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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 effl uent offshore, The city is hacking
by drainage channcls that receive all the water from rain and, consequently, material of rcmobilization of ground and.
thesc waters also arc lead for the Station of Treatment. To demonstrate this contribution in the Bay, samples or
sediments in the arca or influence of thc emissary had been collected and analyzcd heavy metals that if characterize lor
presenting its origins in thc base of geologic formation or thc region.
Key words: Heavy metals. sewage, outfall.
Intr nduciio

Santos uprcscnta um sistema de coleta c tratamcnto de csgotos idcalizado pclo Engcnhciro Saturnine de Brito
no infcio do scculo XX, que consistc em urn sistema scparador absolute. ondc os clluentes domcsticos nflo dcvcria rn SCI'
misturudos com as iiguas pluviais, que para sercm drcnadas, forum construfdos os canais de drcnagcm para conduz i-Ias
ate 0 mar. Tal obra Ioi multo importantc para a cidadc, pois Santos, scndo uma cidadc plana, nilo possufa lllll

escoa mcnto udcquado dcssas aguas, provocando muitas docncas, como malaria c diftcria, scndo conhccida como "Po rto
Maldilo".

Dcvido ao forte dcscnvolvimcnto populacional da rcgifio na dccada de 70, houvc a ncccssidadc de uma mclhor
dcstinacao dos cfl ucntcs da cidadc, Com isso, foi construido 0 Emissario Submarino de Santos pcla Sabcsp, para
dcscartar os csgotos da cidadc c de Sao Vicente, scndo estes prcviamcntc tratudos na Estac;ao de Prc-Condicionumcnto
no bairro do Jose Menino, em Santos c luncados na Bafa dcsta cidadc. Contrariando 0 projcto inieial do Engenhciro, os
canais de drcnagcrn da cidadc tambern forum direcionados para a Estacao de Prc-Condicionamcmo, pois a funcfio
inicial de drcnar upcnas as iigua s supcrfi ciais do terrene dcixou de cxistir, passando a rcccbcr liga<;6cs irrcgularcs de
csgotos provenic ntcs do uumcnto cxponcncial da populaciio.

Alcm da cntruda dos cllucntes de esgoto c dus aguas de drc nugcrn da cidadc ncstc cmissario, ocorrc llll l aportc
de matcriais provcnicntes do contincntc, ucrcditundo-sc SCI' advindas da rcmobilizacao do material. pOI' dccorrcncia do
intcmpcrismo sofrido pclo substrate pcla aciio ffsica do ambicntc.

Tambcm sc dcvc considcrar arcus de invasao urbana c lotcamcntos irrcgularcs em areas dcsmatadns nos morros
dc Santos, ondc sc somam c acabam pOI' sc incorporar no Iluido lanc;ado no mar. Dcsconhcce-sc, ate 0 presentc
momcnlo, qual 0 grau dc contribuic;ao cfctiva dos produtos de origcm urbana c/ou industrial cneontrados ncslc
lanc;amenlo. bcm como qual 0 grau de contribuic;ao do substralo c dos solos quc circundam a bacia de caplac;ao dcstc
sislcma.
Ohje tivos

Eslc lrahalho tcnta corrclacionar os leores dc Fc, Mn, Mg, Na, K e Ti cncontrados nos sedimenlos, juntamentc
com a razao C/N, com os tcores cncolllrados na materia organica. buscando cstabclccer uma rclac;ao cntrc os elementos
dctcrm inantes dc uma origem gcogcnica (natural) dos dc origcm antnlpiea.
Area de Es tu do

A regiao da Baixada Santista e protcgida pOI' uma cscarpa gmiissica, com grande cncaixe dc xisto, dcnominada
Serra do Mar. Dcntro dos xistos encaixam-sc I'inas camadas dc quartzito c calc,irio. Alcm das rochas gn,iissicas .i'i
citadas, ocor rcm magmatitos (AZEVEDO, 19(5 ).

Pcla a\'ao do intcmpcrismo ffsico c qufmico, a crosao destr6i I'aeilmcntc os xistos. Ja os gnaisscs sao mais
rcsistcntcs e pcrmanccem no rclcvo, formando salicncias. Tais ac;iies intcmpericas transformam os macic;os rochosos cm
sedimcntos, fonn ando 1l1n manto dc altcrac;ao dcnominado rcgolilo, quc dcvido a I'orlc declividadc c as chuvas I'ortcs c
contlnuas I'avorccem 0 arrastamcnlo do material dcsagrcgado, quc chcga assim ils calhas dos rios c c transportado c
depositado mais abaixo.

Geomorl'ologicamcntc, podcmos c1assiIIcar os tcrrcnos da Baixada Sanlista cm dois grupos :
~ Tcrrcno s clevados - cm gcral sao arcnosos, cnxutos c constitufdos pclas rcstingas, praias c mangrovitos;
~ Paludiais - tcrrcnos cncharcados c conslilllfdos por manguczais, bancos dc lodo e aluviiics divcrsos.

A Baixada Santisla c lllll conj unto dc tcrrcnos contincntais c ilhas, banhado pOI' rios, cSlllarios. canais c bafas.
Os rios dc maior portc associam-sc as arcas ondc a prcscnc;a dc planfcics costciras mais procmincntcs pcrmitiu 0

cstabclccimcnto dc cursos d',igua dc maior cxtcnsao (MAHlQUES, 1992).
Constam na Arca Contincntal do Municfpio dc Santos 17 bacias hidrogrMicas, scndo os mais importanlcs 0

Quilombo, Sfllldi, .Iurubatuba, Diana, Cabrao, Cabuc;u c Iriri. Na lirca insular, os cursos d' ,igua nasccm nos morros,
drcnando a planfcic da illm. Alguns I'oram canalizados na passagcm do scculo XX c, conscqiicntcmcntc, nao sao mais
vislvcis.



A rcgiao cstudadu aprcscnta 11111 elima do tipo Af, segundo c lass ificacao de Koppen, ou scja, Tropical Qucntc
Umido devido il localizacao sob 0 Tr6pico de Capricornio e a proximidade da Serra do Mar e do Oceano Atlantico.

Aprcscnia uma media anual de chuva de 2.000 a 2.500 mm, com maior intcnsidadc na regiilo da Serra. onde 0

perfodo com prccipitacocs mais intcnsas csui compreendido entre janeiro a marco (30 I mm/mes), porcm lui ocorrencia
de chuvas em lodos os mcscs do ano, niio estundo a rcgiao sujcita a frcqu cnt cs perfodos de scca,

a territorio de Santos aprcscntu basicamcntc dois tipos de solos. classificados quanto il granulomctriu: os
arenosos. que OCOITem em grande parte da llhu de Sao Vicente e na Planfcie litoranca da Area Contincmul e os
argilosos. de cor uvcrmclhada , que podem ser cncontrados nas cncostas da Serra do Mar e morros da area insular.
oriundos da Iragmcmncao e dccomposicao de rochas gramticas e gmiissicas (CETESB, 197!\).

Quunto il clussificucao pcdologicu, cncontra rnos nas cncostas dos morros e escarpas de granite e gnaisses da
Serra. solos de espessura rcduzida, lilossolos da ordem azonal ou solos com horizontcs bem dcscnvo lvidos, pcrtcnccntcs
ao grupo lalossolo da ordcm zonal.
Me todo logia

Para avaliar esses elementos, foram colctadas 10 umo srras de sedimentos em dois perfodos distinios - abri l de
2004, apos a alta tcmporada e perfodo de chuvas e outubro de 2004, perfodo de baixa tcmporada e scco, na area de
influencia de lancumcnto de cll ucntcs do Emissario Submarino de Esgoto da SABESP , totalizando 20 amoslras de
sedimentos nas duas viagens.

As amostras forum colctadas obedecendo a uma malha amostral do tipo quadrado crcsccnrc, onde 0 nuucrial
foi co lorado rcspciiando urn cspacumcuto de 50 ou 100 metros (A1~ASAK I, 2(04) c 0 infcio dessa rede sc dcu
cxatamcnte na safda dos difusores do cmissiirio submarino de esgoto.

Estas amostras de sedimento foram liofilizadas e divididas em quantidades para aniiliscs dos elementos
quimicos e granulometria. Para a umilisc das fra<;oes lotais scpararum-sc as umostras em alfquotas, ondc csta foi alacada
com acido clorfdrico 0.5M e aqucla, com acidos nftrico conccutrado. Iluorfdrico e percl6rico ale a abcrturu total da
umostra, e 0 resfduo final. dissolvido com iicido clorfdrico conccntrado. As anrili scs dos elementos forum realizadas por
Espcctroforomctria de Absorcilo Atomica de Chama.
Res ultado s e Discussfi o

Tyson (1995) utilizou a razilo C/N para delerminar a prcdominancia de contribuicao continental ou marinha na
materia organica presente nos sedimentos, a qual tambcm e indicativa do grau de altcracao diagenetica e biologica da
materia orgflnica, A materia organicu provcnicntc do contincnte podc ser idcntificuda pelo alto teor de earbono c baixos
contciidos de protcina « 10%), resultando num alto valor para a razfioC/N. Jri 0 fitoplancton possui massa corpora l rica
em protefna c representa grande parte da materia organica de origem marinha presenle nos oceanos. Com isso. os
valores para C/N sao menores para organismos marinhos.

De acordo com Bader (1955). a razao C/N com valores abaixo de 6 indica materia organiea de origem marinha
e acima de 15 M.a. de origem continenlal. as valores inlermediarios indieam mislura de fontes marinhas e eontinentais.

Para Saito £'I li l (1989) valores de razao C/N acima de 20 indica M.a . de origem conlinenlal e enlre 5 e 7 como
proveniente de organismos marinhos. Dc acordo com Maglioca & Kutner (1964) valores para raziio C/N aeima de 10.
indicam aumenlo de delritos vegelais. com elevado eonleudo de Iignina e celulose.

as resultados oblidos para os elemenlOS maiores e lrar;Os analisados, enconlram-se na tabela abaixo .
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Avaliando OS dados das tabclas ncima, verificamos que as conccnuacocs de K. Mn e Na, que sao elementos
Iortcmcntc vinculados a materiais de altcraciio de rochas circundantcs destc sistema, se aprescntam inferiorcs no
pcrfodo de maior pluviosidade ( I' coleta) (Fig. 0 I). e supcriores no pcnodo de mcnor pluviosidadc (2' coleta) (Fig. ( 2),
o que niio era csperado. E possfvel vcrificar 0 comportamcnto dos elementos nas Iiguras 03, 04 e 05. Ja para os
elementos Mg c em parte 0 Fe e Mn rcgistrarurn aumcnto nas suas conccntracocs nos pcriodos de chuva, Quanto il razfio
C/N, csta aprescntou umu tcndcncia de fontcs de M.a. intcrmcditirias nas duns viagens (BADER, 1955) (Figs. 06 c 07).
No caso do Ti, cstc sc mantcve abaixo dos valorcs cncontrado para 0 ponto controlc que niio sofrc influcncia do
c missiirio ,
Conclusiies

Podcmos ufi rmar quc dos elementos cstudados, 0 Mangancs, Titfin io c Ferro, aprcscntam algumas
caractcrfsticas antropicas. 0 que nos auxilia para dcterminar a contaminacao da Baia de Santos. Assim, bascado nos
resultados dcmonstrados, podcmos ufirmar que os sedimentos apresentaram caractcrfsticas contincruais uma vcz que os
elementos K, Na, Mg c em parte 0 Fe e Mn e a razao C/N. rclacionam-sc, assim, com 0 transportc de sedimentos c solos
do cntorno do sistema de captacao da Estucao de Pre-Condicionumcnto.

Quunto ao comportamcnto adverso do Pouissio, Mangancs c Sodio, podc SCI' cxplicado sc analisado a dinfuni ca
de scdimcntuciio da Bafa c 0 sistema dc corrcntcs du rcgiiio (Fig. 08).
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