60 18,42 21,95 27,72 14,07 19,70 25,67 26,00 21,93 
60-|70 21,71 43,21 12,01 27,14 13,84 14,47 91,31 31,95 
70-|80 14,59 26,34 34,26 20,11 28,77 16,74 15,93 22,39 
80-|90 30,61 6,23 26,78 32,74 37,01 14,35 28,64 25,19 
90-|100 22,62 19,04 12,43 20,61 37,42 22,35 20,14 22,09 

 
Tabela 9. Estoques de Carbono em Mg/ha-1 nas repetições da amostragem na área seca(AS). 

Estoques de Carbono Mg/ha-1   

Prof.(cm) 1 2 3 4 5 6 7 x̅ 
00-|10 7,24 4,51 2,94 6,74 4,90 2,54 4,77 4,80 
10-|20 8,77 7,01 1,94 3,93 4,64 4,49 5,74 5,22 
20-|30 7,57 4,75 3,92 1,46 2,33 1,41 5,87 3,90 
30-|40 12,32 6,83 3,16 4,70 3,00 1,32 6,80 5,45 
40-|50 10,74 4,99 3,46 4,76 4,55 1,14 4,61 4,89 
50-|60 16,36 6,40 4,55 6,67 4,84 2,75 4,69 6,61 
60-|70 12,46 5,65 3,98 9,43 8,09 2,94 7,90 7,21 
70-|80 16,53 12,19 3,64 2,60 8,54 3,86 19,23 9,51 
80-|90 10,14 12,56 2,11 4,02 14,30 7,99 11,80 8,99 
90-|100 10,13 5,19 1,81 3,18 12,02 5,68 10,70 6,96 
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Podemos observar nas tabelas 7, 8 e 9 que os estoques de carbono nestas áreas variam 

de acordo com a profundidade. Alguns autores comentam que os estoques de carbono no solo 

dos ecossistemas de mangue também são cinco vezes maiores do que os das florestas tropicais 

terrestres por unidade de área (Bouillon, 2011; Malhi et al., 2011). Isto se deve a participação 

dos fatores abióticos como concentrações e disponibilidade de nutrientes, pH e salinidade do 

solo, marés e os fatores bióticos: espécies de árvores e idades resultantes da topografia e 

hidrologia do local.  A produção de raízes finas de mangue, afetada pela biomassa da 

vegetação e pela salinidade do solo, são os principais impulsionadores do acúmulo de COS. 

Com relação às áreas: alagada permanentemente (AL), periodicamente alagada (APL) 

e área seca (AS) houve diferença significativa nas três áreas, pelo teste de Tukey (Tabela 10). 

Isto se deve as características diferenciadas das condições das áreas dentro do manguezal, 

determinado pelo gradiente de alagamento, presença de vegetação, semelhança na 

biodiversidade e na área seca (AS) caracterizada pela alta salinidade do solo, relevo, presença 

de vegetação rasteira e ausência de vegetação arbustiva. Para as áreas estudadas, a ANOVA 

mostrou que existe diferença significativa também entre as repetições coletadas nas diferentes 

áreas quanto a profundidade.  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22 - Média dos estoques de carbono nas áreas estudadas. 
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   Tabela 10. Analise de variância com relação a áreas, profundidade e área*profundidade. 
Fonte da variação gl SQ QM Fc Pr>Fc 
Áreas 2 165991.587600 82995.793800 67.243 0.0000 
Erro 21 25919.775650 1234.275031 
Total corrigido 23 191911.363250     
CV (%) =                        
Média geral: 

19.78 
177.6225000 N. observações 24 

 
 
           Tabela 11 – Teste de Tukey aplicado aos estoques de carbono orgânico total por áreas. 

Áreas de estudo  Carbono   
  Mg/ha-1   

Profund. 0-100cm  x̅   
AS  

63.54 A 
  APL  

209.91 B 
  AL  

  259.42 B 
  . 

 
 
O teste F para análise de variância foi signifcativo ao nível de 5%. Os efeitos dos 

tratamentos diferem entre si ao nível de significância de 5%, devido ao acaso. Por tanto as 

amostras obtidas das três áreas amostradas diferem entre si em função da característica de 

cada uma com um grau de cofiança de 95%. 

Os estoques de Carbono em AL foram de 1815,94 Mg/ha-1, em APL foram de 1469,35 

Mg/ha-1 e em AS 444,76 Mg/ha-1. Alongi (2014) concluiu que as florestas de mangue 

armazenam mais C do que muitos outros ecossistemas florestais, especialmente nos seus 

solos. Nosso estudo concorda com esta observação. Os manguezais estudados localizados 

próximos ao canal fluvial de Santa Cruz (Itapissuma/PE) têm um Estoque de Carbono Total 

no Solo (TECS) que alcançam uma média global de 1.371,65 Mg C/ha (neste estudo), em 

comparação com ~197–518 Mg C/ha para florestas tropicais de terras altas, 593 Mg C/ha para 

sapais e 142 Mg C/ha para ervas marinhas (Jobse 2008, Donato et al. 2012, Fourqureane 

outros. 2012), manguezais da região Indo-Pacífico (1.023 Mg C/ha) entre outros. Valores 

padrão fornecidos no IPCC 2014 indicam que os estoques de C do ecossistema de mangue na 

escala local variaram de 79 para 2.208 Mg C/ha. Os nossos valores estão enquadrados entre os 

mais produtivos em termos de estoques de carbono no solo, considerando o fato de o local de 

estudo fazer parte de uma reserva e o seu estoque de carbono orgânico localizado na média da 

escala suguerida pelo IPCC 2014.  Existem muitas razões convincentes para melhorar as 

quantificações de estoques de C nos manguezais, bem como outros ecossistemas de carbono 

Medidas seguidas de letras maiúsculas na mesma linha não diferem entre si, ao nível de 5% de significância, pelo teste de Tukey. 
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azul, eles estão entre os ecossistemas tropicais mais densos em carbono e, quando desmatados 

e convertidos para a agricultura ou a aquicultura, as suas emissões cumulativas de GEE 

excedem em muito as das terras altas (Pendleton et al. 2012, Sanders et al. 2016, Kauffman et 

al. 2017). Algumas das diferenças na massa C do solo de mangue relatados na literatura 

refletem as variações profundidades arbitrárias nas quais os reservatórios de C do solo foram 

medidos ou modelados. Alguns estudos sobre estoques e perdas de C nos manguezais pelo 

uso da terra limitaram as medições do estoque de C. Quando manguezais são convertidos para 

outros usos da terra, as perdas de C são altas porque grandes quantidades de C anteriormente 

armazenadas em seus solos subóxicos/anóxicos são submetidas a processos acelerados taxas 

de decomposição aeróbica resultando em potencialmente grandes emissões de GEE 

(Pendleton et al. 2012, Kauffmane et al. 2017). Os manguezais estudados correspondem a 

manguezais estuarinos com maiores influências dos rios e inundações do que os manguezais 

marginais, que não estão associados aos rios, mas ainda sujeito às marés e maior energia das 

ondas apresentaram os maiores estoques de C do ecossistema, por exemplo, manguezais em 

deltas do Pantanos de Centla, México e Indonésia.  

Tabela 12 – Valores médios da densidade do solo das áreas estudadas em função de profundidade. 

                                Áreas Estudadas 
                                D= (g/cm3)   (x̅)              

Prof.(cm)   AL  APL  AS 
00-|10   0,86  0,85  1,12 
10-|20   1,01  0,72  1,01 
20-|30   0,85  0,94  1,17 
30-|40   1,06  1,09  1,32 
40-|50   0,81  1,05  1,36 
50-|60   0,74  0,97  1,32 
60-|70   0,81  1,11  1,33 
70-|80   0,90  1,10  1,42 
80-|90   0,85  0,91  1,35 
90-|100   1,02  0,76  1,35 

x̅   8,9  9,5  1,3 
 
Nas áreas secas a densidade aparente é maior indicando solos de baixa porosidade e 

compactação. O alto teor de argila fina nesses solos e as densidades aparentes 

correspondentemente mais altas resultam em diminuição do solo. Solos densos aumentam a 

biomassa radicular total, enquanto que o comprimento da raiz primária decresce,  embora 

raízes cultivadas em alta densidade aparente tenham maiores níveis de nitrogênio. Assim, a 

variação da densidade aparente do solo tem implicações importantes para o sequestro de C em 
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manguezais. Os valores médios da densidade aparente para as áreas alagadas (AL) foi de 0,89 

g/cm3 e para as áreas periodicamente alagadas (APL) foi de 0,95 g/cm3 quase semelhante ao 

encontrado no Rio Zambeze Delta em Moçambique com densidade aparente de (0,94 g cm3) 

(Stringer et al. 2016). Os valores da densidade aparente quase semelhantes entre as áreas 

estudadas (AL) e (APL) pode ser devida a uniformidade dos sedimentos, textura do solo e 

mesma profundidade de amostragem. 

As densidades aparentes em solos de mangue não perturbados variam de cerca de 1,0 a 

1,4 g/cm3, sendo mais altas para areias e com maior profundidade no perfil do solo. Solos 

compactados apresentam maior densidade aparente. De acordo com nossos valores de 

densidade aparente encontrado podemos dizer que se trata de uma área quase não perturbada 

mais considerando que o local serve de sustento de habitantes do local no que se refere a 

coleta de caranguejos e conchas vivas. 

 
6. CONCLUSÃO 

 
Durante a preparação das amostras, no processo de acidificação foi verificado baixos 

teores de carbonato de cálcio (CaCO3), quase inexistentes, tornando-se um forte indicativo 

que esse carbono orgânico, em grande parte, tem origem do aporte de biomassa no solo 

produzida pela vegetação local, sendo classificado como carbono autóctone. 

Foi verificado durante a coleta das amostras e de resultados laboratoriais que altos 

teores de salinidade e altas densidades aparentes no solo implicam em menores estoques de 

carbono orgânico nos solos de manguezal.  

 O carbono azul em áreas de manguezal é considerado como um dos sumidouros mais 

eficientes da terra diante das mudanças climáticas globais, as pesquisas relacionadas a 

acumulação e estoques de carbono em manguezais ainda são escassas e possuem diversas 

lacunas, necessitando de mais estudos, visando contribuir no conhecimento deste ecossitema 

tão essencial ao gerenciamento de políticas ambientais.  
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