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Abstract

The system of treatment of sewer of the city of Santos understands a Station of Pre-Conditioning of sewage
and a Submarine sewage outfall, locking up the treatment with the disposal of this effluent offshore. The city is hacking
by drainage channels that receive all the water from rain and, consequently, material of remobilization of ground and,
these waters also are lead for the Station of Treatment. To demonstrate this contribution in the Bay, samples of
sediments in the area of influence of the emissary had been collected and analyzed heavy metals that if characterize for
presenting its origins in the base of geologic formation of the region.
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Introducio

Santos apresenta um sistema de coleta e tratamento de esgotos idealizado pelo Engenheiro Saturnino de Brito
no inicio do século XX, que consiste em um sistema separador absoluto, onde os efluentes domésticos nio deveriam ser
misturados com as dguas pluviais, que para serem drenadas, foram construidos os canais de drenagem para conduzi-las
at¢ o mar. Tal obra foi muito importante para a cidade, pois Santos, sendo uma cidade plana, ndo possuia um
cscoamento adequado dessas dguas, provocando muitas doengas, como maldria e difteria, sendo conhecida como “Porto
Maldito™.

Devido ao forte desenvolvimento populacional da regiiio na década de 70, houve a necessidade de uma melhor
destinagdo dos efluentes da cidade. Com isso, foi construido o Emissdario Submarino de Santos pela Sabesp, para
descartar os esgotos da cidade ¢ de S@o Vicente, sendo estes previamente tratados na Estagiio de Pré-Condicionamento
no bairro do José Menino, em Santos e langados na Baia desta cidade. Contrariando o projeto inicial do Engenheiro, os
canais de drenagem da cidade também foram direcionados para a Estagdo de Pré-Condicionamento, pois a funcdo
inicial de drenar apenas as dguas superficiais do terreno deixou de existir, passando a receber ligagoes irregulares de
esgotos provenientes do aumento exponencial da populagio.

Além da entrada dos efluentes de esgoto e das dguas de drenagem da cidade neste emissdrio, ocorre um aporte
de materiais provenientes do continente, acreditando-se ser advindas da remobilizacdo do material, por decorréncia do
intemperismo sofrido pelo substrato pela acdo fisica do ambiente.

Também sc deve considerar dreas de invasao urbana e loteamentos irregulares em dreas desmatadas nos morros
de Santos, onde se somam ¢ acabam por se incorporar no fluido langcado no mar. Desconhece-se, até o presente
momento, qual o grau de contribuicdo efetiva dos produtos de origem urbana e/ou industrial encontrados neste
langamento, bem como qual o grau de contribui¢io do substrato ¢ dos solos que circundam a bacia de captagiio deste
sistema.

Objetivos

Este trabalho tenta correlacionar os teores de Fe, Mn, Mg, Na, K e Ti encontrados nos sedimentos, juntamente
com a razdao C/N, com os teores encontrados na matéria orginica, buscando estabelecer uma relago entre os clementos
determinantes de uma origem geogénica (natural) dos de origem antrépica.

Area de Estudo

A regido da Baixada Santista é protegida por uma escarpa gndissica, com grande encaixe de xisto, denominada
Serra do Mar. Dentro dos xistos encaixam-s¢ finas camadas de quartzito ¢ calcdrio. Além das rochas gndissicas jd
citadas, ocorrem magmatitos (AZEVEDO, 1965).

Pcla agdio do intemperismo fisico e quimico, a erosdo destroi facilmente os xistos. Jd os gnaisses siio mais
resistentes ¢ permanecem no relevo, formando saliéncias. Tais agoes intempéricas transformam os macigos rochosos em
sedimentos, formando um manto de alteragdo denominado regolito, que devido a forte declividade e as chuvas fortes ¢
continuas favorecem o arrastamento do material desagregado, que chega assim as calhas dos rios e ¢ transportado ¢
depositado mais abaixo.

Geomorfologicamente, podemos classificar os terrenos da Baixada Santista em dois grupos:

v Terrenos clevados — em geral s@io arenosos, enxutos e constituidos pelas restingas, praias e mangrovitos;
v Paludiais — terrenos encharcados e constituidos por manguezais, bancos de lodo e aluvides diversos.

A Baixada Santista ¢ um conjunto de terrenos continentais ¢ ilhas, banhado por rios, estudrios, canais ¢ baias.
Os rios de maior porte associam-se as drcas onde a presenga de planicies costeiras mais proeminentes permitiu o
estabelecimento de cursos d'dgua de maior extensao (MAHIQUES, 1992).

Constam na Area Continental do Municipio de Santos 17 bacias hidrogrificas, sendo os mais importantes o
Quilombo, Sandi, Jurubatuba, Diana, Cabrio, Cabugu e Iriri. Na drea insular, os cursos d’dgua nascem nos morros,
drenando a planicie da ilha. Alguns foram canalizados na passagem do século XX e, conseqiientemente, nio sdo mais
VISIVCIS.
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A regido estudada apresenta um clima do tipo Af, segundo classificagio de Koppen, ou seja, Tropical Quente
Umido devido a localizagdo sob o Trépico de Capricdrnio e a proximidade da Serra do Mar e do Oceano Atlantico.

Apresenta uma média anual de chuva de 2.000 a 2.500 mm, com maior intensidade na regido da Serra, onde o
periodo com precipitagdes mais intensas estd compreendido entre janeiro a margo (301 mm/més), porém hd ocorréncia
de chuvas em todos os meses do ano, nio estando a regido sujeita a freqiientes perfodos de seca.

O territorio de Santos apresenta basicamente dois tipos de solos, classificados quanto a granulometria: os
arcnosos, que ocorrem em grande parte da Ilha de Sdo Vicente ¢ na Planicic litordnea da Area Continental ¢ os
argilosos, de cor avermelhada, que podem ser encontrados nas encostas da Serra do Mar e morros da drea insular,
oriundos da fragmentagdo ¢ decomposigio de rochas graniticas ¢ gndissicas (CETESB, 1978).

Quanto a classificagiio pedoldgica, encontramos nas encostas dos morros ¢ escarpas de granito ¢ gnaisses da
Serra, solos de espessura reduzida, litossolos da ordem azonal ou solos com horizontes bem desenvolvidos, pertencentes
a0 grupo latossolo da ordem zonal.

Metodologia

Para avaliar esses elementos, foram coletadas 10 amostras de sedimentos em dois perfodos distintos — abril de
2004, ap6s a alta temporada e periodo de chuvas ¢ outubro de 2004, periodo de baixa temporada e seco, na drea de
influéncia de langamento de efluentes do Emissdrio Submarino de Esgoto da SABESP, totalizando 20 amostras de
sedimentos nas duas viagens.

As amostras foram coletadas obedecendo a uma malha amostral do tipo quadrado crescente, onde o material
foi coletado respeitando um espagamento de 50 ou 100 metros (ARASAKI, 2004) ¢ o inicio dessa rede se deu
exatamente na saida dos difusores do emissério submarino de esgoto.

Estas amostras de sedimento foram liofilizadas ¢ divididas em quantidades para andlises dos elementos
quimicos e granulometria. Para a andlise das fragdes (olais separaram-se as amostras em aliquotas, onde esta foi atacada
com dcido cloridrico 0,5M e aquela, com dcidos nitrico concentrado, fluoridrico e perclérico até a abertura total da
amostra, ¢ o residuo final, dissolvido com dcido cloridrico concentrado. As andlises dos elementos foram realizadas por
Espectrofotometria de Absor¢ao Atomica de Chama.

Resultados e Discussiao

Tyson (1995) utilizou a razdo C/N para determinar a predominincia de contribui¢io continental ou marinha na
matcria orgénica presente nos sedimentos, a qual também ¢ indicativa do grau de alteragiio diagenética e biolégica da
matéria orginica. A matéria organica proveniente do continente pode ser identificada pelo alto teor de carbono ¢ baixos
contetdos de proteina (<10%), resultando num alto valor para a razao C/N. Jd o fitoplancton possui massa corporal rica
em proteina ¢ representa grande parte da matéria orginica de origem marinha presente nos oceanos. Com isso, os
valores para C/N sdo menores para organismos marinhos.

De acordo com Bader (1955), a razao C/N com valores abaixo de 6 indica matéria orgnica de origem marinha
¢ acima de 15 M.O. de origem continental. Os valores intermedidrios indicam mistura de fontes marinhas ¢ conlmcnhus

Para Saito ef al (1989) valores de razdo C/N acima de 20 indica M.O. de origem continental e entre 5 ¢ 7 como
proveniente de organismos marinhos. De acordo com Maglioca & Kutner (1964) valores para razio C/N acima de 10,
indicam aumento de detritos vegetais, com elevado contetdo de lignina e celulose.

Os resultados obtidos para os elementos maiores e tragos analisados, encontram-se na tabela abaixo.

TiOs MgO Fe.O; Na-O K,O MnO TiO- MgO Fe 0, Na,O KO MnO
| 0,232 0,75 2,06 1,39 2,06 0,026 | 0,175 1,19 292 210 241 0,081
2] 0484 1,50 3,85 2,66 225 0,093 2 0,419 1,63 4,16 291 223 0.130
31 0.561 1,69 4,37 2,75 221 0,104 3 0,586 1,29 3,20 2,25 2431 0,058
41 0330 1,10 2,90 1,80 2,32 0,044 4 0,422 1,86 4,70 3:57 2,131 0,137
51 0218 0.71 2,03 1,37 2,01 0,025 5 0,597 132 3,21 2,36 2490 0,085
6 0.355 1,11 3,04 1.98 222 0,049 6 0461 1,30 3,20 232 2,31 0,091
7 0485 1,45 3.77 2,63 2,12 0.072 7 0,583 1,63 4,26 2,71 239 0,127
8 0.389 125 3.16 2,34 2,23 0,057 8 0,405 1,17 2,86 2,11 2.37 0,070
9] 0338 1,01 2,67 2,04 2,11 0,043 9 0,450 1,28 3,23 2,19 2421 0,061
10] 0,324 1,09 2,88 1,83 2,29 0,048 10 0,337 0,98 2,39 1,80 2,341 0,058
Fig. 01 - 1* Coleta - 27/04/2004 Fig. 02 - 2* Coleta — 05/10/2004

Comportamento do Elemento Na

4
35 -
3 4
25 /
2 4
15 4 &
1-
0.5 -

0 T T T T T T T T

¢oabif04 42 3 4 5 6 7 8 9 Fig. 03 ~Sédio
- out/04| N2 de amostras




Comportamento do elemento K

0 T

abr/04 2 3 4 5 6 T: 8 9

out/04

N?de amostras

Comportamento do Elemento Mn
& 0,16 s s
< om 4
=
£ on ]
=
8 0.1 4
S 008
£ oo ~a
S 004
<
> 002
0 S e
—e—Abr/04 N” de Amostras
- Out/04
Fig. 04 - Manganés
ESTACAO [ RAZAO C/N ESTACAO | RAZAO C/N
1 15,05 1 13,43
2 14,54 2 13,98
3 14,35 3 8,38
4 18,91 4 8,77
5 8,13 b 12,33
6 9.95 6 9,20
7 12,12 7 10,00
8 11,08 8 13,00
9 9,60 9 10,70
10 8,95 10 9,55

Fig. 00 - 1" Coleta - Razio C/N

Fig. 07 - 2* Coleta - Raziao C/N

Fig. 05 - Potissio
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Avaliando os dados das tabelas acima, verificamos que as concentragdes de K, Mn e Na, que siio elementos
fortemente vinculados a materiais de alteracao de rochas circundantes deste sistema, se apresentam inferiores no
periodo de maior pluviosidade (1* coleta) (Fig. 01), e superiores no periodo de menor pluviosidade (2* coleta) (Fig. 02),
o que ndo cra esperado. E possivel verificar o comportamento dos clementos nas figuras 03, 04 ¢ 05. Jd para os
clementos Mg e em parte o Fe ¢ Mn registraram aumento nas suas concentragdes nos periodos de chuva. Quanto a razio
C/N, esta apresentou uma tendéncia de fontes de M.O. intermedidrias nas duas viagens (BADER, 1955) (Figs. 06 ¢ 07).
No caso do Ti, este se¢ manteve abaixo dos valores encontrado para o ponto controle que ndo sofre influéncia do
emissdrio.

Conclusoes

Podemos afirmar que dos eclementos estudados, o Manganés, Titanio e Ferro, apresentam algumas
caracleristicas antrépicas, o que nos auxilia para determinar a contaminagdo da Baia de Santos. Assim, bascado nos
resultados demonstrados, podemos afirmar que os sedimentos apresentaram caracteristicas continentais uma vez que 0s
clementos K, Na, Mg e em parte o Fe ¢ Mn e a razao C/N, relacionam-se, assim, com o transporte de sedimentos ¢ solos
do entorno do sistema de captacao da Estagao de Pré-Condicionamento.

Quanto ao comportamento adverso do Potdssio, Manganés e Sédio, pode ser explicado se analisado a dindmica
de sedimentagiio da Baia e o sistema de correntes da regido (Fig. 08).
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Fig. 08 — Dindimica de correntes da Baia de Santos
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