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GUIMARAES, Lucas Medeiros. Distribuicdo e origem da matéria organica presente
nos sedimentos superficiais depositados da Baia de Todos os Santos — BA, Brasil. 56
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RESUMO

Os estudos das caracteristicas composicionais da matéria organica (M.O.) em
sedimentos superficiais de ecossistemas costeiros podem ser feitos através do uso de
is6topos estaveis, como o 3C e o d'°N. A baia de Todos os Santos (BTS) é uma regido
costeira com poucos estudos que quantificaram e qualificaram a M.O. nas suas matrizes
sedimentares. Este trabalho tem como objetivo principal caracterizar a distribuicdo e as
principais fontes de M.O. sedimentar para a baia de Todos os Santos. Para isso, foram
coletadas 24 amostras de sedimentos superficiais ao longo da area de estudo. O teor de
carbono organico total (COT), a razdo isotdpica do carbono organico total (5**C), o teor de
nitrogénio total (NT) e a razao isotdpica do nitrogénio total (5'°N), foram avaliadas através de
um analisador elementar acoplado a um espectrdmetro de massas de razdo isotdpica
(EA-IRMS). A avaliacao da granulometria usada no presente estudo esté vinculada ao projeto
de pesquisa intitulado “Avaliagao da concentracao e distribuicdo de contaminantes no material
particulado em suspensido e nos sedimentos depositados na Baia de Todos os Santos”
(FAPESB 9017/2014), desenvolvido no Nucleo de Estudos Ambientais do Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal da Bahia. A Analise de Componentes Principais (PCA)
e a krigagem dos pontos foram utilizados para melhor categorizar a M.O. As concentracdes
de COT variaram de 0,10% a 2,18%, e as de NT variaram de 0,04% a 0,22%. Tais
concentracdes estiveram semelhantes aquelas encontradas por estudos anteriores realizados
na BTS. Os valores de 8C e &N variaram entre -22,9%o a -18,3%o0 € -0,25%0 a 7,21%o,
respectivamente. Através desses dados pode-se observar que a M.O. sedimentar da BTS tem
como principal fonte a producdo autdctone. Isso deve-se ao fato de que esta baia tem

caracteristicas marinhas, com pouca influéncia continental.

Palavras-chave: Isétopos estaveis, Carbono organico total, Nitrogénio total, Baia de Todos

0s Santos, Sedimentos marinhos.
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ABSTRACT

Studies from the compositional characteristics of the organic matter (O.M.) in superficial
sediments from coastal ecossistems can be done through the use of stables isotopes, as the
O13C and the d'°N. The Todos os Santos Bay (TSB) is a coastal region with little studies that
guantify and qualify the O.M. in their sedimental matrix. This study has as main objective to
characterize the distribution and the principal sources of sedimental O.M. to the Todos os
Santos Bay. For that, were collected 24 samples of superficial sediments over the study area.
The content of total organic carbon (TOC), the isotopic ratio of total organic carbon (3*3C), the
content of total nitrogen (TN) and the isotopic ratio of total nitrogen (5'°N) were evaluated
through an elemental analyzer linked to an isotope-ratio mass spectrometry (I.R.M.S.). The
evaluation of the granulometry used in the present study is linked to the research project
entitled "Evaluation of the concentration and distribution of contaminants in suspended
particulate matter and sediment deposited in the Todos os Santos Bay" (FAPESB 9017/2014),
developed at the Center Environmental Studies of the Geosciences Institute of the Federal
University of Bahia. The Principal Components Analysis (PCA) and the kriging of the points
were used to better categorizing the O.M. The concentrations of the TOC vary from 0,10% to
2,18%, and the concentrations of TN vary from 0,04% to 0,22%. This concentrations were
similar to those found in previous studies realized in TSB. The values of 3*C and d'°N vary
from -22,9%o to -18,3%0 and from -0,25%. to 7,21%., respectively. Through this data can be
observed that the sedimental O.M. from the TSB has as its principal source the autochthonous
production. This is due the fact that this bay has marine characteristics, with a little continental

influence.

Keywords: Stable isotopes, Total organic carbono, Total nitrogen, Todos os Santos Bay,

Marines sediments.
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas costeiros apresentam um papel importante no ciclo global do carbono,
atuando tanto como estocadores deste elemento (i.e., estuarios), como fonte de matéria
organica ao oceano aberto (GUO et al., 2007; BAUER et al., 2013).

A matéria organica (M.0.) natural presente nos sistemas costeiros ocorre dissolvida na
agua, associada ao material particulado em suspencéo (MPS) e adsorvida nos sedimentos.
Ela é resultado de uma mistura de diversas fontes (TESI et al., 2007). As suas principais fontes
podem ser classificadas em autéctone (i.e, derivados da producéo primaria fitoplanctdnica ou
de macrdfitas marinhas) ou aléctone (i.e, derivada da vegeta¢ao encontrada ao longo do curso
de rios ou da vegetacdo de manguezal adjacente aos estuarios) (REMEIKAITE-NIKIENE et
al., 2016).

A caracterizacdo da M.O. depositada em baias se faz importante porque mais de 80% do
carbono orgéanico global é depositado em sistemas costeiros (TESI et al., 2007). Conhecer a
distribuicéo, as fontes, bem como a composi¢do da M.O. em sedimentos marinhos é essencial
para compreender 0s mecanismos que controlam esses depositos (HU et al., 2009). Além
disso, a compreensdo da M.O. sedimentar € importante, uma vez que ela atua nos ciclos

biogeoquimicos globais (HU et al., 2006).

Em estudos ambientais, existe uma gama de parametros que sao utilizados para a
caracterizacdo da M.O. (MARTINELLI et al., 2009). Essa caracteriza¢do geralmente € feita
em matrizes sedimentares, uma vez que a M.O. tende a associar-se ao material particulado
em suspensdo e ser depositada (MEYERS, 1994: GONI et a., 2003; RAMASWAMY et al.,
2008; HU et al., 2009; ALBERGARIA-BARBOSA, 2013; REMEIKAITE-NIKIENE et al., 2016).
Os fatores que influenciam nessa deposicdo sdo: adsorcdo da matéria organica,
hidrodindmica local, transporte de material, deposi¢cdo continua, variabilidade de fonte,
granulometria, troca catibnica e varios outros (CARVALHO, 2003; ZHANG et al.,, 2011,
SOUZA, 2015).

Uma das formas para avaliar as fontes de M.O. € através do uso de isétopos estaveis,
como 0 &3C e 0 8°N (MEYERS, 1994; GON et al., 2003; MEYERS, 1994, PANCOST; BOST,
2004 HU et al., 2006; BARROS et al., 2010; ALBERGARIA-BARBOSA, 2013; XIA et al., 2014;
SOUZA, 2015).
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1.1. ISOTOPOS

Is6topos sdo &tomos de um mesmo elemento quimico que contém diferentes nimeros de
néutrons, gerando a eles massas atomicas distintas (MARTINELLI et al. 2009). Estes
elementos sao divididos em dois grandes grupos: os radioisétopos e 0s isétopos estaveis. Os
radioisétopos apresentam nicleos instaveis que emitem energia através de radiagdes quando
se transformam em elementos mais estaveis. Ja os is6topos estaveis ndo emitem radiacao,
tampouco ha decaimento. Por este motivo, a proporcéo entre eles € relativamente constante
ao longo do tempo (FRY, 2006; MARTINELLI et al., 2009). Geralmente, os isétopos estaveis
mais abundantes, usualmente chamados de mais “leves” (i.e., 12C, ¥*N), ttm massa atémica
menor que os isétopos relativamente menos abundantes (i.e., *3C, ®N) (MARTINELLI et al.,
2009).

A utilizag@o dos isotopos estaveis na caracterizagdo da matéria organica em sedimentos
tem sido amplamente aplicada (MEYERS, 1994; GONI et a., 2003; MEYERS, 1994,
PANCOST; BOST, 2004 HU et a., 2006; BARROS et al., 2010; ALBERGARIA-BARBOSA,
2013; XIA et al.,, 2014; SOUZA, 2015). Ela é possivel devido ao fato de que diferentes
produtores primarios tém razdes isotopicas caracteristicas (MEYERS, 1994). Os is6topos
estaveis mais importantes em estudos ambientais de avaliacdo da fonte de M.O. séo o
carbono e o nitrogénio (MARTINELLI et al., 2009). A sua utilizacdo é baseada pela
circunstancia que a composicdo isotdpica de cada elemento varia de forma previsivel a
proporcdo que ele se move através de diversos compartimentos do ecossistema
(MARTINELLI et al., 2009). A Tabela 1 mostra estes elementos principais em estudos

ecoldgicos, sua abundancia média e o padrdo aceito dos isGtopos estaveis.

Tabela 1 — Abundancia média, razdo e padrao aceito internacionalmente dos isétopos estaveis usados em estudos
de caracterizacdo de fonte de matéria organica

Elemento Is6topos Abundancia Média (%) Razao Padréao
12

Carbono lag 918,1819 13120 PDB?

. a ¥N 99,34 15N /14 b

Nitrogénio 15 0.36 N/*N N2-atm

@ para o carbono o padrdo é a rocha do féssil Belemnitella americana da formacéo PeeDee (PDB) da Carolina do
Sul, EUA; ® o nitrogénio tem como padr&o gas N2 atmosférico;
Fonte: Modificado de MARTINELLI et al. (2009).
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As razbes isotdpicas do carbono organico e do nitrogénio sdo expressas respectivamente
na notagdo &3C e d3'°N em partes por mil (%), calculadas através da Equacéo (1) (SLEIMAN,
2008):

Ramostra - Rpadréo

6X%o0 = ( > x1000

Ry adrio
(Equacéao 1)

0X%o (amostra) = enriquecimento isotépico da amostra relativo ao padréo;

R amostra = raz&o isotopica da amostra (i.e.: carbono 3C/*2C; nitrogénio °N/*N);

R padrao = razao isotopica do padréo (caso carbono, PDB, caso nitrogénio N. atm.).

A Figura 1 mostra a distribuicdo do dC no ecossistema (ciclo do carbono). Os
organismos marinhos fotossintetizantes dependem do carbono inorganico dissolvido na agua.
Por isso, a razao isotépica é dependente das trés formas distintas que o carbono se apresenta
na agua: CO2 (ag, HCO3 e CO3z%. O CO; (aq € empobrecido de *C em relacdo aos HCO3 e
COs% (PANCOST; PAGANI, 2006). O carbono organico provindo da produgdo primaria
marinha (origem fitoplanctonica) apresenta teores de 3'°C que variam de -22%o a -12%o (ZHOU
et al., 2006).

Figura 1 — Distribuicdo do 8'3C no ecossistema

ATMOSFERA

€0, -7

Tg_/ 121 To s o

FOLHAS

-28
NV

jcompusTiVEL FOSSIL

€0z -27

L‘L/\./\_/\/\
OTAL DISSOLVIDO DE COZ 0
cop -22
coo -23

OCEANO

-13

GRAMINEAS C4

MATERIA ORGANICA NO SOLO -2 6

COP - Carbono Organico Particulado
COD - Carbono Organico Dissolvido
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namero ao lado da flecha indica o fracionamento que ocorre durante a transferéncia
Fonte: Modificado de Peterson; Fry, (1987).

7

Em vegetagdo superior vascular, o CO;, atmosférico é utilizado como o substrato de
carbono. Os valores de d3'3C do CO; atmosférico é de aproximadamente -7,4%. (PEREIRA;

BENEDITO, 2007). Plantas vasculares cujo padréo fotossintético é do tipo Cz apresentam um
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elevado fracionamento no processo de fotossintese, discriminando o *3C e fazendo com que
os valores de &C sejam menores (LEHNINGER, 1982). A enzima primaria (rubisco) de
carboxilacéo desse tipo de planta possui forte afinidade por *2CO, (PIMENTEL, 1998). Isto é,
a planta do tipo C3 é muito empobrecida em carbono pesado. Os valores de d'3C em plantas
do tipo Cs esta entre -33%o e -22%0 (PANCOST; BOOT, 2004).

Ja em plantas cujo padrao fotossintético é do tipo Ca, existe uma necessidade de
economia de agua e nitrogénio, por serem limitantes. Para isso, hd uma maior afinidade de
sua enzima primaria (PEP-Case) ao HCOg3', seu substrato. Isso causa uma maior eficiéncia
no uso de 4gua e de nitrogénio devido ao controle estomatico (PIMENTEL, 1998). Para evitar
a perda de agua, seus estdbmatos se fecham, e assim a penetracdo de CO; atmosférico diminui
(PIMENTEL, 1998). Consequentemente, hd uma menor discriminacdo do '*C sobre o 2C
(PIMENTEL, 1998; MARTINELLI et al., 2009). Os valores isotdpicos desse tipo de planta
variam € entre -16%o e -9%o0 (PANCOST; BOOT, 2004).

As plantas crassulaceas utilizam um padréo fotossintético no estilo CAM (Crassulacean
Acid Metabolism), que € parecido com o da planta C.. As plantas CAM fixam CO; durante a
noite para evitar a perda de 4gua quando seus estdbmatos se abrem. Assim, elas armazenam
esse gas até a fotossintese ocorrer durante o dia (BIANCHI; CANUEL, 2011). A variabilidade
isotOpica desse tipo de planta esta em torno de - 28%o a -10%o0 (LOPES; BENEDITO-CECILIO,
2002). Na Figura 2, os diferentes valores de razéo isotdpica do C podem ser observados para
os diferentes organismos autotréficos para alguns meios (OLIVEIRA, 2010).

Figura 2 — Composicédo dos isotopos estaveis de organismos autotréficos marinhos e terrestres em comparagao a
variagdo observada em compostos inorganicos e constituintes organicos, destaque as plantes do tipo Cs, tipo Cse
tipo CAM
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Fonte: Modificado de Oliveira (2010).
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Em conjunto com a razdo do carbono, a razdo isotopica para nitrogénio também pode
determinar as fontes da matéria organica (ZHOU et al., 2006). Na razao isotépica do
nitrogénio, também ha diferenciacdo entre plantas terrestres e organismos marinhos (XIA et
al., 2014).

A fixacdo de N, atmosférico é realizada por microrganismos e bactérias que transformam
0 gas nitrogénio em aménia (NHs) e ion ambnio (NH.*), biodisponibilizando estes compostos
ao ambiente (SARMIENTO; GRUBER, 2005). Durante o processo de fixagdo, ha o
fracionamento do N, discriminando o isétopo °N. Plantas terrestres que assimilam N
atmosférico sédo empobrecidas de **N, em relacdo as nédo-fixadoras (GANNES et al., 1998).
Com isso, o 8N das plantas fixadoras sera proximo a 0%. (MEYERS, 1997). Plantas que
usam o nitrogénio mineral (NOz” e NH,*) tém geralmente valores de &'°N positivos, porém,
podendo variar de -10%o a 10%o0 (XIA et al., 2014). A Figura 3 mostra a distribuicdo do *°N

no ecossistema.

Figura 3 — Distribui¢gdo do 8'°N no ecossistema
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Legenda: Os nimeros nos compartimentos indicam o valor de 3N e o ndimero ao lado da flecha indica o
fracionamento que ocorre durante a transferéncia
Fonte: Modificado de Peterson; Fry (1987).

Para fitoplanctons marinho, esse range do 3'°N varia de 4 a 10%o (XIA et al., 2014), uma
vez que esses organismos assimilam NOz com uma remocéo preferencial de N. Isso se
deve ao fato desse is6topo ser mais leve, conduzindo a um aumento da 3*N no substrato

(MONTOQOYA, 2008). A Figura 4 mostra a variacédo de 6N em materiais naturais.
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Figura 4 — Composigao do isotopo de &'°N para matérias naturais
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Fonte: Modificado de Brownlow (1996).

1.2. BAIA DE TODOS OS SANTOS

Existem, no litoral brasileiro, 24 baias costeiras com mais de 50 km? de area (LESSA et
al., 2009). Dentre essas baias, a Baia de Todos os Santos (BTS) representa a segunda maior
baia do Brasil com uma area de 1233 km? (CIRANO; LESSA, 2007). Ela esta localizada na
regido leste do litoral baiano, o maior litoral brasileiro com cerca de 1054 km de extenséo
(BRASIL, 2006). A BTS esta nas extremidades da terceira maior cidade do Brasil (Figura 5),
a cidade de Salvador (IBGE, 2014). Essa baia tem uma importancia histérica, social e
ecoldgica. Além disso, é a maior baia navegavel do Brasil (LEAO; DOMINGUEZ, 2000),
facilitando assim, o desenvolvimento econdémico da regido (HATJE; ANDRADE, 2009).

O contingente populacional no entorno da BTS € maior que 3,4 milhdes (IBGE, 2015). As
intervencbes antropicas da regido estdo caracterizadas como: agricultura e pecuaria,
extrativismo vegetal, terminais portuarios de grande porte, crescimento imobiliario,
industrializacdo (inclusive relacionados ao petréleo, principalmente a Refinaria Landulpho
Alves) e sistemas de dutos (HATJE; ANDRADE, 2009; QUEIROZ; CELINO, 2008). Elas
trazem consigo um problema comum: o desmatamento, que é decorrente de diversas formas
de uso e ocupacédo da regido, ndo sendo este o Unico problema a ser citado (QUEIROZ;
CELINO, 2008), essas interven¢fes séo, também, potencias fontes de contaminagéo para a
regido (HATJE; ANDRADE, 2009).
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Figura 5: Imagem de satélite da Baia de Todos os Santos (BTS), juntamente com os canais de drenagem
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Fonte: CIRANO; LESSA (2007).

A BTS corresponde a uma regido costeira claramente influenciada por massas oceanicas,
podendo ser considerada como baia de maré. Esta grande influéncia marinha pode ser
caracterizada pela sua salinidade, que é na ordem de 35, variando de 28 a 36 (LOPES et al.,
2009). Ademais, a circulacdo residual é de fundamental importancia na distribuicdo de
sedimentos, nutrientes, contaminantes, material em suspensdo e outros materiais na BTS
(XAVIER, 2002). Estudos evidenciam que a circulagdo dentro dessa baia €
predominantemente dominada pelas marés (CIRANO; LESSA, 2007). Além disso, forcantes
como: a variabilidade espacial da batimetria e da densidade da agua, o vento, a descarga
fluvial, e os fluxos de calor e de agua interferem no escoamento residual da BTS (XAVIER,
2002; CIRANO; LESSA, 2007; LESSA et al., 2009; SANTANA, 2015).

Mesmo tendo caracteristicas oceanicas, cerca de 95 bacias de drenagem (61.110 km? de
area drenada) desaguam na BTS (LIMA; LESSA, 2002). Essas podem ser divididas em trés
principais grupos: a bacia de drenagem do rio Paraguacu, a do Recbncavo Sul e a do
Reconcavo Norte (INEMA, 2015). A primeira tem como principal rio o Paraguacgu. A segunda
e a Ultima tém como principais rios, o Jaguaripe e o Subaé, respectivamente (INEMA, 2015).
Essas trés bacias supracitadas passam por diversas regifes do Estado da Bahia, abrangendo
climas semiéridos, subsumidos e umidos, com vegeta¢gfes variando de Caatinga a Mata
Atlantica, onde podem ser observadas florestas do tipo ombréfila densa (primarias e
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secundarias), manguezais, mata ciliar, vegetacdo de areas umidas e de restinga (INEMA,
2015). Dessa forma, nota-se que ha uma grande diversidade de possiveis fontes de M.O.
natural para a regido, sendo que elas podem ser de origem marinha e terrestre (REMEIKAITE-
NIKIENE et al., 2016)

Poucos foram os estudos feitos na BTS a fim de caracterizar a distribuicdo e a fonte da
matéria organica nela sedimentada (SOUZA, 2015). A maioria das pesquisas foi feita em
regides mais estuarinas, proximas as zonas de desague dos rios (COSTA et al., 2011; SILVA,
2011; SANTOS et al., 2013; ALMEIDA, 2014). Assim, se faz necessario a aplicacdo de um
diagndstico ambiental da BTS com uma area amostral abrangente, em relacdo a distribuicao
e a fonte de M.O.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL
Caracterizar a distribuicao e as principais fontes de matéria organica para a baia de Todos os

Santos.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

i.  Avaliar a quantidade de M.O. depositada nos locais amostrados;
ii.  Verificar as concentractes de COT e NT depositados na area de estudo, avaliando a
BTS como estocador de M.O.;
iii. Identificar qual o tipo de matéria organica que € introduzido na regido da BTS, através

do uso de is6topos estaveis.
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3. AREA ESTUDO

A Baia de Todos os Santos (Figura 6) é a segunda maior baia do Brasil, apresentando
uma area com cerca de 1.233 km? e profundidade média de 9,8 m (CIRANO; LESSA, 2007).
Ela esta localizada na porgéo leste da faixa litoranea brasileira, no Estado da Bahia, entre as
coordenadas 12°39'40” S — 13°00°00” S de latitude e 38°30°00” W — 38°43’30” W de longitude,
na regisio do Recdncavo Baiano (LEAO; DOMINGUEZ, 2000).

Figura 6 — Mapeamento batimétrico da Baia de Todos os Santos

510225
I

2
\
\=

H
5
.
g
B mangue
Profundidade (m) Baia a
- - 100 B\ mae
g Bl o) Francés
. 75 :
. Pl nar,,
# 1 2ot ~

N

T T T
500225 510225 520225

Fonte: Modificado de Lessa; Dias (2009).

A BTS é delimitada pelas falhas de Maragogipe e de Salvador (Figura 6 e 7), e se encontra
sobre as rochas sedimentares que preenchem a sub-bacia sedimentar do Recéncavo. Ela é
uma reentrancia costeira composta por sistemas de sub-baias, canais, presenca de ilhas,
enseadas, recifes de corais, manguezais, estuarios e praias. Sendo que esses foram
determinados através do desenvolvimento geoldgico da BTS, que ocorreu através de uma
extensa cadeia de eventos (DOMINGUEZ; BITTENCOURT, 2009).

Esses eventos se iniciam na quebra do Gondwana no Jurassico Inferior. Apos essa

quebra, inseriu-se os efeitos progressivos de resfriamento do planeta Terra, durante o
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Cenozdico, com variagcdes na amplitude do nivel do mar em episodios de inundacao e
esvaziamento da regido. Essa baia € considerada uma feig&o transitéria, presente somente
em eventos transgressivos do nivel do mar (DOMINGUEZ; BITTENCOURT, 2009).

A BTS apresenta caracteristicas oceénicas, uma vez que seu aporte fluvial € pequeno
gquando considerado o aporte de 4gua salgada, essa diferenca chega a ser de duas ordens
de grandeza (LEAO; DOMINGUEZ, 2000). O ambiente bentdnico da regido comporta recifes
de corais, estuarios, costbes rochosos e praias. Os ambientes pelagicos, sdo caracteristicos
de regibes neriticas e estuarinas (BARROS et al., 2009; LOPES et al., 2009).

Mesmo assim, ha na BTS uma carga de drenagem total de aproximadamente 61.110
Km?, sendo 96,8% dessa descarga fluvial provinda das trés grandes bacias de drenagem
associadas aos rios Paraguacu (56.300 Km? ou 92,1% da &rea total), Jaguaribe (2.200 Km?
ou 3,6% da area total) e Subaé (660 Km? ou 1,1% da éarea total). As outras 91 pequenas
bacias perfazem juntas somente 3,2% da &rea total (1.950 Km?), e geram um efeito de
descarga difusa durante os meses umidos (LIMA; LESSA, 2002).

O tipo de sedimento de fundo na baia de Todos os Santos tem origem siliciclastica
terrigena e biogénica. Os de fonte siliciclastica terrigena sao provindos das descargas fluviais
dos rios que nela desaguam e da desagregacdo de rochas. J4 os sedimentos de origem
biogénica sédo oriundos do resultado da fragmentacdo das partes duras do esqueleto de
organismos marinhos (moluscos, algas coralinaceas etc.), retrabalhados pela acao das fortes
correntes de maré na entrada da baia (canal de Salvador) (LESSA et al., 2000). Xavier (2002)
evidenciou que 97,4% da agua do mar penetra na BTS através do canal de Salvador.

Dominguez; Bittencourt (2009), descrevem as caracteristicas dos sedimentos de fundo

da regido da baia por quarto facies sedimentares principais (Figura 7):

® Facies de areia quartzosa: os canais de Salvador e de Itaparica (Figura 7) sdo as
areas de maior expressao dessa faceis. No canal de Salvador, os gréos de quartzo
e biodetritos dominam a composi¢éo dos sedimentos, entre 20 a 50%;

(i) Facies de lama: ocupam aproximadamente a metade norte da Baia de Todos os
Santos, e sado predominantemente constituidas por silte e argila (> 50%);

(iii) Facies de areia/cascalho biodetritico: ocorre sob forma de manchas isoladas na
facies de lama ou no entorno das principais ilhas da baia, seus componentes
biogénicos constituem mais de 50% do sedimento;

(iv) Facies mista: € a mistura de areia quartzosa, lama e biodetritos, em diferentes

propor¢des. No canal do rio Paraguacu, h4 uma maior presenca de areia
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guartzosa e lama. J& na parte central da baia, apresenta maiores porcentagens
de compostos biogénicos.

Figura 7 — Distribuicdo de facies texturais na Baia de Todos os Santos
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Os teores de M.O. nos sedimentos de fundo da BTS s&o variaveis. As facies de lama
contém maior teor de matéria organica, variando entre de 3 a 6%. As facies de areia quartzosa
sd0 as que apresentam 0s menores teores, sendo menores que 1% (DOMINGUEZ;
BITTENCOURT, 2009).

A regido da BTS € constituida de remanescentes de Floresta Ombrofila densa e
ecossistemas associados, como manguezais (recobrindo 30% da extenséo costeira da baia),
restingas e areas Umidas (BRAZAO, 1981; GUEDES; SANTOS, 1997). Essas vegetacdes sdo
todas tipicas do clima da regido, que é classificado como tropical quente e Umido, sem estacao
seca especifica, com precipitacdo média anual de 1900 mm (GUEDES; SANTOS, 1997).

Ha uma variacédo sazonal de temperatura e de salinidade na BTS que faz com que gere
a ocorréncia de duas massas d’agua para essa regido. A Agua Tropical, tendo caracteristicas

de temperaturas maiores que 20°C e salinidade acima de 36. Essa massa d’agua ocorre
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durante as estacdes secas, nos meses de verdo. Ja a Agua Costeira, categorizada por ser
mais fria e ter salinidade inferior & 36, se forma na BTS nos meses de inverno, durante as
estacbes chuvosas. A Agua Costeira inibe a penetracdo da Agua Tropical (CIRANO; LESSA,
2007). A temperatura anual da regido € de aproximadamente 25°C, tendo amplitudes térmicas
de 5,5°C (CRA, 2001).

Cirano; Lessa (2007) indicam que a BTS é um estuario tropical, dominado por maré. Essa
maré é do tipo semidiurna, associada a plataforma continental adjacente. E citado também,
gque as marés astrondmicas explicam pelo menos 86% da variancia das correntes de marés
relacionado a essa regido. Em sizigia, a altura da maré oscila entre 1,87m, em quadratura,
essa altura fica em torno de 0,98m. Portanto, as for¢antes fisicas indicam uma sazonalidade
associada a regido da BTS, pois as estagfes secas (verdo) e chuvosas (inverno) alteram

significativamente a distribuicdo da agua para a baia (CIRANO; LESSA, 2007).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. PRE-CAMPO

As estacdes de amostragem foram georreferenciadas (Tabela 2) com a utilizagdo de um
aparelho com sistema de posicionamento global (GPS). Os pontos de coleta foram plotados
no software Google Earth (Figura 8). Para o armazenamento dos sedimentos a serem
coletados, recipientes de vidro foram previamente lavados deixando-os em sabdo neutro a
10% (Extran, Merk) por 24 horas. Posteriormente, eles foram lavados com agua destilada. Em

seguida os recipientes foram calcinados a 400°C por 4 horas.

4.2. CAMPO DE AMOSTRAGEM

Através do uso de uma embarcacdo motorizada, 24 amostras de sedimento foram
coletadas na BTS (Figura 8; Tabela 2). Essa amostragem foi executada entre julho e agosto
de 2015, através do uso de uma draga do tipo Van Veen de aco inoxidavel, a qual estava
amarrada a um cabo de 20 m de comprimento, acoplado a um sistema de roldana. As
amostras foram armazenadas nos recipientes de vidros descontaminados (Figura 9), e em
seguida foram transportadas para o laboratério e congeladas a -20°C para subsequente
processamento de liofilizag&o (por 72 horas, aproximadamente).

Figura 8 — Localizacao

Fonte: Autor (2016) e modificado do Google Earth (2015).



Tabela 2 — Posicionamento dos pontos de amostragem em coordenadas geograficas

Estacdes de Amostragem

Latitude (S)

Longitude (O)

S01

12°57'55.36"S

38°34'14.08"0

S 02

12°57'26.05"S

38°31'2.920"0

S 03

12°57'15.38"S

38°35'37.39"0

S04

12°56'39.50"S

38°32'52.60"0

S05

12°56'21.73"S

38°31'3.600"0

S 06

12°56'40.08"S

38°30'26.13"0

S 07

12°56'5.910"S

38°34'53.89"0

S 08

12°55'46.39"S

38°32'59.89"0

S 09

12°55'45.08"S

38°31'42.10"0

S 10

12°55'13.84"S

38°30'37.52"0

S11

12°54'29.91"S

38°35'63.95"0

S12

12°54'20.98"S

38°33'9.540"0

S13

12°54'36.08"S

38°30'58.33"0

S14

12°53'43.38"S

38°37'35.90"0

S15

12°53'15.74"S

38°35'6.120"0

S 16

12°53'9.810"S

38°33'5.580"0

S17

12°53'24.46"S

38°30'37.13"0

S18

12°52'9.340"S

38°38'4.540"0

S 19

12°51'51.01"S

38°35'29.06"0O

S20

12°51'41.71"S

38°32'59.37"0

S21

12°52'4.030"S

38°30'23.59"0

S22

12°50'1.290"S

38°38'16.34"0

S23

12°48'50.12"S

38°32'34.86"0

S24

12°49'57.43"S

38°30'6.220"0

Fonte: Autor (2015).

26



27

Figura 9 — Exemplos das fases de coleta e armazenamento de amostras de sedimentos na Baia de Todos os
Santos entre julho e agosto de 2015

Fonte: Autor (2015).

4.3. PROCEDIMENTO LABORATORIAL
4.3.1. Andlise granulométrica

A andlise granulométrica esta vinculada ao projeto de pesquisa intitulado “Avaliacdo da
concentracao e distribuicdo de contaminantes no material particulado em suspensao e nos
sedimentos depositados na Baia de Todos os Santos” (FAPESB 9017/2014), desenvolvido no
Nucleo de Estudos Ambientais do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal da Bahia,
e foi realizada nas mesmas amostras coletadas. Essa analise foi procedida mediante a
pesagem de aproximadamente 3 g de cada amostra. Estas foram calcinadas a 450°C por 8
horas, com posterior peneiramento com malha de 2 mm para quantificacao da fracéo cascalho
e com malha de 0,5 mm para quantificar a fracdo areia grossa (2 - 0,5 mm). As amostras
residuais foram pesadas e transferidas para tubos Falcon juntamente com solucéo
dispersante de hexametafosfato de sédio ((NaPOgz)s) a 0,1 mol L2, as quais foram agitadas
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por 4 horas em mesa agitadora. A quantificacao das particulas das amostras de sedimentos
foi realizada em analisador de particulas com difragédo a laser (modelo Cilas 1064) na faixa
granulométrica de 0,00004 — 0,5 mm. As fragBes determinadas foram: areia média (0,5 — 0,25
mm), areia fina (0,25 — 0,13 mm), areia muito fina (0,13 — 0,063 mm), silte (0,063 — 0,004 mm)
e argila (> 0,004 mm) (GARCIA et al., 2014).

4.3.2. Teor de Carbonato (CaCOs)

O CaCOs; foi determinado mediante o tratamento 4cido das amostras para digestdo do
material biodetritico. Uma pequena quantidade da amostra de sedimento foi homogeneizada
e macerada em almofariz de 4gata. Uma aliquota de aproximadamente 0,25 g, pesada em
balanca analitica, foi separada em tubos Falcon de vidro com tampa. Homogeneizou-se essa
aliquota com 10 mL de &cido cloridrico (HCI, 1 mol L), permanecendo em repouso por, pelo
menos, 12 h. Apos esse procedimento as amostras foram centrifugadas a 3000 rpm por cinco
minutos, para a retirada do sobrenadante. Esse processo de acidificacdo das amostras foi
repetido trés vezes, a fim de certificar a total eliminacdo do CaCOs, baseado na metodologia
estabelecida por Albergaria-Barbosa (2013).

Posteriormente a esse tratamento &cido, adicionou-se 10 mL de agua destilada as
amostras, que foram novamente centrifugadas por cinco minutos a 3000 rpm. O sobrenadante
foi descartado, permanecendo somente o sedimento. Esse procedimento de lavagem foi
repetido trés vezes para total eliminagdo do HClI As amostras foram secas em estufa a
temperaturas entre 45° - 50° C e pesadas em balanca analitica. O teor de CaCO3 (expresso
em %) foi determinado pela diferenga de massa do sedimento inicial com o sedimento final

através da Equacao 2:

(Pesoinicial - Pesofinal) N

100
Pesoinicial

Teor de CaCO; =

(Equacéo 2)
Peso inicia = peso da amostra antes de ser acidificada;

Peso fina = peso da amostra apés sua acidificacdo e secagem.

4.3.3. Caracteristicas composicionais da matéria orgéanica

Para avaliar as caracteristicas composicionais da matéria organica dos sedimentos
coletados foram determinados: teor de carbono organico total (COT), razdo isotdpica do

carbono orgénico total (33C), teor de nitrogénio total (NT), razdo isotépica do nitrogénio total
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(d'®N) e razdo entre COT e NT (razédo C/N), conforme metodologia estabelecida por
Albergaria-Barbosa (2013).

Nas amostras destinadas as andlises do COT e do &%C, as aliquotas de sedimento
liofilizadas foram submetidas & remogédo do CaCOs, conforme descrito no item 4.3.2. O
tratamento acido para analisar o COT e o 5*3C é fundamental para retirar o carbonato presente
na matriz dos sedimentos, pois esse interfere nos resultados obtidos para a raz&o isotopica
do C (ALBERGARIA-BARBOSA, 2013). Nao se faz necesséria a digestdo acida has amostras
para analisar o NT e o 8'°N. As amostras secas foram maceradas em almofariz de agata
(ALBERGARIA-BARBOSA, 2013).

Entre 10 e 15 mg de cada amostra de sedimento, pesados em balanca analitica, foram
acondicionados em cartuchos de estanho (5 por 9 mm) e submetidos a analise elementar e
isotdpica no analisador elementar Costech Instruments Elemental System acoplado a um
detector de espectrometria de massa de razao isotopica Thermo Finnigan Delta Plus (EA-
IRMS).

Os teores de COT e NT foram expressos em porcentagem (%) e foram obtidos através
da relacéo da equacéo 3:

% padrio x massa padrio
area padrio

%Amostra = ( ) X area amostra

(Equacéo 3)

A calibracao foi verificada por um padrao de sedimento marinho de referéncia certificado
pelo NIST (National Institute os Standards and Technology). Os valores isotdpicos do carbono
organico e nitrogénio total foram referenciados em relagéo a dois padrdes certificados pela
United State Geological Survey (USGS): USGS-40 (acido L-glutaminico: 8*3C = -26,39%o Vs
Pee Dee Belemnite - PDB; 3°N = -4,52%o vs ar) e USGS-41 (&cido L-glutaminico enriquecido
em 13C e 1°N: 313C = +37,63%o vs Pee Dee Belemnite - PDB; 8'°N = +47,57%o vs ar). O desvio

padrdo aceito para considerar o método valido foi de 0,05.

4.4. ANALISE ESTATISTICA

A anadlise estatistica descritiva das variaveis sedimentologicas (granulometria) e
geoquimicas (contetdos de COT e NT) envolveu a interpretacdo do coeficiente de variacdo

percentual. Os valores foram baixos e moderados (McCUNE & GRACE, 2002), foram
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interpretados como tendéncia de normalidade. A partir dessa consideragéo foi empregada a
andlise de correlacdo linear Pearson entre as variaveis, para elaboracdo de uma matriz de
correlagdes, cujos resultados foram testados através do Teste do coeficiente de correlagcéo
linear Pearson, revelando valores significativos (p<0,05). Todas a analises descritivas e

inferenciais foram realizadas através do programa BioEstat 5.3 (AYRES et al., 2000).

A analise multivariada utilizada foi uma analise de gradiente linear, denominada Analise
de Componentes Principais (PCA), para ordenar a concentracdo do teor de CaCOs, das
analises elementares e dos isotdpicas no sedimento, ao longo do gradiente granulométrico
utilizado no presente trabalho. As variaveis foram normalizadas pelo desvio-padréo para a
estimativa da matriz de correlacdes. Os scores foram centrados e padronizados para a sua
representacdo no diagrama de ordenacdes. A andlise PCA foi realizada empregando o pacote
estatistico Canoco for Windows versao 4.5 (LEPS & SMILAUER, 2003).

Para a geoestatistica, foi usado o método de regressdo de Kriging (krigagem) para
interpolar os dados de COT, &'3C e &N e criar mapas de distribuicdo horizontal dos dados
na BTS. Esse método foi realizado através do Environmental System Research Institute
(ESRI). ArcGIS for Desktop. Verséo 10.3.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
51. ANALISE ELEMENTAR DA MATERIA ORGANICA

A Tabela 3 apresenta 0 COT (%), 0 NT (%), 0 83'3C (%o), 0 35N (%o), a razdo C/N e o teor de
carbonato (CaCOs, %) detectados nas amostras de sedimentos superficiais. A Tabela 3
também mostra a porcentagem das faceis granulométricas encontradas para as mesmas

amostras.

As concentracfes de carbono orgéanico total na matriz analisada, desconsiderando as
amostras S01, S03, S07 e S09 onde o carbono organico total ndo foi detectado, variaram de
0,10% a 2,18% com uma média de 0,98 + 0,69%. Os valores de nitrogénio total variaram de
0,04% até 0,22% com uma média de 0,11 + 0,06%. A distribuicao horizontal dos valores de
COT nos sedimentos superficiais da BTS é apresentada na Figura 10. As concentracdes
apresentaram reducdo gradual de nordeste a sudoeste da BTS. Através da Figura 11,
observa-se que os altos valores estdo distribuidos em regifes de baixa intensidade dos
campos de velocidades residuais, encontrados no trabalho de Xavier (2002). J& as regidoes
com maiores velocidades residuais (canal de Salvador, nas margens continentais de Salvador

e da llha de Itaparica) apresentaram menores concentracdes de COT (Figura 10).

A circulacdo residual pode ser explicada basicamente como sendo um movimento
resultante de uma particula ap6és um periodo de tempo de um ou mudltiplos ciclos de maré
(HANSEN; RATRAY, 1965). Ela pode ser dividida entre os campos barotropicos e
baroclinicos. Essa circulacdo se associa na distribuicdo da M.O. dos sedimentos, porque é de

fundamental importancia no processo de deposi¢cdo do MPS (XAVIER, 2002).
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Tabela 3 — Faceis granulométricas, conteddo de carbono organico total (COT, %), conteldo de nitrogénio total
(NT, %), razdo entre carbono orgéanico total e nitrogénio total (C/N), 8'3C do carbono organico total (%), 3'°N do
nitrogénio total (%o0) e teor de carbonato de calcio (%) para as amostras coletadas na Baia de Todos os Santos
entre julho e agosto de 2015

COT NT Razdo &¥C &N CaCOs; Areia Silte Argila

Estacdes (%) (%) CIN (%0) (%o) (%) (%) (%) (%)
S01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 7.02 100 0.0 0.0
S 02 0.57 0.11 5.31 214 1.20 53.3 9785 2.15 0.0
S 03 nd. 0.04 n.d. nd. -0.25 20.9 98.23  1.77 0.0

S04 0.21 0.05 4.47 -20.6  3.25 24.7 98.52 1.48 0.0
S 05 1.19 0.12 9.57 -21.7 5.34 44.4 42.24 5436 3.40
S 06 0.56 0.09 6.29 -22.9 6.71 30.4 83.20 15.84 0.96

S 07 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 17.9 100 0.0 0.0
S 08 1.30 0.11 11.6 -20.7 5.40 78.8 97.26 2.74 0.0
S 09 n.d. 0.06 n.d. n.d. 2.32 16.9 97.42 2.58 0.0

S 10 0.36 0.08 4.69 -200 4.01 25.6 95.10 4.90 0.0
S11 0.14 0.05 2.89 -195 2.99 12.4 100 0.0 0.0
S12 0.18 0.07 2.72 -19.3 2.07 16.1 97.55 2.45 0.0
S13 1.25 0.10 12.3 -21.4 6.14 51.0 97.61 2.39 0.0
S14 1.33 0.17 7.71 -21.4 561 38.8 7297 2495 2.08
S15 0.10 0.06 1.70 -185  1.97 20.1 97.31 2.69 0.0
S 16 1.70 0.19 8.80 -21.6  6.56 45.5 50.32 4584 3.84
S 17 0.83 0.10 8.12 -20.3 5.16 68.6 7727 1879 3.94
S18 048 0.11 4.42 -21.0 545 32.2 96.78 3.22 0.0
S19 218 0.22 9.78 -21.9 6.73 40.1 52.20 4359 421
S 20 201 0.21 9.44 216 7.21 39.0 1949 7337 7.14
S21 156 0.16 9.46 -21.7  5.99 45.6 41.13 54.63 4.25
S22 0.16 0.08 2.06 -18.3  3.50 22.7 100 0.0 0.0
S23 205 0.14 14.5 -194  5.73 75.0 60.57 3422 521
S24 121 0.17 7.10 -21.1  6.10 43.5 49.38 46.10 4.52

(n.d. = ndo detectado)
Fonte: Autor (2016).
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Figura 10 — Distribui¢éo horizontal do carbono orgénico total (COT) analisado em sedimentos superficiais coletados
na Baia de Todos os Santos entre julho e agosto de 2015
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Fonte: Autor (2016).
Figura 11 — Padrao da circulagao residual lagrangeana (azul) e euleriana (vermelho), ao final de 2 ciclos de maré.
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Fonte: Modificado de Xavier (2002).
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Na andlise granulométrica realizada pela investigacdo cientifica do programa de poés-
graduacdo ja citado, verificou-se as faceis sedimentares da BTS através das mesmas
amostras aqui avaliadas, e as classificou com predominio de areia a lama extremamente
siltosa e levemente arenosa. Os resultados encontrados estdo na Tabela 3. Ainda houve
comparacao com 0s campos de correntes de maré na BTS proposta por Lessa et al. (2009),

corroborando na quantificacdo da M.O. sedimentar (Figura 12).

Figura 12: Mapa de classificacdo hidrodindmica baseada nas amostras de sedimentos coletadas na Baia de Todos
0s Santos

¥

Classe Al
Classe BI
Classe Cl
Classe DI

Data das imagens: 12/13/2015 24 L 55282.
Legenda: S = areia; A-l = areia levemente siltosa; B-I = areia muito siltosa; C-I = lama arenosa extremamente
siltosa; D-l1 = lama extremamente siltosa e levemente arenosa. Campo de correntes na BTS: (A) a meia maré
vazante; e (B) a meia maré enchente, em situacéo de sizigia, de acordo com os resultados do modelo RMA2
proposto por Lessa et al. (2009)
Fonte: Modificado do Google Earth 2016 e Lessa et al. (2009).

Houve uma correlagdo extremamente significativa (p< 0,0001) entre o teor de lama (silte
e argila) encontrado e o COT (r =0,79) e o NT (r = 0,85) do presente estudo, como mostra na
Figura 13. Amostras com maior predominancia da fracdo fina possuem maior porcentagem
de matéria organica (DOMINGUEZ; BITTENCOURT, 2009). Isso € devido ao fato que
sedimentos mais finos (silte e argila) tém uma maior superficie de contato e capacidade de

troca catidnica, aumentando a capacidade de adsor¢éo de M.O. (ZHANG et al., 2011).
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Figura 13 — Correlacéo entre os contetdos de carbono organico total (COT) e nitrogénio total (NT) e a granulometria
fina
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Fonte: Autor (2016).

Os resultados obtidos de COT e NT deste estudo se assemelharam aqueles encontrados
em estudos anteriores feitos na BTS (Tabela 4). E importante ressaltar que estes estudos
anteriores foram feitos em regides distintas da BTS. O trabalho realizado por Souza (2015) foi
proximo ao canal do rio Paraguacgu e as regides estuarinas do rio Subaé e S&o Paulo. Nestas
duas ultimas regides também houve estudos de Costa et al (2011) e Celino et al (2008). Ja
Santos et al (2013) realizaram suas analises no canal de Itaparica, proximo ao estuario do rio
Jaguaripe. Assim, observa-se que ha uma constancia na quantidade de COT e NT paraa BTS

como um todo.

Tabela 4 — Carbono orgéanico total (COT), nitrogénio total (NT) e razdo C/N em matriz sedimentar na Baia de Todos
0s Santos

Trabalhos COT (%) NT (%) Razéo C/N
Celino et al. (2008) 1,04 — 2,59 0,14 -0,27 7,3-14,7
Costaetal. (2011) 0,95-2,72 0,10-0,33 1,9-16,8

Santos et al. (2013) 0,09 — 2,05 6,0-17,5
Souza (2015) 0,6-1,8 0,10-0,30 51-9,6
Presente estudo 0,10 -2,18 0,04 -0,22 1,7-145

Fonte: Autor (2016).

As concentracbes de COT e NT do presente estudo foram comparadas com as
concentracdes de outras baias do mundo (XIA et al., 2014; YE et al., 2014; KRISHNA et al.,
2013; WANG et al., 2013; BARROS et al., 2010; KUZYK et al., 2010; HU et al., 2009), como

mostrado na Tabela 5.



36

Tabela 5: Carbono organico total (COT) e nitrogénio total (NT) em matriz sedimentar de algumas baias do mundo

Trabalhos COT (%) NT (%) Area de Estudo
HU et al. (2009) 0,04 — 0,69 0,01-0,10 Baia de Bohai, China
KUZYK et al. (2010) 0,40-1,55 0,04 -0,21 Baia de Hudson — Canada
BARROS et al. (2010) 0,34 -2,93 0,04 - 0,35 Baia de Babitonga — SC, Brasil
KRISHNA et al, (2013) 0,63 — 1,64 0.02 - 0.13 Margem continental leste da india
(Golfo de Bengala)
WANG et al. (2013) 0,52 - 0,69 0,05 -0,07 Baia de Sishili, China
YE et al. (2014) 0,45 - 0,96 0,054 -0,10 Baia Luoyuan, China
XIA et al. (2014) 0,17 -0,87 0,05-0,14 Baia Sanggou, China
Presente estudo 0,10 - 2,18 0,04 - 0,22 Baia de Todos os Santos — Brasil

Fonte: Autor (2016).

Para avaliar a composi¢do da matéria organica, foi feito o diagrama de correlacao entre

aos valores de COT e NT obtidos no presente estudo (Figura 14). Houve uma correlacdo

positiva extremamente significativa (p < 0,0001) entre esses fatores (r = 0,90).

Figura 14 — Correlagao entre os contetidos de carbono organico total (COT) e nitrogénio total (NT) dos sedimentos

coletados na BTS
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Fonte: Autor (2016).

Quando os resultados de COT forem iguais a 0% e o NT > 0%, ha uma denotagéo que o

NT sedimentar contém alguma quantidade de nitrogénio inorganico (NI) (GONI et al., 1998).

E possivel estimar o teor de nitrogénio organico (NO) da matéria organica sedimentar das
amostras por simples subtracdo (NO% = NT% - NI%) (GONI et al., 1998). Neste estudo, a
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linha de regresséo linear feita entre 0 COT e o NT intercepta o eixo y préximo de zero (Figura
14). Assim, isso sugere que a concentracao de NI é pouco significativa nas amostras de NT.
Portanto, assumindo que o NT € composto majoritariamente por nitrogénio orgéanico
(RUMOLO et al., 2011), usou-se a razdo C/N na avaliacdo da fonte de M.O.
(GIREESHKUMAR et al., 2013).

A razao entre o carbono orgénico total e o nitrogénio total (razdo C/N) em sedimentos tem
sido usada como indicadora das principais fontes de M.O. em ecossistemas aquaticos,
classificando-as em de origem marinha ou de origem terrestre (GAO et al., 2012;
GIREESHKUMAR et al., 2013; MEYERS, 1997). O constituinte da M.O. mais importante dos
organismos terrestres e marinhos sdo contetdos proteicos. As algas marinhas apresentam
teores de proteinas superiores em relacdo as plantas terrestres (MARTINS, 2005). Essas
proteinas das algas sdo ricas em nitrogénio (BIANCHI; CANUEL, 2011). Os vegetais
terrestres apresentam menos de 20% de conteudo proteico em sua constituicdo organica
(MULLER; MATHESIUS, 1999). Essas plantas sdo ricas em compostos de carbono (BIANCHI;
CANUEL, 2011).

A razdo C/N para organismos plancténicos geralmente varia de 4,0 a 7,0 (MULLER,;
MATHESIUS, 1999). Os organismos bentdnicos, que sao ricos em proteinas, apresentam
valores proximos a 4,0. Valores dessa razdo entre 20 e 200 séo considerados tipicos para
matéria organica provinda dos continentes (MARTINS, 2005). Neste estudo, esta razao variou
de 1,70 a 14,5 (Tabela 3). As amostras S02, S04, S06, S10, S14, S18 e S24 apresentaram
valores da razd@o proximos de 4,0 e 7,0, identificando uma fonte plancténica para a M.O.
sedimentar. J4 as amostras S11, S12, S15 e S22 exibiram valores abaixo de 4,0, evidenciando
0s organismos bentbnicos como principal fonte de matéria organica sedimentar das amostras.
A estagdo de amostragem S23 foi a Unica a apresentar valor préximo a 15 (razdo C/N = 14,5).
Isto pode ser explicado pela sua localizacdo ser proxima ao aporte fluvial do estuario do rio

Subaé e rio Sado Paulo (Figura 8).

Stein (1991) ainda determinou que os sedimentos contendo M.O. de fontes marinhas
apresentam valores dessa razdo de aproximadamente 6,0 (Figura 15) chegando a valores
maximos de 10,0. Valores em torno de 10,0 sdo considerados intermediarios indicando zona
de mistura de fontes continentais e marinhas (STEIN, 1991). As amostras S05, S08 e S13
apresentaram valores intermediarios, porém estédo préximas a costa, o que interfere nos seus
resultados. J& as amostras S16, S19, S20 e S21, que também apresentaram valores
intermediarios, estdo mais na regido central da BTS e o que pode explicar seus valores é a

menor intensidade da velocidade residual nesses pontos.
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Figura 15 — Valores da razao C/N para diferentes tipos de materiais
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Fonte: Modificado de Stein (1991).

5.2. TEOR DE CaCOs;

As concentracdes de carbonato de célcio obtidos nas amostras de sedimentos variaram
de 7,02% a 78,8%, com a média apresentando 36,4 + 19,7%. E notado que em amostras com
maiores presencas da fracdo fina dos sedimentos (silte e argila) haverd um maior teor de
CaCaOgs, pois had uma preservacdo do composto devido a area superficial desses sedimentos
(ZHANG et al., 2011).

O teor de carbonato de célcio (CaCOs3) das amostras de sedimentos tem sido usado como
marcador das condi¢cdes ambientais de deposi¢cdo da matéria organica por diversos autores
(KHIM et al., 2008; FERNANDEZ, 2010; GIULIANI et al., 2011). Esse composto € considerado
como um produto autdctone em sedimentos marinhos (MAHIQUES, 1998), uma vez que ha
organismos benténicos e planctdnicos (i.e. foraminiferos, e diatomaceas, respectivamente)

que secretam o CaCOs para constituir suas partes duras (MAHIQUES, 1998).

Essa andlise corrobora para a classificacdo da fonte da M.O. da BTS ser de origem
bentbnica e fitoplanctbnica, pois todas as amostras evidenciaram uma quantidade significativa
de CaCOs. A BTS, por ser um sistema marinho, tem um padrao espacial em larga escala de
comunidade bentdnicas, como recifes de corais (BARROS et al., 2009). Estudos sobre a
comunidade fitoplanctdnica da BTS (MOLINARI et al., 2007; LOPES et al., 2009; ALMEIDA et
al., 2014; SOARES et al., 2014) mostram uma dominancia de diatomaceas e fitoflagelados na

baia. Todas essas comunidades supracitadas sdo secretoras de carbonato de célcio.
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53. RAZAO ISOTOPICA DE CARBONO ORGANICO TOTAL (83C) E NITROGENIO
TOTAL (5'°N)

Na Tabela 3, estdo apresentados os valores da razéo isotdpica do carbono orgénico total
e nitrogénio total obtidos nos sedimentos coletados. O &3C do COT variou de -22,9%0 a
-18,3%0, com uma meédia de -20,7 + 1,22%o.. Nas amostras S01, S03, S07 e S09 nao foi
detectado sinal de carbono. Os valores de d'C mostram que a M.O. da BTS tem origem
fitoplanctonica (-23%o a -12%o). J& os valores do 5'°N variaram de -0,25%o a 7,21%o (Tabela 3),
tendo uma média de 4,5 + 2,08%.. A amostra S03 foi a Unica com valor negativo. Os teores
de O°N para regido estudada também mostra que a M.O. sedimentar da BTS tem como
principal fonte os organismos fitoplanctdnicos (XIA et al., 2014), pois a maioria das amostras

mostrou valores entre 4 e 7%o.

Podemos, entéo, classificar a matéria organica sedimentar depositada na area de estudo
como de origem principalmente marinha. A BTS tem caracteristicas oceanicas, e o aporte das
suas bacias hidrograficas mais importantes (Paraguacu, Subaé e Jaguaripe) nao tem grande
interferéncia na composicdo da M.O. sedimentar (LEAO; DOMINGUEZ, 2000; BARROS et.
al., 2009; LOPES et al., 2009). Estudos anteriores corroboram nessa caracterizagao (CELINO
et al., 2008; COSTA et al., 2011; SANTOS et al., 2013; SOUZA, 2015). Os estudos citados
foram todos proximos as zonas estuarinas dessas bacias, onde teoricamente o aporte de M.O.
terrigena seria de grande influéncia para seus dados. Mesmo assim, a influéncia autéctone é

predominante.

A BTS tem um grande volume e uma descarga fluvial relativamente pequena (LESSA et
al., 2009). Apesar de ter a contribuicdo da segunda maior bacia hidrografica do estado da
Bahia (rio Paraguacu), esse volume é pequeno. Segundo Lima; Lessa (2002), a descarga
média deste rio antes de 1985 (ano da construgdo da Barragem Pedra do Cavalo) era de
107,7 m3 s, e entre 1986 e 2000, esse volume caiu para mais da metade, chegando até 52,8

m?3 s (Tabela 6) ap6s a construcéo da barragem Pedra do Cavalo.

Tabela 6 — Descarga média das principais bacias hidrogréaficas da Baia de Todos os Santos

Rios Paraguacu Jaguaripe Subaé Outras bacias Total

Descarga média (m?s) 52,8 14,9 45 30,0 102,2

Fonte: Modificado de LIMA; LESSA, (2002).
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Os resultados obtidos em outras baias do mundo (BARROS et al., 2010; CRESSON et
al., 2012; KRISHNA et al., 2013; XIA et al., 2014; ZHANG et al. 2014) indicam valores similares
de dC (Tabela 7), mostrando que é comum a M.O. sedimentar de baias serem

principalmente de origem marinha.

Tabela 7 — Variacéo da razao isotépica do Carbono e do Nitrogénio de sedimentos superficiais em algumas baias
pelo mundo

Trabalhos

513C (%o) 55N (%o) Area de Estudo

HU et al. (2009) -23,9--21,6 Média 6,28 Baia de Bohai, China
-24,2 — - ]
KUZYK et al. (2010) 6,21 -9,81 Baia de Hudson, Canada
20,44
BARROS et al. (2010) -24,9 —-22,7 3,6-64 Baia de Babitonga — SC, Brasil
CRESSON et al. (2012) -22,5--21,7 3,42-3,92 Baia de Marseilles, Franca
Margem continental leste da india
KRISHNA et al. (2013) -23,3--16,7 3,7-13,5
(Golfo de Bengala)

YE et al. (2014) -23.8--19,5 3,6 -6,7 Baia Luoyuan, China

XIA et al. (2014) -23,1--21,3 513-7,3 Baia Sanggou, China

Presente estudo -229--183 -0,25-7,21 Baia de Todos os Santos — Brasil

Fonte: Autor (2016).

A Figura 16 apresenta a distribuicdo horizontal do 8*C nos sedimentos superficiais da
BTS. As amostras S01, S03, S07 e S09 foram desconsideradas pois ndo havia sinal de

carbono em suas matrizes analisadas.

Na Figura 16, pode-se observar que os menores valores de d'3C sdo encontrados
proximos a costa. Na parte mais central do canal de Salvador, ha valores menos negativos de
O'3C. Isso mostra que, embora haja um predominio de M.O. autéctone na BTS, as regides

proximas a costa tém maiores influéncias terrigenas.



41

Figura 16 — Distribuicéo horizontal da raz&o isotdpica do carbono orgéanico total (5*°C) analisada em sedimentos
superficiais coletados na Baia de Todos os Santos entre julho e agosto de 2015
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Fonte: Autor (2016).

Existe na BTS aportes fluviais relativamente pequenos, onde o conteudo de M.O.

terrigena se restringe a zona proxima do desague dos rios nesta baia.

A Figura 17 mostra a distribui¢do dos valroes de d'°*N encontrados. As amostras S01 e
S07 ndo apresentaram sinal de nitrogénio quando analisadas, e a amostra S03 foi
considerada com o valor zerado para melhor avaliagdo da distribuicdo da razao, pois foi a

Gnica com valor negativo e proximo a zero.

Acrescentando ao que foi dito, os altos valores do 8'*N (Figura 17) podem ser associados
as regides de baixa intensidade da circulacéo residual (Figura 11). Essas regides podem ter
maiores concentracdes de organismos plancténicos devido ao baixo escoamento residual
(XAVIER, 2002; SANTANA, 2015). A pouca influéncia de descarga fluvial juntamente como o
baixo aporte nutricional do continente para a BTS, faz com haja uma dominéncia de
fitoflagelados, organismos plancténicos que dominam ambientes de baixas concentracdes de
nutrientes (LOPES et al., 2009).
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Figura 17 — Distribuicdo horizontal da razéo isotdpica do nitrogénio total (3'°N) analisada em sedimentos

superficiais coletados na Baia de Todos os Santos entre julho e agosto de 2015
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Fonte: Autor (2016).

Estudos anteriores sobre a comunidade fitoplanctonica na BTS (MOLINARI et al., 2007;
LOPES et al., 2009; ALMEIDA et al., 2014; SOARES et al., 2014) mostram que a composi¢cao
e a estrutura desses organismos para essa regiao tém uma estreita relacdo com as alteragbes
da hidrodinamica local. Lopes et al. (2009) caracterizam a BTS como sendo um sistema oligo-
a mesotrofico e que as comunidades plancténicas da regido séo tipicas de ambientes tropicais
com considerada influéncia marinha.

N&o houve uma correlacéo significativa entre o COT e &*3C. Isso mostra que a fonte de
M.O. e a quantidade depositada ndo sédo influenciadas pelos mesmos fatores. Porém, ha uma

correlagdo extremamente significativa para os valores de NT e 3'°N (p<0,0001).
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5.4. ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA)

Na PCA, o primeiro componente principal explicou 74% da variancia total dos dados,
enquanto que o segundo componente explicou 12% dessa varidncia. Juntos, os dois primeiros
componentes principais explicaram 86% da variancia dos dados sedimentolégico e
geoquimico. O gradiente sedimentoldgico, levou a separacdo entre as estacdes de
amostragem com granulometria predominantemente arenosa (lado direito), das estacdes de

amostragem com predominio de silte e argila (lado esquerdo) (Figura 18).

Figura 18 — Andlise dos Componentes Principais para granulometria (areia e silte), o teor de CaCOs, e a andlise
elementar e isotdpica dos sedimentos coletados na BTS entre julho e agosto de 2015
o o)
A 8 Granulometria Areia

S
i\

-1.0 1.0

Legenda: NT, teor de Nitrogénio total, C/N, relagdo Carbono-Nitrogénio; COT, carbono organico total; .13C (813C);
15N (315N).

Pode-se observar a formacao de trés grupos nessa PCA: i) O Grupo A sdo as amostras
com predominancia de silte e argila que apresentou as maiores concentragdes de COT, NT,
razdo C/N, além dos isétopos &3C e 3N, evidenciando uma contribuicdo positiva da
granulometria dessas amostras na maior agregacado de M.O.; ii) o Grupo B sdo as amostras
com as menores concentracées de COT, NT, razédo C/N, d'°C e d'°N. Essas apresentam a
faixa granulométrica arenosa com maior predominancia e ndo mostra teores de argila em sua
composicao. Isso evidencia os menores teores dos dados geoquimicos; iii) o grupo C
correlaciona positivamente as amostras que ndo apresentaram sinal de carbono em sua

andlise. Essas amostras predominam areia em sua composicao.
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5. CONCLUSOES

A investigacdo geoquimica dos sedimentos superficiais da baia de Todos os Santos
através da determinacdo do COT (%), NT (%), razédo C/N, &'3C e &N e teor de CaCOs3
permitiu caracterizar a fonte e a distribuicdo da matéria organica marinha da regido. Seus
resultados foram correlacionados a granulometria das mesmas amostras realizada

anteriormente.

A guantidade de M.O. depositada ha BTS é comparavel com aquela depositada em outras

baias do mundo e em outros trabalhos realizados em distintas regiées da BTS.

A circulagéo residual, presente na BTS, influencia na quantidade de matéria organica

depositada nessa regiao.

As principais fontes de matéria organica para a regido estudada sdo as marinhas,
predominantemente de origem planctdnica. Locais mais proximos do continente e rios

apresentam maior influéncia terrigena, embora essa ndo seja predominante.
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