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1. Introducao

A grande populacdo ja existente em alguns municipios do litoral paulista acrescida pelo grande
namero de turistas nas épocas de veraneio, provoca um aumento consideravel da quantidade de esgotos
domésticos gerada na regido. Em muitos casos, o destino final desses esgotos sdo os corpos d’agua mais
préximos. O langcamento de esgotos sanitarios € um dos tipos mais comuns de polui¢do dos oceanos, seja
por meio de contribui¢des difusas de cursos d’agua, seja por meio de fontes pontuais como emissarios
submarinos. No Estado de Sdo Paulo existem sete emissarios submarinos de esgotos que langcam seus
efluentes no mar ap6s um pré-condicionamento. Estes sistemas, embora tragam muitos beneficios para a
qualidade das praias na medida em que afastam o esgoto das mesmas, pode também trazer prejuizos
ambientais se ndo forem bem dimensionados e operados (1). Desse modo, 0 monitoramento ambiental
desses langamentos é muito importante.

2. Material e Métodos

A partir de 2002 a Cetesb iniciou 0 monitoramento de dois emissarios submarinos; Araca, no
Canal de Séo Sebastido (Litoral Norte), e Santos (Baixada Santista). As amostragens semestrais foram
realizadas nos compartimentos agua e sedimento na zona de influéncia do emissario, além do efluente,
coletado nas EPCs (Estagdo de Pré Condicionamento). As amostras de agua do mar foram coletadas em 3
profundidades (superficie, meio e fundo) em 18 pontos, para Santos, e em 15 pontos, para Sdo Sebastido.
Paralelamente foram amostrados 10 pontos de sedimento para os dois emissarios. O efluente na EPC de
Santos foi amostrado, até 2004, paralelamente a qualidade da agua do mar e, em 2004, amostrado
somente uma vez, no més de Junho por um periodo de 24 horas, quando foi coletado antes da etapa de
cloracéo para analise. Em S&o Sebastido foi realizada apenas uma coleta do efluente (marco de 2003). Na
agua foram realizadas determinacGes microbiolégicas e fisico-quimicas e nos sedimentos, fisico-
quimicas.

3. Resultados e Discussao
A seguir sdo apresentados os resultados das determinagBes de diversos parametros da

composic¢do dos efluentes e da qualidade das 4guas marinhas comparadas aos padrdes estabelecidos pela
legislacdo ambiental (Resolugéo do Conama 357/05).

Parametro Padrédo de emissao Santos Sao Sebastido
Nitrogénio amoniacal 20 mg/L 38,7 mg/L 5,7 mg/L
Sulfeto 1 mg/L 3,0 mg/L, 3,01lmg/L
Oleos e graxas 20 mg/L 73,1mg/L 47 mg/L
DBO - 193 mg/L -

Fosforo - 5,5 mg/L -
Coliformes fecais - 1.036.333 NMP/100mL 6.800 NMP/100mL
Enterococos - - 6.600 UFC/100mL

Tabela 1: Resultados da composi¢éo dos Efluentes dos Emissarios de Santos e S&o Sebastido

Para o efluente do emissario de Santos observaram-se altas concentracOes, ultrapassando os
padrdes de emissdo, para 0s seguintes parametros: Nitrogénio amoniacal Sulfeto e Oleos e Graxas. Além
disso, foram observados valores elevados para Fésforo, de DBO e de coliformes fecais .

Com relacéo aos resultados das analises realizadas no efluente da EPC do Araca, antes da
cloragdo, observam-se concentragfes elevadas para Nitrogénio amoniacal, Sulfeto, Oleos e graxas,
coliformes fecais e enterococos Com excecdo de Oleos e Graxas, 0s demais parametros apresentaram



valores inferiores aqueles determinados no efluente da EPC de Santos, principalmente para os valores de

coliformes fecais.

Qualidade da 4gua do mar e do sedimento

O emissario de Santos lanca seu efluente na Baia de Santos a 4 quildmetros da costa e a uma
profundidade de 10m. J& o corpo receptor do litoral norte é o canal de Sdo Sebastido. O emissario do
Araca tem um comprimento de 1 quilémetro langando seus efluentes numa profundidade de 8m. Os
resultados da qualidade das dguas marinhas sob influéncia desses despejos sdo apresentados nas tabelas 2

e3.

Padrbes SANTOS
Parametros Conama

357/05 2002 2003 2004

Classe 1 | Méx. | Min. X Se Méx. | Min. X se Max. | Min. X Se
Temperatura dgua (°C) 262 | 196 | 2247 | 227 | 301 | 202 | 2298 | 3.46 | 259 | 227 | 2398 | 1.16
Salinidade 375 | 283 | 3186 | 0.87 | 337 | 303 | 3197 | 062 | 339 | 298 | 3287 | 0.83
oD 6 9 6.1 7 076 | 9.9 28 | 660 | 112 | 82 59 | 6.82 | 040
PH 65a85 | 824 | 804 | 814 | 004 | 901 | 789 | 811 | 008 | 82 80 | 811 | 003
Condutividade (mS/cm) 508 | 438 | 4904 | 111 | 515 | 466 | 49.12 | 0.87 | 51.80 | 46.20 | 50.37 | 1.17
Orto-fosfato (mg/l) 029 | 001 [ 007 [ 009 | 016 [<0,007] 005 | 0.04 | 015 | 001 | 005 | 0.03
Fosfato Total (mg/l) 0062 | 047 | 004 | 014 | 013 | 1,78 | 003 | 063 | 115 | 174 | 003 | 014 | 024
N Amoniacal (mg/l) 0,40 2.8 0 062 | 093 | 1.73 [ <002 | 052 | 051 [ 141 [ 003 | 029 | 031
N Kjeldahl total (mg/l) 336 | <003 | 105 | 121 | 364 | 09 | 182 | 081 | 840 | 032 | 143 | 165
Turbidez (UNT) 4 015 | 179 | 108 | 605 | 02 | 179 | 114 [ 2700 | 015 | 355 | 517
Fenol (ma/l) 0001 |<0,003[<0003| - - 0.007 | <0,003 | 0.0022 | 0.004 | 0.003 | <0,003| - -
Sulfeto (mg/l) 0.002 5 1 262 | 104 | 822 | 05 | 098 | 121 | <1 <1 s -
Coli Fecal (NMP/100ml) 1000 | 240000 3 8092 | 37163 | 124 | 05 | 1085 [ 1569 | 16000 [ 4 525 | 2414
Ecoli (NCMF/100ml) 800 | 53000 | 37 | 7464 | 15980 | ** o o o o o o o
Enterococos (UFC/100ml) | 100 | 29000 | 2 2778 | 7784 | 15 <l | 528 | 447 | 28000 | <1 | 1120 | 4463
Tabela 2: Resultados das andlises de agua do mar para o emissario de Santos

PadrGes SAO SEBASTIAO
Parametros Conama

357/05 2002 2003 2004

Classel ["max. | min. X Se | Max. | Min. X Se | Max. | Min. X Se
Temperatura agua (°C) 265 | 208 | 2272 | 242 | 275 | 20 | 2238 | 3.06 | 268 | 221 | 2647 | 023
Salinidade 347 | 321 | 328 | 064 | 342 | 317 | 3270 | 087 | 351 | 341 | 346 | 047
oD 6 73 | 504 | 685 | 054 | 74 58 | 692 | 052 | 855 | 611 | 66 | 0419
PH 65285 | 824 | 763 | 817 | 007 | 82 81 | 813 | 005 | 82 | 716 | 817 | 001
Condutividade (mS/cm) 53 49 | 5034 | 081 | 52 | 491 | 5021 | 099 | 531 | 519 | 5249 | 0.2
Orto-fosfato (mg/l) 0.08* | 0.02* | 0.03* | 0.02* | <0.01 | <0.01 B - | <001 | <0,01 : -
Fosfato Total (mg/l) 0,062 | 0.10* | 0.02* | 0.04* | 0.03* | <0.01 | <0.01 - - 0.02* | 0.01* | 0.01* | 0.00*
N Amoniacal (mg/l) 040 | <0.01 | <0.01 - : 0.28* | 0.01* | 0.03* | 0.06* | 0.85 | <0,007 | 0.08 | 0.20
N Kjeldahl total (mg/l) 0.98* | 0.01* | 0.27* | 0.29* | 055 | 001 | 007 | 0.14 | 133 | <001 | 0.35 | 0.39
Turbidez (UNT) 13 53 | 616 | 258 | 1800 | 220 | 627 | 307 | 88 12 | 302 | 127
Fenol (mg/l) 0.001 |<0.001]<0001| - - [ <0001 <0.001| - - [<0,001 [<0,001| - -
Oleos e graxas (mg/l) Ausente 6 0.5 1.10 1.73 14 <1.0 3.4 4.67 il il el foied
Sulfeto (mg/l) 0002 | <03 | <03 - - <0.30 | <0.30 | <0.30 | - |<0,30* | <0,30* | <0,30* | -
Coli Fecal (NMP/100ml) 1000 | 5000 1 | 6805 | 2085.7 | 2260 | <1 | 796 | 3470 | 92 <1 | 1490 | 22.05
Ecoli (NCMF/100ml) 800 1520 | 18 | 2314 | 369.7 | 1800 1 | 1046 | 356.7 | ** o o o
Enterococos (UFC/100ml) | 100 o o o ** 73200 | 1.00 | 373 | 7.67 | 68 <1 | 11.23 | 17.07

Tabela 3: Resultados das andlises de agua do mar para o emissario de S&o Sebastido
[——1:Valores ndo conformes com a legislacdo
(*) resultados de apenas uma campanha, os valores obtidos na outra foram abaixo do limite de deteccéo

do método; (**) amostragem nédo realizada; (-) média e desvio ndo calculados em fungéo de todas as

andlises apresentarem resultados inferiores ao limite de detecgdo do método.

Baia de Santos Baia de Santos Canal de S&o
2003 2004 Sebastido - 2004
Carbono orgénico (%) 0,75 1,06 1,53
Nitrogénio total (%) 0,12 0,11 0,08
Matéria Organica (%) 1,34 1,93 2,77
Sulfeto (mg/kg) - 2840 1086

Tabela 4: Resultados médios da qualidade dos sedimentos




As aguas da Baia de Santos apresentam valores de nitrogénio amoniacal, fésforo total e sulfeto,
que ndo atendem aos padrdes da legislacdo. Cabe ressaltar que para o sulfeto os altos valores registrados
nos dois primeiros anos ndo foram constatados em 2004. Ja para o fosforo e o nitrogénio as altas
concentragdes se mantiveram ao longo dos trés anos. Esses resultados mostram que esta ocorrendo um
enriquecimento por nutrientes dessas aguas. Foram observadas, também, elevadas concentracdes dos
parametros microbioldgicos: enterococos e coliformes fecais. Além disso, em algumas amostras foram
detectados valores baixos de oxigénio dissolvido nas camadas mais profundas da coluna d’agua. Esses
valores podem ser explicados pela influéncia das condi¢des do sedimento nessas camadas de agua. Os
sedimentos da zona no entorno do emissario apresentaram grande acUmulo de matéria organica,
observado pelos resultados de potencial redox, concentragcdes de carbono organico total e pelas razfes
C/N (indicando origem aloctone de material) (2). Além disso, os elevados teores de sulfeto indicam
presenca de matéria organica em avancado estagio de decomposicéo (Tab. 4)

As aguas do Canal de Sdo Sebastido apresentaram algumas ndo conformidades para os
parametros: nitrogénio amoniacal, fosforo total, 6éleos e graxas e coliformes termotolerantes e
enterococos, embora o0s resultados tenham sido inferiores aos obtidos em Santos. Em estudo realizado em
1996 e 1997, na baia do Aragd, foi observado um enriquecimento de nutrientes da baia, principalmente
quando as correntes estdo em dire¢do a nordeste, facilitando a entrada do efluente no seu interior. Este
estudo conclui que o efluente do emissario tem contribuido para a instalagdo de um ambiente eutréfico
(3). Nota-se que a alteragdo mais evidente na qualidade das &guas, no presente estudo, foi observada
através dos resultados elevados de nitrogénio kjeldahl, indicando a presenca de nitrogénio organico
oriundo do esgoto doméstico. J& com relacdo ao sedimento pode-se concluir que o emissario submarino
do Araca vem causando alteracGes significativas no ambiente aquatico. Os teores de carbono organico
observados no sedimento da regido foram considerados elevados, sendo, em alguns pontos, superiores até
mesmo aos encontrados no sedimento da baia de Santos (Tab. 4).

Comparando-se a qualidade das aguas dos dois corpos receptores nota-se que a Baia de Santos
encontra-se com sua qualidade mais alterada, provavelmente em funcdo do maior tempo de operagéo, 26
anos comparados aos 14 e vazdo muitas vezes superior a de S&o Sebastido. Além do que a renovacéao das
aguas da Baia é bem menor do que no Canal de Sao Sebastido que conta com correntes mais intensas.

4, Conclusotes

Com base nos resultados do monitoramento se pode concluir que os emissarios submarinos
avaliados, apresentam em seus efluentes, concentracBes de certas substancias acima dos padrbes de
emissdo estabelecidos pela Resolugdo do Conama 357/05 o que indica que o pré-condicionamento dos
esgotos, ndo estd removendo as quantidades necessarias dessas substancias. O estudo demonstrou também
estar havendo alteracdes no ambiente aquatico na area de influéncia desses lancamentos, principalmente
no que se refere aos nutrientes como Fosforo e Nitrogénio cujas concentracdes na dgua do mar estavam
acima dos padrdes da classe 1 de aguas salinas. Essas alteracfes podem estar sendo causadas por um pré-
condicionamento ineficiente do efluente, somado a condi¢Bes desfavoraveis para dispersdo desses
langamentos quer sejam locacionais ou operacionais. Nesse sentido, sdo importantes a manutencdo e
operacdo adequada da EPC e dos sistemas difusores. Os resultados da qualidade dos sedimentos reforcam
essa hipotese mostrando estar ocorrendo um acimulo do material despejado no mar.
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