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RESUMO. Como parte da avaliagdo ambiental dentro da Baia de Todos os Santos, localizada no
Reconcavo Baiano, amostras de sedimentos do manguezal foram coletadas em seis (06) locais para
determinar a distribuicdo espacial de poluentes antropogénicos na regidao Sao Francisco do Conde. A
distribuigdo espacial de 11 metais nos sedimentos foi avaliada através da utilizagdo de técnicas de
estatistica multivariada: analise de agrupamento e multidimensional. A area avaliada pode ser dividida em
trés regides, com diferentes graus de poluicdo ambiental. Mesmo que a regido interior seja a mais afetada
pelas atividades humanas, a maioria dos parametros avaliados neste estudo indica que a &rea toda do porto
é afetada. Os resultados apontaram que quase toda a area apresentou algumas substéncias que podem
causar efeitos bioldgicos adversos, especialmente na regiao do interior.

Palavras chaves: estatistica multivariada, metais, manguezais.

ABSTRACT. Multivariate statistics of metals in mangrove surface sediments in the northern portion
of the Todos os Santos Bay, Bahia. As part of the environmental assessment within Todos os Santos Bay,
located in Recbéncavo Bahiano, sediments samples of the mangrove were collected at six (06) locations to
determine the spatial distribution of anthropogenic pollutants in the Sdo Francisco do Conde Region. The
spatial distribution of 11 metals in the sediments has been assessed by use of the multivariate statistical
techniques: cluster analysis and multidimensional scalling. The assessment can be divided into three
regions, with different degree of environmental pollution. Even though the inner region is the most affected
by human activities, most of the parameters investigated in this study indicate that the entire harbor area is
impacted. The results pointed out that almost all the area presented some substances that can cause
adverse biological effects, especially in the inner region.

Keywords: multivariate statistics, metals, mangroves.

INTRODUCAO

Os manguezais sdo ecossistemas que se
desenvolvem na zona de transicdo entre os
ambientes terrestres e marinhos, submetidos a
movimento das marés (SCHAEFFER-NOVELLI,
1989; SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990;
QUEIROZ; CELINO, 2008a). Os manguezais sao
encontrados ao longo das costas tropicais e
subtropicais em todos os continentes, com maior
ocorréncia na Ameérica Central, Latina e no
Caribe, na India e na peninsula Indo-China, no
Brasil e na Australia (SPALDING et al.,, 1997;
BURKE et al.,, 2001). Os manguezais ocupam
uma &rea total entre 160 mil e 181.000 km?
através do mundo, com 46% ocorrendo na Asia e
na Indonésia (AKSORNKOAE, 1995; BURKE et
al., 2001; LECTURER, 2004; SOUZA FILHO,
2005).

No Brasil, os manguezais se estendem ao
longo de quase todo o litoral do pais até a cidade
de Laguna (Santa Catarina), e ocupam uma area
de aproximadamente  13.400 km?, que
corresponde a aproximadamente 50% dos
manguezais nas Américas (ADAIME, 1987;
KJERFVE; LACERDA, 1993; BURKE et al., 2001;
SOUZA FILHO; 2005; QUEIROZ; CELINO,
2008b). Manguezais desempenham um papel
importante na vida e na economia das regides
costeiras (LECTURER, 2004), gerando emprego
e renda para muitas comunidades litoraneas ao
redor do mundo. As aguas de manguezais sao
ricas em fauna aquatica, refigio que prevé um
grande numero de peixes, moluscos e espécies
de crustaceos (SCHAEFFER-NOVELLI et al.,
1990, BEHLING et al. 2000; LACERDA, 2001;
VANNUCCI, 2003; MATOS et al, 2007). A
biodiversidade da vegetacdo de mangue também
€ muito alta. Mangues chegam a crescer em
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zonas estuarinas ao longo da costa em &reas
protegidas da agédo da maré e ventos fortes.

Altos niveis de metais em areas costeiras e
estuarinas freqlentemente sdo o resultado de
atividades antrépicas tanto ao longo de margens
dos estuarios quanto nas bacias de foz. Quando
particulas de poluentes reativos entram em aguas
estuarinas, tais como metais pesados, muitos séo
rapidamente  absorvidos no material em
suspensao e removidos para sedimentos de
fundo (DE GROOQOT et al., 1976). Os sedimentos,
portanto, indicam temporalmente a condigdo
integrada do estuario passando a agir como um
importante  reservatério para metais com
concentracbes de metais ordens de grandeza
superior da coluna de agua sobrejacente.
Numerosos documentos e relatérios foram
escritos sobre diversos aspectos de metais em
sedimentos costeiros (FORSTNER; WITTMANN,
1981 e FORSTNER; SALOMONS, 1980).

O presente estudo visa avaliar, do ponto de
vista da estatistica descritiva e multivariada, a
geoquimica do substrato lamoso das regides de
manguezal da regido de Sao Francisco do Conde,
norte da Baia de Todos os Santos, a fim de
auxiliar na compreensdo dos  processos
geoquimicos em associagdo aos parametros
fisico-quimicos que caracterizam a distribuicdo
destes elementos tragos nos sedimentos.

MATERIAIS E METODOS

A area, cerca de 80 km? situa-se no setor
norte da Baia de Todos os Santos (Figura 1) e
integra a Bacia Hidrografica do Rio Subaé. A
principal via de acesso a regido, a partir de
Salvador, é a BR-324, seguindo-se da capital até
0 entroncamento com a BA-592, quando se deve
tomar a direcao para Candeias, chegando-se ao
municipio de Sao Francisco do Conde, apéds
percorrer a distancia de 80 Km desde a sede da
Capital.
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Figura 1. Mapa de situagéo e de localizagédo das seis
(06) estagdes de amostragem marcadas de 1
a 5 em Séo Francisco do Conde e 6 em
Maragojipe, Bahia.
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Com o auxilio de cartas planialtimétricas,
tabuas de marés e de referéncias utilizadas para
revisdo bibliografica, foram estabelecidas 05
(cinco) estacdes de amostragem em zonas de
manguezal na Regido de Sao Francisco do
Conde, ao norte da Baia de Todos os Santos
(Figura 1). Em Maragojipe, a estacdo foi
denominada de Estacdo Controle, por estar em
uma zona possivelmente livre dos problemas
ambientais verificados na area pesquisada.

Em margo/abril de 2001 foi realizada uma
campanha de campo para o levantamento das
condi¢Oes gerais da area pesquisada, a coleta de
amostras do substrato lamoso do manguezal,
bem como a determinagdo de parédmetros nao
conservativos nas aguas superficiais, em cada
estacdo de amostragem. Os materiais e
recipientes destinados a coleta foram lavados
previamente utilizando detergente ndo fosfatado,
agua corrente e 4acido cloridrico a 10% e
finalmente, lavados com 4agua destilada
deionizada no Nuacleo de Estudos Ambientais
(NEA) do Instituto de Geociéncias (IGEO) da
Universidade Federal da Bahia (UFBA).

Em cada estacdao foram determinados trés
pontos de amostragem, alinhados
perpendicularmente a linha de costa (SANTOS,
2002). Em cada ponto de amostragem foi feita
uma malha de cinco pontos, espagados em torno
de 0,5m um do outro. O sedimento foi coletado a
uma profundidade de até 20 cm (sedimento
superficial), com o auxilio de uma pa plastica. O
material recolhido foi colocado num saco plastico
de 100L, sendo misturado até obter uma
homogeneidade e, por fim, foi retirada uma
aliquota em torno de 2kg, compondo a amostra
propriamente dita. Esse procedimento gerou 03
(trés) amostras por estagéo e 18 (dezoito) no total
(Figura 2).
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Figura 2. Disposigdo dos pontos de amostragem das
estagbes de coleta nas regides de manguezal
de S&o Francisco do Conde e Maragojipe-BA.
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As analises dos metais Pb, Cd, Zn, Cu, Cr, V,
Ni, Ba, Fe, Al e Mn, foram realizadas nos
Laboratorios do Centro de Tecnologia Industrial
Pedro Ribeiro (CETIND), do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), em Lauro de
Freitas — BA. Utilizou-se a técnica de extracao
parcial com acido nitrico (HNOj3 1:1), na fragao do
sedimento <0,063mm, fazendo-se a digestdo em
microondas. As concentragcées dos metais foram
determinadas por Espectrometria de Absorcao
Atdmica com chama, marca VARIAN, modelo AA
800.

A determinacdo do teor de matéria organica
(M.O.) foi realizada seguindo-se o método
gravimétrico de calcinacao, proposto por LANARV
(1988).

O teor de nitrogénio organico no sedimento, na
fracdo <0,177mm, foi determinado pelo Método
Kjeldahl por destilacdo a vapor, segundo a
descricdo da EMBRAPA (1997).

Os teores de enxofre total (S) no sedimento
foram determinados conforme procedimento da
EMBRAPA (1997), adaptado dos descritos por
VITTI (1989).

Os resultados relativos as  analises
laboratoriais foram tabulados com tratamento
estatistico pelo programa STATSOFT versao 7.0
Inc.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para analise dos dados obtidos, foram
adotados métodos da estatistica descritiva,
utilizando-se: média, desvio padréo, valor
maximo, valor minimo (Tabela 1).

Os parametros analisados no sedimento de
manguezal foram submetidos a andlise de (1)
varidncia inter-estacbes, (2) Variancia intra-
estacoes (Tabela 2). As comparagdes dos
resultados foram feitas pelo Teste F unicaudal,
com nivel de significancia de 95% (a = 0,05).

Os valores de F, para o TESTE 1 (igualdade
entre as estacdes), evidenciaram que o0s
parametros analisados apresentam distribuicao
diferenciada entre as estagbes amostradas
(Tabela 2). Dentre essas estacdes, pelo menos a
estacdo 6 (Maragojipe) é diferente das outras
cinco estagbes em Sao Francisco do Conde,
exceto para o Cr, Al, Argila e Silte. No TESTE 2
(igualdade entre os pontos de amostragem), os
parametros apresentam a mesma distribuicao
entre 0s pontos amostrados; podendo-se
mencionar que até a dimenséao estabelecida entre
os sedimentos de manguezal ndo ha diferenga
relevante entre os trés pontos das estagdes, com
relagcdo aos parametros analisados (Tabela 2).

A analise das dependéncias foi obtida a partir
da matriz de coeficientes de correlagdo de
Pearson (Figura 3) dos cations Pb, Cd, Zn, Cu,
Cr, V, Ni, e Ba, além do Al, como indicador de
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argilominerais; Fe e Mn como indicadores de 6xi-
hidréxidos; M.O., C, N, pH, fracdes
granulométricas como: areia, silte e argila como
indicadores de compartimentos do substrato e
enxofre (S) como indicador de sulfetos.
Determinaram-se ainda os graus de liberdade
(g.l) = 16, com a admissdo de um nivel de
significancia de 95% (o = 0,05) e um valor critico
de r (coeficiente de correlagédo) de 0,468.

Observando a matriz de correlagdo (Figura 3),
nota-se que os elementos Cr, V, Ni, Ba, Fe, Al,
Mn, S e o pH, apresentaram uma correlagao
positiva relativamente elevada entre si. Os
elementos Pb, Cd e Zn, também apresentaram
correlagbes positivas relativamente significativas
entre si. Tais correlagdes indicam, muito
provavelmente, a influéncia de atividades
antropicas que sao verificadas na regido do baixo
Subaé. Tais processos, notadamente aqueles
provenientes do beneficiamento do minério de Pb
que ocorreu durante muitos anos nas imediacdes
do municipio de Santo Amaro, ainda vém
contribuindo de forma significativa nas condigdes
ambientais da zona da foz do rio Subaé.

Algumas das correlagcbes positivas elevadas
demonstradas na Figura 3 (efetuadas com o Fe, o
Mn e o Al) permitiram indicar que os elementos
Cr, V, Ni e Ba podem estar fixados ao sedimento
de manguezal na regidao de Sao Francisco do
Conde associados aos argilo-minerais, ou co-
precipitados aos oxi-hidroxidos de Fe e Mn.

A andlise de agrupamento visa identificar
possiveis grupos homogéneos de amostras
(Figura 4A), como também detectar semelhanga
entre variaveis. A Figura 4(B) mostra o resultado
analitico de 15 amostras de sedimento de
manguezal, coletadas na regido de Sao Francisco
do Conde, analisadas para 19 variaveis: Pb, Cd,
Zn, Cu, Cr, V, Ni, Ba, Al, Fe, Mn, M.O., C, N, S,
pH, Areia, Silte, Argila.

Os teores de nutrientes e metais apresentam
um padrao de distribuigdo condicionado pelas
caracteristicas sedimentares e hidrodindmicas do
estuario (FREIRE et al.,, 2005). Em geral, as
menores concentragcdes sao encontradas nas
areas rasas marginais, onde predominam
sedimentos arenosos (Tabela 1).

Na Figura 4(A), que relaciona a estagdo com
as amostras, observa-se dois grandes grupos, 0
que permitiu identificar dois ambientes distintos
na regido estudada: um ambiente com maior
influéncia de aguas fluviais, associavel
provavelmente as atividades industriais e urbanas
as margens do rio Subaé, situado na porgao norte
da area em estudo, representado pelas Estacoes
4 e 5 (amostras: 10, 11, 12, 13, 14, 15); e outro
ambiente de maior influéncia  marinha,
possivelmente afetada pelas atividades industriais
petroliferas, situado na porcdo sul da area,
representado pelas Estacdes 1 e 2 (amostras 1,

Cadernos de Geociéncias, v. 7, n. 2, novembro 2010.
www.cadernosdegeociencias.igeo.ufba.br



83

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos em agua superficial e valores de pH, classificagdo granulométrica e concentragdo de metais em sedimentos de manguezal das regides de Sao
Francisco do Conde (estacdes de 1 a 5) e de Maragojipe (estacéo 6) - Bahia.

pH | pH Areia | Areia Po [ Cd| zn | Cu | Cr V Ni Ba Mn [ Fe| AL S| MO C N
Estagao/Nome | (KCI)) (H20)| ApH| Grossa| Fina | Silte | Argila | (ug/g) | (M9/9)| (M9/9) | (M9/9)] (9/9)| (H9/9) | (ug/g)] (Mg/g) | (Mg/Q) [ (%) | (%) | (%) | (%) [ (%) |(%)] CIN
1 7,69 8,00 [-0,31] 15 13 10 62 10 [<0,04] 87 | 56 [ 80 [ 110 | 39 | 655 | 589 |6,20]7,40]|4,48]26,63| 15,46 |0,06] 258
ILHA CAJAIBA [ 7,68] 8,04 [-0,36] 20 10 3 67 11 |<0,04] 89 | 56 | 80 | 117 | 40 | 704 | 523 |6,67|7,36|4,14]|24,52| 14,22 [0,06] 237
756 7,751-0,19] 25 13 26 36 10 [0,75] 87 | 55 | 66 9 | 40 | 420 | 290 [5,51]5,38|2,28]37,92] 21,99 [0,09 244
Média (n=3) [7,64] 7,93 1-0,29] 20,00] 12,00 13,00] 55,00] 10,33 [0,276] 87,67 [ 55,67 75,33[107,67]39,67] 593 [467,33]6,13]6,71]3,63]29,69] 17,22 [0,07] 246,33
2 6,02| 6,15 |-0,13] 84 3 3 10 18 [<0,04] 78 | 41 | 61 68 | 25 | 124 | 142 |3,47]|5,95/0,89|17,47] 10,29 [0,09| 114
FZ.ENGENHO | 6,96 7,06 |-0,10{ 45 5 5 45 29 |<0,04] 102 [ 83 | 34 38 | 24 | 71 255 [3,15]2,36]|1,63]28,51| 16,54 | 0,09 184
6,55 6,78 |-0,23] 54 4 1 41 24 1<0,04] 87 | 52 | 57 61 24 1 80 169 |3,44[5,13]1,54[ 30,58 17,74 10,09 197
Média (n=3) [6,57] 6,66 [-0,75] 61,007 4,00] 3,00] 32,00] 23,66 [0,020] 89 [58,67[ 50,67 55,67 [24,33] 91,67 [188,67]3,35]4,48] 1,35] 25,52] 14,86 [0,09] 165,00
3 7171737 -02] 1 10 12 76 18 [0,06] 99 | 45 | 68 66 | 33 | 156 | 438 |4,16]5,29]|2,77|54,31| 31,5 |0,09] 350
D.JOAO 7,13| 7,54 | -41 1 10 22 67 23 [ 012] 95 | 46 | 69 74 | 31 | 145 | 287 |3,84[5,83]2,76]49,89| 28,94 | 0,10 289
7,18] 7,44 1-0,26 1 11 23 65 21 [0,05] 9 | 47 | 71 75 | 32 | 131 | 499 [4,17]6,02]2,95] 52,40 30,39 [0,09] 338
Média (n=3) [7,76] 7,457-0,29] 1,007 10,33 | 19,33 69,33 | 20,67 [ 0,08 | 96,33 [ 46,00 69,33 71,67 [ 32,00] 144,00] 408,00] 4,06] 5,71] 2,83] 52,20] 30,28]0,09] 325,67
4 7,29 7,50 |-0,21] 1 4 7 88 27 |1 095] 93 [ 40 | 58 61 24 | 147 | 294 14,04|5,10(3,09] 38,78| 22,49 [0,16] 141
S.F.CONDE |6,96] 7,09 |-0,13] 1 8 29 62 30 | 143] 105 [ 43 | 74 89 | 28 | 149 | 302 |4,29]7,15|2,59|45,86| 26,60 |0,17| 156
7,08 7,22 [-0,12] 1 4 14 81 31 1,50] 102 | 43 | 54 63 | 24 | 122 | 338 [4,48]4,00|2,64]43,48] 25,22 [0,17] 148
Média (n=3) [7,11] 7,27 [-0,15] 1,00 5,33] 16,67 77,00] 29,33 1,29 [100,00] 42,00 62,00 71,00 [ 25,33]139,33[311,33[4,27[5,42] 2,771 42,71] 24,77 ]0,17] 148,33
5 6,55| 6,62 |-0,07] 1 4 9 86 29 | 074] 8 [ 38 | 33 36 | 23 | 50 | 511 |3,14]2,42]3,03]44,55| 25,84 |0,21] 123
RIO SUBAE |6,60] 6,73 [-0,13] 1 5 12 82 30 | 0,77] 9 [ 38 | 37 38 | 21 53 | 286 |3,25/2,75|3,05|49,16] 28,51 |0,20] 143
6,35 6,43 [-0,08] 1 7 17 75 32 1092] 116 | 47 | 66 80 | 28 74 | 370 ]4,56]6,10]3,22]38,33] 22,23 [0,19] 117
Média (n=3) [6,50] 6,59 [-0,09] 1,007 5,33] 12,67 81,00] 30,33 0,87 [ 98,00 [ 41,00 45,33 51,33 [32,00] 59,00 [389,00]3,65]3,76] 3,10] 44,07] 25,53 [0,20] 127,67
Min 6,02| 6,15]0,07| 1,00/ 4,00] 3,00 10,00/ 10,00|<0,04] 78 | 38 | 33 36 | 21 50 | 141 |3,14/2,36]/0,89( 17,47 10,29 | 0,06| 114,00
Max 7,69( 8,04 10,41 84,00] 13,00f 29,00( 88,00| 32,00| 1,5 | 116 | 83 | 80 | 117 | 40 | 704 | 589 |6,67|7,40]|4,48(54,31| 31,5 |0,21| 350,00
Média (n=15) | 6,98 7,18 [-0,20| 16,80 7 12,57| 62,87| 22,86 | 0,493| 94,2 |48,67] 60,53 | 71,47 | 29,07| 205,4 | 352,87|4,29(5,22| 2,74 38,83 | 22,53 | 0,12] 202,62
Desvio Padrao | 0,49| 0,56 | 0,10 25,39 3,89 9,10| 21,60| 8,02 | 0,54 | 9,3 [11,28] 15,57 | 24,48 | 6,46 |211,58( 132,56 1,08 1,67 0,92 11,16 6,45 |0,05] 79,20
6 6,37 6,62 |-0,25] 40 13 26 21 10 [<0,04] 58 | 20 | 62 61 20 74 126 |3,92|5,36]1,86| 47,88 27,77 |0,05] 555
MARAGOJIPE | 6,09] 5,95 | 0,14 60 5 8 27 8 |009]| 43 19 | 45 46 15 | 59 112 12,83(3,63]| 1,57 33,06| 19,17 |0,05] 383
590 559 10,31 59 4 8 29 8 [<0,04] 50 | 25 | 63 61 18 | 88 87 [3,66]6,11]1,48[28,00] 16,24 [0,05] 325
Min 5,90| 5,59 | 0,14| 40 4 8 21 8 [<0,04] 20 19 | 45 46 15 | 59 86 |2,83]3,63|1,48| 28 | 16,24 | 0,05 325,00
Max 6,37| 6,62 | 0,31 60 13 26 29 8 |[009| 90 | 25 | 63 61 20 | 88 | 126 |3,92|6,11(1,86] 47,88| 27,77 [0,05] 555,00
Média (n=3) |6,12] 6,05 |0,23| 53 | 7,33 | 14 | 25,66 | 8,67 |0,043] 50,33 | 22,67| 56,67 56 |17,67] 73,67 [108,33|3,47{5,03] 1,64 36,31 | 21,06 | 0,05] 421,2
Desvio Padrao | 0,24 | 0,52 [ 0,09] 10,14 | 4,93 [ 10,4 | 4,16 | 0,85 | 7,53 | 37,86 | 3,37 [ 10,08] 8,37 | 2,73 | 14,72 | 19,99 ] 0,57{1,27] 0,2 [ 10,33 5,99 [0,00] 119,86
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Tabela 2. Valores de F calculados a partir das andlises de varidncia com critério duplo entre as estagbes de
amostragem das regides de Sao Francisco do Conde e de Maragojipe — Bahia.

TESTE 1 (entre estagdes) TESTE 2 (entre pontos)
F Grau de F F Graus de
F calculado | Tabelado Liberdade calculado Tabelado liberdade
(k-1); k-1) x (k—=1) (n-1); k-1) x (n-1)
Metais (n-1) (n-1)
(5;10) (2;10)
Pb 44,20 3,33 5 2,37 4,10 2
Cd 21,28 3,33 5 2,30 410 2
Zn 11,97 3,33 5 0,51 4,10 2
Cu 5,563 3,33 5 0,78 410 2
Cr 2,43 3,33 5 0,40 4,10 2
\' 5,22 3,33 5 0,25 4,10 2
Ni 34,27 3,33 5 0,41 4,10 2
Ba 30,76 3,33 5 1,08 4,10 2
Mn 6,06 3,33 5 0,68 4,10 2
Fe 12,46 3,33 5 0,53 4,10 2
Al 1,23 3,33 5 0,23 4,10 2
S 7,72 3,33 5 0,64 4,10 2
MO 5,71 3,33 5 0,00 4,10 2
C 5,73 3,33 5 0,00 4,10 2
N 114,48 3,33 5 0,19 4,10 2
pH 15,51 3,33 5 0,45 4,10 2
Argila 0,00 3,33 5 0,88 4,10 2
Silte 0,40 3,33 5 0,80 4,10 2
Areia 24,56 3,33 5 0,16 410 2
Pb Zn Cr Cu Cd ¥V Ni Ba Fe Al Mn MO C M pH S; Amgila Silte Areia
Pb | 1,00
Zn | 0,60 1,00
Cr |-0,60 002 1,00
Cu |-022 012 -0,08 1,00
Cd | 0,67 045017 043 1,00
v [-0,71 -0,07 0,92 0,09 -0,12 1,00
Mi |-0,85 -014 0,77 023 -0,32 0,87 1.00
Ba (-0,83 -0.34 064 026 -028 0,84 0,86 1,00
Fe |-0,70 -0.06 0,75 016 -006 0,92 0,88 0,93 1,00
Al |-0,58 -002 0,97 -009 -016 0,91 0,68 0,61 0,70 1,00
Mn |-0,32 008 032 -002-0,11 039 0,55 054 0,56 024 100
MO | 038 043 -010-044 035 -029 -0,12 -043 028 -022 020 1.00
C | 038 043 -010-044 035 -029-012-043 028 -022 020 1,00 1,00
N | 0,80 040 -0,52 -0,86 0,79 -0,52 -0,64 -0,68 -0 44 -0,47 0,07 043 043 1,00
pH |-0,58 005 049 031 -000 060 0,74 0,74 0,74 037 0,85 000 0,08 -0.46 1,00
Sr |-024 014 040 -012 008 0,49 0,52 0,61 0,66 0,35 0,85 0,18 0,18 0,07 0,61 1,00
Argila| 0,43 045 -013 -037 044 -018 -0,13 -0,11 0,02 -0.21 0,53 064 0,63 0,59 024 067 100
Site | 0,06 041 032 -022 044 026 028 -007 013 025 011 0,64 0,64 019 023 013 015 1,00
Areia |-0,40 0,54 0,00 041 -055 007 0,01 0,12 -0,07 0,09 -0,50 -0,79 -0,79 -0,58 -0,30 -0,64 -0,93 -0,49 1,00

Figura 3. Matriz dos coeficientes de Pearson (r), calculados entre as concentragdes dos metais Pb, Zn, Cr, Cu, Cd, V,
Ni, Ba e os suportes geoquimicos: Al, Fe, Mn, M.O., argila, silte, areia e S associados ao substrato de
manguezal da regido de Sao Francisco do Conde — Bahia.
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Figura 4. Dendrograma pelo método de Ward, utilizando-se distancias euclidianas como medida de similaridade entre
amostras por estagéo (A) e os elementos quimicos (B) do sedimento de manguezal da regido de Sao Francisco

do Conde — Bahia.

2, 3, 4,5, 6). As amostras 7, 8 e 9 (estacdo 3),
apresentaram situagdo intermediaria. Além disso,
observou-se que as trés amostras de cada uma
das cinco estacdes tendem a formarem
subgrupos.

Na Figura 4(B), que relaciona os elementos
quimicos dosados no sedimento, apresenta dois
grandes grupos entre as varidveis analisadas. Um
grupo formado pelas variaveis Pb, Cd, Zn, N, C,
M.O. e silte e outro formado por Cr, Al, V, Ni, Ba,
Fe, Mn, S, pH e argila. Isto demonstra que estes
elementos tém o mesmo comportamento ou
provém da mesma fonte. Esse resultado mostrou-
se compativel com o resultado apresentado na
Figura 4(A).

CONSIDERACOES FINAIS

Com base na analise de agrupamento e
dentre outros aspectos, sugere-se que 0 grupo
que contém os elementos Pb, Cd, Zn, N, C e o
parametro matéria organica sejam compativeis ao
ambiente identificado na regido de Sao Francisco
do Conde, que apresenta uma maior influéncia

das aguas do rio Subaé, representado
principalmente pelas Estagcdes 4 e 5. Assim
como, pode-se inferir que os elementos Pb, Cd e
Zn estejam fixados ao sedimento de manguezal,
complexados a matéria organica.

O grupo que contém os elementos Cr, Al, V,
Ni, Ba, Fe, Mn, S, e os parametros pH e argila
correspondente ao ambiente identificado como de
maior influéncia das atividades industriais
relacionadas a area pesquisada, esta associado
notadamente as estagdes 1, 2 e 3. O pH foi o
Unico parametro importante, o que demonstra seu
papel secundario como condicionante da
distribuicAo de metais nos sedimentos do
estuario. Essa menor importancia pode ser
atribuida a valores relativamente elevados de pH,
mas de variabilidade reduzida.A presenca do Al,
do Fe, do Mn e do S, nesse grupo, sugere que 0
Cr, V, Ni e Ba estejam fixados no substrato de
manguezal da regidao de Sao Francisco do Conde,
associados aos argilo-minerais, ao composto de
enxofre como também co-precipitados aos oxi-
hidroxidos de Fe e Mn. De fato, os oxidos e
hidroxidos concentram a maior parte dos metais
nos sedimentos da regido estuarina do Rio
Subaé. Embora varios desses metais sejam

Cadernos de Geociéncias, v. 7, n. 2, novembro 2010.
www.cadernosdegeociencias.igeo.ufba.br



enriquecidos na regido estuarina, a andlise de
agrupamentos indica que as fases geoquimicas
naturais sao mais importantes no
condicionamento da sua distribuicdo do que os
aportes antrépicos.
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