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Resumo

In this work we use the 8°C and &N of surficial
sediments and physico-chemical parameters of the water
sampled in 14 points of the Todos os Santos Bay to
analyze the origin of the organic matter in the sediments.
It was characterized the region influenced by input from
the Subaé and Paraguacu rivers with the larger values of
5"3Cpc in the sediment and dissolved inorganic carbon of
water, and larger values of TOC and C/N ratio. The
isotopic ratio of carbon and nitrogen indicates a significant
impact of pollution by sewage and terrestrial material in
the sediments of the Bay. Results were analyzed using
multivariate statistics (PCA) analysis showing two sample
group referring to the west and east BTS.

Introducéo

A poluicdo marinha tem sido alvo de grande atencéo da
comunidade cientifica nas Ultimas décadas. Durante
séculos, o homem tem despejado detritos de origens
diversas nos oceanos indiscriminadamente. Além disso,
0s oceanos também tém sido usados como fonte de
alimentos, recursos minerais e para recreagdo, sem
preocupacdo com o impacto que esta poluicdo possa
estar causando ao ambiente marinho. Devido a vastidao
dos oceanos, estes efeitos ainda nao sao evidentes, mas
a acumulacdo e o aumento desses impactos ja tem
resultado em alteragbdes de alguns sistemas marinhos,
merecendo cuidados cada vez maiores. Com 0 aumento
populacional e a concentracdo de polos industriais na
zona costeira, 0s impactos antropicos nestes locais
tendem a aumentar, afetando principalmente um dos
tipos de ecossistemas mais produtivos do planeta, os
estuarios e, consequentemente, ao homem.

Da metade do século XX até os dias atuais, a baia de
Todos os Santos vem sofrendo uma forte influéncia
antropica devida ao processo desordenado de ocupacao
de seu entorno e do trafego e exploracdo de petréleo.
Nas redondezas da baia sdo encontrados os mais
elevados indices de densidade demogréfica do Estado.
Nos dezesseis municipios que sdo banhados por suas
aguas, vivem cerca de trés milhdes de habitantes
juntamente com um parque industrial fundamentado na
inddstria  quimica e de exploragdo, refino e
processamento de petréleo. Boa parte dos esgotos

urbanos é lancada diretamente na baia sem qualquer
tratamento. Os efluentes liquidos e emissdes
atmosféricas das indUstrias ainda sdo monitorados de
forma precaria. Da mesma forma, os residuos solidos
urbanos e industriais ainda ndo encontram disposi¢ao
mal adequada.

Neste estudo, os isétopos estaveis foram usados como
tracadores ambientais. A caracterizagdo isotopica da
matéria organica presente nos sedimentos permitiu
avaliar fontes antrdpicas que contribuiram com o material
organico encontrado. As técnicas isotépicas em conjunto
com o0s parametros fisico-quimico constituem uma
poderosa ferramenta na caracterizagdo ambiental.

Metodologia/ Problema Investigado

A é&rea de estudo foi baia de Todos os Santos (Figura 1).
Ela é uma das maiores baias do Brasil com 1.086 km’ de
extensdo e profundidade média de 6 m, atingindo
profundidades de até 102 m. Possui uma rara beleza e
potencial turistico, abrigando 0s manguezais dos
estudrios dos rios Paraguacu, Subaé, Jaguaripe, Cobre,
dentre outros, em mais de 60% de seu perimetro. O clima
da baia de Todos os Santos é classificado como quente e
Umido, com pluviosidade média de 1.800 mm.a*, sendo
que a maioria das precipitacdes concentra-se de abril a
julho. Em seu interior, os ventos sdo geralmente de
nordeste no verdo e de sudeste no inverno. A amplitude
méxima das marés é de 3,60 m. A circulagdo de aguas
na baia é conduzida primariamente por marés, as quais
sdo do tipo semidiurno, com duas baixa-mares e duas
preamares em um periodo de, aproximadamente, 24,5 h.

Os pontos amostrados estdo ilustrados na Figura 1.
Foram coletadas em cada ponto trés amostras de agua
superficial e sedimento de fundo com o objetivo de
observar a variabilidade local e a variabilidade total na
regido estudada. As amostras sofreram 0s mesmos
tratamentos em cada etapa do trabalho.

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 em torno de -20°C
até sua liofilizagdo. Apds a liofilizagdo as amostras foram
moidas a p6 fino, aproximadamente 140 mesh.

As amostras de A&gua coletadas em superficie e
condicionadas em recipientes de vidro de 100 ml
previamente descontaminados, fixadas com HgCl,
(cloreto de mercurio) e mantidas refrigeradas até a
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chegada ao laboratério e mantidas nesta condi¢éo até a
realizagdo das analises. Os parametros fisico-quimicos
da agua, pH, salinidade, oxigénio dissolvido, medidos no
local (in situ) com o auxilio de uma sonda Hanna Hi 9828.
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Figura 1. Localizagdo das amostragens na BTS
(modificado de Lessa et. al., 2000)

Para a analise 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. Apds 24h, as amostras
foram centrifugadas para extrair o liquido sobrenadante,
depois lavadas com &gua deionizada e centrifugadas por
trés vezes e, finalmente seca 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 relagéo 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 pL em um recipiente com 30 pL de
acido fosforico pressurizado com gas hélio, onde é
liberado o gas carbénico. Apés um tempo de equilibrio de
18 horas numa temperatura de 25°C, e analisados em
um espectrdmetro de massa ThermoFinnigan Delta Plus
acoplado ao médulo de preparacdo Gas bench. Os
carbonatos de sédio e de litio, utilizados como padrdes
secundarios, foram aferidos com o padrao NBS 19 da
AIEA.

Os resultados das andlises foram reportados em relagéo
ao PDB (Carbono) e ao Ar atmosférico (Nitrogénio),
sendo:

R -R__.
&YX = [ amostra padrao ] % 100%o

padrédo
onde YX = 3C (carbono) ou **N (nitrogénio) e R = *c/**C
para carbono ou R = 1NN para o nitrogénio.

Resultados

Na tabela 1 e 2 a seguir estdo ilustrados os valores
médios, maximos, minimos e o desvio padrdo das
variaveis analisadas.

Tabela 1. Valores médios, maximos, minimos e desvio
padréo dos parametros fisico-quimicos.

T pH | ORP | OD % | mS/cm | Salin.

média | 25,18 | 8,22 | -14 8,0 52,2 34,3

max | 2553 | 833 | 72 251 53,5 35,4

min 24,65 | 8,06 | -82 1,0 50,1 32,8

DP 0,26 | 0,07 | 42 6,4 15 11

Tabela 2. Valores médios, maximos, minimos e desvio
padrao dos parametros atbmicos (massa) e isotopicos.

coT N CIN 6BC | 6°N | 6Coic

media | 1,21 | 0,20 | 6,2 -21,4 51 -0,41

max 164 | 0,28 | 8,7 -19,5 6,1 0,19

min 0,71 | 0,13 | 53 -22,8 4,1 -1,15

DP 0,25 | 0,04 | 1,0 1,0 0,7 0,42

Para entender as correlagdes entre o0s isétopos
ambientais e as variaveis fisico-quimicas, utilizamos
técnicas estatisticas da analise de componente principais
(PCA). A visualizagcdo das diversas variaveis nas
amostras de sedimento e agua de cada ponto amostrado
foi possivel ser analisada e assim identificar a relacdo
entre as caracteristicas dos dados e seus possiveis
agrupamentos.

Em uma analise de componentes principais, define-se a
estrutura dos dados através de graficos de scores e
loadings cujos eixos sdo componentes principais (CPs)
nos quais os dados séo projetados. Os scores fornecem
a projecdo dos dados no espacgo das CPs, enquanto os
loadings fornecem a significancia relativa em rela¢éo as
variaveis originais. Como as CPs sdo ortogonais, é
possivel examinar as relagdes entre amostras e variaveis
através dos graficos dos scores e dos loadings. O estudo
do conjunto de scores e loadings ainda permite estimar a
influéncia de cada variavel em cada amostra.

A Figura 2a ilustra o PC1 versus PC2 (loadings) dos
parametros medidos da agua. A salinidade, temperatura,
o oxigénio dissolvido e 0 8"°Cpic sd0 0s parametros que
tem maiores valores de PC1, enquanto o PC2 apresentou
maiores valores da variavel oxigénio dissolvido.

Nos graficos do PC1 versus PC2 as amostras estao
grupadas pela semelhangca de suas variaveis,
especialmente pelo teor dos componentes principais.
Através da PCA verificou-se que com as duas primeiras
componentes principais € possivel descrever 84,7% nos
valores, sendo 57,3%, da variancia total descrita pela
primeira componente principal (CP1) e, 27,4% pela CP2.
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Figura 2. (a) Grafico de PC1 versus PC2, das variaveis;
(b) Gréfico de PC1 versus PC2, das amostras de agua.

A Figura 2b ilustra o gréafico da PC1 versus PC2, onde
evidencia-se que os pontos 1 e 2 (Baia de Aratu)
apresentam maiores valores do parédmetro oxigénio
dissolvido. Os pontos 3 (Canal de Aratu), 4 (Porto de
Aratu), 5 (Caboto), 6 (RELAM), 7 (Canal de Madre de
Deus) e 8 (Ponte de Nossa Senhora) apresentam altos
valores dos paradmetros salinidade, temperatura, pH e
5"%Ccp sendo esses pontos estdo localizados no lado
leste da Baia, em mar aberto. Os pontos 9 (llha das
Vacas), 10 (Bimbarra), 11 (Saubara), 12, 13 e 14 (Bom
Jesus dos Pobres) apresentam comportamento
semelhantes e valores mais baixos dos parametros
salinidade, temperatura, pH e 5"°Ccp. Estes pontos
estdo relacionados com a parte oeste da Baia de Todos
0s Santos, proximos da desembocadura dos rios Subaé e
Paraguacu. Observa-se também um  gradiente
decrescente em PC1l e crescente em PC2 formados
pelos pontos 8, 4,7,6,5,3,2e 1.

A Figura 3a ilustra o PC1 versus PC2 (Ioadings) dos
pardmetros medidos para do sedimento. O 5°C e o
carbonato apresentam valores positivos de PC1. O PC2
apresentou valores positivos de 8'°N, COT e N.

Nos graficos do PC1l versus PC2 as amostras estdo
grupadas pela semelhanca de suas variaveis, onde
verificou-se que com as duas primeiras componentes
principais é possivel descrever 79,9% nos valores, sendo
48,5%, da variancia total descrita pela primeira
componente principal (CP1) e, 31,4% pela CP2.

A Figura 3b ilustra o grafico da PC1 versus PC2 das
amostras de sedimento onde, mais uma vez, é
evidenciada a diferenca de comportamento dos pontos 9,
10, 11, 12, 13 e 14, localizados na parte oeste da BTS,

concentrados em um quadrante (PC1 negativo e PC2
positivo) com relacdo ao demais. Estas amostras
apresentam altos teores de silica de N e COT, sofrem o
efeito da desembocadura dos rios Subaé e Paraguagu.
Os pontos 1, 2 e 5 (PC1 negativo e PC2 negativo) e os
pontos 3 e 4 (PCL1 positivo e PC2 negativo), apresentam
mais baixos valores desses parametros, enquanto que os
pontos 6 e 7 apresentam comportamento semelhante e
maiores valores de carbonato, 5°C, N e 5"°N.
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Figura 3. (a) Gréafico de PC1 versus PC2, das variaveis;
(b) Gréfico de PC1 versus PC2, das amostras de
sedimento de fundo.
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Figura 4. Grafico 8"°C versus 8"°N para o sedimento de
fundo na BTS

Denies (1980) fez uma classificacdo para os valores
isotopicos do C e N referentes a origem da matéria
organica total em sedimentos. Baseado nesta
classificacdo (Figura 4), os valores encontrados estdo
ilustrados indicando uma mistura entre 0s componentes.
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Em relagdo ao 5'°C os valores variam entre esgoto e
marinho e em relagéo ao 5"°N os valores obtidos estdo
na faixa dos terrigenos (Barros, 2010; Sampaio, 2010).
Os valores isotopicos do N e do C indicam, para a
maioria das amostras, influéncia de material orgénico
oriundo de esgoto e material terrigeno.

Discussao e Conclusdes

Os resultados obtidos mostram que os pontos 1 e 2 (Baia
de Aratu), apresentam valores mais altos do parametro:
oxigénio dissolvido. Os pontos 3 (Canal de Aratu), 4
(Porto de Aratu), 5 (Caboto), 6 (RELAM), 7 (Canal de
Madre de Deus) e 8 (Ponte de Nossa Senhora)
apresentam altos valores dos pardmetros salinidade,
temperatura, pH e 5°Ccp sendo esses pontos estio
localizados no lado leste da Baia, referente a parte da
Baia mais aberta ao mar. Os pontos 9 (llha das Vacas),
10 (Bimbarra), 11 (Saubara), 12, 13 e 14 (Bom Jesus dos
Pobres) apresentam comportamento similar
apresentando valores mais baixos de pH, salinidade, OD
e temperatura e valores mais altos de COT, C/N. Estes
pontos estdo localizados na parte oeste da Baia de
Todos os Santos, préximos da desembocadura dos rios
Subaé e Paraguacu.

As analises isotdépicas do N e C nas amostras de
sedimento indicam que, para a maioria das amostras,
ocorre a influéncia de material orgénico oriundo de
esgoto e material terrigeno, mostrando que o material
depositado na baia sofre grande impacto da poluicéo.
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