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Abstract

In this work we use the 8°C and &N of surficial
sediments and physico-chemical parameters of the water
sampled in 20 points and and supension sediment in 5
points of the Nova Vigosa — Caravelas Estuary. It was
characterized the region influenced by input from the
Caravelas Estuary, has Macacos and Cupido Rivers; and
the Nova Vlgosa Estuary, has Peruipe river. The largest
values of 8°C in the sediment and dissolved inorganic
carbon of water occurs in Barra de Caravelas e Nova
Vicosa and larger values of COT and C/N ratio occurs in
two canal, between Caravelas and Nova Vigosa. The
isotopic ratio of carbon and nitrogen indicates a significant
impact of pollution by sewage and terrestrial material in
the sediments of the Nova Vicosa-Caravelas Estuary.
Results were analyzed using multivariate statistics (PCA)
analysis showing two deposition form.

Introducéo

Os estudrios s@o ambientes transicionais entre o
continente e o oceano sendo encontrados em todas as
regides litordneas do globo de diferentes climas e
regimes de marés. Esses ambientes podem ser divididos
em trés setores: a Zona maritima ou Baixo estuario, que
tem ligagdo direta com o mar e a &gua é
predominantemente salina; o Estuario médio, onde
ocorre a mistura da agua salgada, proveniente do oceano
e a agua doce vinda do rio; a Zona fluvio-maritima ou
Estuario de montante, com &gua doce, onde a
composicdo da agua esta ligada aos rios que formam a
sua bacia de drenagem.

A regido de Abrolhos esta localizada no extremo sul do
estado da Bahia, e nela estdo inseridos o estuariode
Caravelas e o0 estuario de Nova Vicosa. Estes
estuariostem uma grande importéncia ecolégica, pois é
um ambiente de transicdona fronteira com a floresta de
mangue e 4areas com vestigios de Mata Atlantica
(Schettini, 2010) e turistica, ja que o estuario de
Caravelas ¢é a principal via de partida das
embarcacgBesque levam os turistas para visitar o Parque
Marinho dos Abrolhos. Além disso, é utilizadocomo via de
acesso ao terminal de barcacas da Aracruz Celulose
(Pereira, 2009).

Alguns trabalhos de caracterizacdo destes estuarios
foram realizados. Schettini and Miranda (2010) fizeram
uma caracterizacdo inicial das grandezas hidrodinamicas
e do transporte de material particulado em suspenséo no
estudrio de Caravelas. Neste trabalho os autores
mostraram que o0 estudrio apresentou-se como bem
misturado e fracamente estratificado, controlado
principalmente por correntes de maré com predominancia
das correntes de vazante. O material particulado em
suspensdao (MPS) apresentou um comportamento
modulado por maré e por processos costeiros. O aporte
de agua doce apresentou papel irrelevante.

Pereira (2010) mostrou que o rio Peruipe atua como
importante mecanismo de transporte de sal e de material
particulado para a regido de Nova Vigosa. O valor médio
da concentracdo de material particulado em suspensao,
em Caravelas, para o periodo seco foi de 8,8 mg/L
(quadratura) e 87 mg/L (sizigia), ja no periodo chuvoso
as concentragfes foram de 15,3 mg/L(quadratura) e 100
mg/L (sizigia). Estesresultados mostraram ainda que os
picos de concentragdo corresponderam aos periodos de
inversdo das correntes de maré. O fluxo instantaneo de
material particulado em suspenséo variou entre -1,97 e
2,58 mg/L.

Neste estudo, os is6topos estaveis foram usados como
tracadores para caracterizar a matéria organica, dos
sedimentos de fundo e em suspensdo, e agua,
permitindo avaliar as fontes antrOpicas que possam
contribuir com o material organico. As técnicas isotopicas
em conjunto com o0s parametros fisico-quimico
constituem uma poderosa ferramenta na caracterizagdo
ambiental.

Metodologia/ Problema Investigado

A area de estudo é composta pelo estuario de
Caravelas, que tem o rio Macacos e o rio Cupido como
0s principais componentes da sua bacia de drenagem; e
pelo estuario de Nova Vigosa, que tem o Peruipe como o
principal rio na sua bacia de drenagem. Os dois estuarios
sao interligados por pequenos canais. A desembocadura
do estuario de Caravelas é formado pela Barra Velha e
pelo canal do Tomba. Apesar de ndo existirem registros
para descarga fluvial no estuario de Caravelas ela é
estimada pelos padrdes regionais em 4m ¥s, tendo a sua
bacia de drenagem aproximadamente 600 km; O rio
Perwpe apresenta uma vazao média variando entre 15
m%s e 30 m?s, de acordo com dados da Agéncia
Nacional de &aguas (ANA). A bacia de drenagem do
estuario de Caravelas é da ordem de 600 km® e os
transportes de volume variam de -3.500 m°s™ na vazante
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a 3.100 m® s™ na enchente, sendo o transporte residual
no estuario de Caravelas é igual a -630 m®s™ (Schettini&
Miranda, 2010).

O regime de maré local € caracterizado como de
mesomaré, com altura maxima igual a 2,9 m na sizigia, e
altura minima de 0,4 m na quadratura (Barroso, 2009), e
puramente semi-diurno, com ndmero de formal igual a
0,12 (Lessa and Cirano, 2006). Lessa and Cirano (2006)
sugerem que a circulagdo local € modulada pela maré,
com intrusdes de aguas tropicais (meandros da Corrente
do Brasil).

As amostras de sedimento de fundo, coletadas com o
auxilio de uma draga do tipo Van Veen, foram
condicionadas em recipiente de vidro previamente
descontaminados e mantidas refrigeradas até a chegada
ao laboratorio. No laboratério as amostras foram
congeladas e mantidas a temperatura de -20°C até sua
liofilizacdo. ApGs a liofilizagdo as amostras foram moidas
a po fino, aproximadamente 140 mesh.

As amostras de agua foram coletadas com o auxilio de
uma garrafa de Van Dorn, a uma profundidade né&o
inferior a dois metros, foram condicionadas em barriletes
de cinco litros, fixadas com HgCl, (cloreto de mercurio) e
mantidas refrigeradas até a chegada ao laboratorio e
mantidas nesta condic&o até a filtragem.

Uma fragdo da amostra (100ml) foi retirada antes da
filtragem para a realizagcdo da analise isotopica do
carbono inorgénico dissolvido.A filtragem das amostras
foi feita utilizando um sistema de filtragem a vécuo, com
filtros de fibra de vidro com porosidade de 0,60 pum
previamente calcinados em mufla & 500°C por cinco
horas. Posteriormente os filtros foram congelados e
liofilizados para evitar a perda de fragcdes organicas.Os
parametros fisico-quimicos da agua, pH, salinidade,
oxigénio dissolvido, medidos “in situ” com o auxilio de
uma sonda Hanna Hi 9828.
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Figura 1. Localizagdo das amostragens no complexo
estuarino Caravelas - Nova Vigcosa (pontos em verde
indicam amostragem de agua superficial e sedimento de
fundo e os pontos em vermelho ilustram amostragens de
agua superficial, sedimento de fundo e sedimento em
suspensao).

Para a andlise dos sedimentos, foi feito ataque acido com
10mL de &cido cloridrico (HCI) imol.L™" em 0,5 g de cada
amostra para retirar o carbonato. Apos 24h, as amostras
foram centrifugadas para extrair o liquido sobrenadante
depois lavadas com agua deionizada e centrifugadas por
trés vezes efinalmente secas a temperaturas entre 35-
50°C. Depois do tratamento, cerca de 8 mg de cada
amostra seca foi pesada numa capsula de estanho para
fazer a andlise elementar da quantidade e da razéo
isotopica de carbono organico e nitrogénio, utilizando um
analisador elementar Costech acoplado a um
espectrometro de massa ThermoFinnigan Delta Plus. Os
valores isotépicos foram referenciados em relagédo a duas
referéncias certificadas pela Agéncia Internacional de
Energia Atdmica (AIEA) (USGS40 e USGS41).

Para a andlise de do carbono inorganico dissolvido,
foram colocados 700 microlitros em um recipiente com 30
microlitros de acido fosforico pressurizado com gas hélio,
onde é liberado o gas carbbnico. Apés um tempo de
equilibrio de 18 horas numa temperatura de 25°C. Os
padrdes foram aferidos com o padrao NBS 19 da AlEA.
Os resultados foram reportados em relagdo ao PDB
(Carbono) e ao Ar atmosférico (Nitrogénio), sendo:

R

padrao

R R4
SyX — { amostra padrédo ] x 100%0

onde ¥X = *3C (carbono) ou *°N (nitrogénio) e R = **c/**C
para carbono ou R = 13NN para o nitrogénio.

Resultados e Discussao

Para entender as correlagdes entre o0s isétopos
ambientais e as varidveis fisico-quimicas na agua e no
sedimento, foram utilizadas técnicas estatisticas de PCA
com a intensdo de evidenciar possiveis agrupamentos
das amostras, com seu grau de similaridade. A
visualizacdo das diversas varidveis nas amostras de
sedimento e agua de cada ponto amostrado foi possivel
ser analisada e assim identificar a relagcdo entre as
caracteristicas dos dados.

A Figura 2 (a) ilustra o PC1 versus PC2 (loadings) dos
parametros medidos na agua. A salinidade, os is6topos
do oxigénio, deutério e o 8"°C do carbono inorganico
dissolvido (CID) estdo fortemente correlacionados e
apresentam valores positivosdos fatores PC1 e PC2.

Nos graficos dos scores de PC1 versus PC2 as amostras
de agua estdo grupadas pela semelhanca de suas
variaveis. Pode-se verificar que com as duas primeiras
componentes principais € possivel descrever 98,7% nos
valores, sendo 50,9%, da variancia total descrita pela
primeira componente principal (CP1) e 47,8% pela CP2.
Os pontos com maiores valores em PC1 sdo os pontos
17, 18, 19 e 20 na Barra de Caravelas e os pontos 11 e
12 estdo localizados na Barra de Nova Vigosa possuem
maiores valores de 8D, §'°0, salinidade e oxigénio
dissolvido. Os pontos 15 e 16 sdo localizados préoximos
da cidade de Caravelas (em destaque na Figura 2b)
apresentam valores mais baixos desses parametros. Os
pontos 2, 3, 5, 7 e 13 foram amostrados na regido central
do canal, e provavelmente sofrem o aporte de material
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dos rios, apresentam valores baixos dos parametros
avaliados. Os pontos 1, 4 e 8 apresentam valores
positivos de PC2, ndo apresentando semelhanga com os
pontos caracteristicos da Barra de Nova Vigcosa e Barra
de Caravelas e mais caracteristicos da cidade de
Caravelas.
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Figura 2. (a) Gréfico de loadings (b) Grafico scores de
PC1 versus PC2 das amostras da agua.

A Figura 3 (a) ilustra o PC1 versus PC2 (loadings) dos
parametros medidos no sedimento. O carbono organico
total (COT), o nitrogénio (N), os isétopos 5°C e 5N e a
razdo C/N estdo fortemente correlacionados com os
fatores PC1 e PC2.

Nos gréficos dos scores de PC1 versus PC2 as amostras
de sedimento estdo grupadas pela semelhanc¢a de suas
variaveis. Pode-se verificar que com as duas primeiras
componentes principais é possivel descrever 91,4% nos
valores, sendo 59,0%, da variancia total descrita pela
primeira componente principal (CP1) e 32,5% pela CP2.
No grafico de PC1 versus PC2 das amostras (Figura 3b)
ilustram-se a similaridade entre as elas. Os pontos com
maiores valores em PC1 sdo os pontos 11, 12 e 13,
proximos a Barra de Nova Vigosa e 17, 18, 19 e 20
proximos a Barra de Caravelas, regido de mar aberto,
apresentando os maiores valores de 3°C e &™N. Os
pontos 11, 12 e 13 estéo localizados préximos a Barra de
Nova Vigcosa apresentam valores mais baixos desses

parametros isotépicos. Os pontos 15 e 16 séo localizados
préximos a cidade de Caravelas apresentam valores
mais altos dos pardmetros COT e N, e sdo 0s pontos
amostrados mais préximos da cidade de Caravelas. Os
pontos 2, 3, 5, 6 e 7 foram amostrados na regido central
do canal provavelmente sofrem a mesma influéncia da
vegetacdo e aporte de material dos rios e apresentam
valores baixos dos parametros avaliados. Os pontos 1, 4,
8, 14 17, 18 e 12 apresentam em gradiente crescente do
PCl1 e decrescente do PC2 ndo apresentando
semelhanca com os pontos caracteristicos da Barra de
Nova Vigosa e Barra de Caravelas, mas uma influéncia
discreta.

1,0 coT N (a)
0,5
CIN
= 4 15
QBC’ "N
o 00
L
o~ 3°c
g
0,54
-1,0
T T T T
-10 -05 0,0 05 10
PC1 (59,0 %)
20 Sedimenio a’eﬁtm’a Cirtate de | b
4 Gl as 1 ( )
15 4 16
1,04 81 19
05 1 13
§ ’ | Canal Bamras de 20
s 10 11 il
g 0,0 g
bt 1 Barras de
o 05 6 Nova Vigosa
o | 18 47
1,04 5 ¥ 1
b 2
5] 12
2,04
T T T T T T T

20 l -15 I -10 ' 05 l 0,0 I 0,'5 ' 10 15 2,0
PC1 (59,0%)
Figura 3. (a) Gréafico de loadings (b) Grafico de PC1
versus PC2 das amostras de sedimento.

Denies (1980), fez uma classificacdo para os valores
isotopicos do carbono e do nitrogénio referentes a origem
da matéria organica total em sedimentos. Na literatura
existe uma alguns valores isotopicos referentes a origem
da matéria orgénica total em estuarios na costa brasileira
(Barros, 2010; Sampaio, 2010). Baseado nesta
classificacdo (Figura 4), os valores encontrados estdo
ilustrados indicando uma mistura entre 0s componentes.
Os resultados da Figura 4 mostram uma mistura entre
ambientes. Em relagdo ao &°C os valores sio
praticamente variam entre os valores terrigenos e de
esgoto em relagéo ao 5'°N ocorre o mesmo. Com relacéo
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as amostras de matéria organica particulada, o
comportamento € semelhante ao sedimento de fundo,
retirado nas mesmas estacdes, apesar dos valores
isotopicos serem um pouco diferentes. As amostras do
material particulado 12s e 20s parecem se diferenciar,
principalmente nos valores de 5°C, em relacdo as
amostras 1s, 6s e 16s. Esta diferenca de comportamento
pode ser devido a maior influéncia oceanica nas
amostras 12s e 20s do que nas demais.
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Figura 4. Grafico 5*°C versus 6'°N para o sedimento de
fundo e superficial.

Conclusbes

Com relacdo as amostras de agua é possivel afirmar que
pontos com maiores valores em PC1 sdo os pontos 17,
18, 19 e 20 na Barra de Caravelas e os pontos 11 e 12
estdo localizados na Barra de Nova Vigcosa possuem
maiores valores de 8D, §'°O, salinidade e oxigénio
dissolvido. Os pontos 15 e 16 sdo localizados proximos
da cidade de Caravelas apresentam valores mais baixos
desses parametros. Os pontos 2, 3, 5, 7 e 13,
amostrados na regido central do canal, sofrem o aporte
de material dos rios e apresentam valores baixos dos
parametros avaliados. Os pontos 1, 4 e 8 tém valores
positivos de PC2, ndo apresentando semelhanga com os
pontos caracteristicos da Barra de Nova Vigosa e Barra
de Caravelas e mais caracteristicos da cidade de
Caravelas.

As amostras de sedimento mostram que 0s pontos com
maiores valores em PC1 sdo os 11, 12,13, 17, 18, 19 e
20, sendo que os pontos 13, 19 e 20 apresentam 0s
maiores valores de 5°C e 5"°N. Os pontos 15 e 16 sdo
localizados préximos a cidade de Caravelas apresentam
valores mais altos dos parametros COT e N, e sdo os
pontos amostrados mais proximos da cidade de
Caravelas. Os pontos 2, 3, 5, 6 e 7 foram amostrados na
regido central do canal provavelmente sofrem a mesma
influéncia da vegetacdo e aporte de material dos rios e
apresentam valores baixos dos pardmetros avaliados. Os
pontos 1, 4, 8, 14 17, 18 e 12 se apresentam em
gradiente crescente do PC1 e decrescente do PC2 néo
apresentando semelhanga com os pontos caracteristicos

da Barra de Nova Vigosa e Barra de Caravelas, mas uma
influéncia discreta.

A classificacdo com relagédo ao 5%Ceo 615N, na matéria
organica do sedimento e na particulada da agua, mostra
que os valores variam entre os valores terrigenos e de
esgoto. Com relagdo as amostras de matéria organica
particulada da 4gua e o sedimento de fundo retirado nas
mesmas estagdes, nota-se que o0 comportamento é
semelhante, apesar dos valores isotdpicos serem um
pouco diferentes.

Os resultados mostraram que, usando uma analise
estatistica é possivel fazer a distingdo da origem das
amostras através do seu comportamento isotopico
evidenciando a importancia desta ferramenta na
caracterizacdo ambiental.
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