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Resumo O objetivo deste estudo foi realizar caracterizag@o hidroquimica, microbiologica e sedimentologica da
regido circunjacente aos difusores do emissario submarino de esgoto do Araga, Canal de S@o Sebastido, SP. Para
atingir esse objetivo foram coletadas 10 amostras de agua (superficie, meio e fundo) e 9 amostras de sedimento
superficial, para avaliar o comportamento da pluma de esgoto e seus possiveis efeitos em ambiente marinho. Os
resultados hidroquimicos e microbiologicos indicaram que a coluna d’agua ndo estava contaminada, no momento
da amostragem, pois todos os valores obtidos estavam dentro dos limites exigidos pela legislagio CONAMA.
Contudo, ressalta-se que essa legislagdo nao ¢ especifica para controle dos langamentos de emissarios submarinos.
Em contrapartida, os resultados granulométricos e geoquimicos de C, N, S e especiagdo de P demonstraram que
o sedimento arenoso fino € rico em nutrientes ¢ em matéria organica em decomposicao. Os valores elevados de
nutrientes indicaram que os sedimentos da regido circunjacente ao emissario estdo em processo de enriquecimen-
to. Ao se comparar os parametros hidroquimicos e biologicos com os sedimentologicos, foi evidenciado que os
sedimentos representam o deposito final do material particulado e dos poluentes a eles associados, registrando,
portanto, em carater mais permanente, a contaminacdo a qual o ecossistema aquatico foi submetido.

Palavras-chave: emissario submarino, esgoto doméstico, analises hidroquimicas e geoquimicas.

Abstract Geo-environmental study near the submarine outfall sewage of Araga bay in the Sdo
Sebastido channel, SP, Brazil. The objective of this study was the hydrochemical, microbiological and
sedimentological characterization near the submarine outfall sewage diffusers area of Araga Bay in the Sao
Sebastido Channel, Sao Paulo, Brazil. Ten water samples were collected (surface, middle and bottom) and nine
of surface sediment in July, 2005, to evaluate the behavior of the sewage plume and its possible effect on the
marine environment. The hydrochemical and microbiological results indicate that the water column was not
contaminated by the sewage at the moment of sampling, because the values were within of the limits defined by
legislation of Brazilian National Environmental Council. However, it must be pointed out that this legislation
does not specify controls for submarine effluent outfall. The grain size and geochemical results for C, N, S and
inorganic and organic of P demonstrated that, on average, bottom sediments (fine sand) were rich in nutrients
and decomposing organic matter (O.M). The high values of nutrients indicated that the sediments near outfall
are in enrichment process. Comparing hydrochemical and biological parameters with geochemical of the sedi-
ments, revealed that the sediments represent the final deposit of pollutants associated with particulate material.
So, such sediments are more permanently contaminated than the overlying aquatic environmental.
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INTRODUCAO O langamento de esgotos domésti-
cos ¢ um dos tipos mais comuns de polui¢do dos ocea-
nos, seja por meio de poluigdo difusa nos cursos d’agua,
seja por meio de fontes pontuais, como por exemplo, os
emissarios submarinos (Lamparelli 20006).

Os emissarios submarinos apesar de serem al-
ternativas viaveis, no tocante a diminui¢do de poluigdo
proxima a linha de costa, necessitam de constante moni-
toramento, pois os possiveis impactos causados ao meio
ambiente vao desde a contaminagdo microbiologica, au-
mento de matéria organica, turbidez a processos de eu-
trofizacao em decorréncia de enriquecimento organico.

Para minimizar impactos ambientais, muitos
paises que utilizam o sistema de disposic¢ao oceanica, fa-
zem uso de tratamentos que vao do primario ao terciario.
Entretanto, no Brasil, os esgotos dispostos somente sao
pré-condicionados, ou seja, ¢ feita a retirada de solidos
de maior dimensdo, desarenagdo e cloragdo. Desta for-
ma, toda a por¢a@o organica e inorganica ¢ depositada nos
sedimentos, podendo retornar a coluna d’agua em casos
de ressuspensao, bem como alterar a microfauna local.

Diante do exposto, os objetivos do presente es-
tudo foram analisar e caracterizar possiveis alteracdes
ambientais ocorridas em regido proxima aos difusores
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do emissario submarino do Araga, Sao Sebastido — SP,
por meio de analises sedimentologicas, microbiologi-
cas e hidrogeoquimicas, bem como avaliar o signifi-
cado das diferentes informagdes que os resultados de
qualidade da coluna d’agua e dos sedimentos podem
fornecer sobre a dispersdo dos poluentes langados pelo
emissario em ambiente aquatico.

AREA DE ESTUDO O canal de Sdo Sebastido
(CSS), localizado entre as latitudes 23° 40’ S e 23° 53.5°
S e as longitudes 45° 19’ ¢ 45° 30’ W, é uma feigdo de
25 km de comprimento, que separa o continente da ilha
de Sao Sebastido (Fig. 1). Apresenta larguras variaveis
de 2 km em sua por¢ao central, e 7 km em suas entradas
norte e sul. Seu eixo, onde estdo as maiores profundi-
dades (30 a 50 m), estd deslocado para o lado insular,
devido a erosdo e/ou condicionamento estrutural das
rochas. As profundidades menores (6 m) ocorrem no
lado continental do canal. As entradas sul e norte apre-
sentam profundidades de 25 e 20 m, respectivamente.
A distribuicao de sedimentos ao longo do canal
estd relacionada a sua geometria, topografia de fundo
e circulagdo local. A geometria do canal, mas especi-
ficamente sua curvatura, assemelha-se a canal fluvial,
apresentando margens deposicional (lado continental)
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e erosiva (lado insular). A topografia do CSS ¢ irregu-
lar, possuindo grandes variagdes em pequeno espaco,
fazendo com que a distribui¢do dos sedimentos ocorra
em manchas, com tamanhos variados (Furtado 1995,
Barcellos & Furtado 1999, 2001).

A circulacdo do canal se caracteriza por movi-
mentos para norte e sul, com periodicidade de dias, pou-
co influenciados pelas correntes de maré (Castro-Filho
1999, Fontes 1995, Miranda & Castro-Filho 1995). A
geometria e a topografia do fundo condicionam corren-
tes mais intensas no sentido longitudinal do lado insular,
com velocidades de até 1,0 m s™! para o norte ¢ 0,7 m s°!
para sul (FUNDESPA 1999). As caracteristicas termo-
halinas s@o determinadas pelo transporte de massas de
agua da plataforma continental cujos movimentos sao
predominantemente gerados pelo vento e por forcas de
gradiente de pressao.

A baia do Araga, localizada no lado continen-
tal do CSS, é uma enseada artificial formada durante a
construcdo do porto de Sdo Sebastido. Apresenta pro-
fundidades maximas de 10 m em sua desembocadura e,
em direcdo ao continente a baia torna-se mais estreita
e rasa. Possui pouca declividade e ¢ amplamente des-
coberta durante a maré baixa. As marés variam entre os
niveis médios de + 2,06 m (maximo), + 1,15 m (médio)
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Fonte: Carta nautica n° 1643 — Canal de Sdo Sebastido (parte norte). Publicagdo da

segunda edigdo, Rio de Janeiro, 2003 (modificado de CETESB, 2005)

Figura 1 - Mapa da area de estudo e pontos de amostragem.
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e — 0,04 m (minimo) (Brasil Lima 1998).

Nesta baia localiza-se o emissario submarino
para disposicdo oceanica de esgotos domésticos, que
entrou em operagao em 1990.

O emissario da Baia do Araca ¢ composto por
duas partes, terrestre ¢ submarina. O trecho terrestre,
com inicio na praia do Topo, € composto por tubos de
ferro fundido, com didmetro de 400 mm e extensdo de
3.800m. O trecho submarino ¢ formado por tubulagdo
de polietileno de alta densidade (PEAD) com didmetro
de 400 mm, extensdo de 1090 m e com vazao de 0,14
m?® 5! (CETESB 2005). A tubulagdo submarina é guar-
necida de blocos de ancoragem de concreto para garan-
tir seu posicionamento no leito oceanico. Localizado na
Ponta do Araga, a 7 m de profundidade, o trecho difu-
sor possui 10 m de comprimento e contém 17 orificios
(CETESB 2005).

MATERIAIS E METODOS A malha de amostra-
gem utilizada continha 10 pontos de coleta distribuidos
em circulos concéntricos distanciando-se do ponto de
lancamento e abrangendo sua area de influéncia direta
(Fig. 1). A campanha foi realizada em Julho de 2005.

Em cada ponto amostrado foram obtidos dados
hidrograficos e, por meio de pegador tipo Petersen, fo-
ram coletados sedimentos para analises granulométri-
cas e geoquimicas.

Os dados hidrograficos obtidos foram: profun-
didade, turbidez, temperatura, salinidade (CTD Sea-
cat), oxigénio dissolvido, pH (potenciometro Beckman
Zeromatic II). Foram também coletadas amostras de
agua na superficie, meio e fundo da coluna d’agua para
analise de nutrientes dissolvidos (nitrogénio amoniacal,
nitrogénio Kjeldahl total, fosforo total, ortofosfato),
Coliforme Termotolerantes e Enterococos. Os ensaios
analiticos da agua foram realizados nos laboratdrios de
analise quimica da Companhia de Tecnologia de Sane-
amento Ambiental (CETESB).

As analises granulométricas foram realizadas
por meio de peneiramento e pipetagem, conforme des-
crito em Suguio (1973). Os mapas de isolinhas elabo-
rados para diametro médio dos graos e porcentagem de
silte, foram interpolados por meio do programa Geovi-
sual 2.0, utilizando-se o algoritmo de equacdes multi-
quadricas.

O teor de carbonato de calcio foi obtido por
diferenca de massa apds ataque acido (HCl a 10%)
(Gross 1971). A classificacdo do contetido de carbonato
biodetritico foi feita de acordo com o proposto por Lar-
sonneur et al. (1982).

As andlises geoquimicas realizadas foram: car-
bono orgénico (C org), nitrogénio (N), enxofre (S) e
especiagdo de fosforo (fosforo total — P total, organico
— P org e inorgénico — P inorg). As analises de C org
e N foram realizadas em aparelho CHN-1000, sendo
as de S realizadas por meio do aparelho SC-432, am-
bos da LECO ®. Para especiagdo do P foi utilizado o
método de Legg & Black (1955). O P org e P inorg fo-
ram determinados pelo método espectrofotométrico do
acido ascorbico (espectrofotdometro Shimadzu, modelo
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UV-1601 PC) com adaptagao para sistema de analise de
injecdo de fluxo (Zagatto et al. 1981).

Com base nos dados de C organico, N e P or-
ganico foram calculadas as razdes C/N e C/P, as quais
permitem analisar a origem da matéria organica (M.O.).
Com o intuito de analisar o potencial de oxi-reducio
dos sedimentos, foram calculadas razoes C/S.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros Hidrograficos (profundidade, tempera-
tura, salinidade, OD, pH, turbidez) A profundidade
dos pontos de amostragem variou de 3 a 17 m (Tab. 1).

A temperatura da agua apresentou pouca varia-
¢do térmica, os valores obtidos variaram de 22,1 a 22,7
°C (Tab. 1). A salinidade associada a distribuicdo da
temperatura também apresentou fraca estratifica¢@o, os
valores variaram entre 34,6 e 35,1 (Tab. 1). Observou-
se diminui¢do de valores em aguas do meio e de fundo
e, ligeiramente, nas superficiais no sentido de sudoeste
para noroeste. Tal diminuicdo, ainda que pouco signi-
ficativa, pode ser decorrente da pluma originada pelo
efluente disposto pelo emissario.

As concentragdes de OD variaram de 6,33 a
7,60 mg L' (Tab. 1). Em todos os pontos verificou-se
progressivo decréscimo de concentragdo de OD da su-
perficie para o fundo da coluna d’agua (Tab. 1). Tal pa-
drao foi mais acentuado nas regides sul e sudeste, prin-
cipalmente nos pontos 8 ¢ 9. Comparativamente, as con-
centracdes de OD obtidas no presente estudo sdo mais
elevadas do que as encontradas por Brasil Lima (1998)
em alguns pontos analisados na Baia do Araca. Contudo,
todas estdo dentro do limite estabelecido pela Resolugao
do CONAMA 357/2005 (i.e., 6 mg L"). Diante do ex-
posto, pode-se inferir que o efluente disposto pode estar
sendo rapidamente diluido e dispersado pelas correntes
e/ou marés. Entretanto, ao se calcular a porcentagem de
saturacdo de OD (i.e., a partir da equacao da UNESCO,
1973) das aguas superficiais da area de influéncia dire-
ta do emissario, foram constatados valores indicativos
proximos a saturagdo (85 a 90%), a qual pode ser re-
sultado de alta atividade fotossintética do fitoplancton.
Considerando que as coletas foram realizadas durante
o dia, com radiac@o solar intensa, o fitoplancton, pro-
vavelmente, deve ter liberado mais oxigénio na agua,
provocando sua saturagdo. Portanto, os valores de OD
obtidos provavelmente refletiram a atividade fotossinté-
tica ¢ a movimentacao das aguas.

Com relagdo aos valores de pH, estes se apre-
sentaram quase homogéneos em toda a coluna d’agua.
Os valores obtidos variaram de 8,17 a 8,24 (Tab. 1).

Os valores de turbidez obtidos variaram de
0,71 (dgua de fundo do ponto 3) a 4,30 NTU (agua de
superficie do ponto 5). De modo geral os menores valo-
res foram observados nas aguas de meio e fundo, ocor-
rendo o contrario com as aguas de superficie (Tab. 1).

Parametros Hidroquimicos (N amoniacal, N Kjel-
dahl, Ortofosfato, P total) Os valores de N amo-
niacal ndo ultrapassaram 0,03 mg L' (ponto 2), sendo
inclusive observado na maioria dos pontos valores in-
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Tabela 1 - Localizagdo, parametros hidrograficos, microbiologicos e hidroquimicos obtidos em regido proxi-
ma ao emissario submarino da Baia do Aracad. Coleta realizada em Julho de 2005.
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1 2381933 454037 09:45 Superficic (0) 22,3 1,5 348 817 719 <00l 046 <001 <001 50 24
09:47  Meio (2) 223 1,7 348 818 7,09 <001 <01 <001 <001 22 10
09:48  Fundo (3) 23 1,8 347 818 7,16 <001 <01 <001 <001 34 28
2 238198 454037 10:00 Superficie (0) 233 2 346 819 717 03 021 02 0.2 4 32
10:04  Meio (4) 23 19 348 82 7,13 <001 <01 <001 <00l 68 40
10:09  Fundo (9) 21 13 348 82 692 <00l <01 <00l <00l 74 56
3 2381953 4540325 10:50 Superficie (0) 224 2 347 821 7,09 <001 <0, <001 <001 5 3
10:56 Meio (6) 223 12 348 821 7,09 <001 <01 <001 <001 42 30
11:02  Fundo(12) 22,5 0,71 349 822 7,06 <001 <01 <001 <001 72 60
4 2388395 454664 11:05 Superficie (0) 224 24 347 821 7,00 <001 012 <001 <00l 14 12
11:11 Meio (6) 23 13 348 821 7,15 <001 <01 <001 <00l 14 10
11:17  Fundo(12) 224 1,1 349 821 704 <001 <0, <00l <00l 12 6
5 2381855 4540405 11:20 Superficie (0) 22,6 43 348 823 7,58 <001 <0, <00l <001 2 <I
11:22 Meio (2) 226 4 348 823 760 <001 <0, <00l <001 14 6
11:23  Fundo (3) 26 4 348 818 760 <001 <01 <00l <001 10 8
6 2381997 4540438 12:00 Superficie (0) 22,6 3,70 34,6 821 734 002 018 003 0,03 4 2
12:04  Meio (4) 226 38 348 822 7,15 <001 <01 <001 <001 32 28
12:08  Fundo (8) 23 19 349 821 689 <001 <01 <001 <001 28 12
7 2382072 4540492 14:25 Superficic (0) 22,7 2.2 349 821 734 <001 <01 <00l <001 6 4
1429 Meio (4) 225 1,9 348 821 701 <001 <0, <00l <001 10 8
14:35  Fundo (9) 24 1,70 350 820 6,67 <001 <01 <001 <001 3 2
8 2382072 454037  14:45 Superficie (0) 22,5 1,5 349 823 725 <001 <01 <001 <001 2 <l
14:50  Meio (5) 225 14 349 822 716 <001 <01 <001 <001 1 1
14:56  Fundo(11) 22,1 1,5 351 818 633 <001 <01 <001 <001 4 3
9 2381988 4540237 1521 Superficie (0) 22,6 15 348 824 735 <001 <01 <00l <00l 4 2
1529  Meio (8) 224 095 350 821 705 <001 <01 <001 <001 1 1
1538  Fundo(17) 222 12 351 820 653 <001 <01 <001 <00l x X
10 23,81883 4540237 15:55 Superficie (0) 22,5 19 348 822 728 <001 <01 <001 <00l 3 2
16:01 Meio (6) 24 23 349 822 721 <001 <01 <001 <001 6 2

17:08 Fundo (13) 223 1,8 35,0 822 7,02 <001 <01 <001 <001 8 6

X — amostra ndo coletada.
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feriores ao limite de detec¢do do método analitico, ou
seja, 0,01 mg L' (Tabela 1). No tocante aos resultados
obtidos para N Kjeldahl, somente foram observados
valores superiores ao limite de detec¢@o nas aguas de
superficie dos pontos 1 e 2 (0,46 mg L), 3 (0,21 mg
L"), 4(0,12mgL")e6 (0,18 mgL").

Assim como o observado para N amoniacal e
Kjeldahl, os valores obtidos para Ortofosfato e P total,
em sua grande maioria estiveram abaixo do limite de
detec¢do. Somente nas analises da agua de superficie
dos pontos 2 e 6 foram observados valores superiores a
0,01 mg L' para os dois compostos.

Os baixos valores encontrados podem estar de-
monstrando o potencial de dispersdo das correntes den-
tro do canal em relagdo ao efluente. Ressalta-se que a
velocidade das correntes no CSS ¢é de 1,0 m s para o
norte e 0,7 m s para sul (FUNDESPA 1999).

Os valores obtidos para os nutrientes acima men-
cionados estdo dentro do limite estabelecido pela Resolu-
¢do CONAMA (357/2005) para aguas salinas de classe 1.

Parametros Microbiologicos A concentracdo de co-
liformes termotolerantes variou de 1 a 74 UFC/100 mL
(Tab. 1). Observou-se que as maiores concentragdes ocor-
reram em pontos posicionados proximo a saida do emissa-
rio submarino. Tal padrdo de distribui¢do também foi ob-
servado para as concentragdes de enterococos, cujas con-

centracOes ndo ultrapassaram 60 UFC/100 mL (Tab.1).

Com relacdo aos baixos valores obtidos para co-
liformes termotolerantes e enterococos, algumas hipote-
ses sdo possiveis: uma relaciona-se a cloracdo que ocorre
antes do efluente ser disposto, eliminando os microor-
ganismos presentes no esgoto. A outra hipotese € que,
estes organismos ao serem eliminados no meio ambiente
sofrem decaimento, pois sdo sensiveis a diversos fatores
como salinidade, temperatura e até mesmos outros po-
luentes existentes nos efluentes (Costa & Carreira 2005).
Mesmo com a cloragdo ¢ o decaimento bacteriano, seria
esperada concentragdo mais elevadas desses indicadores
de poluicao fecal. Muitas vezes os baixos indices micro-
biologicos estdo relacionados com a dificuldade em se
amostrar a pluma de esgotos propriamente dita. No caso
desse emissario especificamente, temos alguns agravan-
tes como a intermiténcia do langamento e a pequena va-
zdo (menor ainda nessa época do ano) além do rapido
deslocamento da pluma em caso de correntes mais for-
tes. Desta forma pode estar havendo comprometimento
da representatividade dos resultados obtidos.

Dados Sedimentolégicos

Granulometria A composi¢do dos sedimentos variou
de silte grosso a areia média (Wentworth 1922) (Tab.
2), com grau de sele¢@o variando de muito pobremente
a pobremente selecionado (Folk & Ward 1957). Com

Tabela 2 - Dados granulométricos obtidos em regido proxima ao emissario submarino do Araga.

Coleta realizada em Julho/2005.

Areia Peliticos

D.Médio D.Padrio Granulos Mto. Grossa Grossa Média Fina Mto. Fina Argila Silte
Pontos

i\ 8 (%) (%) (%) (o) (%) (%) (%) (%)
1 2,44 2,21 3,85 6,73 15,21 18,28 18,74 23,72 4,09 9,38
2 2,16 2,82 8,71 14,61 18,34 14,36 12,82 13,13 6,82 11,23
3 2,98 3,17 7,55 9,85 19,71 8,51 8,32 14,63 10,45 20,98

4 * * * * * * * * * *
5 3,99 1,61 0,00 0,37 0,48 1,48 7,21 67,56 5,80 17,10
6 2,19 2,26 3,14 11,66 18,16 16,81 16,82 22,09 4,21 7,11
7 3,53 2,75 1,60 11,39 8,00 5,96 6,18 37,75 10,43 18,68
8 1,81 2,19 2,56 11,91 35,48 15,28 5,06 12,28 2,19 15,25
9 2,27 3,00 12,59 18,45 14,42 9,86 5,68 10,37 6,67 21,95
10 4,12 1,96 0,36 0,36 4,52 10,46 10,10 20,96 5,47 47,77

Obs.: ndo amostrado
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exce¢do do ponto 10, observou-se predominancia de
termos arenosos, principalmente nos pontos 1 e 6, cujos
percentuais foram 82,7 e 85,5%, respectivamente. Altas
concentracdes de sedimentos peliticos foram observa-
das em pontos posicionados na regido leste da saida do
emissario submarino. Granulos foram observados em
quase todos os pontos, exceto ponto 5, em porcentagens
que variaram de 0,36 a 12,6%.

Ressalta-se que o ponto 4, devido a alta concen-
tracdo de cascalho, ndo foi possivel coletar sedimento
para analises granulométricas e geoquimicas.

Conforme observado no mapa de isolinhas
(Fig. 2), elaborado para o diametro médio dos grios e
para silte, a regido central, local onde esta posicionada
a parte final do emissario submarino, parece estar sob
influéncia do emissario. O volume do esgoto disposto
aparentemente estd impedindo a preservagao de finos,
os quais estdo sendo depositados nas regides norte e
nordeste da malha de amostragem, o que permite inferir
possivel retorno dos mesmos para a linha de costa.

Segundo Furtado (1978), a deposicao de sedi-
mentos de granulometria variada, ou seja, grossos a finos
deve-se as variagdes hidrodinamicas na regido central
do CSS. Por exemplo, em locais com forte circulacdo
de fundo, ha deposicdo preferencial de termos grossos
(Ponta do Guaeca, porgao sul do CSS), ocorrendo o con-
trario em ambientes com circulagdo de fundo mais fra-
ca, como por exemplo, proximo ao terminal petrolifero,
regido central. A granulometria encontrada por Furtado
(op. cit.) na regido do Araca foi semelhante a verificada
nos pontos de amostragem do presente estudo.

Constituintes orgdnicos - Carbonato de cdlcio, C org,
N, S e P Os teores de carbonato de calcio variaram
entre 4,02 a 57,34% (Tab. 3). Segundo a classifica¢ao
proposta por Larsonneur et al. (1982) nos pontos 1, 5,
6, 7 e 10 ocorre sedimentagdo litoclastica (teores infe-
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riores a 30%), ocorrendo nos pontos 2, 3 ¢ 9 sedimenta-
c¢do litobioclastica (entre 30 a 50%). Somente no ponto
8 observou-se sedimentos biolitoclasticos (entre 50 a
70%), devido a elevada concentragao de conchas de
moluscos. Os resultados obtidos contrapdem aos teores
encontrados por Conti (1998) na regido (variagdo de 20
a25%). Tal diferenca de teores pode ser explicada pela
constante mudanga na hidrodindmica da regido.

Os teores de C org variaram de 0,10 a 3,37%
(Tab. 3). As maiores concentragdes foram observadas
nos pontos 8 (3,31%) e 9 (3,37%). Nestes pontos foram
observadas porcentagens 3 a 30 vezes maiores em re-
lacdo aos demais pontos. As porcentagens de C org no
entorno do emissario do Araga sdo superiores as obtidas
proximas ao Porto de Sdo Sebastido por Barcellos & Fur-
tado (1999) e Eichler et al. (1995), ou seja, 1, 66% ¢
1,74%, respectivamente. Também foram superiores aos
teores obtidos proximo aos emissarios da Baia de Gua-
nabara (3,05%; Rebello et al. 1988) ¢ da Baia de Santos
(2%; Teodoro 2006). As porcentagens encontradas nos
pontos 8 ¢ 9, também sdo mais elevadas do que as obser-
vadas nas regides de Pozzouli —2,22% e Castellammare
- 2,23%, ambas na Italia, as quais de acordo com Griggs
& Johnson (1978) encontram-se enriquecidas por C org,
em decorréncia de disposicdo de esgotos domésticos e
industriais.

As concentra¢des de N variaram de 0,01 a
0,10% (Tab. 3). Os menores valores foram encontrados
nos pontos 3, 6 ¢ 9, ocorrendo o contrario com o ponto
8 (0,10%). Os valores obtidos no presente estudo foram
superiores aos obtidos por Bandy et al. (1964; 0,04%)
proximo ao emissario submarino de esgotos domésti-
cos de Laguna Beach, California.

As porcentagens de S variaram de 0,09 (ponto
9) a 0,46% (ponto 10) (Tab. 3). Em relagdo aos demais
pontos, o 10 apresentou teores superiores 2 a 3 vezes. O
ponto 10 apresentou as maiores concentragdes de finos
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Figura 2 - Mapas de isolinhas elaborados para didmetro médio dos grdos (A) e porcentagem de silte (B).
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Tabela 3 - Constituintes orgdnicos obtidos em regido proxima ao emissario do Araga. Coleta

realizada em Julho/2005.

Pontos CaCO3 Corg N S Ptotal = Porg  Pinorg Razao C/N  Razdo C/P  Razdo C/S
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 25,9 0,12 0,05 0,11 0,08 0,002 0,081 2,4 50,4 1,1

2 42,6 0,62 0,04 0,13 0,10 0,008 0,094 15,5 75,1 5,0
3 31,7 0,33 0,01 0,18 0,11 0,020 0,091 33,0 16,2 1,9
4 * * * % % % % % * %

5 4,0 0,38 0,02 0,19 0,07 0,011 0,058 19,0 34,5 2,0
6 24,5 0,14 0,01 0,09 0,11 0,013 0,093 14,0 11,1 1,6
7 10,0 0,10 0,03 0,12 0,15 0,024 0,128 3,3 42 0,8
8 57,3 3,31 0,10 0,17 0,18 0,032 0,150 33,1 105,0 19,9
9 36,2 3,37 0,01 0,20 0,19 0,033 0,159 337,0 101,9 16,7
10 21,5 1,49 0,04 0,46 0,14 0,053 0,082 37,3 28,2 3,2

Obs.: * ponto ndo amostrado

(54%), indicando que pode estar ocorrendo formagao
de FeS em provavel ambiente redutor.

Os teores de P org variaram de 0,002 a 0,053%
e de P inorg de 0,058 a 0,159% (Tab. 3). As maiores
concentrac¢des de P org ocorreram nos pontos 8, 9 e 10,
e as de P inorg nos pontos 7, 8 ¢ 9. Comparando-se as
concentragdes de fosforo organico e inorganico com as
concentracdes de C org, observou-se sentido preferen-
cial de deposi¢do para a regido sudeste. Em relagdo ao
P total as porcentagens variaram de 0,07 a 0,19% (Tab.
3). Tais concentragdes sdo consideradas significativas
quando comparadas com as regides da Baia de Santos
(0,06%; Teodoro 2006) e Baia de Guanabara (0,13%;
Carreira 1994), as quais sdo consideradas ambientes
com elevado grau de poluicdo.

Andlise da origem da matéria organica e grau de oxi-
redugdo dos sedimentos Os resultados obtidos pelas
razdes C/N variaram de 2,40 a 337 (Tab. 3). O valor
anomalo encontrado no ponto 9 pode ser decorrente a
menor preservacdo de N em relagdo ao C org (Bader
1955). O ponto 9 esta posicionado a maior profundida-
de (17 m) tornando-o sub-ambiente de maior deposi¢ado
em relacdo aos demais pontos.

De acordo com o proposto por Saito et al.
(1989), a matéria organica encontrada na area de estudo
possui origem marinha (zooplancton e fitoplancton) nos
pontos 1 e 7 (razdes abaixo de 10), origem continental,
em decorréncia a aumento de detritos de vegetais com
elevado contetido de lignina e celulose, nos pontos 3,
8,9 e 10 (razdes acima de 20). Os pontos 2, 5 e 6, por
sua vez, recebem contribuicdo mista de matéria orga-
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nica, ou seja, marinha e continental (razdes entre 10 e
20). A variagdo dos valores obtidos para as razdoes C/N
em uma mesma regido, como a observada neste estudo,
pode estar relacionada a diferencas granulométricas en-
tre um ponto e outro, a degradacéo seletiva dos compo-
nentes de matéria organica, bem como a menor taxa de
preservacao do N em relacdo ao C org (Bader 1955).

De acordo com os valores obtidos pelas razoes
C/P observou-se que a matéria organica em grande maio-
ria € de origem bacteriana, o que pode estar relacionada
a decomposi¢do da matéria organica existente na regiao.
Ainda de acordo com Lima (2000) a razdo C/P pode ser
indicativa do potencial de oxi-reducdo dos sedimentos.
Segundo a autora baixos valores de razdo C/P podem
inferir ambiente redutor em decorréncia de elevada con-
centragdo de PO, proveniente da matéria organica.

No tocante as razdes C/S, os valores encontra-
dos variaram de 0,8 a 19,9. Valores inferiores a 3, indi-
cando ambiente redutor, foram observados nos pontos
1, 3, 5, 6 ¢ 7. Sub-ambientes oxidantes, por sua vez,
foram observados nos pontos 2, 8 ¢ 9. No ponto 10, o
valor encontrado, 3,24, o caracteriza como posiciona-
do em ambiente com tendéncias redutoras. Os valores
das razdes C/S obtidos, corroboram com o potencial de
oxi-redugdo observado pelas razdes C/P, ou seja, com
excecdo do ponto 2, em todos os pontos com matéria
orgédnica de origem bacteriana, os sedimentos sdo re-
dutores. Aparentemente a baixa dindmica das correntes
de fundo na area de estudo (Barcellos & Furtado 1999),
associada ao aporte de matéria organica disposto pelo
emissario submarino esta transformando a regido onde
estdo posicionados os difusores em ambiente andxico.
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CONCLUSOES Os resultados de qualidade das
aguas na area de influéncia do despejo emissario do
Araca ndo apresentaram alteragdes significativas em
relagdo a concentra¢do de nutrientes ou contaminacao
microbiologica no momento da amostragem. Estes re-
sultados podem estar associados a diluicdo da pluma de
esgotos pelas correntes marrinhas presentes no canal ou
pela sua auséncia quando o sistema de bombeamento
do emissario ¢ desativado para realizagdo da manuten-
¢ao do sistema, tornando estes resultados, muitas vezes
pouco representativos.

A maioria dos dados geoquimicos indicou que
a pluma de esgoto provavelmente, se dissipa prefe-
rencialmente na dire¢do sul-sudeste, dispersada pelas
correntes da regido mais profunda do Canal de Sdo Se-
bastido. As concentragdes mais elevadas de C organico,
N e P (total, orgénico e inorganico) encontradas nos se-
dimentos dos pontos desta mesma regido, confirmam
esta suposicao, indicando a area onde ocorre deposi¢ao

destas espécies. Os valores elevados de nutrientes in-
dicaram que os sedimentos da regido circunjacente ao
emissario estdo em processo de enriquecimento. Tam-
bém, constatou-se o acimulo de matéria organica em
decomposicao com formagao de zonas anoxicas.

Ao se comparar os resultados das variaveis de
qualidade obtidos para a 4gua com os sedimentologicos,
constatou-se a importancia destes ultimos, uma vez que
os sedimentos representam o deposito final do material
particulado e dos poluentes a eles associados, registran-
do, em carater mais permanente, a contaminacao a qual
0 ecossistema aquatico esta sendo submetido.
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