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RESUMO: A Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba (BHRJ) é um importante recurso hidrico do
estado de Sergipe, com uma area geografica de 1.700 Km?, equivalente a 7, 5% do territorio estadual,
abrangendo dezoito municipio e abastecendo cercal20 mil habitantes. Este estudo objetivou
determinar e avaliar a distribui¢do dos metais Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Al, Fe e Mn em vinte amostras de
sedimentos superficiais coletados ao longo da bacia. O método de extracdo mostrou-se preciso e
exato. As concentragdes dos metais apresentaram uma grande faixa de variagcdo nos valores obtidos
pela técnica de espectrometria de absorcao atbmica por chama (FAAS). Dentre os pontos analisados,
dois pontos se assemelham aos estudos anteriormente realizado por Alves et al., 2000 e a pesquisa
desenvolvida por Reis (2010), onde ocorreu uma reducgéo dos teores de alguns metais. A aplicacao da
analise de componentes principais (PCA) sugeriu caracteristica geoquimica similar entre os pontos:
P1, Pa, P7 - Pg, P11, P14 - P20 (Grupo 1), e para 0s pontos: (P2, P3, Ps, Ps, P10, P12, € P13 (Grupo I1).
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1- INTRODUCAO

Os corpos hidricos sdo considerados importantes recursos naturais, por assegurarem a
existéncia dos seres vivos no planeta, sdo fundamentais para diversos fins, tais como: atividades
domeésticas, producgdes agricolas e industriais, geracdo de energia, pratica de navegacao, pesca e
também como meio de equilibrio entre a fauna e a flora, Uchoa et al., (2014). Mediante o exposto, a
populacao ribeirinha devem promover a¢6es voltadas para o ambiente aquatico, como estratégias de
sustentabilidade que se integram nos aspectos ambientais, econémicos e sociais, Babu et al., (2016).

Vale ressaltar, a importancia da conservacdo e manutencdo dos lagos, barragens e bacias
hidrograficas, devido a sua importancia para o crescimento socioeconémico do Brasil, que apresenta
uma extensa rede hidrogréfica, a qual enfrenta varios problemas como: assoreamento dos corpos
hidricos, alteracfes da paisagem ciliar, degradacdo das areas protegidas, contaminacdes do solo, e
efluentes, Silva et al. (2012). Pois de todos 0s contaminantes que atingem um sistema aquatico, 0s
elementos traco, em elevadas teores, devem ser vistos com maior preocupacao, principalmente por
serem elementos ndo degradaveis, que permanecem por um longo tempo nesse ambiente, atingindo
toda a cadeia tréfica, Passos et al., (2010); Pena et al., (2018) e Alves et al., (2018).

Essas contaminagdes, quando liberadas nos corpos hidricos, sdo transportadas em forma de
particulas, e quando ndo conseguem manter sua velocidade, armazenam-se no ambiente aquatico em
forma de sedimentos, cobrindo o fundo dos rios, lagos, barragens, reservatérios, estuarios e oceano.
Sobretudo sdo formados por particulas inorganicas, organicas e biologicas, que atuam como
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identificadora dos compostos quimicos e bioldgicos para avaliacdo de contaminagcfes no corpo
hidrico, Silva et al., (2012); Passos et al., (2010).

Nesse sentido, o presente trabalho buscou estudar a BHRJ, situada na regido nordeste do
Brasil, em Sergipe, tendo aproximadamente 92 km de extens&o, uma area de 1.700 km?, é importancia
para populacdo sergipana, banhando dezoito municipios, com abastecimento publico de agua, onde
estdo localizadas as principais industrias do estado de Sergipe, além da utilizacdo d’agua para
irrigacdo pela populacéo ribeirinha, Reis (2010); Araujo et al., (2008).

E oportuno destacar que nessa area ha os detrimentos na bacia, tais como degradac&o de matas
ciliares, seca da nascente, crescimento urbano a margem da bacia, praticas do turismo no Rio do Prata,
plantios e queimadas de cana-de-agUcar e a fabricas de fertilizantes. VVale destacar que estudos prévios
realizados por Alves et al., (2000) e Reis (2010) mostraram que essas influéncias antropogénicas vem
afetando a qualidade ambiental da regi&o de estudo.

As amostras de sedimentos da bacia do rio Japaratuba foram analisadas por espectrometria de
absorcdo atbmica com chama (FAAS), com a finalidade de analisar os procedimentos estatisticos,
calculou-se analise de componentes principais (PCA), esse recurso foi utilizado para elucidar a
origem das relacbes comportamentais comuns entre 0s metais trago estudados. Ante o exposto, este
trabalho objetiva analisar a distribui¢cdo dos metais Al, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn em vinte pontos
de coleta em sedimentos superficiais na bacia hidrografica do rio Japaratuba/Sergipe.

2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Area de estudo e amostragem do sedimento

A BHRJ apresenta clima tropical com temperatura media de 25 °C e uma precipitacdo media
anual 1270 mm, seus principais afluentes sdo os rios Lagartixo, Siriri, e Cancela, além do Riacho do
Prato. Destacam-se atividades relacionadas a extracdo de petréleo, mineracdo, producdo de ceramica,
cultura da cana de acUcar, atividades ligadas & agropecudria, turismo e pesca, Reis (2010).

‘Bucia do Rio Japaratuba
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Figura 1- Localizagdo da bacia hidrografica do rio Japaratuba e pontos de coleta de amostras de sedimentos superficial.

As amostras de sedimentos foram coletadas em janeiro de 2015, em vinte pontos, distribuidos
ao longo da BHRJ. Utilizando um amostrador de nicleo composto de butirato de acetato de celulose,
a uma distancia de 2 a 3 m da margem ribeirinha e profundidade de 0 a 30 cm, Alves et al. (2000).
No qual os primeiros cinco centimetros foram transferidos para frascos de polipropileno e
armazenados sob refrigeracao até o processamento, que consiste em: (i) secagem em estufa a 40 °C
por 24 h, (ii) peneiramento em malha de Nylon com espessura (< 2,0 mm) até a homogeneizacéo e
armazenada em recipientes plasticos até as extracdes serem realizadas, Passos et al., (2010).

Foram utilizados reagentes de grau de pureza analitico e as solu¢des foram preparadas com
4dgua ultrapura (18 de MQcm™ Millipore Milli-Q). Todos os utensilios de vidro e plasticos foram
lavados com 10% (v/v) de &cido nitrico por 48h e apds lavado com &gua ultrapura antes de utilizar,
Reis (2010); Passos et al., (2010); Alves et al., (2000)
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2.2 — Andlise dos metais

Foi pesado aproximadamente 0,6 g de sedimento previamente seco e transferido para reatores
de politetrafluoretileno. Posteriormente, foram adicionados 4 mL de HNO3 65% e 2 mL de HCI 37%.
Com os reatores ainda abertos, o sistema foi aquecido a 60 °C por 15 minutos, utilizando bloco
digestor. Logo apds, foram adicionadas 4 mL de HF 48%, e em seguida, com os reatores fechados, a
temperatura do sistema foi elevada para 140 °C por 2 horas. Apds o resfriamento, eles foram abertos
e a temperatura foi ajustada para 210 °C, até a secagem total. A dissolucdo do residuo, foram
adicionados 10 mL de solucéo de HCI 0,5 mol L, as amostras foram filtradas e o volume completado
para 50 mL com agua ultrapura, Passos et al. (2010); Alves et al. (2000).

Tais solugdes foram mantidas em frascos de polietileno, para determinagdo por espectrometria
de absorcao atbmica com chama (FAAS - Shimadzu AA-7000); o método de curva de calibracéo foi
usado a quantificacdo de metais selecionados, e os extratos foram diluidos sempre que necessario.
Todas as analises foram realizadas em triplicata,

A solucdo padrdo multielementar 1000 mg L™ foram preparadas a partir de frascos padréo
(Tritisol, Merck), contendo 1.000+£0.002g de metal. Para fins de controle de qualidade usou-se o
material de referéncia certificado de sedimento marinho (MRC) (NCS DC 75304(T)/CNACIS/China)
e 0 material de referéncia de sedimento de lago (MR) do (LKSD-1/CCNRP/Canada). Os resultados
mostrou que as recuperacfes dos metais dos MRCs estavam entre 83-118%, indicando a eficiéncia
do método foi satisfatorio, sobretudo tratando da complexa da matriz de sedimentos, Reis (2010).

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse trabalho, os resultados apresentados na Tabela 1, mostram que as concentragdes mais
altas, foram encontradas no ponto P1g com 57,22 para Cr; 33,73 para Cu; 56,44 para Ni; 37,51 para
Pb; 85,93 para Zn, (em ug gb).

Tabela 1. Médias dos teores totais dos metais e C.O nos sedimentos BHRJ (médiat desvio padrao, n=3)

Pontos Cr Cu Ni Pb Zn Mn Fe Al c.O
decoleta pgg*  pggt  pggt  pggt  pggl ugg* % % %
P, 41,73 6,97 944 1895 2259 166,26 6,89 6,75 0,44
P, 1143 651 1622 17,19 20,94 6528 450 2,33 0,52
Ps 2428 527 1769 2128 32,49 82,72 361 271 047
P, 2172 756 2034 20,72 21,87 1494 6,31 346 0,53
Ps 48,03 2320 4259 2603 67,06 62,60 7,80 7,87 0,52
Ps 3828 2483 3964 2672 57,86 91,44 767 381 0,53
P; 2489 1055 24,12 2607 2535 162,13 6,97 358 0,56
Ps 4785 1493 4051 3139 4798 177,07 757 7,52 0,70
Py 2400 804 2131 2575 20,00 1575 6,15 437 0,68
P1o 2334 1153 2348 3044 37,63 46,16 6,98 191 0,40
Pu 3943 2142 4545 2793 43,60 159,3 7,20 351 0,62
P, 4040 1257 3454 3354 4349 5384 719 546 0,52
Pis 3450 10,74 1957 30,20 23,00 6448 750 171 0,69
Pu 1924 710 2129 3083 20,37 2202 490 105 0,61
P1s 39,16 19,11 4251 3131 6890 166,89 7,35 7,61 0,30
P1s 50,05 11,65 3324 31,72 42,68 13930 7,02 4,48 0,52

P17 36,93 9,36 27,89 32,19 34,56 157,64 534 284 0,19
P1s 57,22 33,73 56,44 37,51 85,93 172,84 7,69 432 0,25
P19 28,24 6,06 24,67 32,07 14,41 179,21 6,49 233 0,25
P2o 40,39 9,62 30,08 31,65 27,26 13467 7,08 3,19 0,13
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O ponto Py esté localizado no municipio Rosério do Catete/SE mais especificamente no rio
Siriri. Do mesmo modo, 0s pontos Ps, Ps e Pis apresentaram teores elevados, os quais estdo
localizados, respectivamente, nos seguintes municipios: Carmoépolis, Nossa Senhora das Dores e
Rosario do Catete. Sugere-se que essas elevadas concentracBes estdo associadas as praticas
antropogénicas, oriundas das atividades de mineragdo, cultura da cana-de-agucar, extracdo de
petréleo, efluentes urbanos e pratica de agroindustria. Vale salientar que na extracao total é informada
a estocagem dos metais e, portanto, ndo pode ser associada a toxidade desses elementos, Reis (2010).

Em contrapartida, percebe-se também na Tabela 1 uma atenuacdo gradativa nas concentracfes
dos metais encontrados nos pontos P1 e P2, 0s quais estdo localizados no municipio de Pirambu-SE
no leito do rio Japaratuba (foz). Esse fato pode estar associado ao processo hidrodindmico, o qual
influencia na sedimentacdo do estudrio pelos movimentos das correntes d’agua (foz do rio e marés),
cuja velocidade dos fluxos e refluxos age de maneira determinante na formagéo das fragdes finas.
Portanto, nestes pontos (estuério) predominam a fracdo arenosa nos sedimentos, o que ndo favorece
a retencdo dos metais nessa area, Reis (2010); Passos et al., (2010); Alves et al., (2000).

Na coleta realizada na BHRJ, em trecho que compreende o municipio de Carmaopolis, dentre
0s vinte pontos analisados, dois pontos Ps e Ps se assemelham a um estudo realizado por Alves et al.,
2000, e outra pesquisa desenvolvida por Reis (2010), foram determinadas os teores de elementos
traco similar ao presente estudo.

Analisando as Figuras 2a e 2b percebe-se a reducgéo dos teores de Cu, Pb e Zn, no sugerindo
a ocorréncia do processo de lixiviamento no corpo hidrico. Segundo Alves et al., 2000; Reis (2010),
por ndo haver mais a liberacdo de dgua produzida nesse sistema hidrico, originéria da extracdo de
petréleo na regido. Em contrapartida, houve um acrescimento nos teores de Cr e Ni, pode estar
associado aos efluentes irregulares e agroindustria. Destaca-se que ndo houve anélise de Cr para
trabalho de Alves et al., 2000.

Concentracdouq

°
Reis (2010) Presente estudo (2015) Alvesetal, 2000  Reis (2010} Presente estudo (2015)

Pesquisa Pesquisas

Figura 2- Comparativos entre pesquisas realizadas na area de estudo e o presente trabalho
3.1 - Anélise quimiométrica

Uma ferramenta utilizada para verificar a distribui¢cdo dos metais traco, no presente estudo,
foi a técnica quimiométrica a analise de componentes principais (PCA).

Para identificar grupos de elementos com procedimentos semelhantes e 0 comportamento
geral dos dados sobretudo objetiva explicar a variancia de dados muito amplos, reduzindo a base de
dados para um numero menor, Costaet al., (2013). Possibilitou-se analisar vinte pontos de coleta na
BHRJ, envolvendo varidveis dos teores de oito metais Fe, Mn, Al, Cr, Cu, Pb, Ni e Zn. Foi realizado
0 autoescalonamento nas colunas da matriz de dados, para que a nova variavel tivesse média nula e
variancia unitaria, de modo que as influéncias relativas das diferentes variaveis sobre o modelo
fossem independentes das unidades dessas varidveis, Passos et al., (2010).

Na Tabela 2, percebe-se os pesos para as PC1 e PC2 e foram considerados significativos
apenas os valores de peso, em médulo, acima de 0,60, com intervalo de confianca ao nivel de 95 %.
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A PCA reduziu as das variaveis, onde as duas primeiras, PC1 e PC2, sdo suficientes para explicar
72,76% da variancia total do conjunto de dados. A PCL1 representa 58,84% da variancia elucidada e
constitui-se, basicamente, dos valores de maiores pesos negativos para Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Fe e Al. A
PC2, com 13,92% da variancia total, como peso positivo para Mn, provocando o deslocamento dos
pontos no sentido positivo da PC2, quanto maior esse deslocamento, maior e a contragdo desse metal.

Na Figura 3 esta representado o grafico de escores de PC1 x PC2 para a concentracdo dos
metais nos sedimentos, percebe-se ainda na Figura 3 que a PCA separou distintamente os pontos de
coletas em dois grupos. O Grupo | é constituido por um maior nimero de pontos de coleta: (P1, P4, P7
- P9, P11, P14 - P2), sendo influenciado pelo Mn na PC2. Em contrapartida, o Grupo Il (P2, P3, Ps, Ps,
P10, P12 € P13) esté distribuido na regido com escores negativos, indicando a ndo influéncia do Mn
nessas amostras; sendo, portanto, influenciados por: Cr, Cu, Ni, Pb e Zn com escores negativos >
0,60 da PC1; conforme a Tabela 2 e a Figura 3.

Tabela 2. Pesos das variaveis extraidas das componentes principais

Variavel PCl1  PC2 -
Cr 087  0.04 e
Cu -0.89 -0.15 15 79
Ni 092 006 ol [ I
Pb 062 042 s 08 A | G L I
Zn -0.93  -0.14 c oo —
Mn -0.07 092 g D fd .
Fe -0.78 -0.12 s Fe * F2
Al 063 -0.11
Variancia total 58,84 13,92 25 —
(%) 3.0
Variancia 72,76 e " = . > p .
cumulativa (%) PO1: 58.64%

Figura 3- Escores das duas primeiras componentes para o teor

Analisando a Tabela 2 e Figura 3, no Grupo | em geral foram encontradas as menores
concentragOes de metais, sugerindo que ndo houve interferéncias significativas do homem, exceto
para 0s pontos Pis e P1g, que estdo inseridos em uma &rea de langamento de efluentes urbanos e
indUstrias, como também, cultura da cana-de-agucar e criacdo bovina. Enquanto que, os pontos P11 e
P16 80 caracteristicos de nascentes™ 8. Observa-se no Grupo 11, os pontos Pio e P13, nd0 ou pouco,
sofrem acdo antropica, e 0s pontos P, e Pzapresentam caracteristicas de regido estuarina. Os pontos
Ps, Ps e P12 estdo localizados na regido das principais industrias do estado de Sergipe. Além disso, ha
o cultivo de cana-de-acUcar e outras atividades agricolas.

4 - CONCLUSOES

As concentracgdes dos metais, nas amostras de sedimentos da BHRJ, apresentaram uma grande
faixa de variacdo, com as menores concentracdes nos pontos P e P», onde 0s sedimentos sdo arenosos,
dificultando a retencdo dos metais. Em contrapartida, 0s maiores teores dos metais ocorreram nos
pontos: Ps, Ps, P15 e P1g, em &rea de maior influéncia do aporte antropogénico sofrido pela BHRJ.

A PCA indicou a formacdo de dois grupos distintos, os quais foram influenciados
principalmente pelo elevado escore do Mn na PC2. O outro grupo caracteriza-se principalmente pelos
pontos que apresentaram melhores escores para os outros elementos analisados.

Diante dos resultados apresentados esse trabalho satisfaz os objetivos, constatando que a bacia
do rio Japaratuba esté sujeita a agdes antropicas, principalmente em regides adjacentes a areas de
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aporte de efluentes urbanos e agroindustriais irregulares. Ainda assim, comparando-se 0s resultados
desse trabalho, com outras pesquisas na area de estudo, é plausivel destacar que essas a¢des vém
sendo atenuadas com o passar do tempo.
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