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Introducéo

O sedimento constitui-se em um compartimento ambiental que desempenha importante papel na
qualidade dos corpos d’agua, pois acumula contaminantes e outras espécies quimicas em sua
constituicdo. A associacdo desses contaminantes, ou sua redistribuicdo depende por sua vez, das
condicBes biogeoquimicas encontradas, tais como potencial redox, teor de matéria organica, pH, e outras
variaveis ambientais (Kersten e Fostner, 1990).

Em sua composicdo béasica, os sedimentos sdo constituidos de uma representativa fracdo mineral
(carbonatos, silicatos, aluminosilicatos tais como argilas, silica, dxidos de ferro e manganés) e matéria
organica natural (4cido hGmico, humina, aminoécidos, entre outros)’. No entanto, com o aporte das
cargas domésticas e industriais, ha notaveis alteracdes nessa composi¢do, por exemplo, por
enriquecimento de matéria organica e nutrientes dos esgotos e tragos de espécies quimicas, tais como
metais pesados € compostos organicos xenobioticos.

Efeitos decorrentes da operacdo de emissarios submarinos na qualidade dos sedimentos vém sendo
estudados por pesquisadores na costa do Estado de Sao Paulo e os resultados apontam para significativas
alteragBes em sua composicdo natural, notadamente em areas de influéncia desses sistemas? * (Fukumoto,
2003, Siqueira et al., 2003).

Neste estudo serdo apresentados os resultados obtidos pela CETESB no monitoramento ambiental do
emissario submarino de Santos e Sdo Vicente que entrou em operagdo em 1979 e lanca seus efluentes
apés pré condicionamento e cloracdo na Bacia de Santos, a cerca de 4 km da costa e em uma
profundidade préxima de 10 m.

Material e Métodos

Foram realizadas campanhas de monitoramento da qualidade dos sedimentos na area de influéncia do
emissario submarino da baia de Santos, em duas esta¢Bes do ano: abril e outubro de 2004. As amostras
foram acondicionadas em frascos fechados de polietileno de alta densidade, refrigeradas e encaminhadas
ao Instituto de Geociéncias da USP para a determinagdo de carbono orgénico total, nitrogénio total e
enxofre total, utilizando a técnica de andlise elementar. Os valores de potencial redox foram
determinados em campo, com equipamento WTW e eletrodo de platina ajustado com solucéo de ZoBell.

As amostras coletadas na area préxima ao langamento do emissario de Santos, tanto na 1* campanha
(abril de 2004) como na 2* campanha (outubro de 2004), apresentaram uma caracterizacdo
granulométrica que indicou uma presenca significativa de finos (silte e argila) em sua composi¢do, que
concorda com os resultados de carbono organico total observados, mostrando assim a acumulagéo de
materiais oriundos do emissario, de natureza predominantemente organica e em processo de
decomposicdo anaerdbia. As razdes numéricas entre as concentragcBes de carbono organico total e
nitrogénio total (razdo C/N) foram, em alguns casos, significativamente elevadas, que corroboram o fato
de que o material que compde os sedimentos coletados na baia de Santos ndo é originario do ambiente
marinho, mas sim, dos langamentos do emissario submarino, cujas fontes predominantes sdo 0s esgotos
domeésticos (Tabelas 1 e 2).



P— E, S (mg/kg) Matéria
amostragem mv) Corg % H% | N total % C/N Organica*
%
Ponto 1 -409 0,28 0,12 <0,17 >1,64 1450 0,50
Ponto 2 -279 1,61 0,51 <0,17 >9,47 5030 2,90
Ponto 3 -374 1,96 0,62 <0,17 > 11,52 6870 3,53
Ponto 4 -400 0,83 0,24 <0,17 > 4,88 3140 1,49
Ponto 5 -333 <0,13 0,11 <0,17 > 0,76 449 <0,23
Ponto 6 -385 1,10 0,34 <0,17 > 6,47 2670 1,98
Ponto 7 -378 2,00 0,53 <0,17 > 11,76 4190 3,60
Ponto 8 -381 1,07 0,34 <0,17 > 6,29 2830 1,93
Ponto 9 -376 0,65 0,26 <0,17 > 3,82 1800 1,17
Ponto 10 -234 0,65 0,3 <0,17 > 3,82 1650 1,17
Média -355 1,02 0,34 <0,17 > 3,75 3018 1,84
Desvio Padrao 56,5 0,66 0,17 - - 1909 1,20
*COTx1,8
Tabela 1: Resultados de qualidade do sedimento na area de influéncia do emissério
de Santos, em abril de 2004
S (mg/k Matéria
Local de amostragem £ Corg % N total CIN o Organica*
(mV) %
%
Ponto Controle <0,13 <0,02 359 <0,23
Ponto 1 -172 0,94 0,07 13,43 1860 1,69
Ponto 2 -230 1,65 0,18 9,17 2990 2,97
Ponto 3 -209 0,67 0,08 8,38 3720 1,21
Ponto 4 -131 1,93 0,22 8,77 3060 3,47
Ponto 5 -400 1,11 0,09 12,33 4400 2,00
Ponto 6 -233 0,92 0,10 9,20 1650 1,66
Ponto 7 -342 1,60 0,16 10,00 4910 2,88
Ponto 8 -70 0,65 0,05 13,00 1530 1,17
Ponto 9 -158 0,83 0,08 10,38 1240 1,49
Ponto 10 -111 0,86 0,09 9,56 1370 1,55
Média -205,6 1,12 0,11 10,42 2673 2,01
Desvio Padrdo 102,22 0,45 0,055 1,83 1337,4 0,81
*COTx1,8

Tabela 2: Resultados de qualidade do sedimento na area de influéncia do emissario
de Santos, em outubro de 2004.




Confirmando-se as hipéteses acima apresentadas, observam-se valores relativamente elevados de enxofre
(média de 3018 mg/kg e 2673 mg/kg em abril e outubro, respectivamente), provavelmente associados a
presenca de matéria organica em avancado estado de decomposicdo, oriunda das fontes citadas. Com
relacdo ao sedimento da area de influéncia do emissario do Aracd, em Sdo Sebastido, os valores
encontrados na sua saida, embora menores (média de 990 mg/kg e 1182 mg/kg), também sdo indicadores
da presenca de matéria organica oriunda dos lancamentos do sistema.

Comparando os resultados de carbono orgénico com os do ano anterior (Abril 2003), constata-se um
aumento em sua concentragdo, tendo a média se elevado de 0,78% (2003) para 1,08% ( abril/2004) e
1,12 (outubro/2004), enquanto que a concentra¢do de nitrogénio permaneceu na mesma faixa. A razdo
C/N ndo apresentou esse ano valores tdo elevados quanto em 2003 (onde atingiu 72 no ponto 6), mas
apresentou varios valores superiores a 10, nas proximidades do emissario, confirmando a existéncia de
influéncia al6ctone significativa no sedimento da regido. Tais resultados de qualidade de sedimentos
mostram a presenca de matéria organica e nutrientes associados ao langamento. Eles sdo muito similares
aos resultados obtidos em outros estudos realizados na area“ (Tabela 8).

Com bhase nos valores encontrados para os sedimentos coletados na &rea de influéncia do emissario de
Santos, é possivel observar uma alteracdo do padrdo de composicdo dos sedimentos da regido por
influéncia da matéria organica de origem continental do estuario. Desta forma, sdo dois os fatores que
causam alteragdes nos sedimentos da baia de Santos: 0 emissario e o estudrio. As razdes C/N, elevadas
em alguns pontos, ja permitem compreender, pelo menos parcialmente, o efeito desses materiais na zona

sedimentar marinha préxima ao emissario.

) 5 Estuarios de
Baia de Santos | Baia de Santos . 5
. _ Santos e S&o Baia de Santos(3)
(média)l (média)2 ) o
Vicente (média)2

C organico 0,75 % 0,68 % 29% 0,10 - 3,62 %
N total 0,12 % 0,08 % 0,21 % 0,36 — 0,0005 %
MO 1,34 % 1,16 % 4,98 % 291-62%

Fontes: (1)CETESB ; (2) SIQUEIRA et al. 2003; (3) FUKUMOTO, 2003.

Tabela 3: Médias das concentracBes de C, N e MO e faixas de variagdo nos sedimentos nos Estuérios de
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Santos e Sdo Vicente e na Baia de Santos.
Conclusao

Apds concluidas as campanhas de 2003 e 2004, € possivel observar que em muitos casos, 0s sedimentos
coletados nas proximidades dos emissarios submarinos mostraram enriquecimento por matéria organica e
nutrientes sendo que por inimeras vezes ndo foram constatadas alteragdes na coluna d”agua, reforcando a
premissa de que a avaliacdo desses sistemas de lancamento devem ser acompanhada também, pela
qualidade dos sedimentos.
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