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Resumo ? Detergentes sdo componentes do esgoto doméstico,
sendo introduzidos no sistema estuarino de Santos por
diferentes fontes, como o emissario submarino, aguas pluviais,
favelas, canais, valas e outras fontes difusas. Neste trabalho, foi
avaliada a presenca destes compostos nos sedimentos marinhos e
estuarinos de Santos, por meio de andlise por MBAS. Foram
observadas concentracgles variando entre 0 e 13 ?g/g, com
maioresvaloresna area proxima ao emissario eno Canal de Sdo
Vicente. Os resultados indicaram ainda contaminagéo
sistemética dos sedimentos da regido, de modo que deter gentes
devem ser consider ados entre as substancias prioritarias quando
do estabelecimento de politicas ambientais para os corpos
hidricos da Baixada Santista.

Palavras chave ? detergentes, MBAS, sedimentos, Santos.

|. INTRODUCAO

Detergentes sdo substéncias tensoativas, capazes de agir
sobre as membranas diminuindo sua tensdo superficial [1].
Por causa dessas caracteristicas, desde meados do século XX
0s detergentes tém sido utilizados como agentes limpantes e
emulsificantes, tanto naindistria como em residéncias [2].

Devido a0 amplo uso doméstico, os detergentes séo
comumente descartados através da rede de esgotos e de &guas
pluviais, sendo continuamente introduzidos no ambiente tanto
por fontes difusas quanto por fontes pontuais.

No sistema estuarino de Santos, embora alguns estudos
realizados nas décadas de 70 e 80 tenham demonstrado a
presenca de detergentes em &guas [3] e sedimentos [4],
indicando que certas &reas do estu&rio ja se encontravam
bastante contaminadas, historicamente pouca importancia
tem sido dada a presenca desses compostos, devido a
comprovada polui¢do da regido por substéncias de origem
industrial [3].

Desde entdo, ocorreram mudancgas drasticas no aporte de
detergentes para o sistema estuarino de Santos, com a intensa
ocupagdo das margens dos canais de Santos e S&o Vicente e 0
inicio da operacéo do emissério submarino. Uma vez que 0s
programas de monitoramento e controle da poluicdo
realizados na Baixada Santista ndo priorizaram esses
compostos, poucas informagdes foram geradas em relacdo as
ateracBes no aporte e a situagdo atual quanto a contaminagao
por detergentes.

No entanto, existem hoje na regido diferentes fontes de
contaminagdo por detergentes, como 0 emissario submarino
de esgotos, que se abre no meio da Baia de Santos; as favelas
localizadas nas margens do estuério, 0s canais, as casas e
edificios ndo ligados a rede de esgotos, a rede de aguas
pluviais, entre outros.
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O presente estudo teve como objetivo analisar a presenca
de detergentes nos sedimentos do sistema estuarino de
Santos, estimar o grau de contaminagdo atual e verificar se as
mudancas ocorridas nos Ultimos vinte anos influenciaram de
alguma maneira os padrBes de contaminacdo existentes
anteriormente. Os sedimentos foram escolhidos como objeto
de estudo pois pesquisas anteriores [2] mostram que
tensoativos tendem a se adsorver nas particulas e precipitar
no fundo, acumulando-se nos sedimentos, de modo a fornecer
informagfes mais confidveis do que as obtidas na coluna
d’ agua.

Il. MATERIAL E METODOS
Foram coletados sedimentos em 24 estagfes, englobando a

Baia de Santos, os canais de S&o Vicente e Santos e ainda
uma estacdo no Canal de Bertioga (Fig. 1).
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Fig. 1. Esquemaindicando os pontos de coleta de sedimento.

Os sedimentos foram coletados utilizando-se um pegador
de fundo do tipo Petersen. Do material coletado, foram
retiradas aliquotas da camada superficial de 2 cm. As
amostras foram transferidas para frascos de vidro &mbar,
imediatamente resfriadas para 4 °C e transportadas para
laboratorio, onde foram armazenadas congel adas a—22 °C.

Os detergentes foram extraidos pelo método da elutriacéo
descrito por [6] a partir de adaptacdo do procedimento
desenvolvido por [7]. A elutriac8o consiste na ressuspensao
do sedimento em &gua, assumindo que durante o0 processo 0s
contaminantes passam do sedimento para a agua utilizada



para ressuspendé-lo. Dez gramas de sedimento foram
introduzidos em um béquer de 2 litros, contendo 1 litro de
agua destilada. A mistura foi agitada por 2 horas, com auxilio
de agitador magnético, e entdo deixada decantar por cerca de
6 horas. Ap0s este periodo, uma aliquota do sobrenadante foi
retirada e diluida em 100 vezes em agua destilada.

Em seguida, foram realizadas as andlises, de acordo com
método MBAS (Methylen Blue Active Substances), descrito
por [8]. Este método é simples, Apido e barato, e utiliza o
principio de que os tensoativos possuem afinidade com o
corante azul de metileno, reagindo com ele apds serem
separados da agua. Além disso, 0 MBAS é recomendado pelo
Minitério da Salde para andlise de tensoativos presentes em
amostras, segundo a Portaria 112 de 1982 [9], e fornece uma
boa estimativa dos teores de detergentes em sedimentos [6].

Primeiramente, 100 ml de cada elutriato diluido foram
transferidos para funis de separacdo, onde se procedeu a
extracdo dos tensoativos, segundo método padronizado para
amostras liquidas [8]. Algumas gotas de NaOH foram
adicionadas ao contelido de cada funil, e em seguida 1 ml de
indicador fenolftaleina, conferindo uma coloragdo rosada a
solucdo. O pH foi neutralizado pela adicéo de gotas de H,SO,
1N, o que pdde ser visualizado pela perda da col oragéo.

Apés esta etapa, foram adicionados 10 ml de CHCI;
(cloroférmio) e 25 ml de solugdo reagente azul de metileno a
cada funil de separagdo. A mistura foi fortemente agitada por
60 segundos e deixada em descanso para que as fases fossem
separadas, € a fase mais densa contendo cloroférmio foi
drenada para um segundo funil de separac&o. Em seguida, a
extrag@o foi repetida mais duas vezes, pela adi¢do de 10 ml
de CHCl3, agitacdo por 60 segundos e drenagem para o funil
de separagao.

Os extratos foram combinados numa segunda série de
funis, e entdo em cada um foram adicionados 50 ml de
solucdo de lavagem (previamente preparada). A mistura foi
fortemente agitada por 60 segundos e a fase contendo o
cloroférmio, mas densa, foi drenada para balbes
volumétricos. A lavagem foi repetida mais duas vezes, pela
adicdo de 10 ml de CHCIs, agitagcdo da mistura e drenagem
para 0 mesmo baldo volumétrico. Em seguida, o volume de
cada baldo foi completado até 100 ml pela adicdo de
cloroformio e uma aliquota foi retirada e lida em
espectrofotdbmetro, no comprimento de onda de 652 nm,
contraum branco de cloroférmio.

Os resultados de absorbancia para cada amostra foram lidos
contra uma curva-padréo para detergentes (absorbancia X
concentracdo) previamente preparada [6], e assim foram
obtidas as concentragdes nos elutriatos. Os valores
representavam a quantidade de detergentes em 10 g de
sedimento, e assim, para se estimar a concentragdo em um
grama, bastou dividir os valores por 10.

I1l. RESULTADOS

O resultado das andlises estd natabela 1. As amostras 4, 17
e 19 néo foram analisadas devido & contaminacdo ocorrida
acidentalmente durante a manipulacdo. Foi observada
contaminacdo nos sedimentos da regido de Santos, com
teores de detergentes variando entre 0,977 e 13,678 ?g/g de

MBAS. Os valores mais altos foram encontrados na saida do
emissario submarino, na Baia de Sao Vicente e proximo aos
lix6es de Alemoa e Sambaiatuba.

TABELA |
RESULTADO DAS ANALISES MOSTRANDO AS ABSORBANCIAS
CORRIGIDAS PARA O BRANCO E A CONCENTRAGAO DE
DETERGENTES (MBAS) NOS SEDIMENTOS DE SANTOS

Est. Absorbancia Conc. (ug/g)
1 0,002 0,977
2 0,006 2,931
3 0,003 1,4665
5 0,007 3,419
6 0,011 5,373
7 0,007 3,419
8 0,006 2,931
9 0,005 2,442
10 0,015 7,3275
11 0,01 4,885
12 0,005 2,442
13 0,023 11,235
14 0,008 3,908
15 0,016 7,816
16 0,003 1,4665
18 0,028 13,678
20 0,014 6,839
21 0,09 4,3965
22 0,013 6,3505
23 0,01 4,885
24 0,011 5,373

Para uma melhor visualizagdo e compreensdo dos
resultados, os dados foram plotados na Fig. 2, que mostra as
tendéncias de distribuicdo espacial das concentracdes de
detergentes nos sedimentos da regi &o.
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Fig. 2. Distribuicdo espaciad de detergentes (MBAS) nos sedimentos da
regido de Santos (teores em ?g/g).

IV. DISCUSSAO

Os resultados indicam a existéncia de contaminagdo
sistemédtica por detergentes, com altas concentracdes
ocorrendo na maior parte do Canal de S&o Vicente e
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principalmente na Baia de Santos. A contaminagdo na baia
foi bastante relacionada com a descarga do emissario
submarino, que parece funcionar como a principal fonte de
detergentes para a regido. Ja no Canal de S&o Vicente, as
principais fontes devem ser os lixdes, na por¢éo mais interna,
e 0 despejo direto de esgoto proveniente das ocupagdes
urbanas situadas nas margens do canal, na sua por¢do médiae
inferior.

Anteriormente, concentracdes de MBAS entre 0,5 e 10
?0/g haviam sido observadas nos sedimentos da regido [4].
Entretanto 0 autor encontrou 0os maiores valores na regiéo
interna do Canal de Santos, com baixos teores na Baia de
Santos. ApGs comparacdo de seus resultados com aqueles
obtidos no presente estudo, € possivel verificar que embora
0s niveis de contaminagdo permanecam comparaveis ao
longo do tempo, houve uma mudanca dréastica no padréo da
contaminagdo e conseqlientemente na localizagdo das éreas
mais criticas. O Cana de Santos, antes considerado poluido
por tensoativos, hoje em dia possui teores baixos de
detergentes em seus sedimentos, enquanto o Canal de S&o
Vicente e a Bala de Santos, anteriormente pouco
contaminadas, hoje correspondem as dreas com maiores
concentracbes. Além disso, a contaminagdo atual esta
bastante espalhada pelo sistema, ao contrério da situagéo
anterior, quando a contaminag&o era bastante localizada.

As mudancas observadas parecem refletir as ateracGes
ocorridas nos ultimos vinte anos, como o inicio da operacéo
do emissario submarino de esgotos, 0 crescimento da
ocupagdo nas margens do Canal de S&o Vicente e a cessagdo
do bombeamento das &guas da Billings para a Baixada.

Mais recentemente foi determinada a existéncia de
contaminagdo por LABS, ou alquil benzeno lineares, nos
sedimentos de Santos [10]. Foram verificadas concentracdes
entre 16,94 e 430,63 ng/g, com os maiores valores ocorrendo
na saida do emissario e pontos de contaminagéo moderada a
forte nas éreas préximas ao lixdo de Alemoa e na confluéncia
dos canais de Bertioga e de Santos. Esses resultados, embora
vélidos para somente uma classe especifica de detergentes,
mostraram um padréo bastante semelhante ao observado no
presente estudo, corroborando nossas observagoes.

As evidéncias obtidas neste trabalho e também na literatura
disponivel sugerem que devido a contaminagdo sistemética
por detergentes observada nos sedimentos de Santos, a
presenca de diversas fontes locais desses compostos, e ao fato
dessas substancias serem toxicas para a biota [1] e possuirem
degradac@o mais lenta em &gua do mar [11], os detergentes
devem passar a ser considerados contaminantes relevantes
para a regido, sendo incluidos na lista de substancias
prioritarias para monitoramento, controle e reducdo de
emissoes.

Como sugestdes a serem consideradas em futuros planos de
recuperagcdo, podem ser citadas a ligacdo das residéncias
situadas nas margens do estuério a rede coletora de esgotos, a
transferéncia de ocupaces situadas em areas de mangue para
areas mais adequadas dos pontos de vista ambiental e socio-
econdmico, e a realizacdo efetiva de operagdes caca-esgoto.
Outra sugestdo a ser considerada é a possibilidade de
modernizagdo na estagcdo de pré-condicionamento de esgotos
de Santos, com a implantagdo de um sistema de tratamento

primério, o que ja é suficiente para evitar a contaminacéo do
ambiente pela descarga do emissario de esgotos, segundo
[12].
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