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Apresentacao

Nos dltimos anos o Brasil presenciou atonito dois desastres ambientais de grande envergadura, com
graves consequéncias ao meio ambiente e a populacao. Além de danos irreparaveis a vida humana, a recupe-
racao ambiental dessas areas envolvera um longo periodo de tempo e recursos vultosos. Esses fatos reforcam
a importancia em se buscar o desenvolvimento sustentavel, que tem como um dos pilares a questao ambiental,
além da econémica e da social. Nao por poucas vezes se torna clara a importancia do monitoramento das
diferentes atividades como forma de prevenir, quando ndo mesmo eliminar, a ocorréncia de desastres ambientais.

Embora essa busca envolva responsabilidades e acdes que sdo compartilhadas entre as diversas esferas do
poder e da sociedade, a CETESB tem um papel importante na complexa tarefa de realizar a gestao de qualidade
ambiental do Estado de Sao Paulo, buscando conciliar a sustentabilidade com as pressdes oriundas da expansao
urbana e do desenvolvimento econémico.

Nesse sentido, 0 monitoramento ambiental permite um diagnéstico amplo, identificando vulnerabilidades
e areas prioritarias de atuacdo. Dessa forma, norteia e subsidia o desenvolvimento dos programas e acdes de
controle, incluindo o licenciamento ambiental.

Para tanto, a CETESB possui e opera, ha varias décadas, diversas redes de monitoramento ambiental
visando avaliar a qualidade do ar, das 4guas superficiais e subterraneas, assim como das praias e aguas costeiras.

O comprometimento e a exceléncia das equipes multidisciplinares da CETESB envolvidas nas atividades
de planejamento das redes, coleta, analise, monitoramento e interpretacao dos dados de qualidade ambiental
sao reconhecidos pela coletividade e contribuem para a grande credibilidade das informacdes geradas.

Com objetivo de prestar conta do trabalho desenvolvido e de apresentar a sociedade, de forma trans-
parente, os resultados desse monitoramento, a CETESB publica, periodicamente, os Relatérios de Qualidade
Ambiental. Este ano estdo disponiveis na pagina da CETESB, na internet, as seguintes publicacdes: Relatério
de Qualidade das Praias Litoraneas, de Qualidade das Aguas Interiores, de Qualidade das Aguas Costeiras e de
Qualidade do Ar e o Relatério de Qualidade das Aguas Subterraneas, que é publicado a cada trés anos. Sintetizam
os resultados apresentando dados medidos, comparagdo com valores legais, desconformidades, evolucao do
comportamento dos poluentes, tendéncias historicas dos indicadores de qualidade ambiental, entre outros.

Todo este trabalho e esforco colocam a CETESB em destaque como uma agéncia ambiental de referéncia,
estando em consonancia com sua propria missao na busca da melhoria continua da qualidade do meio ambiente
no Estado de Séo Paulo.

Boa leitura!

Patricia Iglecias
Diretora-Presidente da CETESB
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e As Aguas Costeiras do
stado de Sao Paulo

As aguas costeiras, muito utilizadas para recreacao de contato primario e secundario, também abrigam
fauna e flora importantes no ecossistema marinho. As aguas préximas ao litoral sdo as mais produtivas do
oceano, pois recebem a contribuicdo de nutrientes carreados pelos rios, sdo também as que sofrem maior
pressao antrépica. A manutencao da qualidade dessas aguas é imprescindivel ndo sé para garantir o lazer da
populacdo, mas também para a preservagao da vida aquatica e a manutencgao da produtividade pesqueira.

Para cada uso pretendido para as aguas costeiras, requer-se um nivel de qualidade e faz-se necessério um
monitoramento especifico, adequado as necessidades criadas pela atividade desenvolvida. Dessa forma, o monitora-
mento adotado deve dar subsidios tanto para garantir a qualidade requerida ao uso do recurso hidrico, como também
para manter sua qualidade ambiental, visando ao bem-estar e a satide da populagdo que utiliza esse recurso.

0 monitoramento da qualidade das aguas costeiras, no formato de Rede Costeira, como apresentado
neste relatério, com 66 pontos fixos distribuidos em 20 areas ao longo do litoral do Estado de Sao Paulo e
de carater permanente, iniciou-se em 2010. Esse monitoramento tem como objetivo geral conhecer a qualidade
da dgua da costa paulista, a partir da anélise dos compartimentos agua e sedimento, em pontos de monitora-
mento e frequéncia preestabelecidos e em concordancia com as atividades econdmicas desenvolvidas.

A obtencdo de uma série histérica de dados em pontos fixos do Litoral Paulista permitird acompanhar a
evolucdo da qualidade ambiental, ao longo do tempo, possibilitando a identificagdo de alteracdes tanto no comparti-
mento agua como no sedimento. Essa analise servira de subsidio para tomadas de decisao das Agéncias Ambientais.

Cabe ressaltar que, além da rede costeira, a CETESB realiza o Programa de Balneabilidade das praias
para avaliar sua qualidade cujos resultados sdo apresentados anualmente em um Relatério especifico -
Relatdrio da qualidade das praias litordneas do Estado de S&o Paulo.

1.1 Qualidade da Agua

A qualidade das aguas costeiras é regida principalmente por dois instrumentos legais: a Resolucao do
CONAMA n° 357/2005, que define as classes de 4gua, seus usos e padrdes de qualidade para os principais
poluentes e a Resolucdo do CONAMA n° 274/2000, que trata especificamente das condi¢des de balneabili-
dade. No Apéndice 1 encontra-se a legislacao geral pertinente sobre as aguas costeiras e seus diversos usos.

1.1.1 Resolucao CONAMA n° 357/2005

A Resolugao do CONAMA n° 357/05 é o resultado do processo de revisdo da Resolucgdo do CONAMA
n® 20/86 iniciado em 2002, e que foi concluido em marco de 2005. Sua publicacdo trouxe ganhos importantes
em termos técnicos e institucionais para gestao dos recursos hidricos e para o controle da poluicao.
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No que se referem as aguas costeiras que englobam as aguas salinas e salobras, os avancos foram,
principalmente: a inclusao de padrdes para os nutrientes, que permite a identificacdo de condi¢des de eutro-
fizacao do ambiente; e o estabelecimento de quatro categorias de classes de qualidade de agua (Especial,
Classes 1, 2 e 3), tanto para as aguas salinas quanto para as aguas salobras.

Classes de agua salinas e salobras

Definicdo: Nessa Resolucao sao definidos trés tipos de agua classificadas com base na salinidade:

| Aguas doces Aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5%;
| Aguas salobras Aguas com salinidade superior a 0,5% e inferior a 30%;
| Aguas salinas Aguas com salinidade igual ou superior a 30%;

Figura 1.1 - Classificacdo das aguas

Aguas
Superficiais

Aguas Costeiras Aguas Interiores

Aguas salinas Aguas Salobras AguasiDoces

Dentro dessas categorias foram estabelecidas classes de qualidade para atender aos usos predomi-
nantes. Para as aguas salinas e salobras foram definidas quatro classes, a saber:
Classe Especial: sao aguas destinadas a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao
e prote¢do integral e a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
Classe 1: sdo aguas destinadas
a) arecreacdo de contato primario, conforme Resolu¢do do CONAMA n° 274/00;
b) a protecao das comunidades aquaticas; e
¢) aaquicultura e a atividade de pesca;
e para as aguas salobras, ainda:
d) ao abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional ou avancado: e
e) airrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula, e a irrigacao de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto.
Classe 2: sdo aquelas destinadas a:
a) apesca amadora; e
b) a recreacdo de contato secundario.
Classe 3: sdo aguas destinadas a:
a) anhavegacao; e
b) a harmonia paisagistica.
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1.1.2 Enquadramento

Ressalta-se que como ainda ndo foi aprovado o enquadramento das aguas salinas e salobras estas
deverao se consideradas de Classe 1, ou seja, deverdao atender aos padrdes estabelecidos para essa classe,
conforme previsto no Artigo 42:

Art. 42. Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serao
consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢des de qualidade atuais

forem melhores, o que determinara a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente.

1.1.3 Fatores que influenciam a qualidade das dguas costeiras

Existem indmeros fatores que influenciam a qualidade das aguas costeiras. A Figura 1.2 exemplifica
esses fatores.

Figura 1.2 - Fatores que influenciam a qualidade das 4guas costeiras

Residuos vegetais, \M‘ _
T lixo, | Disposicao
Efluentes "-‘_“l Fezes animais iuontes 7.‘.‘. irre;gular
LS "":_ 7 industriaise \ /,"4 -
ePMErtals \ i = comerciais “'-‘ y i

Nz - " Extravasamento ¥ i
4 Agua de chuva *| Sistema de Esgotos |

QUALIDADE DAS
AGUAS COSTEIRAS

Descargaderiose | — Emissarios
estuarios

Disposicdode
material
dragado

‘ Efluentes industriais ‘

/ Correntes
Atividades marinhas
recreativas

Adapt. de Chapman, 1982

1.2 Caracteristicas da Zona Costeira do Estado de Sao Paulo

1.2.1 Aspectos climaticos e fisicos

O litoral de Sao Paulo possui cerca de 880 km de extensao de linha de costa e abrange 16 municipios,
com area total de 7.759 km?. As trés UGRHIs (Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos) que englobam
os municipios do litoral sdo: Litoral Norte (UGRHI 3), Baixada Santista (UGRHI 7) e Ribeira do Iguape/Litoral
Sul (UGRHI 11) (Mapa 1.1). A Tabela 1.1 mostra as areas dos municipios litoraneos e a extensao da linha de
costa de cada um.
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Mapa 1.1 — Municipios do Litoral Paulista

SEO PAULO

_ )

““ GL AR JA

5
BERTIOGA RAGUATATUBA
e SAO
; SEBASTIAD
ILH LA

Oceano Atlantico

[ Litoral Norte
[ | Baixada Santista
[ Litoral Sul

Tabela 1.1 - Area e extensdo da linha de costa dos municipios litoraneos

Municipio Area (km?) Extensao (km)
Ubatuba 711 200
Caraguatatuba 484 38
Séo Sebastido 401 107
IIhabela 347 134
Total Litoral Norte 1.943 479
Bertioga 491 45
Guaruja 143 64
Cubatao 142 0
Santos 280 7
Séo Vicente 148 17
Praia Grande 144 22
Mongagua 137 13
[tanhaém 596 26
Peruibe 321 52
Total Baixada Santista 2.402 246
Iguape 1.981 30
Ilha Comprida 189 65
Cananeia 1.244 62
Total Litoral Sul 3.414 157
Total Litoral Paulista 7.759 883
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0 estado de S&o Paulo encontra-se numa &rea de transicio entre os Climas Tropicais Umidos de
Altitude, com estacdao seca bem definida, devido a menor acdo de atividades frontais, e os Subtropicais,
sempre umidos pela intensa acao das frentes vindas do sul (TARIFA & ARMANI, in: TARIFA et al, 2001). Essa
localizacdo tem como caracteristica a alternancia de periodos com chuvas intensas nos meses de verao
(novembro a margo/abril) e periodos mais secos nos demais. Devido a geografia do litoral paulista, marcada
principalmente pela proximidade da Serra do Mar, é comum a ocorréncia de chuvas intensas mesmo nos
periodos mais secos. Isso porque a umidade formada sobre o oceano, ao se encaminhar para o continente,
encontra uma barreira de serras que impede sua passagem, fazendo com que precipite na vertente leste da
serra e na planicie litoranea.

0O Graéfico 1.1 mostra as médias pluviométricas mensais histdricas' para as regides do Litoral Norte e
Baixada Santista. Nota-se que a Baixada Santista é a regido mais chuvosa do litoral, mesmo nos meses mais
secos (inverno). Verifica-se também a sazonalidade da precipitacdo ao longo do ano. No inverno, ha sensivel
diminuicdo de chuvas, principalmente em junho, julho e agosto, se comparados aos meses de verao.

Grafico 1.1 — Médias pluviométricas mensais historicas para o Litoral Norte e Baixada Santista (Fonte: DAEE e CIAGRO?)

Chuva (mm) Média pluviométrica histérica para o Litoral Norte e Baixada Santista
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0 Grafico 1.2 mostra a diferenca no volume de chuva entre os meses de primavera-verdo (outubro
a margo) e outono-inverno (abril a setembro). Nota-se que o municipio de Santos possui a maior média
pluviométrica do litoral tanto para os meses de primavera-verao quanto para os meses de outono-inverno,
com média mensal em torno dos 266 mm. O municipio com a menor média pluviométrica é Sao Sebastiao,
com média mensal de 113 mm, seguido por Ilhabela, com 129 mm, ambos no Litoral Norte. Deve-se consi-
derar que esses valores de chuva correspondem a um determinado posto pluviométrico e a sua area de
influéncia, sendo extrapolados para todo o municipio, podendo dessa forma néo refletir a real quantidade
de chuva do mesmo.

1 0 calculo da média histdrica foi feito a partir de dados pluviométricos adquiridos desde a década de 1930 até o ano 2000, com um minimo de
30 anos de dados utilizados para cada municipio, excecdo feita ao municipio de Praia Grande, com 18 anos de dados.
2 http://www.sigrh.sp.gov.br/cgi-bin/bdhm.exe/plu; http://www.ciiagro.sp.gov.br/
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Grafico 1.2 — Médias de chuva por municipios, de acordo com a época do ano (Fonte: DAEE e CIAGRO)
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1.2.2 Aspectos econémicos

O Litoral Norte abriga quatro municipios com extensdo territorial de 1.948 km?. Com relagdo a sua
economia, o turismo de veraneio é a principal atividade, devido ao grande potencial paisagistico da regido,
representado pelas praias e pela vegetacao exuberante de Mata Atlantica, em sua maior parte protegida pelo
Parque Estadual da Serra do Mar. Nesse cendrio, destaca-se setor tercidrio - comércio, servicos e construcao civil.

O Porto de Sao Sebastiao, localizado no Canal de Sao Sebastido, tem como principais produtos de
importacdo a barrilha, sulfato de sédio, malte, cevada, animais vivos e veiculos®. Possui uma éarea de mais
de 270.000 m2 em patios de armazenagem. No ano de 2018, o porto de Sao Sebastido movimentou mais de
700 mil toneladas em cargas.

Anexo ao porto fica o terminal aquaviario “Almirante Barroso” de uso privado da Petrobras (Tebar), um
terminal para 6leo, derivados de petrdleo e alcool combustivel, que conta com 43 tanques com capacidade de
armazenamento de mais de 2.000.000t. A movimentacao de granéis liquidos acumulada em 2018 foi de mais
de 44.000.000 toneladas; quanto aos navios, foram mais de 570 atracacdes’.

Entre as atividades industriais destaca-se a exploracdo de minerais nao metalicos. A pesca marinha é
também importante como atividade comercial (SMA, 2012), assim como maricultura, sendo a area de cultivo
de mexilhdes da Cocanha (Caraguatatuba) a maior do litoral paulista.

A Baixada Santista apesar de seu potencial turistico tem sua economia classificada como industrial.
Com territério de 2.818 km?, contempla nove municipios que integram a Regido Metropolitana da Baixada
Santista (RMBS). Ela é responsavel por, aproximadamente, 2,8% do PIB estadual e concentra cerca de 4% da
populagao paulista®.

3 Fonte: http://portoss.sp.gov.br/home/porto/caracteristicas (consultado em 12/03/19)
4 Fonte: https://www.emplasa.sp.gov.br/
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A regido abriga o Parque Industrial de Cubatdo que concentra o mais importante complexo da
industria de base do Brasil e o Complexo Portuario de Santos, o maior e mais importante da América do
Sul (SMA, 2012).

O movimento acumulado de carga no Porto de Santos em 2018 foi de mais de 130 milhdes de tone-
ladas; em relacdo aos contéineres, foram mais de 2.500.000 unidades®. Os principais produtos sao: sélidos a
granel (actcar, adubo, milho, soja etc.); liquidos a granel (alcool, amdnia, combustiveis, sucos etc.); carga em
geral (solta ou em contéiner). O movimento de carga e contéineres no Porto de Santos em 2018 atingiu sua
marca recorde e, por envolver cargas potencialmente poluentes, faz com que seja essencial 0 monitoramento
da qualidade das aguas e sedimentos do canal do porto.

O Litoral Sul é composto por 23 municipios embora apenas trés deles sejam costeiros. A regiao
abriga o Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape Cananeia, na foz do rio Ribeira de Iguape. Em sua
economia notam-se atividades diversificadas. Na agricultura, predominam as culturas da banana e do
cha além da atividade pesqueira. Na mineracao, as extracdes de areia e calcario. As atividades turisticas
também merecem especial destaque, muito em razao da grande variedade de atividades possiveis, desde
a pratica do turismo de sol e praia no Complexo Estuarino-Lagunar como a pratica do espeleoturismo e do
ecoturismo. (SMA, 2012)

1.2.3 Aspectos demograficos

E sabido que as condices de balneabilidade das praias de Sdo Paulo est&o relacionadas com as condi-
cOes sanitarias desses municipios que, por sua vez, sao determinadas pela infraestrutura de saneamento
basico, pela populacdo fixa, pelo afluxo de turistas (populagdo flutuante) além das condicdes climaticas,
entre outros aspectos. Dessa forma, com o intuito de compreender melhor as flutuacdes da qualidade das
aguas das praias do litoral é importante correlaciona-la ndo s6 com indices de pluviosidade, mas também
com os investimentos em saneamento basico e com o crescimento populacional, ocupacao irregular e com
a populacao flutuante.

Distribuicao e crescimento populacional

Todo ano, o IBGE publica uma estimativa atualizada da populacdo no Brasil, por municipios. Por ser
uma estimativa pode apresentar diferencas em relagdo a populacao real, contudo, é o valor utilizado para o
calculo de indicadores socioecondmicos e demograficos nos anos em que ndo sao realizados os censos®. Essa
também é a populagdo utilizada para as analises desse relatério.

A distribuicao da populagdo nas diferentes regides é bastante desigual. A Baixada Santista concentra
mais de 80% da populacdo fixa, sendo que os quatro municipios mais centrais, Guaruja, Santos, Sao Vicente
e Praia Grande sdo os que apresentam populacdo muito superior aos outros (acima de 200 mil habitantes)
concentrando 50% de toda a populagdo. Os quatro municipios do Litoral Norte representam 15%, e os trés
municipios do Litoral Sul somam menos de 3%.

5  Fonte: http://www.portodesantos.com.br/relagdes-com-o-mercado/estatisticas (consultado em 12/02/19)
6  Fonte: https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?&t=0-que-e
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Tabela 1.2 — Proporcdo da populagdo dos municipios litoraneos em relacdo as UGRHIs

Regido Populacéo %
Litoral Norte 331.301 15.7
Baixada Santista 1.718.894 81,7
Litoral Sul* 54.225 2,6

*Iguape, llha Comprida e Cananéia

Os dados populacionais divulgados mostram que no litoral de Sao Paulo cinco dos 16 municipios
apresentam crescimento populacional superior a 20% no periodo entre 2009 e 2018. O Grafico 1.3 mostra
a porcentagem de aumento populacional dos municipios litoraneos, considerando as estimativas do IBGE.
Os maiores crescimentos ocorreram nos municipios de Bertioga (40%) e llhabela (32%). Os municipios com
menores taxas de crescimento sdo Cubatdo e Iguape (ambos com 1%). Observa-se que os municipios do
Guaruja, Cubatao, Santos, Iguape e Cananeia crescem num ritmo inferior aos demais municipios litoraneos. Ja
os demais municipios apresentam caracteristicas de atracao populacional. A Tabela 1.3 apresenta a populacao
dos municipios litoraneos em 2009, 2018 e a taxa de crescimento no periodo.

Tabela 1.3 - Crescimento populacional no periodo entre 2009 e 2018

Estimativa populacional

waicpio T Amerdbio Cosdmert
° Ubatuba 81.096 89.747 8.651 1%
E Caraguatatuba 96.125 119.625 23.500 24%
g Séo Sebastido 73.631 87.596 13.965 19%
- Ilhabela 26.011 34333 8.322 32%
Bertioga 44233 61.736 17.503 40%
Cubatédo 129.582 129.760 178 0,14%
Guaruja 308.058 318.107 10.049 3%
-:g Santos 417.098 432.957 15.859 4%
_‘,’z Sao Vicente 330.795 363.173 32.378 10%
% Praia Grande 249.551 319.146 69.595 28%
N Mongagua 44.087 55.731 11.644 26%
[tanhaém 87.338 100.496 13.158 15%
Peruibe 57.686 67.548 9.862 17%
3 Iguape 30.675 30.721 46 0,15%
7.55 Ilha Comprida 10.090 10.965 875 9%
S Cananeia 12.374 12.539 165 1%
Estado de Sao Paulo 41.384.039 45.538.936 4.154.897 10,04%
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Grafico 1.3 — Aumento populacional baseado nas contagens populacionais oficiais de 2009 e 2018
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Fonte:http://www.ibge.gov.br/home/estatimtiva_tcu.shtm (consultado em 29/08/2018)

1.2.4 Balanco hidrico nas UGRHIs do litoral

A avaliacdo da disponibilidade hidrica no litoral do estado de Sao Paulo foi realizada tomando-se as
médias mensais dos valores registrados nos postos pluviométricos nas UGRHIs da regido. Os graficos a seguir
mostram a chuva anual e as chuvas mensais de 2018 comparadas a média histérica (1993-2017).

0 Gréfico 1.4, com a intensidade de chuvas no Litoral Norte em 2018, mostra que o valor total de
chuvas no ano foi muito semelhante a média histérica. Destacam-se, em volume de chuva, os meses de
fevereiro e outubro com chuvas superiores a média para o més.

Grafico 1.4 - Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 3 — Litoral Norte em 2018
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No Gréfico 1.5, sobre as chuvas da Baixada Santista, os meses de junho e outubro tiveram acumulados
de chuva acima da média histérica, e maio, setembro e dezembro, se destacam pelo oposto, com acumulados
de chuva bastante inferiores a média. O acumulado anual ficou 85% da média histérica.

Grafico 1.5 — Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 7 — Baixada Santista em 2018
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0O Gréfico 1.6, da UGRHI 11 mostra o total de chuvas de toda a regido e ndo apenas dos municipios
litoraneos (Iguape, Ilha Comprida e Cananeia), contudo, é possivel observar que os meses de marco e outubro
apresentaram acumulados acima da média histérica. O acumulado anual ficou 16% menor que média histdrica.

Grafico 1.6 - Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 11 — Ribeira de Iguape/Litoral Sul em 2018
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Considerando-se as trés UGRHIs, verifica-se que as diferencas entre as médias histdricas e o acumulado
anual nao foram muito signficativas. Destaca-se, nas trés UGRHIs o més de outubro, com acumulado bastante
superior a média do més. Comparando-se com o ano anterior, observa-se que o ano de 2018 foi mais chuvoso.
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1.3 Aspectos de Saneamento

A qualidade das aguas costeiras brasileiras, e principalmente das praias, é bastante influenciada pelas
condi¢des de saneamento basico existentes nas cidades litoraneas. Muitas das capitais brasileiras estdo loca-
lizadas a beira-mar e na maioria dos casos nao possuem infraestrutura de saneamento suficiente para atender
a toda populacdo. Dessa forma, o aporte de esgotos domésticos para as praias se torna condi¢do bastante
comum em muitos locais. Quanto maior a cobertura da rede de esgotos menor a chance de que esse aporte
ocorra, o que contribui para a manutencao das boas condicdes de balneabilidade.

Assim sendo, a avaliacdo dos sistemas de saneamento basico existentes nos municipios costeiros do
estado de Sao Paulo pode explicar, em parte, o diagnéstico de qualidade das praias resultante do monitora-
mento. Por esse motivo, a seguir é apresentada a situacdo de cada um deles no que se refere a esse aspecto.

Ha dois tipos principais de destinacdo do esgoto sanitario coletado no litoral de Sao Paulo: as ETEs
(estacdes de tratamento de esgoto), cujo efluente é langado em corpos-d'agua na regiao; e as EPCs (estacdes
de precondicionamento), cujo efluente é lancado no mar, por meio de um emissario submarino. Segundo
informacdes da Sabesp (Cia. de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo), ha no litoral 31 estacdes de
tratamento de esgoto e 9 esta¢des de precondicionamento (Tabela 1.4).

Tabela 1.4 — ETEs e EPCs em funcionamento no Litoral Paulista

Litoral Norte Baixada Santista Litoral Sul
Municipio ETE / EPC Municipio ETE / EPC Municipio ETE / EPC
Taquaral (CDHU) . Vista Linda Iguape Iguape
. . Bertioga . .
Ipiranguinha Bertioga i Ilha Comprida 1
— = : Ilha Comprida ih s
rincipa asqueiro a comprida
Ubatuba P Cubatio 4 . P .
Enseada Lagoa Itapitangui 1
(EPC + emissario) » Vila Zilda (EPC + emissario) Cananeia Cananeia
Toninhas Guaruja ) . .
Vicente de Carvalho Itapitangui 2
ESEIERY Porto de Santos (*)
Caraguatatuba Martin de & SR José Menino
Indaia (EPC + emissario)
Porto Novo X Humaitd
. S&o Vicente w
Cigarras Samarita
(EPC + emissario) Canto do Forte
Itatinga (EPC + emissario)
(EPC + emissario) Praia Grande Tupl (EPC + emissario)
Sao Sebastido I Caicara (EPC + emissario)
Patba . :
+ 5 Bichoré
F ongagua
Boigucanga gag et
Baleia-Sai _— A
anhaém
Jui s Guapiranga
Praia do Pinto P1
llhabela ltaquanduba Peruibe b
(EPC + emissario)
(EPC + emissario)
(*) ETE ndo operada pela Sabesp
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NaTabela 1.5 constam outras informagdes sobre o saneamento basico nos municipios do litoral paulista,
incluindo os percentuais de coleta e tratamento de esgoto para cada um dos municipios, bem como as cargas
organicas (potencial, removida e remanescente). Os percentuais de coleta apresentados nesta tabela foram
calculados com base na populacao total do municipio.

Outra informaco apresentada é o Indice de Coleta e Tratabilidade de Esgotos da Populacdo Urbana de
Municipios — ICTEM. Seu objetivo é obter uma medida entre a efetiva remocao da carga organica, em relagao
aquela, gerada pela populagdo urbana (carga potencial), sem deixar, entretanto, de observar a importancia
de outros elementos responsaveis pela formacao de um sistema de tratamento de esgotos, que leva em
consideracdo, a coleta, o afastamento e o tratamento dos esgotos O atendimento a legislacdo quanto a
eficiéncia de remocao (superior a 80% da carga organica) e ao respeito aos padroes de qualidade do corpo
receptor dos efluentes também sdo considerados. A Tabela 1.6 mostra como é composto o célculo do ICTEM,
permitindo notar que a eficiéncia de remocao do sistema de tratamento tem um peso bem maior do que os
demais elementos.

Ressalta-se que no caso dos emissarios submarinos, precedidos por EPC, a eficiéncia de remocao é
considerada nula pela CETESB, no célculo do ICTEM. Portanto, municipios como Santos, com 97% de coleta de
esgoto que é totalmente enviado para um emissario submarino, tem um ICTEM bastante baixo.

Os emissarios submarinos tém papel importante no afastamento dos esgotos das praias, o que contribui
para a protecao da saude publica. No entanto, ndo existe tratamento prévio antes do langamento no mar,
realiza-se apenas o Precondicionamento dos esgotos, com remocao de parte dos sélidos e da areia (gradea-
mento, peneiramento e caixa de areia) e em alguns casos a desinfeccao com a cloracao.

Dos 16 municipios costeiros, sete apresentam ICTEM acima de 5,0. Aqueles com ICTEM inferior a 2,0
sao municipios atendidos por emissarios submarinos, uma vez que se considera que nao ha remocao da
carga organica pela EPC. O municipio de Mongagua possui o maior ICTEM da Baixada Santista e do litoral
pelo segundo ano seguido (8,32). No Litoral Norte, Caraguatatuba com 7,46 tem o maior ICTEM. Por outro
lado, o municipio de Ilhabela é o que possui o menor ICTEM do litoral paulista (1,18), resultado do pequeno
percentual de coleta de esgotos e do tipo de destinacdo por meio de emissario submarino precedido de
EPC. Na Baixada Santista, os municipios com menores ICTEM sao Praia Grande e Santos, respectivamente,
com 1,31 e 1,67.

A média de porcentagem de coleta nos municipios litoraneos esta em torno de 70%, variando de
34,1% em Bertioga a 97,7% em Santos. No Mapa 1.6 é possivel observar a distribuicdo dos percentuais de
coleta de esgoto nos municipios litoraneos bem como suas faixas do ICTEM.
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Tabela 1.5 - Informacdes sobre saneamento basico nos municipios do litoral paulista

Populagzo IBGE Atendimento (%)? Carga Poluidora (kg DBO/dia)

UGRHI  Municipio (2018)" ICTEM  Corpo Receptor
Total Urbana Coleta Tratamento Potencial Removida Remanescente
Ubatuba 89.747 87.575 39,1% 99,6% 4.729 1.657 3.072 4,85  Rios Diversos / Mar
Caraguatuba ~ 119.625 115534  751%  100,0% 6.239 4.217 2.022 7,46 Rios Diversos / Mar
Sao Sebastido  87.596 86.606 40,5% 54,8% 4.677 934 3.743 3,12 Rios Diversos / Mar
Ilhabela 34.333 3409  353% 4,0% 1.841 23 1.818 1,18 Rios Diversos / Mar
Sub-total 4 Municipios 331.301 323.811 51,9% 43,4% = = = = =
Bertioga 61.736 60.761 34,1% 100,0% 3.281 1.007 2274 4,36 Rio Itapanhati
Guarja 318107 318043 647%  60% 17174 600 16574 11 Crseadafstde
Cubatdo 129.760 129.760  493%  100,0% 7.007 3.109 3.898 5,70 Rio Cubatéo
Santos 432957 432654 97,7%  00% 23363 0 23.363 1,67 Bgfn‘;fssajgtrgsee
Humait4, R. Mariana,
SéoVicente  363.173 362483  72,6% 18,0% 19.574 2.302 17.272 2,00  Samaritd, R. Branco;
Insular, Est. de Santos
Praia Grande ~ 319.146 319.146  74,2% 0,0% 17.234 0 17.234 1,31 Mar
Mongagua 55.731 55486  82,4%  100,0% 2.996 2.222 774 8,32  Mar e Rio Aguapeu
ltanhaém 100496 99551  392%  1000% 5376  1.897 3.479 385 RosPogo flanhaém
Peruibe 67.548 66.791 75,1% 100,0% 3.607 2.167 1.440 712 Rio Preto
Sub-total 9 Municipios 1.848.654 1.844.675 73,1% 15,1% = = = = =
Iguape 30.721 26306 74,0%  100,0% 1.421 946 474 6,33  R.Ribeira de Iguape
3 Ilha Comprida ~ 10.965 10.965 68,0%  100,0% 592 362 230 7,02 Rio Candupui
Cananeia 12.539 10.703 77,0% 100,0% 578 356 222 7,22 Mar Pequeno
Sub-total 3 Municipios  54.225 47975 733%  73,3% - - - - -
Total 16 2.234.180 2.216.461 70,0% 20,5% = = = = =
Obs.: considera-se porcentagem de tratamento nula para emissario submarino precedido de EPC.
Tabela 1.6 — Elementos de composicdo do ICTEM
Elementos do indicador Composicao (%) Ponderacao
Coleta 15 1,5
Tratamento e eficiéncia de remocao 15 1,5
Eficiéncia global de remogao 65 6,5
Destino adequado de lodos e residuos de tratamento 2 0,2
Efluente da estacdo ndo desenquadrada a classe do corpo receptor 3 0,3
Total 100 10

Notas:
i. coleta: % da populagdo urbana atendida por rede de esgotos ou sistemas isolados;
ii. tratamento e eficiéncia de remogao: % da populacdo urbana com esgoto tratado;

iii. a eficiéncia global de remocao depende da eficiéncia unitaria das ETEs. Se a eficiéncia global for igual ou maior que 90%, o valor para esse elemento
do indicador sera de 6,5.

«

CETESB



H4 ainda outras questdes que devem ser consideradas no que se refere ao saneamento basico no
litoral. Uma delas é o fato de que parte da populacdo nao tem interesse ou condicdes financeiras em conectar
sua residéncia a rede coletora de esgotos. Segundo a Sabesp, com o Programa Onda Limpa foram construidos
mais de 1.100 km de redes coletoras distribuidas pelos municipios da Baixada Santista com mais de 124
mil ligagdes possiveis, contudo, parte dessas ligagdes ainda nao foi realizada. Ainda segundo a Sabesp, esse
programa avanca na meta de universalizagdo do atendimento em esgotamento sanitario dos municipios da
Baixada Santista e Litoral Norte.

Outro grande problema no litoral é o niimero de pessoas vivendo em areas ocupadas irregularmente.
Nesses locais ndo é possivel a instalacdo de equipamentos de saneamento basico. Dessa forma, mesmo que
a coleta de esgoto abranja toda a populagdo estabelecida regularmente, o esgoto gerado pela parcela da
populacao que apresenta ocupacao irregular pode continuar a comprometer a qualidade das praias.

Assim sendo, seria necessaria a regularizacao dessas areas ou a transferéncia da populacao para areas
regularizadas o que permitiria que a infraestrutura de saneamento pudesse ser instalada.

Isso mostra que a qualidade da agua das praias é uma questdo bastante complexa que depende de
outros aspectos envolvendo questdes habitacionais e de conscientizacdo da populacao para que as ligagoes
na rede sejam feitas.

Mapa 1.2 — Percentual de coleta de esgoto (a) e Indice de coleta e tratabilidade de esgotos da populacio urbana (ICTEM) (b)
no Litoral Paulista — 2018
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* Metodologia e Rede Costeira

2.1 Metodologia

2.1.1 Distribuicao espacial e temporal do monitoramento

Na definicdo da Rede Costeira da CETESB, procurou-se, primeiramente, abranger todas as regides da
costa paulista. Além disso, a selecao dos pontos de amostragem da rede de monitoramento das aguas costeiras
priorizou locais onde ocorrem usos especificos, para verificar se as aguas apresentam qualidade necessaria
para a utilizacdo pretendida ou se esses usos tém causado alteracdo na qualidade dessa agua. Paralelamente
a avaliacdo da qualidade da agua, realiza-se também a avaliacdo da qualidade dos sedimentos, por ser um
compartimento mais estavel e importante na caracterizacao do ambiente aquatico.

A frequéncia amostral é semestral, sendo considerada minima em estudos desse tipo, pois existem
caracteristicas distintas nas massas de agua entre as épocas de verdo e inverno, condicionadas por variaveis
climaticas como temperatura e pluviosidade, assim como correntes marinhas, além da influéncia sazonal das
atividades humanas na zona costeira.

E importante salientar que a Rede é distribuida por &reas de amostragem e cada uma delas é represen-
tada por um grupo de pontos, usualmente trés, dependendo de suas caracteristicas e extensao. Existem dois
tipos basicos de areas, os canais e dreas mais homogéneas de massa de agua englobando areas de influéncia
de rios ou emissarios, e baias. As areas estudadas também podem ser subdivididas em salinas (14 areas) e
salobras ou estuarinas (seis areas).

2.1.2 Qualidade das dguas

As amostragens para avaliacao da qualidade das aguas sao realizadas da seguinte forma: em campo, em
cada ponto de amostragem, realiza-se o perfil da coluna de agua com medicdes continuas utilizando-se uma
sonda multiparametros. Essa sonda possui varios eletrodos, que sdo sensores capazes de medir e de fornecer
resultados imediatamente ao entrar em contato com a agua. A sonda registra resultados das seguintes varia-
veis: oxigénio dissolvido, temperatura, pH, condutividade, turbidez, profundidade, cloreto, salinidade, clorofila
a, solidos totais dissolvidos e potencial redox. Além disso, realiza-se a coleta de amostras de 4gua do mar em
trés profundidades, (superficie, meio e fundo), pois pode haver diferencas na qualidade das varias camadas
da coluna de 4gua. Nessas amostras de agua do mar, sdo realizadas determinagdes microbioldgicas, fisicas,
quimicas e ecotoxicolégicas.

As variaveis selecionadas para a avaliacdo da qualidade das aguas salinas e salobras abrangem os
principais critérios estabelecidos na Resoluggo CONAMA n° 357/05 e estdo listadas na Tabela 2.1. Em casos
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especificos podem ser analisados parametros adicionais dependendo de atividades comerciais e industriais
préximas aos pontos de monitoramento.

A avaliacdo das variaveis de qualidade de 4gua é realizada de acordo com os padrdes de qualidade
para a Classe 1 de aguas salinas e salobras, definidos na Resolugago CONAMA n° 357/05, uma vez que o
enquadramento dessas aguas nao foi realizado. Para os calculos como médias e o indice de qualidade, nos
casos em que nao foi possivel a quantificacao de determinado parametro, é utilizado o limite de quantificacao
(LQ) da analise quimica realizada.

Tabela 2.1 - Variaveis determinadas na agua
VARIAVEIS DESCRICAO

Fisicos Oxigénio Dissolvido, Temperatura da Agua, Transparéncia, Turbidez, Condutividade, Série de Sdlidos.

Fosforo total, Orto-fosfato soltvel
Nitrogénio Kjeldahl total
Nitrogénio Amoniacal total
Nitrato, Nitrito

Nutrientes

Aluminio, Boro total, Cadmio total, Chumbo total, Cromo total, Cromo Hexavalente,

Metais e semimetais Cobre dissolvido, Estanho total, Ferro dissolvido, Niquel total, Zinco total

Quimicos . ;
Fendis totais
Organicos Carbono Organico Total (COT)
Compostos Organicos Volateis (COV)
pH
Outros Salinidade
Oleos e Graxas
Microbioldgicos Enterococos e Coliformes Termotolerantes
Hidrobiolégicos Clorofila a e feofitina
Ecotoxicolégico Toxicidade (Microtox)

0 ensaio de toxicidade aguda com bactéria luminescente de origem marinha Vibrio fischeri é também
conhecido comercialmente como Sistema Microtox®. A bactéria emite luz naturalmente em ambientes aquaticos
favoraveis, com concentragoes de oxigénio dissolvido superiores a 0,5 mg/L. O ensaio baseia-se em expor a bactéria
a uma amostra, durante 15 minutos. Na presenca de substancias toxicas a bactéria a luminescéncia diminui, sendo
essa diminuicao de intensidade de luz proporcional a toxicidade da amostra. Os resultados sao expressos como
concentracao efetiva 20% (CE20) (15 minutos), que é a concentracdo de amostra (em % ou mg/L) que provoca
20% de reducao na emissao de luz da bactéria, ap6s um tempo de exposicao de 15 minutos. Assim, quanto menor
a CE20, mais toxica é a amostra. Varias substancias sao toxicas para o V. fischeri, dentre elas metais, fendis, benzeno
e seus derivados, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, praguicidas, antibidticos, compostos clorados etc.

2.1.3 Qualidade dos sedimentos

Devido a sua natureza dinamica, amostras de agua das regides marinhas podem ndo refletir o nivel de
poluicdo real do ambiente. Os poluentes podem sofrer diluicao devido a quantidade de 4gua ou mesmo serem
deslocados pelas correntes marinhas, o que dificulta sua determinacao. Dessa forma, o sedimento passa a
ter papel importante na analise da qualidade desses ambientes, pois retém parte dos possiveis poluentes da
regiao podendo inclusive fornecer um histérico da regido em suas camadas menos superficiais.
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Para a avaliacao da qualidade dos sedimentos sao coletadas amostras em pontos coincidentes com os
de amostragem de agua. Nessas amostras de sedimento superficial, sdo realizadas determinacdes de variaveis
fisicas, quimicas, microbiolégicas e ecotoxicoldgicas similares as da coluna de agua. As variaveis determinadas
no sedimento encontram-se listadas na Tabela 2.2.

Para atendimento da Rede Costeira, as amostras de sedimento coletadas s6 no primeiro semestre
foram analisadas por meio de ensaio agudo com o anfipodo Grandidierella bonnieroides, que consiste na
exposicao de jovens a amostra de sedimento por um periodo de 10 dias (ABNT, 2016). A avaliacao ecotoxico-
l6gica adicional, com Lytechinus variegatus, nao foi realizada, uma vez que este ourico-do-mar foi incluido na
lista de espécies vulneraveis publicada na Portaria do Ministério do Meio Ambiente MMA n° 445/2014. Outras
espécies de ourico-do-mar Echinometra lucunter e Arbacia lixula estao em avaliacao, com o apoio do Centro
de Biologia Marinha da USP (CEBIMar), para obtencao de dados que subsidiem a tomada de decisao para a
substituicdo do Lytechinus variegatus no monitoramento futuro.

Para detectar diferencas significativas de cada amostra em relacdo ao controle, foi utilizado o teste de
bioequivaléncia contido no programa estatistico TOXSTAT 3.5 (WEST INC. & GULLEY, 1996).

Tabela 2.2 - Variaveis determinadas no sedimento

VARIAVEIS DESCRICAO

Fisicos Granulometria, Umidade, Solidos.

Fosforo total

NGNS Nitrogénio Kjeldahl total

Aluminio total, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cobre total, Cromo total,

Metais Estanho total, Ferro total, Niquel total, Zinco total

Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAPs)

goiniees Compostos Organicos Volateis Aromaticos (COVar)
Organicos Oleos e Graxas
Fendis totais
Carbono Organico total (COT)
Outros pH, Potencial Redox (Ex)
Microbioldgicos Coliformes Termotolerantes e Clostridium perfringens
Ecotoxicoldgico Teste de Toxicidade Aguda com Grandidierella bonnieroides

2.1.3.1 Critérios de qualidade para sedimentos

Como ndo existem padrdes de qualidade para sedimentos na legislacdo brasileira, os resultados de
metais e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos foram comparados com os critérios de qualidade estabe-
lecidos pela Legislacao Canadense (CCME, 2002). Esse guia estabelece dois tipos de valores limites para
substancias toxicas, um para o efeito limiar (ISQG ou TEL — Threshold Effect Level) e outro, acima do qual, sao
observados efeitos severos (PEL — Probable Effect Level). Com relacdo aos nutrientes a CETESB adota valores
de referéncia (Tabela 2.3). Ressalta-se que os critérios da Resolucado CONAMA n° 454/2012 sao valores de
alerta para o gerenciamento de material dragado de qualidade ambiental.
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Tabela 2.3 - Valores de referéncia para concentragdes de nutrientes nos sedimentos

AGUAS SALINAS AGUAS SALOBRAS
NUTRIENTE Valor de Referéncia Valor de Referéncia
COT (%) 1.3 1.8
NKT (mgrkg) 1000 1500
PT (mg/kg) 500 700

COT: Carbono Organico Total
NKT: Nitrogénio Kjeldahl Total
PT: Fosforo Total

2.2 indices de Qualidade de Agua

2.2.1 Indice de qualidade de dquas costeiras (IQAC)

A Rede de Monitoramento das Aguas Costeiras da CETESB, embora relativamente nova, oferece valiosas
informagdes sobre a qualidade dessas aguas. Contudo, dados apresentados de forma discreta fornecem infor-
macdes limitadas no que se refere ao diagndstico geral das areas monitoradas. Nao obstante, essas informa-
¢oes sao usadas na gestdo da qualidade dessas aguas. No sentido de aperfeicoar a apresentacdo e integrar
as informacdes geradas optou-se pelo calculo de um indice de qualidade para as guas costeiras que possa
agregar os dados mais relevantes gerando uma classificacdo que reflete um diagnéstico das areas avaliadas
no litoral paulista.

Com esse objetivo a CETESB adotou o indice de Qualidade elaborado pelo Canadian Council of Ministers
of the Environment - CCME (2001), pois se trata de uma ferramenta devidamente testada e validada com base
estatistica e aplicavel também para aguas salinas e salobras.

0 indice canadense consiste em uma analise estatistica que relaciona os resultados obtidos nas analises
com um valor padrao para cada parametro incluido no calculo. Por ser um método estatistico, o modelo nao
pode ser utilizado para menos de quatro valores obtidos em um ano. Para tanto, o indice foi calculado para
cada ponto de amostragem utilizando-se os resultados obtidos nas trés profundidades em duas campanhas,
totalizando seis valores. O calculo detalhado do indice e as equagdes empregadas encontram-se descritos no
Anexo 2. Ao final chega-se a um resultado dentro de uma escala de 1 a 100.

A metodologia canadense contempla trés fatores que se referem as desconformidades em relagdo a
um padrao legal ou valor de referéncia (Figura 2.1). O nimero de parametros desconformes, a frequéncia das
ocorréncias dessa desconformidade e sua amplitude em relacdo ao critério. Mais detalhes sobre o calculo
desse indice, consultar o Apéndice 3.
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Figura 2.1 - Modelo conceitual do indice

1. Parametros ou abrangéncia (Scope)

2. Frequéncia
3. Amplitude
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Na Tabela 2.4 sdo apresentados os parametros selecionados para compor o indice.

Tabela 2.4 - Parametros que compdem o IQAC

PARAMETROS UNIDADE AGUA SALINA AGUA SALOBRA

pH 6,5a85 6,5a85

oD mg/L 6,0 5,0
Fosforo total mg/L 0,062 0,124

coT mg/L 3,0 3,0
Nitrogénio amoniacal mg/L 0.4 0,4

Fendis totais mg/L 0,06 0,003
Colorofila a g/l 2,5 10
Enterococos UFC/100mL 100 100
Coliformes termotolerantes UFC/100mL 1.000 1.000

1. Abrangéncia: Parametros Desconformes — F1

Esse fator do indice avalia a quantidade de parametros que apresenta ndo conformidades. Uma area
que apresente desconformidade em poucos parametros serd menos penalizada no clculo do que uma érea
que apresente desconformidade em muitos parametros analisados. Esse fator ndo considera a frequéncia das
ndo conformidades de forma que apenas uma ocorréncia é suficiente para a inclusdo do parametro. Na Tabela
2.4 sao apresentados os parametros selecionados para compor o indice.

2. Frequéncia de desconformidade - F2

Esse fator avalia a quantidade de ndo conformidades como um todo e nao diferencia os parametros entre si.
Dessa forma, uma érea que tenha poucos parametros com nao conformidades e que esses parametros apresentem
resultados sistematicamente ndo conformes sera penalizada da mesma forma que uma érea em que muitos para-
metros apresentem nao conformidades ocasionais. Esse fator temporal é impactado pelo fato da CETESB nao
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realizar quatro amostragens anuais. A deficiéncia em niimero de campanhas por ano foi compensada consideran-
do-se as amostras de superficie, meio e fundo de cada uma das duas campanhas anuais realizadas atualmente.

3. Amplitude da desconformidade — F3

Esse fator avalia a amplitude das ndo conformidades. Nesse caso a quantidade de amostras descon-
formes e a amplitude do desvio em relacdo ao padrao utilizado serdo determinantes. Dessa forma um valor
50% acima do padrao teria um peso igual a dois valores que excedessem em apenas 25%. Cada amostra ndao
conforme deve ser comparada ao padréo e o valor total dos desvios deve ser somado.

0 CCME determinou faixas de classificacdo para o indice que se mostraram bastante satisfatorias
em testes realizados pela CETESB e optou-se por utilizar estas faixas. As classificacbes sao apresentadas
na Tabela 2.5.

Tabela 2.5 - Valores e classificagdo para cada faixa do IQAC

FAIXA DE VALORES DO iNDICE CLASSIFICACAO DA FAIXA

<9 e=80 Boa
<80e=65 Regular

2.2.2 Indice de estado trdfico costeiro (IETC)

0 estado trofico das dguas costeiras € uma informacgao importante para compor o diagndstico dessas
aguas. Para tanto a CETESB desenvolveu uma classificacdo das aguas litoraneas do estado de Séo Paulo
baseada em levantamentos realizados na regiao.

Para a classificacdo delas utilizou-se os resultados de clorofila a sendo estabelecidas faixas de concen-
tracdes diferenciadas para os ambientes marinho e estuarino, ja que esses sistemas possuem caracteristicas
troficas naturalmente diferentes. Em geral, ambientes estuarinos (salobros) possuem concentracdes de cloro-
fila mais elevadas.

Com o objetivo de se estabelecer as faixas de concentracdes de clorofila a para cada classe de estado
tréfico foram utilizados os dados de clorofila a disponiveis dos monitoramentos marinhos e estuarinos reali-
zados em anos anteriores, no periodo de 2004 a 2011. Com esses dados foram calculados os quartis 25%,
50% e 75% para as diferentes profundidades (superficie, meio e fundo) e ambientes (marinho e estuarino).

IETC para ambientes marinhos

Para se definir o indice trofico a ser utilizado, foram observadas outras classificacoes feitas para
ambientes marinhos. Hakanson (1994 apud Smith et al 1999) propds uma classificacdo para ambiente
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marinho dividindo o estado tréfico em quatro classes, considerando, além da clorofila a, as concentracdes dos
nutrientes fésforo e nitrogénio (Tabela 2.6).

Tabela 2.6 - Classes de niveis troficos baseada nas concentragdes de clorofila g, nitrogénio e fésforo,
para ambientes marinhos, proposta por Hakanson (1994 apud Smith et a/ 1999)

Estado tréfico CI?;;?S d le;?gl?-;no F((:;?{;’
Baixo 1<CL < 0,26 < 0,01
Médio 1-3 0,26 - 0,35 0,01 - 0,04
Alto 3-5 0,35-0,40 0,03 - 0,04
Hipereutréfico >5 > 0,40 H> 0,04

Considerando a analise dos resultados obtidos de 2004 a 2011 (Figura 2.2) assim como a classifi-
cacao desenvolvida por Hakanson (1994 apud Smith, 1999) foi elaborada uma proposta de classificacdo para
ambientes marinhos com quatro classes como apresentada na Figura 2.3.

Figura 2.2 - Resultados dos quartis 25%, 50% e 75% para clorofila a, ambiente marinho (superficie, meio e fundo)

Quartis Marinhos - Superficie
0,0 0,4 1.1 2,2 21,8
50% 75%

Quartis Marinhos - Meio

0,0 0,6 1,2 2,6 12,3
Quartis Marinhos - Fundo
0,0 0,6 1.3 1,7 4,9

Figura 2.3 - Proposta de classificacdo do ambiente marinho com base nas concentracdes de clorofila a

MAR
Estado Tréfico Clorofila a pg/L
Mesotrofico 1,00<CL<2,50
Eutréfico 2,50<CL<5,00
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IETC para ambientes estuarinos

Bricker et al (2003) propuseram uma classificacdo para ambiente estuarino dividindo o estado tréfico
em quatro classes, e, assim como a classificacdo de Hakanson (1994) foram levados em conta também, além
de clorofila a, os nutrientes (nitrogénio e fésforo) (Tabela 2.7).

Tabela 2.7 - Classes de niveis tréficos baseada nas concentrages de clorofila a, nitrogénio e fésforo,
para ambientes estuarinos, proposta por Bricker et al (2003)

Estado trofico  COMOflaa  Nittogénio  Fostoro
Baixo 5<L 0<L<0,1 0<L<0,01
Médio 5<M<20 0,1<M<1,0 0,01<M<0,1
Alto 20<H<60 H>1,0 H>0,1
Hipereutréfico >60

No que se refere ao ambiente estuarino pode-se observar resultados superiores aos do ambiente
marinho. Os resultados dos quartis 25%, 50% e 75% dos resultados de 2004 a 2011 do ambiente estuarino,
incluindo os projetos de Aguas Costeiras, encontram-se na Figura 2.4.

Figura 2.4 - Resultados dos quartis 25%, 50% e 75% para clorofila 4, ambiente estuarino (superficie e meio)

Quartis Estuarinos - Superficie
6,8 10,7 57,9

0,0 2,7
Quartis Estuarinos - Meio
1.8 44 7,7
- R

50% 75%

0,5 48,3

Considerando o conjunto de dados dos monitoramentos realizados assim como a classificacdo proposta
por Bricker et al. (2003) foi desenvolvida uma classificacao, apresentada na Figura 2.5.

Figura 2.5 - Proposta de classificacdo do ambiente estuarino com base nas concentragdes de clorofila a

ESTUARIO

Estado Tréfico Clorofila a pg/L

Mesotréfico 3<CL<10

Eutréfico 10<CL<30

Os valores maximos do estado mesotréfico (2,50 pg/L, para ambiente marinho e 10,0 pg/L, para
ambiente estuarino) foram utilizados para compor o Indice de Qualidade de Aguas Costeiras.
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2.2.3 Microalgas (fitoplancton)

Para andlise de fitoplancton foram coletadas amostras superficiais em galdes totalizando um volume
de 10 litros. Uma aliquota foi retirada para analise quantitativa e o restante da amostra foi filtrada em rede
de 20um para analise qualitativa.

Para analise quantitativa, as amostras foram acondicionadas em frascos de vidro ambar de 150 mL
e preservadas com solucdo de Lugol, segundo Norma Técnica CETESB L5.303 (2012). Em laboratério foram
preparadas cdmaras de sedimentacao segundo o método de Utermdohl (1958) e os organismos foram identifi-
cados e contados com auxilio de microscépio invertido Zeiss (aumento de 400x).

Para a analise qualitativa, a amostra concentrada foi preservada com formaldeido 40%, com concentracdo
final de 2%. As analises foram realizadas pela observacdo de ao menos 10 transectos em cdmara de Utermohl.
Foram utilizadas diversas fontes de referéncia para a identificacdo dos organismos, como livros, teses e artigos.

2.3 indices de Qualidade de Sedimento

2.3.1 Indice de qualidade ecotoxicoldgica do sedimento

ATabela 2.8 apresenta as faixas de classificacao para os resultados ecotoxicoldgicos, onde as amostras
que nao apresentam diferenca significativa em relacdo ao controle, ou seja, auséncia de toxicidade, sdo clas-
sificadas como Otimas. Por outro lado, nas amostras com toxicidade significativa, a intensidade dos efeitos
observados, isto é, a porcentagem de mortalidade nos ensaios com Grandidierella bonnieroides, foi utilizada
para definir a classificacdo da amostra entre Ruim e Péssima.

Tabela 2.8 — Classificacdo das amostras de acordo com os resultados ecotoxicolégicos

CLASSIFICACAO Grandidierella bonnieroides
N&o toxico @
Mortalidade <50% ®

Mortalidade =50%

(@) Nao apresenta diferenca significativa em relagdo ao controle.
(b) Mortalidade inferior a 50%, porém apresentando diferenca significativa em relacdo ao controle

2.3.2 Indice de qualidade microbioldgica de sedimento costeiro (IQMSC)

Para a avaliacdo da qualidade microbiolégica de sedimentos usualmente é realizada a pesquisa e
quantificacao de Clostridium perfringens e de coliformes termotolerantes.

Os coliformes termotolerantes sao os microrganismos de primeira escolha para avaliacdo da
poluicao de origem fecal no ambiente, uma vez que sao constituidos predominantemente pela bactéria
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Escherichia coli; considerada atualmente o indicador mais adequado. Os clostridios, também consti-
tuintes da flora fecal humana e de animais de sangue quente, sao considerados importantes indicadores
bioldgicos e a sua presenca pode ser natural ou causada por descargas de origem antrépica. Por serem
microrganismos produtores de esporos sao capazes de resistir por muito mais tempo no ambiente em
comparacao aos coliformes termotolerantes. Clostridium perfringens é usado como indicador de polui¢ao
fecal remota. Sabe-se que a concentracao dessa espécie diminui com a profundidade e com a distancia
das fontes de esgoto.

Nesse monitoramento, esses indicadores foram analisados pela Técnica de Tubos Mdiltiplos, e, portanto, as
concentragdes nas amostras de sedimento sao expressas em “Ndmero Mais Provavel” (NMP) por 100 gramas de
amostra. A interpretacdo dos resultados pode ser de dificil compreenséo ja que nao existem padroes ou valores
orientadores para microrganismos nesse compartimento, e C. perfringens tem sido sempre detectado em concen-
tracdes bastante elevadas em todas as amostras de sedimento. Assim, a fim de interpretar essa informacao,
foi elaborada uma proposta tentativa de classificacdo em cinco categorias utilizando-se os resultados obtidos
desde 2006 em varias regides do litoral. Para a definicao das classes foram levadas em consideracdao algumas
caracteristicas das regioes do litoral, como o nivel de impacto (baixo impacto: Cocanha e Mar de Cananeia; médio
impacto: Saco da Ribeira e Canal de Sdo Sebastido; alto impacto: Canal de Santos, Canal de Sao Vicente e Canal
de Bertioga), a qualidade dos compartimentos agua e sedimento nessas regides e a presenca de descargas de
esgoto doméstico. Essa analise associada ao conjunto de resultados de quatro anos de monitoramento permitiu
construir a proposta de classificacdo. A Figura 2.6 apresenta esta classificacao.

Figura 2.6 - Classificacdo para os pardmetros microbioldgicos (em NMP)

CATEGORIA Clostridium perfringens

REGULAR <1.000 < 100.000

CTt: coliformes termotolerantes

2.4 Rede de Aguas Costeiras

Para atender a avaliacao da qualidade das aguas litoraneas do estado de Sao Paulo, a CETESB possui
redes especificas de monitoramento da dgua do mar, de acordo com seu uso principal:

- Balneabilidade e qualidade dos cursos-d'agua afluentes as praias, para verificacdo da qualidade da
agua para fins de recreacdo de contato primario como natacdo, mergulho etc.’;

1 Osresultados de balneabilidade e qualidade dos cursos-d'agua encontram-se no Relatdrio de Qualidade das Praias Litordneas no Estado de Sao Paulo —2018.
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- Rede de aguas costeiras, para verificagdo da qualidade da agua para outros fins como portos,
maricultura, langamento de efluentes domésticos e industriais, areas de protecdo ambiental etc.

A rede de qualidade das aguas salinas e salobras, denominada Rede Costeira, foi criada em 2010 com o
intuito de monitorar a qualidade das 4guas para esses outros usos. Esse foi o ponto de partida para a escolha
das atuais 20 areas (66 pontos) de amostragem distribuidas pelo litoral (Tabela 2.9), cuja 4gua sera monito-
rada continuamente com o objetivo de se fazer um diagnéstico a partir do acompanhamento dos resultados
ao longo dos anos. Essas areas foram selecionadas a partir de pontos de outros programas de monitoramento
costeiro anteriores e também com a inclusdo de novos locais de interesse ambiental em razao dos usos e
atividades potencialmente poluidoras nessas regides.

Tabela 2.9 - Pontos de monitoramento das aguas salinas e salobras por municipio

UGHRI/ Regiao MUNICIPIO BALNEABILIDADE CURSOS-D’AGUA REDE COSTEIRA
Ubatuba 26 67 9
3 Caraguatatuba 15 29 9
Litoral Norte Sd0 Sebastido 30 85 8
llhabela 19 45 -
Bertioga 9 75 6
Guaruja 12 41 4
Cubatéo 1 - 3
Santos 7 8 7
g Sao Vicente 6 9 3
Baixada Santista
Praia Grande 12 145 4
Mongagud 7 23
Itanhaém 12 38 3
Peruibe 6 29 4
Iguape 1 - 3
[ Ilha Comprida 4 18
Litoral Sul
Cananeia - - 3
Total 167 612 66

Para a determinacao de cada um dos pontos de amostragem apds a escolha da area a ser monito-
rada, foi realizada uma primeira visualizacdo do local a partir das imagens do Google Earth, de onde foram
extraidas as coordenadas geograficas. Em campo, com o uso de GPS, esses pontos foram localizados e
analisados quanto a viabilidade de realizacao de coleta de agua e sedimento para entao serem incluidos
em definitivo na rede.

Muitos dos locais escolhidos encontram-se na foz dos principais rios litoraneos, cujo objetivo é detectar
alguma influéncia das 4guas desses rios na regido costeira. As distancias dos locais de amostragens variam
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de 1 a 3 km da costa, exce¢ao feita aos emissarios de Santos e do Guaruja (aproximadamente 4 km da costa)
em profundidades em torno de 10 metros em média. Os Mapas 2.1, 2.2 e 2.3 mostram as areas e 0s pontos
de amostragem nas trés UGRHIs do litoral.

0 Canal de Piacaguera foi incluido em 2014 nas areas de monitoramento da Rede Costeira dada sua
funcao de escoamento da producao de algumas industrias de Cubatao, bem como por receber as contribuicdes
da cidade por meio dos rios. Em 2015, com base nas cartas nauticas e no comportamento histérico do ponto
3 do Canal de Santos, optou-se por transferir esse ponto para a area do Canal de Piacaguera.

Portanto, em 2015, o ponto 3 do Canal de Santos foi realocado e agora faz parte da area do Canal
de Piagaguera. O ponto 4 do Canal de Santos, introduzido recentemente, quando passou a ser o terceiro
ponto desse canal. Essa mudanca reflete uma adequacéo aos limites geograficos de cada area na figura
das cartas nauticas. Além disso, notou-se que a qualidade do ponto 3 do Canal de Santos apresentou
resultados mais parecidos com os encontrados no Canal de Piacaguera, fator esse que acabou corrobo-
rando a ideia de mudanca.

Das 20 areas monitoradas na Rede de Qualidade das Aguas Costeiras (RC) seis estdo localizadas em
regides estuarinas que correspondem as aguas salobras. As outras 14 que correspondem as aguas salinas,
podem ser subdivididas em dois grupos: aquelas proximas a foz de rios de volume significativo ou que desa-
guam em baias que sdo seis e oito areas predominantemente marinhas (Tabela 2.10).

Tabela 2.10 - Subgrupos das Areas de monitoramento (continua)

Cédigo Area Municipio
BIRC Baia de Itagua Ubatuba
BCRC Baia de Caraguatatuba Caraguatatuba
Areas marinhas BURC Barra do Una S&o Sebastido
préximas a foz
dos rios IGRC Rio Itaguaré Bertioga
ITRC Rio Itanhaém Itanhaém
PERC Rio Preto Peruibe
PIRC Picinguaba Ubatuba
Aguas Salinas
SRRC Saco da Ribeira Ubatuba
TARC Tabatinga Caraguatatuba
CORC Cocanha Caraguatatuba
Areas marinhas
SSRC Canal de Séo Sebastido Séo Sebastido
EGRC Emissario do Guaruja Guaruja
ESRC Emissario de Santos Santos
PGRC Emissario de Praia Grande Praia Grande
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Tabela 2.10 - Subgrupos das Areas de monitoramento (conclus&o)

CBRC Canal de Bertioga Bertioga

CSRC Canal de Santos Santos

CPRC Canal de Piagaguera Cubatao
Areas estuarinas

SVRC Canal de Séo Vicente Sao Vicente

MPRC Mar Pequeno Iguape

MCRC Mar de Cananeia Cananeia

Mapa 2.1 —Areas do monitoramento da Rede Costeira no Litoral Norte
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Mapa 2.2 —Areas do monitoramento da Rede Costeira na Baixada Santista
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Mapa 2.3 — Areas do monitoramento da Rede Costeira no Litoral Sul
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Cada ponto de agua é amostrado em trés profundidades: superficie, meio e fundo, para que seja possivel

uma analise de toda a coluna de agua. A Tabela 2.11 mostra as profundidades de cada ponto do monitoramento.
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Tabela 2.11 - Profundidade dos pontos de amostragem da Rede Costeira

LITORAL NORTE BAIXADA SANTISTA LITORAL SUL
Profundidades Profundidades Profundidades
Area Ponto  (em metros) Area Ponto  (em metros) Area Ponto  (em metros)
Meio  Fundo Meio  Fundo Meio  Fundo
1 6 12 1 1.5 3 1 1 2
Picinguaba 2 7 13 ga"?' de 2 2 5 ks 2 3 6
ertioga Cananeia
3 8 15 3 4,5 9 3 4 8
1 4 7 1 2 4 1 2,5 5
Baia de ltagua 2 4 7 ozl e 2 1 3 ET 2 05 1
Santos Pequeno
3 6 1 3 2 4 3 2 4
1 1 2 1 0,5 1
cho_da 7 ) _Canal de 4 8
Ribeira Piacaguera
3 3 6 3 5 1
1 1,5 3 1 2 4
. Canal de
Tabatinga 2 1,5 3 S0 Vicente 1 2
3 1,5 3 3 1 2
1 1.5 3 1 7 14
Cocanha 2 2 4 Emissario 2 7 14
3 25 5 S 3 7 14
1 3 6 4 7 14
Baia de
Caraguatatuba 2 . . ! > i
3 4 7 Emissario 2 2 0
1 17 29 SR 3 5 10
2 12 23 4 6 1"
Canal de
Sao Sebastidao 5 . E ! . E
4 1 2 Emissario 2 6 12
Praia
5 1.5 3 Grande 1 3 7 13
1 5 9 4 7 13
Barra do Una 2 5 9 1 4 8
3 3 5 Rio Itanhaém 2 4 8
1 5 10 3 4 8
Foz
Rio Itaguaré 2 2 W L . )
3 5 9 2 3 5 Agua marinha
Rio Preto )
3 2 4 Agua salobra
4 1,5 3

No Apéndice 1, encontram-se as coordenadas e a caracterizacao de todos os pontos de amostragem. A
Figura 2.7 mostra a localizacao dos pontos de amostragem, em cada uma das areas monitoradas.
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Figura 2.7 - Localizacdo dos pontos de amostragem da rede costeira
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e Qualidade das Aguas Salinas e Salobras
e Sedimentos: Indices e Resultados

Neste capitulo sao apresentadas as tabelas resumo e a discussao dos resultados de qualidade de agua
e sedimento obtidos no monitoramento. Além disso, sdo analisados diversos indices calculados para cada
compartimento. As planilhas com os dados brutos encontram-se no Apéndice 1.

Os resultados serdao comparados aos padrdes de qualidade da Classe 1 para aguas salinas e salobras
conforme estabelecido na Resolugago CONAMA n° 357/2005 e seu artigo 42 por nao terem sido ainda objeto
de enquadramento.

Para a interpretacao integrada dos resultados de agua empregou-se um indice de qualidade de agua
desenvolvido no Canada para a avaliagdo decorpos-d'agua, que se utiliza da ocorréncia de nao conformidades
de parametros selecionados em relacdo a um valor de referéncia em um universo de amostragens realizadas.
Para esse indice (IQAC) foram selecionados nove parametros. Classifica as aguas em cinco categorias de
acordo com a qualidade observada: Otima, Boa, Regular, Ruim e Péssima. A descricdo completa do indice
encontra-se no Capitulo 1.

Também é apresentado o indice de Estado Tréfico Costeiro (IETC), que descreve a condicio de eutrofi-
zacao da dgua com base na concentragdo de clorofila.

Os resultados de sedimento serdo comparados com os valores de referéncia do Canada (CCME,
2002) para os HPAs e metais e valores de referéncia adotados pela CETESB para nutrientes conforme
detalhado na metodologia.

Para os sedimentos foram empregados dois indices, o de qualidade microbiolégica que resultou na clas-
sificacdo desse compartimento em cinco categorias: Otima, Boa, Regular, Ruim e Péssima e ecotoxicolégica em
trés categorias: Otima, Ruim e Péssima.

Problemas operacionais tanto em laboratério quanto em campo podem impedir alguma determinagao ou
gerar alguma restricao analitica quanto aos resultados. Nota-se que alguns grupos de substancias sao avaliados
somente uma vez por ano como 0s metais em agua. A seguir sdo apresentadas consideracdes referentes as
coletas e aos resultados analiticos das amostras de agua e sedimento da rede costeira obtidas em 2018.

Com relacdo aos ensaios ecotoxicologicos realizados na agua com Vibrio fischeri, todas as amostras
tiveram resultado >81,9% o que significa que nenhuma amostra apresentou toxicidade aguda para a referida
bactéria nas condicdes do teste.

Amostras de agua:

0 limite de quantificacdo (LQ) da maior parte das analises para o fésforo total, nitrogénio amoniacal e
o grupo dos metais (exceto boro) esteve acima dos padrdes legais. Optou-se por considerar esse o valor de LQ
mais alto como o “limite legal” para efeito do calculo do IQAC e avaliacdo de ndo conformidades.
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0 mesmo problema foi observado para quase todos os metais. Nesse caso nao se pode considerar um
limite maior em virtude do potencial tdxico aumentar muito com baixissimas concentracdes e devido a amplitude
da diferenca entre o limite legal e o LQ. Dessa forma ndo serdo avaliados os resultados de metais em agua.

As 4guas costeiras (salinas) apresentam uma concentracao natural de boro muito préxima do limite legal,
que é 10 vezes superior ao limite para regides estuarinas (aguas salobras) de forma que ndo conformidades
desse parametro sdo comuns e ndo necessariamente fruto de uma contaminacao de fonte antropogénica.

Amostras de sedimento:

O litoral paulista apresenta valor de concentracao basal de 9,84 mg/kg de arsénio (Quinaglia, 2006),
superior ao valor orientador adotado pela CETESB (ISQG).

3.1 IQAC - indice de Qualidade de Aguas Costeiras

Como o IQAC utiliza os padrdes de qualidade para gerar as classificacdes e considerando que os crité-
rios estabelecidos na Resolucdo CONAMA n° 357/2005 séo diferentes para aguas salinas e aguas salobras,
o indice das seis areas que se caracterizam por apresentarem aguas salobras: Canal de Bertioga, Canal de
Santos, Canal de Sao Vicente, Canal de Piacaguera, Mar de Cananeia e Mar Pequeno é calculado com limites
diferentes das outras areas.

Os resultados do indice por ponto de amostragem e a média obtida para cada uma das 20 areas
estudadas encontram-se na Tabela 3.1. A maioria delas possui trés pontos de amostragem, exceto as areas de
influéncia dos emissarios com quatro e o Canal de Sao Sebastido com cinco pontos.

Tabela 3.1: Classificacdo dos pontos monitorados na Rede Costeira e média das areas
de acordo com o IQAC — 2018 (continua)

Classificagdo - IQAC 2018
(%) de amostras nao conformes por parametro
Local de amostragem MEDIA

Picinguaba nn-- Enterococos (6%)
nn Clorofila a (8%)
Saco da Ribeira nn Fosforo (6%)
Tabatinga 78 Fosforo (11%), N Amoniacal (6%), Enterococos (11%), Clorofila (17%)
Cocanha n Fosforo(12%), N Amoniacal (6%), Enterococos (6%)
Baia de Caraguatatuba ---- Clorofila (67%), OD (17%)
: [EEERE -

Baia de Itagua

Barra do Una D (22%), N Amoniacal (6%), Clorofila (17%)

Rio Itaguaré ---“ (18%), COT (11%), Clorofila (8%)
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Tabela 3.1: Classificacdo dos pontos monitorados na Rede Costeira e média das dreas
de acordo com o IQAC — 2018 (conclusdo)

0D (44%), COT (44%), Fosforo (17%), N Amoniacal (28%), Enterococos

Canal de Bertloga ---- 440/0 C|0r°flla (420/0)
Canal de Santos n 74 ?5?)"53)3%)' COT (39%), Fosforo (56%), N Amoniacal (17%), Enterococos
. 0D (71%), COT (33%), Fosforo (83%), N Amoniacal (33%), Enterococos
Canal de Plagaguera -- n 170/0 CIorOfIIa (25%))
- 0D (61%), COT (56%), Fosforo (89%), N Amoniacal (28%), Enterococos
Canal de Séo Vicente --- 33%), Clorofila (58%)

Rio Itanhaém 0D (41%), Fosforo (29%), Clorofila (100%)

Rio Preto 75 74 74 74 0D (20%), Fosforo (50%), Enterococos (6%), Clorofila (100%)

Mar Pequeno 75 81 84 80 COT (50%), Enterococos (33%), Clorofila (33%)

Mar Cananeia 76 0D (6%), COT (61%), Clorofila (33%)

Canal de Sao Sebastido 85 92 n (13%), Clorofila (45%)
Emissario Guaruja 76 75 75
Emissario Santos 68 n 73 68

Emissario Praia Grande 76 76 77 78 0D (54%), COT (4%), Enterococos (13%), Clorofila (63%)

st QLU oo

Obs.: para o parametro fosforo total foi utilizado o limite de quantificagdo (0,07 mg/L) como referéncia para o calculo do IQAC.

D (67%), Fosforo (46%), Clorofila (38%)

65 0D (33%), COT (8%), Enterococos (42%), Clorofila (56%)
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3.2 IETC - indice de Estado Tréfico

Com relagdo a eutrofizacao, nas duas campanhas realizadas em 2018, foram monitoradas 20 areas nas
quais os pontos de amostragem foram avaliados em duas profundidades (superficie e meio) e classificados
segundo o Indice de Estado Tréfico Costeiro (IETC). Na Tabela 3.2 sdo apresentados os resultados das médias
das concentracdes de clorofila a das duas profundidades por ponto, a média por campanha e a média anual,
além de suas respectivas classificacdes pelo IETC.

Tabela 3.2 —Valores médios de clorofila a (ug/L) e suas classificacdes nos pontos monitorados de acordo com o Indice de
Estado Tréfico Costeiro (IETC) — primeira e sequnda campanhas de 2018

Local 12 CAMPANHA 22 CAMPANHA S
Ponto 1 2 3 4 5 M1EaD(I:A 1 2 3 4 MZEaD(I:A ANUAL
o s om e o ws 0w om om
Baia de Itagua , - 2,07 217 1,40 1,88 1.41
o e [T el
Tabatinga -- 2,16 1,27 2,18 - 1,40 1,50 1,39
» GEE R 6 e
Baia de Caraguatatuba 309 275 246 2,77 2,22 3,75 2,30 2,53
Canal de Séo Sebastido 1,09 267 281 321 147 2,25 - 229 1,36 1,38 2,28 2,27
Barra do Una 2,01 1,77 2,60 2,12 --- - 1,53
Rio Itaguaré -- 2,19 1,10 --- - -
*Canal de Bertioga 11,40 851 548 8,46 20,75 12,26 11,65 10,05
Emissario do Guaruja 1,22 245 1,58 - 1,51 105 349 266 3,14 2,58 2,05

*Canal de Santos

o [ 5o o G 5
mes - w1 s 2 1% [N
0

*Canal de Piagaguera 29,13 1545 6,9 17,16 7,03 344 3,19 4,55 10,85

Emissario de Santos

*Canal de Séo Vicente 10,50 8,24 10,55 9,76 2369 10,17 3,69 12,52 11,14

Il 250 262 163 200 220 441
Rio ltanhaém 458 415 408 427 35 481 4,98
.
162 056 095 N8N 102 762 1026 1077 590
1622 471 410 |20 377 10,00

Emissario de Praia Grande - 1

Rio Preto
*Mar Pequeno

*Mar de Cananeia 22,79 18,98 6,89

*ambientes estuarinos

Mar Estuario
Clorofila a pg/L Clorofila a pg/L

Mesotrofico 1,00<CL<2,50 3<CL<10
Eutréfico 2,50<CL<5,00 10<CL<30

Estado Tréfico

«

CETESB



3.3 Fitoplancton - Microalgas Toxicas

As microalgas sao organismos microscopicos de vital importancia para os ecossistemas por serem a
base da cadeia alimentar, sendo que a maioria das espécies nao sao prejudiciais a saide, ao meio ambiente
e as atividades econdmicas. Dentre as 5.000 espécies de microalgas marinhas, cerca de 300 podem ocorrer
em grande numero e provocar floragdes ou “Blooms” e apenas 80 tem a capacidade de produzir biotoxinas.

As floracoes de microalgas ocorrem naturalmente nos oceanos, geralmente associadas as mudancas
sazonais no regime de luz solar, disponibilidade de nutrientes e condi¢des hidrodinamicas, que modificam
a estabilidade da coluna de 4gua (Solé et al, 2005). As consequéncias sao diminuicdo drastica do oxigénio
dissolvido e bloqueio de luz solar, podendo prejudicar outros organismos.

As floragdes também podem representar um risco ao meio ambiente e a satde publica devido ao fato
de algumas espécies pertencentes ao grupo dos dinoflagelados e das diatomaceas terem a capacidade de
produzir biotoxinas, que sao metabdlicos resistentes ao calor, ndo sendo eliminadas com o cozimento ou em
outro tipo de processamento, podendo levar a sérias complicacdes a salde.

O monitoramento das microalgas em amostras de agua bruta da rede costeira foi iniciado em 2017
devido a crescente ocorréncia de floraces a partir de 2016.

Em junho de 2016, foi observada uma importante floracao do dinoflagelado Dinophysis, potencialmente
produtor de toxinas que causam intoxicacao diarreica (Diarrhetic Shellfish Poisoning — DSP), sendo registrada
a ocorréncia de gastroenterite em pessoas que ingeriram moluscos bivalves provenientes de uma col6nia de
cultivo em Cocanha — Caraguatatuba. Esses registros sao inquietantes do ponto de vista ecoldgico e com
relacdo a salide humana devido, principalmente, a ocorréncia de floracdes de organismos potencialmente
produtores de toxinas.

Em 2017, foram registrados trés eventos importantes na regiao costeira. Em agosto, banhistas rela-
taram a ocorréncia de grande quantidade de espuma no mar e coloragdo escura nas praias do Guaruja e
Peruibe, devido ao crescimento intensivo de diatomaceas dos géneros Anaulus e Asterionellopsis na zona de
arrebentacao. Em setembro, uma extensa mancha vermelha foi avistada no litoral sul, afetando varias praias e
areas de producao de moluscos bivalves. Nao foi possivel identificar o dinoflagelado responsavel pela floracao
em nivel de género, devido a dificuldade de identificacdo taxondémica inerente a esse grupo. Em novembro,
em Sao Sebastido — Praia de Santiago, foi registrada uma mancha similar a éleo, porém o Centro de Biologia
Marinha da USP - CEBIMar confirmou tratar-se da cianobactéria Trichodesmium, por analise em microscdpio.

Desse modo, o objetivo principal dessa avaliagdo é identificar a presenca de espécies potencialmente
toxicas e dependendo das densidades encontradas desencadear medidas preventivas no intuito de proteger
a salde publica.

Para esse monitoramento de microalgas foram selecionadas cinco areas, por serem areas de cultivo ou
de extrativismo de moluscos bivalves, como mexilhdes e ostras.

1. Baia de Itagua (Ubatuba) - ponto 1 (BIRC 11 011);

2. Praia da Cocanha - ponto 1 — (CORC 11 011);

3. Canal de Sao Sebastido - ponto 5 (SSRC 11 051);

4. Rio Preto (Peruibe) - ponto 4 (PERC 11 041) e

5. Mar de Cananeia - ponto 3 (MCRC 21 031).
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As amostragens sao realizadas em superficie, semestralmente. As analises, para determinacdo de fito-
plancton foram quantitativas (identificacdo e quantificacdo do ndmero de organismos na amostra de 4gua bruta)
e qualitativas (identificacdo, com busca ativa de organismos nocivos em amostra concentrada em rede de 20 pm).

As analises das amostras mostraram que as diatomaceas foram as microalgas que mais contri-
buiram para a densidade total, sendo o grupo dominante em praticamente todas as amostragens, com
excecdo da 2% Campanha de agosto (em Cananeia), quando foi registrada dominancia de fitoflagelados.
Na maioria das outras amostragens os fitoflagelados foram o segundo grupo mais importante, em termos
de densidade (Grafico 3.1). A predominancia de diatomaceas é comum em ambientes marinhos (RE,
2005; VILLAC et al., 2008).

Grafico 3.1 - Porcentagem da densidade de organismos fitoplancténicos por grupos nos pontos amostrados na primeira
e na segunda campanha no ano de 2018. 1C: Primeira Campanha (abril, maio, junho); 2C: Segunda Campanha (agosto,
setembro, novembro)
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As maiores densidades de microalgas no Litoral Norte (Itagua, Cocanha e Sdo Sebastido) foram
obtidas na 2% Campanha, ja na Baixada Santista e Litoral Sul (Rio Preto e Cananeia) foram registradas na 1°
Campanha. O maior valor foi obtido em Cananeia (1.855.000 org.L?, 1C) e o menor na Cocanha (118.000
org.L", 1C) (Gréafico 3.2).
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Grafico 3.2 - Densidades de organismos fitoplancténicos nos pontos amostrados, nas duas campanhas, no ano de 2018

Densidade de organismos fitoplanctonicos
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Nota: 1C: Primeira Campanha (abril, maio, junho); 2C: Segunda Campanha (agosto, setembro, novembro).

No grafico 3.2 pode-se observar que na Baixada Santista e no Litoral Sul houve dominancia do género
Skeletonema, (Figura 3.1, Foto a) principalmente na 12 campanha. Também houve dominancia do género
Asterionellopsis (Figura 3.1, Foto b) no ponto do Rio Preto na 2% campanha. Ambos os géneros apesar de
nao serem produtores de biotoxinas (PROCOPIAK et al., 2006) podem causar problemas na qualidade da
agua, alterando a colora¢do e provocando espumas, quando em grandes quantidades. Elevadas densidades
do género Skeletonema tém sido recorrentes em Cananeia. Em 2017, também foi registrada uma elevada
densidade desses organismos na 12 campanha.

Figura 3.1: Fotos dos géneros Skeletonema e Asterionellopsis.

Fotos: Denise A. Pires e Luciana H. M. Lerche (400X)

A andlise qualitativa foi realizada concentrando 10 litros de amostra em uma rede de 20 ym, com o
intuito de registrar a presenca de organismos potencialmente produtores de biotoxinas. Foram registradas
as presencas de diatomaceas do género Pseudo-nitzschia e de dinoflagelados dos géneros Dinophysis e
Prorocentrum. (Quadro 3.1).

«

CETESB



Quadro 3.1: Presenca de microalgas potencialmente produtoras de biotoxinas nas analises qualitativas 2018

Baia de Itagua Cocanha Sao Sebastidao Rio Preto Cananeia
Campanhas amostrais 1C 2C 1C 2C 1C 2C 1C 2C 1C 2C
Data da coleta 08.05.18 07.08.18  26.06.18 06.12.18 17.04.18 12.09.18 06.06.18 06.11.18  04.04.18  22.08.18
DIATOMACEA
Pseudo-nitzschia spp - X X X - X - X X -
DINOFLAGELADO
Dynophisis X X X X X - - - X X
Prorocentrum X X X X X X X X X X

X : presenca / - : auséncia

As diatomaceas do género Pseudo-nitzschia, potencialmente nocivas por serem produtoras de acido
domoico, agente causador da Amnesic Shellfish Poisoning (ASP, ou Intoxicacdo Amnésica por Moluscos,
TRAINER et al, 2012), foram quantificadas em todos os pontos amostrados em pelo menos uma campanha,
sendo o maior valor encontrado em novembro (69.000 org.L"), no ponto de Sao Sebastido. Verificou-se em
2018 um aumento da quantificacdo desses organismos, tanto em densidades de organismos, o maior valor
encontrado em 2017 foi 36.000 org.L", quanto em relagdo a quantidade de pontos nos quais foram encon-
trados: em 2017 foram verificados em trés pontos (Baia de Itagud, Sao Sebastiao e Cananeia).

Os dinoflagelados do género Prorocentrum, (Figura 3.1, Foto a) potencialmente nocivos por serem
produtores de toxinas DSP (Toxina diarreica), foram encontrados em todas as amostragens. Sua presenca na
amostra de agua bruta, na qual foi possivel sua quantificacdo, ocorreu nos pontos Cocanha, Sao Sebastido, Rio
Preto e Cananeia, com valores que variaram de 1.000 a 16.000 org.L".

Os dinoflagelados do género Dinophysis, (Figura 3.1, Foto b)também potencialmente nocivos, produ-
tores de DSP, (MIOTTO & TAMANAHA, 2012), estiveram presentes nas amostras de praticamente todos os
pontos, com exce¢ao do situado no Rio Preto. Esse género foi registrado, e quantificado, na amostra bruta da
Baia de Itagua (2.000 org.L™" na 1C) e de Cananeia (2.000 org.L" na 1C e 7.000 org.L" na 2C).

Em 2018, também foram registradas ocorréncias importantes do ponto de vista da balneabilidade.
Foram constatadas elevadas densidades de diatomaceas do género Anaulus em Guaruja e Bertioga nos meses
de maio e julho, respectivamente. Nessas ocasides, banhistas avistaram uma mancha escura na dgua do mar
e entraram em contato com a CETESB e a Sabesp. As analises dessas amostras evidenciaram dominancia
de Anaulus, que, por pertencer ao grupo das diatomaceas, apresenta carapaca de silica que pode provocar
irritacao dérmica em pessoas expostas pela recreacao de contato primario.
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3.4 indices de Qualidade dos Sedimentos e Granulometria

3.4.1 Classificacdo ecotoxicoldgica dos sedimentos

Como nao existem padrdes de qualidade de sedimentos na legislacao brasileira, a CETESB utiliza, no
caso de substancias toxicas, os critérios de qualidade do CCME (ISQG ou TEL e PEL) e para as concentragoes
de outras substancias como nutrientes adota alguns valores de referéncia propostos pela CETESB baseados
em bibliografia e resultados dos monitoramentos realizados na zona costeira (BERBEL, 2008). Para os rela-
torios futuros estdo sendo discutidas novas metodologias e alternativas de classificacdo da qualidade dos
sedimentos costeiros que poderdo integrar este estudo tornando-o mais representativo.

ATabela 3.3 mostra a classificacdo dos sedimentos das areas monitoradas com os ensaios ecotoxicolo-
gicos, totalizando 65 amostras. Ressalta-se que em 2018 foi realizado apenas o ensaio agudo com o anfipodo
Grandidierella bonnieroides no primeiro semestre.

Tabela 3.3 - Qualidade ecotoxicolégica dos sedimentos em 2018

. Area 12 campanha 2018 (ensaio agudo)
Regides Amostras

1 2 3 4 5
Picinguaba
Baia de Itagua
Saco da Ribeira
Baia de Caraguatatuba
Tabatinga
Cocanha
Canal de Séo Sebastido
Barra do Una
Rio Itaguaré
Canal da Bertioga
Emissario do Guaruja
Emissario de Santos
Canal de Santos
Canal de Séo Vicente
Canal de Piacaguera
Emissario de Praia Grande 1

Litoral Norte

Baixada Santista

Rio Itanhaém
Rio Preto
Mar Pequeno
Litoral Sul -
Mar de Cananeia
Critérios Ecotoxicoldgicos: Otima Ruim Péssima

@ ngo apresenta diferenca significativa em relagdo ao controle

® mortalidade inferior a 50% com diferenca significativa em relagéo ao controle

3.4.2 Classificacdo microbioldgica dos sedimentos

A Tabela 3.4 mostra a classificacdo do sedimento de acordo com critérios microbioldgicos. Para isso
foram utilizados dois indicadores de contaminacao fecal: coliformes termotolerantes, que indicam contami-
nacdo fecal recente, e os Clostridium perfringens, que indicam contaminacao fecal remota.
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Tabela 3.4: Classificacdo dos pontos monitorados na Rede Costeira de acordo com o critério microbioldgico — primeira e
segunda campanhas de 2018

Picinguaba
Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Tabatinga

Cocanha

Baia de Caraguatatuba
Canal de Sao Sebastido
Barra do Una

Rio Itaguaré

Canal de Bertioga

Canal de Santos

Canal de Piagaguera

Canal de Séo Vicente
Emissario do Guaruja
Emissario de Santos
Emissario de Praia Grande 1
Rio Itanhaém

Rio Preto

Mar Pequeno

Mar de Cananeia

| 18 | 2300 | 18 [ 2300 [ 18 [ 1300 P ]
--_--
| 78 [ 3300 | 18 | 330 [ 18 [17.000 P
| 1700 | 170 | 3500 | 170 | 5400 | 330 [

E) 9 00

| 18 |

| 220 | 33000 [ 130 |

--_--
18 7,000 18 9.400 18 7000 [

-

gl 45 [ 330000 [EERRIR
[ 1300 | 22000 | 16.000 | 9.400 | 5400 | 22.000 | 490 | 1.600.000 |[EEI ]
13.000

| 45 [ 18 ] 7.000 | [ [
79.000 7% L 170000 RS
----_--

Picinguaba
Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Tabatinga

Cocanha

Baia de Caraguatatuba
Canal de Séo Sebastido
Barra do Una

Rio Itaguaré

Canal de Bertioga

Canal de Santos

Canal de Piagaguera

Canal de Séo Vicente
Emissario do Guaruja
Emissario de Santos
Emissario de Praia Grande 1
Rio [tanhaém

Rio Preto

Mar Pequeno

Mar de Cananeia

Legenda:
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OTIMA <10.000
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REGULAR <1000 <100.000
RUIM <10.000 < 500.000

PESSIMA > 10.000 > 500.000



3.4.3 Classificacao granulométrica

A Granulometria dos sedimentos das areas estudadas é apresentada na Tabela 3.5. Os resultados do
grao com maior porcentagem estao ressaltados, em cada ponto, conforme a legenda. A maioria das areas
apresenta sedimento arenoso (graos maiores). Apenas seis areas mostraram sedimentos mais finos em maior
propor¢ao em alguns pontos. Essas sao aquelas mais propensas para reter contaminantes (Baia de Itagua, Saco
da Ribeira, Canal de Sao Sebastido — P3), Canal de Bertioga (P1), Canal de Santos (P3) Canal de Piagaguera e
Canal de S&o Vicente (P3).

Tabela 3.5: Resultados de Granulometria das 20 &reas por ponto, nos dois semestres de 2018 (continua)

Area Ponto (%) 1° Semestre - 2018 (%) 2° Semestre - 2018
Areia Argila Silte Areia Argila Silte
1 82,9 9,1 8,0 94,7 0,0 53
PICINGUABA 2 97,5 0,0 25 9,5 0,0 35
3 99,5 0,0 05 99,4 0,0 06
1 83,0 18,0 39,0 46,1 14,9 39,0
BAIA DE ITAGUA 2 426 13,8 40,0 153
3 63,0 19.2 17,8 55,4 22,9 21,7
1 16,1 37,0 32,0 29,1
SACO DA RIBEIRA 2 20,9 32,4 18,1 32,8
3 56,1 16,5 27,5 13,6 02,7
1 84,1 0,0 15,9 78,7 33 18,0
TABATINGA 2 87,3 0,0 12,7 91,8 0,0 82
3 84,6 0,0 15,4 83,6 37 12,8
1 80,2 06 19,2 755 4,0 20,5
COCANHA 2 78,1 0,0 21,9 79,2 0,0 20,8
3 82,6 0,0 17,4 86,9 0,0 13,1
1 87,8 0,0 12,2 80,0 13 18,7
B. DE CARAGUATATUBA 2 7.2 0,0 28,8 71 0,0 28,9
3 75,7 10,9 13,4 84,1 70 8,9
1 62,8 18,9 18,4 40,4 34,5 25,1
2 51,9 235 24,6 42,6 30,0 27,5
CANAL DE S. SEBASTIAO 3 27,7 34,6 21,0 39,1
4 51,4 25,2 23,4 76,0 6,1 17,9
5 53,7 26,5 19,8 38,7 24,9 36,4
1 97,2 0,0 28 9,6 0,0 3.4
BARRA DO UNA 2 97,0 0,0 3,0 97,0 0,0 3,0
3 99,4 0,0 06 99,3 0,0 0.8
1 97,5 0,0 25 9,4 0,0 36
RIO ITAGUARE 2 96,9 0,0 3,1 98,1 0,0 19
3 98,4 0,0 16 97,9 0,0 21
1 24,7 30,1 32,9 27,7
CANAL DE BERTIOGA 2 68,3 18,7 13,0 87,0 6.1 6.9
3 84,1 86 73 77,8 12 1,1
]
]
N
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Tabela 3.5: Resultados de Granulometria das 20 areas por ponto, nos dois semestres de 2018 (conclusado)

1

.83 256 201 692 185 12,3
CANAL DE SANTOS 2 82 106 83 469 262 26,9
3 213 41 | 38 313 30,0
1 284 [ 07 450 286 264

CANAL DE PIACAGUERA 2 15,4 36,7 17,1 335
3 816 46 7,9 26 [T 330

1 %96 00 04 | 996 00 04

CANAL DE S. VICENTE 2 100 00 00 1000 00 0,0
3 123 31,8 173 31,1

1 5 78 27 e41 109 25,1

EMISSARIO DO GUARUJA W ss I s o
3. 60 97 263 6,9 120 26,2

4 195 28 176 588 189 223

@500 25 86 45 8,9

EMISSARIO DE SANTOS 2 _ 00 32 _ 00 >
3 @5 00 25 80 3 89

4 | 57 189 155 | 85 74 1,1

1 918 06 46 21 200 21,9
EMISSARIO DE P GRANDE 2 _ 00 23 _ 23 24
3 w1 00 19 88 04 5.8
4 | ®.5 00 15 495 241 264

1 87 00 13 .8 00 13

RIO TANHAEM 2 83 00 7 ®.3 00 17
30 90 00 o 189 13 13,8

1 61 88 21 508 16 33,2

RIO PRETO 2 91 00 23 918 00 22
3 ng 16 208 | 563 150 28,8

1 %6 09 35 896 46 5,8
MAR PEQUENO 2 92 3 57 661 115 16,4
3 86 12 92 552 150 298

1 B2 126 2 | s 7 83

MAR DE CANANEIA 21000 00 00 1000 00 00
30 90 44 46 11 22 41

" Arenoso M Argiloso M Siltoso
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3.5 Avaliacdo da da Qualidade Ambiental da Areas

A sequir sao discutidos os resultados de qualidade de 4gua e sedimentos obtidos em 2018 nas 20
areas monitoradas. Algumas andlises nao foram realizadas por questdes operacionais ou por impossibilidade
de coleta das amostras ou dados. Os resultados de IQAC encontram-se na Tabela 3.1, no inicio deste capitulo.

3.5.1 Picinguaba

Qualidade da agua

A area de Picinguaba apresentou ndo conformidade na qualidade da 4gua apenas para o boro (Tabela
3.6). No entanto, em anos anteriores, apresentou outras nao conformidades que comprometeram o indice de
qualidade. Assim, em 2018, foi classificada como Otima.

Em relagdo a eutrofizacdo, nos trés pontos e em ambas as campanhas de amostragem as concentracoes
de clorofila a (Tabela 3.2) foram semelhantes indicando baixa trofia. Sequndo o IETC (indice de Estado Tréfico
Costeiro), a média anual apontou ambiente Oligotréfico. No ano anterior a média anual indicou ambiente
Mesotrofico. Assim, nota-se melhora na qualidade dessas aguas.

Tabela 3.6: Médias (Aritmética e Geométrica), valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos
resultados de qualidade de dgua de Picinguaba

Padrao classe 1 aguas salinas Média aritmética Média aritmética

T Unidade " ges CONAMA n° 357/05 it | mEs | Sl 2018 2013-2017
Campo
oD mg/L 6 6,17 7,56 0% 6,94 6,77
pH 0 6,5a8,5 738 8,27 0% 8,04 7,99
Salinidade 0 32,12 35,92 34,54 34,62
Temperatura da Agua °C 21,1 24,9 22,81 22,78
Turbidez UNT 1 8,1 1,94 1,96
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0,5 0,5 0% 0,50 0,20
Boro Total mg/L 5 3,89 5,22 44% 4,75 3,95
Cadmio Total mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,050 0,013
Chumbo Total mg/L 0,01 0,1 0,1 n.d 0,10 0,03
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,05 0,05 n.d 0,05 0,02
Cromio Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,004
Cromio Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d 0,10 0,04
Estanho Total mg/L 1 1 1,00 0,33
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 nd 0,50 0,20
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 nd 0,100 0,04
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d 0,10 0,04
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1 2,6 0% 1,31 2,76
Orto-fosfato Soldvel mg/L 0,007 0,02
Fosforo Total mg/L 0,062 0,070 0,070 n.d 0,07 0,04
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0.4 0,1 0,5 0% 0,30 0,13
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 0,5 1,06 0,75 0,70
Outros
Clorofila a pg/L 2,5 0,56 1,07 0% 0,62 0,90
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 1M 6% 2 2

Médias geométricas

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificagdo do método de medicdo ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo
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Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos do local possuem granulometria predominantemente arenosa em todos os pontos,
caracteristica que indica tendéncia de ndo reter substancias. Nao foram observadas nao conformidades nesta
area, no ano de 2018 (Tabela 3.7).

No primeiro semestre, a avaliacdo ecotoxicoldgica dos trés pontos da regiao de Picinguaba, com as amostras de
sedimento no ensaio agudo, indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), da mesma forma que em 2017.

Conforme o critério microbioldgico, as densidades dos microrganismos indicadores de poluicao fecal,
coliformes termotolerantes e Clostridium perfringens, classificaram os trés pontos como Otimos nas duas
campanhas de amostragem, assim como no ano anterior (Tabela 3.4).

Tabela 3.7: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de sedimento de Picinguaba

Parametro Unidade Crité;igogCME, i o °/; cl\ll :1 érs:ullggc(l;;s Médiazgfligmética Mé;i(i)a1 gf;ton;stica
Nutrientes
Fosforo Total * ma/kg 500 121 325 0,0% 181 305
Nitrogénio Kjeldahl Total * ma/kg 1000 199 828 0,0% 404 342
Potencial Redox mV -56,00 29,50 -13 -18
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.3 0,08 0,66 0,0% 0,3 1
Fenois Totais mg/kg 1,84 2,5 2 1
Oleos e Graxas Totais mag/kg 350 350 350 457
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pgrkg 20,2 201 20 20 0,0% 20 20
Acenafteno ua/kg 6,71 88,9 6 6 0,0% 6 15
Acenaftileno pg/kg 5,87 128 5 5 0,0% 5 5
Antraceno pg/kg 46,9 245 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)antraceno ua/kg 74,8 693 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)pireno ua/kg 88,8 763 10 10 0,0% 10 10
Benzo(b)fluoranteno parkg 20 20 20 20
Benzo(g,h,i)perileno pgrkg 80 80 80 80
Benzo(k)fluoranteno pugrkg 30 30 30 18
Criseno pgrkg 108 846 20 20 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno ua/kg 6,22 135 6 6 0,0% 6 21
Fenantreno pgrkg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno pg/kg 13 1494 20 20 0,0% 20 20
Fluoreno pg/kg 21,20 144 15 15 0,0% 15 18
Indeno(1,2,3-cd)pireno pgrkg 20 20 0,0% 20 58
Naftaleno pg/kg 35 391 20 20 0,0% 20 26
Pireno ua/kg 153 1398 20 20 0,0% 20 20
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mag/kg 2890 8544 4.993 5.746
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 2,3 6,11 0,0% 35 6
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,2 0,5 0,0% 04 0,5
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 2,61 11,8 0,0% 6 8
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 5 0,0% 45 4
Cromio Total mg/kg 52,3 160 4 16,1 0,0% 8 9
Estanho Total mg/kg 0,6 5 3 5
Ferro Total mg/kg 3380 8697 - 5.812 7.156
Merctrio Total ma/kg 0,13 0,7 0,01 0,01 0,0% 0,01 0,01
Niquel Total mglkg 15,9 42,8 1,24 6,44 0,0% 3 3
Zinco Total mag/kg 124 271 8,04 27,40 0,0% 14 12

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores ndo possuem dados para realizacao adequada do célculo
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3.5.2 Baia de Itagua

Qualidade da agua

A Baia de Itagua, considerando o IQAC, foi classificada Otima conforme a média das classificacdes dos
pontos. As concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) foram menores na 1 campanha, variando de Oligotréfico
a Mesotréfico, com média indicando condi¢do Oligotréfica para o local. Na 2* campanha os trés pontos apre-
sentaram condicdo Mesotréfica (Tabela 3.8). Com base no IETC, a média anual indicou local Mesotréfico,
mantendo a mesma qualidade observada no ano anterior.

Tabela 3.8: Médias, valores minimos e méximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de 4gua da Baia de Itagua

Padrao classe 1 aguas salinas % NC Média aritmética Média aritmética

Rsneny Unidade  ""gos CONAMA n° 357/05 U e 2018 2013-2017
Campo
oD mg/L 6 6,02 7.4 0% 6,82 6,78
pH 0 6,5a85 7,28 8,29 0% 8,00 7,95
Salinidade 0 31,36 35,8 34,28 34,81
Temperatura da Agua °C 20,8 253 23,21 23,21
Turbidez UNT 1 6,6 2,42 2,05
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0,5 0,5 0% 0,50 0,20
Boro Total mg/L 5 3,21 4,73 0% 4,02 3,93
Cadmio Total mg/L 0,005 0,05 0,5 nd 0,100 0,013
Chumbo Total mg/L 0,01 0,1 0,1 n.d 0,10 0,03
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,05 0,05 n.d 0,05 0,02
Cromio Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,004
Cromio Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d 0,10 0,04
Estanho Total mg/L 1 1 1,00 0,33
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d 0,50 0,20
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 n.d 0,100 0,04
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d 0,10 0,04
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1.4 2,6 0% 1,67 3,71
Orto-fosfato Soltvel mg/L 0,007 0,02 0,01 0,01
Fésforo Total mg/L 0,062 0,070 0,070 0% 0,07 0,03
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,1 0,5 0% 0,31 0,11
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 0,5 1 0,75 0,70
Outros
Clorofila a pg/L 2,5 0,56 2,8 8% 1.41 1,37
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 86 0% 6 6

Médias geométricas

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicdo ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo
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Qualidade dos sedimentos

Com relagdo a qualidade dos sedimentos, os valores de potencial redox negativos e as concentragbes
de nutrientes apresentaram comportamento semelhante ao ano de 2017 indicando ambiente redutor com
maior composicao de argila e silte, rico em matéria organica, reflexo de uma maior contribuicdo de material
continental na area e da hidrodinamica que favorece maior deposicao em baias. Nesse ano nao foi identificado
chumbo, o que sugere que a ocorréncia verificada em 2017 deva ter sido pontual (Tabela 3.9).

Na avaliacdo ecotoxicolégica das amostras de sedimento dos trés pontos da Baia de Itagua no 1°
semestre, os resultados do ensaio agudo indicaram auséncia de efeitos toxicos, sendo classificados com quali-
dade Otima (Tabela 3.3), como em 2017.

Conforme o critério de classificacdo microbioldgico, todos os pontos foram considerados Otimos nas
duas campanhas, com base nos coliformes termotolerantes. Considerando o indicador C. perfringens, os trés
pontos foram classificados como Otimos na primeira campanha. Na segunda campanha os pontos 1 e 2 foram
classificados como Bons e o ponto 3 como Otimo (Tabela 3.4).

Tabela 3.9: Médias, valores minimos e méximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de sedimento da Baia de Itagua (continua)

Critério CCME, % NC (resultados ~ Média aritimética Média aritmética

Ll Lt 2002 min - maX % ima de ISQG) 2018 2013-2017
Nutrientes
Fosforo Total * ma/kg 500 458 659 83,3% 578 556
Nitrogénio Kjeldahl Total * mg/kg 1000 672 1733 83,3% 1.347 1.407
Potencial Redox mV -193,00  -49,00 - -130 -114
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.3 1,04 1,89 83,3% 1,50 1,48
Fenois Totais mg/kg 2,06 3,43 - 3 2
Oleos e Graxas Totais mag/kg 350 635 - 467 531
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pgrkg 20,2 201 20 20 0,0% 20 20
Acenafteno ua/kg 6,71 88,9 6 6 0,0% 6 18
Acenaftileno pg/kg 5,87 128 5 5 0,0% 5 5
Antraceno pg/kg 46,9 245 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)antraceno ua/kg 74,8 693 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)pireno ua/kg 88,8 763 10 10 0,0% 10 10
Benzo(b)fluoranteno pgrkg 20 20 - 20 20
Benzo(g,h,i)perileno parkg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno ugrkg 30 30 - 30 13
Criseno pgrkg 108 846 20 20 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno pgrkg 6,22 135 6 6 0,0% 6 26
Fenantreno pgrkg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno pg/kg 13 1494 20 20 0,0% 20 24
Fluoreno pg/kg 21,20 144 15 15 0,0% 15 19
Indeno(1,2,3-cd)pireno pgrkg 20 20 0,0% 20 7
Naftaleno pg/kg 35 391 20 20 0,0% 20 29
Pireno ua/kg 153 1398 20 20 0,0% 20 20
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total ma/kg 8310 36903 - 24.800 31.194
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 10,9 20,4 100,0% 14 10
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0,0% 0,50 0,52
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 6,76 26,4 0,0% 19 19
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 9,28 0,0% 7 8
Cromio Total mg/kg 52,3 160 8,15 32,5 0,0% 25 29
Rwa
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Tabela 3.9: Médias, valores minimos e méximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de sedimento da Bafa de Itagué (concluséo)

PTG Unidade Crité;igéCME, _— - "/; ch|||$1 érﬁ:ullggt(i;;s Médiaz%r:t!:mética Mé;i(i’a1 ;f;t()rqstica
Metais 1SQG PEL
Estanho Total mag/kg 0,6 5 - 3 5
Ferro Total mg/kg 20240 30590 - 24.392 25.283
Merctrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,04 0,0% 0,02 0,03
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 2,62 13,6 0,0% 10 1"
Zinco Total mg/kg 124 271 11,90 69,30 0,0% 51 51

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Os pardmetros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores ndo possuem dados para realizacdo adequada do célculo

3.5.3 Saco da Ribeira

Qualidade da agua

Considerando-se as duas campanhas de amostragem realizadas em 2018 no Saco da Ribeira, foi veri-
ficada ndo conformidade no parametro fosforo total em 6% (Tabela 3.10). A regido foi classificada, conforme
a média do IQAC, na categoria Otima.

As concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) indicaram ambiente Oligotréfico em ambas as campanhas,
porém os resultados da 2* campanha foram menores. A média anual do IETC apontou ambiente Oligotréfico.
Observou-se melhora em relagdo ao ano anterior que, de acordo com a média anual, indicou condicao
Mesotréfica as 4guas do Saco da Ribeira.

Tabela 3.10: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de 4gua do Saco da Ribeira (continua)

Unidade Padrao classe 1 aguas salinas

rdo dlasse 1 dguas sall min T % NC Média aritmética Média aritmética

Parametro

2018 2013-2017

Campo

oD mg/L 6 6,64 734 0% 6,98 6,93
pH 0 6,5a85 7,21 8,05 0% 7,83 8,05
Salinidade 0 34,7 35,6 34,97 34,45
Temperatura da Agua °C 22,2 23,7 23,14 23,55
Turbidez UNT 1,16 " 2,87 2,31
Metais

Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0,5 0,5 0% 0,50 0,20
Boro Total mg/L 5 5,27 9,05 100% 6,89 4,01
Cadmio Total mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,050 0,013
Chumbo Total mg/L 0,01 0,1 0,1 n.d 0,10 0,03
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,05 0,05 n.d 0,05 0,02
Cromio Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,005
Cromio Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d 0,10 0,04
Estanho Total mg/L 1 1 1,00 0,31
Ferro Dissolvido mg/L 03 0.5 0,5 n.d 0,50 0,20
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 nd 0,100 0,04
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d 0,10 0,04

«

CETESB



Tabela 3.10: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de 4gua do Saco da Ribeira (conclusao)

Padrao classe 1 aguas salinas % NC Média aritmética Média aritmética

CEITE Unidade ~ “gos CONAMA n° 357/05 O 2018 2013-2017
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1 2 0% 1,08 2,66
Orto-fosfato Soluvel mg/L 0,01 0,02 0,01 0,01
Fésforo Total mg/L 0,062 0,070 0,085 6% 0,07 9,67
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,1 0,18 0% 0,12 0,12
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1 1 1,00 0,74
Outros
Clorofila a pa/L 2,5 0,56 1,13 0% 0,74 2,51
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,004
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 7 0% 1 1

Médias geométricas

n.d. - Ndo determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicao ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo

Qualidade dos sedimentos

Observa-se a presenca de metais (chumbo, cobre e zinco) na regido acima do limite de I1SQG de acordo
com o comportamento histérico, provavelmente devido a presenca de marinas e o trafego de embarcagoes.
Verificaram-se altas concentracdes de nutrientes, todos com ndo conformidade superior a 80% apesar dos
valores de potencial redox nao se apresentarem tao negativos quanto o esperado para um ambiente tao rico
em nutrientes (Tabela 3.11). Contudo, os valores de concentragdo de fosforo foram menores do que a média
2013-2017. E importante notar que se trata de uma baia, local com hidrodinadmica que favorece o aciimulo
da contribuicdo continental e da atividade nautica ali presente e a granulometria fina confere ao local uma
tendéncia de aciimulo de substancias no local.

Apesar desse quadro, os ensaios ecotoxicoldgicos com as amostras de sedimento dos trés pontos
dessa regido indicaram qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3) no primeiro semestre. Essa situ-
acao indica que essas substancias nao estavam biodisponiveis para causar efeito téxico aos organismos
teste. Conforme mencionado anteriormente, é fato que existe um histérico de presenca de contaminantes
nessa baia que demanda atencéo e a eventual ressuspensao do sedimento podera causar efeitos deletérios
nas comunidades aquaticas.

Quanto ao aspecto microbioldgico, considerando os coliformes termotolerantes, os pontos foram
classificados como Otimos em ambas as campanhas. Quanto aos C. perfringens, os pontos foram clas-
sificados como Otimos (pontos 1 e 2) e Bom (ponto 3) na primeira campanha e como Bons na segunda
campanha (Tabela 3.4).

«

CETESB



Tabela 3.11: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade

Parametro

Nutrientes
Fésforo Total *

Nitrogénio Kjeldahl Total *

Potencial Redox
Organicos

Carbono Organico Total *

Fendis Totais
Oleos e Graxas Totais

Unidade

mg/kg
ma/kg
mV

%
ma/kg
mag/kg

Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares

2-metilnaftaleno
Acenafteno
Acenaftileno
Antraceno
Benzo(a)antraceno
Benzo(a)pireno
Benzo(b)fluoranteno
Benzo(g,h,i)perileno
Benzo(k)fluoranteno
Criseno
Dibenzo(a,h)antraceno
Fenantreno
Fluoranteno
Fluoreno
Indeno(1,2,3-cd)pireno
Naftaleno

Pireno

Metais

Aluminio Total
Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Total

Cromio Total
Estanho Total

Ferro Total

Merctrio Total
Niquel Total

Zinco Total

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2

Hakg
pa/kg
Hakg
Hakg
Hakg
pa/kg
Hakg
Hakg
pa/kg
Ha/kg
pa/kg
Hakg
Hakg
Hakg
Hakg
Hakg
Hakg

mag/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
ma/kg
ma/kg
mg/kg
mg/kg
mag/kg
mag/kg
mg/kg

Critério CCME,
2002
500
1000
1.3
1SQG PEL
20,2 201
6,71 88,9
5,87 128
46,9 245
74,8 693
88,8 763
108 846
6,22 135
86,7 544
113 1494
21,20 144
35 391
153 1398
1SQG PEL
7,24 41,6
0,7 4,2
30,2 112
18,7 108
52,3 160
0,13 0,7
15,9 42,8
124 271

451
1127
-113,00

1,30
3,17
350

20
6
5

20

20

10

20

80

30

20
6

20

20

15

20

20

20

20311
8,42
0,2
13,9
6,11
18,1
1,27
19180
0,02
6,03
37,30

max

788
2146
79,00

1,84
5,01
350

20
6
5

20

20

11,6

20

80

30

20
6

20

20
15

20

20

20

48158
14,6
0,29
324

49
33,4
10,7

39590

0,11
1"
132,00

de sedimento do Saco da Ribeira

% NC (resultados
acima de 1SQG)

83,3%
100,0%

83,3%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

100,0%
0,0%
16,7%
66,7%
0,0%
0,0%
0,0%
16,7%

Média aritimética
2018

628
1.746
A

1,55

350

20

20
20
10
20
80
30
20

20
20
15
20
20
20

36.396
12
0,2
24
24
29

32433
0,07
9
82

Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores ndo possuem dados para realizacao adequada do célculo

Média aritmética

2013-20

768
1.475
-150

1,50

478

20
15

20
20
12
24
80
17
20
22
20
21
18
61
27
21

17

48.610

15
0,5
36
59
36

37.140

0,08
13
120
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3.5.4 Tabatinga

Qualidade da agua

Foram identificadas nao conformidades nos parametros fosforo, nitrogénio amoniacal, clorofila a e

enterococos (Tabela 3.12). A 4rea foi classificada como Boa segundo o IQAC. As ndo conformidades se concen-

traram no ponto 1 que foi classificado como Regular.

Quanto ao estado tréfico (Tabela 3.2.), as concentracdes de clorofila a classificaram os pontos, conforme

0 IETC, como Oligotréficos e Mesotroficos. A média das concentracdes classificou 0 ambiente como Mesotréfico

nos dois semestres, porém as concentracdes foram menores no 1° semestre. A média anual apontou ambiente

Mesotréfico, mantendo, em relacdo a eutrofizaco, a classificacdo exibida no ano anterior.

Tabela 3.12: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade

de 4gua de Tabatinga

Padrao classe 1 aguas salinas

Parametro Unidade Res. CONAMA ne 357/05 min max % NC
Campo
oD mg/L 6 6,82 7,24 0%
pH 0 6,5a8,5 715 8,01 0%
Salinidade 0 34,5 35,3
Temperatura da Agua °C 22,6 24,2
Turbidez UNT 2 9,3
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0.5 0.5 0%
Boro Total mg/L 5 6,02 7,43 100%
Cadmio Total mg/L 0,005 0,05 0,05 n.d
Chumbo Total mg/L 0,01 0,1 0,1 n.d
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,05 0,05 nd
Cromio Hexavalente mg/L 0,004 0,004
Cromio Total mg/L 0,05 0,1 0,1 nd
Estanho Total mg/L 1 1
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 nd
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,5 2,2 0%
Orto-fosfato Soldvel mg/L 0,01 0,03
Fosforo Total mg/L 0,062 0,070 0,081 12%
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0.4 0,1 0,52 6%
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1 1
Outros
Clorofila a pg/L 2,5 0,56 3,02 17%
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0%
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 292 1%

Médias geométricas

Média aritmética
018

6,99
7,78
34,91
23,47
4,21

0,50
6,87
0,050
0,10
0,05
0,004
0,10
1,00
0,50
0,100
0,10

1,82
0,02
0,07
0,12
1,00

1,39
0,003

Média aritmética
2013-2017

7,20
8,12
34,02
23,43
3,87

0,20
3,66
0,013
0,03
0,02
0,006
0,04
0,31
0,20
0,04
0,04

3,66
0,01
0,03
0,10
0,81

1,64
0,003

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicdo ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas

min, max e média consta o limite de quantificacdo
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Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos do local possuem granulometria predominantemente arenosa em todos os pontos, com

baixa tendéncia de retencao de substancias. Verifica-se que os resultados de nutrientes de 2018 apresentaram

médias inferiores as médias historicas e houve apenas uma nao conformidade de NKT. N&o foram verificadas

nao conformidades em nenhum outro parametro (Tabela 3.13).

Verificou-se, também, que na avaliacdo ecotoxicoldgica no primeiro semestre com as amostras de sedi-

mento dos trés pontos dessa regiao, o ensaio agudo indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3).

De acordo com o critério de classificacdo microbiolégico, na primeira campanha os trés pontos foram

classificados como Ruins para coliformes termotolerantes e na sequnda como Bons (pontos 1 e 3) e Otimo

(ponto 2). Para C. perfringens todos os pontos foram classificados como Otimos, excecio feita ao ponto 1,

segundo semestre, que foi classificado como Ruim (Tabela 3.4).

Tabela 3.13: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de sedimento de Tabatinga

Parametro

Nutrientes
Fésforo Total *

Nitrogénio Kjeldahl Total *

Potencial Redox
Organicos

Carbono Organico Total *

Fenois Totais
Oleos e Graxas Totais

Unidade

mg/kg
ma/kg
mV

%
mg/kg
mg/kg

Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares

2-metilnaftaleno
Acenafteno
Acenaftileno
Antraceno
Benzo(a)antraceno
Benzo(a)pireno
Benzo(b)fluoranteno
Benzo(g,h,i)perileno
Benzo(k)fluoranteno
Criseno
Dibenzo(a,h)antraceno
Fenantreno
Fluoranteno
Fluoreno
Indeno(1,2,3-cd)pireno
Naftaleno

Pireno

Metais

Aluminio Total
Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Total

Crémio Total
Estanho Total

Ferro Total

Merctrio Total
Niquel Total

Zinco Total

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores nao possuem dados para realizacao adequada do célculo

Ha/kg
pa/kg
pa/kg
Hakg
Hakg
Hakg
Hakg
Ha/kg
Ha/kg
pa/kg
pa/kg
Hakg
Hakg
Hakg
Hakg
pa/kg
Ha/kg

ma/kg
mag/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
ma/kg
ma/kg
mag/kg
mag/kg

Critério CCME,
2002
500
1000
1.3
1SQG PEL
20,2 201
6,71 88,9
5,87 128
46,9 245
74,8 693
88,8 763
108 846
6,22 135
86,7 544
113 1494
21,20 144
35 391
153 1398
1SQG PEL
7,24 41,6
0,7 4,2
30,2 112
18,7 108
52,3 160
0,13 0,7
15,9 42,8
124 271

min

17
172

-52,00

0,08
2,02
350

20
6
5

20

20

10

20

80

30

20
6

20

20

15

20

20

20

5678
3,41
0,2
5,67
4
10,5
0,6
9908
0,01
3
20,80

max

272
1098

113,00

0,87
2,86
350

20
6
5

20

20

10

20

80

30

20
6

20

20

15

20

20

20

10440
5,95
0,2
8,01
4
13,6
3,82
14130
0,01
3,01
26,50

% NC (resultados
acima de 1SQG)

0,0%
16,7%

0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

Média aritimética

2018

222
411
25

350

20

20
20
10
20
80
30
20

20
20
15
20
20
20

7.194

12.436
0,01
3,0

22,52

Média aritmética
2013-2017

230
473
-124

463

20
15

20
20
10
20
80
18
20
21
20
20
18
58
26
20

11.486

0,5
12

14

13.762
0,01
4,6

27,13
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3.5.5 Cocanha

A amostra de fundo do ponto 2 no segundo semestre ndo teve os parametros determinados em
laboratério por problemas operacionais. Apenas os parametros enterococos (ponto 1 — fundo) e nitrogénio
amoniacal (ponto 3 — superficie) apresentaram ndo conformidade no primeiro semestre (Tabela 3.14). No
segundo semestre o parametro fosforo total apresentou ndo conformidades nos pontos 2 (meio) e 3 (super-
ficie). A regido foi classificada como Boa segundo o IQAC.

As concentragdes de clorofila a (Tabela 3.2) foram similares em ambas as campanhas exibindo como
resultado final das médias por campanhas, bem como média anual a condicao Oligotréfica, segundo o IETC,
indicando baixa trofia, ou seja, qualidade das aguas desejavel. Quando comparada ao ano anterior, o cendrio
se repete.

Tabela 3.14: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de 4gua de Cocanha

Padrao classe 1 aguas salinas Média aritmética Média aritmética

ATEEE Unidade ~ "gos CONAMA n° 357/05 | | ShlE 018 2013-2017
Campo
oD mg/L 6 6,73 7.24 0% 6,92 7.10
pH 0 6,5a85 7,16 8,06 0% 7,83 8,08
Salinidade 0 34,52 35,5 34,92 33,85
Temperatura da Agua °C 22,5 241 23,18 23,33
Turbidez UNT 1.3 7,7 2,69 3,19
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0,5 0,5 0% 0,50 0,20
Boro Total mg/L 5 49 7,05 89% 6,10 3,61
Cadmio Total mg/L 0,005 0,05 0,05 n.d 0,050 0,013
Chumbo Total mg/L 0,01 0,1 0,1 nd 0,10 0,03
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,05 0,05 n.d 0,05 0,02
Cromio Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,006
Cromio Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d 0,10 0,04
Estanho Total mg/L 1 1 1,00 0,31
Ferro Dissolvido mg/L 0.3 0,5 0,5 nd 0,50 0,20
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 nd 0,100 0,04
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d 0,10 0,04
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 13 2,8 0% 1,88 3,78
Orto-fosfato Soluvel mg/L 0,01 0,02 0,01 0,01
Fosforo Total mg/L 0,062 0,070 0,094 12% 0,07 0,03
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,1 0,43 6% 0,15 0,10
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1 1 1,00 0,80
Outros
Clorofila a pg/L 2,5 0,56 1,37 0% 0,78 117
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 172 6% 4 4

Médias geométricas

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicdo ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo
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Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido sao predominantemente arenosos, porém com alguma presenca de silte (cerca de

20%). Nao houve registro de nao conformidades em 2018. Observaram-se valores um pouco elevados de fésforo total

devido a presenca de maricultura na drea, o que deixa o potencial redox ligeiramente negativo. (Tabela 3.15).

Na avaliacao ecotoxicolégica realizada no primeiro semestre, com as amostras de sedimento dos trés

pontos da regido da Cocanha, o ensaio agudo indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3).

Conforme o critério de classificacdo microbioldgico, na primeira campanha os pontos foram classifi-

cados como Ruim, Péssimo e Bom para coliformes termotolerantes e na segunda campanha os trés pontos

foram classificados como Otimos. Para C. perfringens os trés pontos foram classificados como Otimos em

ambas as campanhas (Tabela 3.4).

Tabela 3.15: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualidade

Parametro Unidade
Nutrientes
Fosforo Total * ma/kg
Nitrogénio Kjeldahl Total * mg/kg
Potencial Redox mV
Organicos
Carbono Organico Total * %
Fendis Totais mg/kg
Oleos e Graxas Totais mglkg
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares
2-metilnaftaleno pgrkg
Acenafteno pgrkg
Acenaftileno pgrkg
Antraceno pgrkg
Benzo(a)antraceno ugrkg
Benzo(a)pireno ua/kg
Benzo(b)fluoranteno ugrkg
Benzo(g,h,i)perileno ua/kg
Benzo(k)fluoranteno parkg
Criseno pgrkg
Dibenzo(a,h)antraceno pgrkg
Fenantreno pgrkg
Fluoranteno ua/kg
Fluoreno ua/kg
Indeno(1,2,3-cd)pireno ua/kg
Naftaleno ua/kg
Pireno parkg
Metais
Aluminio Total mg/kg
Arsénio Total mg/kg
Cadmio Total mg/kg
Chumbo Total mg/kg
Cobre Total mg/kg
Cromio Total mg/kg
Estanho Total mag/kg
Ferro Total mg/kg
Merctrio Total mg/kg
Niquel Total mg/kg
Zinco Total mg/kg

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores nao possuem dados para realizacdo adequada do calculo

Critério CCME,
2002
500
1000
1.3
1SQG PEL
20,2 201
6,71 88,9
5,87 128
46,9 245
74,8 693
88,8 763
108 846
6,22 135
86,7 544
113 1494
21,20 144
35 391
153 1398
1SQG PEL
7,24 41,6
0,7 4,2
30,2 112
18,7 108
52,3 160
0,13 0,7
15,9 42,8
124 271

de sedimento de Cocanha

195
301

-112,00

0,19
2,08
350

20
6
5

20

20

10

20

80

30

20
6

20

20

15

20

20

20

7886
3,79
02
6,49
4
14,2
0,6
14610
0,01
3,89
24,00

max

286
766
61,00

0,48
2,62
350

20
6
5

20

20

10

20

80

30

20
6

20

20

15

20

20

20

13999
5,74
02
105

4

195
1,93

19920
0,01
4,44

37,40

% NC (resultados
acima de 1SQG)

0,0%
0,0%

0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

Média aritimética

2018

249
467
-16

350

20

20
20
10
20
80
30
20

20
20
15
20
20
20

10.093

294
444
-116

466

20
15

20
20
10
20
80
18
20
21
20
20
18
58
26
20

Média aritmética
2013-2017

13.717

0,5
14

20

18.472

0,01

34
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3.5.6. Baia de Caraguatatuba

Na Baia de Caraguatatuba verificou-se ocorréncia de ndo conformidade de OD no fundo em todos os
pontos e do parametro clorofila a no primeiro semestre (Tabela 3.16). Na média a regido foi classificada como
Boa, de acordo com o IQAC.

As concentracoes de clorofila a (Tabela 3.2) na 1* campanha indicaram condi¢des Eutréficas com uma
média maior em relacdo a 2* campanha, onde foram observadas varia¢des na condicao tréfica de Oligotréfica
a Eutréfica entre os pontos, resultando em classificacdo Mesotrofica. A média anual apontou ambiente
Eutrofico, situacdo que indica piora quando comparada ao ano anterior.

Tabela 3.16: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de 4gua da Baia de Caraguatatuba

Padrdo classe 1 aguas salinas Média aritmética Média aritmética

ATEEE Unidade  "gos CONAMA n° 357/05 | | ShlE 2018 2013-2017
Campo
oD mg/L 6 5,07 7,51 17% 6,89 6,90
pH 0 6,5a85 7,42 834 0% 7,97 8,07
Salinidade 0 31,8 35,41 33,35 34,57
Temperatura da Agua °C 21,2 26,3 23,76 23,78
Turbidez UNT 1 10 3,21 1,83
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0,5 0,5 0% 0,50 0,19
Boro Total mg/L 5 3,39 3,8 0% 3,65 4,10
Cadmio Total mg/L 0,005 0,05 0,05 n.d 0,050 0,013
Chumbo Total mg/L 0,01 0,1 0,1 nd 0,10 0,03
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,05 0,05 n.d 0,05 0,02
Cromio Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,004
Cromio Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d 0,10 0,04
Estanho Total mg/L 1 1 1,00 0,33
Ferro Dissolvido mg/L 03 0,5 0,5 nd 0,50 0,20
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 nd 0,100 0,04
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d 0,10 0,04
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,6 2,7 0% 2,22 3,89
Orto-fosfato Soluvel mg/L 0,007 0,01 0,01 0,01
Fosforo Total mg/L 0,062 0,070 0,070 n.d 0,07 0,03
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,1 0,5 0% 0,31 0,10
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 0.5 1 0,75 0,75
Outros
Clorofila a pa/L 2,5 0,56 4,22 67% 2,53 1,21
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 9 0% 1 1

Médias geométricas

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicao ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo
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Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido sao predominantemente arenosos, porém com alguma presenca de silte (cerca
de 20%). Baias sao naturalmente regides deposicionais devido as suas caracteristicas que dificultam a circu-
lacdo das aguas no local. Dessa forma a média do potencial redox observada é moderadamente negativa. Nao
foram verificadas ndo-conformidades em 2018 (Tabela 3.17).

Na avaliagdo ecotoxicolégica realizada no primeiro semestre, com as amostras de sedimento dos trés
pontos da Baia de Caraguatatuba, o ensaio agudo indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3).

Com base no critério de classificagdo microbioldgico, em ambas as campanhas de amostragem os
pontos foram classificados como Otimos para os coliformes termotolerantes e para C. perfringens. Excecao
feita ao ponto 3 que foi classificado como Bom para C. perfringens na primeira campanha (Tabela 3.4).

Tabela 3.17: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de sedimento da Baia de Caraguatatuba

Critério CCME, % NC (resultados ~ Média aritimética Média aritmética

JEELTEED LA 2002 min - MAX o Gima de ISQG) 2018 2013-2017
Nutrientes
Fésforo Total * mglkg 500 201 287 0,0% 234 228
Nitrogénio Kjeldahl Total * mg/kg 1000 313 744 0,0% 428 487
Potencial Redox mV -111,00 -90,00 - -98 -99
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.3 0,20 0,65 0,0% 0 1
Fenois Totais mg/kg 1,76 2,6 - 2 2
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 - 350 463
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20 20 0,0% 20 20
Acenafteno uglkg 671 889 6 6 0,0% 6 14
Acenaftileno pg/kg 5,87 128 5 5 0,0% 5 5
Antraceno pg/kg 46,9 245 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)antraceno ua/kg 74,8 693 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)pireno pgrkg 88,8 763 10 10 0,0% 10 10
Benzo(b)fluoranteno pgrkg 20 20 - 20 20
Benzo(g,h,i)perileno ua/kg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno pgrkg 30 30 - 30 18
Criseno pgrkg 108 846 20 20 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno pgrkg 6,22 135 6 6 0,0% 6 20
Fenantreno pg/kg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno pgrkg 113 1494 20 20 0,0% 20 20
Fluoreno pgrkg 21,20 144 15 15 0,0% 15 18
Indeno(1,2,3-cd)pireno ua/kg 20 20 0,0% 20 56
Naftaleno parkg 35 391 20 20 0,0% 20 26
Pireno pgrkg 153 1398 20 20 0,0% 20 20
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 9367 12526 - 11.106 12.592
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 417 6,93 0,0% 5 5
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,37 0,51 0,0% 0,46 0,50
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 9,73 13,2 0,0% 1" 14
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 5 0,0% 5 4
Cromio Total ma/kg 52,3 160 16,1 18,5 0,0% 17 22
Estanho Total mag/kg 0,6 5 - 3 5
Ferro Total mg/kg 15200 21050 - 17.803 16.561
Mercurio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,01 0,0% 0,01 0,01
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 4,91 6,76 0,0% 6 6
Zinco Total mg/kg 124 271 28,10 35,30 0,0% 32 32

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores ndo possuem dados para realizacdo adequada do calculo
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3.5.7 Canal de Sdo Sebastido

Qualidade da agua

As amostras coletadas em 2018 nos cinco pontos do Canal de Sao Sebastido indicaram nao conformi-
dades nos resultados de OD nos pontos 1 a 3 e clorofila @ nas duas campanhas de amostragem, resultando
em um IQAC médio Bom (Tabela 3.18).

As concentracoes de clorofilaa (Tabela 3.2) na 17 campanha mostraram pontos Mesotroficos e Eutroficos
e na 2% campanha os pontos foram classificados como Oligotréficos, Mesotréficos e Supereutroficos. A média
anual indicou ambiente Mesotréfico, mantendo a condicdo tréfica em relagdo ao ano anterior.

Tabela 3.18: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de 4gua do Canal de Sao Sebastido

Padrédo classe 1 aguas salinas Média aritmética Média aritmética

I Unidade  ""gos CONAMA n° 357/05 affn e | Sl 2018 2013-2017
Campo
oD mg/L 6 5,68 7,37 13% 6,78 6,70
pH 0 6,5a8,5 715 8,35 0% 7,96 8,04
Salinidade 0 32,1 35,4 33,82 34,76
Temperatura da Agua °C 20,9 26,3 23,55 23,43
Turbidez UNT 1 7 3N 2,55
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0,5 0,5 0% 0,50 0,20
Boro Total mg/L 5 1 39 0% 3,49 3,88
Cadmio Total mg/L 0,005 0,05 0,05 n.d 0,050 0,013
Chumbo Total mg/L 0,01 0,1 0,1 n.d 0,10 0,03
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,05 0,02
Cromio Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,004
Cromio Total mg/L 0,05 0,1 0,1 nd 0,10 0,04
Estanho Total mg/L 1 1 1,00 0,33
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d 0,50 0,20
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 nd 0,100 0,04
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d 0,10 0,04
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1 2,8 0% 1,45 3,71
Orto-fosfato Soldvel mg/L 0,007 0,02 0,01 0,01
Fosforo Total mg/L 0,062 0,070 0,070 n.d 0,07 0,04
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0.1 0.5 0% 0,30 0,10
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 0,5 1 0,75 0,77
Outros
Clorofila a pg/L 2,5 0,56 5,88 45% 2,27 1,23
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 89 0% 3 3

Médias geométricas

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicdo ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo
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Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos do canal de Sao Sebastido possuem granulometria variada em razao das diferentes
caracteristicas dependentes da localizacdo do ponto no canal. Pontos localizados em maiores profundidades
e mais préximos ao canal principal apresentam granulometria mais arenosa e potencial redox mais préximo
de zero enquanto pontos mais proximos do continente apresentam granulometria mais fina e potencial redox
mais negativo devido a deposicao de material continental, incluindo material organico do esgoto doméstico.
Em relagdo aos nutrientes as ndo conformidades se concentraram nesses Gltimos pontos.

Nao foi registrada nao conformidade em relagdo ao chumbo como em 2017, mas verificou-se 40% de
nao conformidades nos resultados de cadmio, sendo a maioria das amostras do segundo semestre. A média
historica para esse elemento, de 0,12 mg/kg é substancialmente mais baixa do que o limite de ISQG de 0,7
mg/kg, de forma que o cenario pode ser pontual ou fruto de alguma anomalia analitica. Uma melhor avaliaco
sera possivel com os resultados de 2019 que confirmardo ou ndo uma possivel tendéncia (Tabela 3.19).

Nessa regiao, os ensaios ecotoxicoldgicos agudos com amostras de sedimento indicaram auséncia
de efeitos toxicos em todos os cinco pontos no primeiro semestre, sendo classificados com qualidade Otima
(Tabela 3.3). Apesar de verificadas concentracdes, no ponto 3, de Cd e de As acima do ISQG, essas substancias
ndo estavam biodisponiveis e ndo causaram efeito téxico aos organismos teste.

0 Canal de Sao Sebastido tem grande importancia sob o ponto de vista econémico. Recebe efluentes
domésticos (trés emissarios) e industriais (Tasse), além da contribuicdo proveniente das atividades do Porto de
Sao Sebastido. Embora em 2018 os resultados ndo tenham mostrado valores elevados de contaminantes, essa
regiao exige atencao especial, considerando a futura ampliacdo do Porto. Além disso, assim como no Saco da
Ribeira, a eventual ressuspensao do sedimento podera causar efeitos deletérios nas comunidades aquaticas.

Com base no critério microbiolégico, para coliformes termotolerantes os pontos foram classificados
como Otimos e Bons, exceto o ponto 3 que foi classificado como Ruim no primeiro semestre e como Regular
no segundo. Para C. perfringens os pontos foram classificados como Otimos e Bons em ambos os semestres,
excecao feita aos pontos 4 e 5 que foram classificados como Ruins no segundo semestre (Tabela 3.4).
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Tabela 3.19: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de sedimento do Canal de Sao Sebastido

Parametro Unidade Crlte;lgogCME, A oy °/; cI\II;Z1 a(rs:ullstgtét;s Medlazz:;;tslmetlca Megl;e: ;l_réton‘:;tlca
Nutrientes
Fosforo Total * mglkg 500 312 656 40,0% 460 346
Nitrogénio Kjeldahl Total * mglkg 1000 394 1800 30,0% 839 860
Potencial Redox mV -126,00 -98,00 - -106 -113
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.3 0,56 1,88 50,0% 1 1
Fenois Totais mg/kg 1,62 3,76 - 2 2
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 674 - 409 490
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20 20 0,0% 20 20
Acenafteno pgrkg 6,71 88,9 6 6 0,0% 6 14
Acenaftileno pg/kg 5,87 128 5 5 0,0% 5 5
Antraceno pg/kg 46,9 245 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)antraceno pugrkg 74,8 693 20 21,6 0,0% 20 20
Benzo(a)pireno pgrkg 88,8 763 10 27,6 0,0% 12 1"
Benzo(b)fluoranteno ua/kg 20 324 - 21 20
Benzo(g,h,i)perileno ua/kg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno pgrkg 30 30 - 30 18
Criseno pg/kg 108 846 20 33,7 0,0% 21 20
Dibenzo(a,h)antraceno pgrkg 6,22 135 6 6 0,0% 6 20
Fenantreno pgrkg 86,7 544 20 26,4 0,0% 21 20
Fluoranteno pg/kg 113 1494 20 64,8 0,0% 25 21
Fluoreno pgrkg 21,20 144 15 15 0,0% 15 18
Indeno(1,2,3-cd)pireno pgrkg 20 26,4 0,0% 21 55
Naftaleno pgrkg 35 391 20 20 0,0% 20 26
Pireno pg/kg 153 1398 20 48,5 0,0% 23 20
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 12188 33605 - 20.960 15.611
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 4,94 1,7 80,0% 8 6
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,47 1,39 40,0% 0,76 0,50
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 10,9 271 0,0% 18 16
Cobre Total ma/kg 18,7 108 4 9.8 0,0% 7 6
Cromio Total ma/kg 52,3 160 15,4 35,9 0,0% 25 23
Estanho Total mg/kg 0,6 5 - 3 5
Ferro Total mg/kg 17310 32650 - 24.302 18.700
Merctrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,04 0,0% 0,03 0,02
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 6,27 15 0,0% 10 8
Zinco Total mg/kg 124 271 29,80 63,30 0,0% 48 36

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores ndo possuem dados para realizacdo adequada do calculo

«

CETESB



3.5.8 Barra do Una

Qualidade da agua

Nesta area, no primeiro semestre, os parametros OD, nitrogénio amoniacal e clorofila a apresentaram
concentragdes maiores do que o padrao de qualidade (Tabela 3.20). A classificacdo do ponto 1 foi Regular, mas
a média de todos os pontos classificou a regido como Boa.

Quanto as condicdes troficas, observou-se que as concentracdes de clorofila @ foram maiores na 1°
campanha, variando de Mesotroéfica a Eutréfica com a média indicando condi¢do Mesotréfica. Na 22 campanha
as concentragdes diminuiram, indicando condicdo Oligotréfica nos trés pontos. A média anual indicou, para o
local, classificacdo Mesotrofica (Tabela 3.2 e 3.21), condicdo igual ao ano anterior.

Tabela 3.20: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de 4gua de Barra do Una

Padrédo classe 1 aguas salinas % NC Média aritmética Média aritmética

LI Unidade  “gos CONAMA n° 357/05 R 018 2013-2017
Campo
oD mg/L 6 5,75 7,51 22% 6,81 7,04
pH 0 6,5a8,5 7,58 8,24 0% 8,06 8,08
Salinidade 0 31,08 34,8 33,30 34,30
Temperatura da Agua °C 21,9 23,4 22,48 22,29
Turbidez UNT 1 10 2,25 4,77
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0,5 0,5 0% 0,50 0,20
Boro Total mg/L 5 5,68 8,58 100% 7,26 4,04
Cadmio Total mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,050 0,013
Chumbo Total mg/L 0,01 0,1 0,1 n.d 0,10 0,03
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,05 0,02
Cromio Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,004
Cromio Total mg/L 0,05 0,1 0,1 nd 0,10 0,04
Estanho Total mg/L 1 1 1,00 0,33
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d 0,50 0,20
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 nd 0,100 0,04
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d 0,10 0,04
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,5 2,5 0% 1,93 3,72
Orto-fosfato Soldvel mg/L 0,006 0,02 0,01 0,01
Fosforo Total mg/L 0,062 0,070 0,070 n.d 0,07 0,04
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,1 0,44 6% 0,16 0,12
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1 1 1,00 0,65
Outros
Clorofila a 2,5 0,56 2,94 17% 1,53 2,51 2,51
Fenois Totais 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 9 0% 1 1

Médias geométricas

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicdo ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo

«

CETESB



Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido sao predominantemente arenosos e nao apresentaram ocorréncia de nao
conformidades em 2018. De acordo com o critério microbiolégico, nas duas campanhas de amostragem, os
pontos foram classificados com Otimos para coliformes termotolerantes e para C. perfringens (Tabela 3.4).

Na avaliacao ecotoxicolégica das amostras de sedimento dos trés pontos dessa regiao, o ensaio agudo
indicou qualidade Otima para os pontos 1 e 2 (Tabela 3.3). Por outro lado, 0 ponto 3 que apresentou toxicidade
foi classificado como Ruim, com 32% de mortalidade dos organismos-teste. Embora o sedimento dessa regido
seja arenoso e, portanto, com baixa tendéncia para retencao de contaminantes, o ponto 3 apresentou toxici-
dade em 3 das quatro amostragens anuais realizadas desde 2015. Considerando que dentre as substancias
analisadas, os valores de referéncia foram atendidos (Tabela 3.20), é possivel que outra(s) substancia(s) nao
analisada(s) na amostra, ou mesmo sua interacao, tenha provocado a toxicidade observada.

Tabela 3.21: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de sedimento da Barra do Una

Critério CCME, % NC (resultados  Média aritimética Média aritmética

Licle i) Lo 2002 min M Gima de 1SQG) 2018 2013-2017
Nutrientes
Fésforo Total * mg/kg 500 59,4 139 0,0% 96,70 138,84
Nitrogénio Kjeldahl Total * mg/kg 1000 98,9 235 0,0% 158,32 321,83
Potencial Redox mV -257,00 89,00 - -13,17 -5,46
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.3 0,03 0,11 0,0% 0,07 0,92
Fenois Totais mg/kg 1,81 2,08 - 2 2
Oleos e Graxas Totais ma/kg 350 350 - 350 463
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20 20 0,0% 20 20
Acenafteno pgrkg 6,71 88,9 6 6 0,0% 6 14
Acenaftileno pgrkg 5,87 128 5 5 0,0% 5 5
Antraceno pgrkg 46,9 245 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)antraceno ua/kg 74,8 693 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)pireno ualkg 88,8 763 10 10 0,0% 10 "
Benzo(b)fluoranteno parkg 20 20 - 20 20
Benzo(g,h,i)perileno pgrkg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno pgrkg 30 30 - 30 18
Criseno pg/kg 108 846 20 20 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno ua/kg 6,22 135 6 6 0,0% 6 20
Fenantreno pgrkg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno ua/kg 113 1494 20 20 0,0% 20 21
Fluoreno ua/kg 21,20 144 15 15 0,0% 15 18
Indeno(1,2,3-cd)pireno pgrkg 20 20 0,0% 20 56
Naftaleno pgrkg 35 391 20 20 0,0% 20 26
Pireno pgrkg 153 1398 20 20 0,0% 20 21
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 3082 7338 - 4.962 6.882
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 2,11 4,19 0,0% 3 5
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0.2 0,58 0,0% 0,28 0,50
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 3,35 7,74 0,0% 5 9
Cobre Total mglkg 18,7 108 4 4 0,0% 4 4
Cromio Total mg/kg 52,3 160 5,93 10,6 0,0% 8 15
Estanho Total mg/kg 0,6 0,6 - 0,6 5
Ferro Total mglkg 5506 12630 - 8.997,00 10.593,54
Merctrio Total ma/kg 0,13 0.7 0,01 0,01 0,0% 0,01 0,01
Niquel Total mglkg 15,9 42,8 1,55 3,58 0,0% 2,5 48
Zinco Total mg/kg 124 271 10,70 22,00 0,0% 17 21

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores ndo possuem dados para realizacao adequada do célculo
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3.5.9 Area de influéncia do Rio Itaguaré

Qualidade da agua

Nessa area foram identificadas nao conformidades nas concentragdes de OD, COT e clorofila a, o que
manteve sua classificacdo como Boa em 2018.

As concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) variaram na 1° campanha de Oligotréfica a Mesotrofica,
com média indicando ambiente Mesotroéfico. J4 na 2% campanha o ambiente foi classificado como Oligotréfico.
A média anual indicou, segundo o IETC, a classificacao Oligotrdfica, ou seja, indicativa de baixa trofia, condicao
essa desejavel, visto que se trata de uma area de preservacao ambiental. Essa condicao é igual a observada
no ano anterior.

Tabela 3.22: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de 4gua da area de influéncia da foz do Rio Itaguaré

Campo

oD mg/L 6 4,88 7,55 18% 6,53 6,99
pH 0 6,5a85 7,5 8,25 0% 8,01 8,06
Salinidade 0 32,03 34,6 33,30 34,50
Temperatura da Agua °C 211 23,5 22,46 22,36
Turbidez UNT 1 4,4 1,78 2,91

Metais

Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0,5 0,5 0% 0,50 0,20
Boro Total mg/L 5 5,68 8.2 100% 7,20 4,15
Céadmio Total mg/L 0,005 0,05 0,05 n.d 0,050 0,013
Chumbo Total mg/L 0,01 0,1 0,1 n.d 0,10 0,03
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,05 0,02
Cromio Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,004
Cromio Total mg/L 0,05 0,1 0,1 nd 0,10 0,04
Estanho Total mg/L 1 1 1,00 0,33

Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d 0,50 0,20
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 nd 0,100 0,04
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d 0,10 0,04
Nutrientes

Carbono Organico Total mg/L 3 1,2 34 1% 2,16 3,16
Orto-fosfato Soldvel mg/L 0,009 0,02 0,01 0,01

Fosforo Total mg/L 0,062 0,070 0,070 0% 0,07 0,04
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,1 0,17 0% 0,11 0,11

Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1 1 1,00 0,63

Outros

Clorofila a pg/L 2,5 0,56 2,94 8% 0,94 1,67

Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos

Enterococos UFC/100mL 100 1 1 0% 1 1

Médias geométricas

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicdo ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo
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Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido sao predominantemente arenosos e nao apresentaram ocorréncia de nao
conformidades em 2018.

Com relagdo aos ensaios ecotoxicoldgicos no primeiro semestre, os resultados do ensaio agudo indi-
caram auséncia de toxicidade para as amostras de sedimento nos trés pontos do Rio Itaguaré, resultando na
classificacdo Otima (Tabela 3.3).

Com base no critério microbioldgico, os pontos foram classificados como Otimos para C. perfringens
nas duas campanhas de amostragem. Para coliformes termotolerantes os pontos foram classificados como
Otimos na primeira campanha; na segunda campanha os pontos 1 e 2 foram classificados como Bons e o
ponto 3 como Otimo (Tabela 3.4).

Tabela 3.23: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de sedimento da area de influéncia da foz do Rio Itaguaré

Critério CCME, % NC (resultados ~ Média aritimética Média aritmética

JEELTEED LA 2002 min - MAX o Gima de ISQG) 2018 2013-2017
Nutrientes
Fosforo Total * mglkg 500 77,3 140 0,0% 104 97
Nitrogénio Kjeldahl Total * mglkg 1000 127 597 0,0% 244 190
Potencial Redox mV -83,00 167,00 - 50 1
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.3 0,07 0,28 0,0% 0,13 0,89
Fenois Totais mg/kg 1,78 2,06 - 2 2
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 1000 - 673 509
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20 20 0,0% 20 20
Acenafteno uglkg 671 889 6 6 0,0% 6 15
Acenaftileno pg/kg 5,87 128 5 5 0,0% 5 5
Antraceno pg/kg 46,9 245 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)antraceno ua/kg 74,8 693 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)pireno pgrkg 88,8 763 10 10 0,0% 10 10
Benzo(b)fluoranteno pgrkg 20 20 - 20 20
Benzo(g,h,i)perileno ua/kg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno pgrkg 30 30 - 30 18
Criseno pgrkg 108 846 20 20 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno pgrkg 6,22 135 6 6 0,0% 6 21
Fenantreno pg/kg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno pgrkg 113 1494 20 20 0,0% 20 20
Fluoreno pgrkg 21,20 144 15 15 0,0% 15 18
Indeno(1,2,3-cd)pireno ua/kg 20 20 0,0% 20 58
Naftaleno pgrkg 35 391 20 20 0,0% 20 26
Pireno parkg 153 1398 20 20 0,0% 20 20
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 3496 5765 - 4.647 5.198
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 2,01 3,8 0,0% 3 4
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,2 0,27 0,0% 0,2 0,5
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 4,55 7,38 0,0% 5 8
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 4 0,0% 4 3
Cromio Total ma/kg 52,3 160 7.3 10,9 0,0% 9 10
Estanho Total mag/kg 0,6 0,6 - 0,6 5
Ferro Total mg/kg 7769 9884 - 8.832 8.302
Mercdrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,01 0,0% 0,01 0,01
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 1,19 3,53 0,0% 2 4
Zinco Total mg/kg 124 271 6,66 18,80 0,0% 15 15

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores ndo possuem dados para realizacdo adequada do calculo
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3.5.10 Canal de Bertioga

Qualidade da agua

Em 2018, o Canal de Bertioga apresentou classificagdo Ruim. Foram observadas ndao conformidades
nos parametros OD, COT, fosforo total, nitrogénio amoniacal, enterococos e clorofila a de forma distribuida
entre os pontos e as campanhas (Tabela 3.24). Vale destacar que na primeira campanha de amostragem todos
os pontos nas trés profundidades apresentaram concentracdes de enterococos acima de 100 UFC/100 mL,
excecao feita ao ponto 3 na amostra de fundo.

Quanto a condicao tréfica, as concentragdes de clorofila a (Tabela 3.2) na 17 campanha variaram entre
Mesotréfica e Eutréfica, apresentando média Mesotréfica. Na 27 campanha, as concentragdes indicaram
condi¢des Oligotrofica e Eutréfica e a média para essa campanha foi Eutréfica. Pela média anual esse local
foi classificado, segundo o IETC, como Eutréfico, indicando um ambiente ja eutrofizado, mas mantendo a
condicao observada no ano anterior.

Tabela 3.24: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de dgua do Canal de Bertioga

Padrao classe 1 aguas salobras Média aritmética Média aritmética

I Unidade """ pos. CONAMA n° 357/05 i e | SalE 2018 2013-2017
Campo
oD mg/L 5 2,79 7,53 44% 5,25 5,68
pH 0 6,5a85 724 8,13 0% 7,58 7,68
Salinidade 0 9,65 33 25,54 27,09
Temperatura da Agua °C 20,4 29 24,78 24,34
Turbidez UNT 2,6 16 8,40 418
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 0,1 0,5 0,5 0% 0,50 0,10
Boro Total mg/L 0,5 1,43 4,03 100% 2,717 2,92
Cadmio Total mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,050 0,001
Chumbo Total mg/L 0,01 0,1 0,1 n.d 0,10 0,01
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,05 0,05 n.d 0,05 0,01
Cromio Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,006
Cromio Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d 0,10 0,02
Estanho Total mg/L 1 1 1,00 0,10
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d 0,50 0,10
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 nd 0,100 0,02
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d 0,10 0,02
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1 11,8 44% 2,89 7,33
Orto-fosfato Soltvel mg/L 0,007 0,15 0,07 0,14
Fosforo Total mg/L 0,124 0,070 0,170 17% 0,10 0,17
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,1 0,8 28% 0,45 0,19
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 0,5 1,43 0,82 0,79
Outros
Clorofila a pa/L 10 1,41 22,45 2% 10,05 12,58
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 2 5500 44% 45 45

Médias geométricas

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicao ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo
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Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos do ponto 1, localizado no Largo do Candinho que tem influéncia do estuério de
Santos, apresentaram granulometria fina com maior fracdo de silte enquanto, que ponto 3, préximo ao rio
Itapanhal e ao mar na boca leste do canal, e submetido a correntes mais intensas, apresentam granulo-
metria mais arenosa. O largo do Candinho é uma area onde ocorre o encontro das aguas sendo, portanto,
uma area deposicional, por esse motivo possui caracteristicas bastante diversas dos outros dois pontos. Em
geral os sedimentos da regido possuem altas quantidades de substancias e apresentam potencial redox
negativo, ou seja, ambiente redutor.

0 ano de 2018 manteve 0 mesmo comportamento do ano anterior com relagdo aos resultados de
concentragao de nutrientes que foram inferiores a média histoérica com frequéncia de nao conformidades simi-
lares (50% no caso do NKT e 33% no caso do COT, sem ocorréncias de fosforo). Nao foi registrada ocorréncia
de ndo conformidades em relacdo aos HPAs ou metais (Tabela 3.25).

Os ensaios ecotoxicoldgicos, nas amostras de sedimento dos trés pontos dessa regido indicaram quali-
dade Otima para esse ambiente no primeiro semestre (Tabela 3.3). Na avaliacio dessa regido é necessario
considerar o histdrico de contaminacao, como por exemplo, a presenca HPAs e metais que, embora abaixo
dos limites de ISQG nas amostragens desse ano, podem causar problemas com uma eventual movimentacao
e ressuspensdo da camada de sedimento, aumentando a probabilidade de ocorréncia de efeitos deletérios nas
comunidades aquaticas.

Considerando o critério microbioldgico, as amostras do primeiro semestre, para coliformes termoto-
lerantes, foram classificadas como Boa (ponto 1) e Ruins (pontos 2 e 3) e para C. perfringens os trés pontos
foram classificados como Ruins. No segundo semestre o cenario melhora e as amostras sao classificadas como
Otimas para coliformes termotolerantes e Boas para C. perfringens (Tabela 3.4).
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Tabela 3.25: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualidade

de sedimento do Canal de Bertioga

Parametro Unidade CrlteglgogCME, min max o/; c'\ll:‘ a(rszullgg‘é‘;s
Nutrientes
Fosforo Total * mglkg 700 221 688 0,0%
Nitrogénio Kjeldahl Total * mglkg 1500 592 3838 33,3%
Potencial Redox mV -63,00 -312,00 -
Organicos
Carbono Organico Total * % 1,8 1,06 6,08 50,0%
Fenois Totais mg/kg 2,23 6,41 -
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 1680 -
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20 20 0,0%
Acenafteno pgrkg 6,71 88,9 6 6 0,0%
Acenaftileno pg/kg 5,87 128 5 5 0,0%
Antraceno pg/kg 46,9 245 20 20 0,0%
Benzo(a)antraceno pg/kg 74,8 693 20 20 0,0%
Benzo(a)pireno pgrkg 88,8 763 10 19,9 0,0%
Benzo(b)fluoranteno ua/kg 20 20 -
Benzo(g,h,i)perileno ua/kg 80 80 -
Benzo(k)fluoranteno pgrkg 30 30 -
Criseno pg/kg 108 846 20 20 0,0%
Dibenzo(a,h)antraceno pgrkg 6,22 135 6 6 0,0%
Fenantreno pg/kg 86,7 544 20 20 0,0%
Fluoranteno pg/kg 113 1494 20 334 0,0%
Fluoreno pgrkg 21,20 144 15 15 0,0%
Indeno(1,2,3-cd)pireno pgrkg 20,0 20,9 0,0%
Naftaleno parkg 35 391 20 20 0,0%
Pireno pg/kg 153 1398 20 31,2 0,0%
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 5216 22390 -
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 4,94 12,9 33,3%
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,2 0,5 0,0%
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 6,54 25,7 0,0%
Cobre Total ma/kg 18,7 108 4 12,6 0,0%
Cromio Total ma/kg 52,3 160 6,74 25,6 0,0%
Estanho Total mg/kg 0,6 5 -
Ferro Total mg/kg 8040 23520 -
Merctrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,09 0,0%
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 2,74 1,7 0,0%
Zinco Total mg/kg 124 271 25,90 71,90 0,0%

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2

Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores ndo possuem dados para realizacdo adequada do calculo

Média aritimética

2018

422
1.782
155

3
4
684

20
6
5

20

20

13

20

80

30

20
6

20

22

15

20

20

22

12.470,0
7.3
0,37
13
7
15
3
14.765
0,05
6
4

Média aritmética
2013-2017

496
1.809
-189

1.555

20
18
8
22
20
14
36
80
15
20
26
20
27
19
70
28
24

26.750,7
73
0,51
18
10
23
5
20.843
0,07

51
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3.5.11 Canal de Piacaguera

Qualidade da agua

A area apresentou ndo conformidades para os parametros OD (71%), fésforo total (83%), nitrogénio

amoniacal total (33%), COT (33%), enterococos (17%) e clorofila a (29%), classificando a regido na categoria

Ruim (Tabela 3.26). Destaca-se que este conjunto de parametros estd associado as cargas poluidoras de

esgotos domésticos e outras contribuicdes difusas da regido.

As concentracoes de clorofila a (Tabela 3.2) na 12 campanha foram maiores do que na 2, variando da

condicdo Mesotrofica a Eutrofica, classificando o ambiente como Eutréfico. Ja na 22 campanha as concentra-

coes de clorofila a classificaram o ambiente como Mesotréfico. Pelo IETC, a média anual, classificou esse local

como Eutrdfico, situagdo que indica piora em relacao ao ano anterior.

Tabela 3.26: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de 4gua do Canal de Piacaguera

Parametro

Campo

oD

pH

Salinidade
Temperatura da Agua
Turbidez

Metais

Aluminio Dissolvido
Boro Total

Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Dissolvido
Crémio Hexavalente
Cromio Total
Estanho Total

Ferro Dissolvido
Niquel Total

Zinco Total
Nutrientes
Carbono Organico Total
Orto-fosfato Soluvel
Fésforo Total

Nitrogénio Amoniacal Total
Nitrogénio Kjeldahl Total

Outros

Clorofila a

Fenois Totais
Microbiolégicos
Enterococos

Médias geométricas

Unidade

mg/L
0
0
°C

UNT

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

pa/L
mg/L

UFC/100mL

Padrao classe 1 aguas salobras
Res. CONAMA n° 357/05

6,5a85

0,1
0,5
0,005
0,01
0,005

0,05
0.3

0,025
0,09

0,124
04

10
0,06

100

min

2,35
7,03
22,66
20,8
2,7

0,5

0,05
0,1
0,05
0,004
0,1

0,5
0,100
0,10

2,4
0,11
0,120
0,38

0,5

2,38
0,003

max

6,58
7,81
31,3
29,8
10

0,5
3,95
0,05

0,1
0,05

0,004

0,1

0.5
0,100
0,10

5,1
0,64
0,670
0,79
1,52

42,77
0,003

220

% NC

7%
0%

100%
100%
nd
n.d
n.d

n.d

n.d

n.d

nd

33%

83%

33%

25%

0%

17%

Média aritmética

2018

4,46
7,59
28,39
24,99
514

0,50
3,46
0,050
0,10
0,05
0,004
0,10
1,00
0,50
0,100
0,10

3,14
0,25
0,26
0,52
0,85

10,85
0,003

44

Média aritmética
2013-2017

4,68
7,44
24,53
23,45
11,07

0,10
2,49
0,001
0,01
0,01
0,005
0,02
0,10
0,10
0,02
0,02

5,98
1,36
1,75
0,60
1,19

7,99
0,003

44

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicdo ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo
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Qualidade dos sedimentos

O monitoramento da granulometria dos sedimentos da regido apresentou valores significativamente
diferentes entre as duas campanhas de 2018, mas com predominancia de finos. E fato conhecido que o canal
de Piacaguera é um ambiente naturalmente deposicional, com predominancia das fragoes silte e argila.

Sobre os nutrientes, especialmente nitrogénio e fosforo, cabe ressaltar que as elevadas concentra-
coes presentes no sedimento sdo normalmente encontradas e se devem a componente difusa da atividade
industrial do setor de fertilizantes além das contribuicdes dos esgotos domésticos. Dessa forma, os potenciais
redox negativos registrados sao devidos a presenca dessa carga organica acumulada no fundo do ambiente
aquatico.

Em relacdo aos metais, verificou-se que as médias das concentracdes em 2018 foram, em sua maioria,
inferiores as do periodo de 2013 a 2017, embora com maior niimero de resultados acima dos valores de
referéncia em relacao ao ano anterior. No caso do mercurio, registrou-se uma ocorréncia cujo valor mostrou-se
entre ISQG e PEL (0,47 mg/kg), fato esse que pode estar associado a exposicao de camada sedimentar preté-
rita, muito embora seja uma condi¢do temporaria em razao da remocgao desses sedimentos pela dragagem
do canal.

Quanto aos parametros HPAs, as concentracdes observadas foram mais elevadas que as do ano ante-
rior. Verificou-se a ocorréncia no Ponto 3 de concentracdes superiores a PEL para: Benzo(a)antraceno, Benzo(a)
pireno, Fluoranteno, Criseno e Pireno. Os demais HPAs investigados foram quantificados entre ISQG e PEL, o
que constitui um comportamento tipico desses compostos no Alto Estuario da Baixada Santista ao longo do
tempo em que sdo monitorados.

A avaliacdo ecotoxicoldgica demonstrou que, apesar dos resultados de alguns HPAs acima de PEL e
outros HPAs e merctrio entre ISQG e PEL, ja mencionados anteriormente, essas substancias ndo se mostraram
biodisponiveis para causar efeito toxico agudo aos organismos teste, uma vez que os ensaios ecotoxicoldgicos
indicaram qualidade Otima para os sedimentos da regigo.

Com base no critério microbioldgico, considerando o grupo dos coliformes termotolerantes, os pontos
foram classificados como Bons em ambas as campanhas, exceto o ponto 2 que foi classificado com Ruim no
segundo semestre. Quanto aos C. perfringens as amostras foram classificadas como Ruins nos dois semestres,
exceto o ponto 3 que teve classificacdo Boa no primeiro semestre (Tabela 3.4).
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Tabela 3.27: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de sedimento do Canal de Piagaguera

Parametro Unidade Crlte;lgogCME, A oy °/; cI\II;Z1 a(r(ei:ullstgtét;s Medlazz:;;tslmetlca Megaa1 ;\_réton;;tlca
Nutrientes
Fosforo Total * mglkg 700 700 2429 83,3% 1.574 1.665
Nitrogénio Kjeldahl Total * mglkg 1500 968 2682 66,7% 1.878 1.899
Potencial Redox mV -148,00  -274,00 - 221 -203
Organicos
Carbono Organico Total * % 1,8 1,69 3,97 83,3% 3 3
Fenois Totais mg/kg 3,14 5,27 - 5 4
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 1990 - 1.022 1.873
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pgrkg 20,2 201 30,7 160 100,0% 88 45
Acenafteno pgrkg 6,71 88,9 9,18 731 100,0% 42 23
Acenaftileno pgrkg 5,87 128 5 28,7 66,7% 13 14
Antraceno pgrkg 46,9 245 30,3 230 83,3% 121 65
Benzo(a)antraceno ugrkg 74,8 693 56,6 888 83,3% 397 247
Benzo(a)pireno pgrkg 88,8 763 102 954 100,0% 494 367
Benzo(b)fluoranteno ua/kg 206 715 - 408 262
Benzo(g,h,i)perileno ua/kg 80 487 - 289 267
Benzo(k)fluoranteno pgrkg 47,2 442 - 224 151
Criseno pgrkg 108 846 85,7 849 83,3% 430 122
Dibenzo(a,h)antraceno pgrkg 6,22 135 20,4 110 100,0% 59 40
Fenantreno pugrkg 86,7 544 48,8 484 83,3% 267 74
Fluoranteno pg/kg 113 1494 133 1770 100,0% 834 643
Fluoreno ua/kg 21,20 144 15 83,2 83,3% 49 25
Indeno(1,2,3-cd)pireno pgrkg 70 600 0,0% 312 251
Naftaleno parkg 35 391 20 55,8 50,0% 34 31
Pireno pg/kg 153 1398 144 1600 83,3% 895 648
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 17740 30590 - 25.047 35.814
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 7,88 12,6 100,0% 10 10
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,36 0,53 0,0% 0,46 0,55
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 20,2 37,8 33,3% 28 29
Cobre Total mg/kg 18,7 108 12,9 23,8 50,0% 19 23
Cromio Total ma/kg 52,3 160 25 40,2 0,0% 34 43
Estanho Total mg/kg 1,14 5 - 3 5
Ferro Total mg/kg 21390 39550 - 31.342 35.844
Merctrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,13 0,47 83,3% 0,32 0,27
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 11,4 16,1 16,7% 13,6 18,3
Zinco Total mg/kg 124 271 76,60 147,00 33,3% 108,2 145,8

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores ndo possuem dados para realizacdo adequada do calculo
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3.5.12 Area de influéncia do emissdrio do Guarujg

Qualidade da agua

0 ano de 2017 marca a inclusao de um quarto ponto na area de influéncia dos emissarios para compre-
ender a variacao de regimes de corrente ao longo do ano. No caso do Emissario do Guaruja todos os quatro
pontos apresentaram alguma amostra nao conforme: OD (67%), fosforo (46%) e clorofila a (38%) (Tabela
3.28). Em 2018 a classificacao dos pontos 2 a 4 foi Regular enquanto o ponto 1 foi classificado como Bom. A
classificacao média foi Regular e piorou em relacao a 2017.

Quanto a eutrofizacdo, as concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) na 1? campanha foram menores
do que na 2° campanha, indicando condicdo Mesotréfica. Na 2% campanha, as concentracdes de clorofila a
exibiram aumento de seus valores, indicando condicdo Eutréfica. Pela média anual, o local foi classificado
como Mesotréfico, apresentando melhora na condicao tréfica quando comparado ao ano anterior.

Tabela 3.28: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de 4gua da area de influéncia do Emissario do Guaruja

Padrdo classe 1 aguas salinas Média aritmética Média aritmética

I Unidade  "“gos CONAMA n° 357/05 affn e | Sl 2018 2013-2017
Campo
oD mg/L 6 4,57 6,77 67% 5,70 6,67
pH 0 6,5a8,5 7,28 8,16 0% 7,88 8,00
Salinidade 0 31,64 36,02 34,61 34,72
Temperatura da Agua °C 21,6 29,1 24,41 24,45
Turbidez UNT 1 4,6 2,03 3,27
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0,5 0,5 0% 0,50 0,26
Boro Total mg/L 5 4,2 4,64 0% 4,45 3,93
Cadmio Total mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,050 0,020
Chumbo Total mg/L 0,01 0,1 0,1 n.d 0,10 0,05
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,05 0,5 nd 0,09 0,03
Cromio Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,005
Cromio Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d 0,10 0,05
Estanho Total mg/L 1 1 1,00 0,46
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d 0,50 0,26
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 nd 0,100 0,05
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d 0,10 0,05
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,4 2,4 0% 1,83 2,93
Orto-fosfato Soldvel mg/L 0,007 0,007 0,01 0,01
Fésforo Total mg/L 0,062 0,070 0,150 96% 0,09 0,04
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,5 0,5 0% 0,50 0,11
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 0,5 1 0,54 0,78
Outros
Clorofila a ug/L 2,5 0,56 5,64 38% 2,05 3,30
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 12 0% 2 2

Médias geométricas

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicdo ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo
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Qualidade de sedimento

0 sedimento apresenta concentracdes um pouco mais elevadas de nutrientes com ocorréncias acima
dos valores orientadores distribuidos ao longo das amostragens (Tabela 3.29). A granulometria do sedimento
apresenta grande quantidade de finos (de 30 a 40%), atipica para regides costeiras bem como potencial redox
bastante negativo, resultado da influéncia do emissario na area.

Na avaliacao ecotoxicoldgica realizada no primeiro semestre com as amostras de sedimento dos quatro
pontos dessa regido, o ensaio agudo indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3).

Com relagao ao critério microbioldgico, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram as
amostras como Otimas nas duas campanhas de amostragem. As densidades de C. perfringens classificaram
as amostras da primeira campanha como Boas, Regulares e Ruins. Na segunda campanha, as amostras foram
classificadas como Otimas, Boas e Regulares (Tabela 3.4).

Tabela 3.29: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualidade

de sedimento da area de influéncia do Emissario do Guaruja

Parametro Unidade CrlteggogCME, min o °/; cI\Il :' a(rs:ullst(a;g;s Medlaza()r;t!;met|ca Me;i:)a1 ;réton;;tlca
Nutrientes
Fosforo Total * mglkg 500 220 563 12,5% 341 281
Nitrogénio Kjeldahl Total * ma/kg 1000 525 1751 50,0% 1.063 859
Potencial Redox mV -146,00  -140,00 - -143 -126
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.3 0,45 1,22 0,0% 0,82 1,03
Fendis Totais mag/kg 2,43 3,95 - 3 2
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 1062 - 690 451
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20 20 0,0% 20 20
Acenafteno ua/kg 6,71 88,9 6 6 0,0% 6 16
Acenaftileno pgrkg 5,87 128 5 5 0,0% 5 5
Antraceno ua/kg 46,9 245 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)antraceno pgrkg 74,8 693 20 20,5 0,0% 20 20
Benzo(a)pireno parkg 88,8 763 10 33,2 0,0% 17 "
Benzo(b)fluoranteno pgrkg 20 29,2 - 22 20
Benzo(g,h,i)perileno pgrkg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno pgrkg 30 30 - 30 16
Criseno ua/kg 108 846 20 231 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno ua/kg 6,22 135 6 6 0,0% 6 23
Fenantreno ugrkg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno pgrkg 113 1494 20 30,7 0,0% 22 20
Fluoreno pg/kg 21,20 144 15 15 0,0% 15 18
Indeno(1,2,3-cd)pireno pgrkg 20 31 0,0% 22 62
Naftaleno pg/kg 35 391 20 20 0,0% 20 27
Pireno pgrkg 153 1398 20 30,9 0,0% 22 20
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 9424 27116 - 15.061 14.553
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 5.2 9,24 50,0% 7 6
Céadmio Total ma/kg 0,7 4,2 0,2 0,5 0,0% 0,35 0,50
Chumbo Total mglkg 30,2 112 10,6 23,8 0,0% 16 18
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 8,5 0,0% 6 5
Cromio Total mg/kg 52,3 160 11,5 34,3 0,0% 21 21
Estanho Total mg/kg 1,01 8,17 - 4 5
Ferro Total mg/kg 14410 29650 - 20.950 18.751
Merctrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,04 0,0% 0,03 0,03
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 5,41 10,9 0,0% 8 8
Zinco Total ma/kg 124 271 30,50 52,80 0,0% 40 40

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores ndo possuem dados para realizacao adequada do célculo
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3.5.13 Area de influéncia do emissario de Santos

Qualidade da agua

Na érea de influéncia do Emissario de Santos apresentaram ndo conformidades os parametros OD
(33%), COT (8%), enterococos (42%) e clorofila a (56%) (Tabela 3.30). A area foi classificada como Regular
mas no limite do Ruim. O ponto 2 apresentou classificacdo Ruim e prejudicou a avaliacdo da area concen-
trando a maioria das ndo conformidades.

Quanto a condicao trofica (Tabela 3.2), na 1* campanha as concentra¢des de clorofila a foram elevadas
em trés pontos, com média apontando ambiente Supereutréfico. Na 2% campanha as concentragdes foram
menores, com média indicando ambiente Mesotrdfico. Ainda assim, a média anual classificou o local como
Supereutréfico, cenario igual ao do ano anterior.

Tabela 3.30: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de 4gua da area de influéncia do Emissario de Santos

Padrdo classe 1 aguas salinas Média aritmética Média aritmética

I Unidade  "“gos CONAMA n° 357/05 affn e | Sl 2018 2013-2017
Campo
oD mg/L 6 4,08 8,12 33% 6,02 5,76
pH 0 6,5a8,5 7,07 8,27 0% 787 797
Salinidade 0 27,07 35,51 32,05 33,72
Temperatura da Agua °C 22,6 27,8 24,62 24,83
Turbidez UNT 1.3 72 2,84 6,45
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0,5 0,5 0% 0,50 0,10
Boro Total mg/L 5 3.7 43 0% 4,05 441
Cadmio Total mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,050 0,001
Chumbo Total mg/L 0,01 0,1 0,1 n.d 0,10 0,01
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,05 0,01
Cromio Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,004
Cromio Total mg/L 0,05 0,1 0,1 nd 0,10 0,02
Estanho Total mg/L 1 1 1,00 0,10
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d 0,50 0,10
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 nd 0,100 0,02
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d 0,10 0,02
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1 39 8% 1,95 3,57
Orto-fosfato Soldvel mg/L 0,007 0,07 0,03 0,05
Fosforo Total mg/L 0,062 0,070 0,070 n.d 0,07 0,08
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0.4 0,1 0,31 0% 0,19 0,18
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 0,5 1,04 0,75 0,84
Outros
Clorofila a pg/L 2,5 1,37 19,65 56% 5,05 8,70
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 7900 42% 99 99

Médias geométricas

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicdo ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo
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Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido mostraram-se predominantemente arenosos, apesar da influéncia do emissario. O
potencial redox apresentou valores negativos, indicando ambiente anaerébio. Os sedimentos apresentaram algumas
ocorréncias de NKT e COT em concentragdes acima dos valores de referéncia, mas nao de fosforo como em 2017
(Tabela 3.31). Além disso, foram quantificados alguns HPAs, sendo o acenaftileno o unico que apresentou nao confor-
midade apenas no ponto 4 no primeiro semestre. E possivel afirmar que tanto os HPAs quantificados quanto a ndo
conformidade sao fatos pontuais a luz do comportamento histdrico da area. Apesar da presenca dessas substancias,
especialmente no ponto 4, elas ndo estavam biodisponiveis para causar efeito toxico agudo aos organismos teste,
uma vez que os ensaios indicaram qualidade Otima para esse ambiente no primeiro semestre (Tabela 3.3).

Considerando o critério microbioldgico, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram os pontos Bons,
Ruins e Péssimos na primeira campanha e como Péssimos e Regulares na segunda. Quanto ao C. perfringens, as amostras
foram dassificadas como Otimas, Boas e Péssimas na primeira campanha e como Ruins e Péssimas na sequnda campanha.
Vale destacar que o ponto 4 alcangou concentragao da ordem de 10° NMP/100g na primeira campanha (Tabela 3.4).

Tabela 3.31: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de sedimento da érea de influéncia do Emissério de Santos

Critério CCME, % NC (resultados  Média aritimética  Média aritmética

LI IEEES 2002 min - mAX % ima de 1SQG) 2018 2013-2017
Nutrientes
Fésforo Total * mag/kg 500 142 500 0,0% 302 323
Nitrogénio Kjeldahl Total * mg/kg 1000 208 1811 50,0% 795 869
Potencial Redox mV -211,00 -4,00 - -118 -180
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.3 0,16 1,60 12,5% 0,54 1,04
Fenois Totais mg/kg 1,97 3,34 - 3 3
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 1000 - 673 599
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno ugrkg 20,2 201 20 20 0,0% 20 20
Acenafteno ugrkg 6,71 889 6 6 0,0% 6 17
Acenaftileno ugrkg 5,87 128 5 18,3 12,5% 7 5
Antraceno ugrkg 46,9 245 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)antraceno ugrkg 748 693 20 20 0,0% 20 21
Benzo(a)pireno uglkg 88,8 763 10 27,7 0,0% 14 13
Benzo(b)fluoranteno ugrkg 20 233 - 20 21
Benzo(g, h,i)perileno ugrkg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno uglkg 30 30 - 30 15
Criseno pug/kg 108 846 20 20 0,0% 20 21
Dibenzo(a,h)antraceno ugrkg 6,22 135 6 6 0,0% 6 24
Fenantreno ugrkg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno ugrkg 113 1494 20 299 0,0% 21 23
Fluoreno pg/kg 21,20 144 15 15 0,0% 15 19
Indeno(1,2,3-cd)pireno ugrkg 20,0 24,2 0,0% 21 65
Naftaleno ugrkg 35 391 20 20 0,0% 20 28
Pireno ugrkg 153 1398 20 27,6 0,0% 21 22
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 6813 21420 - 12.725 14.831
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 3,07 9,55 25,0% 6 6
Céadmio Total mag/kg 0,7 42 0,2 0,5 0,0% 0,35 0,52
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 6,24 20,1 0,0% " 13
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 6,98 0,0% 5 9
Crémio Total mg/kg 52,3 160 10,4 25 0,0% 18 20
Estanho Total mglkg 1,7 32,8 - " 5
Ferro Total mg/kg 11750 22200 - 16.774 18.467
Mercurio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,03 0,0% 0,02 0,02
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 3,54 9,43 0,0% 6 8
Zinco Total mg/kg 124 271 26,00 52,40 0,0% 36 44

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores ndo possuem dados para realizacdo adequada do célculo
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3.5.14 Canal de Santos

Qualidade da agua

No Canal de Santos apresentaram ndo conformidade os parametros COT (39%), OD (53%), fésforo total
(56%), nitrogénio amoniacal (17%) e enterococos (50%) (Tabela 3.32), classificando a area na categoria Ruim
pelos critérios do IQAC, repetindo a classificacao de 2017. Apenas o ponto 3 foi classificado como Regular.

As concentragdes de clorofila a (Tabela 3.2) na 12 campanha indicaram pontos com baixa e média trofia
(Oligotréfico e Mesotrofico), com média indicando ambiente Mesotréfico. Na 2% campanha, as concentracoes
foram menores, classificando o canal como Oligotréfico. A média anual do IETC indicou condi¢do Oligotréfica
exibindo uma melhora na qualidade das aguas em relacao ano anterior.

Tabela 3.32: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de 4gua do Canal de Santos

Campo

oD mg/L 5 3,12 6,15 53% 4,68 537
pH 0 6,5a85 732 7,94 0% 7,72 7,72
Salinidade 0 27,96 32,5 30,65 29,63
Temperatura da Agua °C 20,3 29,5 25,36 23,55
Turbidez UNT 33 80 15,63 541

Metais

Aluminio Dissolvido mg/L 0,1 0,5 0,5 0% 0,50 0,10
Boro Total mg/L 0,5 3,64 4,08 100% 3,87 3,54
Céadmio Total mg/L 0,005 0,05 0,05 n.d 0,050 0,001
Chumbo Total mg/L 0,01 0,1 0,1 n.d 0,10 0,01

Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,05 0,01

Cromio Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,004
Cromio Total mg/L 0,05 0,1 0,1 nd 0,10 0,02
Estanho Total mg/L 1 1 1,00 0,10
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d 0,50 0,10
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 nd 0,100 0,02

Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d 0,10 0,02

Nutrientes

Carbono Organico Total mg/L 3 2,3 74 39% 3,21 6,47

Orto-fosfato Soldvel mg/L 0,05 0,17 0,11 0,33

Fosforo Total mg/L 0,124 0,090 0,200 56% 0,13 0,42

Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0.4 0,21 0,67 17% 0,43 0,28
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 0,5 1,95 0,82 0,85

Outros

Clorofila a pg/L 10 0,56 5,63 0% 2,84 8,92

Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos

Enterococos UFC/100mL 100 9 1540 50% 174 174

Médias geométricas

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicdo ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo
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Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido sao, em geral, predominantemente finos com tendéncia de acimulo de substan-
cias sendo a proporcao de finos em relacao a areia de 50/50 nos pontos 1 e 2, mas de 80% de finos no ponto
3 que se localiza mais ao norte do canal. As altas concentragdes de nutrientes e o resultado de potencial redox
substancialmente negativo indicam ambiente onde ocorre degradacao anaerdbia dos nutrientes (Tabela 3.33).

As concentracdes de nutrientes sé foram superiores aos valores orientadores no ponto 3, mais préximo
do alto estuario em consonancia com os resultados observados no Canal de Piacaguera. E importante notar
também que o trafego de navios de grande porte pode estar carreando a contaminacao observada no Canal
de Piacaguera para os pontos 1 e 2. O Canal de Sao Vicente, como sera discutido adiante, ndo apresenta
trafego deste tipo de embarcacdo e seus pontos 1 e 2 mostram qualidade superior.

Os sedimentos do ponto 2 apresentaram, em 2018, algumas ocorréncias de concentracoes de HPAs ligei-
ramente acima dos valores orientadores para multiplos HPAs no primeiro semestre e para um nimero menor
no segundo semestre. O ponto 3 também apresentou algumas ocorréncias concentradas no primeiro semestre.

Houve algumas ocorréncias de ndo conformidades esporadicas de metais em geral, mas chama a
atencao a ocorréncia de mercirio em todos os pontos no primeiro semestre em concentragdao variando de
0,17 a 0,24 mg/kg. E possivel que as atividades temporarias de dragagem no alto estuério tenham contribuido
para esses resultados, considerando-se o comportamento observado no Canal de Piacaguera que também
apresentou mais ocorréncias de nao conformidades para essa substancia no primeiro semestre.

Com relagdo a avaliacdo ecotoxicoldgica, apesar dos resultados de HPAs e metais acima do ISQG, ja
mencionados anteriormente, essas substancias ndo estavam biodisponiveis para causar efeito téxico agudo
aos organismos teste, uma vez que os ensaios indicaram qualidade Otima para esse ambiente no primeiro
semestre (Tabela 3.3).

Essa regido de grande importancia sob o ponto de vista econdmico, apresenta, além da presenca de
metais, a ocorréncia de HPAs e de outros compostos desse grupo que, mesmo abaixo do I1SQG, estiveram
proximos desses limites. A ocorréncia dessas substancias, verificada desde o inicio do monitoramento do
Canal, pode causar efeitos deletérios aos organismos existentes na regiao que estdo expostos cronicamente
a essas concentracoes.

No aspecto microbioldgico, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram as amostras dos
pontos 1 e 2 como Regulares no primeiro semestre e como Boa e Ruim no segundo; as amostras do ponto
3 foram classificadas como Otimas. Quanto ao C.perfringens, as amostras foram classificadas como Otimas
e Boas (Tabela 3.4).
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Tabela 3.33: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualidade

de sedimento do Canal de Santos

Critério CCME, % NC (resultados ~ Média aritimética Média aritmética

Sl LhEe 2002 min - MAX o Gima de ISQG) 2018 2013-2017
Nutrientes
Fosforo Total * mg/kg 700 241 508 0,0% 391 520
Nitrogénio Kjeldahl Total * ma/kg 1500 898 2049 33,3% 1.293 1.370
Potencial Redox mV -254,00 -218,00 - -57 -164
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.8 0,87 2,51 33,3% 1 2
Fenois Totais mg/kg 2,57 3,99 - 3 3
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 504 - 376 1.051
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20 20 0,0% 20 20
Acenafteno pg/kg 6,71 88,9 6 6 0,0% 6 18
Acenaftileno pgrkg 587 128 5 14,6 33,3% 7 13
Antraceno pg/kg 46,9 245 20 43 0,0% 24 25
Benzo(a)antraceno pgrkg 74,8 693 20 75,4 16,7% 40 40
Benzo(a)pireno pgrkg 88,8 763 10 163 33,3% 75 63
Benzo(b)fluoranteno pgrkg 20 123 - 62 66
Benzo(g,h,i)perileno pgrkg 80 119 - 87 92
Benzo(k)fluoranteno ua/kg 30 76,3 - 43 29
Criseno ua/kg 108 846 20 118 16,7% 56 35
Dibenzo(a,h)antraceno ua/kg 6,22 135 6 17,2 66,7% " 29
Fenantreno ua/kg 86,7 544 20 97,3 16,7% 40 39
Fluoranteno pgrkg 113 1494 20 176 33,3% 84 116
Fluoreno ua/kg 21,20 144 15 15 0,0% 15 20
Indeno(1,2,3-cd)pireno ug/kg 20 134 0,0% 61 90
Naftaleno pgrkg 35 391 20 20 0,0% 20 31
Pireno ua/kg 153 1398 20 151 0,0% 75 68
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 8522 21690 - 14.619 24.841
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 4,67 11,6 66,7% 8 8
Cédmio Total ma/kg 0,7 4,2 0,2 0.5 0,0% 0,38 0,52
Chumbo Total ma/kg 30,2 112 11,4 421 16,7% 23 24
Cobre Total mglkg 18,7 108 6,78 18,6 0,0% 1" 18
Cromio Total mag/kg 52,3 160 13,2 28 0,0% 21 31
Estanho Total mg/kg 0,6 5 - 3 5
Ferro Total mg/kg 12270 25370 - 18.133 21.610
Merctrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,05 0,24 66,7% 0,16 0,13
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 4,99 12,8 0,0% 8 12
Zinco Total mg/kg 124 271 37,80 83,70 0,0% 54 75

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores nao possuem dados para realizacao adequada do calculo
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3.5.15 Canal de Sdo Vicente

Qualidade da agua

No Canal de Sao Vicente foram verificadas nao conformidades nos parametros OD (61%), COT (54%),
fosforo total (89%), nitrogénio amoniacal (78%), enterococos (33%) e clorofila a (58%) (Tabela 3.34), confe-
rindo classificacdo Ruim segundo o IQAC em 2018, assim como no ano anterior.

As concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) tanto na 1° campanha como na 2? indicaram condicdes
variando de Mesotrdfica a Eutréfica. As médias por campanha indicaram ambiente Mesotréfico e Eutréfico,
respectivamente. A média anual indicou ambiente Eutréfico, apontando piora do estado tréfico quando
comparado ao ano anterior.

Tabela 3.34: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de 4gua do Canal de Sao Vicente

Padrao classe 1 aguas salobras Média aritmética Média aritmética

I Unidade "o CONAMA n° 357/05 aflg e | Sl 018 2013-2017
Campo
oD mg/L 5 2,7 8,71 61% 5,25 4,47
pH 0 6,5a8,5 718 8,06 0% 7,66 7,44
Salinidade 0 25,65 30,4 27,58 23,52
Temperatura da Agua °C 21,3 29,4 25,19 24,10
Turbidez UNT 2,7 14 6,07 4,40
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 0,1 0,5 0,5 0% 0,50 0,10
Boro Total mg/L 0,5 3,29 3,7 100% 3,46 2,36
Cadmio Total mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,050 0,001
Chumbo Total mg/L 0,01 0,1 0,1 n.d 0,10 0,01
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,05 0,01
Cromio Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,005
Cromio Total mg/L 0,05 0,1 0,1 nd 0,10 0,02
Estanho Total mg/L 1 1 1,00 0,10
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d 0,50 0,10
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 nd 0,100 0,02
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d 0,10 0,02
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,27 93 56% 3,36 6,84
Orto-fosfato Soldvel mg/L 0,07 0,18 0,14 0,32
Fésforo Total mg/L 0,124 0,088 0,200 89% 0,16 0,38
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0.4 0.23 0,63 28% 0,47 0,59
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 0,5 1 0,75 1,16
Outros
Clorofila a pg/L 10 3,56 24,39 58% 1,14 9,57
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1" 400 33% 83 83

Médias geométricas

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicdo ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo
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Qualidade dos sedimentos

Os pontos 1 e 2 apresentaram granulometria arenosa e se localizam no baixo estuario. Diferentemente
dos demais pontos, o ponto 3, situado no alto estuario, apresenta granulometria fina (mais de 70% de argila
e silte), o que pode explicar sua tendéncia de acimulo de substancias. Apesar dessas diferencas, o potencial
redox de todos os pontos é negativo evidenciando o acimulo de nutrientes e outros materiais continentais na
area (Tabela 3.35).

Os sedimentos do Canal de Sao Vicente apresentaram ocorréncia de concentracdes de mercurio, cobre e
HPAs no ponto 3 acima dos valores orientadores em ambos os semestres todos préximos aos valores de ISQG.
0 mesmo ponto também apresentou concentracdes de nutrientes superiores aos limites adotados, mas no
geral verifica-se uma melhora em relagdo ao ano anterior no que tange esse grupo de substancias. Novamente
nota-se uma possivel influéncia temporaria das atividades de dragagem no alto estuario com o ponto mais ao
norte apresentando pior qualidade fisico-quimica e maior ocorréncia de substancias como HPAs e metais em
2018 em comparacdo a 2017.

Com relacao a avaliacao ecotoxicoldgica, apesar da ocorréncia de alguns HPAs e metais anteriormente
citados acima do I1SQG no ponto 3, como no ano anterior, essas substancias nao estavam biodisponiveis para
causar efeito toxico agudo aos organismos teste, uma vez que os ensaios indicaram qualidade Otima para esse
ambiente no primeiro semestre (Tabela 3.3).

No entanto, ressalta-se que a regido do Canal de Sao Vicente vem apresentando ocorréncia frequente
de metais e de HPAs desde 2012, com valores abaixo do ISQG, mas préximos desse limite, podendo causar
efeitos subletais aos organismos existentes na regiao.

Com base no critério microbioldgico, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram as
amostras dos pontos 1 e 2 como Ruins e a amostra do ponto 3 como Otima, no primeiro semestre. O ponto 1
foi classificado como Bom e os pontos 2 e 3 foram classificados como Ruins no segundo semestre. Com relacao
ao C. perfringens, as amostras foram classificadas como Boas em ambos os semestres, exce¢do feita ao ponto
3 que foi classificado como Otimo no segundo semestre (Tabela 3.4).
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Tabela 3.35: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade

de sedimento do Canal de S&o Vicente

Critério CCME,

Parametro Unidade 2002 min max acima de ISQG)
Nutrientes
Fosforo Total * mg/kg 700 59,3 695 0,0%
Nitrogénio Kjeldahl Total * ma/kg 1500 145 2384 33,3%
Potencial Redox mV -75,00 -289,00 -
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.8 0,18 3,06 33,3%
Fenois Totais mg/kg 1,87 5.44 -
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 1082 -
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20 46,8 33,3%
Acenafteno pg/kg 6,71 88,9 6 15,1 33,3%
Acenaftileno pg/kg 5,87 128 5 5 0,0%
Antraceno pg/kg 46,9 245 20 30,2 0,0%
Benzo(a)antraceno pgrkg 74,8 693 20 64,4 0,0%
Benzo(a)pireno pgrkg 88,8 763 10 119 33,3%
Benzo(b)fluoranteno pgrkg 20 94 -
Benzo(g,h,i)perileno pgrkg 80 90,5 -
Benzo(k)fluoranteno ua/kg 30 55 -
Criseno pgrkg 108 846 20 95,9 0,0%
Dibenzo(a,h)antraceno ua/kg 6,22 135 6 17,6 40,0%
Fenantreno ua/kg 86,7 544 20 82,8 0,0%
Fluoranteno pgrkg 113 1494 20 157 16,7%
Fluoreno ua/kg 21,20 144 15 19,4 0,0%
Indeno(1,2,3-cd)pireno ug/kg 20 84 0,0%
Naftaleno pgrkg 35 391 20 25 0,0%
Pireno pgrkg 153 1398 20 179 16,7%
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total ma/kg 1660 21590 =
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 2 10,3 33,3%
Céadmio Total mglkg 0,7 4,2 0,2 0,5 0,0%
Chumbo Total ma/kg 30,2 112 2,42 29 0,0%
Cobre Total mglkg 18,7 108 4 21,9 33,3%
Cromio Total mglkg 52,3 160 4 31,4 0,0%
Estanho Total mg/kg 0,6 5 -
Ferro Total mg/kg 2054 26000 -
Mercurio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,36 33,3%
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 0,9 13,3 0,0%
Zinco Total mg/kg 124 271 6,32 103,00 0,0%

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2

Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores nao possuem dados para realizacao adequada do calculo
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% NC (resultados

Média aritimética

2018

274
816
84

493

26

22
32
42
42
82
36
4
10
36
56
16
38
21
66

8.687
0,37
"
10
13

10.101
0,12

39

Média aritmética
2013-2017

292
796
-123

613

20
18

20
21
22
29
80
15
22
26
21
41
19
72
28
31

14.429

0,51
14

18

11.561
0,11

41



3.5.16 Area de influéncia do emissario submarino da Praia Grande 1

Qualidade da agua

Na area de influéncia do emissario submarino da Praia Grande apresentaram nao conformidades os
parametros OD (54%), COT (4%), clorofila a (63%) e enterococos (13%) (Tabela 3.36), classificando a area na
categoria Regular, conforme a média do IQAC, mantendo a classificacdo dos dois anos anteriores. O ponto 1
apresentou classificacao Boa.

As concentragoes de clorofila a (Tabela 3.2) na 1? campanha indicaram condicdo Supertréfica para
0s quatro pontos monitorados. Ja na 2° campanha a média indicou condi¢ao Mesotroéfica, tendo variado de
Mesotréfica a Eutréfica. Pela média anual, sequndo o IETC, o local foi classificado como Eutréfico, apontando
piora na condicdo tréfica quando comparado ao ano anterior.

Tabela 3.36: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de 4gua da area de influéncia do Emissario de Praia Grande 1

Padrdo classe 1 aguas salinas % NC Média aritmética Média aritmética

I Unidade  "“gos CONAMA n° 357/05 afln | e 2018 2013-2017
Campo
oD mg/L 6 2,95 8,63 54% 5,62 6,35
pH 0 6,5a8,5 7,31 8,34 0% 7,90 7,96
Salinidade 0 32,18 35,72 33,75 34,21
Temperatura da Agua °C 21 27,8 24,02 24,18
Turbidez UNT 1,5 4,31 2,47 4,23
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0,5 0,5 0% 0,50 0,26
Boro Total mg/L 5 2,87 4,36 0% 3,99 4,09
Cadmio Total mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,050 0,020
Chumbo Total mg/L 0,01 0,1 0,1 n.d 0,10 0,05
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,05 0,03
Cromio Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,006
Cromio Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d 0,10 0,05
Estanho Total mg/L 1 1 1,00 0,46
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d 0,50 0,26
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 nd 0,100 0,05
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d 0,10 0,05
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1 39 4% 1,62 2,14
Orto-fosfato Soldvel mg/L 0,007 0,03 0,02 0,02
Fosforo Total mg/L 0,062 0,070 0,070 n.d 0,07 0,05
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,1 0,16 0% 0,11 0,11
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 0,5 1 0,75 0,79
Outros
Clorofila a pa/L 2,5 1,34 14,22 63% 4,41 3,02
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,004 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 190 13% 1" 1"

Médias geométricas

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicdo ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo
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Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido sao predominantemente arenosos com potencial redox negativo devido a contri-
buicdo do emissario. Verificou-se em 2018 uma concentracdo mais elevada de nutrientes com média de aproxima-
damente 318 mg/kg e 947 mg/kg ante as médias histdricas de 231 mg/kg e 637 mg/kg para o fosforo e o nitrogénio
respectivamente. A maior parte das ndo conformidades para os nutrientes se concentra no segundo semestre de 2018.

Na avaliacdo ecotoxicoldgica com as amostras de sedimento dos quatro pontos dessa regido, o ensaio
agudo indicou qualidade Otima para esse ambiente no primeiro semestre (Tabela 3.3).

Com relagdo ao aspecto microbiolégico, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram as
amostras como Otimas, Boas, Ruins e Péssimas. Considerando o C. perfringens, as amostras foram classifi-
cadas como Otimas, Boas e Regulares (Tabela 3.4).

Tabela 3.37: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de sedimento da area de influéncia do Emissario de Praia Grande 1

Critério CCME, % NC (resultados ~ Média aritimética Média aritmética

el s 2002 min - maX % iima de ISQG) 2018 2013-2017
Nutrientes
Fosforo Total * mag/kg 500 134 654 25,0% 318 231
Nitrogénio Kjeldahl Total * mg/kg 1000 17 2317 37,5% 947 638
Potencial Redox mV -180,00 11,00 - -1 -66
Organicos
Carbono Organico Total * % 13 0,09 1,91 25,0% 0,77 0,91
Fendis Totais mg/kg 2 417 - 3 2
Oleos e Graxas Totais mag/kg 350 2024 - 895 448
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20 20 0,0% 20 20
Acenafteno ugrkg 6,71 889 6 6 0,0% 6 16
Acenaftileno pg/kg 5,87 128 5 5 0,0% 5 5
Antraceno ugrkg 46,9 245 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)antraceno ugrkg 74,8 693 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)pireno ugrkg 88,8 763 10 12,4 0,0% 10 10
Benzo(b)fluoranteno pg/kg 20 20 - 20 20
Benzo(g, h,i)perileno uglkg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno ugrkg 30 30 - 30 16
Criseno ugrkg 108 846 20 20 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno ugrkg 6,22 135 6 6 0,0% 6 23
Fenantreno ugrkg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno ugrkg 113 1494 20 20 0,0% 20 20
Fluoreno ugrkg 21,20 144 15 15 0,0% 15 18
Indeno(1,2,3-cd)pireno ugrkg 20 20 0,0% 20 62
Naftaleno ugrkg 35 391 20 20 0,0% 20 27
Pireno ugrkg 153 1398 20 20 0,0% 20 20
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 5301 31517 - 14.588 11.010
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 413 14,5 37,5% 8 6
Cadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,2 0,5 0,0% 0,35 0,50
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 5,59 26,8 0,0% 13 1
Cobre Total mag/kg 18,7 108 4 10,9 0,0% 6 4
Cromio Total mg/kg 52,3 160 9,08 38,6 0,0% 20 17
Estanho Total mg/kg 2,21 10,6 - 6 5
Ferro Total mg/kg 11160 31930 - 19.038 15.501
Mercrio Total mag/kg 0,13 0,7 0,01 0,04 0,0% 0,02 0,01
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 2,94 14,3 0,0% 7 6
Zinco Total mg/kg 124 271 18,50 61,70 0,0% 33 29

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores ndo possuem dados para realizacao adequada do célculo
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3.5.17 Area de influéncia do Rio Itanhaém

Qualidade da agua

Na area de influéncia da foz do Rio Itanhaém os parametros OD (41%), fésforo total (29%) e clorofila a
(100%) apresentaram nao conformidades. A média do IQAC classificou a 4rea na categoria Regular.

As concentragdes de clorofila a (Tabela 3.2) na 1* campanha indicaram condicdo Mesotréfica para
0s quatro pontos monitorados. Ja na 2 campanha a média indicou condicdo Supertréfica, tendo variado de
Eutrofica e Supereutréfica. Pela média anual, segundo o IETC, o local foi classificado como Eutréfico, mantendo
a classificacdo obtida no ano anterior.

Tabela 3.38: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de 4gua da area de influéncia da foz do Rio Itanhaém

Padrédo classe 1 aguas salinas Média aritmética Média aritmética

LI Unidade ~ "gos CONAMA n° 357/05 affe | | Sl 2018 2013-2017
Campo
oD mg/L 6 5,79 6,49 1% 6,12 6,75
pH 0 6,5a8,5 7,78 8,1 0% 7,94 8,11
Salinidade 0 26,66 35 33,56 33,34
Temperatura da Agua °C 22,2 24,8 23,38 23,06
Turbidez UNT 45 23 11,01 5,57
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0,5 0,5 0% 0,50 0,20
Boro Total mg/L 5 5,49 7,21 100% 6,08 3,73
Cadmio Total mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,050 0,013
Chumbo Total mg/L 0,01 0,1 0,1 n.d 0,10 0,03
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,05 0,02
Cromio Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,004
Cromio Total mg/L 0,05 0,1 0,1 nd 0,10 0,04
Estanho Total mg/L 1 1 1,00 0,33
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d 0,50 0,20
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 nd 0,100 0,04
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d 0,10 0,04
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1 2,77 0% 1,53 3,52
Orto-fosfato Soldvel mg/L 0,01 0,02 0,01 0,01
Fésforo Total mg/L 0,062 0,070 0,087 28% 0,07 0,04
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0.4 0,1 0,22 0% 0,11 0,10
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1 1 1,00 0,75
Outros
Clorofila a pg/L 2,5 3,02 12,83 100% 4,98 3,70
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 17 0% 2 2

Médias geométricas

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicdo ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo
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Qualidade dos sedimentos

Foram identificadas concentracdes mais elevadas de NKT no sedimento do ponto 3 acima dos valores

orientadores no segundo semestre. Os resultados sao melhores do que em 2017 e demonstram que o regime

de correntes carrega os nutrientes e substancias predominantemente no sentido nordeste, reduzindo a quali-

dade no ponto 3. (Tabela 3.39).

Segundo avaliacdo ecotoxicolégica, as amostras de sedimento dos trés pontos dessa regido, foram

classificadas com qualidade Otima no primeiro semestre (Tabela 3.3).

Quanto ao aspecto microbioldgico, as amostras da primeira campanha foram classificadas como

Otimas para os dois indicadores. Na sequnda campanha as amostras de coliformes termotolerantes foram

classificadas como Otima, Regular e Ruim e as amostras de C. perfringens foram classificadas como Otimas
(ponto 1 e 2) e Boa (ponto 3) (Tabela 3.4).

Tabela 3.39: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de sedimento da area de influéncia da foz do Rio Itanhaém

Parametro

Nutrientes
Fésforo Total *

Nitrogénio Kjeldahl Total *

Potencial Redox
Organicos

Carbono Organico Total *

Fendis Totais
Oleos e Graxas Totais

Unidade

mg/kg
mglkg
mV

%
mg/kg
mg/kg

Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares

2-metilnaftaleno
Acenafteno
Acenaftileno
Antraceno
Benzo(a)antraceno
Benzo(a)pireno
Benzo(b)fluoranteno
Benzo(g, h,i)perileno
Benzo(k)fluoranteno
Criseno
Dibenzo(a,h)antraceno
Fenantreno
Fluoranteno
Fluoreno
Indeno(1,2,3-cd)pireno
Naftaleno

Pireno

Metais

Aluminio Total
Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Total

Cromio Total
Estanho Total

Ferro Total

Mercurio Total
Niquel Total

Zinco Total

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2

Hg/kg
Hgtkg
Hakg
Hg/kg
Hg/kg
Hgtkg
Hakg
Hg/kg
Hg/kg
Hgtkg
Hg/kg
Hg/kg
Hakg
Hgtkg
Hg/kg
Hg/kg
Hgkg

mag/kg
mg/kg
mg/kg
mag/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mag/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

Critério CCME,
2002
500
1000
1.3

1SQG PEL
20,2 201
6,71 88,9
5,87 128
46,9 245
74,8 693
88,8 763
108 846
6,22 135
86,7 544
113 1494
21,20 144

35 391
153 1398
1SQG PEL
7,24 41,6
0,7 42
30,2 112
18,7 108
52,3 160
0,13 0,7
15,9 42,8
124 271

147
119
22,00

0,07
1,92
350

20
6
5

20

20

10

20

80

30

20
6

20

20

15

20

20

20

4164
6,75
0.2
6,11

10,4
0,6

0,01
2,68

max

425
1106
161,00

0,64
3,03
350

20
6
5

20

20

10

20

80

30

20
6

20

20

15

20

20

20

10,9
0,22
17
6,18
24,1
0,6

0,01
8,58
41,60

% NC (resultados
acima de 1SQG)

0,0%
16,7%

0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

33,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

Média aritimética

2018

240
327
94

0,17

350

20

20
20
10
20
80
30
20

20
20
15
20
20
20
7.011

0,20

13

15.022
0,01

24

Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores nao possuem dados para realizacdo adequada do célculo
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Média aritmética
2013-2017

170
350
31

1,00

483

20
15

20
20
10
20
80
18
20
21
20
20
18
58
26
20

9.727

0,50
14

14

16.561
0,02

23



3.5.18 Area de influéncia Rio Preto

Qualidade da agua

Na area de influéncia da foz do Rio Preto os parametros OD (20%), fosforo total (50%), clorofila a

(100%) e enterococos (6%) apresentaram nao conformidades (Tabela 3.40). A média do IQAC classificou a

area na categoria Regular, mantendo a classificacdo de 2017.

As concentragdes de clorofila a (Tabela 3.2), nas duas campanhas, apresentaram média que indica

condicdo Supereutrofica na foz do Rio Preto. Assim, a média anual apontou piora no estado tréfico desse local.

Tabela 3.40: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de 4gua da area de influéncia do Rio Preto

Parametro

Campo

oD

pH

Salinidade
Temperatura da Agua
Turbidez

Metais

Aluminio Dissolvido
Boro Total

Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Dissolvido
Cromio Hexavalente
Cromio Total
Estanho Total

Ferro Dissolvido
Niquel Total

Zinco Total
Nutrientes
Carbono Organico Total
Orto-fosfato Soluvel
Fésforo Total

Nitrogénio Amoniacal Total

Nitrogénio Kjeldahl Total
Outros

Clorofila a

Fenois Totais
Microbiolégicos
Enterococos

Médias geométricas

Unidade

mg/L
0
0
°C

UNT

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

pa/L
mg/L

UFC/100mL

Padrao classe 1 aguas salinas
Res. CONAMA n° 357/05

6,5a85

0,005
0,01
0,005

0,05
0.3

0,025
0,09

0,062
04

2,5
0,06

100

5,92
7,36
30,75
22,4
5,1

0,5
525
0,05

0,1
0,05

0,004

0,1

0,5
0,100
0,10

1.9
0,01
0,070
0,1

3,12
0,003

max

713
8,08
33,7
234
89

0,5
7,09
0,05

0,1
0,05

0,004

0,1

0.5
0,100
0,10

2,7
0,04
0,190
0,23

8,02
0,003

188

% NC

20%
0%

0%
100%
n.d
n.d
n.d

n.d

n.d

n.d

nd

0%

50%

0%

100%

0%

6%

Média aritmética

2018

6,45
7,91
32,7
22,92
17,19

0,50
6,03
0,050
0,10
0,05
0,004
0,10
1,00
0,50
0,100
0,10

2,24
0,03
0,11
0,12
1,00

5,89
0,003

Média aritmética
2013-2017

6,84
8,09
32,95
23,05
6,68

0,22
3,92
0,015
0,04
0,02
0,004
0,04
0,36
0,20
0,04
0,04

3,14
0,01
0,04
0,11
0,73

3,15
0,003

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicdo ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo
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Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido sao predominantemente arenosos com presenca de silte (cerca de 20%). O
potencial redox é predominantemente negativo verificando-se a ocorréncia de concentracdes de nutrientes
acima dos valores orientadores (Tabela 3.41). As médias de concentracdo dos nutrientes em 2018 foram
inferiores aos valores historicos.

A avaliacao ecotoxicolégica com as amostras de sedimento dos trés pontos da area de influéncia da foz
do Rio Preto indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3).

Quanto ao aspecto microbiolégico, as amostras do Rio Preto foram classificadas como Otimas nas duas
campanhas de amostragem para ambos os indicadores (Tabela 3.4).

Tabela 3.41: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de sedimento da area de influéncia da foz do Rio Preto

Critério CCME, % NC (resultados ~ Média aritimética Média aritmética

el s 2002 min - maX % ima de ISQG) 2018 2013-2017
Nutrientes
Fosforo Total * mg/kg 500 138 481 0,0% 315 323
Nitrogénio Kjeldahl Total * mg/kg 1000 308 1347 33,3% 862 1.026
Potencial Redox mV -168,00 77,00 - -58 -93
Organicos
Carbono Organico Total * % 13 0,11 1,02 0,0% 0,61 1,06
Fenois Totais mg/kg 1,93 3,37 - 3 2
Oleos e Graxas Totais mag/kg 350 424 - 375 470
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20 20 0,0% 20 20
Acenafteno ugrkg 6,71 88,9 6 6 0,0% 6 14
Acenaftileno pg/kg 5,87 128 5 5 0,0% 5 5
Antraceno ugrkg 46,9 245 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)antraceno ugrkg 74,8 693 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)pireno ugrkg 88,8 763 10 10 0,0% 10 10
Benzo(b)fluoranteno pg/kg 20 20 - 20 20
Benzo(g, h,i)perileno uglkg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno ugrkg 30 30 - 30 18
Criseno ugrkg 108 846 20 20 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno ugrkg 6,22 135 6 6 0,0% 6 20
Fenantreno ugrkg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno ugrkg 113 1494 20 20 0,0% 20 20
Fluoreno ugrkg 21,20 144 15 15 0,0% 15 18
Indeno(1,2,3-cd)pireno ugrkg 20 20 0,0% 20 56
Naftaleno ugrkg 35 391 20 20 0,0% 20 26
Pireno ugrkg 153 1398 20 20 0,0% 20 20
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 4297 17108 - 10.955 27.866
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 3,79 10,8 50,0% 7 8
Cadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,2 0,2 0,0% 0,2 0,5
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 6,54 19,9 0,0% 13 19
Cobre Total mag/kg 18,7 108 4 6,98 0,0% 5 6
Cromio Total mg/kg 52,3 160 10,5 27,6 0,0% 19 23
Estanho Total mag/kg 0,6 0,6 - 0,6 5,0
Ferro Total mg/kg 11330 25940 - 18.167 25.537
Mercrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,03 0,0% 0,02 0,01
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 2,51 9,44 0,0% 6 8
Zinco Total mg/kg 124 271 19,50 47,20 0,0% 33 38

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores ndo possuem dados para realizacao adequada do célculo
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3.5.19 Mar Pequeno

Qualidade da agua

No Mar Pequeno, considerando as duas campanhas de amostragem, os parametros COT (50%), cloro-

fila a (33%) e enterococos (33%) apresentaram concentragdes acima do padrao de qualidade (Tabela 3.42).

A média do IQAC classificou a area como Boa. Os pontos 2 e 3, mais distantes da cidade, foram classificados

como Bons apresentando melhora em relagao ao ano anterior.

As concentra¢des de clorofila a (Tabela 3.2) na 1* campanha indicaram condicdo Oligotréfica para os

quatro pontos monitorados. Ja na 2? campanha observou-se um aumento nas concentra¢des de clorofila a,

que variaram da condicdo Mesotréfica a Eutréfica, tendo a média indicando condicdo Eutréfica. Pela média

anual, esse local foi considerado um ambiente em processo de eutrofizagao, classificado como Mesotréfico,

condicao igual a observada no ano anterior.

Tabela 3.42: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de 4gua do Mar Pequeno

Parametro

Campo

oD

pH

Salinidade
Temperatura da Agua
Turbidez

Metais

Aluminio Dissolvido
Boro Total

Cadmio Total
Chumbo Total
Cobre Dissolvido
Cromio Hexavalente
Cromio Total
Estanho Total

Ferro Dissolvido
Niquel Total

Zinco Total
Nutrientes
Carbono Organico Total
Orto-fosfato Soluvel
Fésforo Total

Nitrogénio Amoniacal Total

Nitrogénio Kjeldahl Total
Outros

Clorofila a

Fenois Totais
Microbiolégicos
Enterococos

Médias geométricas

Unidade

mg/L
0
0
°C

UNT

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

pa/L
mg/L

UFC/100mL

Padrao classe 1 aguas salobras
Res. CONAMA n° 357/05

6,5a85

0,1
0,5
0,005
0,01
0,005

0,05
0.3

0,025
0,09

0,124
04

10
0,06

100

min

5,16
6,68
0,03
19,6
44

0,5

0,05
0,1
0,05
0,004
0,1

0,5
0,100
0,10

0,01
0,070
0,1
0,5

0,56
0,003

max

8,32
8,05
19,92
26
124

0,5

0,05
0,1
0,05

0,041
0,1

0,51
0,100
0,10

14,6
0,03
0,088
0,5

15,48
0,003

300

% NC

0%
0%

0%
100%
nd
n.d
n.d

n.d

n.d

n.d

nd

50%

0%

0%

33%

0%

33%

Média aritmética

2018

6,99
7,12
323

22,60

44,8

0,50
1,00
0,050
0,10
0,05
0,010
0,10
1,00
0,50
0,100
0,10

3.7
0,02
0,07
0,32
0,75

5,90
0,003

25

Média aritmética
2013-2017

7,35
7,10
1,82
22,78
39,47

0.24
0,35
0,013
0,03
0,02
0,004
0,04
033
0,46
0,04
0,04

4,84
0,06
0,11
0,12
0,91

9,46
0,003

25

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicdo ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo
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Qualidade dos Sedimentos

Os sedimentos da regido sdo predominantemente arenosos, ricos em nutrientes, e apresentam resul-
tados de potencial redox negativos. Nao houve registro de ndo conformidade em 2018 (Tabela 3.43).

Os testes de toxicidade aguda com amostras de sedimento no primeiro semestre, na regiao do Mar
Pequeno, apresentaram qualidade Otima nos trés pontos avaliados (Tabela 3.3).

Em relacdo a poluicao fecal, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram as amostras como
Péssima (ponto 1) e Regulares (pontos 2 e 3) no primeiro semestre e como Ruins (pontos 1 e 2) e Otima (ponto
3) no segundo. Quanto aos C. perfringens, as amostras foram classificadas como Ruins em ambas as campanhas,
exceto a amostra do ponto 1 que foi classificada como Regular na primeira campanha (Tabela 3.4).

Tabela 3.43: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de sedimento do Mar Pequeno

Critério CCME, % NC (resultados ~ Média aritimética Média aritmética

el s 2002 min - maX % ima de ISQG) 2018 2013-2017
Nutrientes
Fosforo Total * mg/kg 700 89,2 379 0,0% 219 377
Nitrogénio Kjeldahl Total * mg/kg 1500 135 786 0,0% 423 430
Potencial Redox mV -158,00 -87,00 - 117 -118
Organicos
Carbono Organico Total * % 18 0,20 0,90 0,0% 0,48 0,97
Fenois Totais mg/kg 1,95 2,55 - 2 2
Oleos e Graxas Totais mag/kg 350 1000 - 675 469
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20 20 0,0% 20 20
Acenafteno ugrkg 6,71 88,9 6 6 0,0% 6 17
Acenaftileno pg/kg 5,87 128 5 5 0,0% 5 5
Antraceno ugrkg 46,9 245 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)antraceno ugrkg 74,8 693 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)pireno ugrkg 88,8 763 10 10 0,0% 10 10
Benzo(b)fluoranteno pg/kg 20 20 - 20 20
Benzo(g, h,i)perileno uglkg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno ugrkg 30 30 - 30 14
Criseno ugrkg 108 846 20 20 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno ugrkg 6,22 135 6 6 0,0% 6 25
Fenantreno ugrkg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno ugrkg 113 1494 20 20 0,0% 20 20
Fluoreno ugrkg 21,20 144 15 15 0,0% 15 19
Indeno(1,2,3-cd)pireno ugrkg 20 20 0,0% 20 68
Naftaleno ugrkg 35 391 20 20 0,0% 20 28
Pireno ugrkg 153 1398 20 20 0,0% 20 20
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 1916 10328 - 4.831 13.001
Arsénio Total mg/kg 7.24 41,6 2 37 0,0% 2 3
Cadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,2 0,5 0,0% 0,35 0,52
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 6,28 26,6 0,0% 14 18
Cobre Total mag/kg 18,7 108 4 12,7 0,0% 7 72
Cromio Total mg/kg 52,3 160 4,83 21,7 0,0% 10 16
Estanho Total mag/kg 0,6 5 - 3 5
Ferro Total mg/kg 3370 16520 - 8.544,33 14.415,96
Mercrio Total mag/kg 0,13 0,7 0,01 0,05 0,0% 0,03 0,05
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 2 10 0,0% 5 8
Zinco Total mg/kg 124 271 9,10 54,70 0,0% 27 36

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores ndo possuem dados para realizacao adequada do célculo
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3.5.20 Mar de Cananeia

Qualidade da agua

No Mar de Cananeia apresentaram nao conformidades os parametros OD (6%), COT (61%) e clorofila a
(33%) classificando a area na categoria Boa, sequndo o IQAC, mantendo as classificacdes anteriores (Tabela 3.44).

As concentragoes de clorofila a (Tabela 3.2) na 1? campanha foram maiores, variando da condicdo
Mesotréfica a Eutréfica, com a média da campanha indicando condigdo Eutréfica. Na 22 campanha, com
concentragdes de clorofila a menores, esse local exibiu classificacdo que variou de Oligotréfica a Mesotréfica,
com a média da campanha indicando condi¢ao Mesotrdfica. Pela média anual, segundo o IETC, esse local foi
classificado como Eutréfico, indicativo de um ambiente ja eutrofizado, mantendo a classificacdo exibida no
ano anterior.

Tabela 3.44: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de 4gua do Mar de Cananeia

Padrao classe 1 aguas salobras Média aritmética Média aritmética

I Unidade "o CONAMA n° 357/05 aflg e | Sl 2018 2013-2017
Campo
oD mg/L 5 4,86 7,61 6% 6,36 6,94
pH 0 6,5a8,5 7,24 7.7 0% 10,60 7,77
Salinidade 0 9,95 29,6 22,67 23,67
Temperatura da Agua °C 19,4 27,4 23,19 23,46
Turbidez UNT 2,3 77 20,29 10,66
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 0,1 0,5 0,5 0% 0,50 0,20
Boro Total mg/L 0,5 1 2,94 100% 1,85 2,36
Cadmio Total mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,050 0,013
Chumbo Total mg/L 0,01 0,1 0,1 n.d 0,10 0,03
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,05 0,05 nd 0,05 0,02
Cromio Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,005
Cromio Total mg/L 0,05 0,1 0,1 nd 0,10 0,04
Estanho Total mg/L 1 1 1,00 0,33
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d 0,50 0,20
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 nd 0,100 0,04
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d 0,10 0,04
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,37 89 61% 4,14 5,43
Orto-fosfato Soldvel mg/L 0,007 0,02 0,01 0,02
Fésforo Total mg/L 0,124 0,070 0,094 0% 0,07 0,05
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,11 0,5 0% 0,31 0,11
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 0,5 1 0,75 0,65
Outros
Clorofila a pa/L 10 2,41 23,52 33% 10,00 9,57
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 17 0% 2 2

Médias geométricas

n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medicdo ser maior do que o padrao de qualidade. Nesse caso, nas colunas
min, max e média consta o limite de quantificacdo
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Qualidade dos Sedimentos

Os sedimentos da regiao sao predominantemente arenosos, ricos em nutrientes e apresentam potencial
redox negativo, tipico de regides estuarinas com presenca de manguezais. Nao houve registro de ndo conformi-
dade em 2018 (Tabela 3.45).

A avaliacdo ecotoxicoldgica no primeiro semestre, com as amostras de sedimento dos trés pontos da
regido do Mar de Cananeia, indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3).

Com base nos aspectos microbioldgicos, as amostras foram classificadas como Otimas e Boas para coliformes
termotolerantes, nas duas campanhas de amostragem. Com relagdo aos C.perfringens, as amostras foram classificadas
como Otimas e Boas, exceto a amostra do ponto 1 que foi classificada como Ruim no primeiro semestre (Tabela 3.4).

Tabela 3.45: Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de sedimento do Mar de Cananeia

Critério CCME, % NC (resultados ~ Média aritimética Média aritmética

el I s 2002 min - maX % Cima de ISQG) 2018 2013-2017
Nutrientes
Fosforo Total * mg/kg 700 44,4 300 0,0% 145 163
Nitrogénio Kjeldahl Total * mglkg 1500 127 1266 0,0% 513 585
Potencial Redox mV -149,00 -11,00 - -65 -149
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.8 0,07 0,98 0,0% 0,45 0,99
Fendis Totais mg/kg 1,79 3,01 - 2 2
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 497 - 384 673
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno ugrkg 20,2 201 20 20 0,0% 20 20
Acenafteno ugrkg 6,71 88,9 6 6 0,0% 6 17
Acenaftileno ugrkg 5,87 128 5 5 0,0% 5 5
Antraceno pg/kg 46,9 245 20 20 0,0% 20 21
Benzo(a)antraceno ugrkg 74,8 693 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)pireno ugrkg 88,8 763 10 10 0,0% 10 10
Benzo(b)fluoranteno uglkg 20 20 - 20 20
Benzo(g, h,i)perileno ugrkg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno ug’kg 30 30 - 30 14
Criseno pg/kg 108 846 20 20 0,0% 20 21
Dibenzo(a,h)antraceno ugrkg 6,22 135 6 6 0,0% 6 25
Fenantreno pg/kg 86,7 544 20 20 0,0% 20 21
Fluoranteno ugrkg 13 1494 20 20 0,0% 20 20
Fluoreno pg/kg 21,20 144 15 15 0,0% 15 19
Indeno(1,2,3-cd)pireno ugrkg 20 20 0,0% 20 68
Naftaleno pug/kg 35 391 20 20 0,0% 20 28
Pireno pug/kg 153 1398 20 20 0,0% 20 20
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 1315 10250 - 4.361 8.634
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 2 5,63 0,0% 3 4
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,2 0,5 0,0% 0,35 0,51
Chumbo Total mg/kg 30,2 12 1,68 13,4 0,0% 6 10
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 5 0,0% 5 5
Crémio Total mg/kg 52,3 160 4 13 0,0% 7 1
Estanho Total mg/kg 0,6 5,04 - 3 5
Ferro Total mg/kg 1021 12110 - 5.463 7.867
Mercurio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,01 0,0% 0,01 0,01
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 0,61 5,44 0,0% 3 5
Zinco Total mg/kg 124 271 3,92 25,50 0,0% 13 18

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Os parametros sem as médias aritiméticas dos cinco anos anteriores nao possuem dados para realizacao adequada do célculo
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4+ Sintese da Qualidade das Aguas
Costeiras no Estado de Sao Paulo

4.1 Qualidade das Aguas

4.1.1 Indice de Qualidade de Aguas Costeiras - IQAC

A distribuicdo das médias do IQAC para as areas estudadas, obtida em 2018, mostra uma melhora em
relacdo ao ano anterior com manutencio das areas classificadas como Otimas (15%), aumento das areas
classificadas como Boas (30 para 40%) e ruins (15 para 20%), reducdo de areas classificadas como Regulares
(35% para 25%) e a auséncia de areas classificadas como péssimas. Apesar do aumento no nimero de areas
classificadas como ruins a situacao esta melhor do que no ano de 2017. Os Gréficos 4.1 e 4.2 a seguir mostram
a distribuicao percentual das classes do IQAC e seus valores médio por area no litoral paulista.

Grafico 4.1 - Distribuicdo Percentual da classificagdo das areas pelo IQAC médio em 2018

Distribuicao das médias - IQAC 2018

20% 15%

m Otima H Boa Regular B Ruim B Péssima

¢

CETESB



114 | Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

Grafico 4.2 - Classificagdo das areas pelo IQAC médio em 2018

Classificacdo do IQAC 2018
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0 Quadro 4.1 que apresenta o histérico das médias dos indices por area desde 2012, mostra que, no
Gltimo ano, houve melhora do indice médio em cinco delas e piora em quatro.

Quadro 4.1: Evolucdo do IQAC médio das areas entre 2012 e 2018
_-------

Baia de Caraguatatuba

Canal de Séo Sebastido (5pts)
Barra do Una

Rio Itaguaré

Canal de Bertioga
Canal de Santos

Canal de Piacaguera
Canal de Séo Vicente
Emissério Guaruja
Emissario Santos
Emissario Praia Grande
Rio Itanhaém

Rio Preto

Mar Pequeno

Mar de Cananeia
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No Grafico 4.3, a seguir, é apresentada a evolugdo da proporcao dos pontos nas classificacdes do
IQAC. E possivel notar que ha uma grande variabilidade para todas as categorias. A mais estavel e com maior
ndmero de pontos é a categoria de qualidade Boa.

Grafico 4.3 - Evolucdo da proporcdo do IQAC de todos os pontos de 2012 a 2018
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4.1.2 Atendimento aos padrées de qualidade de dgua

Como nos anos anteriores, nota-se que os nutrientes apresentaram ndo conformidade em algum
momento, em diversas areas. Além disso, as areas da Baixada Santista também apresentaram ndo conformi-
dades nas concentragdes de oxigénio dissolvido (OD), clorofila a, enterococos, fésforo e compostos nitroge-
nados de uma forma geral.

Distribuicdo do atendimento nas areas monitoradas

Nota-se no Grafico 4.4 que a clorofila a e o oxigénio dissolvido sdo os parametros que se apresentam
ndo conformes na maioria das areas. Em seguida estao os enterococos, fésforo, COT e Nitrogénio Amoniacal.

Grafico 4.4 - Porcentagem de dreas que apresentaram ndo conformidade por varidvel em 2018
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Proporcao de atendimento por variavel

Analisando a porcentagem de amostras ndo conformes para cada variavel para toda a rede (Grafico 4.5
A) e para cada classe de agua (Grafico 4.5 B e C), verifica-se que as varidveis que se apresentam desconformes
na maioria das amostras sao: COT, clorofila a, OD, enterococos e o boro total.

Verifica-se também, que as porcentagens de amostras ndo conformes nas dguas salobras sao bem
superiores as das aguas salinas e que a distribuicdo das ndo conformidades nas variaveis é bem diferente para
cada classe de agua. No caso do boro o padrao de qualidade é bem inferior ao das aguas salinas, mas recebem
influéncia destas dltimas que em geral possuem concentracdes mais elevadas desse elemento.

Grafico 4.5 - Porcentagem de amostras ndo conformes por varidvel em 2018
na Rede costeira (A), Aguas Salobras (B) e Aguas Salinas (C)
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Concentracoes médias das principais variaveis ndo conformes

A sequir serdo apresentadas em graficos as concentracdes médias das principais variaveis que apresen-

taram néo conformidades em 2018. Como o grafico apresenta o valor médio dos resultados, ndo é possivel a

comparagdo direta com o padrao legal, que é apresentado no grafico apenas como referéncia. O Quadro 4.2

apresenta as siglas das areas utilizadas nesses graficos.

PIRC
BIRC
SRRC
BCRC
TARC
CORC
SSRC
BURC

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba
Tabatinga

Cocanha

Canal de Séo Sebastiao

Barra do Una

Quadro 4.2 - Siglas das &reas avaliadas

IGRC
CBRC
EGRC
ESRC
CPRC
CSRC
SVRC
PGRC
ITRC
PERC

Rio Itaguaré MPRC Mar Pequeno

Canal da Bertioga MCRC  Mar de Cananeia
Emissario do Guaruja

Emissario de Santos

Canal de Piagaguera

Canal de Santos

Canal de Séo Vicente

Emissario de Praia Grande

Rio [tanhaém

Rio Preto

Com relacao ao Oxigénio Dissolvido, as menores médias foram registradas nos canais da Baixada

Santista com destaque para os canais de Piacaguera, Santos e Sao Vicente para aguas salobras. As areas de

influéncia de emissarios nas aguas salinas também mostraram médias abaixo do limite legal (Grafico 4.6).

PIRC BIRC SRRC TARC CORC BCRC SSRC BURC IGRC CBRC CSRC CPRC SVRC EGRC ESRC PGRC
N 29 Semestre

Grafico 4.6 — Média das concentragbes de OD nas amostras de dgua das areas da rede costeira em 2018

Média das ConcentragGes de OD no Litoral Paulista

I 12 Semestre

em 2018 (mg/L)

i Il :

ITRC  PERC MPRC MCRC

Salobras —==Salinas

«

CETESB



118 | Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

O COT apresentou resultados médios acima do padrao legal nos canais dos estuarios principalmente
nas areas estuarinas, e bastante elevados no mar Pequeno e no mar de Cananeia (Grafico 4.7).

Grafico 4.7 — Média das concentracdes de carbono organico total (COT) (mg/L) nas amostras de agua
das areas da rede costeira em 2018

Média das Concentragdes de COT no Litoral Paulista
em 2018 (mg/L)
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0O nitrogénio amoniacal apresentou média bastante elevada na maioria dos casos na primeira amos-

tragem e nas duas campanhas nos canais do estuario de Santos e Sao Vicente (Grafico 4.8).

Grafico 4.8 — Média das concentracdes de nitrogénio amoniacal (mg/L) nas amostras de agua
das éreas da rede costeira em 2018

Média das Concentragoes de Nitrogénio Amoniacal no Litoral Paulista

em 2018 (mg/L)
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As concentracdes de fésforo foram elevadas na maioria das amostras de aguas salobras. Manteve-se
o padrao de outros anos sendo as areas mais prejudicadas, os canais de Santos, Sao Vicente e de Piagaguera
provavelmente por influéncia das indstrias de fertilizantes da regido e despejos de esgoto doméstico (Grafico
4.9). A area de influéncia do emisséario do Guaruja e da foz do Rio Preto em Peruibe, apresentaram valores
elevados na segunda amostragem. Salienta-se que o LQ (0,07 mg/L) para as areas costeiras foi levemente
superior ao padrao legal para aguas salinas.
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Grafico 4.9 — Média das concentracdes de fosforo total (PT) (mg/L) nas amostras de dgua das areas
da rede costeira em 2018
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As concentraces de clorofila a variaram nas diferentes regides, apresentando valores elevados nos
canais de Bertioga e Mar Pequeno e Mar de Cananeia. Nas areas de aguas salinas as médias estiveram abaixo
do valor de referéncia, salvo as areas de influéncia dos emissarios, com destaque para o emissario do Guaruja
e de Santos (Grafico 4.10).

Diversos fatores podem contribuir para o crescimento da comunidade fitoplanctonica e consequente
aumento das concentracdes de clorofila a, tais como transparéncia da agua, elevados teores de nutrientes na
agua, que podem ser carreados de sua origem por meio das aguas de chuvas. Além disso, condicdes oceano-
graficas e climaticas também podem contribuir para o desenvolvimento de organismos fitoplanctdnicos.

Grafico 4.10 - Média das concentracdes de clorofila a (ug/L) nas amostras de agua das areas da rede
costeira em 2018 e valores de referéncia para aguas salobras (hachurado) e salinas (cor solida)
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4.1.3 Indice de Estado Tréfico Costeiro - IETC

0 grau de eutrofizacdo da regido costeira em 2018 foi avaliado em 20 areas com 66 pontos no total.
Para cada ponto foram realizadas amostragens em duas campanhas e em duas profundidades: superficie e
meio da coluna de agua, com excecdo do ponto 4 do Rio Preto no qual foi amostrada apenas a superficie,
perfazendo um total de 262 amostras. Na 1* campanha a maioria das amostras exibiu condicdes Mesotréfica
(30%) e Eutrofica (34%). Na 22 campanha, verificaram-se mais amostras indicando condicdes de baixa (33%)
e média (38%) trofia. Na 1 campanha foi possivel observar que 44% das amostras de superficie e 46% das
amostras do meio da coluna de agua foram indicativas de ambientes eutrofizados (soma das categorias
Eutréfica e Supereutréfica). Além disso, em relacdo ao ano anterior as porcentagens de ambientes eutrofizados
na superficie e no meio da coluna de dgua aumentaram. Ja na 2* campanha, houve reducdo das amostras
indicativas de ambientes eutrofizados, tanto na superficie quanto no meio da coluna de 4gua (29% nas duas
profundidades) (Grafico. 4.11).

Grafico 4.11 — Porcentagem por classes de Estado Tréfico nas amostras de superficie
e meio da coluna de 4gua, 1* e 2° campanha de 2018
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No Litoral Norte, com oito areas monitoradas, na 1* campanha as amostras variaram bastante as
classificacdes, exceto a Eutréfica. Na média, a Baia de Caraguatatuba, o Canal de Sao Sebastido e Barra do
Una apresentaram os maiores valores do IETC com classificacao Eutréfica na primeira area e Mesotréfica
nas outras duas. Esse fato pode estar relacionado a ocorréncia de chuvas. Condi¢des oceanograficas podem
favorecer o desenvolvimento de organismos fitoplanctonicos. Na 2% campanha, as amostras variaram da
classificacao Oligotrofica a Mesotrdfica em sua maioria. O ponto 3 da Baia de Caraguatatuba recebeu clas-
sificacao Eutrdfica e o ponto 5 do Canal de Sao Sebastiao apresentou-se Supereutréfica. A piora na Baia de
Itagud pode estarrelacionada a carreamento de nutrientes pelas chuvas. Essa regido apresentou apenas um
ambiente classificado como Eutréfico na 17 campanha: Baia de Caraguatatuba. Em 2017, Picinguaba e Baia
de Itagua foram consideradas eutrofizadas na 2% campanha. Considerando a média anual, os ambientes
foram classificados como de baixa a média trofia (categorias Oligotréfica e Mesotroéfica), ou seja, ambientes
com a melhor qualidade da agua do litoral paulista. Exce¢do feita a Baia de Caraguatatuba, que foi classi-
ficada como Eutréfica.

Na Baixada Santista, com 10 areas monitoradas, na 12 campanha as amostras foram classificadas de
Oligotroficas a Supereutrdficas com 15 de suas amostras indicativas de ambientes eutrofizados (Eutréfico e
Supereutréfico). Emissario Submarino de Santos, Canal de Piagaguera, Emissario Submarino de Praia Grande
| e Rio Preto foram classificadas na média da campanha como ambientes eutrofizados. Comparado ao ano
anterior foi observado aumento nas porcentagens dessas classes. Na 2* campanha comparada a 1%, o niumero
de amostras classificadas como Eutréficas e Supereutroficas permaneceu praticamente igual, com trés areas
classificadas, pela média da campanha, como Eutréficas (Canal de Bertioga, Emissario Submarino do Guaruja
e Canal de Sao Vicente) e duas classificadas como Supereutrdficas (Rio Itanhaém e Rio Preto). A Baixada
Santista, em ambas as campanhas, foi a regido que mais contribuiu para a porcentagem de amostras indi-
cativas de ambientes eutrofizados e isto, provavelmente, esta relacionado a diversos fatores tais como: a
existéncia de elevada concentragdo populacional fixa e de populacéo flutuante decorrente do turismo, visto
que é a regido mais proxima da capital paulista, existéncia de um grande complexo industrial e portuario
bem como pela ocorréncia de chuvas no periodo de amostragem que tendem a carrear nutrientes advindos de
efluentes domésticos, bem como das outras atividades existentes nessa regiao.

No Litoral Sul, com duas areas monitoradas, nas duas campanhas as amostras variaram de Oligotréfica
a Eutrofica. Tanto o Mar Pequeno como o Mar de Cananeia exibiram amostras classificadas como Eutréfica, na
2% e 1* campanha, respectivamente. Portanto, no segundo semestre, em relacao a eutrofizacdo, o Mar Pequeno
exibiu uma piora na qualidade das aguas. Ja o Mar de Cananeia, exibiu uma melhora. Esse cenario pode ser
ocasionado porque na 2% campanha ndo ocorreram chuvas durante as amostragens. Comparando-se a média
anual dos dois Ultimos anos, ndo se percebe diferenca no grau de trofia dessas aguas.

Considerando-se a média anual do IETC das 20 areas monitoradas no periodo de cinco anos, 2014 a
2018, (Grafico 4.12) observa-se um aumento dos ambientes classificados como Oligotroficos em 2014, um
declinio nos dois anos seguinte, sua manutencao em 2017 em 11% e aumento para 25% das areas em 2018.
Ja os ambientes classificados como Mesotréficos vém alternando, com declinios e aumentos, atingindo em
2017, 58%, a mesma porcentagem exibida em 2013. A porcentagem de 4reas com classificacdo Eutréfica
também variou muito ao longo dos anos. A area do Emissario de Santos foi classificada Supereutréfica em
todos os anos, exceto em 2014. Em 2015, a area do Emissario de Praia Grande também foi classificada como
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Supereutrofica, resultando no aumento dessa classe para 10%. Em rela¢do ao ano anterior houve uma dimi-
nuicao significativa da porcentagem de ambientes ja considerados eutrofizados (de 52 para 31%). Em 2018,
duas areas foram classificadas como Supereutréficas: Emissario de Santos e Rio Preto.

Grafico 4.12 - Evolucdo da Distribuicdo do IETC — 2014 a 2018

Evolugdo da Distribuicao do IETC - 2014 a 2018
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Na Tabela 4.1 a sequir, sdo apresentadas as concentracoes médias anuais da clorofila a e as tendéncias
da qualidade das aguas, em relacao a eutrofizacao, nos 20 pontos para o periodo de 2014 a 2018. Para a
avaliacdo da tendéncia foi utilizada a funcao linha de tendéncia estatistica Linear do software Excel, conside-
rando-se como significativo o valor do Coeficiente de Variacao (R?) a partir de 0,5.

Das 20 areas avaliadas, uma (5%) apresentou melhora (Saco da Ribeira), trés (15%) apresentaram piora
(Baia de Caraguatatuba, Canal de Sao Sebastiao, Rio Preto) e as demais (80%) nao apresentaram tendéncia
significativa.
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Tabela 4.1 — Concentracdo média anual da clorofila a e as tendéncias da qualidade das aguas
de acordo com o IETC entre 2014 e 2018

Local 2014 2015 2016 2017 2018 Tendéncia
Picinguaba 0,51 0,65 0,63 1,68 0,63 N.S.
Baia de Itagua 1,48 m 1,20 1,83 1,41 N.S.
Saco da Ribeira 3,68 2,48 2,82 1,13 0,74 “
LITORAL Tabatinga 2,36 1,04 1,39 N.S
NORTE  Cocanha 1,69 m 078 NS
Baia de Caraguatatuba 1,29 1,72 2,53 —
Canal de Sao Sebastido 1,52 1,36 2,27 —
Barra do Una 2,62 1,72 2,61 1,59 1,53 N.S.
Rio Itaguaré 1,70 2,06 2,14 0,78 m N.S.
*Canal de Bertioga 13,51 4,73 17,67 13,78 10,05 N.S.
Emiss. do Guaruja 3,71 2,15 3,70 2,63 2,05 N.S.
*Canal de Santos 14,80 11,13 9,74 N.S.
BAIXADA  EMiss. Santos 288 NS
SANTISTA  canal de Piacaguera 3,77 5,76 5,87 5.87 10,85 N.S.
*Canal de Sao Vicente 11,01 4,88 13,22 9,17 11,14 N.S.
Emiss. Praia Grande -1 2,80 534 1,61 2,43 4,41 N.S.
Rio [tanhaém 2,22 4,74 3,43 4,43 4,98 N.S.
Rio Preto 2,79 2,49 3,29 414 6,07 —
*Mar Pegueno 7,69 22,78 2,04 5,36 5,90 N.S.
LITORAL SUL
*Mar de Cananeia 4,83 10,19 13,12 10,15 10,00 N.S.

Estado Trofico Mesotrofico =JTii(oj{[<s Ml Supereutrofico
M = Melhora N.S. = N&o Significativo

* Ambientes estuarinos

4.1.4. Qualidade microbioldgica

A qualidade microbioldgica das dguas costeiras apresenta um padrao espacial bem definido, com
concentragdes de enterococos maiores entre o Canal de Bertioga até area de influéncia do Emissario Submarino
de Praia Grande 1. As areas do Litoral Norte (de Picinguaba até o Rio Itaguaré; exceto Tabatinga), além do Rio
Itanhaém, Rio Preto e Mar de Cananeia, apresentaram médias geométricas inferiores a 10 UFC/100 mL nas
duas campanhas. Médias geométricas maiores que 100 UFC/100 mL foram detectadas no Canal de Bertioga na
12 campanha e no Canal de Santos, Canal de Sao Vicente e na area de influéncia do Emissario Submarino de
Santos na 22 campanha. (Grafico 4.13).
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Grafico 4.13 — Média geométrica das concentrages de enterococos (UFC/100 mL) -
1% e 2% campanhas de 2018
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4.2 Qualidade dos sedimentos

Qualidade quimica

A concentracdo dos HPAs foi detectada em 2,68% das determinacdes, mas excedeu os valores orienta-
dores somente em 5,01% delas sendo que nao houve ocorréncias acima dos valores que causam efeitos dele-
térios nos organismos aquaticos (PEL) como nos anos anteriores. Todas as areas que ultrapassaram o limite
de I1SQG se situam no estudrio de Santos e Sao Vicente (concentradas no Canal de Piacaguera). No entanto,
a verificacdo da melhoria da qualidade do sedimento do Canal de Piacaguera se deve a dragagem de “clean
up” ocorrida nesse local e cujos resultados poderao ser melhores. No entanto, em geral, a tendéncia tem sido
de melhora desses parametros ao longo dos anos. A Tabela 4.2 contém os valores para cada parametro bem
como os totais, representados também pelo Grafico 4.14.

Grafico 4.14 — Porcentagem de amostras de sedimentos com compostos de HPAs no Litoral Paulista em 2018
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Tabela 4.2 — Porcentagem de amostras de sedimentos com compostos de HPAs no Litoral Paulista em 2018

Acenafteno(SED) 6,71 88,9 93,8%  0,0% 6,2% 0,0%  100,0%
Antraceno(SED) 469 245 121 3 5 0 129 93:8%  23% 3,9% 00%  100,0%
?;E"DZ)" (e eiaeD- 748 693 115 5 5 1 129 891%  3,9% 3,9% 08%  97.7%
Benzo(a)pireno(SED) 88,8 763 97 12 9 1 129 752%  93% 7,0% 08%  922%
Criseno(SED) 108 846 115 3 5 1 129 891%  23% 3,9% 08%  961%
gg;;‘z°(a'h)a""a‘e"° 6,22 135 116 0 12 0 128 906%  0,0% 9,4% 0,0%  100,0%
Fenantreno(SED) 86,7 544 116 4 6 0 129 89,9% 3,1% 4,7% 0,0% 97,7%
Fluoranteno(SED) 113 1494 11 3 8 1 129 860% 23% 6,2% 08%  953%
Fluoreno(SED) 212 144 123 1 5 0 129 953%  0:8% 3,9% 0,0%  100,0%
Naftaleno(SED) 34,6 391 123 1 3 0 129 953% 08% 2,3% 0,0%  984%
Pireno(SED) 1398 12 86,8%  3,9% 3,9% 08%  953%

Os metais ultrapassaram o limite de ISQG em 8,25 % das determinacdes, um leve aumento em relacao
ao ano de 2017 quando registraram cerca de 7%. Repetindo o resultado dos anos anteriores, ndo houve ocor-
réncia de valores acima de PEL. A Tabela 4.3 apresenta os valores usados no Grafico 4.15 e sua discretizacao
por parametro.

Grafico 4.15 — Ocorréncia de metais nos sedimentos do Litoral Paulista em 2018

Ocorréncia de Metais no Litoral Paulista em 2018 por
determinacao nos Sedimentos
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Tabela 4.3 — Ocorréncia de metais no litoral paulista em 2018

Valores orientadores Numero de determinagoes Porcentagem (%)
Metal 506 PEL  <ISQG oo SPEL Total  <ISQ6 M >PEL  Total
Arsénio 7,24 41,6 82 48 0 130 63,1% 36,9% 0,0% 100,0%
Cadmio 0,7 4,2 122 4 0 127 96,1% 3,1% 0,0% 100,0%
Chumbo 30,2 112 126 4 0 130 96,9% 3,1% 0,0% 100,0%
Cobre 18,7 108 121 9 0 130 93,1% 6,9% 0,0% 100,0%
Cromio 52,3 160 130 0 0 130 100,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Niquel 15,9 42,8 120 1 0 121 99,2% 0.8% 0,0% 100,0%
Zinco 124 271 127 3 0 130 97,7% 2.3% 0,0% 100,0%
Merctrio 03 1 125 5 0 130 96,2% 3,8% 0,0% 100,0%
Totais 0 0 953 74 0 1028  92,7% 7,2% 0,0% 100,0%

Em consonancia com os anos anteriores, as maiores concentracoes de COT em 2018 foram observadas
no Canal de Bertioga, Canal de Santos e Canal de Piacaguera. Também mostraram valores elevados, a Baia de
Itagua e o Saco da Ribeira. (Grafico 4.16).

Grafico 4.16 - Concentracdo de COT (%) dos sedimentos nas areas da rede de monitoramento costeiro
(média dos trés pontos) em 2018
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Para o nitrogénio (NKT) foram obtidas concentracdes acima de 1000 mg/kg em amostras coletadas
(Grafico 4.17), uma manutencao dos niveis observados anteriormente. Os maiores valores foram encontrados
no sistema estuarino de Santos e Sao Vicente e no Canal de Bertioga. Novamente Baia de Itagua e Saco da
Ribeira apresentaram concentra¢oes elevadas, similares aos anos anteriores (2016 e 2017). As concentracdes
observadas nessas areas ndo sao comuns para o Litoral Norte, mas ja aparecem pelo segundo ano consecutivo
(Grafico 4.18). No caso dos Canais de Bertioga e Piacaguera que apresentaram as maiores concentragdes na
Baixada Santista é notavel o impacto das atividades humanas. Ja em areas como a Baia de Itagua e o Saco da
Ribeira sofrem impactos da atividade antrépica local com contribuicao de esgoto doméstico bruto, acrescida a
hidrodinamica do local podem contribuir com o acimulo de nutrientes nessas areas. E necessario aguardar a
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continuidade do monitoramento para obtencao de uma série histérica que possibilite identificar uma eventual
tendéncia.

Grafico 4.17 — Ocorréncias de nitrogénio keldahl total (NKT) no Litoral Paulista em 2018

Nao conformidades de Nitrogénio Kjeldahl Total nos
sedimentos do Litoral Paulista

7,7%

22,3% )
® Areas estuarinas

m Areas costeiras

®m Amostras conformes

Grafico 4.18 — Concentracdo média de nitrogénio kjeldahl total (mg/kg) dos sedimentos
nas areas da rede de monitoramento costeiro) em 2018.
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Com relacao ao fésforo total (PT) as maiores concentra¢des foram observadas no Canal de Piagaguera,
seguido pelo Saco da Ribeira e Baia de Itagua (Grafico 4.19). Usualmente grandes contribuicdes de fosforo
estdo associadas a atividade humana especialmente na forma de descarga de esgoto doméstico e atividade
industrial. Atividades especificas como a industria de fertilizantes podem contribuir para o aumento dos niveis
desse nutriente na regiao de Cubatao.

Mais uma vez, as regides da Baia de Itagud e do Saco da Ribeira apresentaram concentracdes de
nutrientes significativas assim como em anos anteriores. Uma série histérica mais longa é necessaria para
que seja possivel identificar alguma tendéncia. O canal de Piagaguera também apresenta resultados por volta
de duas vezes maiores do que os valores orientadores. Nas demais areas os valores tém sido mais baixos ao
longo dos anos. Destacam-se, ainda, os canais de Bertioga e de Santos, com valores mais altos e as trés areas
de influéncia dos emissarios na segunda campanha.

Grafico 4.19 — Concentracdo média de fosforo total (mg/kg) dos sedimentos nas areas
da rede de monitoramento costeiro em 2018.
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4.2.2. Avaliacao ecotoxicoldgica dos sedimentos

A Tabela 4.4 mostra a classificacdo dos sedimentos das areas monitoradas com os ensaios ecotoxi-
coldgicos, totalizando 65 amostras. Ressalta-se que, em 2018, a classificacao foi baseada apenas nos resul-
tados dos ensaios agudos com o anfipodo Grandidierella bonnieroides realizados no primeiro semestre. No
monitoramento de 2018, apenas o ponto 3 da regido da Barra do Una apresentou toxicidade, com 32% de
mortalidade dos organismos teste.

«

CETESB



Metodologia e Rede Costeira | 129

Tabela 4.4 - Classificacdo da qualidade do sedimento costeiro, de acordo com os ensaios ecotoxicolégicos
realizados em 2018 com Grandidierella bonnieroides

e Y
I

Litoral Norte

Baixada
Santista

Litoral Sul

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba
Tabatinga

Cocanha

Canal de Séo Sebastido
Barra do Una

Rio Itaguaré

Canal da Bertioga
Emissario do Guaruja
Emissario de Santos
Canal de Santos

Canal de Séo Vicente
Canal de Piagaguera
Emissario de Praia Grande 1
Rio [tanhaém

Rio Preto

Mar Pequeno

Mar de Cananeia

Critérios Ecotoxicoldgicos

otima

ruim

péssima

@ ngo apresenta diferenca significativa em relacdo ao controle

® mortalidade inferior a 50% com diferenca significativa em relacdo ao controle

Em 2018, dentre as 20 areas que compdem a Rede de Monitoramento Costeiro, distribuidas entre

Litoral Norte, Sul e Baixada Santista, 98% das amostras ndo apresentaram toxicidade e em apenas 2% foi

observado efeito téxico agudo sobre os organismos teste (Grafico 4.20).

Historicamente houve uma melhora na qualidade ecotoxicolégica dos sedimentos com a diminuicao

do numero de amostras toxicas em 2017 e 2018 (3 e 2%, respectivamente), comparados aos anos de 2014 a

2016, nos quais os percentuais de efeito foram semelhantes e em torno de 10%.
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Grafico 4.20 - Porcentagem de amostras com presenca ou auséncia de efeito toxico nos ensaios ecotoxicoldgico agudo
nos Ultimos cinco anos (T = Nao toxico; T = Toxico)
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Na Tabela 4.5 observa-se a evolucao dos resultados ecotoxicoldgicos obtidos com a realizagdo do
ensaio agudo a partir de 2014, considerando a classificacdo de cada ponto amostral. Cabe ressaltar que, até
2015, o ensaio agudo era realizado com o anfipodo Leptocheirus plumulosus e, a partir de 2016, o organismo
teste passou a ser outro anfipodo, Grandlidierella bonnieroides.

Tabela 4.5 - Classificagdo ecotoxicolégica dos sedimentos costeiros de 2014 a 2018

Picinguaba
Baia de Itagua - ... ... ...
Saco da Ribeira ... ... ... ...
Litoral  Baia de Caraguatatuba ... ... ...
Norte  Tabatinga HEEE EHEE BEEN
Cocanha HlE EEE BEEE B=EE
Canal de Sao Sebastiao . .................
Barra do Una HEE EEE EEE §EEE
Rio Itaguaré
Canal da Bertioga ... ...

Emissario do Guaruja
Emissario de Santos
Baixada Canal de Santos
Santista  Canal de Sdo Vicente
Canal de Piagaguera
Emissario de Praia Grande 1
Rio Itanhaém
Rio Preto
Mar Pequeno

Litoral Sul -
Mar de Cananeia

% de pontos amostrais que ndo

apresentaram toxicidade/ano = & e & 2

Critérios Ecotoxicoldogicos
6tima ruim

éssima @ ngo apresenta diferenca significativa em relagao ao controle
relagdo ao controle
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Nessa tabela, conforme mencionado anteriormente, verificamos que desde 2014 o nimero de amostras
com auséncia de toxicidade é bem elevado, com a grande maioria das amostras nos dltimos cinco anos
apresentando qualidade Otima. Mesmo com escassos resultados em 2014, observamos que 60% das areas
monitoradas mantiveram qualidade inalterada, classificadas como Otima: Picinguaba, Baia do Itagu4, Baia de
Caraguatatuba, Tabatinga, Canal de Bertioga, Emissario do Guaruja, Emissario de Santos, Canal de Piagaguera,
Emissario de Praia Grande 1, Rio Preto, Rio Itanhaém e Mar de Cananeia.

No Litoral Norte, com oito 4reas monitoradas totalizando 24 amostras, no ano de 2015 foi observada
toxicidade em sete pontos (29%) nas areas do Saco da Ribeira, Cocanha e Barra do Una, representando o local
com o maior percentual de amostras toxicas ao longo do monitoramento.

A regido do Saco da Ribeira e Cocanha a partir do ano seguinte e do Canal de Sao Sebastido, a partir
de 2017, mostraram excelente recuperacao mesmo com o acréscimo de dois pontos em 2016 no Canal de Sao
Sebastiao, totalizando 26 amostras na Rede Costeira (Tabela 4.5). Ressalta-se que nos trés ultimos anos apenas
uma amostra a cada ano (4%) apresentou toxicidade: ponto 2 no Canal de Sao Sebastido e ponto 3 na Barra do
Una, sendo que este ltimo merece atencao, pois tem apresentado toxicidade com maior frequéncia desde 2014.

Na Baixada Santista o monitoramento é realizado em 10 areas, sendo que em 2017 houve o0 aumento
de trés pontos quando comparados aos anos anteriores, totalizando 33 pontos. O Rio Itaguaré apresentou
toxicidade no ponto 1 em 2016; o Canal de Santos, no ponto 2 em 2014 e o Canal de Sao Vicente no ponto
3, em 2016. Nos anos subsequentes, todos os locais amostrados apresentaram resultado satisfatério (Tabela
4.5). Dessa forma, observamos que no primeiro semestre/2018 as amostras foram classificadas como Otimas
em sua totalidade.

No Litoral Sul, duas areas sao monitoradas, com um total de seis amostras. No primeiro semestre de
2018 n&o foi observada toxicidade aguda e os pontos foram classificados com qualidade Otima. Esse resultado
tem se repetido para a regidao do Mar de Cananeia nos ultimos cinco anos, diferentemente do Mar Pequeno.
Por outro lado, observa-se a crescente recuperacao do Mar Pequeno que, de 2014 a 2017, apresentou quali-
dade Péssima e, posteriormente Ruim.

Dentre as amostras analisadas nos ultimos cinco anos, Barra do Una e Mar Pequeno apresentaram os
maiores percentuais de toxicidade (41,6 e 38,4%, respectivamente), necessitando, portanto, de atencao.

0 Grafico 4.21 apresenta o percentual de amostras com auséncia de toxicidade nos Gltimos cinco anos.
Observando-se os dados nas trés regides, é possivel afirmar que:

e No Litoral Norte a porcentagem de pontos amostrais com auséncia de toxicidade aumentou de 88

para 96% em relacdo ao ano anterior, superior a média dos Ultimos quatro anos (89%). A média
atual passou para 90,2%;

e Na Baixada Santista a auséncia de toxicidade em 100% das amostras foi mantida como no ano
anterior. Também foi observada a menor variacao entre os anos de monitoramento, entre 86 e
100%, e média atual de 95,8%;

e No Litoral Sul houve um aumento de 50% no niimero de amostras nao toxicas em relacdo ao ano
anterior. Essa regido apresenta a maior variacao nos resultados ao longo do monitoramento e a
menor média entre as trés regides (61,4%) nos ultimos cinco anos.

«

CETESB



E necessario ressaltar que na Baixada Santista e em algumas regides do Litoral Norte foram observadas
elevadas concentracdes de contaminantes no sedimento ao longo do monitoramento. Embora nem sempre
disponiveis para causar efeito toxico agudo aos organismos teste, sabe-se que os sedimentos sdo importantes
fontes de contaminantes. A ressuspensao do sedimento como consequéncia das atividades de navegacao e de
dragagem pode disponibilizar contaminantes para a coluna de agua, afetando a comunidade aquatica. Dessa
forma, a avaliacao dessas atividades merece atencao especial e tém sido acompanhadas detalhadamente pela
CETESB, por meio dos processos de licenciamento e monitoramento.

Grafico 4.21 — Percentual de amostras nas trés grandes regides costeiras que nao apresentaram
toxicidade nos ensaios com sedimento entre 2014 e 2018
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4.2.3. Qualidade microbioldgica dos sedimentos

A qualidade microbioldgica dos sedimentos foi atribuida de acordo com as concentragdes dos indicadores
de contaminacéo fecal: coliformes termotolerantes e Clostridium perfringens. Os coliformes termotolerantes sao
bactérias encontradas nas fezes humanas e de animais. A presenca dessas bactérias no sedimento indica conta-
minacao fecal atual. Os Clostridium perfringens séo bactérias que produzem esporos e apresentam prolongada
resisténcia as condicdes adversas do ambiente, indicando contaminagao fecal remota e em algumas ocasioes,
indicam contaminagdo quando os coliformes termotolerantes ja ndo estdo mais presentes nas amostras.

Considerando a média geométrica das concentra¢des de todos os pontos amostrados em cada local,
apresentaram concentracdes acima de 100.000 NMP/100g Clostridium perfringens, na 1% campanha de
amostragem, o Canal de Bertioga, Canal de Piacaguera e Mar Pequeno. Ja na 2% campanha apresentaram
concentragdes superiores a citada apenas o Canal de Piagaguera, a area de influéncia do Emissario Submarino
de Santos e o Mar Pequeno. Vale ressaltar que o Mar Pequeno apresentou a maior média de concentracdes na
12 campanha de amostragem e a area de influéncia do Emissario de Santos apresentou a maior média da 22
campanha (Gréfico 4.22).

2t
S

CETESB



Metodologia e Rede Costeira | 133

Grafico 4.22 — Médias das concentracdes de Clostridium perfringens (NMP/100g) nos sedimentos costeiros em 2018
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Considerando a média geométrica das concentracdes de todos os pontos amostrados em cada local,
apresentaram concentracdes acima de 1.000 NMP/100g coliformes termotolerantes, na 1? campanha de
amostragem, Tabatinga, Cocanha, Canal de Sao Vicente, area de influéncia do Emissario Submarino de Santos
e 0 Mar Pequeno. Na 2% campanha, apresentaram médias das concentra¢des acima de 1.000 NMP/100g,
a area de influéncia do Emissario Submarino de Santos e Canal de Sao Vicente. Destaca-se que a area de
influéncia do Emissario Submarino de Santos apresentou a maior média de concentragdes na 2° campanha de
amostragem (Grafico 4.23).

Grafico 4.23 — Médias das concentracdes de coliformes termotolerantes (NMP/100g) nos sedimentos em 2018
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0O Grafico 4.24 apresenta a porcentagem de amostras nas categorias de qualidade microbiolégica de
acordo com o critério elaborado para os indicadores de poluicao fecal: coliformes termotolerantes e Clostridium
perfringens, com base na Tabela 3.4.
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Grafico 4.24 - Porcentagem de amostras em cada classe de qualidade microbiolégica de acordo
com concentracdo de bactéria fecal nos sedimentos em 2018

Qualidade microbiolégica nos sedimentos - 2018 Qualidade microbioldgica nos sedimentos - 2018
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Para coliformes termotolerantes, 59% das amostras foram classificadas como Otimas e 15% como
Boas. As categorias Ruim e Péssima somaram 20%. Em 2017, 58% das amostras foram classificadas como
Otimas e 10% como Boas. 30% das amostras foram classificadas nas categorias Ruim e Péssima.

Para Clostridium perfringens, 50% das amostras foram classificadas como Otimas e 29% como Boas.
Assim, 17% das amostras foram classificadas como Ruins e Péssimas. Em 2017, 41% das amostras foram
classificadas na categoria Otima, 33% na categoria Boa e 19% foram classificadas como Ruins e Péssimas.

Percebe-se melhora na qualidade das amostras, para os dois indicadores de poluicdo fecal, pois as
categorias Otima e Boa aumentaram e as categorias Ruim e Péssima diminuiram.

Considerando ambos os indicadores, poucas amostras foram classificadas na categoria Regular: 5% de
coliformes termotolerantes e 4% de Clostridium perfringens. No ano anterior o cenario foi semelhante.

As porcentagens na categoria Péssima foram maiores para coliformes termotolerantes, indicando que
no sedimento predomina contaminacao que se refere a poluicao fecal atual.

Os mapas 4.6, 4.7, 4.8 e 4.9 mostram as classificacdes referentes ao ano de 2018 nos critérios de
avaliacdo da qualidade dos sedimentos (ecotoxicoldgico e microbioldgico) das varias areas nas trés regides do
litoral do estado de Sao Paulo.
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* Emergéncias Quimicas em
Aguas Costeiras

Emergéncias quimicas sdo acontecimentos ou sequéncia de eventos inesperados que podem ocorrer
em todas as atividades nas quais sao manuseadas produtos quimicos como industrias, transporte por rodo-
vias, ferrovias, vias navegaveis, dutos, postos e sistemas retalhistas de combustiveis entre outras fontes. Esses
episédios podem causar consequéncias indesejaveis a saude publica, ao meio ambiente, aos bens materiais
e, inclusive, prejudicar a qualidade das aguas litoraneas. A CETESB atua na prevencao, preparacao e resposta
as emergéncias quimicas visando minimizar os efeitos negativos dessas ocorréncias a populagdo e ao meio
ambiente, por meio do Setor de Atendimento a Emergéncias e das Agéncias Ambientais da capital, do interior
e do litoral. Quando ocorrem vazamentos de produtos quimicos, petréleo e seus derivados, os técnicos da
CETESB acompanham as atividades desencadeadas e de responsabilidade do poluidor como a contencao
e recolhimento do produto vazado, as a¢des de limpeza das areas contaminadas e o acondicionamento de
residuos gerados, conforme as caracteristicas do cenario acidental.

5.1 Panorama das Principais Ocorréncias no Litoral Paulista

Todas as emergéncias quimicas atendidas pela CETESB sao registradas e consolidadas num banco de
dados interno denominado SIEQ — Sistema de Informacdes sobre Emergéncias Quimicas (CETESB, 2018). Com
base neste banco de dados, a CETESB, no periodo de janeiro de 1978 (inicio dos registros), até dezembro de
2018 atendeu 11.398 ocorréncias envolvendo produtos quimicos (Figura 5.1). Destas, 46,47% ocorreram na
regido metropolitana de Sao Paulo, 40,81% no interior e 12,69% no litoral (Figura 5.1).

Figura 5.1 — Emergéncias atendidas pela CETESB no periodo de janeiro de 1978 a dezembro de 2018, por regido (regido
metropolitana, interior e litoral)

Total de acidentes = 11398 ——

0,04%
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Especificamente para o ano de 2018, foram registradas 343 ocorréncias assim distribuidas: 29,74% na
regido metropolitana, 52,48% no interior e 17,78% no litoral (Figura 5.2).

Figura 5.2 — Emergéncias quimicas atendidas pela CETESB no ano de 2018, distribuidas por regido (regido metropolitana,
interior e litoral)

Total de acidentes = 343

Qutro estado
0,00%

No que se refere ao modal, o transporte rodoviario de produtos quimicos figurou como a atividade que
mais causou emergéncias, representando uma porcentagem de 54,52% do total de registros. Emergéncias
envolvendo o transporte aquaviario e manchas oleosas de origem desconhecida (manchas 6rfas), ocorréncias
em que normalmente ha a contaminacdo das aguas, foram registradas com pouca frequéncia de ocorréncia
(1,46% e 1,17%, respectivamente) (Figura 5.3).

Figura 5.3 — Emergéncias quimicas atendidas pela CETESB no ano de 2018, distribuidas por atividade

Descarte Indistria Manchaﬂ.rﬁ
3,21% 10,75% L 17%

Noo ldentificoda
2,92%
Ourtras
Transporte Rodowiari el
54,52%

Postos e Sistemas

Retalhistas de

Combustiveis
3,50%

Transporte Ferrovidrio
Transporte Aguavidric 1,17%
1,46%

¢

CETESB



As emergéncias ocorridas no litoral (17,78% ou 61 registros) tiveram maior incidéncia na Baixada Santista
(51 registros), seguido pelo Litoral Norte (9 registros) e Litoral Sul com apenas um registro (Tabela 5.1). Na Baixada
Santista, 0s municipios com maior nimero de ocorréncias registradas foram Santos (24 registros), Cubatao (15
registros) e Guaruja e Sao Vicente (4 registros). No Litoral Norte, Sdo Sebastido somou seis registros, seguido
por Caraguatatuba com dois registros. A regido do Litoral Sul, pelo seu perfil particular pouco desenvolvido em
termos industriais, teve apenas um registro o qual ocorreu no municipio de Cananeia (Tabela 5.1).

Tabela 5. 1 - Distribuicdo das ocorréncias atendidas pela CETESB, por atividade, nos diferentes municipios do Litoral de
Sao Paulo em 2018

Municipio Numero de Ocorréncias Atividade

Litoral Norte (9 ocorréncias)

Ubatuba *
Transporte Rodoviario (1)
Caraguatatuba 2
Outras Atividades (1)
IIhabela 1 Transporte Rodoviario
Transporte Rodoviario (3)
Armazenamento (1)
Sao Sebastiao 6 =
Mancha Orfa (1)
Outras Atividades (1)

Baixada Santista (51 ocorréncias)

Transporte Rodoviario (1)

Bertioga 3 Industria (1)
Outras Atividades (1)
Outras Atividades (2)
Guaruja 4 Transporte Rodoviario (1)

Transporte Aquaviario (1)
Transporte Rodoviario (5)
Armazenamento (4)
Transporte Aquaviario (4)
Nada Constatado (3)

Santos 24 Outras Atividades (3)
Mancha Orfa (2)
Postos de Combustivel (1)
Descarte de produtos ou residuos (1)
Atividade ndo identificada (1)
Transporte Rodoviario (1)

Mancha Orfa (1)

Sao Vicente 4
Armazenamento (1)
Outras Atividades (1)
Transporte Rodoviario (8)
Nada Constatado (2)
Cubatao 15 Industria (2)

Armazenamento (2)

Postos de Combustivel (1)

«
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Praia Grande

Mongagua *

Itanhaém *

Peruibe 1 Transporte Rodoviario
Litoral Sul (1 ocorréncia)

Iguape *

IIha Comprida *

Cananeia 1 Transporte Rodoviario

* - Nao foram registradas ocorréncias

Dos 61 registros verificados na regido do litoral, 11 ocorréncias repercutiram em vazamento de produto
quimico, dleo ou efluente atingindo as aguas costeiras. Dessas, quatro se relacionaram a manchas 6rfas, trés
ao transporte aquaviario, duas ao transporte rodoviario e duas associadas a outras atividades (desmonte de
embarcacdo com posterior vazamento de 6leo e vazamento de efluente sanitario em decorréncia de falha
operacional no sistema de esgoto da Sabesp).

Abaixo, sao relatados os acidentes mais relevantes ocorridos em 2018:

Vazamento de dleo diesel proveniente de caminhao

Na data de 03/01/2018, um caminhdo transportando Gas Liquefeito de Petréleo — GLP chocou-se
contra a rampa das balsas durante a manobra de desembarque para llhabela, SP. Com o choque, o tanque de
6leo diesel perfurou dando origem ao vazamento de cerca de 100 litros do produto. Parte do 6leo alcancou
as aguas do Canal de Sao Sebastido. A maior parte do 6leo vazado ficou retida nas estruturas secas (rampa e
flutuante de desembarque), a qual foi contida e recolhida pelas equipes da DERSA, com utilizacdo de material
absorvente (serragem). A quantidade remanescente alcancou as aguas do Canal de Sao Sebastido, sendo
controlada por equipes da Companhia DOCAS, sendo o 6leo contido com barreiras absorventes aplicadas no
entorno das manchas, favorecendo sua contencao e recolhimento. Todo o residuo oleoso gerado foi acondi-
cionado em tambores e posteriormente armazenado no patio de manutencao de embarcacdes da DERSA. Nao
foram evidenciadas praias atingidas.

Vazamento de 6leo proveniente de navio

Em 06/02/2018, foi percebida uma mancha de éleo junto ao costado do navio Marcos Dias o qual encon-
trava-se atracado no cais do Armazém 11 — Santos, SP. Imediatamente, foi acionado o Plano de Emergéncia
Individual — PEl da Codesp sendo entdo tomadas a¢des visando controlar a emergéncia. Foram aplicadas
barreiras de contencao no entorno do navio cujo 6leo contido (cerca de 100 litros), foi posteriormente remo-
vido da agua. Nao foram evidenciadas praias atingidas por 6leo.

Vazamento de 6leo proveniente de naufragio de embarcacdao

Na data de 28/06/2018, uma embarcacdo de pesca denominada Jaguar, que havia se acidentado
(colidido com navio) em érea distante do Canal de Santos, retornou a costa de forma a providenciar os
reparos necessarios. Porém, devido aos danos causados, a embarcacdo atracou junto ao cais central da

-
.

CETESB



empresa SAIPEM, no municipio de Guaruja, vindo a naufragar na sequéncia. Como os tanques da embar-
cacao encontravam-se cheios, com cerca de 5.000 litros de 6leo, foi notado vazamento de produto nas
imediacdes do local do naufragio.

Verificando a contaminacdo da 4gua, a Capitania dos Portos de Santos solicitou a Codesp o cerco
da embarcacao com barreiras de contencdo e barreiras absorventes. Nos dias subsequentes, até a data de
02/07/2018, as atividades realizadas referiram-se a contencao de manchas oleosas, seu recolhimento, bem
como acdes para a reflutuacao da embarcacao sinistrada para posterior retirada do local. As praias da regiao
nao foram atingidas em razao do acidente.

Mancha oleosa de origem desconhecida — mancha o6rfa

Em 08/08/2018, um municipe identificou uma mancha oleosa no Canal de Sao Sebastido — SP, comu-
nicando o fato a Agéncia Ambiental de S&o Sebastido. A agéncia por sua vez, acionou o Plano de Area do
Porto Organizado de Sao Sebastiao — PA POSS, cuja equipe procedeu a um monitoramento ao longo do canal,
constatando uma mancha de aspecto prateado, com uma area de cerca de 1.000 m2, na proximidade da
Marina Igararecé, bairro Sao Francisco, Sao Sebastiao. Uma vez que a mancha apresentava-se com espessura
muito fina, ndo foi possivel realizar sua contencdo e remogao. Dessa forma, a técnica utilizada foi a utilizacao
de dispersao mecanica da mancha, promovendo a agitacao e turbilhonamento da agua e dleo, promovendo a
quebra da mancha em pequenas particular de modo a propiciar a dispersdo e degradagao do 6leo. Nao foram
identificadas praias atingidas pelo produto.

Mancha oleosa de origem desconhecida — mancha érfa

Na data de 04/12/2018, foi avistada uma mancha oleosa no entorno do navio Stena Performance
que se encontrava atracado no Cais Bocaina, na Ilha Barnabé, Santos. A CODESP foi contatada e ela mesma
acionou seu Plano de Emergéncia Individual — PEl para o combate a emergéncia. As técnicas aplicadas
consistiram na contencdo e remogdo de residuo oleoso presente entre o muro do cais e o costado da
embarcagao, bem como na dispersao mecanica de manchas presentes no estuario. Nao foram evidenciadas
praias atingidas por 6leo.

5.2 Conclusao

Das 11 emergéncias ocorridas em 2018 com o comprometimento das aguas costeiras, verificou-se que
para a grande maioria delas, o ponto de vazamento foi distante das praias e o volume envolvido foi de pequena
escala, de forma que as consequéncias ambientais foram localizadas nao repercutindo em contaminagao das
aguas das praias dos diferentes municipios. Observou-se que quando da necessidade de intervencao ativa na
resposta aos acidentes, os planos de emergéncia locais foram acionados demonstrando serem eficientes no
controle e minimizagdo da contaminagdo e possiveis impactos ambientais.
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5.3 Mortandade de Peixe na Regiao Costeira

Em 2018 foi registrado apenas um evento de mortandade de peixe no litoral de Sao Paulo, conforme
Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Mortandade de peixes ocorridas em 2018 na regido costeira do estado de Sao Paulo

Contaminagéo por 6leo

Corrego dos Nao diesel em decorréncia de

Pildes identificado vazamento na empresa
Ipiranga.

Atendimento realizado
pela Agéncia Ambiental
de Cubatio (CMB)

12-nov-18 7 Cubatao
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Os resultados do monitoramento das dguas costeiras no estado de Sao Paulo, obtidos na avaliacdo ao

longo do ano de 2018, mostram que houve pequena melhora na qualidade dessas aguas em relacao a 2017.
Isso pode ser verificado pelo Indice de Qualidade de Aguas Costeiras - IQAC médio das 20 areas monitoradas,
que apresentou aumento das areas Boas e auséncia de areas classificadas como Péssimas.

Os resultados desse Ultimo ano confirmam as diferencas regionais do litoral, ja constatadas em anos
anteriores: as areas monitoradas com melhor qualidade estdo localizadas no Litoral Norte e correspondem
a ambientes marinhos pouco influenciados pela 4gua doce continental, além de possuirem baixa ocupacao
urbana e pouca atividade industrial. Nesse ano, todas as &reas com classificacio média “Otima” estavam
nessa regiao. As areas classificadas como “Boa” foram 40% a maioria no Litoral Norte e duas (10%) no litoral
sul. As classificadas como “Regular”, 25%; e “Ruim”, 20%, estdo todas localizadas na Baixada Santista.

Na Baixada Santista foram observadas as maiores alteracdes na qualidade das dguas, na regidao do
estudrio de Santos e Sao Vicente, com as quatro areas classificadas como Ruim. Nesses ambientes salobros, os
principais parametros responsaveis pela piora da qualidade foram as altas concentracdes de matéria organica
e nutrientes. Além disso, foram registradas cerca de 30% de ndo conformidades para o oxigénio dissolvido
e enterococos (bactérias fecais). Esses resultados indicam poluicao principalmente por esgotos domésticos.
Deve-se considerar, também, que na regiao do estuario de Santos e Sao Vicente, existe grande influéncia do
polo industrial e das atividades portuarias. Nas aguas salinas as nao conformidades foram bem menores.

No que se refere ao indice de Estado Tréfico Costeiro - I[ETC, que avalia o nivel de eutrofizacio, nota-se
que em relacdo ao ano anterior, houve uma diminuicéo significativa da porcentagem de ambientes ja consi-
derados eutrofizados (de 52 para 31%). Em 2018, duas areas foram classificadas como Supereutréficas:
Emissario de Santos e Rio Preto.

Em relacdo a qualidade dos sedimentos, como no ano anterior, as varidveis que indicam a presenca
de matéria organica e nutrientes nos canais do estudrio santista foram as que apresentaram teores mais
elevados. No Litoral Norte, notam-se alguns locais com tendéncia de acimulo de nutrientes, como a Baia de
Itagua e o Saco da Ribeira.

Quanto aos ensaios ecotoxicoldgicos agudos com amostras de sedimentos, foram registrados 98% das
amostras sem toxicidade em 2018, melhor indice desde 2014. Apenas 2% das amostras apresentaram efeito
toxico, situagdo muito semelhante ao ano anterior que foi de 3%.
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Apéndices

Apéndice 1 - Legislacao Pertinente

As 4guas salinas e salobras objeto deste monitoramento, encontram-se na zona costeira que segundo
a Constituicao Federal de 1988 (Art. 225) é patrimonio nacional e seu uso dar-se-a por legislacdes especificas.
Vérios sao os instrumentos legais que incidem sobre a zona costeira brasileira, tendo implica¢des na sua
gestdo ambiental. Os principais estdo descritos a seguir.

1. Convencao das Nacdes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM)

Assinada em 10/02/1982, esta convencdo internacional define os conceitos e estabelece os limites para
assuntos maritimos que devem servir de orientacdo para os paises costeiros. Essa convencéo foi ratificada
pelo Brasil em 1988 e serviu de base para a legislacao brasileira recente. Ela determina, dentre outras coisas
as caracteristicas das zonas marinhas definidas como (Tabela 1 e Figura 1):

- Mar Territorial

- Linhas de base retas

- Zona contigua

- Zona econdmica exclusiva

- Plataforma continental

Tabela 1 - Caracteristicas das cinco zonas oceanicas definidas pela CNUDM

Até 12 milhas nauticas a partir da costa ou linhas de E considerada parte do territério do pais costeiro que
base de cada pais. tem soberania sobre esse espago.

Direitos de soberania para fins de exploracao e
aproveitamento, conservagdo e gestao dos recursos

naturais das aguas sobrejacentes ao leito do mar, do
leito do mar ao seu subsolo.

Zona maritima que se estende além das areas de
jurisdicdo nacional.

Estende-se até 200 milhas nauticas a partir da costa.

Uso comum.

*0 conceito de Plataforma Continental seqgundo a CNUDM é juridico e difere do conceito oceanografico/geomorfoldgico que seria: Por¢do do fundo
oceanico que margeia os continentes, de inclinacdo suave, desde a linha da costa até o inicio do talude oceanico.
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Figura 1 — Limites estabelecidos pela Convencao das Nagbes Unidas sobre o Direito do Mar. https://www.mar.mil.br/dhn/
dhn/quadros/ass_leplac_amazul.html
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A definicdo de plataforma continental, da CNUDM, tem um enfoque juridico (PCJ) diferente do conceito
geomorfoldgico de plataforma continental (PCG) de Heezen et al (1959). Segundo esses autores, a PCG é
uma area plana, com relevo muito suave e gradiente sempre inferior a 1:1000. Mundialmente, esta limitada a
profundidades inferiores a -460m, com predominancia de profundidades menores que -185m, razdo pela qual
comumente se utiliza a isdbata de 200 m como o limite da PCG. A sua largura varia de poucas milhas a mais
de 200 milhas maritimas. Sua borda externa ou “quebra da plataforma” é marcada quando o gradiente passa,
bruscamente, de menos de 1:1000 para mais de 1:40. (Souza, 1999).

2. Lei N° 8.617, de 4 de janeiro de 1993 — regulamenta a Convencao da ONU

Essa lei dispde sobre o mar territorial, a zona contigua, a zona econdmica exclusiva e a plataforma
continental do Brasil, ela “nacionaliza” para o Estado brasileiro os termos da Convencao das Nacdes Unidas
sobre o Direito do Mar e delimita o mar territorial brasileiro a partir de uma linha de base reta; delimita a zona
contigua, a ZEE e delimita os usos da plataforma continental. Os limites estabelecidos nessa lei sdo medidos
a partir de uma linha de base reta, conforme o Art. 1°:

§ unico - Nos locais em que a costa apresente recortes profundos e reentrancias ou em que exista uma
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franja de ilhas ao longo da costa na sua proximidade imediata, sera adotado o método das linhas de base
retas, ligando pontos apropriados, para o tracado da linha de base, a partir da qual serd medida a extensao
do mar territorial.

0 Decreto Federal n® 8.400/2015 determinou as coordenadas geograficas para a delimitagdo da linha
de base reta (revogando o Decreto Federal n° 4983/04) (Figura 2).

Figura 2 - Linha de base reta no litoral de Sao Paulo e coordenadas dos pontos
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Sobre a Zona Econdmica Exclusiva, é determinado:

Art. 6° - A zona econdmica exclusiva brasileira compreende uma faixa que se estende das doze as

duzentas milhas maritimas, contadas a partir das linhas de base que servem para medir a largura do mar territorial.

Art. 7° - Na zona econémica exclusiva, o Brasil tem direitos de soberania para fins de exploracdo e

aproveitamento, conservagao e gestao dos recursos naturais, vivos ou ndo-vivos, das dguas sobrejacentes ao

leito do mar; do leito do mar e seu subsolo, e no que se refere a outras atividades com vistas a explora¢do e

ao aproveitamento da zona para fins econémicos.
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Sobre a Plataforma Continental (Figura 3), a Lei n° 8617/93 determina os mesmos limites da Convencao
das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar, e também determina que o Brasil tenha o direito exclusivo de
exploracdo, pesquisa cientifica, uso dos recursos naturais, e para autorizacao e regulamentacao de perfura-
coes. O Brasil solicitou a Comissao de Limites da Plataforma Continental a ampliagdo do limite externo de sua
plataforma para além das 200 milhas nauticas determinadas na Convencao Internacional.

0s 960 mil km? correspondentes a area total reivindicada além das duzentas milhas nauticas se distri-
buem ao longo da costa brasileira, principalmente nas regides Norte (regiao do Cone do Amazonas e Cadeia
Norte Brasileira), Sudeste (Regido da Cadeia Vitéria-Trindade e Platd de Sao Paulo) e Sul (regido de Platé de
Santa Catarina e Cone do Rio Grande) e equivalem a soma das areas dos estados de Sao Paulo, Parang, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. Nesses termos, a area oceanica sob jurisdi¢do brasileira totalizara 4,4 milhdes
de km? o que corresponderd, aproximadamente, a metade da area terrestre do nosso territdrio, e é considerada
a nossa Amazonia Azul.

Figura 3 — Plataforma continental brasileira
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3. Lein® 7.661, de 16 de maio 1988 - Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC)

Essa lei define Zona Costeira como sendo “o espaco geografico de interacdo do ar, do mar e da
terra, incluindo seus recursos renovaveis ou nao, abrangendo uma faixa maritima e outra terrestre,
que serdo definidas pelo Plano”.

E previsto nessa lei o zoneamento de usos das diversas atividades na zona costeira, com prioridade a
conservacao e protecao, dentre outros, de (art.3°):

| — recursos naturais, renovaveis e nao renovaveis; recifes, parcéis e bancos de algas; ilhas costeiras e
oceanicas; sistemas fluviais, estuarinos e lagunares, baias e enseadas; praias; promontdrios, costoes e grutas
marinhas; restingas e dunas: florestas litoraneas, manguezais e pradarias submersas;

Os Estados e Municipios podem também elaborar seus respectivos Planos de Gerenciamento Costeiro,
desde que seguindo as normas do Plano Nacional.

4. Decreto Federal n° 5.300/04 - Regulamentacao do Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro

Este decreto regulamenta o PNGC dispondo sobre regras de uso e ocupacao da zona costeira e de
gestdo da orla maritima, estabelecendo as competéncias de cada dérgao gestor nas trés esferas de poder
(federal, estadual e municipal). Algumas definicdes importantes:

- Limites da Zona Costeira:

Art. 3° A zona costeira brasileira, considerada patriménio nacional pela Constituicao de 1988, corres-
ponde ao espaco geogrdfico de interagdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou nao,
abrangendo uma faixa maritima e uma faixa terrestre, com os sequintes limites:

| - faixa maritima: espaco que se estende por doze milhas nauticas, medido a partir das linhas de base,
compreendendo, dessa forma, a totalidade do mar territorial;

1 - faixa terrestre: espaco compreendido pelos limites dos Municipios que sofrem influéncia direta dos
fendmenos ocorrentes na zona costeira.

- Instrumentos de gestdo: O artigo 7° define nove instrumentos de gestdo para a zona costeira,
incluindo ai os planos estaduais e municipais de gerenciamento costeiro e 0 Zoneamento Ecoldgi-
co-Econémico Costeiro (ZEEC).

- Praias: O artigo 21° estabelece que: As praias sao bens publicos de uso comum do povo, sendo
assegurado, sempre, livre e franco acesso a elas e ao mar, em qualquer direcdo e sentido, ressalva-
dos os trechos considerados de interesse da seguranca nacional ou incluidos em areas protegidas
por legislagdo especifica.

- Limites da orla maritima: De acordo com 0 Art. 23. Os limites da orla maritima ficam estabelecidos

de acordo com os seguintes critérios:

| - maritimo: isdbata de dez metros, profundidade na qual a acao das ondas passa a sofrer influéncia
da variabilidade topografica do fundo marinho, promovendo o transporte de sedimentos;

Il - terrestre: cinquenta metros em areas urbanizadas ou duzentos metros em areas nao urbanizadas,
demarcados na direcao do continente a partir da linha de preamar ou do limite final de ecossistemas, tais
como as caracterizadas por fei¢des de praias, dunas, areas de escarpas, falésias, costdes rochosos, restingas,
manguezais, marismas, lagunas, estuarios, canais ou bracos de mar, quando existentes, onde estao situados os
terrenos de marinha e seus acrescidos.
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Ainda sobre a orla maritima, os artigos 24 ao 27 estabelecem as formas de gestao e classes para os
diferentes usos da orla.

5. Lei n° 10.019/98 - Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro (PEGC)

0 PNGC foi adaptado para o Estado de Sao Paulo por esta lei estadual de 1998. No Estado de S&o Paulo
a zona costeira foi definida como sendo:

Artigo 2° - Para os fins previstos nesta lej entende-se por:

I - Zona Costeira: o espaco geogrdfico delimitado, na area terrestre, pelo divisor de dguas de drenagem
atldntica no territorio paulista, e na drea marinha até a isobata de 23,6 metros representada nas cartas de
maior escala da Diretoria de Hidrografia e Navegag¢do do Ministério da Marinha. Engloba todos os ecossis-
temas e recursos naturais existentes em suas faixas terrestres, de transicdo e marinha;

Esta area foi dividida em 4 setores: Litoral Norte, Baixada Santista, Complexo estuarino lagunar de Iguape-
Cananéia e Vale do Ribeira. O sistema de gestao do PEGC sera elaborado em conjunto entre o estado, os muni-
cipios e sociedades civis organizadas. Como instrumentos de gestdo foram previstos, de acordo com o artigo 9:

| - Zoneamento Ecolégico-Econdmico;

Il - Sistema de Informagdes;

Il - Planos de Acao e Gestao;

IV - Controle; e

V - Monitoramento.

0 Zoneamento Ecoldgico-Economico (ZEE) tem por objetivo identificar 4reas com caracteristicas fisicas,
biolégicas e scio-econdmicas semelhantes, bem como pela dindmica e contrastes internos e foram definidas
cinco zonas e seus respectivos usos, de Z1 (mais preservada e por consequéncia de uso mais restritivo) até Z5
(mais degradada, que permite usos mais amplos, como por exemplo, portos).

0 artigo 19 define ainda trés atividades proibidas na costa paulista:

Artigo 19 - Ficam proibidas em toda a Zona Costeira, sem prejuizo das disposicdes legais especificas,
as sequintes atividades:

| - comercializacdo de madeira bruta para fora da regido;

Il - pesca de arrasto com utilizacdo de parelha; e

Il - utilizacdo de agrotdxicos organoclorados na agropecudria

No ambito estadual foi promulgado, em 2004, o Decreto Estadual n° 49.215/2004, que dispos
sobre o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Litoral Norte. Em 2013, foi aprovado o Decreto Estadual n°
58.996/2013, que dispds sobre o Zoneamento Ecolégico-Econdémico do setor da Baixada Santista e estabe-
leceu as normas de uso e ocupacao do solo e de manejo dos recursos naturais.

Zoneamento Econdmico Ecoldgico (ZEE)'

O ZEE é um instrumento de planejamento territorial que visa organizar as decisdes dos agentes publicos
e privados em relagdo aos planos, programas projetos, entre outros, que, direta ou indiretamente utilizem
recursos naturais, assegurando assim a manutencao dos ecossistemas.

1 Fonte: http://www.ambiente.sp.gov.br/cpla/zoneamento/zoneamento-ecologico-economico/
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Em 08 de novembro de 2017 foi promulgado o Decreto Estadual n® 62913/17 que revisou o ZEE do
Litoral Norte paulista, revogando o DE n°® 49215/04.

Nesse decreto foram estabelecidas as zonas de utilizagdo terrestre (Z1, mais restritiva até Z50D, menos
restritiva) e marinha, dividida entre maritimo (Z1 a Z2ME) e entre marés (Z1M a Z5M).

Na Baixada Santista, o ZEE foi requlamentado pelo Decreto Estadual n° 58.996, de 25 de margo de
2013, que estabeleceu 9 zonas terrestres, 7 zonas marinhas e 6 zonas entre marés.

O Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape-Cananéia, que abrange ainda o municipio de llha Comprida
ainda ndo possui um ZEE regulamentado, estando em fase de reunides e discussdes sobre o assunto.

6. APAs Marinhas

Em 2008 foram criadas pelo governo estadual trés Areas de Protecdo Ambiental — APAs Marinhas. O
processo contou com ampla consulta publica a todos os segmentos da sociedade direta ou indiretamente
envolvidos. O objetivo dessas areas de protecdo é compatibilizar a conservacao da natureza com a utilizagao
dos recursos naturais; valorizar as fun¢des sociais, econdmicas, culturais e ambientais das comunidades tradi-
cionais da zona costeira, através de estimulos a alternativas adequadas ao seu uso sustentavel; garantir a
sustentabilidade do estoque pesqueiro em aguas paulistas; e 0 uso ecologicamente correto e responsavel do
espaco marinho, especialmente das atividades turisticas (Tabela 2).

Tabela 2 — Caracteristicas das APAs marinhas do Estado de Sao Paulo

APA Marinha Area (ha) Municipios Legislacao
APA Marinha do < - Decreto Estadual 53.526, de 8 de
Litoral Norte 316.242,45 Ubatuba, Caraguatatuba, Ilhabela, Sdo Sebastiao outubro de 2008
APA Marinha do 44925970 Bertioga, Guaruja, Santos, Sdo Vicente, Praia Grande, ~ Decreto Estadual 53.527, de 8 de
Litoral Centro Bt Mongagua, Itanhaém, Peruibe outubro de 2008
APA Marinha do " . Decreto Estadual 53.525, de 8 de
Litoral Sul 357.605,53 Iguape, Cananéia, llha Comprida outubro de 2008

Fonte: http:/fflorestal.sp.gov.br/unidades-de-conservacao/apas-marinhas/apas-marinhas-area-de-protecao-ambiental-marinha-conceito/

7. Maricultura

Em nivel nacional existe a Resoluggo CONAMA n° 413/2009 que dispde sobre o licenciamento ambiental
da aquicultura, e da outras providéncias.

No nivel estadual h& o Decreto n°62.243 de 1° de novembro de 2016 que dispde sobre as regras e proce-
dimentos para o licenciamento ambiental da aquicultura, no Estado de Sao Paulo, e da providéncias correlatas.
No artigo 2° a atividade de aquicultura fica reconhecida como de interesse social e econdmico. Esse decreto
estabelece também as linhas de corte para a dispensa, com apresentacao da Declaracao de Conformidade da
Atividade de Aquicultura (DCAA) ou tipos de licenciamento dessa atividade, conforme descrito na Tabela 3.
Ficam sujeitos ao licenciamento ambiental ordinario os empreendimentos nao relacionados nos artigos 5° e

8° desse Decreto.
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Tabela 3 - Linhas de corte e licenciamento pertinente para as atividades de aquicultura

Tipo de aquicultura

| - piscicultura e pesque
€ pague, em viveiros
escavados

Il - piscicultura em tanques
revestidos

Il - piscicultura e pesque e
pague com barramento

IV - piscicultura e pesque
e pague em sistema com
recirculacao

V - piscicultura em tanques-
rede federais, represas
rurais e cavas exauridas de
mineracao);

VI - piscicultura em cavas
exauridas de mineracao

VII - ranicultura:

VIII - carcinicultura em agua
doce realizada em viveiros
escavados,

IX - malacocultura

X - algicultura

Dispensa de
Licenciamento
— DCAA*
Artigo 7°

somatoria de
superficie de
|amina d'agua
inferior a 5 ha
somatoria de
volume inferior a
1.000m3

somatoria de
superficie de
lamina de agua
seja inferior a 5 ha

somatoria de
superficie de
|amina de agua
seja inferior a 5 ha

somatoria de
volume seja
inferior a 1.000
m3, em aguas
publicas estaduais,

somatoria de
superficie de
lamina de agua
seja inferior a 5 ha

que ocupe area
inferior a 400 m2

somatoria de
superficie de
lamina d'agua seja
inferior a 5 ha
superficie de
lamina d'agua
inferior a 5 ha
superficie de
lamina d'agua
inferior a 10 ha

Licenciamento Simplificado
Artigo 10°

somatoria de superficie de lamina d'agua igual ou
superior a 5 ha e inferior a 50 ha

somatoria de volume igual ou superior a 1.000m? e
inferior a 5.000 m3

somatoéria de superficie de lamina d'agua seja igual
ou superior a 5ha e inferior a 50ha

somatoéria de superficie de lamina d'agua seja igual
ou superior a 5ha e inferior a 50 ha

somatoria de volume igual ou superior a 1.000 m3e
inferior a 5.000 m3, em aguas publicas estaduais,
federais, represas rurais e cavas exauridas de
mineracao

somatoéria de superficie de lamina de agua seja igual
ou superior a 5 ha e inferior a 50 ha

que ocupe area maior ou igual a 400 m2 ou inferior a
1.200 m?

somatéria de superficie de lamina de agua seja igual
ou superior a 5 ha e igual ou inferior a 50 ha

superficie de lamina de agua igual ou superiora 5
ha e inferior a 30 ha

superficie de lamina de agua igual ou superior a 10
ha e inferior a 40 ha

Licenciamento Ordinario
Artigo 11

somatoria de superficie de lamina
d'agua igual ou superior a 50 ha

somatoéria de volume igual ou
superior a 5.000 m3

somatoria de superficie de lamina
d'agua seja igual ou superior a
50ha

somatoria de superficie de lamina
d'agua seja igual ou superior a
50ha (cinquenta hectares);

somatoria de volume igual ou
superiora 5.000 m3, em aguas
publicas estaduais, federais,
represas rurais e cavas exauridas de
mineragao

somatoria de superficie de lamina
de agua igual ou superior a 50 ha

que ocupe area maior que 1.200
mZ

somatoria de superficie de lamina
de agua seja igual ou superior a 5
ha e igual ou inferior a 50 ha

superficie de lamina de agua igual
ou superior a 30 ha

superficie de lamina de agua igual
ou superior a 40 ha

*DCAA: Declaragdo de Conformidade da Atividade de Aquicultura

8. Qualidade da Agua

A qualidade das aguas costeiras é regida por dois instrumentos legais, a Resolugago CONAMA n° 357/05,
que define as classes de agua, seus usos e padrdes de qualidade para os principais poluentes e a Resolucao
CONAMA n° 274/00, que trata especificamente de balneabilidade (vide item 1.1, no Capitulo 1).
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Anexos 167

Apéndice 2 - Caracterizacao dos Pontos de Amostragem
da Rede Costeira

1) Locais de amostragem'
UBATUBA

1) Local: Picinguaba

Justificativa: Area de preservacdo ambiental

Distante aproximadamente 25 km do centro de Ubatuba, esta praia esta inserida no Parque Estadual da
Serra do Mar (PESM) - Nucleo Picinguaba, onde encontra-se uma vila de pescadores tombada pelo patrimonio
histérico com significativa importancia turistica. E o tnico trecho do PESM a atingir o mar e incorpora ecos-
sistemas associados a Mata Atlantica, além de nicleos caicaras, quilombolas e indigenas. Nos ultimos anos,
a praia de Picinguaba (que integra o programa de balneabilidade da CETESB), apresentou alguns eventos de
impropriedade o que indica certa contaminacao das aguas por efluentes domésticos. Fez-se entdo necessario
seu monitoramento sistematico para acompanhamento da qualidade da dgua marinha.

-
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1 Fotos: Setor de Aguas Litoraneas
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2) Local: Baia de Itagua

Justificativa: Area de influéncia de ocupacio urbana continua, com predominio de populacio fixa e
atividades de comércio e servicos

A Baia de Itagua situa-se defronte a sede do municipio de Ubatuba, entre a Ponta Grossa ao sul e a
Ponta do Alegre ao norte. Suas aguas abrigam as praias de Itagua, Iperoig, Prainha do Matarazzo, Perequé-Acu
e Barra Seca. Tratam-se de praias urbanas, com ocupacao continua predominante de populacao fixa e atividades
de comércio e servicos. No seu interior, estao localizados o Farol da Ponta Grossa e o cais do porto de Ubatuba.

Nela desdguam os rios Acarad, Lagoa (ou Tavares), Grande e Indaid. As praias monitoradas pelo programa de
balneabilidade da CETESB apresentam-se bastante comprometidas quanto a qualidade sanitaria das aguas.
Fez-se entdo necessario o0 monitoramento sistematico para acompanhamento da qualidade da agua marinha.
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Anexos 169

3) Local: Saco da Ribeira

Justificativa: Existéncia de marinas

A Marina Pier do Saco da Ribeira é publica, administrada pela Fundacdo Florestal e oferece servicos
de garagem nautica, atracacao para carga e descarga, pesca e transporte para o Parque Estadual da Ilha
Anchieta, além de postos de abastecimento flutuantes para embarcacdes; abriga também uma base do
Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo. Esta localizada no interior da Baia do Flamengo, no
trecho sul do municipio de Ubatuba, onde predomina uma ocupacdo descontinua por populacao flutuante;
apresenta grande concentragao de estabelecimentos voltados para o turismo e atividade nautica, devido a
instalacdo de pieres e atracadouros. Em decorréncia do intenso uso e ocupacao, sua praia foi praticamente
extinta, reduzida a poucos metros de faixa de areia. Na foto é possivel observar a grande quantidade de

embarcagbes ancoradas.
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CARAGUATATUBA

1) Local: Tabatinga

Justificativa: Uso intenso da dgua por banhistas e para ancoragem de embarcacoes

Localizada a 18 km ao norte do centro de Caraguatatuba, na divisa com Ubatuba, Tabatinga é uma
praia de aguas calmas e rasas, muito utilizada por banhistas e para a pratica de esportes nauticos como
mergulho livre. A praia possui também intenso trafego de embarca¢des como lanchas, jet-skis, caiaques, esqui-
-aquaticos, windsurfes que podem gerar poluicao por 6leo e graxas. Ao norte, ha ainda a foz do Rio Tabatinga
que corre por uma area de crescente urbanizagdo, podendo carrear para o mar efluentes sanitarios; o ponto
de monitoramento mais proximo a essa area é o ponto 3. Nos Ultimos anos, a praia de Tabatinga (monitoradas
pelo programa de balneabilidade da CETESB com dois pontos de amostragem), apresentou alguns eventos de

impropriedade o que indica certa contaminagdo das aguas por efluentes domésticos.

¢

CETESB



Anexos 171

2) Local: Cocanha

Justificativa: Area de maricultura

Esta area localiza-se na regido norte do municipio de Caraguatatuba, e possui atividade de mari-
cultura desenvolvida na area proxima as llhas da Cocanha Grande (Massaguacu), da Cocanha Pequena e
do Tamandua. A criacao de mexilhdes desenvolvida na Cocanha utiliza o sistema de “long lines”, onde os
mexilhdes, da espécie Perna perna, crescem aderidos em linhas presas perpendicularmente ao cabo principal,
em profundidade equivalente ao meio da coluna d'agua (+ 2 m). Como encontra-se em area de ocupacao
urbana, com populacdo flutuante intensificada em periodos de férias, pode receber poluicdo por efluentes de
esgotos domésticos.
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3) Local: Baia de Caraguatatuba

Justificativa: Area de influéncia de ocupacio urbana continua, com predominio de populacio fixa e
atividades industriais, de comércio e servigos

A Baia de Caraguatatuba situa-se defronte a sede do municipio de Caraguatatuba, Abriga as praias de
Porto Novo, Fleixeiras, Romance, Palmeiras, Lagoa, Aruan, Indaia, Centro e Camaroeiro. Todas essas praias sao
urbanas, com ocupacéo continua predominante de populacao fixa e atividades de comércio e servicos. Os prin-

cipais rios que desaguam na baia sdo o Rio Santo Antdnio, o Rio Lagoa e o Rio Juqueriqueré, o maior dos trés.
As praias monitoradas pelo programa de balneabilidade da CETESB apresentam comprometimento quanto a
qualidade sanitaria das aguas. Fez-se entdo necessario o monitoramento sistematico para acompanhamento
da qualidade da 4gua marinha. Outro fator importante a ser considerado é o aumento da atividade industrial
representada pela instalacdo da Unidade de Tratamento de Gas do Campo de Mexilhdo (Petrobras), o que
deve também refletir em um aumento da populacao fixa local.
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SAO SEBASTIAO

1) Local: Barra do Una

Justificativa: Area de influéncia do Rio Una

A praia da Barra do Una, distante 56 km ao sul do centro de Sao Sebastido, localiza-se numa enseada
formada entre a Ponta do Una a leste e o Morro do Engenho a oeste. Com extensao aproximada de 1.800 m.
E um local bastante procurado por banhistas e a populacdo fixa tem aumentado. O principal curso d'agua
afluente é o Rio Una, de porte consideravel, que tem apresentado niveis elevados de contaminacao por esgotos.

O rio é navegavel e nas suas margens ha inimeras marinas e atracadouros para barcos de pequeno porte.
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SAO SEBASTIAO e ILHABELA

1) Local: Canal de Sao Sebastiao

Justificativa: Area portudria e efluente de emissarios submarinos

0 Canal de Sao Sebastido (CSS) esta localizado na costa nordeste do Estado de Sao Paulo. O canal
separa o continente da Ilha de Sdo Sebastido, que abriga o municipio de Ilhabela. Este canal limita-se, ao
norte, pela Ponta das Canas e, ao sul, pela Ponta da Sela, ambas situadas na Ilha de Sao Sebastiao; a extensao
é de aproximadamente 25 km e a largura varia entre 6 km na entrada norte, 7 km na entrada sul e 2 km
no ponto central. O CSS localiza-se entre duas serras, nas margens continental e insular, sendo abrigado
do Oceano Atlantico, funcionando como um funil para os ventos. Ja a profundidade é varidvel e aumenta
das desembocaduras para o centro, de 23 m na parte sul e 25 m na parte norte, chegando a mais de 40
metros proximo ao terminal petrolifero TASSE da Petrobras na regido central do canal. A dgua do canal recebe
efluentes de quatro emissarios submarinos: trés de efluentes doméstico e um de efluente industrial (TASSE).

Por se tratar de um local abrigado e de grande profundidade nele se localiza também o Porto de Sao Sebastiao.
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BERTIOGA

1) Local: Foz do Rio Itaguaré

Justificativa: Area de influéncia do Rio Itaguaré; preservacio ambiental

A praia de Itaguaré é considerada a Unica praia totalmente preservada da regido e é muito procurada
por surfistas; por sua vez o Rio Itaguaré, cuja foz é nessa praia, é bastante usado para a pratica de canoagem e
também para banhos e pesca de arremesso. A praia tem aproximadamente 3,5 km de extensao de mar aberto,
a vegetacdo é formada por mangue, restinga e Mata Atlantica. E uma regido confinada entre duas areas com
ocupacao urbana: Sao Lourenco ao Sul e Guaratuba ao norte e sofre com a pressao imobiliaria. Com o intuito
de proteger os ecossistemas locais foi criado, em dezembro de 2010, por meio do Decreto Estadual N° 56.500,
o Parque Estadual Restinga de Bertioga, que abriga areas de restinga em todo o municipio de Bertioga, e toda

a extensao do Rio Itaguaré.
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2) Local: Canal de Bertioga

Justificativa: Area de manguezal e de influéncia da regido portuaria de Santos

O Canal de Bertioga é o maior canal da Baixada Santista (24 km de extensao). Localiza-se entre o
continente e a Ilha de Santo Amaro e possui duas desembocaduras. A desembocadura sul faz a ligagdo com o
sistema estuarino de Santos e a desembocadura norte faz a ligagdo com o Oceano Atlantico (regido também
conhecida por Barra de Bertioga). Em todo o seu percurso, o canal recebe aporte de varios rios, sendo o maior
deles o Rio Itapanhau (préximo a Barra de Bertioga). Outros rios que desaguam no canal, sdo o Rio Crumad
(na Ilha de Santo Amaro) e o Rio Trindade (na por¢do Continental), ambos localizados junto ao Largo do
Candinho, na porcao central do canal, regido em que este atinge até 1 km de largura e onde as correntes
de maré divergentes, provenientes das duas desembocaduras, se encontram. O ecossistema predominante
no canal é o manguezal. Hd também varias marinas incluindo postos de abastecimento para embarcagoes.
Ressalta-se que os pontos de amostragem localizam-se na porg¢ao leste do canal entre o Largo do Candinho

e a barra de Bertioga.
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CUBATAO

1) Local: Canal de Piacaguera

Justificativa: Acesso aos terminais de industrias como Usiminas e Fosfértil

0 Canal de Piacaguera faz parte do Sistema Estuarino de Santos e Sao Vicente. Situa-se na parte alta do
estudrio, possui cerca de 5 Km de extensao até o largo do Caneu terminando na regido do terminal da Alemoa,
e tem cerca de 450m de largura. Recebe influéncia de varios tipos de efluentes, domésticos, industriais, além
da influéncia das atividades portuarias. Era um canal natural que foi aprofundado na década de 60 com a
finalidade de servir de acesso maritimo aos terminais portudrios da Usiminas e da Fosfértil em Cubatao, é uma
regiao considerada critica em termos de poluicdo, pois recebe efluentes industriais e passa constantemente
por atividades de dragagem de aprofundamento.
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GUARUJA

1) Local: Emissario submarino do Guaruja

Justificativa: Area de influéncia do emissério

A enseada do Guaruja, de geometria alongada, é um ambiente costeiro de plataforma continental
aberta. Nela localiza-se o sistema de disposicao oceanica dos esgotos sanitarios do Guaruja composto por
uma EPC (Estacdo de Pré Condicionamento), na qual o efluente passa por gradeamento e peneiras finas
(ambos visando a remocao de sélidos), seguido pela cloragao (para a eliminagdo dos coliformes) sendo poste-
riormente disposto no oceano por meio do Emissario Submarino, localizado na praia da Enseada. Esse sistema
atende a uma populacao de 445.858 habitantes.

Cabe ressaltar que este emissario € o maior em extensao do litoral paulista (4.500m) e o que atinge a

maior profundidade na Baixada Santista (14m), e possui a segunda maior vazao em todo o litoral (1.447 m’/s).

«

CETESB



Anexos 179

SANTOS e GUARUJA

1) Local: Canal de Santos

Justificativa: Area de influéncia da regido portuéria de Santos

0 Canal de Santos tem cerca de 13 km de extensdo, com profundidade média entre 12 e 14 metros.
Localiza-se a leste da Ilha de Santo Amaro, interligando a parte interna do Estuario de Santos a Baia. A
principal atividade nessa area é representada pelo Porto de Santos, que ocupa mais de 7 milhdes de m?,
0 Canal recebe a drenagem dos municipios de Cubatao, Santos e Guaruja, além de influéncia do Canal de
Bertioga. E uma &rea intensamente impactada pela atividade portuéria e pela presenca, nas adjacéncias, de
parque industrial, além de esgotos domésticos. Para manutencéo da atividade portudria, ha a necessidade
de dragagem periddica do canal de navegacao e, dada a natureza desse material, é necessario o monitora-
mento do ambiente.

Os pontos de amostragem foram selecionados com o objetivo de englobar as diversas fontes poten-
ciais de poluicdo que afluem para essas aguas. Na margem esquerda (Guaruja), além de terminais portu-
arios, ha também moradias de baixa renda, representada por favelas (ponto 1). No ponto 2 predominam
as atividades portuarias e drenagem urbana. O ponto 3 foi escolhido por ser o inicio do Canal do porto,

proximo a saida do Canal de Bertioga.
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SANTOS

1) Local: Baia de Santos

Justificativa: Area de mistura da 4gua do mar com as aguas salobras dos Canais de Santos e S0
Vicente; efluente de emissario submarino

A baia de Santos tem cerca de 7 km de largura na parte central e 11 km na parte final, entre as Pontas
de Itaipu a oeste e do Munduba a leste e uma profundidade média de 5 a 10 metros. Ao norte, é delimitada
pelas praias de Santos e Sao Vicente. Recebe aguas do estuario de Santos e Sao Vicente, pelas desemboca-
duras do canal de Santos e do canal dos Barreiros constituindo-se numa area de mistura da agua do mar com
as aguas salobras vindas do continente. Além da poluicdo produzida pelo Porto de Santos e pelas indUstrias da
regiao de Cubatao, outra fonte de poluicao sdo os esgotos domésticos langados tanto no estuario quanto pelo
emissario submarino cuja saida do efluente esta localizada a 4 km da costa, no centro da baia. Todos esses

fatores contribuem para que este ambiente se apresente bastante impactado.
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SAO VICENTE

1) Local: Canal de Sao Vicente

Justificativa: Area de manguezal e de influéncia de ocupacdo urbana desordenada

0 Canal de Sao Vicente localizado na Baixada Santista é, juntamente com o Canal de Santos, destina-
tario das aguas provindas dos rios da regiao estuarina como o Cubatao, o Perequé, o Piacaguera e o Casqueiro.
0 Canal recebe também as dguas dos rios Santana, Mariana e Piabucu, todos na margem direita do Canal, que
se encontra em melhor estado de conservagdo e é composta por manguezais, no municipio de Sao Vicente;
em contraposicao na margem esquerda do canal, a Ilha de Sao Vicente é uma regido densamente ocupada.
0 processo de ocupagao nessa margem foi, em muitos locais, desordenado, com a presenca de habitacdes do
tipo palafitas, que possuem pouca ou nenhuma condicdo de saneamento, incrementando o canal com uma

carga consideravel de efluentes domésticos. Nesta mesma margem, encontra-se o Rio dos Bagres, na divisa
com o municipio de Santos, onde desde a década de 1950 existia o “Dique de Sambaiatuba” (originalmente
um manguezal) que funcionou como um lixao.
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PRAIA GRANDE

1) Local: Emissario submarino Praia Grande |

Justificativa: Area de influéncia do emissario

A Praia Grande é uma regido de plataforma continental aberta e esta sob a influéncia direta das massas
de aguas costeiras da plataforma continental adjacente. Possui uma topografia do fundo submarino uniforme,
onde as is6batas entre 10 e 30 metros sao, aproximadamente paralelas a linha de costa. A porcentagem de
esgoto coletado nesse municipio é de 70% encaminhado para as Estacdes de Pré Condicionamento (EPCs)
onde passam por um processo de remocao de sélidos grosseiros (peneiramento) e cloracao. Apés o pré-condi-
cionamento, o esgoto é disposto no oceano por meio dos trés emissarios: Subsistema 1, 2 e 3.

O primeiro deles, o subsistema Praia Grande 1 (PG1), localizado no Canto do Forte, atende a uma popu-
lacdo de aproximadamente 253.775 habitantes. O segundo subsistema, Praia Grande 2 (PG2) esta localizado
na Vila Tupy e atende a uma populacao de aproximadamente 348.635 habitantes. O terceiro, localizado na Vila

Caicara, atende uma populagdo de aproximadamente 559 mil pessoas.
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ITANHAEM

1) Local: Foz do Rio Itanhaém

Justificativa: Area de influéncia do Rio Itanhaém

Orio Itanhaém é formado pelas aguas dos rios Preto e Branco no municipio de Itanhaém e é considerado
um criadouro natural para peixes e aves aquaticas. Os ecossistemas envolvidos sdo 0s manguezais, com area
de aproximadamente 278 ha, dos quais 30% encontra-se em érea urbana, além de mata de restinga e mata
atlantica. Por ser navegavel, abriga inimeras marinas. E um rio ainda bastante preservado em suas margens,
contudo, sofre a pressao de areas de expansao urbana. Recebe o efluente de uma estacao de tratamento de

esgotos sanitarios.
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PERUIBE

1) Local: Foz do Rio Preto

Justificativa: Area de influéncia do Rio Preto e um ponto em frente & praia do Guarau, para analise de
fitoplancton

Distante 138 km da capital, Peruibe é um municipio tipicamente turistico, com 321 km? de area entre a
planicie litoranea onde encontram-se as praias e as serras, entre elas, a de Serra de Peruibe e a Serra do Mar.
H4 poucas areas de manguezais no municipio, a vegetacao predominante é a de Mata Atlantica dividida entre
o Parque Estadual da Serra do Mar e a Estacdo Ecoldgica da Juréia (ha uma sobreposicdo entre a Estacao
Ecoldgica e a Area de Protecio Ambiental Cananéia — Iguape — Peruibe), ou seja, grande parte do municipio
pertence a areas sob protecdo legal. O rio Preto recebe efluente de estacdo de tratamento de esgoto sanitario.
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Anexos 185

IGUAPE e ILHA COMPRIDA

1) Local: Mar Pequeno

Justificativa: Area de influéncia do Valo Grande

0 Mar Pequeno faz parte do sistema estuarino lagunar de Iguape-Cananeia e é um braco de mar com
mais de 50 km de extensao, que separa a llha Comprida do municipio de Iguape na parte continental. Possui
duas embocaduras que fazem a ligacio com o mar, a barra da Icapara ao norte e a de Canacéia ao Sul. E uma
area rica em manguezais e berc¢drio para varias espécies marinhas e aves aquaticas. A area localiza-se proximo
a diversas unidades de conservacio como a Estacio Ecoldgica Juréia Itatins e Areas de Protecio Ambiental de
llha Comprida. Recebe as 4guas do Rio Ribeira de Iguape, por meio do Valo Grande, no centro urbano de Iguape.

0 Valo Grande é um canal artificial inaugurado em 1855 cujo objetivo era encurtar o caminho das canoas
que traziam arroz para carregamento no porto maritimo de Iguape, bastante importante para a economia local.
Originalmente com 4 metros de largura, foi sofrendo forte e rapida erosao provocada pelas aguas do Rio Ribeira.
Os sedimentos carreados para o Mar Pequeno assorearam o porto maritimo inutilizando-o para operacdes no
final do século XIX. O aumento da dgua doce provocou sensiveis mudancas no ambiente local tanto na tempe-
ratura quanto na salinidade, turbidez e mesmo na comunidade aquatica, fonte de renda para muitos ribeirinhos.
Por sua vez, o Rio Ribeira com apenas 1/3 de suas aguas chegando até a foz, também sofreu assoreamento
e grandes mudancas no sistema hidrico. Obras para contencdo da erosao provocada pelo Valo Grande foram
realizadas, contudo nenhuma delas obteve o sucesso esperado e outras nem chegaram ao término por falta de
recursos financeiros. Hoje, o Valo Grande possui mais de 200 metros de largura em alguns trechos, recebe 2/3 das

aguas do Rio Ribeira e é uma grande influéncia no ambiente aquatico do Mar Pequeno.
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Cananeia

1) Local: Mar de Cananeia

Justificativa: Area de preservacdo ambiental

O municipio de Cananeia situa-se no extremo sul do litoral paulista, e é formado por inimeras ilhas:
Cananeia (sede), Cardoso, Bom Abrigo, Filhote, Cambrit, Castilho, Figueira, Casca e Pai do Mato.

Em toda a regido, a principal atividade da populacao é a pesca artesanal e envolve principalmente
a captura dos camardes sete-barbas, branco e rosa, além da utilizacao de armadilhas principalmente para
a pesca da tainha. Para a populacao local o recurso natural é de grande importancia econdémica e cultural.
Segundo o Instituto de Pesca de Cananeia, a economia da regiao baseia-se na pesca artesanal e industrial, no

ecoturismo e na prestacdo de servicos.
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2) Coordenadas dos pontos de amostragem

Municipio

Ubatuba

Caraguatatuba

Sao Sebastido

Bertioga

Cubatao

Santos

Local

Picinguaba

Itagua

Saco da Ribeira

Tabatinga

Cocanha

Baia de Caragua

Canal de Sao Sebastido

Una

Itaguaré

Canal de Bertioga

Canal de Piagaguera

Canal de Santos

Emissario de Santos

Ponto

w N w N w N w N = U1 B W N w N w N w N w N w N w N -

w N

B~ W N

512.128
513.666
515.127
495.420
495.786
495.960
487.634
487.600
487.943
470.565
471.009
471.311
468.450
468.729
468.445
460.429
460.231
460.052
462.019
460.659
458.736
461.161
460.658
422.069
421.395
420.659
403.239
402.176
400.652
376.409
378.681
382.069
359.982
359.959
361.864
369.107
367.145
366.363
362.909
362.884
362.489
362.419

UTM
7.415.005
7.414.345
7.413.621
7.408.739
7.407.921
7.407.238
7.400.724
7.400.892
7.400.814
7.392.694
7.392.481
7.392.191
7.392.101
7.391.649
7.391.602
1.384.873
7.381.531
1.377.776
7.368.621
7.366.471
7.364.998
7.370.128
7.371.989
7.370.651
7.370.885
1.370.856
7.368.293
1.367.723
7.367.091
1.354.924
7.356.747
7.359.622
7.357.491
7.355.860
1.353.914
1.347.706
7.350.411
7.353.172
7.343.984
7.344.421
7.344.431
7.344.012

LAT (S)
23°22'27,57"
23°22' 48,88"
23°23° 12,43"
23°25' 51,46"
23° 26' 18,04"
23°26' 40,25"

23°30' 12,9"
23°30' 07,5"
23°30' 10,0"
23°34'33,3"
23°34' 40,2"
23°34' 49,7"
23°34'51,3"
23°35' 06,1"
23°35'07,6"
23°38' 46.85"
23° 40" 35.50"
23°42'37.58"
23°47'34,3"
23°48' 44,1"
23°49'31,8"
23° 46' 46.36"
23°45' 45.81"
23°46' 24.23"
23° 46' 15,43"
23° 46' 16,20"
23°47' 36,18"
23° 47' 54,46"
23°48' 14,60"
23°54' 44,1"
23°53'45,4"
23°52'12,9"
23°53'16.84"
23°54'9.84"
23°55'12,6"
23°58' 36,6"
23°57'08,1"
23°55'39.20"
24°0'36.85"
24°0'22.64"
24°0'22.19"
24°0'35.79"

LONG (W)
44°52' 52,79"
44°51' 58,67"
44°51' 07,14"
45° 02' 41,43"
45°02' 28,55"
45° 02' 22,47"
45° 07" 16,0"
45° 07" 17,1"
45° 07" 05,1"
45°17'18,4"
45°17' 02,7"
45°16'52,1"
45°18'33,1"
45°18'23,3"
45°18'333"
45°23'16.78"
45° 23' 24.09"
45°23'30.77"
45°22' 221"
45°23' 10,4"
45°24' 18,5"
45°22'52.31"

45°23'9.92"
45°45' 53.46"
45° 46' 17,19"
45° 46' 43,17"
45° 56' 59,14"
45° 57" 36,80"
45°58'30,81"
46°12'51,1"
46°11'30,2"
46°09' 29,6"
46°22'31.24"
46°22'32.61"
46°21' 25,7"
46°17'11,6"
46°18'20,1"
46°18'47.06"
46°20'52.33"
46°20'53.07"
46°21'7.04"
46°21'9.66"
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Municipio

Sao Vicente

Guaruja

Praia Grande

Itanhaém

Peruibe

Iguape

Cananeia

Datum: WGS84
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Local

Canal de Sao Vicente

Emissério Guaruja

Praia Grande 1

Foz do Rio [tanhaém

Foz do Rio Preto - Peruibe

Mar Pequeno

Cananeia

Ponto

w N =

A wWwN w N A wWwN B W N

w N

355.832
355.575
358.418
375.411
375.359
375.789
375.838
357.387
357.522
357.037
357.046
319.992
319.530
319.951
299.032
298.705
298.365
296.509
246.379
241.203
234.939
207.464
204.973
200.399

UTM
7.347.793
7.349.873
7.352.163
7.341.842
7.342.258
7.342.309
7.341.901
7.340.387
7.339.943
7.340.299
7.339.965
7.322.518
1.322.232
7.321.951
7.306.871
7.306.452
7.306.031
7.303.099
7.266.044
7.263.550
7.259.450
7.232.504
7.230.260
7.223.528

LAT (5)
23°58'29,6"
23°57'21,9"
23°56' 08,4"
24°1'50.20"
24° 1'36.66"
24°1'35.12"
24°1'48.40"
24°2'32.02"
24° 2'46.50"
24°2'34.77"
24°2'45.63"
24°11'57,9"
24°12' 07,0"
24°12'16,3"
24°20'17,2"
24°20'30,7"
24°20' 44,2"
24°22'19.76"
24° 41" 55,85"
24° 43'13,74"
24° 45' 23,03"
24°59'39,9"
25°00'51,1"
25°04' 26,4"

LONG (W)
46°25'01,2"
46°25' 09,5"
46°23'28,2"
46°13'30.57"
46°13'32.28"
46°13'17.04"
46°13'15.44"

46°24'9.01"
46°24'4.39"
46°24'21.43"
46°24'21.23"

46° 46' 20,2"
46° 46' 36,7"
46° 46' 21,9"
46°58'50,6"
46°59' 02,5"
46°59'14,7"
47°0'22.38"

47°30' 23,98"

47°33' 29,65"

47°37'15,10"
47°53'52,6"
47°55'23,0"
47°58'11,3"



Apéndice 3 - indice de Qualidade de Agua - CCME Canada

A Rede de Monitoramento das Aguas Costeiras da CETESB, embora relativamente nova, oferece valiosas
informacoes sobre a qualidade dessas aguas. Contudo, dados apresentados de forma discreta fornecem infor-
macdes limitadas no que se refere ao diagnéstico geral das areas monitoradas. Nao obstante, estas informa-
¢oes sao usadas na gestao da qualidade dessas aguas. No sentido de aperfeicoar a apresentagdo e integrar
as informacdes geradas optou-se por introduzir neste ano, o calculo de um Indice de qualidade para as aguas
costeiras que possa agregar os dados mais relevantes gerando uma classificagdo que reflete um diagnéstico
das areas avaliadas no litoral paulista.

Com esse objetivo foi empregada a metodologia do indice de Qualidade elaborado pelo CCME -
Canadian Council of Ministers of the Environment (2001), pois se trata de uma ferramenta devidamente
testada e validada com base estatistica e aplicavel também para aguas salinas e salobras.

0 método Canadense consiste em uma analise estatistica que relaciona os resultados obtidos nas analises
com um valor padrao para cada parametro incluido no calculo. Por ser um método estatistico, 0 modelo nao
pode ser utilizado para menos de 4 valores. Para tanto, o indice foi calculado para cada ponto de amostragem
utilizando-se os resultados obtidos nas trés profundidades em duas campanhas, totalizando 6 valores.

A metodologia Canadense contempla 3 fatores principais que se referem as desconformidades em
relacdo a um padrao legal ou valor de referéncia.

- 1. Parametros ou abrangéncia (Scope)
-2 Frequencia
- 3. Amplitude

Figura 1 — Modelo conceitual do indice

Scope—
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1. Abrangéncia: Parametros Desconformes

Este fator do indice (denominado F,) avalia a quantidade de parametros que apresenta ndo conformi-
dades. Uma érea que apresente desconformidade em poucos pardametros sera menos penalizada no célculo
do que uma area que apresente desconformidade em muitos parametros analisados. Este fator ndo considera
a frequéncia das nao conformidades de forma que apenas uma ocorréncia é suficiente para a inclusdo do
parametro. O calculo é porcentual simples como apresentado na equacao (1):

Vac
= x 100 (1)
F v

T

Onde:

Vic € 0 nimero de varidveis que apresentaram nao conformidade em relacdo aos valores de referéncia
(por exemplo os limites da Resolucao CONAMA 357/2005);

V; é 0 nimero total de varidveis analisadas que possuem valores de referéncia.

2. Frequéncia de desconformidade

Este fator avalia a quantidade de ndo conformidades como um todo e néo diferencia os parame-
tros entre si. Desta forma, uma 4rea que tenha poucos parametros com nao conformidades e que estes para-
metros apresentem resultados sistematicamente nao conformes sera penalizada da mesma forma que uma
area em que muitos parametros apresentem nao conformidades ocasionais. Este fator temporal é impactado
pelo fato da CETESB nao realizar quatro amostragens anuais. A deficiéncia em nimero de campanhas por ano
foi compensada considerando-se as amostras de superficie, meio e fundo de cada uma das duas campanhas
anuais realizadas atualmente. O calculo é apresentado na equacao (2).

Anc 100 ()

F = 4

Onde:

Auc € 0 niimero total de amostras ndo conformes;

A € 0 nimero total de amostras.

Nota: incluem-se todas as amostras de todos os parametros considerados para o calculo, mesmo
aqueles com menor ntmero (as analises de clorofila consideram apenas superficie e meio).

3. Amplitude da desconformidade

Este fator (denominado F;) avalia a amplitude das ndo conformidades. Neste caso a quantidade de
amostras desconformes e o ‘tamanho’ do desvio em relacdo ao padrao utilizado serao determinantes. Desta
forma um valor 50% acima do padrdo teria um peso igual a dois valores que excedessem em apenas 25%.
Cada amostra nao conforme deve ser comparada ao padrao e o valor total dos desvios deve ser somado
segundo as equacdes (3a), (3b) e (4). A equacao (3b) deve ser usada em casos em que existe um valor minimo
e nao maximo como é o caso do oxigénio dissolvido.
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NG

Do |~ " ©a
R, 1

b= "we (3b)

Onde:

D; é o desvio do valor da ndo conformidade em relagdo ao valor de referéncia;
NG é o resultado das analises ndo conformes;

R é valor de referéncia para o parametro analisado;

5 é a somatéria normalizada dos desvios.

A parcela F; é entdo calculada seguindo-se uma fungdo assintdtica que transpde o resultado para um
ndmero em uma escala de 0 a 100 conforme a equagao (5).

s
T 001x5+001 O

3

indice

0 indice é entdo calculado segundo a equacao (6).

- , A+ R+ R .
Indice Costeiro =100 - 1732 (6)

0 valor 1,732 advém do fato de que o valor maximo para cada fator do indice pode atingir é 100.
A visualizagdo grafica dos trés fatores mostra que o vetor resultante pode ser dado pela equagéo (7).

V1002 + 1002 + 1002 = /30000 = 173,2 (7

Sendo 173,2 seu valor maximo. Desta forma, faz-se necessario adicionar o divisor 1,732 para trazer a
amplitude maxima do vetor para uma escala de 0 a 100.
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0 CCME determinou faixas de classificacdo para o indice que se mostraram bastante satisfatorias em
testes realizados pela CETESB e optou-se por utilizar estas faixas em um primeiro momento. As classificacdes
sao apresentadas na Tabela.

=95 Otima
<95 e =80 Boa
<80 e =65 Regular
<65 e =45

<45

¢
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